Electronica Il

LAB 07 - PORTAS CMOS EM LOGICA DINAMICA

A. NAND3

1. Desenhe uma porta NAND de 3 entradas (A,B,Clogima dindmica da familia C2MOS. Utilize
os parametros da tecnologia Orbit CN20 e consigedimensdes do transistor elementar Wr6
L=2um

a) Calcule o tempo de propagagéo tedrico tp daphntante o intervalo de avaliagao

tp=

b) Simule o circuito em PSPICE com uma frequéneiaetbgio dd. = 100MHz. Verifique o
funcionamento correcto do circuito e meca o tenmpprdpagacdo durante o intervalo de avaliacdo

¢) Encontre a frequéncia de relégio minima, max@émeque o circuito deixa de funcionar

fck_mi n= fck_n‘ax

SOLUCAO

Em légica dindmica da familia C2MOS, qualquer ppdee ser construida utilizando o bloco PDN-
"Pull down network", ou 0 bloco PUN-"Pull up netbr

a) Construa o esquematico NAND3_PDN e guarde-ofiaimairo (por exempldNAND3 _PDN. sch).
(I
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- Crie um simbolo, chame-lhe NAND3_PDN, e guardaima livraria de simbolos a sua escolha (por
exemplosynbol s. sl b). Ndo se esqueca de alterar os atributos do ginr"(ara
"Float=UniqueNet"

Change Pin
N ) ? Pirn Marne: [OUT Edit Attributes |

E A D O U T ' V¥ Display Mame : :
-?_ D —k Type: [romal - Fir Attributes:
; ' Pin= |5

P B : Orient: | harizontal +

H : ERLC= Inutput 'I
! 1 Hiust: | right

: C ' Viust I If Unconnected:

' I . |harma il

: C K : Float= M=

: Size:  [100
| ¥ Modeled Pin

e b l.... ' I~ Hidden pet
? Cancel |

- Construa um circuito de teste (chame ST _NAND3_PDN. sch). Este circuito, para além da
tensdo DC de alimentacdo VDD=5V, tem 4 geradoremda quadrada VCK, VA, VB, VC com as
seguintes especificacdes

1I

s

:

[
=

S| GNAL Vi V2 TD TR TF PW PER
VCK 0 5 5ns 0. 1ns 0. 1ns 5ns 10ns
VA 0 5 Ons 0. 1ns 0. 1ns 10ns 20ns
VB 0 5 Ons 0. 1ns 0. 1ns 20ns 40ns
VC 0 5 Ons 0. 1ns 0. 1ns 40ns 80ns

Repare que o sinal de relégio VCK eatéasadode 5ns relativamente aos outros sinais (o sinal de
reloégio deve apareceepoisdos sinais de entrada terem estabilizado!)

MNANDI_POR1
T & OUT|—
B __|—H M =ypp
WCK WA vE e L,CK —

O A G ]

O tempo de simulacdo deve ser de 80ns:

B

— Tranzient Analyzi

Frint Step:

Final Time [sons
Me-Print Delay: l—
Step Ceiling: I—

[~ Detailed Biag Pt

[~ Skip initial transient solution

— Fourier Analysi
" Enable Fourier

Center Frequency: I
Mumber of hamonics: I
Output Vars.:

Cancel |
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O resultado da simulagéo permite verificar o funaimento correcto da porta NAND3
QMicroSim Probe - [TEST_NAND3_PDN.dat]
[l File Edit Trace Plat v

=l

v Help
W R S bl e e e

o U{HAND3_PDH1:0UT})

Repare que é apenas durante o periodo de ava(/€a&e=5V) que a saida apresenta um valor légico

- 0 tempo de propagacao durante a avaliacdo (tphih¢dido utilizando como referéncia a transicao do
sinal de reldgio que da inicio ao periodo de agéba

@Microsim Probe - [TEST_MAND3_PDN.dat]
o] Fie Edt Trace Flot

m Help

SRULESIS| WA A

5.0478n, 2.3892
5.7490n, 2.3694
781.2084p, 19.842m

51U (NAND3_PDN1:0UT)

Time

For Help, press FL

b) os mesmos passos podem ser repetidos agora pacaito NAND3_PUN
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- diagrama esquemati®AND3_PUN. sch

—won ]
L=21]
Wiy=FL
Mrler
l_
|_
o %EF% 2
—ou (oo ] (e VOO =ou
M 3 4
S | i @—LT—@
- c -
+—<0UT»
L=2u
W=6u

- simbolo

é
I

Change Pin

- O U T 5 Fin Mame: Edit Attribuites |

—4 v Display Mame

Fir Attributes:
B . . PFin= |5
. , rient: | horizontal | *
H C E ERC= Iautput "I

Twpe: | normal -

i Hiust:  {right i

D . If Unconnected:

» : Yiust: | normal - .

' O ' Float= I UniqueMet "I
' i Size: 100

¥ Modeled Fin

bk

T [ Hidden wet

- circuito de testd EST _NAND3_PUN. sch:

:

%

Cancel |

Cla ] A ] A ] c ]

MAMDI_PLIM1 ﬁ
A ouT +

B M =ypp

WCKS LU B W

I G G v

- plots (repare que o periodo de avaliacdo pa@ia NAND3_PUN é quando VCK/=0V):

]
(am
EO 1
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QMicroSim Probe - [TEST_NAND3_PUN.dat]
JF"E‘ Edit Trace Plob i W

;

v Help

SR LRSS W ek S

U{CK/)

SEL>>! :
[T S Afr—

s 18ns
o U(HAND3_PUH1:z0UT)

- tempo de propagacao durante a avaliacéo (reparé q transicdo VCK/ para 0V que d& origem ao
inicio do periodo de avaliag&o)

QMicroSim Probe - [TEST_NAND3_PUN.dat]
J File Edit Trace Plot

|| &

v Help

SRS ISR Bzl L N A

L L e e e il bbb
|
i
I
I
i
I
i
|
i
|
i
|
i
|
i
|
i
|
T
|
i
I
I
i
I
i
|
i
|
|
| F |
TIU(CK/)
e RREEt
|
|
i
|
i
|
i
|
i
I
I
i
I
i
|
i
i
| 15.857n, 2.1722
| : 16.89%n, 2.1345
! dif= -1.8387n, 37.743m
i
SEL>>| :
L e H—
13ns 14ns 15ns 16ns 17ns 18ns 19ns 28ns 21ns 22ns  23ns
o:U{NAND3_PUN1:-0UT})
Time

For Help, press F1

B. PORTAS LOGICAS EM CASCATA
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Desenhe o seguinte circuito em légica dinamicamim@2MOS, mantendo a configuracdo de duas

portas em cascata.
A
z
b
B
C

a) Calcule o tempo de propagacao tedrigortfp, do conjunto das 2 portas durante o intervalo de
avaliacdo

tpp+tp =

b) Simule o circuito em PSPICE com uma frequéneiaetiigio dd,, = 100MHz. Verifique o
funcionamento correcto do circuito e meca o tempprdpagacédo durante o intervalo de avaliacao

SOLUCAO

- subcircuitos NOR2_PDN e NAND2_PUN

—+L{ DD | VDD ]
L=2u L=2u
W=6u W=6u
M3,._] M3, |
<TR>— |1+ ]
L&
Wob .
Mp< +<0UB>
<E>— o L=2u
ngu W=6u
W=6u M5 [
M7 < <B > —
<E>—- Weal
M4 | |
<E> |
<D0 >
L=2u L=2u
W=6u W=6u
M1, | M1,
<CK>— T <>
= b
4 -—
NOR2_PUN. sch NAND2_PDN. sch

- Simbolos correspondents
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NOR2_PUN? NANB2_PDN?
A  OUT +—A OUT—
e B g
e el
_____ lS 1’
NOR2_PUN NAND2_PDN

- Construa um circuito de teste (chameT&ST_LABO7. sch). Este circuito, para além da tensédo DC
de alimentacdo VDD=5V, tem 5 geradores de ondargdad/CK, VCK/, VA, VB, VC com as
seguintes especificacdes

S| GNAL Vi V2 TD TR TF PW PER
VCK 0 5 5ns 0. 1ns 0. 1ns 5ns 10ns
VCK/ 5 0 5ns 0. 1ns 0. 1ns 5ns 10ns

VA 0 5 Ons 0. 1ns 0. 1ns 10ns 20ns
VB 0 5 Ons 0. 1ns 0. 1ns 20ns 40ns
VC 0 5 Ons 0. 1ns 0. 1ns 40ns 80ns

- Repare que o sinal de reldgio VCK eatéasadode 5ns relativamente aos outros sinais (o sinal de
relégio deve apareceepoisdos sinais de entrada terem estabilizado!). Q ¥i6&/ é a negacéo de
VCK

- Repare que ébrigatério alternar entre portas PDN e PUN quando se comstpagtas em cascasta
em légica dindmica do tipo C2MOS

Chei | A E 1 'Sl |
By J_
—DD
YCKS VA VB YC l
L ! :

cl |
VK
J70 J70 J70 1] 0

A1 NANDQ_PE%@
NOR2_PUN1 L T ooT
B A ouT B
C B [CCR—CK
Tl CK/

- Simule o circuito para um tempo de simulagdo méaxie 80 ns, e verifique o funcionamento correcto
do circuito comparando com a tabela de verdade
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QMicroSim Probe - [{B) TEST_NAND2_NODR2.dat]

JF"E‘ Edit Trace Plot

W Help

W R S bl e e e

63ns o4ns

65ns

{30 (NANDZ_PDN1:0UT)
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65 . 648N,
66.762n,
-1.7144n,

2.3881 §
2.5549
-166.765m
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