BOLETIN5 Simulacién L égica de Circuitos Combinacionales

El objetivo de este boletin es familiarizar al alumno con la simulacion de circuitos digitales
combinacionales mediante simulacién |6gica. Para estudiar |as caracteristicas de conmutacion
tipica de circuitos digitales nos fijaremos en la implementacion, mediante elementos de libre-
ria, de funciones de conmutacion combinacionales. Se hara énfasis en el andlisis |6gico-tempo-
ral, analizando el efecto de los parametros configurables de los modelos que implementan,
azares'y ambiguedades. El boletin se compone de 4 gjercicios.

1.- Dibujelosesgueméticos delaFig.1 conteniendo los elementos de libreria que se indican.
Deduzca analiticamente la funcion combinacional que implementan previamente a
realizar las simulaciones.

1.a) Obtenga usando PSPICE latabla de verdad de los circuitos delaFig. 1. Emplee para
ello estimulos tipo DigClock de baja frecuencia (periodos multiplos de 1 ps).

1.b) Repita el apartado anterior, Unicamente parala puerta AND delaFig 1.a, fijando los
puertos de entrada alos valores |6gicos alto (HI) y bajo (LO).

1.c) Conecte la puertatriestado 74125 ala salida de una puerta AND 7408 (Fig 2.a) para
generar un bloque cuya salida esté habilitada por la sefia de control de la puerta
triestado. Caracterice la nueva puerta, analizando €l caso de la Fig 2.b. Considere
retrasos tipicos. Discuta la utilidad genérica de las puertas con salida triestado.
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2.-

En este problema trataremos el estudio mediante simulacién de azares dindmicos
(provocados por cambios simulténeos 0 cercanos en dos 0 més entradas) en circuitos
combinacionales.

2.8) Compare para €l circuito de la Fig. 1c los tiempos de retraso en los casos tipico,
minimo y maximo (para no cambiar e parametro MNTYMXDLY de todas las
puertas, basta con modificar e parametro en Analysis [ Setup U Digital Setup [
Minimum, Typical o0 Maximum). Discuta las anomalias que se observan en la salida
en € caso en gue los patrones de entrada recorran todos los valores posibles y
conmuten simultaneamente (estos andlisis se puede redlizar seleccionando en
Analysis 11 Setup [ Digital Setup [1 Worst-Case (Min/Max)). Estudie la presencia
de regiones de ambigledad (diferencias en la respuesta entre el caso de retraso
minimo y maximo, equivalente a estados F y R) asi como azar es de convergencia,
gue ocurren cuando dos 0 més sefial es con regiones de ambigiiedad que se solapan en
el tiempo confluyen en un mismo punto de un circuito y provocan un intervalo de
ambiguedad en la salida del circuito. Analice también los azares de ambigledad
acumulativa, que ocurre cuando las sefides se propagan a través de niveles de
puertas Es importante hacer notar que cuando el limite de ambigliedad de subida (R)
se solapa con e de ambigiiedad de bajada (F), se crea unaregion de indeterminacion
(X), con avisos por parte del smulador.

2.b) Modifique latemporizacion de los patrones de entrada para que se eliminen los azares
de convergenciaen los circuitosdelasFig 1.cy 1.d (asimilado a concepto de azares
dindmicos en circuitos combinacional es).

En este problema se tratar& de distinguir |os azares estaticos (provocados por cambios en
unaentrada, manteniendo | as otras constantes) de | os dindmicos estudiados en el problema
anterior. Considere paraello e circuito delaFig 1.d.

3.8) Simuletodas las posibles combinaciones de entrada en el caso tipicoy caractericelas
anomalias en el funcionamiento. Vuelva a ssimular e circuito considerando las
entradas B y C colocadasanivel ato (HI), mientras que laentrada A cambiasu valor.
Caracterice €l azar estético paratiempos minimo. tipico y maximo, determinando la
causa del azar.

3.b) Compruebe que €l circuito de la Fig. 3 genera la misma funcién combinaciona que
el dela Fig 1.d. Compruebe asimismo que es una implementacion libre de azares
estéticos. Determine analiticamente el motivo.
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4.- El circuito delaFig. 4aes un sumador completo de un bit, con generaciéon de suma(S) y
acarreo (CO).

4.a) Obtenga la tabla de verdad del circuito de la Fig. 4a. Caractericelo tempora mente,
obteniendo los valores del retraso en |os casos minimo, tipico y méximo.

4.b) Construya un simbolo para el sumador de un bit como el que se muestraen laFig. 4b
y que pueda ser empleado en el disefio de esquematicos en niveles de jerarquia
superior. La generacion del simbolo puede redlizarse desde la ventana del
esquemético activando el menu File=> Symbolize. Previamente se han de colocar en
el esquemético los puertos de entraday de salidacon loselementos|F_INy IF_OUT,
respectivamente. Se le da el nombre sumador a simbolo y seincluye en unalibreria
de simbolos propios, que llamaremos propia.slb. El simbolo ya esta creado y
guardado en dicha libreria. Para poder editarlo y cambiarle la forma, ejecutaremos
File=> Edit Library; unavez aqui, estamos en una ventana de edicién de simbolos.
Paraacceder alalibreriade simbolos que hemos creado seleccionamos File=> Open
=> propiadb. Para editar e simbolo del sumador que hemos generado,
seleccionamos Part => Get => sumador y aparece €l simbolo generado por defecto.
Para modificar los limites del simbolo (linea discontinua), es necesario seleccionar
Graphics=> BBox y redibujar €l limite desde la esguinasuperior izquierda. Se puede
modificar ahora la posicion y caracteristicas de los pines, chequear € esquematico
con Edit => Check Schematic, 0 asociar otros esgquematicos al mismo simbolo con
Edit => Set Schematic.

4.c) Utilizando este simbolo, construya un sumador de cuatro bits (Fig.4c) y compruebe
su funcionamiento. Para poder incluir el simbolo sumador que hemos generado en un
nuevo esquematico, se debe afiadir la libreria propia a conjunto de librerias
accesibles al usuario. Para ello es necesario seleccionarla con Options => Editor
Configuration => Library Settings y afiadirla localmente a esguematico que
vayamos a generar. Emplee notacion de buses para €l interfaz de entrada-salida. Para
generar estimul os en las entradas es hecesario emplear un estimulo por cada sublinea
del bus, yaque generar un Unico estimulo paratodo el busno es posible con laversion
de evaluacion de Microsim. Simule las sumas mostradas a continuacion, verificando
el funcionamiento del sumador, considerando estimulos del tipo HI y LO para los
buses A y B. Es necesario colocar e pin IF_OUT con el nombre §3-0] en lasalida

A + B: 0000+0000; 0000+1111; 1111+0000; 1111+1111

Paracomprobar el funcionamiento dinamico alavez que severificadl disefio, emplee
estimulos DigStim variantes en el tiempo (paralosbitsdel bus A) y estimulostipo HI
y LO paralosbitsdel busB. Realice varios andlisistransitorios, considerando retrasos
tipicos, para cubrir las siguientes sumas:

A conmutando desde 0000 a 1111, siendo alternativamente B=0000, 0110, 1111.

Verifique & funcionamiento égico, € paso por valores de suma esplreos (debidos a
los azares de convergencia cumulativa) y la variaciéon en e tiempo de propagacion
para cada suma. Paraello mida el tiempo méximo, minimo y promedio, paralasuma
en el caso en que A conmute desde 0000 a 1111, siendo B=1111.

Smulacién de Circuitos Electr énicos 3



BOLETIN5 Simulacién L égica de Circuitos Combinacionales

A j .
7486
B |
7
A —ico 4+ ci—
B 742 7408
S

c' Io—=
A
7408
B
Fig.4a Fig.4b
A[3-0]
B[3-0]
A; |Bs A, B, A, B Ao |[Bo
A B A B A B A B
co + cp—co + ci co + cr—co + cl—2
S S S S
Sy S3 S St So
§[4-0]
Fig.4c

Smulacién de Circuitos Electr énicos 4



