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C
om
plem
ento
do
C
ap��tulo
4

O
r
e
t
a
r
d
o
m
��n
im
o
de
um
circuito
�e
o
m
aior
tem
po
que
o
circuito
leva

para
causar
um
a
m
udan�ca
de
estado
nos
seus
sinais
de
sa��da.
P
ara
obter

este
retardo
deve
com
putar
todos
os
poss��veis
retardos
entre
cada
poss��vel

par
entrada{sa��da
e
determ
inar
o
m
�axim
o
destes
retardos.

P
ara
exem
pli�car,vam
os
considerar
o
seguinte
circuito:

C

AB
P0

P3

P4

P2

P1

A
tabela-verdade
da
fun�c~ao
im
plem
entada
por
este
circuito
�e

A

B

P
0

P
2

P
1

P
3

P
4
=
C

0

0

1

1

0

0

0

0

1

0

1

0

1

1

1

0

1

0

1

0

1

1

1

0

0

0

0

0

O
s
valores
nas
colunas
P
i,
i=
0,
1,
2,
3
e
4,
correspondem
�as
sa��das
das

portas
P
i
indicadas
na
�gura.

V
am
os
prim
eiro
com
putar
os
retardos
introduzidos
por
cada
porta
P
icom

uso
da
tabela
4.1
do
livro-texto:

P
orta

T
ipo

C
arga

t
p
H
L

t
p
L
H

P
0

N
O
T
(fanin=
1)

1

0.05
+
0.017
=
0.067

0.02+
0.038
=
0.058

P
1

A
N
D
(fanin=
2)

1

0.16
+
0.017
=
0.177

0.15+
0.037
=
0.187

P
2

N
O
T
(fanin=
1)

1

0.05
+
0.017
=
0.067

0.02+
0.038
=
0.058

P
3

A
N
D
(fanin=
2)

1

0.16
+
0.017
=
0.177

0.15+
0.037
=
0.187

P
4

O
R
(fanin=
2)

L

0.20
+
0.019L

0.12+
0.037L

D
uas
entradas,
A
e
B
,
e
um
a
sa��da,
C
,
constituem
2
poss��veis
pares
de

entrada{sa��da.
P
ara
cada
par,
por
sua
vez,
tem
os
diferentes
cam
inhos
para

os
quais
podem
os
avaliar
os
retardos
com
uso
de
tabela-verdade
acim
a.

E
A
772
|
notas
de
aula
|
F
E
E
C
|
1
o
SE
M
/2002
(T
ing)

2

E
ntrada{Sa��da

C
am
inhos
T
ransi�c~oes
R
etardo

(A
,C
)

P
1
!

P
4

B
=
0

t
p
H
L (P
1)
+
t
p
H
L (P
4)
=
0.377+
0.019L

t
p
L
H
(P
1)
+
t
p
L
H
(P
4)
=
0.307+
0.037L

B
�xo

B
=
1

Sa��da(P
1)
n~ao
altera.
N
~ao
afeta
a
sa��da.

A
variando

P
2
!

P
3

B
=
0

Sa��da(P
3)
n~ao
altera.
N
~ao
afeta
a
sa��da.

!

P
4

B
=
1

t
p
H
L (P
2)
+
t
p
H
L (P
3)
+
t
p
H
L (P
4)

=
0.444+
0.019L

t
p
L
H
(P
2)
+
t
p
L
H
(P
3)
+
t
p
L
H
(P
4)

=
0.365+
0.037L

(B
,C
)

P
0
!

P
1

A
=
0

Sa��da(P
1)
n~ao
altera.
N
~ao
afeta
a
sa��da.

!

P
4

A
=
1

t
p
H
L (P
0)
+
t
p
H
L (P
1)
+
t
p
H
L (P
4)

A
�xo

=
0.444+
0.019L

B
variando

t
p
L
H
(P
0)
+
t
p
L
H
(P
1)
+
t
p
L
H
(P
4)

=
0.365+
0.037L

P
3
!

P
4

A
=
0

t
p
H
L (P
3)
+
t
p
H
L (P
4)=
0.377+
0.019L

t
p
L
H
(P
3)
+
t
p
L
H
(P
4)=
0.307+
0.037L

A
=
1

Sa��da(P
3)
n~ao
altera.
N
~ao
afeta
a
sa��da.

C
om
parando
os
retardos
calculados,
�e
f�acil
ver
que
os
m
aiores
retardos

ocorrem
em
am
bos
os
cam
inhos
P
2
!

P
3
!

P
4
e
P
0
!

P
1
!

P
4,
qundo

t
p
H
L
=
0
:444
+
0
:019
L

t
p
L
H

=
0
:365
+
0
:037
L

(1)

E
stes
cam
inhos
s~ao
denom
inados
os
c
a
m
in
h
o
s
c
r��t
ic
o
s
e
os
tem
pos
de

propaga�c~ao
dados
pela
E
q.
1
s~ao
os
r
e
t
a
r
d
o
s
m
��n
im
o
s
d
o
c
ir
c
u
it
o.
P
or-

tanto,um
esbo�co
da
din^am
ica
do
circuito
em
rela�c~ao
aos
tem
pos
de
retardo

pode
ser
a
sa��da
C
em
fun�c~ao
da
entrada
A
(pior
situa�c~ao)
ou
a
sa��da
C
em

fun�c~ao
da
entrada
B
.

tpH
L

tpLH

C AB

tpH
L

tpLH

C AB

C
em
fun�c~ao
de
A

C
em
fun�c~ao
de
B


