TEMPI DI PROPAGAZIONE IN CIRCUITLAB
Gruppo:___________________________________ Data: _________________________

A) TEMPO DI PROPAGAZIONE DI UNA PORTA NOT

A1) Simulazione e grafici

Usando CircuitLab realizzate il seguente circuito:
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Salvate il circuito (dopo vi servirà ancora).

Scegliete opportunamente i parametri della simulazione in modo da visualizzare su due grafici separati almeno 4 periodi dei segnali Input e Output. 
ATTENZIONE: la frequenza del clock è 1 kHz!!!

Copiate qui sotto i grafici ottenuti:

Se avete fatto bene il vostro lavoro, dovreste osservare che Output presenta dei brevissimi impulsi (detti anche spikes) in corrispondenza dei fronti di salita del segnale di clock. Riuscite a spiegare come mai? Scrivetelo qui:
A2) Modifichiamo il tempo di propagazione
Fate doppio click sulla porta NOT in modo da far comparire questa finestra:
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Il valore indicato con T_PD rappresenta il tempo di propagazione della porta. In automatico CircuitLab usa il valore 10-8 s = 10 ns. Aumentare tale tempo fino a 0.1 ms. E ripetete la simulazione precedente. Copiate qui sotto i grafici ottenuti:

Cosa osservate? La durata degli impulsi di Output è aumentata? Come mai?

B) LATCH D IN CIRCUIT LAB
CircuitLab non possiede un componente per il latch D. Possiamo però costruircelo noi in questo modo:
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Per quanto riguarda il generatore di ingresso V1 usate questa sequenza di valori:

PWS(0,5,1.2m,0,1.6m,5,2.6m,0,3.5m,5)
Simulate gli ingressi D, E e l’uscita Q in modo da visualizzare 2 periodi del segnale di clock a 500Hz. Scegliete opportunamente i parametri della simulazione e copiate qui sotto i grafici:

C) TRASFORMIAMO IL LATCH IN UN FLIP FLOP
Per trasformare il latch D in un flip flop D dobbiamo unire insieme i due circuiti realizzati al punto A e al punto B in questo modo:
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ATTENZIONE: prima di procedere nella simulazione, ripristinate il valore iniziale (1 e-8s) del tempo di propagazione della porta NOT.

Simulate gli ingressi Input, D e l’uscita Q per almeno due periodi del segnale di clock. Copiate qui sotto i grafici ottenuti:

Siete in grado di spiegare a parole il funzionamento del circuito? Provateci!
