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CAPITULO I 



1 INTRODUCCIÓN 

^.^ EL CIRCUITO INTEGRADO 

Uno de los fundamentos de la rápida evolución de los 

sistemas electrónicos hay que buscarlo en el desarrollo de 

los circuitos integrados, cuyas líneas de mejora van 

dirigidas básicamente en cinco sentidos; 

- Reducción del tamaño característico de los dispositivos 

dentro del CI, simultáneamente al aumento del área del chip. 

Aumento de la velocidad de tratamiento de la 

información. 

- Reducción de la potencia disipada por dispositivo. 

- Reducción del coste de diseño y producción del CI. 

- Aumento de la capacidad de conexión y adaptación del CI 

al mundo exterior. 

Paralelamente a la reducción del tamaño geométrico mínimo 

de los dispositivos integrados, se ha producido un 

incremento de la superficie del chip (superficie de silicio 

que ocupa el CI ) . Esto es debido a la mejora de calidad de 

los procesos tecnológicos, que permiten una disminución de 

la tasa de defectos inducidos por unidad de área sobre el 

silicio en cada uno de los niveles de máscara empleados en 
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el proceso (defectos/cm y nivel de máscara). 

Como resultado de la disminución del tamaño 

característico del dispositivo y del incremento del área del 

chip, se produce un drástico crecimiento de la capacidad de 



integración. 

A si mismo, la reducción del tamaño característico de los 

dispositivos, da lugar a una disminución del retardo 

asociado a cada uno de ellos, asi como de la potencia que 

tienen que disipar individualmente. Aunque existen multitud 

de aspectos que limitan en mayor o menor grado las mejoras 

apuntadas, el efecto neto es una constante superación de las 

prestaciones ofrecidas por los sistemas integrados. 

El crecimiento en capacidad de integración y la mejora de 

las prestaciones de los dispositivos integrados, suponen 

que, en general, se pueden construir sistemas de mayor 

complejidad, más veloces y de menor consumo de una forma 

integrada. 

Persiguiendo el fin de aprovechar las mejores 

prestaciones que ofrecen los sistemas integrados frente a 

sus homólogos no integrados, las próximas décadas hacen 

vislumbrar un nuevo estilo de diseño, en el que las placas 

enteras de circuito impreso con componentes HSI o LSI 

estándar serán integradas en un solo chip. Paralelamente al 

aumento de la complejidad del sistema a diseñar, crecerá la 

dificultad para encontrar un CI estándar que responda a las 

necesidades del usuario, en cuyo caso se podrá pensar en el 

desarrollo de uno especifico. Este es el fundamento de los 

ASIC o circuitos integrados de aplicación especifica. 

1.2 ASIC (.Aplicaiion Specific Integi-atecL Circuí tsJ> 



La continua demanda de la industria electrónica para 

incrementar la integración y aumentar el rendimiento de un 

sistema ha tenido como resultado el desarrollo de una nueva 

filosofía de diseño llamada 'Circuitos Integrados de 

Aplicación Especifica' o ASIC. 

Por ASIC se entiende cualquier circuito integrado que en 

algún momento anterior a su integración en el sistema del 

que forma parte, ha sido caracterizado para una aplicación 

concreta, determinada por el usuario del chip. 

Sin embargo, no tendría ningún sentido plantearse la 

conveniencia de la integración de sistemas si ésta no fuese 

económicamente abordable por la empresa. Afortunadamente, la 

mejora de las características puramente técnicas en el 

terreno de los CI, ha venido acompañada de una impresionante 

reducción de los costes de desarrollo y fabricación, algo 

que está permitiendo a las empresas, en la actualidad, el 

acceso al diseño de ASIC con unos costes de desarrollo y 

fabricación relativamente bajos, hecho que se produce 

fundamentalmente por dos causas: 

- Evolución de la oferta tecnológica, circunstancia que 

se manifiesta ofreciendo simultáneamente mejores productos a 

precios más bajos, así como ampliando la oferta, es decir, 

intentando abrir nuevos mercados al consumo de CI . 

Desarrollo de nuevas metodologías de diseño que 

permiten conjugar la creciente complejidad de los sistemas 

integrados con el desarrollo de un diseño adaptado a las 

necesidades del usuario sin que los costes se disparen. 



Simultáneamente a la calda de precios, se ha producido un 

notable descenso del tiempo empleado en el diseño y 

fabricación. En un sector donde la rapidez de respuesta a 

las necesidades de mercado es cada vez mayor, ésta es una de 

las características que hacen más atractivos a los ASIC. 

Otro aspecto estratégico, de gran interés para la 

empresa, reside en la seguridad de sus diseños. El uso de 

ASIC dificulta notablemente el acceso al conocimiento del 

diseño por parte de otras empresas de la competencia, 

cuestión de gran importancia en un mercado de alta 

compet i t i V i dad. 

Todo el conjunto de factores que se han ido mencionando 

está dando lugar a que, en la actualidad, la pendiente de 

crecimiento del mercado ASIC sea mayor que la del mercado 

de CI estándar, tendencia que previsiblemente se mantendrá 

hasta finales de siglo. La mayor parte de los especialistas 

de mercado del mundo de la mi croelectroñica, coinciden en 

señalar que, si bien hoy en dia el mercado de los ASIC y el 

de los CI estándar se reparte en un 20/80%, para finales de 

la década de los 90 esta proporción estará próxima al 

50/50«. 

Se suelen distinguir cuatro grandes familias dentro de 

los circuitos de aplicación especifica: 

- Los dispositivos lógicos programables; PLD, PAL, PLA, 

etc. 

- Los circuitos predi fundidos: redes de puertas (gate 

arrays). 



- Los circuitos a base de células; células estándar 

(standard cells). 

- Los circuitos completamente a medida: ful 1 custom. 

Aunque las características de cada una de estas familias 

siguen estando claras, las fronteras entre las mismas han 

sido cubiertas por dispositivos que presentan 

características de más de una de ellas, como las redes de 

puertas programables por el usuario, los PLD que requieren 

una caracterización por parte del fabricante, o las redes de 

puertas que incluyen células complejas al estilo de las 

'standard cells', etc. 

Atendiendo sólo al mercado europeo, y según fuentes de 

Dataquest, los ASIC acrecentarán su participación desde el 

39* de 1987 al 48* en 1993, sobre un mercado total de 3197 

millones de dólares para los circuitos integrados digitales. 

Los ASIC analógicos, según la misma fuente, tendrán una 

parte mucho más modesta, aunque también en aumento, pasando 

del ó al 9% en el mismo periodo de tiempo, sobre un mercado 

de CI lineales que será de 1730 millones de dólares en 1993. 

En conjunto, los ASIC, que tuvieron unas ventas de 750 

millones de dólares en 1987, sumarán 1695 millones de 

dólares dentro de cuatro años. Por familias, y comparando 

los porcentajes en las mismas fechas de 198 7 y 1993, los 

predi fundidos son los que ostentan una parte mayor, pasando 

del 32 al 40%; las células estándar serán las de mayor 

crecimiento, pasando del 9 al 27%; y los dispositivos 

programables también verán aumentar su participación, aunque 



solamente del 10 al 12%. Loe circuitos bajo demanda puros, 

por contra, verán disminuir su participación del 39 al 12X, 

al igual que los circuitos específicos analógicos, que 

pasarán del 10 al 9%. El descenso de los circuitos lineales 

tiene su explicación en la aparición de circuitos mixtos 

analógicos/digitales. 

1.2.1 GATE ARRAY 

En Gate Arrays los dados son prefabricados sobre obleas 

que contienen tiras de puertas lógicas. Estas son 

interconectadas por un modelo que especifica el diseñador. 

Debido a que la adaptación del diseñador es hecha solo en la 

fase final de fabricación, las obleas maestras estándar 

pueden ser prefabricadas, conduciendo a grandes reducciones 

en el costo. Sin embargo, área de silicio puede quedar sin 

ser usada. 

1.2.1.1 S-^stemGate 11 CPHlLlPSy 

SystemGate II es una extensa familia de gate arrays CNOS 

de 1.5 mieras, particularmente ajustadas para los diseños 

que necesiten hasta 12700 puertas en un solo circuito 

integrado. 

Los niveles predi fundidos de SystemGate II, forman una 

matriz de puertas básicas de cuatro transistores (dos de 

canal N y dos de canal P), rodeada por un número de bloques 



funcionales (entradas, salidas, transceivers,...). 

1.2.2 STANDARD CELL 

Una simple célula estándar es un bloque predefinido que 

lleva a cabo una función especifica. Un dispositivo de 

células estándar integra algunos de esos bloques. 

El diseñador selecciona la combinación de células 

necesarias para su diseño usando sofisticados sistemas CAE. 

Debido a que todas las células son predefinidas y 

comprobadas, el diseñador tiene un alto grado de seguridad 

de que su diseño trabajará correctamente. 

La densidad de funciones es también más alta que para 

Gate Array y no hay área de silicio sin usar. Los diseños en 

Standard Cell requieren un Juego de máscaras completo, por 

lo que el gasto es más alto que para los diseños con Gate 

Array. Un error común es pensar de Standard Cell como un 

Gate Array optimizado o consolidado, sin embargo, esto no es 

asi; ello es una solución de ingeniería ofreciendo funciones 

adicionales. 

1.2.2.1 SysteTfíCell 11 CPHlLIPSy 

SystemCell II es una extensa familia de células estándar 

cnos de 1.5 mieras, a través de la cual se pueden realizar 

diseños de amplitud hasta 20K puertas en un solo circuito 

Integrado. 
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Como en SystemGate II, SystemCell II es fabricado en un 

proceso CMOS de 1.5 mieras con doble nivel de 

interconexiones de metal. Las células son ordenadas en una 

rejilla simétrica X-Y, de tal forma que pueden ser 

fácilmente giradas para la orientación óptima, para 

minimizar las longitudes de las interconexiones. La longitud 

de 1.2 mieras efectiva de la puerta, permite a un flip-flop 

bascular a frecuencias del orden de óOMHz. Los transistores 

de salida son grandes, por lo que pueden manejar altas 

corrientes con el mínimo retardo causado por la capacitancia 

del cableado del sistema. El tamaño de los transistores 

canal N y canal P son variables para permitir los mismos 

umbrales de conmutación lógica para ser realizados en 

diferentes células. 
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2 OBJETIVO DEL PROYECTO 

El objetivo del proyecto es la integración en un chip de 

la tarjeta CPA, que es un procesador emulador del i8085. 

Este proyecto de integración de CPA se ha dividido en 

dos: 

- Parte de ejecución de CPA, realizada por el compañero 

Eulogio Peña. 

- Parte de control de CPA, que es la que me ha tocado 

llevar a cabo. 

Para esta implementación se han escogido las células 

estándar de PHILIPS en tecnología CNOS de 1.5 mieras 

(SystemCell II). A través de estas células y el CAD 

apropiado <en este caso el paquete PPDS de PHILIPS con el 

capturador OrCAD/SDT III) se llevará a cabo el proceso de 

conversión, constituyendo lo que se denomina un ASIC. 

Aunque en principio la idea era integrar la CPA en una 

sola pastilla, ha resultado imposible por la falta de área, 

por lo que se ha decidido separar la micromemoria y colocar 

una EPROn comercial. 

Cabe preguntarse las ventajas que se obtienen con esta 

integración de CPA. Citemos algunas: 

- Menor consumo de potencia. 

- Circuito mucho más compacto, con menor riesgo de averia 

y menor espacio ocupado. 

- Circuito de difícil acceso para la competencia. 

Sin embargo también existe un incoveniente inherente a la 

11 



propia tecnología CHOS, y es la menor velocidad de operación 

que se ha obtenido-

Por otra parte, este proyecto se ha convertido en parte 

un poco en investigación de estas células de PHILIPS, ya que 

la información que se tenia de éstas era escasa y los 

rendimientos que podrían ofrecer eran impredecibles. Por lo 

tanto, con este proyecto se ha obtenido una información 

bastante completa de estas células y de todo lo relacionado 

con un diseño ASIC, que servirá de base a futuros proyectos, 

los cuales espero que la aprovechen al lOOas. 

12 
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3. TECNOLOGÍA 

3.1 DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA TECNOLOGÍA 

El método de diseño semlcustom en systemcell» conbln* la 

arquitectura de la familia de células estándar con un 

proceso de fabricación en CHOS de 1.5 mieras, con doble 

metalización y óxido aislado. El diseñador de sistemas se 

encuentra asi con unas modernas herramientas CAO para llevar 

a cabo la captura de esquemas y la simulación. Para llevar a 

cabo estas actividades correctamente, el diseñador debe 

familiarizarse con la librería de células con la que esté 

trabajando y una serie de utilidades especificas del CAO y 

software apropiado, que permiten chequear cada nivel de lo 

realizado por el usuario. 

La operación bésica de los elementos lógicos CHOS 

dependeré de las configuraciones de los HOSPETs de canal P y 

N. A continuación vemos la estructura del proceso para un 

i nversor: 

INPUT 

VOD VSS 

GATE 

VSS I 

OUTPUT 

' ^ 

VSS VDO VSS VDD 

] f] m \ ^ ] f]] 
IS S^S^W 

GRTE 

Í/OD VOD VSS 

J.T.fl 
Lw *^v ^^ ^ ^ 

. PiE.Pl_ 

P-SUB 
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Su r«pr«s«ntación •inhóllca Junto con cu •squama 

eléctrico y la corraspondiant* tabla da vardad aa prasantan 

a continuación: 

INPUT {>T- OUTPUT 

Vdd 

INPUT OUTPUT 

V«» 

r !>gical Innul P-h>-"t N-Ft -1" L^>gica1 Oulpul 

ON OTT 

OFF ON 

Iniclalmenta partimos del inversor; a partir de ahi 

expandimos y obtenemos la función NAND, en la cual una serie 

de noSFETs canal N y P han sido añadidos. La figura 

siguiente muestra una NANO: 
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Vrid 

«•• 

INPUTS 

^ E-
0 
X 
1 

X 
o 
1 

OUTPUT 

}L_ 
1 
1 
o 

Dttl circuito «léctrico <)• la NAND podemos obs«v«ir que si 

las dos entradas están a uno, los transistores de canal P 

estarán cortados y los de canal N activos, y por lo tanto 

habrá un cero a la salida. Para el caso de que las dos 

entradas estén a cero ocurre lo contrario que en el caso 

anterior. Esta operación básica es el núcleo de la mayoría 

de las estructuras combinatorias en CHOS. 

Múltiples entradas a una NAND pueden se ¿eneradas por 

expansión. Las estructuras se pueden ¿enerar: 

- Combinando los transistores. 

- Combinando las funciones a nivel de puerta. 

16 



A continuación vamos un «Jamplo «n «1 qu« una ÑOR •• ha 

disaftado madianta la combinación da transiatoraa y nadianta 

la combinación de puertas. Se puede observar claramente que 

la primera estructura es mas rApida: 

Vdd 

Vss 

INPUTS 
A B 
1 X 
X 1 
0 0 

OUTPUT 

0 
0 
1 

INrERTCR 

INPUT n K o 

INPUT B —1>-
INVtRTEII 

MMO IRVCRTCn 

OUTPUT 
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3.2 PARÁMETROS A TENER EN CUENTA EN EL DISEÑO 

Hay una serle de parámetros que hay que tener muy en 

cuenta cuando se quiere realizar un diseño de un circuito 

Integrado en tecnología CnOS, ya que éstos son los que nos 

van a poner las limitaciones del diseño. Vamos a explicar 

claramente estos parámetros y como se realizan sus cálculos. 

3.2.1 ÁREA 

Como sabemos, el dado tiene una determinada área, dentro 

de la cual tendremos que meter nuestro diseño. Cuando los 

diseños son complicados el área puede ser un factor 

decisivo, de tal forma que incluso en ocaciones tendremos 

que partlcionar nuestro diseño en varios chips. 

La unidad de área viene dada por el área que ocupa una 

puerta NAND de dos entradas. O sea, una NAND de dos entradas 

equivale a una puerta en área. El fabricante nos da la 

limitación en puertas del dado, que en SystemCell II (1.5 

mieras) es de 20K. Se puede deducir que si nuestro diseño 

supera las 20K puertas no lo podremos meter en un único 

chip, habrá que hacer una partición del diseño. 

Sin embargo, aquí nos encontramos con un grave problema, 

ya que no disponemos de la equivalencia en área de las 

células de SystemCell II> puesto que PHILIPS no las 

suministra debido a que actualmente es secreto tecnológico. 

Para disponer de unos cálculos estimativos del área (nunca 
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exactos), se puede optar por aplicar al diseño los datos de 

SystemCell I (2 mieras) que si los ha suministrado PHILIPS. 

A través de unas tablas obsevamos el equivalente en área de 

la célula en cuestión, basta ir sumando el área de cada 

célula del diseño para obtener el área total. El resultado 

obtenido siempre va a estar por arriba del valor real, 

debido a que el área que ocupa una célula de 2 mieras es 

siempre superior a la que ocuparía en 1.5 mieras. 

Otra solución es tomar el número de puertas que nos da el 

simulador (LESIN I D , pero teniendo en cuenta que este 

redondea a una las medias puertas, con lo que también nos 

dará un número superior al real. 

Asi, disponemos de dos valores: 

- El teórico, a través de las tablas de 2 mieras. 

- El práctico, dado por el simulador LESIH II. 

Cuanto mayor es la capacidad de conexión de las puertas, 

mayor es el área que ocupa. 

No debe confundirse el término de puerta equivalente en 

área, con la de puertas equivalentes en transistores, ya que 

estos últimos tienen como célula básica un operador inversor 

de dos entradas, que puede ser una NAND o una ÑOR, poseyendo 

ambas cuatro transistores. 

3.2.2 POTENCIA 

Aunque los integrados cnOS consumen poca potencia, los 

diseñadores deben comprender el motivo de los cálculos de 
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potencia. El cAlculo de la potencia de disipación es 

extremadamente importante cuando el diseño requiere un gran 

número de puertas, constituyéndose en una limitación 

definitiva en la determinación de la densidad del soporte 

del circuito. 

En un circuito integrado podemos distinguir básicamente 

dos regiones bien definidas: núcleo y periferia. 

Los nOSPETs del núcleo se tratarán con corrientes muy 

paqueñas y por lo tanto tendrán pequeña geometría. Los 

HOSFETs de la periferia conducirán corrientes mayores y 

consiguientemente tendrán una mayor geometría. 

Por lo tanto, en el cálculo de la potencia disipada, 

la primera distinción consiste en separar las células del 

núcleo de las células de la periferia en la ecuación de la 

potencia disipada. 

En CnOS podemos dividir la potencia en dos tipos: 

- Potencia estática: producida por las células que no 

conmutan. 

- Potencia dinámica: producida por las células que están 

conmutando. 

3.2.2.1 Potencia, estática 

En un dispositivo CMOS, la potencia estática se produce 

cuando no ocurren conmutaciones, y ambos transistores PMOS y 

NMOS están en OPF. Idealmente no hay un camino directo entre 

alimentación y masa en transistores NOS. En la práctica, hay 
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una corriente de fuga, Ice, entre alimentación y masa, 

debido a los portadores de carga minoritarios presantes en 

la unión de un diodo en inversa. 

La potencia estática se calcula mediante la ecuación 

siguiente: 

PDC = VDD • Ice 

También es necesario considerar las salidas que requieren 

mayor cantidad de corriente continua (cargas TTL, LED, 

resistencias,...}. Un dispositivo TTL con su entrada a O, 

vierte una corriente de 1.ó mA en un dispositivo CMOS, que 

si se multiplica por Voi. (0.44) y por su ciclo de 

rendimiento en %, se convierte en un considerable consumo de 

potencia. 

La potencia total estática es la suma de la potencia de 

pérdida y la potencia de las cargas: 

P E S T = P P E K + PCARO 

PPEK = VDD • Ice 

PcARO = V CVoL - IiL. * <S6 ciclo rendimiento bajo) 3 
** n n 

a i*ndo n «I núm*ro d« cargas TTLi 

3.2.2.2 Potencia dinámica 

En la situación dinámica entran varios componentes a 
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formar parte en la potencia dinámica. La potencia se 

disipará, mayorltari amenté, cuando ambos transistores 

complementarios están conduciendo. El tiempo de slow rise de 

las señales de entrada, las entradas flotantes o sin 

conectar y las capacidades execivas de entrada/salida 

contribuyen a disipar la potencia en dinámica, pero el 

efecto dominante se debe básicamente a las capacidades. 

En una situación ideal, asumiendo una entrada de función 

escalón y una carga capacitiva, el consumo de potencia 

dinámica puede obtenerse mediante la siguiente fórmula: 

2 
PAC = CL • VDD • f 

•Lando: C L l a carga c o p o c i t í v a 

f l a fr*cu*ncia 

Las entradas a dispositivos CHOS, sin embargo, no son 

funciones escalón perfectas, y durante una transición, ambos 

transistores PMOS y NMOS, estarán conduciendo, ofreciendo 

una baja resistencia entre alimentación y masa (conocidas 

como corrientes transitorias de conmutación). 

Además, la carga no es la única capacitancia presente en 

un dispositivo CNOS. Cualquier dispositivo semiconductor 

activo, tiene una capacidad parásita inherente en las 

uniones de los diodos, en las estructuras del transistor MOS 

y en las interconexiones de aluminio y polisilicio. La 

capacidad interna afecta a los circuitos activos, de la 

misma forma que las cargas capacitivas externas, variando de 
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un dispositivo a otro dependiendo de su complejidad. 

Con el fin de obtener má.s fácilmente la cantidad total de 

los diferentes factores que intervienen en la potencia 

dinámica, se introduce el término Cpd, que es la 

capacitancia interna efectiva del dispositivo. La ecuación 

de la potencia dinámica nos queda: 

PAC = (CPD + CL> • VDD^ • f 

Un factor muy importante a tener en cuenta y que marcará 

la exactitud de los cálculos realizados, es el acertar en el 

número de puertas que conmutarán a un mismo tiempo y a que 

frecuencia lo hacen. 

3.2.2.3 Potencia total 

A continuación se detallan los pasos a seguir para la 

estimación de la potencia en CMOS: 

1. Calcular el número de puertas del circuito. 

2. Tensión de alimentación a la que se va a trabajar. 

3. Estimación de las frecuencias operativas del núcleo y 

la periferia. 

4. Calcular la potencia estática: 

PDC = V D D I C C + ^ r CVoLliL<« de)3 I 
n TTL. loetds 
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5. Calcular la potencia dinámica del núcleo; 

CPACD = r C(CPD + CL>-VDD*- f. 3 
CORE ** n ». n 

s i«ndo n «I número d* puorlaa v n l a m a s 

ó. Calcular la potencia dináimica de la periferia; 

CPACD = r C(CPD + C L ) • Vdd • f D 
PERIPHESY ** n O n 

•i*n<lo n «I núm«ro d* •nlrc idas /aal idaa 

7. Calcular la potencia total: 

PTOTAL. = PDC + C PAC 3 CORE + CPACDPERIPHERY 

3.2.3 RETARDOS 

Los retardos producidos por las células nos van a 

limitar la velocidad a la que va a trabajar el dispositivo. 

Por lo tanto, aunque no sea un factor decisivo que nos 

imponga una limitación en el diseño, si hay que tenerlo 

en cuenta cuando queramos que nuestro diseño sea rápido. 

El diseñador ha de tener en cuenta la adicional capacidad 

de carga representada por las células grandes, y sus efectos 

en los caminos críticos de tiempo. En un diseño en CHOS y 

desde un punto de vista estático, el fan-out es 

prácticamente ilimitado. Sin embargo, CHOS es muy sesible a 

la carga capacitiva. Los requerimientos de velocidad 
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deseados serAn cuidadosamente evaluados para seleccionar la 

versión óptima de la célula. Algunos diseñadores estarán 

tentados a utilizar las células más grandes en sus diseños. 

Sin embargo, el diseñador deberá tener cuidado, ya que las 

células grandes poseen también mayor capacidad a la entrada 

y por lo tanto imponen una gran carga sobre las células que 

las preceden. Las librerías nos informan sobre los retardos 

intrínsecos e incrementos de retardo de cada célula en tres 

situaciones diferentes: caso más favorable, caso nominal y 

caso más desfavorable. Se recomienda al diseñador escoger 

siempre el peor caso. 

La propagación del retardo modificado por la capacidad de 

carga, puede ser calculado usando las siguientes ecuaciones: 

TrHt. - tPHL + (AtPHI.) • (Cncxto) 

ai«ndo: t P H L al ralordo intr lnaeco d« l a c é l u l a , 

• n la Iranaición a l t o - b a j o 

At PHL «I incramanlo d« retardo «n l a 

transic ión a l to -ba jo 

Cnode l a capac i tanc ia del nodo 

T P L H = tPLH + <AtPl.H> • (Cnode) 

s i«ndo: t PLH «I retardo in tr ínaeco da l a cé lu la , 

• n l a tranaic ión ba jo -a l to 

At PLiH «I incremento de retardo e n l a 

tranaición bajo -a l to 
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La capacitancia del nodo se calcula mediante la suma de 

la capacitancia de entrada de todas las células conectadas 

(Cln) , con la capacitancia de interconexión (Cint) : 

Cnod« = Cin + Cint 

donde: Cin = F C«nt 

Cint = ( 0 . 0 8 8 + 0 . 1 0 4 - K > • < 0 . 8 3 + O . 1 3 6 • F ) 

•¿•ndo: F «I número de corgoB o fan-out 

Cent l a capacidad de carga a l a 

entrada 

K e l número de puertos e n drea 

Para realizar un estudio de la velocidad del diseño, nos 

tendremos que fijar en los posibles caminos críticos 

existentes, y hacer los cálculos mediante las fórmulas antes 

reseñadas para cada célula del camino. 

Existe también la solución de coger los resultados que 

nos de el simulador, sin embargo, hay que tener en cuenta 

que para que estos resultados sean verídicos "el diseño 

entero tiene que ser simulado". Además hay que tener en 

cuenta que el simulador siempre da más área de la real y por 

lo tanto, los resultados no serán totalmente exactos. 

3.3 SELECCIÓN DE LAS CÉLULAS 

Un examen cuidadoso de la librería de SystemCell, muestra 

que muchos tipos de células se encuentran en varias 
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versiones. Para las células lógicas, esas versiones 

representan variaciones en la capacidad de ataque, y además, 

cada una de ellas realiza la misma función lógica. Sin 

embargo, se diferencian en la velocidad intrínseca, 

capacidad de ataque a otras células y tamaño físico. Asi, un 

incremento de la capacidad de ataque, se traduce en una 

mayor rapidez y una mayor cargabi1idad, pero requiere más 

área de silicio. 

Hay varias maneras de seleccionar las células. Sin 

embargo, se recomienda comenzar con un diseño donde se usen 

células de bajo fan-out. Posteriormente, si hay problemas de 

tiempos, comenzar a reemplazar células en las rutas criticas 

por otras de mayor fan-out, empezando en la salida y 

siguiendo hacia la entrada. 

En la elección de las células de entrada-salida existen 

una serie de parámetros a considerar, como: niveles lógicos 

de entrada-salida, requerimientos de corriente de salida, 

características de la carga y retardos añadidos por los 

buffers de entrada-salida. 

SystemCell proporciona dos tipos de buffers de entrada: 

los compatibles con TTL y los compatibles con CMOS. Por 

compatible se entiende que no se necesita ningún circuito de 

Ínterface adicional para adaptar los niveles lógicos desde 

la lógica estándar TTL y CMOS. Todos los buffers de salida 

están diseñados para ser compatibles con ambas tecnologías. 

3.4 ASIGNACIÓN DE LOS FINES 
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La asignación de cada pin del paquete para una señal de 

entrada-salida, alimentación o masa es en algunos casos 

predeterminado por el usuario. Un ejemplo de esto serla una 

aplicación donde un diseño de células estándar reemplaza a 

un dispositivo existente de ¿ate array. Si la selección de 

los pines de salida no es fijada, ciertas lineas de 

referencia son recomendadas durante el proceso de selección; 

1. Se debe asignar al menos un pin de alimentación y otro 

de masa. Se requiere un pin de masa adicional por cada óO mA 

de corriente de entrada-salida (uno para 60 mA, dos para 120 

mA,...). Pines de alimentación adicionales pueden ser 

requeridos si hay más de 60 mA de corriente de alimentación. 

Los pines de entrada-salida y las conexiones contribuyen a 

una inductancia que puede causar problemas. 

2. Para reducir los voltajes transitorios, los pines de 

alimentación y masa deberían ser de mínima inductancia. Para 

la mayoría de los soportes, hay pequeñas diferencias de 

inductancia entre los pines. Sin embargo, para los paquetes 

dual-in-1ine, los pines de las esquinas pueden tener cuatro 

veces la inductancia de los pines centrales. 

3. Los pines de alimentación y masa no se deben colocar 

180 grados en oposición uno del otro. Por otro lado, una 

incorrecta inserción del circuito integrado, invertirla los 

voltajes de alimentación y masa, dañando seriamente al 

circuito integrado. 

4. Todas las señales de entrada-salida que controlan 
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cualquier entrada de reloj de un flip-flop o de una entrada 

de habilitación de un latch, deben ser colocadas lo más 

cerca posible de un pin de masa. Esto minimiza la 

posibilidad de tener una acumulación de elementos 

perturbadores de ruido. 

5. Las salidas con altos requerimientos de corriente de 

sumidero, deben ser colocadas cerca de los pines de masa

bas salidas con altos requerimientos de corriente de fuente, 

deben ser colocadas cerca de los pines de alimentación. Esto 

minimiza los voltajes de la doble metalización del chip. La 

colocación de las salidas con altos requerimientos de 

corriente de sumidero, tiene preferencia sobre la colocación 

de las salidas con altos requerimientos de corriente de 

fuente, esto reduce los niveles de ruido. 

3.5 REGLAS BÁSICAS DE DISEÑO 

Las siguientes reglas son las más importantes y que hay 

que tener en cuenta para el desarrollo del diseño: 

1. No conectar las salidas de las células Juntas, a menos 

que sean three-state o drenador abierto. 

2. No dejar las entradas de las células flotando. Esto 

incluye a los buses internos. Siempre debemos conectar las 

entradas no utilizadas a la célula tie-off con el nivel 

apropiado. 

3. Regla de 1/3X: atacar un dispositivo de alta 
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prestación con una célula que tenga 1/3 de su potencia. 

4. Regla de los dos nanosegundos: escoger la célula más 

pequeña, tal que el producto de sus AtP por la capacitancia 

del nodo sea inferior a los dos nanosegundos. 

5. Regla de la mínima célula: utilizar la célula más 

pequeña que el caso lo requiera. 

6. Usar las células de entrada- salida de acuerdo a la 

tecnología a la que se va a conectar. 

7. Utilizar como mínimo un pin de alimentación y otro de 

masa por cada 60 mA de corriente. 
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4. HERRAMIENTAS DE DISEÑO 

Como herramientas de diseño se han utilizado el 

capturador de esquemas OrCAO/SDT III y el simulador LESin 2. 

Usando un simple PC-XT/AT se puede llevar a cabo el 

desarrollo de diseños tanto en SystemGate como en 

SystemCell, teniendo en cuenta las limitaciones que conlleva 

el uso de un P C Una estación de trabajo seria la solución 

ideal cuando los diseños son bastantes complicados, 

debido a que un diseño que supere un número de 10000 

puertas no podré ser simulado en un PC a causa de las 

limitaciones de memoria de éste. 

4.1 CAPTURADOR DE ESQUEMAS OrCAD/'SDT III 

LESin 2 soporta al capturador de esquemas OrCAO. 

OrCAD además de disponer de toda una completa serie de 

comandos para el diseño de esquemas, posee una serie de 

utilidades que complementan a LESIM 2 en la comprobación, 

análisis y obtención de datos del circuito. 

Las utilidades son programas que nos facilitan el 

análisis de un circuito, como por ejemplo la detección de 

posibles errores debido a fallos en la realización del 

dibujo. 

Según la versión de OrCAD de que se trate el número de 

utilidades puede variar, siendo 12 para OrCAD/SDT III. 
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4.2 SIMULADOR LESIM 2 

Tras haber efectuado la captura del esquema con OrCAD y 

haber efectuado las utilidades que nosotros creamos 

convenientes sin haberse detectado errores, se procede a la 

fase de simulación del circuito a través de LBSIH 2. 

Antes de realizar la simulación eléctrica en si, LESIM 2 

posee una serie de pasos a través de los cuales detecta 

errores en el circuito y consigue la información que 

necesita para la fase de simulación (SimSCL). 
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5 PROCESO GENERAL DE DISEÑO 

En el si£ulant« diagrama de bloques se muestra el proceso 

a seguir para el diseño del ASIC: 

ESPECIF-CdCIONES 
c:?!ÍiiE 

congERSiON 

svsrEÍicEU 

ESIUMO 
DE 

'.'lABILIDAt 

NO 

u::mcm 
?«(i-CiiJT EXTRS 

CürTuRs 
tí 
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• • 

$!nUl«CIOM 

:3' !CA 

REEISEffO 

(FASÜKA) 

ESIinoClON REAL 

FAN-OUl EXTSA 

HO 

FABRIOtCICN 
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Normalmente, los diseñadores comienzan el proceso de 

conversión de un diseño que ya estaba implementado en partes 

discretas, comparando estas partes con la librería de 

células y sustituyendo la parte con la correspondiente 

célula o células equivalentes- Esto es una lógica 

aproximación y muchos diseñadores comienzan la captura del 

esquema inmediatamente. Sin embargo, es mejor pararse un 

momento y considerar las diferencias entre un diseño de un 

sistema y un diseño de un circuito integrado. 

En una célula, la capacidad de ataque, el número de 

cargas conectadas a ella, las características térmicas y los 

retardos, son parámetros críticos. Es importante mantener 

una mente abierta en el proceso de conversión, para que 

eventos inesperados no parezcan insalvables en el primer 

diseño de un circuito Integrado para el diseñador. 

Tras el proceso de conversión, que es fundamental para 

obtener el éxito esperado, se debe llevar a cabo un estudio 

de viabilidad del diseño, considerando; número de puertas, 

área de silicio ocupada, potencia, retardos y número de 

pines del chip. Si el estudio resulta satisfactorio, se 

podrá proceder inmediatamente a la captura del esquema, pero 

si aparecen problemas habrá que hacer un rediseño del 

circuito. 

Una vez realizada la captura del esquema se llevará a 

cabo la simulación lógica, en la que además deberemos 

introducir el dato que nosotros creamos conveniente relativo 

al fan-out extra. Observando los resultados de la 
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simulación, podremos deducir si definitivamente éste es el 

circuito que mandaremos a fábrica o por el contrario hay que 

hacer un nuevo rediseño. 

Fábrica nos dará la estimación real de fan-out extra 

producida en el layout, la cual debe ser menor o igual a la 

estimada por nosotros. En caso contrario, tendremos que 

hacer la simulación lógica nuevamente con el nuevo valor, 

por si se produce exeso de fan-out en algún punto del 

circuito. 

Una vez superada esta etapa, el proceso final es el de 

fabricación. 

5.1 EsixidLio de •viabilidad. 

Un buen estudio de viabilidad es fundamental para 

hacernos una idea de las limitaciones a que estamos 

sometidos. Son tres los factores que fundamentalmente nos 

limitan el diseño; 

- Área de silicio. 

- Potencia. 

- Número de pines-

5.1.1 Área 

El primer paso en la viabilidad del diseño es estimar el 

tamaño del dado, ya que este afecta enormemente al costo de 

fabricación. También influye en la velocidad, ya que enviar 
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una señal a través de un dado grande, requiere más tiempo 

que a través de uno pequeño, por lo que la velocidad de las 

señales criticas depende del tamaño del dado. 

Cuanto menor sea el dado, casi siempre será mejor el 

rendimiento que cuando sea mayor, debido, en gran medida, a 

la disposición estadística del dado sobre la oblea. 

Una estimación del área puede hacerse a partir del número 

de puertas del circuito, considerando como unidad de área a 

la NAND de dos entradas con minimo poder de ataque. Sin 

embargo, en estos cálculos no se tiene en cuenta los 

pequeños canales de silicio en los que figuran las 

interconexiones metálicas de las células. 

Actualmente para SystemCell II, el área máxima es de cien 

milímetros cuadrados. 

5.1.2 Potencia. 

Puede ocurrir que el dado exeda de los requerimientos de 

potencia del soporte. En este caso, tenemos dos obciones: 

- Disminuir área de silicio. 

- Realizar una partición del circuito en más de un dado, 

o sea, en más de un chip. 

5.1.3 Número de pines 

En el caso de que el número de pines exeda el máximo que 

el soporte admita, o tengamos que poner tantos pines de 

38 



alimentación y masa que exedan el número máximo asignado al 

dado, solo existe la solución de realizar una partición del 

circuito en más de un chlp. 

Actualmente SystemCell II soporta como máximo 120 pines, 

estando en desarrollo el de 1óO. 
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6 DISEfk) DE LA PARTE DE COhíTROL DE CPA 

Como ya comentamos en el capitulo anterior , el diseño 

de un circuito en SystemCell conlleva la realización de una 

serie de pasos bien definides

partiendo de todos los conceptos fundamentales descritos 

en capitules anteriores, a continuación se hará un extenso 

anális de la implamentación en SystemCell II de la parte de 

control de CPA. 

6.1 ESPECIFICACIÓN DEL DISEÑO 

El circuito que se va a implementar se denomina "LfriidcLd 

de Control de CPA". 

6.1.1 ESPECIFICACIONES DEL CIRCUITO 

Tanto la unidad de ejecución como la unidad de control 

poseen las siguientes especificaciones: 

- Alimentación (VDD): 3.0v (Min) 5. Ov (tip) 5.5v (Max) 

- Rango de temperatura: -4S°C (Min) SŜ 'c (Max) 

- Náxima frecuencia de reloj: 1.274MHz 

- Encapsulado: QFP plástico de 120 pines 

6.1.2 ARQUITECTURA DE LA PARTE DE CONTROL DE CPA 

3 
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En principio, «xpliquemos un poco «1 funcionan)i«nto d« la 

parta da control da CPA. En la ai^uianta figura »m va da una 

forma muy ¿anaral la arquitectura da la parta da control da 

CPA: 
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La unidad de control de CPA corresponde a la típica de un 

sistema microprogramado horizontalmente. 

El código de operación de la instrucción (opcode), que 

proviene desde la memoria de programa externa, se almacena 

durante el segundo ciclo de reloj en el registro de 

instrucción. A continuación el opcode es mapeado en una 

PROn, la cual es la encargada de trasladar los códigos de 

operación del 18085 a direcciones de 12 bits de la 

micromemoria. A partir de esta dirección de la micromemoria, 

se encuentra el conjunto de microinstrucciones que generan 

las microoperaciones que ejecutan cada instrucción. 

La secuencia de ejecución del conjunto de 

microinstrucciones almacenadas en la micromemoria es llevada 

a cabo por el secuenciador de microprograma Am2910. 

Existen 526 microinstrucciones de ó4 bits, distribuidos 

en 30 campos en la micromemoria. 

El multiplexor de condiciones permite al CPA realizar los 

saltos condicionales y el reconocimiento de interrupciones, 

poniendo la información adecuada a la entrada CÜ del Am2910. 

A continuación podemos observar el diagrama de bloques de 

la parte de control de CPA, tal y como ha quedado para su 

integración: 
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Debido a que vamos a trabajar con células básicas, 

tenemos la ventaja de poder realizar simplificaciones del 

circuito original, excluyendo las partes que resulten 

redundantes ó inútiles. 

Partamos del hecho de que la micromemoria no se va a 

integrar Junto con el resto de la arquitectura de CPA, 

debido a las limitaciones de área de silicio, por lo que 

será necesario poner 62 buffers de entrada, para los datos, 

y 10 buffers de salida para el direccionamiento de la 

micromemoria. Son los que he denominado INPUT BUFFERS y 

OUTPUT BUFFERS y que pertenecerán a la periferia del dado. 

El resto del circuito pertenecerá al núcleo del dado, 

exepto los buffers de entrada y salida que harán de 

interface con la circuiteria externa y el oscilador que no 

figuran en el anterior diagrama de bloques. 

Tampoco figura en este diagrama el circuito de reloj, el 

cual ya será analizado en su momento. Por ahora diremos, que 

solo es necesaria una fase para el funcionamiento tanto de 

la parte de control como de la de ejecución; esta fase es la 

señalada como CLK. 

Quizás lo mejor, en este momento, sea meternos en cada 

bloque y ver como se ha realizado su implamentación. 

Posteriormente, haremos los estudios de viabilidad, a los 

que seguirá unos cálculos de adaptación para la 

interconexión unidad de control-unidad de ejecución, tanto 

en lo referente a carga como a los desfases que se producen 

en la señal de reloj. Diseñaremos las redes de retardo 
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adecuadas para asegurarnos de un funcionamiento óptimo. Como 

último apartado dentro del diseño de CPA, haremos la 

distribución de las patillas en el QFP. 

Pero antes de meternos en el desarrollo del diseño de 

cada bloque, veamos primero la descripción de los campos que 

componen las mieroinstrucciones, posteriormente las 

microoperaciones, para terminar con el microprograma de CPA. 
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TITLE 
MACHINE 64; 

CPA; 

Descripción de los campos de las mieroinstrucciones 

0-3 Dirección de la ruta B 
4-7 Dirección de la ruta A 

8-10 Selección del operando fuente 
11 Carry inicial 

12-14 Función de la alu 
15 Selección de carry de entrada 

16-18 Destino de la operación 
19 Selección del tipo de rotación 

20-22 Selección de la fuente de los fla¿s 
23 Selección de la ALU left/right 

24-25 Selecciona A B del PL or IR 
26 Selecciona un dato interno de 8/16 bits 
27 Dato de entrada a la alu interno o externo 

28-29 Status (SO, SI) 
30 Señal Read 
31 Input-output/memory 
32 Señal Write 
33 Triestado para rd, wr, io/m 
34 Enable del HBR 
35 Enable del MAR 
36 Señal ALE 

37-38 Control del bus interno ^ 
39 Reconocimiento de hold 
40 Reconocimiento de interrupción (INTA) 
41 Enable/disable de interrupciones 
42 Enable del registro de puesta de máscara S 
43 Enable del registro de instrucción í 

44-47 Nultiplexor de condición í 
48-51 Secuencia de la próxima mieroinstrucción S 
52-61 Dirección de la próxima mieroinstrucción 

DP (0. 
SP (0. 
PS (0. 
CY IN 
FS (3. 
CY SEL 
OD^ÍO. 

.3) 

.3) 

.2) 

.5) 

.2) 
SHIPTER 
FLAGS 
LERI 
AS (0. 
W DAT 
DAT IN 
S (Ó... 
RD 
10 M 
WR 
TS 
MBRE 
MARE 
ALE 
YBM(0. 
HLDA 
INTA 
EDI 

(0.. 

.1) 

I) 

.1) 

ST MASKM 
IR~BNM 
CM(0. 
SEQM(0 
BA (0. 

.3) 

..3) 

.9) 

2) 

C reg i st ros 
3 

be =0 
cb =1 
de =2 
ed =3 
hl =4 
Ih =5 
xa s6 
ax =7 
r8 =8 
sp =9 
WZ =10; 
ZW =11; 
r12 =12 
r13 =13 
r14 =14 

$ De e s t a s señales se 
han sacado sus nega
das directamente del 
p i p e l i n e . Por l o t a n 
t o , se han convertido 
en l a s s igu ien tes : 

- YB ( 0 . . 3 ) 
- ST_MASK(0..l) 
- IR_BN(0..1) 
- CM(0..6) 
- SEQ(0..7) 
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pe =15; 
C ruta B de entrada ALO , bits DP(0..3) 
1 

b_alu FÍELO length=4, place=0, default=ax, forinat = 1; 

C ruta A de entrada ALÜ , b i t s S P ( 0 . . 3 ) 
3 

a_alu PIELD length=4, place=4, defaultsax, forinat = 1; 

C selección del operando fuente , bits FS(0,.2) 

ab =1 
zb =3 
za =4 
da =5 
dz =7 

C fuente de la alu A y B 3 
C fuente de la alu cero y B 3 
C fuente de la alu cero y A 3 
C f u e n t e d e l a a l u D y A 3 
C fuente de la alu D y cero 1 

source FIELD length=3, place=8, default=ab, format=1; 

C carry inicial , bit CY_IN 
3 

cy_in FIELD length=1, place=11, default=0, format=1; 

C operaciones de la ALU , bits FS(3..5) 
3 

add_rs =0 
subr =1 
sub_s =2 
or_rs =3 
and_rs =4 
and_nor =5 
xor_rs =6 
noxor rs=7 

C suma R y S 3 
C resta S menos R 3 
C resta R menos S 3 
C OR de R y S 3 
C AND de R y S 3 

L AND de R negado con S 3 
C OR EXCLUSIVO de R y S 3 

C OR EXCLUSIVO negado de R y S 3 

alu FIELD length=3, place=12, default=or_rs, format=1; 

C selecciona el carry de entrada , bit CY SEL 
3 

cy_sel FIELD length=1, place=15, default=0, format=1; 
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C selecciona el destino de la operación » bits 0D(0..2) 
] 

noper =1 
rain_a =2 
rain_f =3 
ram_d =5 
ram u =7 

C F - - > n inguno , F - - > Y 3 
C F - - > B, A - - > Y : 
C F - - > B, F - - > Y 3 
C F /2 - - > B, F —> Y D 
C 2F - - > B, F - - > Y 3 

d e s t i n o FIELD l e n g t h = 3 , p l a c e = 1 6 , defaul t=ra in_f , format = 1; 

C s e l e c c i o n a e l t i p o de r o t a c i ó n , b i t SHIFTER 
3 

ramx =0; C introduce ramO o ramn 3 
carry =1; C introduce el carry 3 

shifter FIELD length=1, place=19, default=carry, format =1; 

C selección de los flags , bits PLAGS(0..2) 
3 

arit =0; C para operaciones aritméticas 3 
indc =1; C para operaciones de incremento y decremento 3 
lop =2; C para operaciones lógicas 3 
fdad =3; C para la instrucción DAD 3 
inva =4; C los flags permanecen invariables 3 
rota =5; C para las instrucciones de rotación 3 
cmcy =6; I para la instrucción cnc 3 
fbus =7; C para la instrucción POP PSW 3 

flags FIELD length=3, place=20, default=inva, format=1; 

alu left o alu right bit LERI 

left =0; 
right =1; 

leri FIELD length=1, place=23, default=left, format=1; 

C selecciona la fuente de las direcciones A y B> bits AS(0..l) 
3 

irir =0 
irpl =1 
plir =2 
pipi =3 

C B y A del IR 3 
C B del IR y A del PL 3 
C B del PL y A de IR 3 
C B y A de PL 3 

add_sel FIELD length=!2, place=24, default = irlr, format = 1; 
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C ancho del dato , bit W_DAT 
D 

byte =0; C dato de 8 bits 3 
word =1; C dato de 16 bits 1 

w_dat PIELD length=1, place=2ó, default=byte, format=1; 

C dato de entrada a la alu , bit DAT_IN 
3 

in =0; C dato interno 3 
ex =1; C dato externo 3 

dat_in FIELD length=1, place=27, default=in, format=1; 

C estado del microprocesador , bits S(0,.l) 
3 

hit =0: C estado HALT 3 
mw =1 
mr =2 
op =3 

í escritura en memoria 3 
C lectura en memoria 3 
C búsqueda del código de operación 3 

status FIELD length=2, place=28, default=hlt, format=1; 

rd FIELD length=1 , place=:30, default = 1 , format = 1; 

C elección de memoria o entrada/sal ida > bit IO_M 

3 

mem =0; 
iO =1; 

io_m FIELD length = 1 , place=31, default =:mem, format = 1 ; 

wr FIELD length=1, place=32, default=1, format=1; 

ts FIELD length=1, place=33, default=0, format=1; 

Z enable del registro de memoria , bit MBRE 
3 

mbre FIELD length=1, place=34, default=1, format=1; 
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C enable del MAR , bit MARE 
2 

mare PIELD length = 1 , place=35, default = 1 , forinat = 1; 

ale FIELD length=1, place=3ó, defaultsO, format=1; 

C control de la salida al bus interno, bits YB(0,.3) 

] 
bu6_y =0; C salida de la alu 3 
UDAT=1 ; C salida del registro de estado 3 
rd_inasK =2;[ salida del registro de máscara 3 
F0£ =3; C salida del registro de datos de la micromemoria 3 

b_ctrl FIELD length=2, place=37, default=bus_y, format=1; 

hlda FIELD length=1, place=39, default=0, format=1; I 

inta FIELD length=1, place=40, default=1, format=1; f 

C habilita o deshabilita interrupciones » bit EDI § 

3 I 
i 

ds_int =0; i 
en_int =1; | 
edi FIELD length=1, place=41, default=ds int, format=1; I 

I 

C entrada al registro de puesta de máscara , bits ST_MASK( O. ,1)| 
1 ° 
j @ 

st_mask FIELD length = 1 , place=42, default = 1, format = 1; 

L operaciones del opcode , bits IR BN(0..l) 
3 ~ 

ld_op =0; C cargar el código de operación 3 
no_op =1; C no cargar el código operación 3 

ir_en FIELD length=1, place=43, default=no_op, format=1; 
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C multiplexor de condición , bits CM( 0. .6) 
3 

neg =0; 
pos =1; 
zero =2; 
nozero =3; 
par =4; 
impar =5; 
cy =6; 
nocy =7; 
daal =8; 
daah =10; 
intr =12; 
nopass =14; 
pass =15; 

cc_mux FIELD length=4, place=44, default=nopass, format=1; 

C control de la próxima dirección, bits SEQ(0..7) 

Jz =0; C salta a la posición de memoria cero D 
cjs =1; C salto condicional a subrutina 3 
Jmap =2; C salta a la dirección dada por MAP 1 

salto condiconal a la dirección dada por PL ] 
salvar pPC en la pPILA 1 
salto condicional a VECT 1 
retorno condicional desde subrutina 3 

Cjp : 
push 
cjv = 
crtn 
cont 

=3; 
=4; 
=6; 
= 10 
= 14 

C 
t 
C 

c 

secuence FIELD length=4, place=48, default=cont, format=1; 

C bits BA(0. 
V0= 6; 
Vl= 96; 
V2= 1 ; 
V3= 7; 
V4= 8; 
V5= 16; 
V6= 24; 
v7= 32; 
V8= 40; 
V9= 48; 
v10= 56 
V11= 36 
v12= 60 
v13= 52 
v14= 44 

.9) 

next_addr FIELD length = lO , place=52, default=0, format = 1; 
C 

3 
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c 

Definición de las microoperaciones 

3 

C operaciones de lectura y escritura 
1 

read INSTR io_m, rd=0, status=mr; 

write INSTR io_m, wr=0, status=mwj 

C microoperación de fetch 
2 

fetchl INSTR status. ale=1. ts=0¡ 

fetch2 INSTR status=op, rd=0, ir_en=ld_op; 

seleccionar registros de trabajo 

select INSTR b alu. a alu. add sel; 

dat INSTR wdat, dat_in; 

tipo de dato 

poner a cero un registro 

clear INSTR destino=ram_f, source=za, alu=and_rs; 

O and S 

operaciones lógicas 

_and INSTR destino, source, flags=lop, alu=and_rs; 

R and S 
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l_or INSTR destino, source, flags=lop, alu=or_rs; 
C~ 
R or S 

D 

l_xor INSTR destino, source, flags=lop, alu=xor_rs; 
C~ 
R xor S 
1 

nop INSTR destino=noper, source=zb, alu=or_rs; 
C 

no reliza operación alguna 
3 

cma INSTR destino, source, flags=inva, alu=noxor_rs; 
C 
complementar registros 

3 

eme INSTR flags=cmcy; 
C 
complementar carry 

C operaciones aritméticas 
2 

add INSTR d e s t i n o , s o u r c e , f l a g s = a r i t , a l u = a d d _ r s ; 
C 

R + S 
] 

adc INSTR destino, source, flags=arit, cy_sel=1, alu=add_rs¡ 
C 

R + S + cy 
: 

subr INSTR destino, source, flags=arit, cy_in=1, alu=sub_r; 
C 
S - R 

3 

subs INSTR destino, source, flags=arit, cy_in=1, alu=sub_S; 
C 
R - S 
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ebbr INSTR destino, source, flagssarit, cy_sel=1, 
alu=sub_r; 
C 
R - S - cy 

: 

sbbs INSTR destino, source, flags=arit, cy_sel=1, alu=sub_s; 
C 
S - R - cy 

1 

add_rp INSTR destino, source, flags=fdad, alu=add_rs; 

operaciones de incremento y decremento 

nr INSTR destino, source, flags=indc, cy_in=1, alu=add_rs; 

R < R + 1 

nx INSTR destino, source, cy_in=1, alu=add_rs; 

Rp < Rp + 1 

dcr INSTR destino, source, flags=indc, alu=sub_r; 

R < R - 1 

dcrm INSTR destino=ram_f, source=dz, flags=indc, alu=sub_s; 

M < M - 1 

dcx INSTR destino, source, alu=sub_r; 

Rp < Rp - 1 

operaciones de rotación 

r1c INSTR dest i no=ram_u,source=zb,a1u=or_rs,sh i ft er=ramx,f1ags=rot a; 
C 

rotación a la izquierda 
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rrc INSTR 
dest i no=ram_d,source=2b,aluaor_rs,sh i fter=ramx,f1ags=rot a; 

rotación a la derecha 

ral INSTR destlno=ram_u,source=zb,alu=or_rs,shifter=carry,flags=rota; 

rotación a la izquierda incluyendo el carry 

rar INSTR destino=ram_d,source=2b,alu=or_rs,shifter=carry,flags=rota; 

rotación a la derecha incluyendo el carry 

.transferencia entre registros 

mov INSTR destino, source, flags=inva, alu=or_rs; 

Rj < Ri 

stm INSTR st_mask=0; 

habilita la entrada al registro de máscara 

rdm INSTR b_ctrl=rd_mask; 

habilita la salida del registro de máscara 

operaciones de control 

umap INSTR secuence=jmap; 

salta a la dirección dada por map 

cond INSTR next_addr, cc_mux, secuence=cjp; 

salto condicional a la dirección dada por pl 
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Jump INSTR next_addr, cc_inux=pa6s, secuencescjp; 
C 

salto incondicional con la dirección del pl 
3 

cali INSTR next_addr, ce muxspass, secuence=cjs; 
C 

llamada a subrutina 
3 

ccond INSTR next_addr, cc_mux, secuence=cjs; 
C 

llamada condicional a subrutina 

ret INSTR cc_mux=pass, secuence=crtn; 
C 

retorno de subrutina 
3 

rcond INSTR cc_mux, secuence=crtn; 
C 

retorno condicional desde subrutina 
1 

vect INSTR cc_mux=intr, secuence=cjv; 
C 
saltar al vector de interrupciones 

halt INSTR ts=1, status=hlt; 
C 

estado de parada de mlcroprocesador 
2 

t control de las interrupciones 
1 

ei INSTR edi=en_int; 
C 

habilita las interrupciones 
3 

di INSTR ediads_int; 
C 

deshabilita las interrupciones 
3 

end: 
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TITLE CPA MICROPROGRAn; 
NOBINARY; 
LISTING: 

MICROPROGRAKA 

init : 

f e t _ 1 
f e t _ 2 
decod 
i n e s d 

movrr: 
movrm: 

movmr 
sphl 

mvird 

mvimd: 

1X i be; 

ixide: 

Ixihl 

1X i sp: 

Ida: 

nop, next_addr=vO, b_ctrl=udat; 
select<r13,r13,plpl), dat<,), mov<,dz) 
nop, next_addr=v1, b_ctrl=udat; 
select(r12,r12,pipi), dat(,), mov(,dz) 
stm, nop, next_addr=v3, b_ctrl=udat; 

b_ctrl=udat 

b ctrlsudat 

dat(word,), olear, mare=0; 

), inx(,za), mare=0, Jumap; 
,mov<ram a. za> .inare=0 : 

select <pc,pc,plpl), 
fetch1<op), nop; 
fetch2, nop, vect; 
select<pc,pe,pipi), dat(word, 
;select <hl,hl,plpl),dat(word,) 
fetchl<mw),select <pc,pc,plpl),dat(word,),mov(,za),mare=0; 
write (mein) , nop, jump (fet_ 1 > ; 
selectí,,), dat (,), mov<,za), 
select <hl,hl,plpl),dat(word,) 
fetchl<mr),select(pe,pe,pipi),dat(word,),mov(,za),mare=0; 
readdnem), nop; 
select (,,irpl), dat(,ex), mov(,dz), fetchl(op), Jump(fet_2); 
select(,,plir), dat(,), mov(noper,za), mbre=0, jump(Inesd); 
select(sp,hl,pipi),dat(word,),mov(,za),fetchl(op),Jump(fet_2) 

fetchl(op), Jump(fet_ 
,mov(ram a.za).mare=0; 

2) 

fetchl(mr 
read(mem) 
select(,, 
fetchl(mr 
read(mem) 
select(,, 
fetchl(mr 
read(mem) 
select (cb 
fetchl(mr 
read(mem) 
select(be 
fetchl(mr 
read (mem) 
select(ed 
fetchl(mr 
read(mem) 
select(de 
fetchl(mr 
read(mem) 
select (Ih 
fetchl(mr 
read(mem) 
select(hl 
fetchl(mr 
read(mem) 
select(r8 
fetchl (mr 
read(mem) 
select(sp 
fetchl(mr 
read(mem) 

Pl>. 

mov (,dz); 
pl), dat(word, 

, select(pe,pe,p 
nop; 

rpl), dat(,ex), 
, select(pe,pe,p 
nop; 
, dat(,ex), mov(noper,dz), 
, select(pe,pe,p 
nop; 
,plpl), dat(,ex) 
, select(pe,pe,p 
nop; 
,plpl), dat(,ex) 
, select(pe,pe,p 
nop; 

,plpl), dat(,ex) 
, select(pe,pe,p 
nop; 
,plpl), dat(,ex) 
, select(pe,pe,p 
nop; 
,plpl), dat(,ex) 
, select(pe,pe,p 
nop; 
,plpl), dat(,ex) 
, select(pe,pe,p 
nop; 
,plpl), dat(,ex) 
, select(pe,pe,p 
nop; 
,plpl), dat(,ex) 
, select(pe,pe,p 
nop; 

mov(,dz), fetchl(op),jump(fet_2); 
pl), dat(word,), lnx(,za),mare=0; 

pl), dat(word,), inx(,za),maresO; 

mbre=0, 
dat(word.). 

jump (inesd ) ; 
inx(,za), mare=0¡ 

>. inx(.za). mare=0; 

mov(,dz), fetchl(op), jump(fet_2) 
pl), dat(word,), inx(,za), mare=0; 

mov (,dz); 
pl), dat(word,), inx(,za), mare=0| 

mov(,dz), fetchl(op), jump(fet_2) 
pl), dat(word,), inx(,za), mare=0; 

mov(,dz); 
pl), dat(word, ). inx(.za). mare=0; 

mov(,dz), fetchl(op), Jump(fet_2) 
pl), dat(word,), lnx(,za), mare=0; 

mov(,dz); 
pl), dat(word, ), inx(,za), mare=0; 

mov(,dz), fetchl(op), jump(fet_2) 
pl), dat(word,), inx(,za),mare=0; 
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select(zw 
fetchl(mr 
read(mem) 
select(wz 
select(wz 
fetchl(mr 
readdnem) 
select(ax 

sta: fetchl(mr 
inx (, za) ,inare=0; 

readdnem) 
select(zw 
fetchl(mr 
read(mem) 
select(wz 
select(,ax 
select (wz 
fetchl(mw 
write(mem 

Ihld: fetchl(mr 
read(mem) 
select(zw 
fetchl(mr 
read(mem) 
select(wz 
select(wz 
fetchl(mr 
read(mem) 
select (Ih 
fetchl(mr 
read(mem) 
select(hl 

shld: fetchl(mr 
read(mem) 
select(zw 
fetchl(mr 
read(mem) 
select(wz 
select(wz 
fetchl(mw 
write(mem 
fetchl(mw 
write(mem 

pipi), dat(,ex), mov(,dz); 
select(pe,pe,pipi), dat(word,), inx(,za),mare=0; 

nop; 
pipi), dat(,ex>, mov(,dz); 

wz.plpl), dat(word,), mov (ram_a, za) ,mare=0,• 
select (pc,pc,plpl ) , dat(word,), mov(,za), mare=0; 

nop; 
pipi), dat(,ex), mov(,dz),fetchl(op),Jump(fet_2); 
select(pe,pe,pipi), dat(word,). 

nop; 
pipi), dat(,ex), mov(,dz); 
select(pe,pe,pipi), dat(word,) 

nop; 
pipi), dat(,ex), mov(,dz); 
pipi), dat(,), mov(,za), mbre=0; 

wz,plpl), dat(word,), mov(ram_a,za) 

inx(.za).mare=0 ; 

,mare=0; 
select(pe,pe,pipi), dat(word,), mov(,za), mare=0; 
nop, jump(fet_1); 
select(pe,pe,pipi), dat(word,), inx(,za),mare=0; 

nop; 
pipi), dat(,ex), mov(,dz); 
select(pe,pe,pipi), dat(word,), inx(,za),mare=0; 

nop; 
pipi), dat(,ex), mov(,dz); 

wz,plpl), dat(word,), inx(ram_a,za), mare=0; 
select(wz,wz,pipi), dat(word,), mov(,za),mare=0; 

nop; 
h,plpl), dat(,ex), mov(,dz); 
select(pe,pe,pipi), dat(word,), mov(,za), mare=0; 
nop; 
pipi), dat(,ex), mov(,dz), Jump(fet_1); 
select(pe,pe,pipi), dat(word,), inx(,za),mare=0; 

nop; 
pipi), dat(,ex), mov(,dz); 
select(pe,pe,pipi), dat(word,), inx(,za),mare=0; 

nop; 
pipi), dat(,ex), mov(,dz); 

wz,plpl), dat(word,), inx(ram_a,za), mare=0; 
select(Ih,Ih,pipi), dat(,), mov(,za), mbre=0; 
select (wz , wz , pipi ) , dat(word,), mov (, za) , mare=0,• 
select (hl , hl , pipi) , dat(,), mov(,za),mbre=0; 

select(pe,pe,pipi),dat(word,),mov(,za),mare=0. 

jump(fet_l) 

Idaxr: 

staxr: 

select(,,irir), dat (word,), mov(,za), mare=0; 
fetchl(mr), select(pe,pe,plpl),dat(word,>,mov(,za),mare=0; 
read(mem), nop; 
select(ax,,plir), dat(,ex),mov(,dz),fetchl (op),jump(fet_2); 
select(,,irir), dat(word,), mov(,za), mare=0; 
fetchl(mw), select(ax,ax,pipi), dat (,), mov(,za), mbresO; 
write(mem),select(pc,pe,plpl),dat(word,),mov(,za),mare=0. 

jump(fet_1); 

xchg: select(wz,hl,pipi), 
select(hl,de,plpl), 
select(Ih,de,pipi), 
select(de,wz,pipi), 

dat(word,), 
dat(word,), 
dat(word,), 
dat(word.). 

mov(,za); 
mov(,za); 
mov(ram_a, 
mov(,za): 

dz) 

select(ed,de,pipi), dat(word,), mov(ram_a,dz), fetchl(op), 
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Jump(fet_2) ; 

add_r: select<ax, ,plir) , dat<,), add(,ab), fetchl<op), Jump<fet_2); 
add_in: select (hl,hl,plpl) ,dat (word, ) ,mov (ram_a, za) ,inare=0; 

fetchl(mr).select <pc,pc,plpl),dat(word,),mov <,za),mare=0; 
read(mem), nop; 
select(ax,ax,pipi), dat(,ex), add(,da), fetchl(op), 

Juinp(fet_2) ; 

adi: fetchl<mr), select(pe,pe,pipi) , dat(word,), inx(,za),mare=0; 
read(inem), nop; 
select(ax,ax,pipi), dat(,ex), add(,da), fetchl(op), 

juinp(fet_2) ; 

adc_r: select(ax,,plir), dat(,), adc(,ab), fetchl(op), jump(fet_2); 
adc_ni: select (hl,hl,plpl) , dat (word, ) ,mov (ram_a, za) ,mare=0; 

fetchl(mr),select(pe,pe,pipi),dat(word,).mov(,za),mare=0; 
readdnem), nop; 
select(ax,ax,pipi), dat(,ex), ade(,da), fetchl(op), 

jump(fet_2) ; 

aci: fetchl(mr), select(pe,pe,pipi), dat(word,), inx(,za),mare=0; \ 
readdnem), nop; ] 
select(ax,ax,pipi), dat(,ex), ade(,da), fetchl(op), 

jump(fet_2) ; í 

sub_r: select(ax,,plir), dat(,), subr(,ab), fetchl(op), = 
jump(fet_2) ; 
sub_m: select(hl,hl,pipi),dat(word,),mov(ram_a,za),mare=0; 

fetchl(mr),select(pe,pe,pipi),dat(word,),mov(,za),mare=0; 
read(mem), nop; 
select(ax,ax,pipi), dat(,ex), subr(,da), fetchl(op), 

jump(fet_2) ; 

sui: fetchl(mr), select(pe,pe,pipi), dat(word,), inx(,za),maresO; 
read(mem), nop; 
select(ax,ax,pipi), dat(,ex), subr(,da), fetchl(op), 

jump(fet_2) ; 

sbb_r: select(ax,,plir), dat(,), sbbr(,ab), fetchl(op), jump(fet_2); 
sbb_m: select(hl,hl,plpl),dat(word,),mov(ram_a,za),mare=0; 

fetchl(mr),select(pc,pc,plpl),dat(word,),mov(,za),mare=0; 
read(mem), nop; 
select(ax,ax,pipi), dat(,ex), sbbr(,da), fetchl(op), 

jump(fet_2) ; 

sbi: fetchl(mr), select(pe,pe,pipi), dat(word,), inx(,za).maresO; 
read(mem), nop; 
select(ax,ax,pipi), dat(,ex), sbbr(,da), fetchl(op), 

Jump(fet_2); 

inr_r: select(,,irpl), dat(,), inr(,zb), fetchl(op), Jump(fet_2); 
inr_m: select(hl,hl,plpl),dat(word,),mov(ram_a,za),mare=0; 

fetchl(mr),select(pe,pe,pipi),dat(word,),mov(,za),mare=0; 
read(mem), nop; 
select (,,pipi ) , dat(,ex), inr(,dz), mbre=0, Jump (inesd ) ; 

der_r: select(,,irpl), dat(,), dcr(,zb), fetchl(op), jump(fet_2); 
dcr_m: select(hl,hl,plpl),dat(word,),mov(ram_a,za),mare=0; 

fetchl(mr),select(pe,pe,pipi),dat(word,),mov(,za),mare=0; 

60 



readdnem), nop; 
select<,,plpl), dat(,ex), dcrm 

inx_b: select(be,be,plp 
select(cb,be,plp 

jump(fet_2); 

inx_d: select(de,de,plp 
select(ed,de,plp 

juinp(fet_2> ; 

i n x _ h : s e l e c t ( h l , h l , p l p 
s e l e c t ( l h , h l , p l p 

J u m p ( f e t _ 2 ) ; 

i nxsp: se1ect(sp,sp,p1p 
select(r8,sp,plp 

jump(fet_2); 

dcx_b: select(be,be,plp 
select(cb,be,plp 

junip(fet_2) ; 

dcx_d: select(de,de,plp 
select(ed,de,plp 

jump(fet_2>; 

dcx_h: select(hl,hl,plp 
se1ect(lh,hl,plp 

Jump(fet_2); 

dcxsp: select(sp.sp,plp 
select(r8,sp,plp 

jump(fet_2); 

dad_b: select(hl,be,plp 
select(lh,hl,plp 

jump(fet_2); 

dad_d: select(hl,de,plp 
se1ect(1h,h1,p1p 

Jump(fet_2); 

dad_h: select(hl,hl,plp 
se1ect(lh,hl,plp 

Juinp(fet_2) ; 

dadsp: eleet(hl,sp,pipi 
se1ect(lh,hl,plp 

Juinp(fet_2) ; 

daa a 

dat(word, 
dat(word, 

dat(word, 
dat(word. 

dat(word, 
dat(word. 

dat(word, 
dat(word, 

dat(word, 
dat(word, 

dat(word, 
dat(word, 

dat(word, 
dat(word, 

dat(word, 
dat(word, 

dat(word, 
dat(word, 

dat(word, 
dat(word. 

dat(word, 
dat(word, 

dat(word,), 
dat(word.) 

mbre=0, Jump(inesc1); 
inx(,za>; 
mov(ram_a,dz), fetehl(op), 

inx(,za); 
mov(ram_a,dz), fetehl (op). 

inx(,za); 
mov(ram a, dz), fetehl(op), 

inx(,za); 
mov(ram_a,dz) fetehl(op), 

dex(,za); 
mov(ram_a,dz), fetehl(op), 

dex(,za); 
mov(ram_a,dz), fetehl(op), 

dex (,za); 
mov(ram_a,dz), fetehl(op). 

dex(,za); 
mov(ram_a,dz), fetehl (op) , 

add_rp(,ab); 
mov(ram a.dz) 

add_rp(,ab); 
mov(ram a.dz) 

add_rp(,ab); 
mov(ram_a,dz), 

add_rp(,ab); 
mov(ram a.dz) 

fetehl(op), 

fetehl(op), 

fetehl(op), 

fetehl(op), 

mov(ram_a,za) 
mov(ram a.za) jeond(e1,daal); 

_ select(ax,ax,pipi), dat (,) 
select(ax,ax,pipi), dat(,) 

e3: nop, Jeond(e2,daah); 
fetehl(op), nop, Jump(fet_2); 

e1: select(ax,r13,plpl),dat(,),add(,ab), Jump(e3); 
e2: select(ax,r12,pipi),dat(,),add(,ab), fetehl(op), Jump(fet_2); 
ana_r: select(ax,,plir), dat(,), l_and(,ab), fetehl(op), Jump(fet_2) 
ana_m: select(hl,hl,plpl),dat(word,),mov(ram_a,za),maresO; 

fetehl(mr),select(pe,pe,pipi),dat(word,),mov(,za),mare=0; 
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read(mein>, nop; 
s e l e c t ( a x , a x . p l p l ) , d a t < , e x } , l_and<,da) , f e t c h l ( o p ) , 

Jump(fet_2); 
ani : f e t c h l ( m r ) , s e l e c t ( p e , p c . p l p l ) , datCword,), 
inx (, za) ,inarer:0; 

readdnem), nop; 
select(ax.ax,pipi), dat(,ex), l_and<,da), fetchl(op), 

juinp<fet_2) ; 

xra_r: select(ax,,plir), dat(,), l_xor<,ab), fetchl(op), Jump(fet_2); 
xra_m: select(hl.hl.plpl),dat(word,),mov(ram_a,za),mare=0; 

fetchl(mr),select(pe,pe,pipi),dat(word,),mov(,za),mare=0; 
read(mem), nop; 
select(ax,ax,pipi), dat(,ex), l_xor(,da), fetchl(op), 

jump(fet_2); 

xri: fetchl(mr), select(pe,pe,pipi), dat(word,), inx(,za),mare=0; 
read(mem), nop; 
select(ax,ax,pipi), dat(,ex), l_xor(,da), fetchl(op), 

jump(fet_2); 

ora_r: select(ax,,plir), dat(,), l_or(,ab), fetchl(op), jump(fet_2); 
ora_m: select(hl,hl,pipi),dat(word,),mov(ram_a,za),mare=0; 

fetchl(mr),select(pe,pe,pipi),dat(word,),mov(,za),mare=0; 
read(mem), nop; 
select(ax,ax,pipi), dat(,ex), l_or(,da), fetchl(op), 

jump(fet_2); 

orí: fetchl(mr), select(pe,pe,pipi), dat(word,), inx(,za),mare=0; 
read(mem), nop; 
select(ax,ax,pipi), dat(,ex), l_or(,da), fetchl(op), 

jump(fet_2); 

cmp_r: select(ax,,plir), dat(,), subr(noper,ab), fetchl(op), 

jump(fet_2); 

cmp_m: select(hl,hl,pipi),dat(word,),mov(ram_a,za),mare=0; 
fetchl (mr) , select (pe, pe, pipi ) , dat (word, ) , mov (, za) , mare=0 ,• 
read (mem), nop; 
select(,ax,pipi), dat(,ex), subr(noper,da), fetchl(op), 

jump(fet_2); 

cpi: fetchl(mr), select(pe,pe,pipi), dat(word,), inx(,za),mare=0; 
read(mem), nop; 
select(ax,ax,pipi), dat(,ex), sUbr(noper,da),fetchl(op), 

jump(fet_2); 

rle_a: select(ax,,pipi), dat(,), ríe, fetchl(op), Jump(fet_2); 
rrc_a: select(ax,,pipi), dat(,), rrc, fetchl(op), jump(fet_2); 
ral_a: select(ax,,pipi), dat(,) , ral, fetchl(op), jump(fet_2); 
rar_a: select(ax,,pipi), dat(,), rar, fetchl(op), jump(fet_2); 
cma_a: select(ax,,pipi), dat(,) , cma(,zb), fetchl(op), Jump(fet_2); 
cmc_f: eme, nop, fetchl(op), Jump(fet_2); 
stc_f: nop, next_addr=v2, b_etrl=udat; 

select(wz,wz,pipi), dat(,), mov(,dz), b_ctrl=udat; 
select(wz,wz,pipi), dat(,), rar, fetchl(op), Jump(fet_2); 

Jmp_a: fetchl(mr), select(pe,pe,pipi), dat(word,), inx(,za),mare=0; 
read(mem), nop; 
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J n z ; 

j z : 

j n c ; 

JC; 

JPO; 

j p e ; 

JP! 

e e l e c t ( z w , 
f e t c h l < m r ) 
r e a d d n e m ) , 
s e l e c t ( w z . 
s e l e c t ( p e , w z , p i p i ) , d a t ( w o r d , ) , m o v ( , z a ) , m a r e = 0 , j u m p < f e t _ 1 > ; 

inx(,za),mare=0; 
nop, Jcond 
fetchl(mr) 
readdnem) , 
select(zw, 
fetchl (tnr) 
read(mem), 
select(wz, 
fetchl(op) 
jcond(Jmp_a,zero); 
fetchl(mr) 
read(mem), 
select(zw, 
fetchl(mr) 
read(mem), 
select(wz, 
fetchl(op) 
nop, j cond 
fetchl(mr) 
read(mem), 
select(zw, 
fetchl(mr) 
read(mem), 
select(wz, 
fetchl(op) 
nop, Jcond 
fetchl(mr) 
read(mem), 
select(zw, 
fetchl(mr) 
read(mem), 
select(wz, 
fetchl(op) 
nop, jcond 
fetchl(mr) 
read(mem), 
select(zw, 
fetchl(mr) 
read(mem), 
select(wz, 
fetchl(op) 
nop, jcond 
fetchl(mr) 
read(mem), 
select(zw, 
fetchl(mr) 
read(mem), 
select(wz, 
fetchl(op) 
nop, jcond 
fetchl(mr) 
read(mem), 
select(zw, 
fetchl(mr) 
read(mem). 

pipi), dat(,ex), mov(,dz); 
select(pe,pe,pipi), dat(word,), 

nop; 
pipi), dat(,ex), mov(,dz); 

inx(.za).maresO: I — • > 

Jmp_a,nozero); 
select(pe,pe,pipi), dat(word,), 

nop; 
pipi), dat(,ex), mov(,dz); 
select(pe,pe,pipi), dat(word,), 

nop; 
pipi), dat(,ex), mov(,dz); 
nop, jump(fet_2); 

inx(,za),mare=0¡ 

) 

select(pe,pe,pipi), dat(word 
nop; 
pipi), dat(,ex), mov(,dz); 
select(pe,pe,pipi), dat(word 

nop; 
pipi), dat(,ex), mov(,dz); 
nop, jump(fet_2); 

jmp_a,nocy) ; 
select(pe,pe,pipi), dat(word 

nop; 
pipi), dat(,ex), mov(,dz); 
select(pe,pe,pipi), dat(word 

nop; 
pipi), dat(,ex), mov(,dz); 
nop, jump(fet_2); 

(jmp_a,cy); 
select(pe,pe,pipi), dat(word,), 

nop; 
pipi), dat(,ex), mov(,dz); 
select(pe,pe,pipi), dat(word,), 

nop; 
pipi), dat(,ex), mov(,dz); 
nop, jump(fet_2); 

(jmp_a,impar); 
select(pe,pe,pipi), dat(word,), 

nop; 
pipi), dat(,ex), mov(,dz); 
select(pe,pe,pipi), dat(word,), 

nop; 
pipi), dat(,ex), mov(,dz); 
nop, jump(fet_2); 

(jmp_a,par) ; 
select(pe,pe,pipi), dat(word,), 

nop; 
pipi), dat(,ex), mov(,dz); 
select(pe,pe,pipi), dat(word 

nop; 
pipi), dat(,ex), mov(,dz); 
nop, jump(fet_2); 

(jmp_a,pos); 
select(pe,pe,pipi), dat(word 

nop; 
pipi), dat(,ex), mov(,dz); 
select(pe,pe,pipi), dat(word,), 

nop; 

), inx(,za),mare=0; 

inx(,za),mare=0; 

), inx(,za),mare=0¡ 

), inx(,za),mare=0; 

inx(,za),mare=0; 

inx(,za),mare=0; 

inx(.za).mare=0; 
, — , , 

inx(,za),mare=0; 

i nx(,za),mare=0; 

), inx(,za),mare=0 

), inx(,za),mare=0 

inx(,za),mare=0; 
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select(wz,.pipi), dat<,ex), mov<,dz); 
fetchl<op), nop, Jump<fet_2); 

Jm: nop, Jcond<Jmp_a,neg>; 
fetchl(mr), select<pc,pe,pipi>, dat<word,), inx(,za),mare=0; 
read(mem), nop; 
select (zw, ,pipi) , dat(,ex), inov<,dz); 
fetchl(mr), select(pe,pe,pipi>, dat(word,), inx<,za),mare=0; 
read(mem), nop; 
select (wz, ,pipi ) , dat<,ex), tnov<,dz); 
fetchl (op) , nop, juinp<fet_2) ; 

calla: select(sp,sp,pipi), dat<word,), dcx(,za); 
fetchl(mr), select(pe,pe,pipi), dat(word,), inx(,za),mare=0; 
read(mem), nop; 
select (zw, ,pipi) , dat(,ex), inov(,dz); 
fetchl(mr), select(pe,pe,pipi), dat(word,), inx(,za),mare=0; 
read(mem), nop; 
select (wz, , pipi) , dat(,ex), inov(,dz); 
select(sp,sp,pipi), dat(word,), dcx(ram_a,za), mare=0; 
fetchl(mw), select(pe,pe,pipi), dat(,), mbre=0, mov(,za); 
writednem),select(sp,sp,plpl),dat(word,),mov(,za),mare=0; 

fetchl(mw),select(r14,r14,plpl),dat(,),mov(,za),leri=right, 

mbre=0; 

wrlte(mem),select(pe,wz,pipi),dat(word,),mov(,za),mare=0, 

Jump(fet_1); 

enz: nop, jcond(cal 
fetchl(mr), se 
read(mem), nop 
select(zw,,plp 
fetchl(mr), se 
read(mem), nop 
select(wz,,plp 
fetchl(op), nop, jump(fet_2); 

C Z ; nop, jcond(cal 
fetchl(mr), se 
read(mem), nop 
select(zw,,plp 
fetchl(mr), se 
read(mem), nop 
select(wz,,plp 

ene; nop, Jcond(cal 
fetchl(mr), se 
read(mem), nop 
select(zw,,plp 
fetchl(mr), se 
read(mem), nop 
select(wz,,plp 

cc: nop, jcond(eal 
fetchl(mr), se 
read(mem), nop 
select(zw,,plp 
fetchl(mr), se 
read(mem), nop 
select(wz,,plp 

a.nozero); 
eet(pc,pc,plpl), dat(word,), inx(,za),mare=0; 

), dat(,ex), mov(,dz); 
eet(pe,pe,pipi), dat(word,), inx(,za),mare=0; 

). dat(.ex), mov(.dz): 

a,zero); 
eet(pe,pe,pipi), dat(word,), inx(,za),mare=0; 

), dat(,ex), mov(,dz); 
eet(pe,pe,pipi), dat(word,), inx(,za),mare=0; 

), dat(,ex), mov(,dz); 
fetchl(op), nop, jump(fet_2); 

a,nocy); 
eet(pe,pe,pipi), dat(word,), inx(,za),mare=0; 

), dat(,ex), mov(,dz); 
eet(pe,pe,pipi), dat(word,), inx(,za),mare=0; 

), dat(,ex), mov(,dz): 
fetchl(op), nop, jump(fet_2); 

a,ey); 
eet(pe,pe,pipi), dat(word,), inx(,za),mare=0; 

), dat(,ex), mov(,dz); 
eet(pe,pe,pipi), dat(word,), inx(,za),mare=0; 

) , d a t ( , e x ) , m o v ( , d z ) ; 

e p o : 
f e t c h l ( o p ) , nop, J u m p ( f e t _ 2 ) ; 
nop, J c o n d ( c a l l a , i m p a r ) ; 
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cp: 

cm; 

fetchl (mr), select<pc,pc,plpl), dat(word,), Inx(,za>,mare=0; 
readdnem), nop¡ 
select <zw, , pipi) , dat(,ex), inov(,dz); 
fetchl(mr), select(pe,pe,pipi), dat(word,), inx(,za),mare=0; 
read(mem>, nop; 
select(wz,,pipi), dat(,ex), mov(,dz); 
fetchl (op) , nop, junip(fet_2> ; 

cpe: nop, Jcond(cal la,par) ; 
fetchl (mr), select(pe,pe,pipi), dat(word,), inx(,za),mare=0; 
read(mem), nop; 
select (zw,,pipi), dat(,ex), mov(,dz); 
fetchl(mr), select(pe,pe,pipi), dat(word,), inx(,za),mare=0; 
read(mem), nop; 
select (wz,,pipi), dat(,ex), mov(,dz); 
fetchl (op), nop, jump(fet_2); 
nop, jcond(cal la,pos) ; 
fetchl (mr), select(pe,pe,pipi), dat(word,), inx(,za),mare=0; 
read (mem), nop; 
select (zw,,pipi), dat(,ex), mov(,dz); 
fetchl(mr), select(pe,pe,pipi), dat(word,), inx(,za),mare=0; 
read(mem), nop; 
select (wz,,pipi), dat(,ex), mov(,dz); 
fetchl(op), nop, jump(fet_2); 
nop, jcond(calla.neg) ; 
fetchl(mr), select(pe,pe,pipi), dat(word,), inx(,za),mare=0; 
read(mem), nop; 
select (zw,,pipi), dat(,ex), mov(,dz); 
feteh1(mr), select(pe,pe,pipi), dat(word,), inx(,za),mare=0; 
read (mem), nop; 
select(wz,,pipi), dat(,ex), mov(,dz); 
fetchl(op), nop, jump(fet_2); 
select (sp,sp,pipi), dat(word,), inx(ram_a,za), 

fetchl (mr),select(sp,sp,pipi),dat(word,),inx(ram_a,za),mare=0; 
nop, read(mem) ; 
fetchl(mr),select(r14,,pipi), dat(,ex), mov(,dz); 
nop, read(mem); 
select(pe,,pipi), dat(,ex), mov(,dz); 
select(pe,pe,pipi),dat(word,),mov(,za),mare=0,jump(fet_1); 

rnz: nop, jcond(retn,nozero); 
fetchl (op), nop, jump(fet_2) 

rz: nop, jcond(retn,zero); 
fetchl(op), nop, jump(fet_2) 

m e : nop, Jcond (retn, noey) ; 
fetchl(op), nop, jump(fet_2) 

rc: nop, jcond(retn,ey); 
fetchl(op), nop, Jump(fet_2) 

rpo: nop, jcond(retn,impar); 
fetchl(op), nop, jump(fet_2) 

rpe: nop, jcond(retn,par); 
fetchl(op), nop, jump(fet_2) 

rp: nop, jcond(retn,pos); 
fetchl(op), nop, jump(fet_2) 

rm: nop, jcond(retn,neg); 
fetchl (op), nop, jump(fet_2) 

pchl: select(pe,hl,pipi), dat(word 
pushb: select(sp,sp,pipi), dat(word 

select(sp,sp,pipi), dat(word 

retn: 
mare=0 

), mov(,za), 
), dcx(,za), 
) , dcx(,za) , 

mare=0 
mare=0; 
fetchl(mw) 

jump(fet_1) 

mare=0: 
select(be,be,pipi), dat(,), mov(ram_a,za), mbre=0; 
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nop, write<mem>; 
select <cb,cb,pipi> 
select <pc,pc,plpl) 

Juinp<fet_1 ) ; 

pushd: select(sp.sp,pipi) 
se1ect(sp,sp,p1p1) 
select <de,de,plpl) 
nop, write(mem); 
select(ed,ed,plpl) 
select(pe,pe,pipi) 

jump(fet_1); 

pushh: select(sp,sp,pipi) 
select(sp,sp,plpl) 
select(hl,hl,plpl) 
nop, write(mem); 
select(Ih,Ih.plpl) 
select(pe,pe,pipi) 

jump(fet 

pushp: 

1) 

dat(,), mov(ram_a,za), mbre=0, fetchl(mw) 
dat(word,>,mov(,2a),mare=0,write(mem), 

dat(word,), dcx(,za), mare=0; 
dat(word,), dex(,2a), fetchl(mw), mare=0; 
dat(,), mov(ram_a,za), mbre=0; 

dat(,), mov(ram_a,za), mbre=0, fetchl (mw); 
dat(word,),mov(,za),mare=0,write(mem), 

dat(word,), dcx(,za), mare=0; 
dat(word,), dex(,za), fetchl(mw) 
dat(,), mov(ram_a,za), mbre=0; 

mare=0; 

dat(,), mov(ram_a,za), mbre=0, fetchl(mw) 
dat(word,),mov(,za).mare=0.write(mem). 

dat(word,), dex(,za), mare=0; 
dat(word,), dcx(,za), fetchl(mw) 
dat(,), mov(ram_a,za), mbre=0; 

select(sp,sp,plpl) 
select(sp,sp,plpl) 
select(ax,ax,plpl) 
nop, write(mem); 
nop, b_ctrl=foe, mbre=0, fetchl(mw); 
select(pe,pe,pipi),dat(word,),mov(,za) 

jump(fet_1); 

mare=0; 

,mare=0,write(mem) 

popb: se1ect(sp,sp,p1p1), 
select (sp,sp,plpl), 
nop, read(mem); 
select(cb,cb,plpl), 
select(sp,sp,plpl), 

dat(word, 
dat(word 

Inx(ram_a, 
mov(,za), 

za), mare=0; 
mare=0, fetchl(mr) 

popd: 

dat(,ex), mov(,dz); 
dat(word,), inx(,za), fetchl(mr); 

select(pe,pe,pipi),dat(word,),mov(,za),mare=0,read(mem); 
select(be,be,pipi), dat(,ex),mov(,dz),fetchl(op),jump(fet_2) 

dat (word,), inx(ram_a,za), mare=0; 
dat(word,), mov(.za), mare=0, fetchl(mr) 

se 1 ect(sp,sp,p1p1), 
se1ect(sp,sp,p1p1), 
nop, read(mem); 
select(ed,ed,plpl), 
select(sp,sp,pipi), 

dat(,ex), mov(,dz); 
dat(word,), inx(,za), fetchl(mr); 

select(pe,pe,pipi),dat(word,),mov(,za),mare=0,read(mem); 
select(de,de,pipi),dat(,ex),mov(,dz),fetchl(op),Jump(fet_2); 

poph : select(sp,sp,pipi), 
mare=0; 

select(sp,sp,plpl), 
nop, read(mem); 
select(Ih,lh,plpl), 
select(sp,sp.plpl), 

dat(word,), 

dat(word.) 

inx(ram a.za) 

mov(,za). mare=0. fetchl(mr) 

fetchl(mr) 
mov(,za), mare=0: 

popp: 

dat(,ex), mov(,dz); 
dat (word,), inx(,za), 

read(mem), select (pe,pe,pipi), dat(word,) 
select(hl,hl,plpl),dat(,ex),mov(,dz),fetchl(op),jump(fet_2); 
select(sp,sp.plpl), dat(word,), inx(ram_a,za), marero; 
select(sp.sp,pipi), dat(word,), mov(,zay, mare=0, fetchl(mr) 
nop, read(mem); 
select(,,plpl), dat ( ,ex),alu=or_rs,destino=noper,source=dz. 

flags=fbus¡ 

select(sp,sp.plpl), dat(word,). inx(ram_a.za), fetchl(mr) 
read(mem), select(pe,pe.pipi ) . mov(,za). mare=0; 
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select<ax,ax.plpl), dat(,ex), mov<,dz>, fetch1(op>, 

Jump(fet_2) ; 

xthl: select(sp.sp,pipi} , datCword,), inx(ram_a,za>, maresO; 
fetchl(mr>, select<sp,sp,pipi), dat(word,), moví.za), mare=0; 
nop, read(inein> ; 
fetchl(mr), select(zw,zw,pipi), dat<,ex), mov(,dz); 
read(mem), select(hl,hl,pipi), dat(,), mov(,za), mbre=0; 
fetchl(mw), select(wz,wz,pipi), dat(,ex), mov(,dz); 
write(mem), select(sp,sp,pipi), dat(word,), dcx(,za),mare=0; 
fetchl (mw) , select (Ih, Ih, pipi ) , dat (, ) , inov(,za), mbre=0; 
write(mem), select(hl,wz,pipi), dat(word,), mov(,za); 
select(Ih,zw,pipi), dat(word,), mov(,za); 
select(pe,pe,pipi>, dat(word,), mov(,za), mare=0, Jump(fet_1); 

inp: fetchl(mr), select(pe,pe,pipi>, dat(word,), inx(,za), mare=0; 
read(mem), select(wz,wz,pipi), dat(word,ex), mov(,dz), mare=0; 
select(zw,zw,pipi), dat(word,ex), mov(,dz), mare=0; 
fetchl (mr) , select (pe, pe, pipi) , dat (word,), mov(,za), mare=0,-
read(io), select(ax,ax,pipi), dat(,ex), mov(,dz), jump(fet_1); 

Gutp: fetchl(mr), select(pe,pe,pipi), dat(word,), inx(,za), mare=0; 
read(mem), select(wz,wz,pipi), dat(word,ex), mov(,dz), mare=Of 
select(zw,zw,pipi), dat(word,ex), mov(,dz), mare=0; f 
fetchl(mw), select(ax,ax,pipi), dat(,), mov(,za), mbre=0; | 
write(io), select(pe,pe,pipi), dat(word,), mov(,za),mare=0, f 

I 
Jump(fet 1)¡ i 

o 

eint: ei, fetchl(op), nop, Jump(fet_2); = 
dint: di, fetchl(op), nop, jump(fet_2>; s 
hit: nop, fetchl(hit); ~ f 
e5: nop, halt, veet; | 
nop, jump(e5); | 

nopr: nop, fetchl(op), Jump(fet_2); ^ 
rim: nop,b_ctrl=rd_mask; I 

select(ax,ax,plpl),dat(,),mov(,dz),fetchl(op),jump(fet_2); | 
sim: select (ax, ax, pipi) , dat (, ) , mov (ram_a, za) , st_masli=0, fetchl (op) , j 

Jump(fet_2); i 

rst_0: select(wz,wz,pipi), dat(,), elear; 
select(zw,zw,pipi), dat(,), elear; 
select(sp,sp,pipi), dat(word,), dcx(,za), mare=0; 

prox: select(pe,pe,pipi), dat(,), mov(,za), mbre=0; 
fetchl(mw), select(sp,sp,pipi), dat(word,), dcx(,za), mare=0; 
nop, write(mem); 
fetchl(mw),select(r14,r14,plpl),dat(,),mov(,za),leri=right, 

mbre =0; 

write(mem),select(pe,wz,plpl),dat(word,),mov(,za),mare=0, 

Jump(fet_1); 

rst_1: select(wz,wz,pipi), dat(,), elear; 
nop, next_addr=v4, b_etrl=udat; 
select(zw,zw,pipi), dat(,), mov(,dz), b_ctrl=udat; 
select(sp.sp,pipi), dat(word,), dcx(,za), maresO, Jump(prox); 

rst_2: select(wz,wz,pipi), dat(,), elear; 
nop, next_addr=:v5, b_etrl=udat; 
select(zw,zw,pipi), dat(,), roov(,dz), b_etrl=udat; 
select(sp.sp,pipi), dat(word,), dex(,za), mare=0, Jump(prox>; 

rst_3: select(wz,wz,pipi), dat(,), elear; 
nop, next_addr=v6, b_etrl=udat; 
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rst_4: 

rst_5: 

rst_6: 

rst_7: 

trap: 

rst 75: 

rst65: 

rst55: 

sint : 

hold: 

end: 

select(zw,zw,p 
select <sp,sp,p 
select(wz,wz,p 
nop, next_addr=v7 
select <zw,zw,p 
select(sp,sp,p 
select <wz,wz,p 
nop, next_addr=v8 
select(zw,zw,plp 
select(sp.sp,plp 
select(wz,wz,plp 
nop, next_addr=v9 
select <zw,zw,plp 
select (sp,sp,plp 
select(wz,wz,plp 
nop, next_addr=v 
select(zw,zw,plp 
select(sp,sp,plp 
select(wz,wz,plp 
nop, next_addr=v 
select(zw,zw,plp 
select (sp,sp,plp 
select(wz,wz,plp 
nop, next_addr=v 
select(zw,zw,plp 
select(sp,sp,plp 
select(wz,wz,plp 
nop, next_addr=v 
select(zw,zw,plp 
select (sp,sp,plp 
select(wz,wz,plp 
nop, next_addr=v 
select(zw,zw,plp 
select(sp,sp,plp 
nop, ir_en=ld_op, 
Jumap; 
vect, nop, hlda=1, 
nop, jump (hold); 

O 

dat(,>,mov(,dz) 
dat(word,), dcx 
dat(,>, clear; 
b_ctrl=udat; 
dat(,), mov(,dz 
dat(word,), dcx 
dat(,>, clear; 
b_ctrl=udat; 
dat(,), mov(,dz 
dat(word,>, dcx 
dat(,), clear; 
b_ctrl=udat; 
dat(,), mov(,dz 
dat (word,), dcx 
dat(,>, clear; 
b_ctrl=udat; 
dat(,), mov(,dz 
dat(word,), dcx 
dat(.). clear; 

, b_ctrl=:udat; 
(.za). mare=0, Jump(prox) 

dat(,), mov(,dz) 
dat(word,), dcx( 
dat (,), clear; 
b_ctrl=udat; 
dat(,), mov(,dz) 
dat(word,), dcx( 
dat(,), clear; 
b_ctrl=udat; 
dat (,), mov(,dz) 
dat(word,), dcx( 
dat (,), clear; 
b_ctrl=udat; 
dat (,), mov(,dz) 
dat(word,), dcx( 

.nta=0; 

t s = 1 : 

b _ c t r l = u d a t ; 
z a ) , mare=0, jump(prox) 

b _ c t r l = u d a t 
z a ) . mare=0. 

b _ c t r l = u d a t 
z a ) . mare=0. 

b _ c t r l = u d a t 
z a ) . mare=0. 

b _ c t r l s u d a t 
z a ) . mare=0. 

b _ c t r l = u d a t 
z a ) , mare=0. 

b _ c t r l = u d a t 
z a ) , mare=0. 

b _ c t r l = u d a t 
z a ) . mare=0. 

jump(prox) 

Jump(prox) 

Jump(prox) 

jump(prox) 

jump(prox) 

jump(prox) 

jump(prox) 
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6.2 DISEÑO 

Como regla en la elección de las células utilizaremos la 

de elegir aquellas células que tengan mínima área. Esto como 

se sabe representará un aumento en los retardos- Sin 

embargo, partimos de la ventaja de saber que el periodo de 

reloj en la targeta lo ha marcado la parte de ejecución, y 

además con bastante diferencia con respecto al camino más 

largo de la parte de control- Por lo tanto, mientras que el 

diseño de la parte de control lo he realizado con las 

células de mínimo fan-out, el diseño de la parte de 

ejecución se ha realizado utilizando las células de mínimo 

retardo en los caminos críticos. Posteriormente se hará un 

análisis de los resultados obtenidos-

6.2.1 SECUENCIADOR DE MICROPROGRAMA 

El diseño del secuenciador de microprograma se puede 

considerar como el más importante dentro de la parte de 

control. Aunque está basado en el Am2910, la estructura 

final obtenida difiere de éste, ya que se ha optimizado al 

máximo atendiendo exclusivamente a las demandas requeridas 

por la CPA. 

En primer lugar daremos una visión general del 

funcionamiento del Am2910, para posteriormente pasar a 

detallar las consideraciones de su diseño en SystemCell II. 

En la figura siguiente se puede obsevar el diagrama de 
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Como podemos obsev«r el Am2910 puede proporcionar una 

dirección de 12 bits, la cual puede proceder de cuatro 

fuentes diferentes: 

- Una entrada directa externa. 

- Un registro/contador. 

- Una pila de 5 palabras x 12 bits. 

- Un contador de microprograma. 

Una de estas cuatro fuentes es seleccionada a través de 

un multiplexor. 

Una PLA domina el funcionamiento interno del 

secuenciador, dependiendo de una serie de entradas externas: 

- Secuencia de la próxima mieroinstrucción. 

- Bits de condición. 

Un incrementador interno para el contador de 

microprograma, un detector de cero para el registro/contador 

y el stack pointer para la pila conforman el Am2910. 

A continuación veremos el conjunto de instrucciones del 

Am2910: 
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Para la Implamantación dal Am29l0. lo primaro qua 

tendremos que observar «s al conjunto de instrucciones que 

de él hace objeto la CPA. Óbsev^ando el conjunto de 

microoperaciones utilizadas en el microproframa obsevanos 

que solo hace uso de siete de las 16 instrucciones que posee 

el Am2910. El diagrama del conjunto de instrucciones del 

Ain2910 que se han utilizado en CPA es el siguiente: 

• AMT ZiRO MU « COHOM»n,KM i JUMrUAflJMAfl 

1 coNOJumrrLtc») • CONO « M T V Í C T O R ICMÍ 

K̂ = 
M CONO Rf TURN KRTNI 

14 CONTINUf KONTI 

I I 
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Observando el conjunto de estas siete Instrucciones, 

vemos que ninguna de ellas hace uso del registro/contador, 

por lo que éste se podrá eliminar, así como el detector de 

cero. 

También hay que tener en cuenta otro detalle, y es que en 

el microprograma solo se produce una llamada a subrutina, o 

sea, no se producen dos o más llamadas secuencialmente, por 

lo que la pila que contiene el Am2910 la podremos 

transformar en un simple registro que se carga con la 

dirección de retorno cuando se produce una llamada a 

subrutina, eliminando a si mismo el stack pointer. 

El multiplexor seguirá teniendo cuatro entradas, pero una 

de ellas será una entrada fija de cero para la instrucción 

de salto a cero. 

En cuanto a la PLA, ésta la convertiremos en un circuito 

combinacional para controlar la estructura modificada del 

Am2910. 

Los buffers de salida que contiene el Am2910 con estado 

triestate serán eliminados ya que el secuenciador siempre 

estará habilitado. 

Por último decir que debido a que el microprograma tiene 

526 microinstrucciones, con 10 bit es suficiente para hacer 

un direccionamiento a micromemoria, por lo que el 

secuenciador será de 10 bits en lugar de los 12 del Am2910. 

Con todo lo dicho hasta ahora, ya podemos ver el esquema 

de bloques de nuestro secuenciador, tal y como ha quedado 

definit ivamente t 
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Una vez llegados a este punto, quizás lo más "complicado" 

que queda por hacer es el diseño del circuito combinacional. 

Para ello nos haremos nuestra tabla de verdad en la que 

figuren las siete instrucciones, con las entradas y salidas 

correspondientes. Esta tabla la dividiremos en dos partes: 

1- Tabla: la que da las tres salidas <PL, MAP, VEO que 

habilitan la fuente de la entrada directa al secuenciador. 

Hay que decir que mientras que en el Am2910 se habilita una 

fuente cuando PL, MAP 6 VEC esté a cero, en este diseño he 

considerado que habilita una fuente cuando esté a uno- Ello 

es debido a que en SystemCell II los buffers se habilitan 

con un uno. 

2- Tabla: la que da las salidas de control internas para 

el secuenciador, las cuales son LD para la carga del 

registro y So-i para la selección en el multiplexor-

Veamos la primera tabla: 

SEQ3 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

SEQ2 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

SEQ1 

0 

O 

SEQO 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

PL 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

MAP 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

VEC 

O 

O 

0 

O 

1 

O 

0 
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Realizando las simplificaciones correspondientes se dan 

los siguientes resultados: 

PL s SEQ0SEQ1 SEQS 

KAP = SEQ0SEQ1•SEQ2SEQ3 

VEC = SEQ2• SEQ3 

Debido a que desde el pipeline podemos sacar tanto SEQO, 

SEQ1 , SEQ2 y SEQ3 como sus negados, transformaremos las 

ecuaciones anteriores en las siguientes; 

PL = SEQ4SEQ1 SEQ? 

MAP = SEQ4-SEQ1-SEQÓ-SEQ? 

VEC = SEQ2-SEQ7 

con ello nos hemos ahorrado el tener que poner un inversor 

para negar las SEQn. Hay que decir, sin embargo, que de 

estos pequeños detalles no se puede dar uno cuenta hasta que 

no se ha diseñado todo el circuito y se vuelve a hacer un 

rediseño del mismo tantas veces como sea necesario hasta 

optimizarlo al máximo. 

Veamos la segunda tabla: 
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SEQ3 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

SEQ2 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

SEQ1 

0 

0 

0 

SEQO 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

CB 

X 

0 

1 

X 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

X 

S1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

o 

1 

1 

1 

1 

so 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

LD 

O 

1 

0 

o 

0 

0 

0 

o 

0 

o 

0 

obteniéndose los siguientes resultados: 

LD = CB-SEQ1 

50 = SEQO-CB + SEQ2CB + SEQ3•CB + SEQ2•SEQ3 + SEQO-SEQ1 

51 = SEQO-CB + SEQ2-CB + SEQ3 

o lo que es lo mismo: 

LD = CB-SEQ5 

SO = SEQO-CB + SEQ2-CB + SEQ3-CB + SEQ2-SEQ3 + SEQ4-SEQ5 

Para el multiplexor se ha escogido el MU210, de tal forma 

que lo único que hay que hacer es poner 10 muí t iplexores, 

uno para cada bit. 
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En cuanto al registro que guarda el retorno de subrutina 

se ha escogido de tal forma que mientras LD sea cero, no 

carga el dato procedente del registro de microprograma. 

Cuando LD sea uno, carga el dato. 

El registro de microprograma es simplemente un flip-flop 

tipo D, el cual en cada flanco de subida de la señal de 

reloj saca el dato procedente del incrementador. 

Y por último, el incrementador es un simple sumador con 

acarreo de entrada y de salida. Si D es el dato de entrada, 

CI es el acarreo de entrada, CO es el acarreo de salida y S 

la salida del dato obtendremos: 

D 

0 

0 

1 

1 

C I 

0 

1 

0 

1 

s 

o 

1 

1 

0 

CO 

0 

0 

o 

1 

y los resultados serán los siguientes: 

S = D-CI + D C T 

CO = D-CI 

Solo hay que tener en cuenta que el primer acarreo 

inicial es un 1 fijo por ser un incrementador. Aunque este 

incrementador pudiera parecer lento, veremos posteriormente 

que no va a causar ningún problema en el camino critico. 
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De esta forma queda completado el diseño del 

secuenc i ador. 

Se pueden hacer algunos comentarios acerca de las células 

elegidas, sobre todo en el combinacional. Como ya comentamos 

anteriormente la elección de todas las células se va a basar 

en el criterio de mínimo fan-out. En el circuito 

combinacional surge un problema con la señal SO, ya que esta 

está cargada por 10 entradas de selección de otros tantos 

muítiplexores. Si cada entrada representa una carga de 3, 

tendremos un fan-out 30, al cual ha de añadirse el 50* de 

fan-out extra, lo que supone un fan-out total de 45. Si 

observamos la librería de células veremos que la puerta GR 

de cinco entradas <0R510> tiene un fan-out de 10. Esto se 

puede solucionar conectando dos buffers BU130 a la salida de 

la 0R510 y distribuyendo la salida de cada buffer a cinco 

muítiplexores. Por otro lado, las células ANSE7, ANSE8 y 

NA5E1 , no se sabe en principio a que carga van a estar 

sometidas ya que no se han diseñado los restantes circuitos, 

por lo que pondremos células de mínimo fan-out, o sea, una 

AN210, AN410 y NA310. Sin embargo, como veremos 

posteriormente estas células las tendremos que cambiar, ya 

que van a estar cargadas con un fan-out superior, teniendo 

que poner una AN240, AN440 y NA310. 

De este primer diseño podemos obtener una conclusión 

bastante importante en la metodología a seguir en el diseño 

de una parte del circuito: 'GS importantísimo un estudio dbe 

la. ¿librería dbe células^ para x>er ¿Le lo que se dispone antes 
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dbe comenzar cualcfuier disefío'. Para ratificar esto que hemos 

dicho pongamos un ejemplo de como se puede perder un tiempo 

precioso por no haber hecho un estudio de la librería de 

células, en este caso de SystemCell II. Supongamos que en 

lugar de haber dicho que las señales PL, MAP y VBC habilitan 

a sus circuitos respectivos con un uno, le hayamos puesto 

que los habilitan con un cero. Esto supone que a la hora de 

enfrentarnos con los circuitos vemos que no hay ningún 

buffer en la librería que sea habilitado con un cero. 

Concecuencia: o ponemos un inversor a estas salidas del 

secuenciador (con el consiguiente desperdicio de puertas y 

por lo tanto de área de silicio) o rediseñamos nuevamente el 

circuito. 
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6 . 2 . 2 REGISTRO DE INSTRUCCIOl'iES 

Si el bit IR_EN procedente del pipeline está a 1 el 

opcode de la instrucción pasará a la ROM en el flanco de 

subida del reloj. Si IR_EN está a cero a la entrada de la 

RON seguirá apareciendo el mismo opcode que en el anterior 

flanco de subida del reloj. 

Como en el caso del secuenciador y para todos los bits 

del pipeline, IR_EN lo podemos sacar directamente negado de 

éste, ahorrándonos el poner un inversor en el registro de 

i nst rucc i ones. 

Este circuito no presenta ningún problema a la hora de 

elegir las células, por lo que no se harán más comentarios. 

6.2.3 REGISTRO PIPELINE 

Consiste simplemente en una secuencia de flip-flops tipo 

D. En cada flanco de subida del reloj se cargan los bits 

procedentes de la micromemoria para distribuirlos tanto a la 

unidad de ejecución como a la propia unidad de control. 

Algunos de estos bits son datos de salida directos del 8085. 

Se puede obsevar que a la salida de algunos flip-flops se 

han colocado unos buffers. Esto simplemente es para una 

adaptación al fan-out al que están sometidos, el cual es 

mayor de 20. 

6.2.4 DECODIPICADOR 
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Consiste en un decodi f icador de 2 a 4. Es el que 

proporciona los bits de control de la salida al bus interno. 

Los bits de entrada son YBO e YB1 y los de salida: 

- BÜS_Y: salida de la ALÜ. 

- UDAT: salida del registro de estado-

- RD_nASK: salida del registro de máscara. 

- POB: salida del registro de datos de la micromemoria-

La tabla de verdad del decodificador seria la siguiente: 

YB1 

O 

0 

1 

1 

YBO 

0 

1 

0 

1 

BUS_ 

1 

0 

0 

0 

Y UDAT 

0 

1 

0 

O 

RD. MASK 

0 

0 

1 

0 

FOE 

0 

0 

0 

1 

Anque en la librería de células existe el decodificador 

de 2 a 4 OE210, se ha preferido implementarlo directamente a 

través de simples puertas, ya que en el DE210 las salidas 

son activas a nivel bajo, lo cual no nos interesa. 

La elección de las células se ha hecho respetando el 

fan-out a que vayan a estar sometidas-

6.2.5 MULTIFLEXOR DE CONDICIÓN 

Es un multiplexor de 8 entradas de datos con tres 

entradas de selección y un bit de control de polaridad. Si 

el bit cno (bit de polaridad) está a O, en la salida del 
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multiplexor se otiene negada la entrada seleccionada por 

cni , Cn2 y cn3. Si cno es 1 la salida es la entrada 

seleccionada. 

La tabla de verdad sería la siguiente; 

CM3 

0 

O 

0 

O 

1 

1 

1 

1 

CM2 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

CM1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

CMO 

0/1 

0/1 

0/1 

0/1 

0/1 

0/1 

0/1 

0/1 

CB 

SIGNO/SIGNO 

ZERO/ZERO 

PARIDAD/PARI 

CT/CY 

DAAL/DAAL 

DAAH/DAAH 

ÍNTER/ÍNTER 

LO/LO 

De esta tabla podemos obtener la expresión de CB, en la 

cual nos sale una suma de 8 términos- No existen ni NCR ni 

GR de 8 entradas en nuestra librería de células por lo cual 

ha tenido que descomponerse en dos sumas de cuatro y 

posteriormente en una de dos. Salvo este pequeño detalle, el 

resto no tiene nada de especial, simplemente consiste en 

escoger la célula de mínimo fan-out posible. 

6.2.6 mJLT I FLEXOR DE RESET 

Consiste en un multiplexor que selecciona para la próxima 

secuencia de la mieroinstrucción o los cuatro bits 
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procedentes de la micromemoria o en el caso de un RBSET 

externo cuatro ceros. Su implementación se ha realizado a 

través de cuatro muítiplexores de dos entradas de datos y 

una de selección <nui11). 

6.2.7 BUFFERS DE DIRECCIONES Y DATOS 

En cuanto a los buffers de direcciones representan una de 

las tres fuentes de la entrada directa D al secuenciador. 

Por lo tanto proporcionan la dirección de la próxima 

mieroinstrucción cuando son habilitados por el bit PL 

procedente del secuenciador en el caso de que se haya 

producido una ramificación. Si el bit PL es cero la salida 

de los buffers están en estado tristate. 

En la entrada de habilitación de los buffers se ha tenido 

que colocar un buffer BU130 para la adaptación del fan-out. 

Con referencia a los buffers de datos, representan una 

fuente de datos para el bus interno- Cuando son habilitados 

por Gl bit FOE, procedente del decodificador, estos buffers 

vuelcan sobre el bus de datos interno los 8 bits menos 

significativos de BAC0..93. Estos 8 bits representan 

constantes que se transportarán hasta la unidad de ejecución 

para su almacenamiento en la RAH. Cuando POE es cero las 

salidas de los buffers quedan en estado tristate. 

Tanto para los buffers de direcciones como para los de 

datos, se ha escogido el BU222. 
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6.2.8 LÓGICA DE INTERRUPCIÓN 

Además de llevar a cabo las interrupciones del 8085, 

trata a la señal HOLD como una interrupción de máxima 

prioridad. 

Como se puede observar en el esquema correspondiente, a 

través del bus interno, se trae o se lleva información desde 

o hacia la unidad de ejecución para las instrucciones Sin y 

RIH. Los bits ST_WASKCO..1D y RD_nASK nos habilitan por 

microprograma la escritura o lectura de los señalizadores de 

estado de las insterrupciones. 

También se puede obsevar un circuito combinacional para 

la desabi1Itación de interrupciones cuando le llegue la 

instrucción DI por el bus de datos ADDC0..7D procedente del 

registro de instrucciones, que actúa Junto con el bit EDI 

desde microprograma. Cuando por ADDC0..7] le llega el código 

de la instrucción DI, se resetea el fll-flop JK 

inhabilitando las interrupciones. EDI controla la 

hab i 1 i t ac i 6n de 1as 1nt errupc1ones. 

El reseteado del flip-flop de la interrupción RST 7.5, 

puede llevarse a cabo desde el RESET externo, por la 

instrucción SIM o una vez aceptada la interrupción. Para 

ello se ha colocado el circuito combinacional adecuado, 

formado por ORÍ13 y ANI30, además de ANI32, ANI33, ANI34 y 

los flip-flops DFNI15, DFNI16 y DFNI17. 

El reseteado del flip-flop de TRAP, se puede producir con 

un reset externo o una vez aceptada la interrupción. 
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consiguiéndose ello con OR310 y ANI31, además de ANI32, 

ANI33, ANI34 y los flip-flops DFNI15, DFNI16 y DFNI17. 

El nivel de prioridad de las interrupciones es igual al 

del 8085, pero es HOLD la interrupción de máxima prioridad-

Según la interrupción pedida se genera el código 

correspondiente para su posterior mapeado cuando haya 

sido aceptada. Los bits VBCTC0..4] constituyen el código 

deseado. 

La señal ÍNTER avisa al multiplexor de condiciones si hay 

pedida o no interrupción, poniéndose a nivel alto en el 

primer caso. Debido a que en SystemCell II no existe NAND de 

seis entradas, se ha tenido que dividir en dos: una AND de 

cinco entradas <ANI7) y una NAND de dos (NAI7). 

Hay que hacer notar que la precensia del inversor IVI4 a 

la salida del flip-flop DFNI19 es necesaria para producir el 

retardo suficiente para que se cumpla el tiempo de sep-up 

del LAHI1. De otra forma, dato y señal de habilitación 

llegarían a un mismo tiempo. 

Puede parecer extraño la precensia del module port I DBS, 

pero éste es necesario a la hora de simular el circuito. 

6.2.9 MAPEO DE INTERRUPCIONES 

Los bits VECTC0..4D procedentes de la lógica de 

interrupción, tienen que ser mapeados para proporcionar una 

dirección de la micromemoria. Esta dirección representa la 

tercera fuente de la entrada directa D al secuenciador. 
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Aunque en CPA se ha utilizado una PROH, ee ha preferido 

utilizar un simple combinacional debido a la simplicidad de 

éste. Veamos a continuación su diseño comenzando por la 

tabla de verdad: 

HOLD 

TRAP 

RST_7.5 

RST_6.5 

RST_5.5 

INTR 

VECT2 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

VECT1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

VECO 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

D9 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

D8 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

D7 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

D6 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

D5 

O 

1 

1 

0 

O 

0 

D4 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

D3 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

D2 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

D1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

DO 

Una vez realizadas las simlificaciones correspondientes 

nos queda: 

DO 

D1 

D2 

D3 

D4 

D9 

= 

1 

VECT0-VECT1•VECT2 

VECTO 

VBCT0VECT1 + VECTO•VECT2 

05 = Dé = D7 = 08 = VECTO 

D4" 

A cada salida del combinacional deberemos poner un buffer 

para que podamos obtener estado tristate. El buffer elegido 

ha sido el BU222. 
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6. 2 .1 o ROM 

Es la encargada del mapeo del opcode de la instrucción 

que proviene del registro de instrucciones. Esta memoria es 

directamente implementada a través de transistores en 

fábrica, por lo que no se ha procedido a su implamentación 

con células, ya que resultarla engorroso y a la vez no seria 

práctico. Las especificaciones que hay que darle a fábrica 

son su array y programación, o sea, dirección y dato. En 

cuanto al array hay que decir que la memoria va a ser de 256 

palabras de 10 bits cada una, o sea, 256x10. Refiriéndonos a 

la programación, ésta serla la siguiente (dirección y dato 

en hexadecimal): 

DIRECCIÓN (HEX) DATO (HEX) 

00 1D3 
01 019 
02 061 
03 093 
04 089 
05 08E 
06 013 
07 OD1 
08 XXX 
09 0A3 
OA 05D 
OB 09B 
OC 089 
OD 08E 
OE 013 
OF 0D2 
10 XXX 
11 01F 
12 061 
13 095 
14 089 
15 OSE 
16 013 
17 0D3 
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18 XXX 
19 0A5 
1A 05D 
IB 09D 
1C 089 
ID 08E 
1E 013 
1F 0B4 
20 1D4 
21 025 
22 052 
23 097 
24 089 
25 OSE 
26 013 
2 7 OAB 
28 XXX 
29 0A7 
2A 045 
2B 09F 
2C 089 
2D 08E 
2E 013 
2F 0D5 
30 1D6 
31 02B 
32 03B 
33 099 
34 OSA 
35 OSF 
36 016 
37 0D7 
38 XXX 
39 0A9 
3 A 031 
3B 0A1 
3C 089 
3D OSE 
3E 013 
3F OD6 
40 OOC 
41 OOC 
42 OOC 
43 OOC 
44 OOC 
45 OOC 
46 OOD 
4 7 OOC 
48 OOC 
49 OOC 
4A OOC 
4B OOC 
4C OOC 
4D OOC 
4E OOD 
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4F OOC 
50 OOC 
51 OOC 
52 OOC 
53 OOC 
54 OOC 
55 OOC 
56 OOD 
57 OOC 
58 OOC 
59 OOC 
5A OOC 
5B OOC 
5C OOC 
5D OOC 
5E OOD 
5F OOC 
60 OOC 
61 OOC 
62 OOC 
63 OOC 
64 OOC 
6 5 OOC 
(>í> OOD 
í>7 OOC 
68 OOC 
69 OOC 
6A OOC 
6B OOC 
6C OOC 
6D OOC 
6E OOD 
6F OOC 
70 01 1 
71 011 
72 011 
73 01 1 
74 01 1 
75 Oí 1 
7á> IDO 
77 01 1 
78 OOC 
79 OOC 
7A OOC 
7B OOC 
7C OOC 
7D OOC 
7E OOD 
7F OOC 
80 069 
81 069 
82 069 
83 069 
84 069 
85 069 

90 



86 06A 
87 069 
88 071 
89 071 
8A 071 
8B 071 
8C 071 
8D 071 
8E 072 
8F 071 
90 079 
91 079 
92 079 
93 0 79 
94 079 
95 079 
96 0 7A 
97 079 
98 081 
99 081 
9A 081 
9B 081 
9C 081 
9D 081 
9E 082 
9F 081 
AO OBI 
Al OBI 
A2 OBI 
A3 OBI 
A4 OBI 
A5 OBI 
A6 0B2 
A7 OBI 
A8 0B9 
A9 0B9 
AA OB9 
AB 0B9 
AC OB9 
AD 0B9 
AE OBA 
AF 0B9 
BO OC1 
B1 0C1 
B2 OC1 
B3 0C1 
B4 0C1 
B5 0C1 
B6 0C2 
B7 0C1 
B8 OC9 
B9 0C9 
BA 0C9 
BB 0C9 
BC 0C9 
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BD 0C9 
BE OCA 
BF 0C9 
CO 174 
C1 19D 
C2 0E1 
C3 ODA 
C4 12D 
C5 185 
C6 06E 
C7 1D7 
C8 176 
C9 16D 
CA 0E9 
CB XXX 
ce 135 
CD 121 
CE 076 
CF 1DF 
DO 178 
D1 1A4 
D2 0F1 
D3 1C9 
D4 13D 
D5 18B 
D6 07E 
D7 1E3 
D8 17A 
D9 XXX 
DA 0F9 
DB 1C4 
DC 145 
DD XXX 
DE 086 
DF 1E7 
EO 17C 
E1 1AB 
E2 101 
E3 1B9 
E4 14D 
E5 191 
E6 0B6 
E7 1EB 
E8 17E 
E9 184 
EA 109 
EB 064 
EC 155 
ED XXX 
EE OBE 
EF 1EF 
FO 180 
F1 1B2 
F2 111 
F3 1CF 
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F4 15D 
F5 197 
F6 0C6 
F7 1F3 
F8 182 
F9 012 
FA 119 
FB 1CE 
FC 165 
FD XXX 
FE OCE 
FF 1F7 

Como se puede obsevar, existen 10 posiciones marcadas con 

el dato XXX. Ello es debido, a que el 8085 posee 246 

instrucciones correspondientes a otras tantas direcciones en 

la ROM. Por lo tanto quedan 10 direcciones que no se 

producirán nunca y el dato de estas posiciones puede ser 

cualquiera. 

Debido a que PHILIPS no suministra información de las 

características de la ROM en 1.5 mieras por ser secreto 

tecnológico, los cálculos que posteriormente realizaremos 

son escogidos de la MegaBLOCK R0808, que es una RON en 

tecnología de 2 mieras de 25ó x 8. ~~ 

En el caso de que PHILIPS solo disponga de macrocélulas 

ROM de 256 x 8, sería necesario que pusieran dos 

macrocélulas para cubrir la amplitud de la palabra de 10 

bits. 

6.2.11 MICROMEMORIA 

La micromemoria será externa al chip, ya que el área que 

ocuparía sumada con el resto del circuito (unidad de control 
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y unidad de ejecución) sobrepasarla los limites impuestos 

por 1.5 mieras, y que es de 20K. Por otra parte no seria 

económicamente rentable el diseñar un circuito ASIC para la 

micromemoria, la única ventaja que conllevaría seria el 

ahorro de espacio y un menor consumo de potencia, pero no 

compensaría el gasto llevado a cabo. Por todo ello se ha 

preferido escoger una memoria comercial. Concretamente la 

CY7C281 , que es una EPROM de 1024 x 8 en tecnología CMOS, 

con un tiempo de acceso máximo de 30 ns y una disipación de 

potencia de 495 mW. Debido a que la palabra de la 

mieroinstrucción tiene una amplitud de 62 bits, es necesario 

poner 8 EPROM CY7C281. 

También hay que tener en cuenta que casi la mitad de cada 

EPROM queda vacía, puesto que el mlcroprograma tiene 526 

mieroinstrucciones y que sobran dos bits de palabra para una 

futura aplicación. También quedan las puertas abiertas para 

una futura ampliación del microprograma. 

A continuación se muestra la programación de dicha 

memoria, con la dirección y dato en hexadecimal: 
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0000 006EED6D40493377 
0001 000EEDÓD434B37DD 
0002 060EED6D40493377 
0003 000EED6D434B37CC 
0004 007EE96D40493377 
0005 000EED054 74B44FF 
0006 000EED1D70493377 
0007 0006C50D30493377 
0008 0002ED05474B0CFF 
0009 000EED054 74A3444 
OOOA 000EED15574B34FF 
OOOB 0063FD0C50493377 
OOOC 0073FD1D704B3477 
OOOD 000EED05474A3444 
OOOE 000EED15674B34FF 
OOOF 000EED0D20493377 
0010 0073FD1D794B3777 
0011 0093FD0942493477 
0012 0073FD1D774B3449 
0013 000EED15674B0CFF 
0014 000EED0D20493377 
0015 0073FD1D794B3777 
0016 000EED15674B0CFF 
0017 000EED0D20493377 
0018 0093FD0948493777 
0019 000EED156 74B0CFF 
001 A 000EED0D20493377 
00IB 000EED0D4B4B3771 
001C 000EED15674B0CFF 
001D OOOEEDOD20493377 
001E 0073FD1D7B4B3770 
001F 000EED15674B0CFF 
0020 000EED0D20493377 
0021 000EED0D4B4B3773 
0022 000EED156 74B0CFF 
0023 000EED0D20493377 
0024 0073FD1D7B4B3772 
0025 000EED15674B0CFF 
0026 OOOEEDOD20493377 
0027 000EED0D4B4B3775 
0028 000EED15674B0CFF 
0029 000EED0D20493377 
002A 0073FD1D7B4B3774 
002B OOOEED15674BOCFF 
002C OOOEEDOD20493377 
002D 000EED0D4B4B3778 
002E OOOEED15674BOCFF 
002F 000EED0D20493377 
0030 0073FD1D7B4B3779 
0031 000EED15674B0CFF 
0032 000EED0D20493377 
0033 000EED0D4B4B377B 
0034 000EED15674B0CFF 
0035 000EED0D20493377 
0036 000EED0D4B4B377A 
0037 000EED054 74A34AA 
0038 000EED15674B34FF 
0039 OOOEEDOD20493377 
003A 0073FD1D7B4B3777 
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003B OOOEED15674BOCFF 
003C 000EED0D20493377 
003D OOOEEDOD4B4B377B 
003E OOOEED15674BOCPF 
003F OOOEEDOD20493377 
0040 000EED0D4B4B377A 
0041 OOOEED09434B3477 
0042 000EBD054 74A34AA 
0043 000EED15574B34FF 
0044 0063FD0C50493377 
0045 000EED15674B0CFF 
0046 000EED0D20493377 
0047 000EED0D4B4B377B 
0048 OOOEED15674BOCFF 
0049 0O0EEDOD20493377 
004A 000EED0D4B4B377A 
004B 000EED054 74A0CAA 
004C 000EED15674B34AA 
004D 0OOEED0D2O493377 
004E OOOEEDOD4B4B3755 
004F 000EED15674B34FF 
0050 000EED0D20493377 
0051 0063FD0D4B4B3774 
0052 OOOEED156 74BOCFF 
0053 000EED0D20493377 
0054 OOOEEDOD4B4B377B 
0055 OOOEED15674BOCFF 
0056 OOOEEDOD20493377 
0057 OOOEEDOD4B4B377A 
0058 000EED054 74A0CAA 
0059 000EED19534B3455 
005A 000EED04574B34AA 
005B 000EED19534B3444 
005C 0063FD04574B34FF 
005D OOOEED05444B3477 
005E 0OOEED15674B34FF 
005F OOOEEDOD20493377 
0060 0073FD1D7A4B3777 
0061 000EED05444B3477 
0062 000EED19534B3477 
0063 0063FD04574B34FF 
0064 OOOEEDOD4 74B344A 
0065 OOOEEDOD4 74B3424 
0066 OOOEEDOD4 74A3725 
0067 0O0EED0D4 74B34A2 
0068 0073FD1D774A3723 
0069 0073FD1D720B0177 
006A 000EED054 74A3444 
006B OOOEED15674B34FF 
006C 000EED0D20493377 
006D 0073FD1D7B0B0577 
006E 000EED15674B0CFF 
006F 000EED0D20493377 
0070 0073FD1D7B0B0577 
0071 0073FD1D720B8177 
0072 000EED054 74A3444 
0073 000EED15674B34FF 
0074 000EED0D20493377 
0075 0073FD1D7B0B8577 
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00 76 OOOEED15674BOCFF 
0077 OOOEEDOD20493377 
0078 0073FD1D7BOB8577 
0079 0073FD1D720B1977 
007A OOOEED054 74A3444 
007B 000EED15674B34FF 
007C 000EED0D20493377 
007D 0073FD1D7B0B1D77 
007E OOOEED15674BOCFF 
007F OOOEEDOD20493377 
0080 0073FD1D7B0B1D77 
0081 0073FD1D720B9177 
0082 OO0EEDO54 74A3444 
0083 OOOEED15674B34FF 
0084 000EED0D20493377 
0085 0073FD1D7BOB9577 
0086 OO0EED156 74BOCFF 
0087 000EED0D20493377 
0088 0073FD1D7BOB9577 
0089 0073FD1D711B0B77 
008A OO0EED05474A3444 
008B 000EED15674B34FF 
008C OOOEEDOD20493377 
008D 0093FD094B1B0F77 
008E 0073FD1D711B1377 
008F 000EED054 74A3444 
0090 OOOEED15674B34FF 
0091 OOOEEDOD20493377 
0092 0093FD094B1B2777 
0093 OOOEEDOD4 74BOCOO 
0094 0073FD1D774A3701 
0095 0O0EED0D4 74BOC22 
0096 0073FD1D774A3723 
009 7 OOOEEDOD474BOC44 
0098 0073FD1D774A3745 
0099 OOOEED0D4 74BOC99 
009A 0073FD1D774A3798 
009B OOOEEDOD4 74B1400 
009C 0073FD1D774A3701 
009D 000EED0D4 74B1422 
009E 0073FD1D774A3723 
009F OOOEEDOD4 74B1444 
OOAO 0073FD1D774A3745 
OOA1 000EED0D4 74B1499 
00A2 0073FD1D774A3798 
OOA3 000EED0D4 73B0104 
00A4 0073FD1D774A3745 
00A5 OOOEEDOD4 73B0124 
OOA6 0073FD1D774A3745 
OOA7 000EED0D4 73B0144 
00A8 0073FD1D774A3745 
00A9 0OOEED0D4 73BO194 
OOAA 0073FD1D774A3745 
OOAB 000EED0D434A3477 
OOAC 0AF38D0D434A3477 
OOAD 0B03AD0D40493377 
OOAE 0073FD1D70493377 
OOAF OAD3FD0D43OBO1D7 
OOBO 0073FD1D730B01C7 
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00B1 0073FD1D722B4177 
00B2 000EBD05474A3444 
00B3 000EED15674B34FF 
00B4 000EED0D20493377 
00B5 0073FD1D7B2B4577 
00B6 OOOEED15674BOCFF 
00B7 O00EEDOD20493377 
00B8 0073FD1D7B2B4577 
00B9 0073FD1D722B6177 
OOBA 000EBD054 74A3444 
OOBB 000EED15Ó74B34FF 
OOBC 000EED0D20493377 
OOBD 0073FD1D7B2B6577 
OOBE OOOEED15674BOCFF 
OOBF OOOEEDOD20493377 
OOCO 0073FD1D7B2B6577 
00C1 0073FD1D722B3177 
00C2 00OEED054 74A3444 
00C3 000EED15674B34FF 
OOC4 O0OEED0D2O493377 
OOC5 0073FD1D7B2B3577 
00C6 00OEED15674BOCFF 
00C7 000EED0D20493377 
00C8 0073FD1D7B2B3577 
00C9 0073FD1D72091977 
OOCA 000EED054 74A3444 
OOCB 000EED15674B34FF 
OOCC 000EED0D20493377 
OOCD 0073FD1D7B091D77 
OOCE 000EED15674B0CFF 
OOCF 000EED0D20493377 
OODO 0073FD1D7B091D77 
00D1 0073FD1D73573377 
OOD2 0073FD1D73553377 
OOD3 0073FD1D735F3377 
00D4 0073FD1D735D3377 
00D5 0073FD1D734B7377 
00D6 0073FD1D70693377 
00D7 001EED6D40493377 
OOD8 000EED6D434B37AA 
00D9 0073FD1D735D33AA 
OODA OOOEED15Ó74BOCFF 
OODB OOOEEDOD20493377 
OODC OOOEEDOD4B4B377B 
OODD OOOEED15674BOCFF 
OODE 000EED0D20493377 
OODF 000EED0D4B4B377A 
OOEO 0063FD05474B34AF 
00E1 0DA33D0D40493377 
00E2 00OEED15674BOCFF 
00E3 000EED0D20493377 
OOE4 000EED0D4B4B377B 
00E5 000EED15674B0CFF 
00E6 OOOEEDOD20493377 
00E7 OOOEED0D4B4B377A 
OOE8 0073FD1D70493377 
OOE9 0DA32D0D404B3177 
OOEA OOOEED15674BOCFF 
OOEB OOOEEDOD20493377 
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OOEC 0OOEEDOD4B4B377B 
OOED 000EED15674B0CFF 
OOEE 0O0EEDOD20493377 
OOEF 000EED0D4B4B377A 
OOFO 0073FD1D70493377 
OOF1 0DA37D0D40493377 
00F2 000EED15674B0CFF 
00F3 OOOEEDOD20493377 
OOF4 OOOEEDOD4B4B377B 
OOF5 000EED15674B0CFF 
OOF6 000EED0D20493377 
OOF7 000EED0D4B4B377A 
00F8 0073FD1D70493377 
00F9 0DA36D0D40493377 
OOFA 000EED15674B0CFF 
OOFB 000EED0D20493377 
OOFC 000EED0D4B4B377B 
OOFD 000EED15674B0CFF 
OOFE 000EED0D20493377 
OOFF 0OOEEDOD4B4B377A 
0100 0073FD1D70493377 
0101 0DA35D0D40493377 
0102 000EED15674B0CFF 
0103 000EED0D20493377 
0104 000EED0D4B4B377B 
0105 000EED15674B0CFF 
0106 000EED0D20493377 
0107 000EED0D4B4B377A 
0108 0073FD1D70493377 
0109 0DA34D0D40493377 
010A 000EED15674B0CPF 
010B 000EED0D20493377 
01OC 000EED0D4B4B377B 
010D 000EED15674B0CFF 
01OE 000EED0D20493377 
010F 000EED0D4B4B377A 
0110 0073FD1D70493377 
0111 0DA31D0D40493377 
0112 OOOEED156 74B0CFF 
0113 OOOEEDOD20493377 
0114 OOOEEDOD4B4B377B 
0115 OOOEED156 74B0CFF 
0116 000EED0D20493377 
Oí 17 OOOEEDOD4B4B377A 
0118 0073FD1D70493377 
0119 0DA30D0D40493377 
011A OOOEED15674B0CFF 
01 IB 000EED0D20493377 
011C 000EED0D4B4B377B 
011D OOOEED156 74B0CFF 
011E 000EED0D20493377 
011F 000EED0D4B4B377A 
0120 0073FD1D70493377 
0121 OOOEEDOD4 74B1499 
0122 OOOEED15674B0CFF 
Oí23 000EED0D20493377 
0124 000EED0D4B4B377B 
Oí 25 OOOEED15674B0CFF 
0126 OOOEEDOD20493377 
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0127 OOOEED0D4B4B377A 
0128 OOOEED05474A1499 
0129 OOOEED19534B34FF 
012A 000EED04574B3499 
012B 000EED1953CB34EE 
012C 0063FD04574B34AF 
012D 12133DOD40493377 
012E 000EED15674B0CFF 
012F OOOEEDOD20493377 
0130 OOOEEDOD4B4B377B 
0131 OOOEED15674BOCFF 
0132 000EED0D20493377 
0133 000EED0D4B4B377A 
Oí 34 0073FD1D70493377 
0135 12132D0D40493377 
0136 000EED15674B0CFF 
0137 OOOEEDOD20493377 
0138 000EED0D4B4B377B 
0139 OOOEED156 74BOCFF 
013A OOOEEDOD20493377 
013B 000EED0D4B4B377A 
013C 0073FD1D70493377 
013D 12137DOD40493377 
013E 000EED15674B0CFF 
013F 0OOEEDOD2O493377 
0140 OOOEEDOD4B4B377B 
0141 000EED15674B0CFF 
0142 000EED0D20493377 
0143 OOOEEDOD4B4B377A 
0144 0073FD1D70493377 
0145 12136D0D40493377 
0146 OOOEED15674BOCFF 
0147 OOOEEDOD20493377 
0148 OOOEEDOD4B4B377B 
0149 OOOEED156 74BOCFF 
014A OOOEEDOD20493377 
014B OOOEEDOD4B4B377A 
014C 0073FD1D70493377 
014D 12135DOD40493377 
014E 000EED15674B0CFF 
014F OOOEEDOD20493377 
0150 OOOEEDOD4B4B377B 
0151 OOOEED15674BOCFF 
0152 OOOEEDOD20493377 
0153 OOOEEDOD4B4B377A 
0154 0073FD1D70493377 
0155 12134DOD40493377 
0156 OOOEED15674BOCFF 
0157 OOOEEDOD20493377 
0158 OOOEEDOD4B4B377B 
0159 000EED15674B0CFF 
015A OOOEEDOD20493377 
015B OOOEEDOD4B4B377A 
015C 0073FD1D70493377 
015D 12131DOD40493377 
015E OOOEED156 74BOCFF 
015F 000EED0D20493377 
0160 OOOEEDOD4B4B377B 
0161 OOOEED15674BOCFF 
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0162 000EED0D20493377 
0163 OOOEEDOD4B4B377A 
0164 0073FD1D70493377 
0165 12130DOD4O493377 
0166 OOOEED15674BOCFF 
0167 OOOEEDOD20493377 
0168 000EED0D4B4B377B 
0169 000EED15674B0CFF 
016A OOOEEDOD20493377 
016B 000EED0D4B4B377A 
016C 0073FD1D70493377 
016D 000EED05474A0C99 
016E 000EED15674A0C99 
016F OOOEEDOD20493377 
0170 000EED1D6B4B377E 
0171 000EED0D20493377 
0172 OO0EEDOD4B4B3 77F 
Oí 73 0063FD054 74B34FF 
0174 16D33D0D40493377 
0175 0073FD1D70493377 
0176 16D32DOD40493377 
0177 0073FD1D70493377 
0178 16D37D0D40493377 
Oí 79 0073FD1D70493377 
017A 16D36DOD40493377 
017B 0073FD1D70493377 
017C 16D35D0D40493377 
017D 0073FD1D70493377 
017E 16D34DOD40493377 
017F 0073FD1D70493377 
01 SO 1ÓD31D0D40493377 
0181 0073FD1D70493377 
0182 16D30D0D40493377 
0183 0073FD1D70493377 
0184 0063FD054 74B344F 
0185 000EED054 74B1499 
0186 000EED15574B1499 
0187 000EED09434A3400 
0188 OO0EEDOC5O493377 
0189 000EED19534A3411 
018A 0063FD04574B34FF 
018B 000EED054 74B1499 
018C 000EED15574B1499 
018D 000EED09434A3422 
018E OOOEEDOC50493377 
018F OOOEED19534A3433 
0190 0063FD04574B34FF 
0191 000EED054 74B1499 
0192 0O0EED15574B1499 
0193 000EED09434A3444 
0194 000EED0C50493377 
0195 000EED19534A3455 
0196 0063FD04574B34FF 
0197 000EED054 74B1499 
0198 000EED15574B1499 
0199 000EED09434A3477 
019A 0O0EEDOC50493377 
019B 000EED3950493377 
019C 0063FD045 74B34FF 
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019D 000EED054 74A0C99 
019E 000EED15674B3499 
019F 000EED0D20493377 
01A0 000EED0D4B4B3711 
01A1 000EED1DÓ74B0C99 
01A2 000EED05274B34FF 
01A3 0073FD1D7B4B3700 
01A4 000EED054 74A0C99 
01A5 000EED15674B3499 
01A6 00OEEDOD20493377 
01A7 000EED0D4B4B3733 
OÍAS 000EED1D674B0C99 
01A9 000EED05274B34FF 
01AA 0073FD1D7B4B3722 
01AB 000EED054 74A0C99 
01AC 000EED15674B3499 
01AD 0O0EEDOD20493377 
01AE 000EED0D4B4B3755 
01AF 000EED1D674B0C99 
01B0 0OOEEDO52 74B34FF 
01B1 0073FD1D7B4B3744 
01B2 000EED054 74A0C99 
01B3 000EED15674B3499 
01B4 000EED0D20493377 
01B5 000EED0D4B793777 
01B6 000EED1D674A0C99 
01B7 000EED05234B34FF 
01B8 0073FD1D7B4B3777 
01B9 000EED05474A0C99 
01BA 000EED156 74B3499 
01BB 000EED0D20493377 
01BC 000EED1D6B4B37BB 
01BD OOOEED09234B3444 
01 BE 000EED1D5B4B37AA 
01BF 000EED04574B1499 
OICO OOOEED19534B3455 
01C1 000EED0C574B34A4 
01C2 000EED0D4 74B34B5 
01C3 0063FD054 74B34FF 
01C4 000EED15674B0CFF 
01C5 000EED052F4B37AA 
01C6 000EED054F4B37BB 
01C7 OOOEED15674B34FF 
01C8 0063FD0DAB4B3777 
01C9 000EED15674B0CFF 
01CA OOOEED052F4B37AA 
01CB 000EED054F4B37BB 
01 ce 000EED19534B34 77 
01CD 0063FD04D74B34FF 
01CE 0073FF1D70493377 
01CF 0073FD1D70493377 
OÍDO 000EED1D40493377 
01D1 0006CD0F40493377 
01D2 1D13FD0D40493377 
01D3 0O73FD1D7O493377 
01D4 000EED4D40493377 
01D5 0073FD1D734B3777 
01D6 0073F91D734A3477 
01D7 OOOEEDOD434B44AA 
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01D8 000EED0D434B44BB 
01D9 000EED0547481499 
01 DA 000EED09434B34FF 
01DB OOOEED15574B1499 
01DC 000EED0C50493377 
01DD 000EED1953CB34EE 
01 DE 0063FD04574B34AF 
OIDF 000EED0D434B44AA 
01EO 008EED6D40493377 
01 El 000EED6D434B37BB 
01E2 1DA3FD054 74B1499 
01E3 OOOEEDOD434B44AA 
01E4 010EED6D40493377 
01E5 OOOEED6D434B37BB 
01E6 1DA3FD05474B1499 
01E7 000EED0D434B44AA 
01E8 018EED6D40493377 
01E9 000EED6D434B37BB 
01EA 1DA3FD0547481499 
01E8 000EED0D434B44AA 
01EC 020EED6D40493377 
01ED 000EED6D434B3788 
01EE 1DA3FD0547481499 
01EF OOOEEDOD434844AA 
01F0 028EED6D40493377 
01F1 000EED6D434B3788 
01F2 1DA3FD0547481499 
01F3 OOOEEDOD434844AA 
01F4 030EEDÓD40493377 
01F5 OOOEED6D434B3788 
01F6 1DA3FD0547481499 
01F7 000EED0D434844AA 
01F8 038EED6D40493377 
01F9 000EED6D434B37BB 
01FA 1DA3FD0547481499 
01FB 000EED0D434B44AA 
01FC 024EED0D40493377 
01FD 000EED6D434B3788 
01 FE 1DA3FD054 74B1499 
01FF 000EED0D434B44AA 
0200 03CEED6D40493377 
0201 000EED6D434B37BB 
0202 1DA3FD05474B1499 
0203 OOOEEDOD434B44AA 
0204 034EED6D40493377 
0205 000EED6D434B378B 
0206 1DA3FD05474B1499 
0207 000EED0D434B44AA 
0208 02CEED6D40493377 
0209 000EED6D434837BB 
020A 1DA3FD05474B1499 
0208 000EE40D40493377 
020C 0002ED0D404B3177 
020D 0006CD8F40493377 
020E 20D3FD0D40493377 
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6 . 2 . 1 2 OSCILADOR 

El o s c i l a d o r más usado en a p l l c a c l o n e . «n CMOS • • .i 

PIERCE. La conf igurac ión d<i es ta o s c i l a d o r • • l a que s e 

muestra en la f igura s i g u i e n t e ; 

I " 

•{> 

-CZZf 
Rf 

ü 

Picrce-oscillator 

El c i r c u i t o Inversor e s Implementado en e l dado, mientras 

que e l r e s t o de componentes son externos al ch ip . 

El o s c i l a d o r u t i l i z a d o ha s ido e l 0SX01. e l cual c o n s i s t e 

en un Inversor. El s ímbolo y hardware del 0SX01 s e muestran 

en la s f iguras s i g u i e n t e s : 
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Symbol of OSXOl 

U«o i| Uot. l N o — J M O Í I — ! ' • « ' I ^ o - O f 

Hardware realisatioD of OSXOl 

El 0SX01 tiene un rango de frecuencias de IHHz a 20HHz y 

admite un fan-out de 10. Este bajo valor en fan-out hace que 

en todos los diseños se tengan que colocar continuamente 

buffers, con el consiguiente retardo que estos producen, y 

por lo tanto el cuidado que hay que mantener en el diseño de 

la red del reloj. 
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En cuanto a los componentes externos del oscilador 

PIERCE: 

R : resistencia de realimentación; necesaria para 

colocar el punto de corte del amplificador en la región 

lineal. R oscila entre IMohm y 20Mohm. 

R : resistencia de carga para incrementar la 

resistencia de salida del inversor y limitar la disipación 

en el cristal. Su valor depende de la frecuencia, siendo 

pequeña para altas frecuencias y sobre algunos Kohm para 

bajas frecuencias. R oscila entre Oohm y 4Kohm. 

- C , C : capacitancias de carga. Sus valores oscilan 

entre 20pF y 50pF. 

- XTAL: cristal. 

En la salida P del 0SX01 tendremos la señal de reloj, que 

en nuestro caso debe ser de 1.2nHz. 

0SX01 hay que tratarlo como una célula de E/S, y por lo 

tanto debe ir en la periferia del dado. 

6.2.13 SEÑAL READY 

Para llevar a cabo la función que en el 8085 desempeña la 

señal READY, se ha decidido parar el reloj interno cuando 

dicha señal es activa y una vez reconocida. 

En el esquema CONTROL.DRT, se puede obsevar el circuito 

que se ha implementado. La señal READY es chequeada en cada 
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flanco de subida de la señal de reloj, de tal forma que si 

est& inactiva (nivel alto) el flip-flop DFN01 ordenará a la 

puerta NA01 a que su salida sea la salida F del 0SX01 

invertida. Cuando READY es cazada con un nivel bajo el 

flip-flop hará que NA01 sace un uno fijo a la salida un 

número entero de ciclos de reloj. Mientras tanto, el reloj 

externo seguirá funcionando normalmente. 
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6.3 ESTUDIO DE VIABILIDAD 

A través de estos estudios se observará como los diseños 

iban avanzando, y como los parámetros críticos se iban 

ajustando a los requerimientos exigidos. 

6.3.1 ESTUDIO DE ÁREA 

La unidad de área es la NAND de dos entradas, de la cual 

no sabemos su valor por ser secreto tecnológico. No 

obstante, se han realizado unos cálculos estimativos del 

posible valor en área que ocuparla. Concretamente se han 

realizado tres estudios, de los cuales se escogió el 

resultado que daba un mayor área. El estudio que dio un 

mayor área fue a partir de una NAND de dos entradas de 1.5 

~a 2 
mieras en full-custom, obteniéndose 2.632 - 10 mm . 

6.3.1.1 Prim&ra estimación de ¿urea 

En un primer diseño, se calculó a través de las tablas de 

dos mieras un total de 12500 puertas, de las cuales 2645 

pertenecen a la unidad de control y 9855 pertenecen a la 

unidad de ejecución. Con esto tenemos un área de: 

A = 12500 • 2.632 • 10 mm = 33 mm 

a la que hay que añadir el área que ocuparían los PADS, 
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resultando un 20% superior a la anterior; 

A . = 39.6 mm 
total 

6.3.1.2 Segunda estimación de área 

En un segundo cálculo de viabilidad para diseños más 

avanzados y a través de las tablas de dos mieras, se obtuvo 

un total de 16000 puertas, de las cuales 3294 pertenecen a 

la unidad de control y 12706 a la unidad de ejecución, 

resultando un área de : 

A = 16000 • 2.632 • 10~^ mm* = 42.12 mm* 

2 
A , = 50.544 mm 
total 

6.3.1.3 Estimación final de áj-ea 

Para el diseño definitivo y a través del número de 

puertas dado por el simulador, se obtuvieron un total de 

17000 puertas, de las cuales ó642 pertenecen a la unidad de 

control y 10358 pertenecen a la unidad de ejecución. El área 

final resultó ser: 

A = 17000 • 2.632 • 10 ^ mm* 

A , = 53.7 mm 
total 

Mientras que en las anteriores estimaciones no se hablan 
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tenido en cuenta los buffers de la periferia, en esta 

última estimación si se han tenido en cuenta. Cabe resaltar 

que los buffers de la periferia ocupan mucha ¿rea y no se 

debe descuidar su cálculo. Asi, por ejemplo, solo los 

2 

buffers de la unidad de control ocupan un área de 8.45 mm , 

o sea, 'casi un 16% del área total*. 

6.3.2 ESTUDIO DE LOS RETARDOS 

Aunque el periodo del reloj lo ha marcado la unidad de 

ejecución en su camino más largo, aquí demostraremos que el 

camino critico de la unidad de control es muy inferior a la 

de ejecución. 

Dentro de la unidad de control existen varios caminos 

críticos, correspondiendo el mayor de ellos a un CONDITIONAL 

JUnP Ello lo demostraremos calculando otros caminos 

críticos existentes. 

6.3.2.1 Primer ccuTíina crítico 

Calcularemos el camino más critico dentro de la unidad de 

control, tanto en el caso más desfavorable, como en el caso 

más favorable. De esta forma podremos sacar alguna 

conclusión de estas células, que nos sirva de información 

acerca de su comportamiento. 

Por ser el camino critico, especificaremos detalladamente 

todos los cálculos, mientras que en los siguientes no serán 
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especificados tan cuidadosamente. 

En el siguiente diagrama se ve de una forma gráfica el 

camino crítico: 

CONDITION 

HULIIPLI XER cr 
niCROPROGRAn 

RE6ISTER 
— _ -

SEQU :NCER 

os[e..9] 

Nte..9] 

I N C ^ E I I E N T E R 

aK 

PIPELINE 

REGISTER 

icn[e..6i 
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Este camino se calcula a través de los siguientes pasos 

que debe dar la señal: 

CLK *• CriLO. .61 

CníO..Ó1 • CB 

CB * oseo. .93 

oseo..93 • NEO..93 

SE-ÜP DFN20 

A continuación se muestran los cálculos de cada paso para 

el caso más desfavorable: 

- CLK » C M C 0 . . 6 3 

En C H C 4 , 5 , 6 3 : Cnod© = 3 . 8 9 5 0 

TpLH = 9 . 6 + 2 • 3 . 8 9 5 0 = 1 7 . 3 9 

TpHL = 6 + 1 . 1 • 3 . 8 9 5 0 = 1 0 . 2 8 

- C M C 0 . . 6 3 » CB 

En A N M U C 1 . . 8 3 : Cnod« = 2 . 1 2 9 1 

TpLH = 5 . 1 + 4 . 1 • 2 . 1 2 9 1 = 1 3 . 8 3 

TpHL = 3 . 3 + 2 . 3 • 2 . 1 2 9 1 = 8 . 2 0 

En 0 R M U C 1 . . 2 3 : Cnoda = 2 . 7 1 7 7 

TpLH = 2 . 5 • 4 • 2 . 7 1 7 7 = 1 3 . 3 7 

TpHL = 8 + 2 . 9 • 2 . 7 1 7 7 = 1 5 . 8 8 

En NOnU 1 : Cnoda = 3 . 8 9 5 0 
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TpLH = 1 . 7 + 3 . 6 • 3 . 8 9 5 0 = 1 5 . 7 2 

TpHL = 1 , 3 + 1 . 4 • 3 . 8 9 5 0 = 6 . 7 5 

En EXnUl : Cnod* = 3 . 8 9 5 0 

TpLH = 2 . 6 + 3 . 7 • 3 . 8 9 5 0 = 1 7 . 0 1 

TpHL = 3 . 2 • 2 • 3 . 8 9 5 0 = 1 0 . 9 9 

- CB » 0 S C 0 . . 9 D 

En ANSEC4,6D: Cnod« = 3 . 3 0 6 4 

TpLH = 2 . 5 + 3 . 7 • 3 . 3 0 6 4 = 1 4 . 7 3 

TpHU = 2 . 4 + 2 • 3 . 3 0 6 4 = 9 . 0 1 

En ORSE3: Cnodo = 2 . 7 1 7 7 

TpLH = 2 . 6 + 4 . 1 • 2 . 7 1 7 7 = 1 3 . 7 4 

TpHL = 1 0 . 9 + 3 . 2 • 2 . 7 1 7 7 = 1 9 . 6 0 

En B Ü S E C 1 . . 2 3 : Cnod. = 1 0 . 3 6 9 8 

TpLH = 2 . 8 + 1 . 3 • 1 0 . 3 6 9 8 = 1 6 . 2 8 

TpHL = 3 . 2 + 0 . 8 • 1 0 . 3 6 9 8 = 1 1 . 5 0 

En M U S E C 1 . . 1 0 : : Cnodo = 3 . 8 9 5 0 

TpLH = 1 1 + 4 . 1 • 3 . 8 9 5 0 = 2 6 . 9 7 

TpHL = 1 1 . 2 + 3 . 3 • 3 . 8 9 5 0 = 2 4 . 0 5 

- 0 S C O . . 9 D > NCO. . 9 3 

En A N S E C 1 0 . . 1 7 D : Cnodo = 3 . 3 0 6 4 

TpLH = 2 . 5 + 3 . 7 • 3 . 3 0 6 4 = 1 4 . 73 

En ANSE9: Cnode = 2 . 7 1 7 7 

TpLH = 2 . 5 + 3 . 7 • 2 . 7 1 7 7 
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En EXSE1: Cnodo = 2 . 1 2 9 1 

TpUH = 2 . 8 + 7 . 3 • 2 . 1 2 9 1 = 1 8 . 3 4 

TpHL = 3 . 7 + 4 . 1 • 2 . 1 2 9 1 = 1 2 . 4 3 

- SET-UP DFN20 

Tset-up = 6 

Sumando los retardos producidos en cada paso, obtenemos 

un retardo total de 312.15 ns, el cual correspondería al 

periodo del reloj, pues como ya hemos dicho, este es el 

camino más largo . Este periodo de reloj corresponde a una 

frecuencia de 3.2 Hhz. Podemos observar la diferencia con 

respecto al camino critico de la unidad de ejecución que 

marcó una frecuencia de 1.274 nhz. 

Veamos a continuación los cálculos para el caso más 

favorable: 

- CLK » CMCO. .61 

En CMC4,5,63: Cnod«» = 3.8950 

TpLH = 2.2 • 0.3 • 3.8950 =3.37 

TpHL = 1.3 * 0.3 • 3.8950 =2.47 

- CMCO..63 » CB 

En ANMUC1..8D: Cnod» = 2.1291 
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TpLH = 1 .1 * 0 . 8 • 2 . 1 2 9 1 = 2 . 8 0 

TpHL = 0 . 3 + 0 . 6 • 2 . 1 2 9 1 = 1 . 5 8 

En ORMUC1..23: Cnod» = 2 . 7 1 7 7 

TpLH = 0 . 5 • 0 . 7 • 2 . 7 1 7 7 = 2 . 4 0 

TpHL = 0 . 7 • 0 . 8 • 2 . 7 1 7 7 = 2 . 8 7 

En NOM01 : Cnod© = 3 . 8 9 5 0 

TpLH = 0 . 3 + 0 . 7 • 3 . 8 9 5 0 = 3 . 0 3 

TpHL = 0 . 1 + 0 . 3 • 3 . 8 9 5 0 = 1 . 2 7 

En EXMU1: Cnode = 3 . 8 9 5 0 

Tpi.H = 0 . 5 + 0 . 7 • 3 . 8 9 5 0 = 3 . 2 3 

TpHL = 0 . 3 + 0 . 5 • 3 . 8 9 5 0 = 2 . 2 5 

- CB » o s e o . . 9 3 

En ANSEC4,Ó3: Cnod« = 3 . 3 0 6 4 

TpLH = 0 . 5 + 0 . 7 • 3 . 3 0 6 4 = 2 . 8 1 

TpHL = O.2 + 0 . 5 • 3 . 3 0 6 4 = 1 . 8 5 

En 0RSE3: CnoeU» = 2 . 7 1 7 7 

TpLH = 0 . 5 + 0 . 8 • 2 . 7 1 7 7 = 2 . 6 7 

TpHL = 1 • O . 9 • 2 . 7 1 7 7 = 3 . 4 5 

En B U S E C 1 . . 2 3 : Cnod» = 1 0 . 3 6 9 8 

TpLH = 0 . 6 + 0 . 2 • 1 0 . 3 6 9 8 = 2 . 6 7 

TpHL = 0 . 3 + 0 . 2 • 1 0 . 3 6 9 8 = 2 . 3 7 

En n ü S E C 1 . . 1 0 D : Cnod» s 3 . 8 9 5 0 

TpLH = 2 . 2 + 0 . 8 • 3 . 8 9 5 0 = 5 . 3 2 

TpHL = 1 .1 + 0 . 9 • 3 . 8 9 5 0 = 4 . 6 1 
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- 0 S C 0 . . 9 D ¥ N C 0 . . 9 ] 

En A N S E C 1 0 . . 1 7 D : Cnod« = 3 . 3 0 6 4 

TpLH = 0 . 5 + 0 . 7 • 3 . 3 0 6 4 = 2 . 8 1 

En ANSE9: Cnod« = 2 . 7 1 7 7 

TpLH = 0 - 5 • 0 . 7 • 2 . 7 1 7 7 = 2 . 4 0 

En EXSE1 : Cnods = 2 . 1 2 9 1 

TpLH = 0 . 6 + 1 . 4 • 2 . 1 2 9 1 = 3 . 5 8 

TpHL = 0 . 3 + 1 . 2 • 2 . 1 2 9 1 = 2 . 8 5 

- SET-UP DFN20 

Tset-up = 6 

Sumando los retardos producidos nos sale un periodo de 

reloj de 64.01 ns, lo cual supone una frecuencia de 15.62 

HHz. Esto supone que en el caso más favorable la frecuencia 

es casi cinco veces mayor que en el más desfavorable. De 

esto se deduce, que haciendo trabajar a estas células en el 

régimen más favorable, se saca un rendimiento bastante 

interesante, que compensarla el mantenimiento de estas 

condiciones. 

También habría que decir que esta frecuencia se hubiera 

aumentando más optimizando este camino critico. 

6.3.2.2 Segundo camino crítico 

116 



DATA 

BUFFERS 

ri 

SEQU 

D[e..9] 

niCROPROGRAH 

RE6ISTER 

:NCER 

INCR 

0SIB..9] 

N[e..9] 

;HENTER 

PIPELINE 

RE0I5TER 

|SEQ[0..7] 
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Correspondiente también a un CONDITIONAL JUHP, pero el 

correspondiente al que utiliza el registro pipeline para la 

ramificación y posterior almacenamiento en el microprogram 

register del secuenciador. 

Los pasos a seguir por la señal son los siguientes: 

CLK : * S E Q : 0 . . 7 3 

SEQC0..7D 1. PL 

PL » DC0..9: 

DC0..93 » oseo..9: 

oseo..9: » NCO. .93 

SET-UP DFN20 

Procedamos a ver los cálculos; 

- CLK » SEQC0..7] 

En SEQC4,7D: Cnod* = 3.3064 

TpUH = 16.21 

TpHL = 9.64 

- S E Q C 0 . . 7 D * PL 

En NASE1 : Cnod« = 2 . 1 2 9 1 

TpL.H = 1 0 . 1 0 

TpHL = 1 4 . 8 6 
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- PL • DCO. . 9 D 

En BUPL1 1 : Cnod» = 1 3 . 3 1 3 0 

TpLH = 2 0 . 11 

TpHL = 1 3 . 8 5 

En B U P L C 1 . . 1 0 : : Cnod» = 2 . 1 2 9 1 

T p z i . = 6 . 6 7 

TpZH = 1 O . 0 8 

- D C 0 . . 9 D » o s e o . . 9 3 

En M U S E C 1 . . 1 0 D : Cnod» = 3 . 8 9 5 0 

TpLH = 2 5 . 3 7 

TpHL = 2 1 . 8 5 

- o s e o . . 9 3 * N C 0 . . 9 ] 

Calculado antsr iormenle: TpI^H = 1 4 8 . 7 4 

- SET-UP DFN20 

Tset-up = 6 

R e t a r d o t o t a l = 2 4 1 . 3 7 n s 

6 . 3 . 2 . 3 Tercer ccmiino crítico 
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HAf 

=> 

Ron 

SEQU 

os[e..9] 

D[e..9] 

niCROPROGRAIt 

REGISTER 

CLK 

PIPELINE 

REGISTER 

IsEQie..?] 
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Este corresponde a un JUnP HAP, entrando en Juego la ROM 

de decodificación de instrucciones y el posterior 

almacenamiento en el microprogram register del secuenciador. 

La señal seguirá los siguientes pasos: 

CLK » SEQCO. .73 

SEQC0..7: » MAP 

MAP » DC0..9: 

DC0..9D > oseo..93 

oseo..93 » NCO. .93 

SEP-UP DFN20 

Los cálculos son los siguientes: 

- CLK » S E Q C O . . 7 3 

Calculodo anl«riorm«nt«: TpLH = 1 ó . 2 1 

- S E Q C O . . 7 3 * WAP 

En ANSE8 : Cnod» s 4 . 4 8 3 6 

TpLH = 1 2 . 2 3 

TpHL = 7 . 2 9 

- MAP » D C 0 . . 9 3 

En l a ROH: Cnode = 2 . 1 2 9 1 
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TACC = 2 5 • 4 • 2 . 1 2 9 1 = 3 3 . 5 2 

D C 0 . . 9 D » o s e o . . 9 3 

Calculado ant«riorin*nt*: TpLiH = 2 5 . 3 7 

- o s e o . . 9 3 » N C 0 . . 9 : 

Calculado antorlormente: TpLiH = 1 4 8 . 7 4 

- SET-UP DFN20 

T««p-up = 6 

Retardo total = 236.07 ns 

6.3.2.4 Cxiarto camino critico 

Este camino también corresponde a un CONDITIONAL JUMP. En 

él, se hace uso de la memoria de microprograma. 
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SEI UENCER 

0S[e..9] 

BU 

Ann8..9] 

Dni[44..47] 

IjiPUT 

FERS 

cnn[0..3] 

PIPELINE 

BEGISTER 

BCI1[e..6] 
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El viaje de la señal es el siguiente: 

CLK » CMC0..6D 

CMCO. .61 » CB 

CB » oseo. .93 

oseo..93 » AMIC0..9] 

AMIC0..9: » DniC44..47D 

DMIC44..473 > CMMC0..3D 

SEP-UP DFN20 

Realicemos los cálculos; 

- CLK » CMC0..6D 

Calculado anteriormente: TpL.H = 1 7 . 3 9 

- CMC0..6D * CB 

Calculado anteriormente: R e t a r d o = 6 2 . 4 4 

- CB » o s e o . . 9 ] 

Calculado anteriormente: R e t a r d o = 7 7 - 5 8 

- o s e o . . 9 3 » A M I C 0 . . 9 3 

En 0 P F M I C 1 . . 1 0 3 : CI = 5 pF 

TpLH = 6 . 5 • 1 . 3 2 • 5 = 1 3 . 1 
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TpHL = 6 . 3 • 0 . 1 3 • 5 = 6 . 9 5 

- A M I C 0 . . 9 D » D M I C 4 4 . . 4 7 3 

T A C O = 3 0 n s 

- D M I C 4 4 . . 4 7 ] » CMMC0. .3D 

En I P F M C 1 5 . . 1 8 3 : Cnod© = 2 . 1 2 9 1 

TpLH = 1 0 . 7 0 

TpHi. = 6 . 0 7 

- S E P - Ü P D F N 2 0 

Ta«-up = 6 

R e t a r d o t o t a l = 2 1 7 . 2 1 n s 

6.3.2.5 Quinto camino critico 

Corresponde a un JUNP HAP. En éste interviene la ROM de 

mapeo y la micromemoria para la puesta del dato del 

siguiente ciclo en el registro de instrucción. 
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Ron 

HDI8..9] 

NAF 

SEJUENCEK 

OUrPUT 

BUTERS 

0S[B..91 

mili..31 

nicR)nEno}ty 

BU 

IHPÜI 

FERS 

CLK 

PI 

I)HII44..47] 

cnn[e..3] 

ELINE 

REGISTE» 

SEQt0..7] 
- j 
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Los pasos a seguir son.-

CLK » SEQC0..7: 

SEQC0..7D » MAP 

MAP • DC0..9: 

DC0..9D » oseo. .93 

oseo..9: > Anico..9] 

AniC0..9D > DMIC44..47D 

DMIC44..47] » CMMC0..3D 

SET-UP DFN20 

Procedamos a los cálculos: 

- CLK » S E Q C 0 . . 7 D 

Calculado ant«rvorin«nt*: TpL.H = 1 ó . 21 

- S E Q C 0 . . 7 3 » MAP 

Calculado anterlormants: TpLH = 1 2 . 2 3 

- MAP » D C 0 . . 9 3 

Calculado anteriornisnt»: T A C C = 3 3 . 5 2 

- D C 0 . . 9 D * o s e o . . 9 ] 

Calculado anteriorm«nl«: Tpl̂ H = 2 5 . 3 7 
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o s e o . . 9 : » A I I I C 0 . . 9 D 

Calculado ant«ríorin*nl«: TpL.H = 1 3 . 1 

A M I C 0 . . 9 : ¥ D M I C 4 4 . 4 7 3 

T A C C = 3 0 n s 

- D n i C 4 4 . . 4 7 : » CMMC0. .3D 

Calculado anteriorm«nte: Tpl^H = 1 0 . 7 0 

SET-UP DFN20 

Taot-up = 6 

Retardo total = 147.13 ns 

6.3.2.6 Sexto ccmiino critico 

Perteneciente a un CONDITIONAL JUHP y que hace uso de la 

parte del plpeline de ramificación y de la microtnemoria. 
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SE QUENCER 

DATA 

BUFFETS 

p{e..9] 

n 

01 

Bl 

nic; 

Bl 

CLK 

oste..9] 

ipüi 

FFERS 

Aiii[e..9] 

onEnoRV 

0Dnit44..47] 

HPÜI 

FFEBS 

icnn[8..3] 

PIPELINE 

BEGIS7ER 

SEQ[e..7J 
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Los pasos que debe dar la señal son los siguientes; 

CLK » SEQC0..7] 

SEQC0..7D » PL 

PL » DC0..9] 

DC0..9D » oseo..93 

oseo..93 » AMIC0..93 

AMIC0..9: . » DMIC44..47] 

DMIC44..47D » CMMC0..33 

SET-UP DFN20 

Veamos los cálculos: 

- CLK » S E Q C 0 . . 7 3 

Calculado anteriornwnt*: TpLH = 1 6 . 2 1 

- S E Q C 0 . . 7 : » PL 

Calculado anterLormente: TpHL = 1 4 . 8 6 

PL • D C 0 . . 9 3 

Calculado anleriorment*: R e t a r d o = 3 0 . 19 

D C 0 . . 9 ] » CnMC0. .3D 
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Calculado antariornmnl*: R e t a r d o — 79 . 1 7 

SET-UP DFN20 

Ts*t-up = 6 

Retardo total = 146.43 ns 
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6.3.3 ESTUDIO DE POTENCIA 

A lo largo del diseño se han realizado diversos estudios 

de viabilidad relativos a la potencia. Aquí expondremos dos 

de los estudios realizados extensamente. Uno relativo a un 

diseño en el que no se tuvo en cuenta el área que ocupaban 

las células de I/O y con una frecuencia de reloj de 4nHz• El 

otro corresponde al circuito final y con la frecuencia de 

reloj final. Haciendo una comparación de estos dos 

estudios, se puede obsevar en que medida influye cada uno de 

los parámetros que entran en jue¿o en el cálculo de la 

potencia. 

En el apartado 3.2-2 se expuso extensamente como se 

realiza el cálculo de la potencia. Aquí explicaré un poco la 

metodología seguida en los cálculos: 

- Para calcular la corriente de fuga de las células, se 

han tenido que coger los datos de 2ÍJ, puesto que para las 

células de 1.5^ no se conoce dicho dato. 

- Debido a que nuestro integrado es compatible CMOS, se 

ha supuesto que cada salida está conectada a cinco cargas 

Cnos y que cada carga consume ZfjA, exepto la micromemoria 

que consume lOjuA. 

- El dato CPD se ha cogido de las células de 2/j, puesto 

que para las de 1.5p actualmente es secreto tecnológico. De 

todas formas es válida esta elección, puesto que para las 

células de 1.5/J, este dato tendría un valor menor. 

- Se ha calculado la potencia dinámica de la siguiente 
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manera: 

D Se ha calculado el número de nodos de cada parte del 

diseño. 

• Se ha deducido el fan-out medio al cual está cargado 

cada nodo. 

o Se ha calculado la CPD media de cada parte del 

diseño. 

o Se ha calculado la CL media de cada nodo. 

° Se han deducido aproximadamente el número de células 

que conmutan simultáneamente a una determinada frecuencia. 

a Se ha escogido el número de puertas dadas por el 

simulador. 

6.3.3.1 PRIMER ESTUDIO DE FCfTENCI Á 

6.3.3.1.1 Potervciai estática 

P D C = VCC-ICC + j; CVOL.-IlL- (Xduty cycle lov) D 
n 

siendo: Vcc = 5v 

I c e = 3 5 0 n A (suma. de todos l o s c o r r i e n t e s 

de fuga de cada c4iluLa) 

VOL = O . 5 V 

l i L = 1 0 - 1 0 Í J A + 1 2 - < 2 / J A - 5 ) = 220pA 

P D C = 5 - 3 5 0 - 1 0 ~ ' * + O. 5 • 2 2 0 • l o ' ^ O . S = S6.75fjW 
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6 . 3 . 3 . 1 . 2 Potencia, dinámica 

ó . 3 . 3 . 1 . 2 . 1 Potencia qxis s e disipa en. e l nidcleo 

CPACDcor» = r C ( C P D + C L ) -Vcc -fiD ** n n 

- En el registro pipeline: 

o Número de puertas G = 531 

o Número de nodos N = 77 

o Fan-out medio F = 7 

a C L media Ci< = 3.45 

o CPD media CPD = 2.65 

• Cnods med i a CNM = ó. 1 

69 puertas a 4Mz: PAC = 42.09mM 

410 puertas a O.SMHz: PAC = 50.02mU 

El resto a frecuencia despreciable 

- En el decodifIcador: 

• G = 14 

o N = 5 

o F = 27 

" CL = 10.03 

o CPD = 2.05 

o CNM = 12.08 
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14 puertas a O.SMHz: P A C = 3.38inU 

- En el registro de instrucción: 

• G = 114 

- N = 32 

o F = 6 

o C L = 3.12 

o C P D = 1.34 

o C N M = 4.46 

8 puertas a Afíñz: P A C = 3.57mU 

106 puertas a O.BMHz: P A G = 9.45mU 

- En los buffers de dirección: 

o G = 32 

o N = 1 1 

o F = 4 

o C L = 2.4 7 

o C P D = 1.63 

o C N M = 4.1 

32 puertas a O.SMHz; P A C = 2.62mW 

- En los buffers de datos: 
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- G = 24 

> N SE 8 

. F = 20 

. Cu = 7.73 

• Cro = 1 .62 

• C N M = 9.35 

24 puertas a O.SMHz: P A C = 4.49mU 

- En el mapeo de interrupciones: 

. G = 45 

- N = 18 

. F = 2 

• C L = 1.81 

o C P D = 1.26 

B C N M = 3•06 

Las puertas conmutan a frecuencia muy pequeña. Se puede 

despreciar la potencia disipada. 

- En el multiplexor de condiciones: 

o G = 27 

o N = 12 

o F = 2.5 

o Cu = 1.97 
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. CPD =1.1 

• CNM = 3-07 

14 puertas a inHz: PAC S 1.07mU 

El resto a frecuencias despreciables 

- En el multiplexor de RESET: 

o G = 12 

o N = 4 

o F = 1.5 

o CL = 1.65 

o CPD =0.92 

o CNM =2.57 

12 p u e r t a s a O.SHHz: P A C = 0.621011 

- En e l s e c u e n c i a d o r : 

- G = 3 5 0 

• N = 77 

o F = 6 

o Cu = 3 . 1 2 

- CPd = 1 . 5 7 

o CNM = 4 . 6 9 

3 0 p u e r t a s a 4nHz: P A C = 14.07mH 
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170 puertas a O.SMHz; PAC = 15.95mN 

El resto a frecuencias despreciables 

- En la lógica de interrupción: 

« G = 363 

• N = 105 

o F = 4.5 

o C L = 2.63 

o CPD = 1.55 

o C N M = 4.18 

36 puertas a 4nHz: PAC = 15.05mU 

El resto a frecuencias despreciables 

- En la ROM: 

El c&lculo de la potencia disipada en la ROn es de 

dificil conocimiento, puesto que desconocemos cualquier dato 

acerca de ella. Normalmente va a conmutar unas cinco veces 

por debajo de la frecuencia de reloj, por lo que la potencia 

disipada va a ser pequeña. Únicamente conmutarán las células 

del decodificador y los buffers de salida. La potencia 

disipada no superará los 20mH. 

Por lo tanto la potencia disipada en el núcleo será 

aproximadamente: CPAclcoro = 183mU 
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6.3.3.1.2.2 PotGTvctcL disipada, en la periferia 

CPAC]I/O = r C <CFD + CL)Vcc*fo: 
•• n 
n 

Existen 71 entradas y 21 salidas. 

- 10 salidas a 4nHz cargadas con 5pP cada una por parte 

de la micromemoria, además de los 2pP de las patillas: 

o C P D = 10.9 

o C N M = 17.9 

P A C = 17.9mW 

- 1 salida a 4nHz con carga de 30pP más los dos de las 

pat i 11as: 

o C P D = 10.9 

o C N M = 42.9 

P A C = 4.29mW 

- 6 salidas a O.SlIHz con cargas de 30pF más los dos pF de 

1 as pat111 as: 

C P D = 10.9 

C N M = 42.9 

139 



PAC «5-15mH 

Las restantes salidas a frecuencias muy bajas. 

- 62 entradas a 4nHz: 

- F = 1.5 

o CL = 1.65 

o CPD =2.95 

o CNM = 4.6 

PAG = 28.52inU 

- 1 entrada a O.SMHz: 

o F = 1 .5 

o CL = 1.65 

o CPD =2.95 

a CNM = 4.6 

P A C = 92fjV 

Las demás entradas a frecuencias despreciables. 

Por lo tanto la potencia disipada en la periferia es: 

CPACDI/O = 56mU 
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6.3.3.1.3 Potencia total 

P T O T A L = P D C + C P A G I C O R E + CPACDI/O = 239inU 

6.3.3.2 SEGUNDO ESTUDIO DE POTENCIA 

•6.3.3.2.1 Potencia estática 

Vcc = 5v 

Ice = 750nA 

VoL = O.5v 

Ixi. = 220pA 

P D C = 5-750-10'" * O . 5 • 220 • 1o"*'o.5 = 58 . 75AÍW 

6.3.3.2.2 Potencia dinámica 

6.3.3.2.2.1 Potencia cfue se disipa en el núcleo 

- En el registro pipeline: 

. G = 531 

- N = 77 

o F = 7 

o C L = 4.29 

• C P D = 2.65 

e C N M = 6.94 
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69 puertas a 1.2nHZ: P A C = 14.37inH 

410 puertas a 0.24nHz: P A C = 17.07MHz 

El resto a frecuencias despreciables 

- En el decodificador: 

• G = 14 

» N = 5 

o F = 27 

o C L = 12.14 

» C P D = 2.05 

• C N M =14.19 

14 puertas a 0.24nHz: P A C = 1.19inH 

- En el registro de instrucción; 

o G = 114 

o N = 32 

o F = 6 

« C L = 3.89 

o C P D = 1 .34 

o C N M = 5.23 

8 puertas a 1.2nHz: P A C = 1 .26inN 

106 puertas a 0.24nHz: P A C = 3.33mU 

- En los buffers de dirección: 
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. G = 32 

o N = 11 

- F = 4 

• Cu = 3.11 

o C P D = 1.63 

o C N M = 4.74 

32 puertas a 0.24MHz: P A C = 0.91mW 

- En los buffers de datos: 

o G = 24 

o N = 8 

o F = 20 

. C L = 9.39 

o CPD = 1.62 

> C N M = 11.01 

24 puertas a O.24nHz: P A C = 1 .59mU 

- En el mapeo de interrupciones: 

o G = 45 

o N = 18 

o F = 2 

o C L S= 2 . 33 

o C P D = 1 .26 
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• CNM = 3.59 

Las puertas conmutan a frecuencias muy bajas. Se puede 

despreciar la potencia disipada. 

- En el multiplexor de condiciones: 

« G = 27 

o N = 12 

• F = 2.5 

« CL = 2.52 

• CPD =1.1 

• CNM = 3.62 

14 puertas a 0.3 HHz; PAC = O.38mU 

El resto a frecuencias despreciables 

- En el multiplexor de RESET: 

» G = 12 

o N = 4 

o F = 1.5 

o CL = 2.13 

o CPD =0.92 

o CNM = 3.05 

12 puertas a 0.24nHz: PAC = G.22mN 
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- En el secuenciador: 

. G = 350 

. N = 77 

. F = 6 

o C L = 3.89 

o C P D = 1.57 

o C N M = 5.4Ó 

30 puertas a 1.2nHz: P A C = 4.9mU 

170 puertas a 0.24MHz: P A C = 5.57mW 

El resto a frecuencias despreciables 

- En la lógica de interrupción: 

• G = 363 

. N = 105 

• F = 4.5 

o C L = 3.31 

o C P D = 1.55 

o C N M = 4.86 

36 puertas a 1.2nHz: P A C = 5.25mU 

El resto a frecuencias despreciables 

- En la ROM: 

Supongamos unos 20mU 
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Por lo tanto la potencia total disipada en el núcleo es 

aproximadamente: CPAcDeor* = 7ómH 

6.3.3.2.2.2 Potencia cfu& se disipa en la periferia 

- 10 salidas a 1.2nHz con 7pP de carga: 

o CPD = 10.9 

o CNM = 17.9 

PAC = 5.37mW 

- 1 salida a 1.2nHz con 32pF de carga: 

o CPD = 10.9 

o CNM = 42.9 

PAC = 1.29mW 

- ó salidas a 0.24nHz con carga de 32pF: 

» CPD = 10.9 

e CNM = 42.9 

PAC = 1.54mW 

Las restantes salidas a frecuencias muy bajas 
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- 62 entradas a I.ZMHz: 

. F = 1.5 

o CL = 1.65 

o CPD = 2.95 

o CNM = 4.ó 

PAC = 8.56mW 

- 1 entrada a 0.24nHz: 

o F = 1.5 

o CL = 1.65 

o CPD =2.95 

o CNM = 4.6 

PAC = 27.6/JW 

Las demás entradas a frecuencia despreciable. 

Por lo tanto la potencia disipada en la periferia es: 

CPACDI/O = 17mW 

6.3.3.2.3 Potencia, total 

PTOTAL, = 93mW 
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6.3.3.3 CONCLUSIÓN 

Observando los resultados podemos deducir que el factor 

que más afecta en la potencia es la frecuencia. Existe una 

diferencia de 14ómU entre el funcionamiento del circuito a 

4nHz y a 1.2nHz. La capacidad del nodo influye también, pero 

no de una forma tan decisiva. Por lo tanto, un circuito 

rápido requiere gran disipación de potencia, y en un 

circuito complejo donde el número de puertas es elevado, 

seguramente no será viable la rapidez que se pudiera 

conseguir, a menos que hiciéramos una partición del 

circuito. 

6.3.3.4 POTENCIA TOTAL DEL ASIC 

A 1.2 HHz la unidad de ejecución dio una disipación de 

potencia de aproximadamente 232mU. Por lo tanto el chip 

disipará 325mN. 

Se necesita disponer de 8 EPROM para almacenar el 

microprograma. Cada EPROM consume 495mW. Por lo tanto la 

micromemoria consumirá 3.96 N. 

El conjunto formado por el ASIC y la micromemoria 

consumirá 4.285 H. 

6.3.4 NUMERO DE FINES 
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En principio, el número de pines iba a ser igual al del 

i8085, en la creencia de que iba a caber perfectamente toda 

la CPA en un chip. Posteriormente, y tras haber hecho el 

estudio de viabilidad, se comprobó que era totalmente 

imposible meter la CPA en un solo chip. Por lo tanto, se 

optó por separar la memoria del micropro¿rama, e integrar el 

resto en el mismo dado. 

En un posterior estudio de viabilidad de la potencia, y 

con frecuencia de reloj bastante elevada, se observó que 

habla problemas en integrar la unidad de ejecución y la 

unidad de control (sin la micromemoria) en un mismo dado, 

puesto que la potencia disipada exedla de 1 watio. Se 

decidió separar la unidad de ejecución y la unidad de 

control e integrarlas en chips separados. Esto traia como 

consecuencia que habrían tres chip, y el número de pines se 

elevaba enormemente. Concretamente, el chip de la unidad de 

control tendría que tener 156 pines, totalmente inviable por 

las limitaciones que impone SystemCell 11 a un máximo de 120 

pines. Se dejó el tema por el momento, hasta que se hiciera 

un estudio más exhaustivo de la potencia, haber si esta se 

reduela y si podíamos integrar unidad de ejecución y control 

en el mismo dado. 

Tras haber realizado el estudio final de potencia, la 

cual resultó menor de 1 watio, se decidió descomponer la 

CPA en dos chips: unidad de ejecución y control (sin la 

micromemoria) en uno, y micromemoria en otro. En realidad 
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la micromemoria ocupará 8 chips, para cubrir la amplitud del 

microprograma. 

Por lo tanto, el número de pines que resultó finalmente 

fue de 115, de los cuales: 

- 10 pertenecen al direccionamiento de la micromemoria. 

- 62 pertenecen a los datos de micromemoria. 

- 38 pertenecen a las patillas del i8085. De estas 38 

patillas, 16 salen de la unidad de ejecución y 22 de la 

unidad de control. 

- 5 pertenecen a la alimentación, correspondiendo 3 a Vcc 

y 2 a GND. 

De todo lo comentado en este apartado, se puede deducir, 

que primeramente es fundamental realizar un buen estudio de 

viabilidad tanto de área como de potencia, y posteriormente 

observar si hay limitación de pines. 

6.4 CÁLCULOS DE ADAPTACIÓN 

En este apartado se recogerán tanto los cálculos de 

fan-out relativos a la interconexión unidad de 

control-unidad de ejecución, como el arreglo que ha habido 

que hacer en los retardos de la señal de reloj. 

6.4.1 Cálc-ulos del fan-oxLt 

Relativos a las señales que interconectan a las dos 

unidades, las cuales en algunos casos superaban el fan-out 
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máximo. Se han tenido que hacer arreglos en las siguientes 

señales: 

- FLAGSC0..23: que estaban cargadas con un fan-out de 

150, 150 y 37.5 respectivamente. Se han tenido que colocar 

buffers de adaptación en el multiplexor A51 de la unidad de 

ejecución. 

- UR: cargada con 30 por parte de la unidad de ejecución, 

se ha colocado un buffer BU130 a su entrada. 

- HARÉ: con fan-out 30, se ha colocado un buffer BU 130 en 

el pipeline. 

- BUS_Y: con fan-out 72, que atacaba directamente a las 

entradas de habilitación de los buffers BÚAC5..203 de la 

unidad de ejecución. Se han tenido que separar en dos grupos 

de cinco y uno de seis, atacados por buffers BU130. 

- DAT_IN: inicialmente con fan-out 30, se ha colocado un 

buffer BU130 en el pipeline. 

- ASC0..1D: cargadas ambas con 49.5, se han tenido que 

colocar buffers dentro del multiplexor A53 en su entrada SI, 

que era la que representaba la mayor carga (36). 

- SPO: con fan-out de 30, se ha colocado un BU 130 en el 

p i pe1 i ne. 

- DPO: igual que la anterior. 

- 0DC0..2]: cargadas con 3ó, 133.5 y 36 respectivamente, 

se han colocado buffers en A01, B01 y COI, concretamente son 

BUFC33..423. 

- FSC0..53: con fan-out inicial de 48, 192, 360, 90, 126, 
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90 respectivamente, se han dispuesto en A01, B01 y COI los 

buffers BUPC5..32]. 

- N_DAT: cargada con 87, se han dispuesto los buffers 

BUFC4Ó..49] en A53. 

6.4.2 Cálculos ctel reloj 

En este punto he procurado que el flanco de subida o de 

bajada de la señal de reloj llege a todos los flip-flops en 

el mismo instante, o con una diferencia máxima de dos 

nanosegundos. Este punto es bastante importante, pues buena 

parte del éxito final va a depender del reloj. 

Una vez realizados los diseños definitivos, se ha 

realizado un cálculo de como estaban los retardos en el 

reloj, resultando que la diferencia máxima de llegada del 

flanco de subida del reloj de un flip-flop a otro era de 

10 nanosegundos• Además de esto, hay que tener en cuenta el 

fan-out que representa cada entrada de'reloj de un flip-flop 

o la de una puerta de ataque a dicha entrada. Por tanto, se 

hubieron de hacer dos adaptaciones: fan-out y retardos. 

Ambos cálculos, por supuesto, van intimamente ligados, y 

siempre hay que estar pendiente de estar dentro del margen 

de fan-out permitido. 

Partí del hecho, de que el retardo máximo de 10 ns no se 

podía disminuir, por lo cual adapté el mínimo de O ns a un 

entorno de los 10 ns. Posteriormente, hice un cálculo 

sobre las cargas, resultando que en casi todos los puntos de 
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recogida de la eefíal de reloj, habla un exeso de fan-out, 

llegando a 60 en algunos puntos. La situación era, que aún 

había un desequilibrio total, puesto que las cargas no 

estaban en absoluto adaptadas. 

Para realizar las redes de retardo y adaptación de 

fan-out, he utilizado dos tipos de células básicas, como son 

el inversor y el buffer. He comenzando por el final (punto 

de entrada de reloj a los flip-flops) y he avanzado hasta el 

principio (punto de salida de la señal en el oscilador). 

Resultarla aquí engorroso y poco didáctico, el realizar un 

desarrollo de todos los cálculos llevados a cabo. Expongo 

aquí los resultados finales obtenidos, que seguro darán una 

idea de como realizar la adaptación en estos casos. 

En el siguiente esquema se observa la red completa 

llevada cabo: 
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El retardo mAximo que sufre la señal de reloj desde su 

entrada al Inversor IVAC4 hasta la entrada de reloj de un 

flip-flop es de 33.36 ns y la mínima de 32.16 ns, por lo 

tanto, la máxima diferencia entre los flancos de activación 

de dos fli-flop en el pP es de 1.20 ns. Concretamente, los 

últimos flip-flops a los que le llega la señal de reloj son 

a los de A18 y B18, mientras que a DTNC01 es al primero que 

le llega. Se detallan ahora los retardos en cada célula de 

esta red: 

- IVAC4: 9.84ns 

- IVAC5: 19.97ns, IVAC6: 2.35ns 

- IVAC1: S.BBns, BUCC18..22D: 16.51ns 

- IVAC2: 6.102ns, BUCC5..16:: 16.51ns, BUC13: 15.52ns 

- IVAC3: S.BBns, BUCC1..4D: 16.51ns, BUC17: 17.05ns 

- IVL1: 6.47ns, BUL5: 16.43ns, BUL6: 17.04ns, BULC1..3D: 

17.04ns, BUL4:7.56ns 

- En el inversor de A18: 8.31ns 

- En el inversor de B18: 9.49ns 

6.5 DISTRIBUCIÓN DE LOS FINES 

El objetivo principal a seguir en la asignación de 

patillas es evitar que el ruido producido por las 

transiciones entre niveles lógicos de unas patillas llegue a 

causar el mal funcionamiento de otras señales en el ASIC 

En nuestro caso se han elegido: 
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- Dos plnes de masa: para cubrir la corriente de I/O. 

- Tres pines de Vcc: para cubrir la corriente consumida 

por el ASIC. Aunque es suficiente con dos pines, he 

preferido poner tres, por si se le aplica una frecuencia 

superior a 1.2nHz. 

Partiendo de los pines de alimentación (Vcc y GND) , 

distribuiremos los demás según el conjunto de normas 

detalladas en el apartado 3.4. 

Las entradas asincronas RST 7.5, TRAP y RESET IN, se han 

colocado entre patillas de alimentación y lejos de las 

sal idas. 

Las SSO (salidas que conmutan simultáneamente) ADC0..7D 

y AC8..153 se han colocado también entre patillas de 

al imentación. 

Las salidas que van a controlar mucha carga, se han 

dispuesto cerca de Vcc. 

El resto se ha dispuesto procurando que las que van a 

gran frecuencia queden cerca de las que van a muy baja 

frecuencia. 

En total son 115 patillas, sobrando 5 patillas, 

dispuestas entre señales problemáticas. 

El esquema de situación de patillas puede verse en el 

esquema número 1. 
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7 SIMULACIÓN 

Este apartado recogerá la simulación del circuito, tanto 

en sus partes individuales como en todo su conjunto. 

En primer lugar ee hará la simulación de los bloques 

individuales: 

- Secuenciador de microprograma. 

- Lógica de interrupción. 

- napeo de interrupción. 

- Registro de instrucción. 

- nultiplexor de condición. 

- Nultiplexor de Reset. 

- Decodificador. 

Como se podrá observar existen tres bloques que no los 

voy a simular debido a su simplicidad. Estos bloques son: 

- Registro pipeline. 

- Buffers de dirección-

- Buffers de datos. 

Posteriormente a la simulación de los bloques por 

separado, pasaré a simular todo el conjunto de la unidad de 

control. Esta simulación resultará un tanto compleja debido 

a que en el circuito no disponemos de la RON ni de la 

micromemoria. Por lo tanto, además de las entradas normales 

del 8085, tendremos que colocar como entradas las supuestas 

salidas tanto de la ROM como de la micromemoria. De todas 

formas no pondremos todos los bits de la palabra de la 

micromemoria, ya que gran parte de éstos van destinados a la 
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unidad de ejecución. Los bits que nos interesan son los de 

realimentación a la propia unidad de control. Por último 

tendremos que poner los bits que procedentes de la unidad de 

ejecución constituyen los flags, asi como los del bus de 

datos interno. En el esquema que se ha simulado se han 

tenido que hacer unas modificaciones con respecto al real, 

para poder llevar a cabo la simulación. Dichas 

modificaciones son: 

- Debido a que la ROH de mapeo de las instrucciones no 

está, se han puesto 8 buffers trlstate para no producir un 

cortocircuito en el bus DCO..9] de entrada al secuenciador. 

Estos buffers no existen en el real, ya que van incorporados 

en la memoria ROM. 

- Debido a que en el bus de datos interno hay un bit que 

no se utiliza como entrada, es necesario "hacer creer al 

simulador" que es utilizado. Para ello se ha puesto un 

inversor con salida 'ss' y salida de sheet 'sss'. 

- Se ha cambiado el module port del bus de direcciones de 

micromemoria de salida del secuenciador de 0SC0..9] a 

OSnco..9], para que el simulador no los iguale a los códigos 

dados a las señales por él internamente. 

Existen partes a las que hay que poner células tie-off. 

Debido a que estas no pueden ser simuladas, es preciso 

especificar los niveles en el fichero estimulo. Por lo tanto 

esisten los circuitos de simulación y los circuitos reales. 

A continuación se da la lista de los nombres de ficheros 

simulados y ficheros con los esquemas reales: 
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Secuenciador: simulado el SQNCR.DRT y raal el 

SQNCRN.DRT. 

- Hultlplexor de condiciones: simulado el CGBCDRT y real 

el CGBCN.DRT. 

Ñapeo de interrupciones: simulado el nAPINT.DRT y real 

el MAPINTN.DRT. 

- Hultlplexor de reset: simulado el RESET.DRT y real el 

RESETN.DRT. 

Lógica de interrupción: simulado individualmente el 

CLI.DRT, simulado en todo el conjunto el CLIS.DRT y real el 

CLIN.DRT. 

- Unidad de control: simulado el C_UNIT.DRT y real el 

CONTROL.DRT. 

En los restantes coinciden sus nombres. 

En cada apartado de este capitulo daré el fichero 

estimulo en el lenguaje SCL, para mostrar posteriormente los 

resultados alfanuméricos obtenidos. Sin embargo, para poder 

observar la simulación, tanto gr&fica de todas las 

simulaciones, como la alfanumérica completa de toda la 

unidad de control, se debe recurrir al disKette adjunto, ya 

que poner todos los resultados ocuparían demasiado espacio. 

Estos resultados en el diskette se pueden observar en los 

ficheros con la extensión ".RES", en la fase SimPrt (para 

los resultados alfanuméricos) y Plot (para los resultados 

gráficos), de LESIH 2. 
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7 . 1 SECUENCIADOR DE MICROPROCRAMA 

7 . 1 . 1 Fichero «stímxilo. 

* SCL DESCRIPTION * 

IDENT 'SQNCR' 

P C B , S E Q 3 , S E Q 2 , S E Q 1 , S E Q O , , D 9 , D 8 , D 7 , D 6 , D 5 , D 4 , D 3 , D 2 , D I , D 0 , , 

» C L K , , , P L , H A P , V E C , , S 1 , S O , L D , , 0 S 9 , 0 S 8 , 0 S 7 , O S Ó , O S 5 , O S 4 , 0 S 3 , 

« 0 S 2 , 0 S 1 , 0 S 0 , , N 9 , N 8 , N 7 , N 6 , N 5 , N 4 , N 3 , N 2 , N 1 , N O , , P 9 , P 8 , P 7 , P 6 , P 5 , 

4 t P 4 , P 3 , P 2 , P 1 , P 0 , , T 9 , T 8 , T 7 , T 6 , T 5 , T 4 , T 3 , T 2 , T 1 ,TO 

PCO 

* 

SUB CONTINUÉ 

PC 'CONTINUÉ' 

ST 00001(SEQ0,SEQ5,SEQ6,SEQ7,SEQ1,SEQ2,SEQ3.SEQ4,CB) 

SU TIHE=»+200 

ST 0<CB) 

SU TIME=«+200 

ST 1<CB> 

SU TinE=«+200 

ST 0(CB> 

SU TIME=«+200 

END 

PC 'JUMP ZERO' 

S 0<100,200.ETC)CLK 

SU TIHE=:»+100 

ST 1000O01<HI,LO,SEQ3,SEQ2,SEQ1,SEQO,SEQ7,SEQ6,SEQ5,SEQ4, 

»CB) 

SU TIME=*+200 

ST 0<CB) 

SU TIHE=«+200 

CALL CONTINUÉ 
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PC 'CONO JSB PL' 

ST 00000001<SEQ1,SEQ2,SEQ3,SEQ4,D9,D8,D7,D6,D5,D4,D3,D2,D1, 

DDO,SBQO,SEQ5,SEQ6,SBQ 7,CB) 

SU TIME=«*200 

ST 0<CB> 

SU TIHE=«+200 

CALL CONTINUÉ 

PC 'COND RTN* 

ST 01(SEQ2,SEQÓ,CB} 

SU TIWE=«+200 

ST 0<CB) 

SU TIME=*+200 

CALL CONTINUÉ 

PC 'JUMP MAP' 

ST 0000001 (SEQ2,SEQ3,D1,D2,D6,D7,SEQ6,SEQ7,CB,DO,D3,D4,D5, 

«D8,D9> 

SU TIME««+200 

ST 0(CB) 

SU TIME=*+200 

CALL CONTINUÉ 

PC 'COND JUMP PL' 

ST 0001(SEQ2,SEQ3,SEQ4,SEQ0,SEQ6,SEQ7,CB,D1,D2,D6,D7) 

SU TIME=*+200 

ST 0<CB) 

SU TIME=«+200 

CALL CONTINUÉ 

PC 'COND JUMP VECTOR' 

ST 110(SEQ7,CB,SEQ3,D0,D1,D2,D3) 

SU TIME=*+200 

ST 0(CB) 

SU TIME=*+200 

CALL CONTINUÉ 

PC 'COND JSB PL' 

ST 0000001(SEQ3,SEQ2,SEQ1,SEQ4,D9,D8,SEQO,SEQ7,SEQ6,SEQ5> 

SU TIME=«+200 

CALL CONTINUÉ 

PC 'COND RTN' 
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ST 01(SEQ2.SEQ6} 

SU TIME=**200 

CALL CONTINUÉ 

PC 'JUMP ZERO' 

ST 0001 (SBQ1,SEQ2,SEQ3,SEQ5,SEQó,SBQ 7 > 

SU TIHE=«+200 

STAB 

F 
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7 . 1 . 2 Resultados al/ari-uméricos 

« SimPrt 2.2 : L E S I 112 PrInt_Processor » 
» <c) Copyright N.V. Phi1ips'Gloei1ampenfabrieken 1988 * 

File=A:SQNCR.RES Unit= 10 psec Case=UC Sep 22,1989 

T CSSSS DDDDDDDDDD C PMV 
I BEEEE 9876543210 L LAE 
n QQQQ K PC 
E 3210 

SSL 
10D 

OOOOOOOOOO 
SSSSSSSSSS 
9876543210 

NNNNNNNNNN 
9876543210 

PPPPPPPPPP 
98 76543210 

TTTTTTTTTT ••* 
98 76543210 « 

C 
H 
K 

JUMP ZERO 

0 
10000 
10176 
10360 
10455 
10776 
1 1270 
1 1386 
12603 
12649 
13021 
13389 
13417 
20000 
30000 
30763 
30915 
30944 
40000 

•jt::*::f.*x 

10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
ooooo 
ooooo 
ooooo 
ooooo 
ooooo 

x:t:x***XX*X. 0 
*:*:***»»:*»:* 1 
;r :r 4: X 4;:«: 4: :•: X X 1 

»:*:x*:x*»:»:*X •) 

xxxxxxxxxx 1 
s:xx:xx»:xxx»: 1 
XXX»:*»:»:**» 1 

X X X X X X X X X X 1 

X X X X * * * * * * 1 

xxxxxxxxxx 1 
X********* 1 
XXXXXXXXXX 1 

xxxxxxxxxx 1 
X***»**»:*»: 0 

X X ' X X X X X X X X 1 

X*r»:**X*X** 1 

XXX**»:»:*»!* 1 

xxxxxxxxxx 1 
xxxxxxxxx»: 0 

xxx 
X X X 

1 XX 

1*0 
100 
100 
100 

100 
100 
100 

100 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

100 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

xxo 
0 x 0 
0 1 0 
010 
010 
0 1 0 

0 1 0 
010 
010 
0 1 0 
010 
010 
01 1 
01 1 

xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
Oxxxxxxxxx 
OOOOOOOOOO 
OOOOOOOOOO 
OOOOOOOOOO 
OOOOOOOOOO 
OOOOOOOOOO 
OOOOOOOOOO 
OOOOOOOOOO 
OOOOOOOOOO 
OOOOOOOOOO 
OOOOOOOOOO 

xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
XXXXXXXXX1 
OXXXXXXXX1 
0000000001 
0000000001 
0000000001 
0000000001 
0000000001 
0000000001 
OOOOOQ0001 

xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
ooooooooox 
0000000001 
0000000001 
0000000001 

xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 

CONTINUÉ 

50000 
50586 
50660 
50 763 
50915 
51881 
52304 
52 705 
60000 
70000 
70 763 
70915 
71841 
72081 
72213 
80000 

11110 
11110 
11110 
11110 
11110 
11110 
11110 
11110 
11110 
01 1 10 
01 1 10 
01 110 
01110 
01 1 10 
01 1 10 
01 1 10 

xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxx 

1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 
1 
0 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

0 

100 
100 

100 
100 

100 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

01 1 
010 
110 

1 10 
1 10 
1 10 
1 10 
1 10 
1 10 
1 10 
1 10 
1 10 
1 10 
1 10 
110 
1 10 

OOOOOOOOOO 
OOOOOOOOOO 
OOOOOOOOOO 
OOOOOOOOOO 
OOOOOOOOOO 
0000000001 
0000000001 
0000000001 
0000000001 
0000000001 
0000000001 
0000000001 
OOOOOOOOOO 
0000000010 
0000000010 
0000000010 

0000000001 
0000000001 
0000000001 
0000000001 
0000000001 
0000000001 
OOOOOOOOOO 
0000000010 
0000000010 
0000000010 
0000000010 
0000000010 
0000000010 
0000000010 
0000000011 
0000000011 

0000000001 
0000000001 
0000000001 
0000000001 
0000000001 
0000000001 
0000000001 
0000000001 
0000000001 
0000000001 
OOOOOOOOOO 
0000000010 
0000000010 
0000000010 
0000000010 
0000000010 

xxxxxxxxxx X 
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11110101 
1 1110101 
11110101 
1110101 
1110101 
1110101 
1110101 
1110101 
1 110101 
1110101 
1110101 
1110101 
1110101 
1110101 
1110101 
1110101 
1110101 

o 
0 
0 
0 
0 
o 
o 
0 
o 
0 
o 
0 
o 
0 
0 
o 
o 
0 
o 
0 
o 
0 
o 
0 
0 
0 
o 
o 
o 
0 
0 
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COND RTN 

830000 
830915 
832024 

832081 
832504 
832905 
833292 
833348 
833664 
833720 
840000 

CONTINUÉ 

850000 

850763 

T 
I 

n 
B 

850915 
851386 
852649 
852672 
853021 
860000 
8 70000 
870915 
872081 
8 72504 
872956 
8 73408 
8 73809 

880000 
890000 
890763 
890915 
891841 
892081 
892213 
900000 
91OOOO 
910915 
912081 
912504 
912905 
920000 

JUMP 2ER0 

930000 
930763 
930781 
930915 
930925 
931841 
932089 
932135 
932213 
932512 
932558 

01010 
OIOIO 
01010 
01010 
0101O 
OlOlO 
01010 
01010 
01010 
0101O 
01010 

1 1 1 10 
11110 

cssss 
BEEEE 

QQQQ 
3210 

11110 
1 1 1 10 
11110 
1 1 1 10 
1 1 1 10 
11110 
01 1 10 
01 1 10 
oí 1 10 
01 1 10 
01 1 10 
oí 1 10 

01110 
01110 

11110 

mío 
1 1 1 10 
1 1 1 10 
11110 
11110 
1 1 1 10 
01 1 10 
01 1 10 

01110 
01 1 10 
01 1 10 
01110 

00000 

ooooo 
00000 

ooooo 
ooooo 
ooooo 
ooooo 
ooooo 
ooooo 
ooooo 
ooooo 

0011110000 
0011110000 
0011110000 
0011110000 
0011110000 
0011110000 
0011110000 
0011110000 
0011110000 
0011110000 
0011110000 

0011110000 
0011110000 

DDDDDDDDDD 
9876543210 

0011110000 
Ü0111100O0 
001111O0OO 
0011110000 
0011110000 
0011110000 
0011110000 
00111lOOOO 
0011110000 
0011110000 
0011110O00 
0011110000 

0011110000 

0011110OO0 
0011110000 
0011110000 
0011110000 
0011110000 
0011110000 
0011110000 
0011110000 
0011110000 
0011110000 
0011110000 
0011110000 
0011110000 
0011110000 

0011110000 
001111O000 
0011110000 
0011110000 
0011110000 
0011110000 
0011110000 
0011110000 
0011110000 
0011110000 
0011110000 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 

1 
1 

c 
L 
K 

1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
0 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

100 

100 
100 

PMV 
LAE 
PC 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 
100 
1O0 
100 
100 
lOO 
100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

110 
110 
100 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

100 
100 

SSL 
10D 

100 
1 10 
1 10 
1 10 
1 10 
1 10 
1 10 
1 10 
1 10 
1 10 
1 10 
1 10 
110 

1 10 
110 
1 10 
1 10 
1 10 
1 10 
110 
1 10 
1 10 
1 10 
1 10 
1 10 
1 10 
1 10 

1 10 
1 10 
111 
111 
oí 1 
oí 1 
01 1 
011 
011 
oí 1 
01 1 

00111101O0 
0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 
0011110100 
0011110101 
0011110101 
0011110101 
1011110101 
1111110101 
1111110101 
1111110101 
1111110101 

1111110101 
1111110101 

oooooooooo 
ssssssssss 
98 76543210 

1111110101 
1111110101 
1111110100 
1111110110 
1 1 11 1 101 10 
1111110110 
1111110110 
1111110110 
1111110111 
1 1111 101 11 
1111110111 
1111110111 

1111110111 

1111110111 
1111110111 
1111110111 
1111110111 
1111110000 
1111111000 
1111111000 
1111111000 
1111111000 
1111111000 
1111111001 
1111111001 
1111111001 
1111111001 

1111111001 
1111111001 
1111111001 
1 111111001 
1111111001 
1111111000 
oí 11111000 

oooooooooo 
oooooooooo 
oooooooooo 
oooooooooo 

0011110101 
0011110101 
0011110101 
0011110101 
0011110100 
0011110110 
OO11110110 
0011110110 
1011110110 
1111110110 
1111110110 

1111110110 

1111110110 

NNNNNNNNNN 
9876543210 

111 
111 
111 
111 
11 1 
111 
111 
111 
111 
111 
111 
111 

111 
111 
111 
111 
111 
111 
111 
111 
111 
111 
111 
111 
111 
111 
111 

111 
111 
111 
111 
111 
111 
111 
111 
111 
01 1 

ooo 

1 110110 
11101 10 
1110110 
1110110 
111011 1 
1110111 
1110111 
1110111 
1110111 
1110110 
1110100 
1110000 

1111000 
1111000 
1111ooo 
1111000 
1111000 
1111000 
11110O0 
1111001 
1111001 
1111001 
1111001 
1111001 
1111000 
1111010 
1111010 

1111010 
1111010 
1111010 
1111010 
1111010 
1111010 
1111010 
1111010 
1111011 
1111011 
0000011 

0011110100 

0011110101 
0011110101 
0011110101 
0011110101 
0011110101 
0011110101 
0011110101 
001 1 1 10101 
0011110101 
0011110101 

0011110101 
0011110100 

pppppppppp 
9876543210 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

11 

11 
11 
11 
11 
11 
1 1 
11 
11 
11 
11 
11' 
11 
11 • 
11' 

111 
111 
111 
111 
111 
111 
111 
111 
111 
111 
111 

11110110 
1 1 1 10110 
11110110 
1 1 110110 
1 1 110110 
1 1 110110 
1 1110110 
11110111 
1 1110111 
11110111 
1 1110111 
1111011 1 
1111011 1 

11110111 
11110111 
11110000 
11111000 
1111lOOO 
1111000 
1111000 
1111000 
1111000 
1111001 
1111001 
1111001 
1111001 
1 1 11O01 

1111001 
111lOOO 
1111000 
1111010 
1111010 
1 'i 1 1010 
1111010 
1111010 
1111010 
1111010 
1111010 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

11110101 
11110101 
11110101 
11110101 
11110101 
11110101 
11110101 
11110101 
111lOtOl 

11110101 
11110101 

1111110101 
1111110101 

TTTTTTTTTT 
9876543210 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

11 
11' 
11 ' 
11' 
11 • 
1 V 
11" 
11 • 
111 
111 
111 

11110101 
11110101 
11110101 
1 1 110101 
11110101 
1 1110101 
1 1110101 
1 1 110101 
1 1110101 
1 1110101 
1 1110101 
1 1110101 
11110101 

1 1110101 
11110101 
1 1110101 
1 1110101 
1 1110101 
1 1110101 
1 1 110101 

1 1 1 10101 
1 1 10101 

1 1110101 
11110101 
1110101 
1110101 
1110101 

1110101 
1110101 
1 110101 
1110101 
1110101 
1110101 
1110101 
1110101 
1110101 
1110101 
1110101 

o 
0 
0 

o 
o 
0 

o 
0 
0 
0 

o 

0 
0 

* 
» 
c 
H 
K 

0 

o 
0 

o 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 

o 
0 

o 
0 

o 
0 
0 
0 

o 
o 
o 
0 

o 
o 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

o 
0 
0 
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932609 OOOOO 0011110000 1 100 011 OOOOOOOOOO 0000000001 1111111010 1111110101 O 
940000 . OOOOO 0011110000 O 100 011 OOOOOOOOOO 0000000001 1111111010 1111110101 o 

Simulation terminated at tlmeslot 950000 
1 
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7.2 LÓGICA DE INTERRUPCIÓN 

7.2.1 Fichero estimulo 

* SCL DESCRIPTION « 

IDENT 'CLI' 

P H0LD,TRAP,RST_7.5,RST_6.5,RST_5.5,INTR,,ADD7,ADD6,ADD5, 

«ADD4,ADD3,ADD2,ADD1,ADDO,,IDB7,IDB6,IDB5,IDB4,IDB3,IDB2, 

4tIDB1 , IDBO, ,EDI , RD_MASK, ST_MASKO, .SID.SOD, , ÍNTER, , VECT2, 

«VECT1,VECTO,,VEC,,RESET,,CLK 

PCO 

X 

S 0(100,200,ETC)CLK 

Sü TIIIE=«+100 

PC 'HOLD' 

ST OOOOOOOOOOO01 (RESET,ADD3,ADD2,TRAP,RST_ 7.5,RST_6.5, 

«RST_5.5.1NTR,EDI,IDB4,RD_nASK,ST_HASKO.ADD5,ADD4,HI,IDB 7, 

«IDB6,IDB3,IDB2,IDB1,IDBO,SID,ADD7,ADD6,ADD1.ADDO.HOLD, 

»ST_MASK1,VEC) 

SU TIME=«+600 

ST 1(RESET,IDB4> 

SU TIME=*+200 

PC 'HOLD' 

ST 00001(ADD5,IDB2,IDB1,IDBO,TRAP,RST_7.5,RST_6.5,RST_5.5, 

«INTR,EDI,IDB4,RESET) 

SU TIME=«+aOO 

PC 'TRAP - RST_7.5 - RST_6.5' 

ST O(HOLD) 

SU TIME=«+2400 

PC •RST_5.5' 

ST 0(RST_6.5) 

SU TIME=*+800 
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PC 'INTR' 

ST 0<RST_5.5> 

SU TIME=**800 

PC 'MASK' 

ST 001<TRAP,RST_7.5,1DB2,IDB1,IDBO) 

SU TIME=**200 

PC 'TRAP - INTR (MASK IN RST_7.5,RST_6.5,RST_5.5)' 

ST 1<TRAP,RST_7.5,RST_6.5,RST_5.5) 

SU TIME=«+1600 

PC ' R S T _ 5 . 5 (MASK IN R S T _ 7 . 5 , R S T _ 6 . 5 ) ' 

ST O(IDBO) 

SU TIME=*+800 

PC • R S T _ 6 . 5 (MASK IN R S T _ 7 . 5 ) ' 

ST OdOBD 

SU T i n E = * * 8 0 0 

PC ' R S T _ 7 . 5 - R S T _ 6 . 5 ' 

ST 0 ( I D B 2 ) 

SU TIME=**1600 

PC 'DISABLE' 

ST 0 < R S T _ 7 . 5 ) 

SU TII1E=«*200 

ST Oí(EDI,RST_7.5, RST_6.5,RST_5.5,ADD5) 

SU TIME=*+1600 

STAB 

F 
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7 . 2 . 2 Resxi 11 ados a. t fartumér i eos 

ttttü-fitttttii.li.tttttttttt-tttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 
* SimPrt 2 . 2 : L E S I M 2 Pr int_Processor * 
* (c) Copyright N.V. Ph i1 ips 'G loe i lampen íabr ieken 198B » 
t1^**í.*ü***t.ttt**tt*ttt*t***t**ttttttt*tttt*t*ttt*t%t*ttt*t*******tt*tt*t 

File=A:CLI.RES Unit= 10 psec Case=MC Oct 24.1989 

T 
1 
M 
E 

0 

HOLD 

10000 
10216 
10244 
10333 
20000 
22160 
•-t'-V'^'^tf" 

22336 
30000 
40000 
42001 
50000 
60000 
70000 
eoooo 

HDLD 

90000 
100000 
110000 
120000 
130000 
140000 
150000 
160000 

HTRRRI 
ORSSSN 
LATTTT 
DP R 

765 

555 

t t t t t t 

100000 
100000 
100000 
100000 
100000 
100000 
100000 
100000 
100000 
100000 
100000 
100000 
100000 
100000 
1OOOOO 

lililí 
lililí 
lililí 
lililí 
lililí 
lililí 
lililí 
lililí 

TRAP - RST_7.5 -

170000 
130000 

011111 
011111 

AAAAAAAA 
DDDDDDDD 
DDDODDDO 
76543210 

ttifitttt 

11110011 
11110011 
11110011 
11110011 
11110011 
11110011 
11110011 
11110011 
11110011 
11110011 
11110011 
11110011 
11110011 
11110011 
11110011 

11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 

RST_6.5 

11010011 
11010011 

IIIIIIII 
DDDDDDDD 
BBBBBBBB 
76543210 

tK*tttt$ 

##««##«# 
»#3#«««# 
11301111 
11301111 
11301111 
11301111 
11301111 
11301111 
11301111 
11301111 
11301111 
11301111 
11301111 
11311111 
11311111 

11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 

11311000 
11311000 

ERS 
DDT 
I 
MM 
AA 
SS 
KK 
0 

tt* 

000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 

ooo 
000 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

100 
100 

SS 
10 
DD 

** 

1* 
ít 
i* 
It 
1* 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

11 
11 

I 
N 
T 
E 
R 

t 

t 
t 
* 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 

vvv 
EEE 

ccc 
TTT 
210 

t*t 

*** 
tt* 
*.t* 
i*t 
*tt 
ttt 
í** 
111 
111 
111 
111 
111 
111 
111 
111 

111 
111 
111 
111 
111 
111 
111 
111 

111 
111 

V 
E 
C 

* 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 

R 
E 
S 
E 
T 

t 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 

c 
L 
K 

0 

1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
1 
0 
1 
0 

1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 

1 
0 

t 
» 
c 
H 
K 

* 

« 
tt 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
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1S2421 
190000 
200000 
210000 
220000 
222406 
222509 
230000 
240000 
250000 
260000 
262663 
270000 

T 
I 
M 
E 

oum 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 

HTRRRI 
ORSSSN 
LATTTT 
DP R 

765 

11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 

AAAAAAAA 
DDODDDOD 
DDDDDDDD 
76543210 

11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
113U000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 

IIIIIIII 
DDDDDDDD 
BBBBBBBEi 
76543210 

100 
100 
100 
100 

loo 
lOO 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

ERS 
DDT 
I 
MM 
AA 

11 
U 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

SS 
10 
DD 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

I 
N 
T 
E 
R 

110 
110 
110 
110 
110 
100 
101 
101 
101 
101 
101 
100 
100 

wv 
EEE 
CCC 
TTT 
210 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

V 
E 
C 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

R 
E 
S 
E 
T 

0 
1 
0 
1 
0 
0 
0 
1 
0 
1 
0 
0 
1 

c 
L 
K 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

* 
# 

c 
H 
K 

555 
SS 
KK 
O 

230000 
290000 
300000 
310000 
320000 
330000 
340000 
350000 
360000 
370000 
330000 
390000 
400000 

011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 

11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 

1131 
1131 
1131 
1131 
1131 
1131 
1131 
1131 
1131 
1131 
1131 
1131 
1131 

1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 

100 
100 
100 
100 
loo 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

RST 

410000 
420000 
422296 
422695 
430000 
440000 
450000 
460000 
470000 
430000 

011011 
011011 
OllOll 
011011 
011011 
011011 
011011 
011011 
011011 
011011 

11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
llOlOOll 
11010011 

11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

100 
100 
000 
011 
011 
011 
011 
O H 
011 
011 

INTR 

490000 
500000 
502732 
510000 
520000 

011001 
011001 
OllOOl 
011001 
011001 

11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 

11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 

100 
100 
100 
100 
100 

11 
11 
11 
11 
11 

011 
011 
010 
010 
010 
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530000 OÍ 1001 11010011 
540000 011001 11010011 
550000 011001 11010011 
560000 011001 11010011 

11311000 
11311000 
11311000 
11311000 

100 
100 
100 
100 

11 
11 
11 
11 

1 
1 
1 
1 

010 
010 
010 
010 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
0 
1 
0 

0 
0 
0 
0 

MASK 

570000 
530000 

000001 
000001 

11010011 
11010011 

11311111 
11311111 

100 
100 

11 
11 

010 
010 

1 O 
O O 

TRAP - INTR (MASK IN RST 7.5>RST_6.5.RST 5.5) 

590000 
600000 
602197 
610000 
620000 
630000 
640000 
642327 
650000 

011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
Olllll 
011111 

11010011 
U O I O O U 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 

11311111 
11311111 
11311111 
11311111 
11311111 
11311111 
11311111 
11311111 
11311111 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

010 
010 
lio 
lio 
lio 
no 
lio 
010 
010 

T 
I 
M 
E 

HTRRRI AAAAAAAA lililí 11 ERS SS I W V V R C « 
ORSSSN DODODDOD DDDDOODD DDT 10 N EEE E E L # 
LATTTT DDDDDDDD BBBBBBBB I 
DP R 76543210 76543210 

765 

DD T CCC C S K C 
MM 
AA 
SS 
KK 
O 

E TTT E 
R 210 T 

H 
K 

660000 
670000 
630000 
690000 
700000 
71O00O 
720000 
730000 
740000 

Olllll 
Olllll 
Olllll 
Olllll 
Olllll 
Olllll 
Olllll 
Olllll 
Olllll 

11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 

11311111 
11311111 
11311111 
11311111 
11311111 
11311111 
11311111 
11311111 
11311111 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

010 
010 
010 
010 
010 
010 
010 
010 
010 

RST 5.5 (MASK IN RST 7.5,RST 6.5) 

750000 
760000 
770000 
7B0000 
732737 
790000 
300000 
810000 
320000 

Olllll 
Olllll 
Olllll 
Olllll 
Olllll 
Olllll 
Olllll 
Olllll 
Olllll 

11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 

11311110 
11311110 
11311110 
11311110 
11311110 
11311110 
11311110 
11311110 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

010 
010 
010 
010 
011 
011 
011 
011 

11010011 11311110 100 11 1 011 1 1 0 0 

RST 6.5 (MASK IN RST 7.5) 

330000 
340000 

Olllll 
Olllll 

11010011 
11010011 

11311100 
11311100 

100 
100 

11 
11 

011 
011 
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t.ttf!;ttmtttttt.tttttttttttttt*t**t**t*ttttttt**ttt*tttt**ttt*ttt*t*ttttt 
* SimPrt 2.2 s L E S I M 2 Print.Processor * 
* <c) Copyright N.V. Phi1ips'Gloeilampenfabrieken 1988 » 
t**t*t*t**t*ti.t***t*tt*ttttttlti*ttttt**t*t*ttt*tt*******t*t*tt*ttt**t*t** 

Fi le=A:CLI -RES Uni t= 10 psec Case=UIC Oct 24.1989 

T 
I 
M 
E 

HTRRRI AAAAAAAA IIIIIIII ERS SS I W V V R C * 
0RSS3N DDDDDDDD DDDDDDDD DDT 10 N EEE E E L # 
LATTTT DDDDDDDD BEBBBBBB I DD T CCC C S K C 
DP R 
765 

76543210 76543210 MM 
AA 
SS 
KK 
O 

E TTT 
R 210 

E 
T 

H 
K 

050000 
£360000 
362142 
362903 
S70000 
ESOOOO 
S900O0 
900000 

RST_7.5 

910000 
920000 
930000 
940000 
942606 
9500C>0 
960000 
970000 
930000 
932663 
990000 
1000000 
1010000 
1020000 
1030000 
1040000 
1050000 
1060000 

DISABLE 

011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 

11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 

- RST_6.5 

011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
011111 
oinii 
011111 

11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 
11010011 

11311100 
11311100 
11311100 
11311100 
11311100 
11311100 
11311100 
11311100 

11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
loo 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

011 
011 
111 
100 
100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 
101 
101 
lOl 
101 
101 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

I 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
0 
0 
0 
1 
0 
1 
0 

1 
0 
1 
0 
0 
1 
0 
1 
0 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
o 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

1070O00 
1030000 
1090000 
1093113 
1100000 
1102296 
1102695 
1110000 

010111 
010111 ] 
011111 j 
011111 ] 
011111 ] 
011111 i 
011111 ] 
011111 i 

llOlOOll 
llOlOOll 
llUOOll 
LlllOOll 
llllOOll 
tlllOOll 
LlllOOll 
LlllOOll 

11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 

100 
100 
000 
000 
000 
000 
000 
000 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 

100 
100 
100 
100 
100 
000 
001 
001 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
0 
1 
1 
0 
0 
0 
1 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
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1120000 
1130000 
1140000 
1150000 
1160000 
1170000 
IISOOOO 
1190000 

0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 

11110011 11311000 000 11 O 001 
11110011 11311000 000 11 O 001 
11110011 11311000 000 11 o 001 
11110011 11311000 000 11 o 001 
11110011 11311000 000 11 o 001 
11110011 11311000 000 11 o 001 
11110011 11311000 000 11 o 001 
11110011 

1 o 
1 1 

11311000 000 11 o 001 1 1 1 0 

T 
I 
M 
E 

HTRRRI 
ORSSSN 
LATTTT 
DP R 
765 

555 

AAAAAAAA 
DDDOODDO 
DDODDDDD 
76543210 

IIIIIIII 
DDDODDDO 
BBBBBBBB 
76543210 

ERS 
DDT 
I 
MM 
AA 
SS 
KK 
0 

SS 
10 
DD 

I 
N 
T 
E 
R 

VVV 
EEE 
CCC 
TTT 
210 

V 
E 
C 

R 
E 
S 
E 
T 

C 
L 
K 

* 
# 
C 
H 
K 

1200000 
1210000 
1220000 
1230000 
1240000 

011111 
011111 
011111 
011111 
011111 

11110011 
11110011 
11110011 
11110011 
11110011 

11311000 
11311000 
11311000 
11311000 
11311000 

000 
000 
000 
000 
000 

11 
11 
11 
11 
11 

Simulation terminated at timeslot 1250000 

001 
001 
001 
001 
001 

O 
1 
O 
1 
O 
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7 . 3 HÁPEO DE INTERRUFCIONES 

7 . 3 . 1 Fichero «stímxilo 

« SCL DESCRIPTION * 

XXXXXXX>:XXXXXX*XX*XXXXXXXXXXXXXXXXX««XXXX»XX*X*XX«XXXXX»XXXX 

IDENT 'MAPINT" 

X 

P VEC,, ,VECT2, ,VECT1,.VECTO, , , ,D9, ,D8, ,D7, ,D6,,D5, , 

«D4..D3,,D2,.D1.,DO 

PCO 

X 

PC 'TRISTATE' 

IT 10*(HI,VEC,VECT4,VECT3,VECT2,VECT1,VECTO) 

SU TIME=**100 

PC 'HOLD' 

ST 1001(VEC,VECT4,VECT3,VECT2,VECT1.VECTO) 

SU T1ME=«*100 

PC •TRAP' 

ST 110(VEC,VECT3,VECTO) 

SU TIHE=*+100 

PC 'RST 7.5' 

ST 1001<VECT4,VECT3,VECT1,VECTO) 

SU TIME=*+100 

PC 'RST 6.5' 

ST 10<VECT3,VECTO) 

SU TIME=»+100 

PC 'RST 5.5' 

ST OOO1<VECT4,VECT3,VECT2,VECT1,VECTO) 

SU TIME=*+100 

PC 'INTR' 

ST 10(VECT3,VECTO) 

SU TIME=x*100 

PC 'TRISTATE' 

180 



ST O (VEO 

SU T I H E » * * 1 0 0 

STAB 

F 
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7 . 3 . 2 ResxiltcLdos al/an-uméricos 

tttttttt1i.*t*tttttttttt*ttt*t*ttt*tttttt*t*tt*tttt*ttt*ttttt***tttt*t*ttt 
* S i m P r t 2 . 2 : L E S I M 2 P r i n t _ P r o c e s s o r * 
t ( c ) C o p y r i g h t N . V . Ph i 1 i p s ' G l o e i lampen-f a b r i e k e n 1 9 8 8 t 
ttt*tttt*t*****t**t.t%*t**ttttttt*t*****tttt*tt*t*t*****t$*tt****t*ttittt 

F Í 1 B = A : M A P I N T . R E S U n i t = 10 psec Csse=MC 

T 
I 
M 
E 

V 
E 
C 

V V V 
E E E 
C C C 
T T T 
2 1 0 

D D D D O D D D D D » 
9 e 7 6 5 4 3 2 1 0 « 

C 
H 
K 

TRISTATE 

O 
216 

O 
O 

t t t t t t t t t t t 
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 * 

HOLD 

10000 
10216 
102B4 
10537 
10S27 
11265 
11429 

1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

3 3 3 3 3 «.> o * 
« 
# 
# 
» 
« 
1 

# 
« 
# 
» 
0 
0 

« 
# 
« 
« 
0 
0 

# 
« 
# 
« 
0 
0 

« 
« 
« 
« 
0 
0 

« 
« 
« 
« 
0 
0 

# 
« 
« 
1 
1 
1 

« 
1 
1 
1 
1 
1 

# 
# 
0 
0 
0 
0 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

« 
« 
« 
« 
# 
0 

TRAP 

2 0 0 0 0 
2 0 2 3 3 
2 0 5 1 4 
2 1 4 0 0 
2 1 5 8 9 

1 J 
1 ] 
1 i 
1 i 
1 í 

1 1 
L 1 
1 1 
L 1 

1 

0 
0 
0 
0 
0 

1 
1 
1 
1 
0 

0 
0 
0 
1 
1 

0 
0 
0 
1 
1 

0 0 
0 0 
0 0 
1 1 
1 1 

0 
0 
0 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
0 
0 
0 

RST 7 . 5 

30000 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 
30234 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

RST 6.5 

40000 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 
40233 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 
40941 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 
41201 1 1 0 0 O O O O O O O O l l O 
41365 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 

RST 5 . 5 
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50000 
50234 

INTR 

¿0000 
60233 
60327 

TRISTATE 

70000 

T 
I 
M 
E 

1 
1 

1 
1 
1 

0 

V 
E 
C 

0 
0 

0 
0 
0 

0 

V 
E 

c 
T 
2 

1 
1 

1 
1 
1 

1 

V 
E 
C 
T 
1 

1 
1 

0 
0 
0 

0 

V 
E 

c 
T 
0 

1 
1 

1 
1 
1 

1 

D 
9 

0 
0 

0 
0 
0 

0 

D 
S 

0 
0 

0 
0 
0 

0 

D 
7 

0 
0 

0 
0 
0 

0 

D 
6 

0 
0 

0 
0 
0 

0 

D 
5 

0 
0 

0 
0 
0 

0 

D 
4 

0 
0 

0 
0 
1 

1 

D 
3 

0 
1 

1 
0 
0 

0 

D 
2 

1 
1 

1 
1 
1 

1 

D 
1 

1 
1 

1 
1 
1 

1 

D 
0 

0 
0 

0 
0 
0 

0 

* 
# 

c 
H 
K 

70216 O 0 1 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 
S i m u l a t i o n t e r m i n a t e d a t t i m e s l o t 80000 

1 

1 8 3 



7.4 REGISTRO DE INSTRUCCIÓN 

7.4.1 Fichero estímulo 

* SCL DESCRIPTION « 

IDENT 'MIR' 

P IR_ENO,,AD7,AD6,AD5,AD4,AD3,AD2,AD1,ADO,,CLK,,,, 

«ADD7,ADD6,ADD5,ADD4,ADD3,ADD2,ADD1,ADDO 

PCO 

PC 'LOAD OPCODE' 

S 0(100,200,ETC>CLK 

ST 011<IR_ENO,IR_EN1,AD7,AD6,AD5,AD4,AD3,AD2,AD1,ADO) 

Sü TIME=«*500 

PC 'NO LOAD OPCODE' 

ST 10(IR_:EN0, IR_EN1 , AD7, AD6 , AD5, AD4 , AD3, AD2 , AD1 ,ADO) 

SU TIME=«+500 

PC 'LOAD OPCODE' 

ST 01(1R_ENO,IR_EN1) 

Sü TIME=«+500 

PC "NO LOAD OPCODE' 

ST 101(IR_ENO,IRENI,AD6,AD4,AD2,ADO) 

SU TIME=»+500 

PC "LOAD OPCODE' 

ST 01<IR_EN0,IR_EN1) 

Sü TIME=«+500 

STAB 

F 
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7 . 4 . 2 Res-ul todos al/an-umáricos 

tttiii*ttt1l.tttt*.ttt1l.ttttttttttttt*tttttttt*tt*t***tt*tt*tttt*tttttt*t**tt* 
t SimPrt 2 . 2 : L E S I M 2 P r i n t . P r o c e s s o r « 
* (c) Copyright N.V. Phi 1 i p s ' G l o e i lampen-f abr ieken 19S8 * 

Fi le=A:MIR.RES U n i t = 10 p s e c Case=l*JC Oct 2 4 » 1 9 8 9 

T 
I 
M 
E 

I 
R 

E 
ti 
0 

AAAAAAAA 
DDDODDDD 
7Í.543210 

C 
L 
K 

AAAAAAAA 
DDDDDDOD 
DDOODDDO 
76543210 

t 
« 
C 
H 
K 

LOAD OPCODE 

0 
10000 
11558 
20000 
30000 
40000 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

11 
11 
11 
11 
11 
11 

111 
111 
111 
111 
111 
111 

NO LOAD OPCODE 

50000 
60000 
70000 
30000 
90000 

00000000 1 
00000000 O 
00000000 1 
00000000 o 

1 00000000 1 

LOAD OPCODE 

tttttttt 
11111111 
11111111 
11111111 
11111111 

11111111 
11111111 
11111111 
11111111 
11111111 

no LOAD OPCODE 

150000 
160000 
170000 
130000 
190000 

01010101 1 
01010101 O 
01010101 1 
01010101 o 
01010101 1 

00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 

LOAD OPCODE 

200000 
210000 
21155S 
220000 
230000 
240000 

O 01010101 
O 01010101 
O 01010101 
o 01010101 
o 01010101 
o 01010101 

Simulat ion terminated at 
1 

00000000 
00000000 
01010101 
01010101 
01010101 
OIOIOIOI 
tinieslot 

100000 
110000 
111430 
120000 
130000 
140000 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 

0 
1 
1 
0 
1 
0 

11111111 
11111111 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

250000 
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7.5 MULTI FLEXOR DE CONDICIÓN 

7.5.1 Fichero estimulo 

« SCL DESCRIPTION « 

IDENT 'CGBC* 

P CM3,CM2,CM1,CnO,,SIGNO,ZERO,PARIDAD,CY,DAAL,DAAH, 

LINTER,,,CB 

peo 

PC 'SELECT' 

IT 00001(LO,ZERO,CY.DAAH,SIGNO,PARIDAD,DAAL,ÍNTER) 

S 0(200,400,ETC)CMD 

S 0 < 4 0 0 , 8 0 0 , E T C ) C M 1 

S 1 ( 4 0 0 , 8 0 0 , E T C ) C M 4 

S O ( 8 0 0 , 1 6 0 0 , E T C ) C M 2 

S 1 ( 8 0 0 , 1 6 0 0 , E T C ) C M S 

S O ( 1 6 0 0 , 3 2 0 0 , E T C ) C n S 

S K I 6 0 0 , 3 2 0 0 , ETC) CHó 

SU TIHE=*+3030 

STAB 

F 
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7 . 5 . 2 Resultados a.l/an.xmvéricos 

tttt1fttt.tttttttt*t*tttt*tttttt*tttiftttt*tttt*ttt*ttt**t*tt**t*tt*ttt*t** 
* SimPrt 2 . 2 Í L E S 1 M 2 Print_ProcesBor * 
* <c) Copyright N.V. Phi 1 i p s ' G l o e i 1 ampen-f abrieken 1988 * 

File=A:CGBC.RES Uni t= 10 psec Case=WC Oct 24»1989 

T 
I 
M 
E 

SELECT 

CCCC 
MMMM 
3210 

SZPCDDI 
lEAYAAN 
GRR AAT 
NOI LHE 
0 D R 

A 
0 

C 
B 

« 
« 
C 
H 
K 

0 
1524 

20000 
20254 
40000 
40317 
41979 
60000 
¿0317 
SOOOO 
30254 
31524 
100000 
100254 
120000 
120317 
121979 
140000 
140317 
160000 
160254 
161524 
1BOOOO 
130254 
200000 
200317 
201979 
220000 
220317 
240000 
240254 
241524 
260000 
260254 
2BO0OO 
230317 
2S1979 
300000 
300317 

0000 
0000 
0001 
0001 
0010 
0010 
0010 
0011 
0011 
0100 
0100 
0100 
0101 
0101 
Olio 
Olio 
Olio 
0111 
0111 
1000 
1000 
1000 
1001 
1001 
lOlO 
1010 
1010 
1011 
1011 
1100 
IlOO 
1100 
1101 
1101 
1110 
1110 
1110 
1111 
1111 

1010101 
1010101 
1010101 
1010101 
lOlOlOl 
1010101 
1010101 
1010101 
1010101 
1010101 
1010101 
1010101 
1010101 
1010101 
1010101 
1010101 
1010101 
1010101 
1010101 
lOlOlOl 
1010101 
1010101 
1010101 
1010101 
1010101 
1010101 
1010101 
1010101 
1010101 
1010101 
1010101 
1010101 
lOlOlOl 
1010101 
1010101 
1010101 
1010101 
1010101 
1010101 

* 
0 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
0 

Simulation terminated at t 

i 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
limeslot 303000 
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7 . 6 MULTIFLEXOR DE RESET 

7 . 6 . 1 Fichiero estímulo 

* SCL DESCRIPTION * 

» X X X X X « X X X X X X « » X X X X X X X X * X X X 4 : » X X * * « « X X X X X X X X X X X X X X X * X X X * X X X X X 

IDENT 'RESET' 

P RESET,,,SEQMM3,,SEQMM2,,SEQMM1,.SEQMMO,,,,SEQM3,,SEQM2,, 

#SEQM1,.SEQMO 

PCO 

X 

PC 'RESET' 

ST 00*<L0,RESET,SEQMn3,SEQMM2,SEQMM1,SEQMMO) 

Sü TIME=x*10 

PC 'LOAD 1' 

ST 11(RESET,SEQMM3,SEQMM2,SEQMM1.SEQMMO) 

SU TIME=*+10 

PC 'LOAD 2' 

ST O < SEQMM3,SEQMM2,SEQMM1.SEQMMO) 

SU TIME=«+10 

PC 'LOAD 3' 

ST 1 (SEQMM3,SEQMM1) 

SU TIME=*+10 

PC 'RESET' 

ST O(RESET) 

SU TIME=*+10 

STAB 

F 
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7 . 6 . 2 Res-uL todos al/anximéricos 

tt*ttttttttttttttttttttle*ttt**tttttlf**t**tttttttt****ttt*tt*t*tt*tt*ttt* 
* SimPrt 2 . 2 : L E S I M 2 P r i n t _ P r o c e B s o r * 
* ( c ) C o p y r i g h t N .V . P h i 1 i p s ' G l o e i 1 a m p e n f a b r i e k e n 1 9 8 8 t 

F i l e = A : R E S E T . R E S U n i t = 10 psec 0 3 5 ^ = ^ 0 Oct 2 4 » 1 9 8 9 

T 
I 
M 
E 

R 
E 
S 
E 
T 

S S 
E E 

s s 
E E Q Q Q Q 

M M M M 
M M M M 
3 2 1 0 

S S S S » 
E E E E « 
Q D Q Q C 
M M M M H 
3 2 1 O K 

RESET 

O 
4 3 3 

LOAD 1 

RESET 

O * » * * 
O * * * * 

t t t t * 
O O O O * 

1000 
1375 

LOAD 2 

2000 
2353 ] 

LOAD 3 

3000 í 
3227 í 

1 1 
1 1 

1 0 
1 0 

L 1 
1 

1 
1 

0 
0 

0 
0 

1 
1 

0 
0 

1 
1 

1 
1 

0 
0 

0 
0 

0 
1 

1 
0 

0 
1 

0 
1 

1 
0 

0 
0 

0 
1 

1 
0 

0 
1 

0 
1 

1 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

4000 O 1 0 1 0 1 0 1 0 0 
4422 O 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

S imulat ion terminated at t i m e s l o t 5 0 0 0 

1 8 9 



7.7 DECODIFieADOR 

7.7.1 Fichero estímulo 

X SCL DESCRIPTION * 

IDENT 'DCDR* 

X 

P YB1,,YBO,,,,FOE,,RD_MASK,,UDAT,,BUS_Y 

peo 

X 

PC 'COMBINATIONS' 

S 1 (100)YB3 

S 1(50,100,150)YB2 

S 0(100)YB1 

S 0(50,100,150)YBO 

Sü TIME=»*50O 

STAB 

F 
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7.7.2 Resxiltajdos al/anximéricos 

ttitttttttt:ttttttttt***ttt*tttt*tttttt1ft*tttttt*t*t*tt*tt*t*t***ttttttttt 
* SimPrt 2 . 2 : L E S I M 2 P r i n t _ P r D c e 5 S o r t 
t (c ) C o p y r i g h t N.V. P h i 1 i p s ' G l o e i 1 a m p e n f a b r i e k e n 1988 * 
tttttttt**t****t**t*t*tttttt*tttttt*tt*tttttt%tt*t*tt**ttt**ttttttt*'*t*t 

Fi le=A:DCDR.RES U n i t = 10 psec Case=WC Oct 2 4 . 1 9 8 9 

T 
1 
M 
E 

Y Y 
B B 
1 0 

F R U B * 
0 0 0 U « 
E A 5 C 

M T _ H 
A Y K 
S 
K 

CDMBINATIONS 

0 
235 
360 
536 

5000 
5247 
5495 
10000 
10235 
10332 
15000 
15360 
153G2 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
1 
1 
1 

t 
•Ir 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 

» 
* 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
0 
0 

* 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 

* 
t 
t 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

•Ir 

» 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

S i i n u l a t i o n t e r m i n a t e d a t t i m e s l o t 50000 
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7.8 SIMULACIÓN DE LA UNIDAD DE CONTROL 

7.8.1 Fichero estímulo 

« SCL DESCRIPTION « 

IDENT 'C_UNIT* 

P BAn9,BAn8,BAH7,BAHÓ,BANS,BAH4,BAMS,BAn2,BAR1,BAMO.SBQMMS, 

#SEQnW2 , SEQHíf 1 , SEQMMO, CMM3, CMM2 , CMH1 , CMMO, I R_ENM, ST_HASKM, 

«EDIM, INTAH.HLDAH.YBMI , YBMO, ALEM , TSM , WRM , 10_!1M , RDM , SW1 ,SHO, , 

<»SIGNO, ZERO, PARIDAD, CY, DAAL, DAAH, , DD9, DD8 , DD7, DD6, DD5, DD4 , 

4»DD3,DD2,DD1 ,DDO, , CK , , , ADD7, ADD6, ADD5 , ADD4 , ADD3, ADD2 , ADD1 , 

«ADDO, ,0SM9,0SM8,OSM 7,0SM6,0SM5,0SM4,0SM3,0SH2,OSM1,OSMO,, 

4»IDB7, IDB6, IDB5,IDB4, IDB3, IDB2, IDB1 , IDBO, ,TS, ,CLK, ,AD7,AD6, 

»AD5,AD4,AD3,AD2,AD1,ADO,HOLD,HLDA,TRAP,RST_ 7.5,RST_6.5, 

4»RST_5.5, INTR, INTA, SID, SOD, RESET , RESET_OÜT, ALE, SI ,SO,RD,IIR, 

«I0_H,READY,CLK_OUT 

PCO 

SUB SIGNALS 

ST DATA<BAH9,BAM8) 

ST DATA (BAM7, BAM6, BAHS , BA114 , BAM3, BAn2 , BAM1 , BAMO , 

ttSEQMM3,SEQMM2,SEQMM1,SEQMMO,CMM3,CMM2,CMM1,CMMO,IR_ENM, 

«ST_MASKM,EDIM,INTAM,HLDAM,YBM1,YBMO,ALEM) 

ST DATA<TSM,WRM) 

ST DATA<I0_MM,RDM,SM1,SMO) 

END 

DATS 

/BIN/00/HEX/06EED6/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HBX/00EED6/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/60EED6/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/00EED6/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/07EE96/BIN/01/HEX/4 
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/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/4 

/BIN/0O/HEX/00EED1/BIN/01/HEX/7 

/BIN/00/HEX/006C50/BIN/01/HEX/3 

/BIN/00/HEX/002ED0/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/OOEED1/BIN/01/HEX/6 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/2 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/00EED1/BIN/01/HEX/6 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/2 

/BlN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/00EED0/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/00EED1/BIN/01/HEX/6 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/2 

/BIN/00/HEX/073FD1/BIN/01/HEX/7 

/BIN/00/HEX/006C50/BIN/01/HEX/3 

/BIN/OO/HEX/OO2ED0/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/00EED1/BIN/01/HEX/6 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/2 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/00EED1/BIN/01/HEX/6 

/BIN/0O/HEX/0OEED0/BIN/O1/HEX/2 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BlN/01/HEX/4 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/4 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/00EED1/BIN/01/HEX/5 

/BIN/OO/HEX/063FD0/BIN/0O/HEX/5 

/BIN/00/HEX/00EED1/BIN/01/HEX/7 

/BIN/00/HEX/006C50/BIN/01/HEX/3 

/BIN/00/HEX/002ED0/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/OOEED1/BIN/01/HEX/6 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/2 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/OOEED1/BIN/01/HEX/6 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/2 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/063FD0/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/00EED1/BIN/01/HEX/7 
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/BIN/0O/HEX/0O6C5O/BIN/01/HEX/3 

/BIN/O0/HEX/002EDO/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/DA36DO/BIN/01/HEX/4 

/BIN/OO/HEX/OOEED1/BIN/01/HEX/7 

/BIN/00/HEX/006C50/BIN/01/HEX/3 

/BIN/00/HEX/002EDO/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/DA33D0/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/OOEBD1/BIN/01/HEX/7 

/BIN/00/HEX/006C50/BIN/01/HEX/3 

/BIN/00/HEX/002ED0/B1N/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/DA34DO/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/00EED1/BIN/01/HEX/6 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/2 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/00EED1/BIN/01/HEX/6 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/2 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/073FD1/BIN/01/HEX/7 

/BIN/00/HEX/006C50/BIN/01/HEX/3 

/BIN/0O/HEX/002EDO/BIN/O1/HEX/4 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/00EED1/BIN/01/HEX/6 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/2 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BlN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/00EED1/BIN/01/HEX/6 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/2 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/4 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/00EED1/BIN/01/HEX/5 

/BlN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/OO/HEX/5 

/BIN/00/HEX/00EED1/BIN/01/HEX/5 

/BIN/00/HEX/063FD0/BIN/00/HEX/5 

/BIN/00/HEX/00EED1/BIN/01/HEX/7 

/BIN/O0/HEX/006C5O/BIN/01/HEX/3 

/BIN/0O/HEX/002EDO/BIN/O1/HEX/4 

/BIN/01/HEX/2132DO/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/00EED1/BIN/01/HEX/7 
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/BIN/00/HEX/006C50/BIN/01/HEX/3 

/BIN/00/HEX/002ED0/BIN/01/HEX/4 

/BIN/OO/HEX/OOEBDO/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/00EED1/BIN/01/HEX/6 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/2 

/BIN/00/HEX/00EED1/BIN/01/HEX/6 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/2 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BlN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/063FD0/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/00EED1/BIN/01/HEX/7 

/BIN/00/HEX/006C50/BIN/01/HEX/3 

/BIN/00/HEX/002ED0/BIN/01/HEX/4 

/BIN/01/HEX/6D30D0/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/00EED1/BIN/01/HEX/7 

/BIN/0O/HEX/006C50/BIN/O1/HEX/3 

/BIN/00/HEX/002ED0/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/00EED4/BIN/01/HEX/4 

/B1N/00/HEX/073FD1/BIN/01/HEX/7 

/BIN/00/HEX/006C50/BIN/01/HEX/3 

/BIN/0O/HEX/002ED0/BIN/01/HEX/4 

/BIN/0O/HEX/073F91/BIN/01/HEX/7 

/BIN/00/HEX/006C50/BIN/01/HEX/3 

/BIN/00/HEX/002ED0/BIN/01/HEX/4 

/BIN/0O/HEX/073FF1/BIN/01/HEX/7 

/BIN/0O/HEX/0O6C5O/BIN/01/HEX/3 

/BIN/00/HEX/002ED0/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/DA35D0/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/00EED1/BIN/01/HEX/6 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/2 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HBX/00EED1/BIN/01/HEX/6 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/2 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/073FD1/BIN/01/HEX/7 

/BIN/00/HEX/006C50/BIN/01/HEX/3 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/3CEED6/BIN/01/HEX/4 
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/BIN/OO/HEX/OOEEDó/BIN/01/HEX/4 

/BIN/01/HEX/DA3FD0/B1N/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/00BED0/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/00EED1/BIN/01/HEX/5 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/OO/HEX/5 

/BIN/00/HEX/00EED1/BIN/01/HEX/5 

/BIN/00/HEX/063FD0/BIN/00/HEX/5 

/BIN/00/HEX/00EED1/BIN/01/HEX/7 

/BIN/00/HEX/006C50/BIN/01/HEX/3 

/BIN/00/HEX/002ED0/BIN/01/HEX/4 

/BIN/01/HEX/2136D0/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/00EED1/BIN/01/HEX/6 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/2 

/BIN/OO/HEX/OOBEDO/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/00EED1/BIN/01/HEX/Ó 

/BIN/OO/HEX/OOEEDO/BIN/01/HEX/2 

/BIN/00/HEX/00EED0/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/073FD1/BIN/01/HEX/7 

/BIN/00/HEX/006C50/BIN/01/HEX/3 

/BIN/00/HEX/00EED0/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/34EED6/BIN/01/HEX/4 

/BIN/00/HEX/OOEED6/BIN/01/HEX/4 

/BIN/01/HEX/DA3FD0/BIN/01/HEX/4 

DATE 

PC 'RESET' 

S 0<410,820,ETC)CK 

SU TIME=*+615 

ST 1(READY) 

Sü TIME=**820 

ST 10 <HI,LO,RESET,HOLD,TRAP,RST_7 - 5,RST_6.5,RST_5.5, 

«INTR.SID) 

SU TinE=*+410 

ST 1(RESET) 

SU TIME=**410 

PC 'INIT' 

SDC 1 

SETV A.1 
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LABELAA 

CALL SIGNALS 

SU TIHE=*+820 

INCR A.1 

IPV A<7 GT LABELAA 

PC •FET_1' 

CALL SIGNALS 

ST 00001<AD7,AD6,AD2,AD0,AD5,AD4,AD3,AD1> 

SU TIME=«+820 

PC 'FET_2' 

CALL SIGNALS 

SU TIWE=*+820 

PC 'DECOD' 

CALL SIGNALS 

ST 1110 <DDO,DD4,DD5,DD1,DD2,DD3,DD6,DD7,DD8,DD9) 

SU TIME=«*820 

PC 'LDA' 

SETV B,1 

LABELBB 

CALL SIGNALS 

SU TIHE=«+820 

INCR B,1 

IFV B<10 GT LABELBB 

CALL SIGNALS 

ST 1110(AD5,AD4,AD1,AD7,AD6,AD3,AD2,ADO) 

SU TIWE=*+820 

PC 'FET_2' 

CALL SIGNALS 

SU TIHE=*+820 

PC 'DECOO' 

CALL SIGNALS 

ST 111110<DD5,DD4,DD3,DD1,DDO,DD9,DD8,DD7,DD6,DD2) 

SU TIME=*+820 

PC -STA' 

SETV C,1 

LABELCC 

CALL SIGNALS 
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su TIME=»+820 

INCR C,1 

IFV C<11 GT LABELCC 

PC 'FET_1' 

CALL SIGNALS 

ST 00001<AD5,AD4,AD3,AD2,AD7,AD6,AD1,ADO) 

SU TIME=»+820 

PC 'FET_2' 

CALL SIGNALS 

SU TIHE=*+820 

PC -DECOD' 

CALL SIGNALS 

ST 000001<DD9,DD8,DD5,DD2,DDO,DD7,DD6,DD4,DD3,DD1) 

SU TIME=**820 

PC 'JnP_A' 

SETV D,1 

LABELDD 

CALL SIGNALS 

SU TIME=«*820 

INCR D,1 

IFV D<8 GT LABELDD 

PC •FET_1* 

CALL SIGNALS 

ST 0001(AD5,AD2,ADO,AD7,AD6,AD4,AD3,AD1) 

SU TIME=*+820 

PC 'FET_2• 

CALL SIGNALS 

SU TIME=*+820 

PC 'DECOD• 

CALL SIGNALS 

ST 00001(DD9,DD8,DD2,DD1,DD7,DD6,DD5,DD4,DD3,DDO) 

SU TIME=**820 

PC 'JC (FLAG CARRYsl)' 

CALL SIGNALS 

ST 1(CY) 

SU TIME=*+820 

PC 'A continuación ejecuta el Jmp_a' 
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PC 'simulado anteriormente' 

ST 1O(SEQHH1,SEQHHO,SEQHKS,SEQnn2) 

ST 110(DD1,DD2,DD9,DD8,DD 7,DDO,DD5,DD4,DD3,DDO) 

SU TinE«*>820 

PC •FET_1' 

CALL SIGNALS 

ST 1110<AD7,AD6,AD1,AD5,AD4,AD3,AD2,ADO> 

SU TIME=«+820 

PC 'FET_2' 

CALL SIGNALS 

SU TIME=*+820 

PC 'DECOD' 

CALL SIGNALS 

ST 11110 <DD7,DD6,DD5,DDO,DD9,DD8,DD4,DD3,DD2,DD1) 

SU TIME=*+820 

PC 'JN2 (FLAG ZERO=0)' 

CALL SIGNALS 

ST 0(2ER0> 

SU TIME=**820 

PC 'A continuación ejecuta el Jmp_a' 

ST 1O(SEQHH1,SEQHHO,SEQnH2,SEQnH3) 

ST 110 <DD1,DD2,DD9,DD8,DD7,DD6,DD5,DD4,DD3,DDO) 

SU TIHE=»*820 

PC 'FET_1' 

CALL SIGNALS 

ST 0001<AD4,AD2,AD0,AD7,AD6,AD5,AD3,AD1> 

SU TIHE=*+820 

PC •FET_2' 

CALL SIGNALS 

SU TIHE=*+820 

PC 'DECOD' 

CALL SIGNALS 

ST 1110(DD8,DD3,DD0,DD9,DD7,DD6,DD5,DD4,DD2,DD1) 

SU TIHE=«*820 

PC 'JPE <FLAG PARIDADsO)' 

ST O(PARIDAD) 

SETV G.1 
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LABELGG 

CALL SIGNALS 

SU TIHBs«-»820 

INCR G,1 

IFV G<8 GT LABELGG 

ST 0001<AD5,AD4.AD1,AD7,ADó,AD3,AD2,ADO) 

CALL SIGNALS 

SU TinE=«*820 

PC •FET_2' 

CALL SIGNALS 

Sü TIME=«*820 

PC 'DECOD' 

CALL SIGNALS 

ST 1110(DD8,DD5,DDO,DD9,DD7,DD6,DD4,DD3,DD2,DD1) 

Sü TIME=«*820 

PC •CALL_A' 

SETV H,1 

LABBLHH 

CALL SIGNALS 

SU TIHE=«*820 

INCR H,1 

IFV H<13 GT LABELHH 

PC 'FET_1' 

CALL SIGNALS 

ST 11110<AD7,AD6,AD3,AD2,AD5,AD4,AD1,AD0) 

SU TIME=«+820 

PC •FET_2' 

CALL SIGNALS 

SU TinE=**820 

PC 'DECOD' 

CALL SIGNALS 

ST 000001(DD9,DD7,DD6,DD3,DD1,DDO,DD8,DD5,DD4,DD2) 

SÜ TIME=«+820 

PC 'CZ (FLAG ZEROal)' 

ST 1(ZERO) 

CALL SIGNALS 

SU TIME=«*820 
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PC 'A continuación se ejecuta call_a' 

PC 'simulado anteriormente' 

ST 10<SEQHH1,SEQHH0,SEQHH2,SEQHH3) 

ST 110<DD2,DD1 , DD9,DD8,DD7.DD6,DD5,DD4,DD3,DDO) 

SU TIME«**820 

PC •FET_1' 

CALL SIGNALS 

ST 11110<AD7,AD6,AD3,AD0,AD5,AD4,AD2,AD1) 

Sü TIWE=*+820 

PC •FET_2' 

CALL SIGNALS 

SU TIME=«*820 

PC •DECOD' 

CALL SIGNALS 

ST 00001(DD9,DD7,DD4,DD1,DD8,DD6,DD5,DD3,DD2,DDO) 

SU TIME=»+820 

PC 'RET' 

SETV I,1 

LABELII 

CALL SIGNALS 

SU TIME=«+820 

INCR 1,1 

IFV I<8 GT LABELII 

PC 'FET_1' 

CALL SIGNALS 

ST 0001 (AD2,AD1 ,ADO,AD7,AD6,AD5,AD4,AD3) 

SU TinE=«+820 

PC 'FET_2' 

CALL SIGNALS 

SU TinE=*+820 

PC 'DECOD' 

CALL SIGNALS 

ST 1110<DD8,DD7,DD1,DD9,DD6,DD5,DD4,DD3,DD2,DDO) 

Sü TinE=*+820 

PC 'RW (FLAG SIGN0=1)' 

ST 1(SIGNO) 

CALL SIGNALS 
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Sü TIME»«*820 

PC 'A continuación s« ejecuta ret' 

PC 'simulado anteriormente' 

ST 1O(SEQHH1,SEQHHO,SEQnH2.SEQHHS) 

ST 110(DD2,DD1,DD9,DD8,DD7,DD6,DD5,DD4,DD3,DDO) 

SU TIHB«x«820 

PC 'FET_1' 

CALL SIGNALS 

ST 10<AD5,AD7,AD6,AD2,AD4,AD3,AD1,ADO) 

Sü TIME=*+820 

PC 'FET_2' 

CALL SIGNALS 

SU TIIlE=« + 820 

PC 'DECOD' 

CALL SIGNALS 

ST OOOO01(DD9,DD5,DD3,DD1,DDO,DD8,DD6,DD7,DD2,DD4) 

SU TIME=**820 

PC 'RIM' 

CALL SIGNALS 

SU TIMEs«+820 

CALL SIGNALS 

ST 110(AD5,AD4,AD7,AD6,AD3,AD2,AD1,ADO) 

SU TIME=»+820 

PC 'FET_2' 

CALL SIGNALS 

SU TIME=*+820 

PC 'DECOD' 

CALL SIGNALS 

ST 00001(DD9,DD5,DD3,DDO,DD8,DD7.DD6,DD4,DD2,DD1) 

SU TIME=«+820 

PC 'Sin (Se habilitan todas las interrupciones}' 

CALL SIGNALS 

ST 0001(IDB2,IDB1,IDBO,IDB7,IDB6,IDB4,IDB3) 

ST 01<AD2,AD4,AD0,AD3,AD5,AD7,AD6,AD1) 

SU TIMEsX+820 

PC 'FET_2• 

CALL SIGNALS 
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Sü TIME«*+820 

PC 'DECOD' 

CALL SIGNALS 

ST 00001(DD5,DD0,DD9,DD4,DD2,DD7,DD8,DD3,DD1,DD6) 

SU TIHB«»>820 

PC 'El' 

CALL SIGNALS 

ST 0001(AD4,AD2,AD0,AD3,AD5,AD7,AD6,AD1> 

Sü TIME=**820 

PC 'FET_2' 

CALL SIGNALS 

Sü TIME=*+820 

PC 'DECOD' 

CALL SIGNALS 

ST 110 <DD8,DDO,DD9,DD4,DD2,DD7,DD5.DD3,DD1,DD6) 

SU TIME=*+820 

PC 'JPO (FLAG PARIDAD=1)' 

PC '(Se pide interrupción durante esta instrucción)' 

ST 1(PARIDAD) 

SETV J,1 

LABELJJ 

CALL SIGNALS 

Sü TIÍ!E=« + 820 

INCR J,1 

IFV J<6 GT LABELJJ 

ST 1(RST_7.5) 

CALL SIGNALS 

SU TIME=«*820 

CALL SIGNALS 

ST 0(RST_7.5> 

Sü TIHE=*+820 

CALL SIGNALS 

ST 1110<AD7,AD6,AD2,AD5,AD4,AD3,AD1,ADO) 

Sü TIME=*+820 

PC •FET_2' 

CALL SIGNALS 

Sü TIME=«+820 
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PC 'RST75' 

SETV K,1 

LABELKK 

CALL StGNALS 

SU TIME=«*820 

INCR K,1 

IFV K<5 GT LABELKK 

PC 'PROX' 

SETV L,1 

LABELLL 

CALL SIGNALS 

SU TinE=*+820 

INCR L,1 

IFV L<6 GT LABELLL 

PC •FET_1' 

CALL SIGNALS 

ST 0001(AD5,AD1,ADO,AD7,AD6,AD4,AD3,AD2) 

SU TinE=«+820 

PC •FET_2* 

CALL SIGNALS 

SU TIME=*+820 

PC 'DECOD• 

CALL SIGNALS 

ST 1111 O(DDO,DD2,DD6,DD8,DD9,DD7,DD5,DD4.DD3,DD1) 

SU TIME=*+820 

PC 'CC (FLAG CY=0)' 

PC 'Se pide interrupción durante esta instrucción' 

ST 0<CY) 

SETV H,1 

LABELnn 

CALL SIGNALS 

SU TIME=*+820 

INCR M,1 

IFV M<8 GT LABELHM 

ST 1(RST_6.5> 

CALL SIGNALS 

ST 001<AD1,AD2,AD7,AD6,AD5,AD4,AD3,AD0) 
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su TIME»«*820 

PC 'FET_2' 

CALL SIGNALS 

SU TII!E«**820 

PC 'RST_6.5' 

SETV N,1 

LABELNN 

CALL SIGNALS 

SU TIME=«+820 

INCR N,1 

IFV N<5 GT LABELNN 

PC 'A continuación se ejecuta prox' 

PC 'simulada anteriormente' 

STAB 

F 
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Setup time 
Setup time 
Setup time 
Hold time 
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Hold time 
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600 violated from data DFNI23 
600 violated from data DFNI24 
240 violated from data NAI4 
240 violated from data NAI5 
240 violated from data NAI6 
240 violated from data DFCI2 

4::|:«:4:4:X4:X4:4:X4:4:xX4:xX4:X:t;XX4:»:X«X«:*4:4:XX4:» 

X»«XXX«:«XXX«XXXX4:4:XX«»X;«:«4:X4CXXX4IXX«4; 

xxxxx«x»xxxxxxxxxxx«x»xx»xxxxxxx»x«x 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

dock B0C21 
clock BUC21 
clock BUC21 

clock BUC18 
clock BUC18 
clock BUC18 
clock BUC22 
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1010001010111*001**0100001001011101010010001000133333333011 
1010001010111*001**0100001001011101010000000000133333333011 
1010001 Oí Oí 11*001**0100001001011101O100O0O00011133333333011 
1010001010111*001**0100001001111101010000000011133333333011 
1010001010111*001**0100001001111101010000000011133333333011 
1010001010111*001**0100001001111101O10OO000O011133333333001 

110101OOOOOOOO1Ott11 01OO 
110101OOOOOOO01 o»11 o10O 
11O1O1O0OOOOOO1O«110100 
110101OOOOOOOO10«110100 
110101OOOOOOO010«11 o100 
11 o1 o1OOOOOOO010«11 o 100 
110101OOOOOOO01 o»11 o 100 
110101OOOOOOOO10«11o1OO 
11 o 1 o1OOOOOOOO10«11OOOO 
11 o 1 o1OOOOOOO01 o»11OO01 
11 o 1 o1OOOOOOOO1 O»110001 
11 o1 o 1OOOOOOOO1Ott110O01 
11 o 1 o1OOOOOOO01Ott11OO01 
11o1o1OOOOOOOO1Ott11OOO1 
110101OOOOOOOO1Ott11OOO1 
1O011 O 1OOOOOO01Ott110O01 
10011 o 1OOOOOO010tt110O01 
1O011 O 1OOOOOO01Ott11OO01 
1001lOIOOOOOOOlOttI10001 
1001101OOOOOOO1Ott111111 
1O011 o 10OOOOO010tt111111 
10011 o 1OOOOOO010tt111111 
1001lOIOOOOOOOlOttI11111 
10011 o 1OOOOOO010tt111111 
10011 o 1OOOOOO01Ott111111 
1001101OOOOOOO1Ott111111 

101 1 
101 1 
1010 
1010 
1010 
1010 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
1010 
1010 
1010 
1010 
101 1 
101 1 
1011 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
1010 
1010 

FET 2 

5309500 0000000000011011OOO101OOOOO10011*001**01000010011111 O 1 Oí0000000011 1333333330011001lOIOOOOOOOlOttI111111010 tt 
5330000 00000000000110110001010000010011*001**01000010010111010100000000111333333330011OO1lOIOOOOOOOlOttI111111010 tt 
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5454003 000000D00000101 1101 1010000010100*001**010010000111 1001 1010100100001333333330011001 101OOOOOOO10»11OOO11010 « 

CALL A 

54 73500 
5494000 
5494265 
5494809 
5499243 
5499266 
5535000 
5535245 
5536003 
5555500 
5576000 
5576265 

55 76809 
5578430 
55 79614 
5617000 
5617245 
5618003 
5637500 
5658000 
5658265 

0000O000O01 
00000000001 
00000000001 
00000000001 
00O0O0OO0O1 
00000000001 
00000000001 
00000000001 
00000000001 
00000000001 
00000000001 
00000000001 
00000000001 
OO000O0OOO1 
0O0O00OO0O1 
00000000001 
00000000001 
00000000001 
00000000001 
0O000O0OOO1 
00000000001 

11 oí 11011010000010100*001««oí001000011110011010100100001333333330011001 
110111011O1O000O1O1OO*O01*«O10010O0010110011010100100001333333330011001 
11 oí 11011010000010100«001««01001000010110011010100100001333333330011OO1 
110111011010000010100*001**01001000010110011010100100001333333330111001 
110111011010000010100*001**01001000010110011010100100000333333330111001 
110111011010000010100*001**01001000010110011010100100010333333330111001 
110111011010000010100*001**0100100001111O011010100100010333333330111001 
110111011010000010100*001**01001000011110011010100100010333333330111001 
110111011010000010100*001**01001000011110011010100100010333333330011001 
110111011010001010110*001**01001000011110011010100100010333333330011001 
11 Oí 11011010001010110*001**01001000010110011010100100010333333330011001 
110111011010001010110*001**01001000010110011010100100010333333330011001 
110111011010001010110*001**01001000010110011010100100010333333330111001 
110111011010001010110*001**01001000010110011010100100010333333330111001 
11 Oí 1 101 1010001010110*001**010010000101 1001 101010010001 13333333301 1 1001 
110111011010001010110*001**010010000111 loo110101001000113333333301 11001 
11011101101Ü001010110*001**01001000011110011010100100011333333330111OO1 
110111011010001010110«001**01001000011110011010100100011333333330011001 
110111011010000010010*001**01001000011 1 loo11010100100011333333330011001 
110111011010000010010*001**0100100001011001101O1O010O011333333330011001 
11011I011010000010010*001**01001000010110011C1O1O01OOO1133333333C011001 

1 01OOOOOO01 O»11OOO11 O 1 O » 
101000000010»1100011010 « 
loiooooooolOtti100011011 n 
1 o1OOOOOO010«11OOO11011 « 
1 o 1OOOOOO01Ott1 1OO01 1o 11 « 
1 o1OOOOOO01Otti1OOO11o11 « 
1 o 1OOOOOO01 o»1 1OO01 10 11 « 
101OOOOOOOio«i10001101o n 
1 o 10OOOOO01 o»11ooo11o 1 o n 
101OOOOOO01o«110001101 o n 
101000000010*1100011010 « 
1 o1OOOOOOO10*H 1OO011 o1 1 « 
101000O00O1O»110O011011 » 
1 o1OOOOOOO10«1111 o11 o11 « 
1 o 1OOOOOO01 o»1111 o1 1o 11 » 
lOIOOOOOOOlOttI 1 1 101 101 1 tt 
101000000010»1111011010 « 
1 o1OOOOOO01 o»1111 o11 o1 o « 
1 o1OOOOOO01Ott1111 o1 1o1 o tt 
1o1OOOOOO01Ott1111 o11o1o tt 
1010OO0OOO1Ott1111011011 tt 



5658809 OO0O000O001110111011010000010010«001*»01OO10000101 1001 1 O 1 O 1OO 
< 5660314 O00O000O001110111011010000010010*001**01001000010110011010100 

56613 74 00000000001110111011010000010010*001**01001000010110011010100 
5661614 00000000001110111011010000010010*001**0100100001011O011010100 
5699000 0O0OO00O0011101 11011010000010010*001**010010000111 1OO 1 1 O 1 O 1OO 
5699245 O00OOOOO00111011101 1010000010010*001**0100100001111OO11 O 101OO 
5700003 00000000001110111011010000010010*001**0 1001000011110011010100 
5719500 00000000001110111011010000010100*001**0100100001111OO1 1 O 1 OíOO 
5740000 00000000001110111011010000010100*001»*01001000010110011010100 
5740265 00000000001110111011010000010100*001**01001000010110011010100 

5740809 O0OO0O0OOO1110111011010000010100*001**01001000010110011010100 
5742314 00000000001110111011010000010100*001**0100100001011OO11010100 
5742430 00000000001110111011010000010100*001**0100100001011OO11010100 
5743614 00000000001110111011010000010100*001**01001000010110011010100 
5781000 00O0OO0OOO1110111011 O 1OOOOO1 O 100*001 *•O 1OO1OOOO1 11 10011010100 
5781245 0000000000111011 1011010000010100*001**0100100001111OO11 O 1 O 1OO 
5782003 O0O00OOOOO1110111011010000010100*001**010010000111 1OO11 O 1 O 1OO 
5801500 O0O00O0OOO1110111011010001010110*001**01001000011110011010100 

K) 5822000 0000000000111011101 1010001010110*001**01 COIOOOO1 Oí10011010100 
^ 5822265 O000OOOO0O1110111011010001010110«001**01OO1OOOO101 10011010100 

5822809 O0O0O000OO1110111011010001010110*001**0100100001011OO11010100 
5824430 0000000000111011101101000101 Oí 10*001**01001OOOO101 1001 10101OO 
58253 74 0OOOO0OOOO1110111011010001 Oí Oí 10*001**0100100001011001 1010100 
5825614 00O0OOO0OO11101 11011 O 10001 O 1 O 1 10*001*»01OO100001011001101 OíOO 
5863000 00000000001110111011010001010110*001**01001000011110011010100 

100011333333330111001 
100011333333330111001 
100000333333330111OO1 
100100333333330111OO1 
100100333333330111001 
100100333333330111001 
100100333333330011001 
10010033 3333330011001 
100100333333330011OO1 
100100333333330011001 
100100333333330111001 
100100333333330111001 
100100333333330111001 
100101333333330111OO1 
100101333333330111001 
100101333333330111001 
100101333333330011001 
100101333333330011OO1 
100101333333330011OO1 
1001 O 133333333001 1001 
100101333333330111OO1 
100101333333330111001 
100100333333330111OO1 
100110333333330111001 
100110333333330111001 

10100O0O0O10«1111011011 » 
1O1OO00OOO1O»1101001011 » 
101 0000000104» 1 10100101 1 n 
1o 1OOOOOOO1 o»1 1 o 1001o1 1 » 
1 o 1OOOOOO010«11 o 1001 o 11 » 
1 o 10OOOOOOio#iioiooioio n 
1 0 1 O O O O O O O 1 0 » 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 « 
1 o 1OOOOOO01 o » 1 1 o 1OO1 o 1 o » 
1 o 1 O O O O O O O 1 O U 1 1 o 1OO1 o 1 o « 

1 o 1 O O O O O O O 1 0 « 1 1 o 1 0 0 1 o 1 1 » 
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 * 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 44 
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 4 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 44 
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 4 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 44 
1 o 1 OOOOOO01 0441 1 OOO 1 1 0 1 1 44 
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 4 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 44 
1 o 1 OOOOOOO 1 044 1 1 OOO 1 1 O 1 O 44 
1 0 1 OOOOOOO 1 044 1 1 O O 0 1 1 O 1 O 44 
1 o 1 OOOOOO01 044 1 1 O O 0 1 1 o 1 O 44 
1 o 1 OOOOOO01 044 1 1 O O 0 1 1 0 1 0 44 
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 4 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 44 
1 o 1 OOOOOO01 044 1 1 O O 0 1 1 0 1 1 44 
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 4 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 44 
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 4 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 44 
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 4 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 44 
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 4 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 44 
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5863245 00000000001 1 101 1 101 10100010101 10*001**0100100001 1 1 1 OO 1 10101001001 103333333301 1 1001 10100000001044 1 1 1 101 1010 44 
5864003 0O0O0000OO1110111011010001010110*001**0100100001111OO1 1 O 1 O 10010011033333333001 100110100000001044111101 1010 44 
5883500 OOOOOOOOOO 111011101101 OOOO01 OO 1 0*00 1 **0 1 00 1 OOOO 1 1 1 1 00 1 1 O 1 O 1 OO 1 OO 1 1 03333333300 1 1 00 1 1 O 1 OOOOOOO 1 044 1 1 1 1 O 1 1 O 10 44 
5904000 OOOOOOOOOO1110111011010000010010*001**01001000010110011010100100110333333330011OO1101000000010441111011010 44 
5904265 00000000001110111011010000010010*001**01001000010110011010100100110333333330011001101000000010441111011011 44 
5904809 OOOOOOOOOO1110111011010000010010*001**01001000010110011010100100110333333330111001101000000010441111011011 44 
5906314 OOOOOOOOO01110111011010000010010*001**0100100001011OO11 Oí 0100100110333333330111001101000000010441101001011 44 



5907614 
5945000 
5945245 
5946003 
5965500 
5986000 
5986265 
5986809 
5988314 
5988430 
5989374 
5989614 
602 7000 
602 7245 
6028003 
6068000 
6068265 
6068809 
6071614 
61O9OO0 
6109245 
61 10003 
6129500 
6150000 
61502Ó5 
6150809 
6152430 
6153374 
6153614 
6191000 
6191245 
6192003 
6211500 
6232000 
6232265 
6232809 
6234314 
6235614 
62 73000 
6273245 
62 74003 
6293500 
6314000 

00000000001 
O0O0OO0OO01 
O0O0OOOOOO1 
00000000001 
O0O0OOOOO01 
00000000001 
O0O0OOOOO01 
O0O00OOOOO1 
O0O0OO0O001 
O0O0O000O01 
O0O0O0O0OO1 
O0O0OOO0OO1 
O0O0OOOOO01 
00000000001 
0000OOOOO01 
OO00O0O0OO1 
0000O0O0001 
00000000001 
00000000001 
00000000001 
0000O0O0O01 
00000000001 
00O0O0O0O01 
00000000001 
00000000001 
00000000001 
OO0O0OO0OO1 
00000000001 
00000000001 
0O0O00O0OO1 
OO0OOOOOO01 
00000000001 
0O0O0OO0OO1 
0O0O00O0OO1 
OO0O0OOOOO1 
0O0O0OO0OO1 
0O0O0000OO1 
OO0O0OOO0O1 
0O0O00OO0O1 
0OOO0OOOOO1 
0O0O0OO0O01 
00000000001 
00000000001 

110111011010000010010*001**010010000101100110101 
110111011010000010010*001**010010000111100110101 
110111 oí 1010000010010*001**010010000111100110101 
110111011010000010010*001**010010000111100110101 
110111011010000010100*001**010010000111100110101 
110111011010000010100*001**010010000101100110101 
110111011010000010100*001**010010000101100110101 
110111011010000010100*001**010010000101100 110101 
110111011010000010100*001**010010000101100110101 
11 oí 11011010000010100*001**010010000101100110101 
110111011010000010100*001**010010000101100110101 
110111011010000010100*001**010010000101100110101 
110111011010000010100*001**010010000111100110101 
110111011010000010100*001**01001000011110011O101 
110111 oí 1010000010100*001**010010000111100110101 
1 10111 oí 1010000010100*001**010010000101100110101 
110111 oí 1010000010100*001**0100100001011001101 oí 
110111011010000010100*001**010010000101 100110101 
110111011010000010100*001**010010000101100110101 
110111011010000010100*001**010010000111100110101 
110111011010000010100*001**010010000111100110101 
110111011010000010100*001**010010000111100110101 
110111011010001010101*001**010010000111100110101 
110111011010001010101*001**010010000101100110101 
110111011010001 o 1o 1 o 1*001 * *0100100001 o11OO11 o1 o 1 
1 1 oí 11 oí 1010001010 101*001 • «0 10010000101 1001 10101 
110111011010001010101*001**010010000101100110101 
110111011010001010101*001**010010000101100110101 
110111011010001010101*001**010010000101100110101 
110111011010001010101*001**010010000111100110101 
110111011010001010101*001**010010000111100110101 
110111011010001010101*001**010010000111100110101 
110111011010000000101*001**010010000111100110101 
110111011010000000101*001**010010000101100110101 
110111 oí 1010000000101*001**010010000101100110101 
11011101101OOOOOOO1 o1*001 * *01001OOOO1 o 11OO11 o1 o1 
110111011010000000101*001**010010000101100110101 
110111 oí 1010000000101*001**010010000101100110101 
110111011010000000101*001**0100100001111O0110101 
110111011010000000101*001**010010000111100110101 
110111011010000000101*001**01001000011 110011 oí oí 
110111011010001010101*001**010010000111100110101 
110111011010001010101*001**010010000101100110101 

00100111333333330111001 
OO1OO111333333330111OO1 
00100111333333330111001 
00100111333333330011OO1 
00100111333333330011001 
00100111333333330011001 
00100111333333330011001 
00100111333333330111001 
00100111333333330111001 
00100111333333330111001 
00100000333333330111OO1 
00101000333333330111001 
00101000333333330111001 
00101000333333330111001 
00101000333333330011001 
00101000333333330011OO1 
OO1 o 1000333333330011OO1 
00101000333333330111001 
00101001333333330111001 
00101001333333330111001 
O01 o 1001333333330111001 
00101001333333330011001 
00101001333333330011OO1 
00101001333333330011001 
00101001333333330011001 
00101001333333330111OO1 
00101001333333330111OO1 
OO1 O 1000333333330111001 
00101010333333330111OO1 
00101010333333330111OO1 
00101010333333330111001 
00101010333333330011OO1 
00101010333333330011001 
00101010333333330011001 
00101010333333330011001 
00101010333333330111001 
00101010333333330111001 
00101011333333330111001 
00101 Oí 1333333330111001 
00101011333333330111001 
00101011333333330011001 
00101011333333330011001 
00101011333333330011001 

101OOOOOOO1 O»1 
101000000010»1 
1 01OOOOOO01 O»1 
1O10OOOOOO1O«1 
1 o 1 OOOOOO0101» 1 
101000000010«1 
101000000010»1 
101000000010»1 
101OOOOOO01 o»1 
10100000001 o»1 
101000000010«1 
101000000010»1 
lOIOOOOOOOlOItl 
101000000010«1 
101OOOOOOO10«1 
101000000010«1 
101OOOOOOO10«1 
101000000010«1 
101OOOOOOO10»1 
101000000010«1 
1O10O00O0O1O«1 
101000000010«1 
101000000010»1 
101000000010«1 
lOIOOOOOOOlOttI 
101000000010»1 
lOIOOOOOOOlOttI 
101000000010«1 
101OOOOOO01 o»1 
101000000010«1 
101000O00O1O«»1 
101000000010«1 
101000000010«1 
101000000010<»1 
10100000001 o»1 
101000000010«1 
1010O0O00O1O«1 
101000000010«1 
lOIOOOOOOOlOttl 
101OOOOOOO10«1 
101O00000O1O«1 
101OOOOOOO10«1 
101000000010«1 

1o 1OO1 o 
1010010 
1o1001 o 
1o1OO1o 
1o1001 o 
1010010 
1 o 1O01 o 
1 o1OO1 o 
1000010 
1000110 
1000110 
1000110 
1000110 
1000110 
1000110 
10O0110 
1000110 
1000110 
10O0110 
1000110 
10O0110 
1OO0110 
1000110 
1000110 
1000110 
1000110 
1101110 
1101 1 10 
1101110 
1101110 
1101110 
1101110 
1101110 
1101110 
1101110 
1101110 
1001100 
1001100 
10O1100 
1001100 
10011O0 
1001100 
1001100 
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6314265 000OOOOOOO1110111011010001010101*001**0100100001011OO11010100101011333333330011001101OOOOOOO1 O»11OO110011 » 
6314809 00000000001110111011010001010101*001**01001000010110011 O 1 O 1OO1 O 1 O 11333333330111001101OOOOOOO1Ott11OO110011 » 
6316430 O0OO0OOO0O111 Oí 11011010001010101*001**01001000010110011010100101011333333330111001101O00OOO01OÍH 110í 1 101 1 « 
6317374 0000000000111 Oí 11011010001010101*001**0100100001011OO11 O 101OO101000333333330111OO11 O 100000001O»1110111011 U 
6317614 00000000001 11 Oí 11011010001010101*001**0100100001011OO1 101 O 1OO1 O 11003333333301 11001 101OOOOOOO10«111011101 1 # 
6355000 000000000011 10111011010001010101*001**01001000011 110011 O 101OO101 100333333330111OO1 10100000001O»111011 101 1 » 
6365245 0000000000111 Oí 11011010001010101*001**0100100001 111OO1101 O 1OO1 O 1 1003333333301 110011 O 1OOOOOOO10«1110111 Oí O « 
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N36356003 
OJ ̂6375500 
'6396000 
6396265 
6396809 
6398314 
6399614 
6401570 
6402521 
6437000 
6437245 
6438003 

O0O0OOOOOO1110 
OOOOOOO1100011 
OOOOOOO1100011 
00000001100011 
OOOOOOO1100011 
OOOOOOO1100011 
00000001100011 
00000001100011 
00000001100011 
00000001100011 
OOOOOOO1100011 
OOOOOOO1100011 

101101OOO1O1O1O1«001**01001000011110011010100101 
1111010000000101*001**01001000011110011010100101 
1111010000000101*001**01001000010110011010100101 
111101OOOOOOO1 o 1*001 * *0100100001 o 11O011 o1 o 1001 o 1 
1111010000000101*001**0100100001011O0 11010100101 
1111010000000101»001»<01001000010110011010100101 
1111010000000101*001**01001000010110011010100101 
111101OOOOOOO1 o 1*001^ tO1001OOOO1 o 11OO11 o 1OOOOOOO 
111101OOOOOOO1 o 1*001»•O 100100001 o 11OO1 1 01OOOOOOO 
1111010000000101*001**01001000011 1 10011 oíOOOOOOO 
1111010000000101*001**0100100001111001101OOOOOOO 
1111010000000 101*001**0100100001111001101OOOOOOO 

100333333330011001 
100333333330011001 
100333333330011001 
100333333330011001 
100333333330111OO1 
100333333330111001 
101333333330111001 
100333333330111001 
110333333330111001 
110333333330111OO1 
110333333330111001 
110333333330011001 

101000000010»>1 1 101 1 1010 «* 
101000000010«1 1 101 1 1010 4» 
lOIOOOOOOOlOttI110111010 tt 
101 0000000104» 1 1 101 1 1 oí 1 « 
1 o 1OOOOOOO1 o»1 1 1 o 1 1 1 o 1 1 « 
1 o1OOOOOOO1 o»11OO1 1OO11 « 
1 o 10OOOOO01 Olí 1 1001 1 OO 1 1 « 

1010OOOOO01o«1100110011 n 
1 o 10OOOOO01o«1100110011 n 
1 o 1 OOOOOOO 1 04» 1 1 OO 1 1 OO 1 1 4í 
1010OOOOO01 o»110011001 o n 
101OOOOOOO1 o»1100110010 « 

FET 1 

645 7500 00000000001110111011010001010111*001**01001000011 11OO11010000000110333333330011OO1100000000010«1 1OO11OO1 O tt 
64 78000 0O0OO0O0O01110111011010001010111*001**0100100001011OO11010000000110333333330011001100000000010«1100110010 « 



**»:*:»:*»:*»*»::«:***»*««»c*««*:«**:x*:****»c***:x***»:**:*«***«*»;********;**«*x.*: ****** 

* 
******** 

SimPrt 2 . 2 : L E S i n 2 Print Processor * 
(c) Copyright N.V. Phi1 ips'Gloei1ampenfabrieken 1988 * 

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * t; * * * * * * 

FÍle=A:C UNIT.RES ünit= 10 psec Caüe^UC N o v 2 . 1 9 8 9 

T 
I 
n 
E 

BBB.3BBBBBBSSSSCCCCISEIHYYATWlRSSíiZPCDDDDDDDDDDDDCflAAAAAAAOOOOOOOOOOI l i l i l í I TCAAAAAAAAHHTRRR I I EiSRRASSRW I RC 
AAAAAAAAAAEEEEMMMMRTDNLBBLSR0DMMIEAYAADDDDDDDDDDKDDDDDDDDSSSSSSSSSSDDDDDDDDSLDDDDDDDD0LRSSSNNI0EEL10DR0EL 

nnnwnMMMnnQQQQMMMM iTOMMEnn MIOGRR 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 n M n i 1 3 2 10EnMAA10M 

MMMM 
3210 

NA 
MS 
K 
M 

MM 
NO I 
O D 

A 
D 

AA9876543210 
LH 

DDDDDDDDnMMMMMMMMMBBBBBBBB 
7654 32 1098 7654 32 10 7654 3210 

K76543210LDATTTTTDDSSE 
DAP RA 

765 

555 

EE 
TT 

0 
U 
T 

AK 
Í1D_ 
YO 
U 
T 

CZ (FLAG 2ER0=1) 

W 6684003 0O0OOO0O00O01O1 11011010000010100*001**01001 10101 1 110011OOO1OO1 10101333333330011OO1 10O0O00OOO1Ott11OOO1 1010 O 

6 703500 010O1OOOO1O011001 Oí 1010000010100*101**01001101011110011000100110101333333330011001 
6724000 01001000010011001011010000010100*101**01001101010110011OOO100110101333333330011OO1 
6 724265 01001000010011001011010000010100*101**01001101010110011OOO100110101333333330011001 
6 724809 01001000010011001 Oí 1010000010100*101**010011010101 10011OOO100110101333333330111001 
6729260 010O1O0OO1OO11001011010000010100*101**01001101010110011000100110100333333330111001 
6 729283 01001000010011001 Oí 1010000010100*101**01001101010110011OO0100110110333333330111001 
6 730902 01001000010011001011010000010100*1 O 1««01001101010110011000100100000333333330111001 
6731853 010O1OOOO1OO11001011010000010100*101**01001101010110011000100100001333333330111001 
6 765000 O 1001OOO01OO1 1OO1 011 01OOOO01 O 1OO*1 O 1 * *01O011 01 O 1111OO11OO01OO1OOOO1333333330111OO1 
6765245 O1001OOOO10011001011010000010100*101**0100110101111001100010010000 1333333330111001 
6766003 010O1OOOO1OO11001011010000010100*101**0100110101111OO11000100100001333333330011001 

1 OOOOOOOO01 0« 1 1 OOO 11010 t» 
1OOOOOOOO010«11OO011 o1 o « 
100000000010«1 10O01 101 1 •» 
10OOOOOOO01 o»1100011011 « 
1OOOOOOOOO10«11OOO11011 « 
1OOOOOOOOO1Ott11OOO11011 tt 
1OOOOOOOOO1Ott1100011011 tt 
10O0O00OO010tt110O011011 tt 
10000000001Ott1100011 oí 1 tt 
10OOOOOOO010tt1100011 o1 o n 
1 OOOOOOOO01 Ott 1 1 OOO 1 1 o 1 o tt 

A continuación se ejecuta cal l o 

simulado anteriormente 

6785500 01001000010010001011010000010100*101**00000001101110011000100100001333333330011OO11OOOOOOOOO1Ott1100011010 tt 

1 



* SimPrt 2.2 : L E S I n 2 Prlnt Processor « 
* (c) Copyright N.V. Phi 1 i ps ' G 1 oei 1 anipenf abr ieken 1988 * 
«*******:»:*********»:•:**********:«;•:**, «•. * * * * * * * * * * * * » * » * * * * * * * • • * **»:»** * * * * * * 

File^A:C UNIT.RES Unit= 10 psec Case=UC Nov 2 . 1 9 8 9 

T 
I 
M 
E 

BBBBBBBBBBSSSSCCCCISEIHYYATWIRSSSZPCDDDDDDDDDDDDCAAAAAAAAOOOOOOOOOOI l i l i l í ITCAAAAAAAAHHTRRRI ISSRRASSRWIRC 
AAAAAAAAAAEEEEMMnMRTDNLBBLSRODMIl IEAYAADDDDDDDDDDKDDDDDDDDSSSSSSSSSSDDDDDDDDSLDDDDDDDDOLRSSSNNIOEEL1ODROEL 
MMMnnMMnUMQQQQMMIIN ITDMMEMM niOGRR 
9 8 7 6 5 4 3 2 10MMMI13210EMMAA10M 

MMMM 
3210 

NA 
HS 
K 
n 

nn n 
NO I 
o D 

A 
D 

AA987Ó543210 
LH 

DDDDDDDDnHMMnrmnMMBBBBBBBB 
7654321098 765432 10 7654 32 10 

K 7654321OLDATTTTTDDSSE 
DAP RA 

765 

555 

EE 
TT 

O 
U 
T 

_AK 
MD_ 

YO 
U 
T 

7 0 9 4 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 * 1 0 1 * * 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 3 3 3 3 3 3 3 3 0 0 1 1 0 0 1 O O 1 O O O O O O O 1 O t t 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 » 

R E T 

7113500 00000000001110111011010000010100*101**0101101101111001OO10101 
7134000 O00OOOOOO01110111011010000010100*101**01011 Oí 1 O 1011OO1001O 1 O 1 
7134265 00000000001110111011010000010100*101**01011 O 11010110010010101 
7134809 0000000000111 Oí 11011 O 1OOOOO1 O 1OO*1 O 1 *»O 1 O 11 Oí 1 O 101 1OO1001O 1 O 1 
7139243 00000000001110111011010000010100*101**01011 O 11 O 1 Oí 1001OO1 O 1 O 1 
71392Ó6 00000000001110111011010000010100*101**01011 O 11 O 101 1OO1001 O 1 O 1 
7175000 00000000001110111011010000010100*101**01011 O 11 O 1 111001OO1 O 1 O 1 
7175245 00000000001110111011010000010100*101**01011011 O 111100100101O 1 
7176003 0O0O0OOOO01110111011010000010100*101**01011011011110010010101 
7195500 0OOO0OO0OO1110111011010001010110*101**01 Oí1011 O 111 1001001Oí 01 
7216000 0000000000111011101101000101011 O*1 O 1**01 O 11 O 11 O 1 O 1 1OO1001 O 1 O 1 
7216265 00000000001110111011010001010110*101**01011011010110010010101 
7216809 OOOOOOOOOO111011101101OOO1010110*101**01O11O11O1O11O01OO10101 
7218430 OOOOOOOOOO1110111011010001010 11 O*1 O 1**01011 O 11 O 1 Oí 1OO1001Oí O 1 
7219614 OOOOOOOOO01 1 1011 1011 OíOOO1 Oí Oí 10*101**0101 1011010110010010101 
725 7000 OOOOOOOOOO111 Oí 1101101000101011 O*1 O 1**01 O 11 O 11 O 111 1001001 O 1 O 1 
725 7245 OOOOOOOOO0111011101101000101011 O*1 Oí**01 O 11 O 11 O 1111OO1001O 1 Oí 
7258003 OOOOOOOOO01110111011 OíOOO1 Oí 011 O*1 O 1**01011 O 11 O 111 1OO1001Oí O 1 
72 77500 OOOOOOOOO01110111011010000010010*101**01011 O 1101111OO1OO10101 
7298000 OOOOOOOOO01110111011010000010010*101**0101 1 O 11 O 1 Oí 1OO1001Oí O 1 
7298265 OOOOOOOOOO1110111011010000010010*101**01011 O 11 O 1 Oí 1OO1001 O 1 O 1 

10110133333333001100100 
10110133333333001100100 
101101333333330011OO100 
10110133333333011100100 
10110033333333011100100 
101110333333330111OO100 
101110333333330111001OO 
101110333333330111O01O0 
10111033333333001100100 
10111033333333001100100 
10111033333333001100100 
101110333333330011OO1OO 
101110333333330111OO1OO 
10111033333333011100100 
101111333333330111OO1OO 
10111133333333011100100 
10111133333333011100100 
10111133333333001100100 
10111133333333001100100 
101111333333330011OO1O0 
101111333333330011OO1OO 

1000000010«110O011010 « 
1OOOOOOO10«11OOO1101 O » 
1OOOOOOO10«11OOO11011 « 
1000000010»1100011011 tt 
1 OOOOOO01 0« 1 1 OOO 11011 •» 
ioooooooioi»i 100011011 n 
10O0OO0O1O«110O011011 » 
10OOOOO010«110O011 o1 o « 
10OOOOO01 o»1100011010 n 
1OOOOOOO10«11OOO11010 « 
1OOOOOOO1O0 1100011010 » 
lOOOOOOOlOttl100011011 « 
1OOOOOO01 o»11OO011011 U 
1OOOOOOO10tt1111 o 11 o11 U 
1OOOOOO01Ott1111 o11 o 11 tt 
lOOOOOOOlOttl111011011 tt 
lOOOOOOOlOttl111011010 tt 
lOOOOOOOlOttl111011010 tt 
lOOOOOOOlOttl111011010 tt 
lOOOOOOOlOttl111011010 tt 
lOOOOOOOlOttl111011011 tt 



7298809 
7300314 
7301374 
7301614 
7339000 
7339245 
7340003 
7359500 
7380000 
7380265 
7380809 
7382430 
7383614 
7421000 
7421245 
7422003 
7441500 
7462000 
7462265 
7462809 
7464314 
7465374 
7465614 
7503000 
7503245 

00OO0O0O001 
00000000001 
00000000001 
000O0O000O1 
00000000001 
00000000001 
00000000001 
O0OO0O0OOO1 
O0OO0OO0OO1 
000O0000O01 
00000000001 
00000000001 
00000000001 
O0O00O00001 
00000000001 
00000000001 
00000000001 
00000000001 
00000000001 
00000000001 
0O0O0OOO0O1 
00000000001 
0000O00O0O1 
00000000001 
00000000001 

1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 

1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 

10100000 
10100000 
1010OO0O 
10100000 
10100000 
1010OO0O 
1010OOOO 
10100010 
10100010 
10100010 
10100010 
10100010 
10100010 
1010001 o 
10100010 
10100010 
10100000 
10100000 
10100000 
10100000 
10100000 
10100000 
10100000 
10100000 
10100000 

1O01 
1001 
1001 
1001 
1001 
1001 
1001 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
1001 
1001 
1O01 
1001 

1Ü01 
1001 
1O01 
1O01 
1001 

0*101 
o* 101 
o«ioi 
o«ioi 
0*101 
0«101 
0*1 oí 
o*ioi 

o* 101 
0*101 
o*ioi 
o*ioi 
o* 101 
0*101 
0*101 
o«ioi 

o* 101 
o* 101 
0«101 
o*ioi 
o*ioi 

0*101 
o«ioi 
0«101 
o*ioi 

**0101101101011001001010110111133333333011100100 
«*0101101101011001001010110111133333333011100100 
*0101101101011001001010110000033333333011100100 
*01011011010110010010101110000333333330111OO100 
*0101101101111001001010111000033333333011100100 

**0101101101111001001010111000033333333011100100 
**0101101101111001001010111000033333333001100100 
**0101101101111O01001O1O111000033333333001100100 
**0101101101011001001010111000033333333001100100 
* *ü1 011 O 11 O 1 O 11OO1OO1 O 1 011 10000333333330011O01OO 
* «O 1 011 O 1 1 O 1 01 1O01O01 01 011 100003333333301 11001OO 
**0101101101011001001010111000033333333011100100 
•*0101101101011O01O01010111000133333333011100100 
**0101101101111001001010111000133333333011100100 
**0101101101111001001010111000133333333011100100 
**0101101101111O0100101O1110001333333330011001OO 
«*0101101101111001001010111000133333333001100100 
»*0101101101011001001010111000133333333001100100 
**0101101101011001001010111000133333333001100100 
**01011011010110010010101110001333333330111OO100 
**0101101101011001001010111000133333333011100100 
**0101101101011001001010111000033333333011100100 
**0101101101011001001010111001033333333011100100 
**0101101101111001001010111001033333333011100100 
**0101101101111001001010111001033333333011100100 

10000000101»1 1 1 101 101 1 » 
1OOOO0OO1O«11O1O0101 1 » 
1000000010«1101001011 « 
1OOOOOOO10»1101001011 # 
1OOOOOOO10«1101001011 « 
loooooooiotti101001010 n 
1000000010»1101O0101O tt 
1 OOOOOO01 o» 1 1 o 1 OO 1 o 1 o »» 
lOOOOOOOlOttl101001010 « 
1OOOOOOO1Ott11 o1OO1 o11 » 
loooooooiOtti101001011 n 
1OOOOOO01 o»1111 o1 1 o1 1 » 
lOOOOOOOlOttl111011011 tt 
lOOOOOOOlOttl111011011 » 
lOOOOOOOlOttl111011010 » 
10OOOOO010tt1111 o 11 o1 o n 
lOOOOOOOlOttl111011010 n 
lOOOOOOOlOttl111011010 tt 
lOOOOOOOlOttl111011011 n 
lOOOOOOOlOttl111011011 tt 
1OOOOOOO10tt1101001011 » 
lOOOOOOOlOttl101001011 » 
1OOOOOOOlOttIlOIOOlOII tt 
1OOOOOOO1 o»11 o 1O01 o11 » 
lOOOOOOOlOttl101001010 tt 

T 
I 
n 
E 

BBBBBBBBBBSSSSCCCCISEIHYYATWIRSSSZPCDDDDDDDDDDDDCAAAAAAAAOOOOOOOOOOI l i l i l í ITCAAAAAAAAHHTRRRI ISSRRA3SRWIRC 
AAAAAAAAAAEEEEMMPIMRTDNLBBLSRODMMIEAYAADDDDDDDDDDKDDDDDDDDSSSSSSSSSSDDDDDDDDSLDDDDDDDDOLRSSSNNIOEELIODROEL 
MMMMMMnMnMQQQQnMmi ITDMHEMM M10GRR 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 01111111132 1 OEMPIAA 1 OH 

MHWM 

3 2 1 0 
NA 
ns 

K 

n 

un 
M 

n 
NOl 
o D 

A 
D 

A A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
LH 

D D D D D U D D M M U M M M M I I M M B B B B B B B B 

7 6 5 4 3 2 1 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 
K 7654321OLDATTTTTDDSSE 

DAP RA 
765 

555 

EE 
TT 

0 
U 
T 

_AK 
MD_ 
YO 
U 
T 

7504003 00000000001110111011010000010010*101**01011 Oí 1 O 1111OO100101 O 1110010333333330011001OO1OOOOOO01Ott1101001010 » 
7523500 00000000001110111011010000010100*101**01011011011110010010101110010333333330011001OOlOOOOOOOlOttl101001O10 tt 
7544000 00000000001110111011010000010100*101**0101101 101011OO1001Oí Oí 110010333333330011001001OOOOOO01Ott1101001010 tt 
7544265 00000000001110111011010000010100*101**01011 O 11 O 1011OO1001 Oí O 1 110010333333330011OO1001OOOOOO01Ott1101001011 tt 
7544809 00000000001110111011010000010100*101**01011 Oí 1 O 1 O 11OO1001 O 1 O 1110010333333330111001OO1OOOOOO01Ott1101001011 tt 
7546314 00000000001110111011010000010100*101**0101 1 Oí 101O 11001OO101 Oí 110010333333330111OO1OO1OOOOOO01Ott11OO0O1011 tt 
7546430 00000000001110111011010000010100*101**01011011 O 101 1001001Oí01110010333333330111001001OOOOOOO1Ott11OOO11011 tt 



754 7614 00000000001110111011010000010100*101**010110110101100100 
7585000 00000000001110111011010000010100*101**0101101101111O0100 
7585245 00000000001110111011010000010100*101**010110110111100100 
7586003 00000000001110111011010000010100*101**010110110111100100 
7605500 00000001100011111111010000010100*101**010110110111100100 
7626000 00000001100011111111010000010100*101**010110110101100100 
7626265 O0OOOOO1100011111111010000010100*101**010110110101100100 
7626809 00000001100011111111010000010100*101**010110110101100100 
76293 74 O0OOOO011OOO11111111010000010100*101**0101101101011001OO 
7629614 O00OO001100011111111010000010100*101**01011 O 11 O 1011OO1OO 
76315 70 OOOOOO0110001111111101OOOO010100*101 * *01 011 01101011001OO 
7632521 O000O001100011111111010000010100*101**01011011 Oí 01100100 
7667000 00000001100011111111010000010100*101**010110110111100100 
766 7245 OOOOOO0110O01111111101OOOO010100*101**010110110111100100 
7668003 OOOOOO0110001111111101OOOO01 0100*1 O 1**01 O 11 O 11 O 1111OO1OO 

10101 1 1001 13333333301 1 1001 O01 OOOOOO010*» 1 10001 101 1 » 
10101110011333333330111001001000000010»1100011011 « 
10101110011333333330111001001000000010«1100011010 « 
10101110011333333330011001001000000010«1100011010 U 
101 01110011333333330011001001OOOOOO010«1100011010 « 
10101110011333333330011001001000000010«110O011010 tt 
10101110011333333330011001001000000010»1100011011 « 
10101110011333333330111OO1001000000010«1100011011 tt 
1 01 O 1 1 1 0000333333330 1 1 1 O01 OO 1 OOOOOOO 1 O»» 1 10O011011 tt 
10101110100333333330111001001OOOOOOO10«1100011011 « 
1OOOOOOO100333333330111001001OOOOOOO10«11OOO11011 « 
1O0OOOOO110333333330111001001000000010»1100011011 « 
10OOOOO01 1 03333333301 1 10010010OOOOO0104*1 10O01 101 1 « 
100000001 103333333301 1 1 001 001 OOOOOO01 Oltl 10001 1010 tt 
10000000110333333330011001OO1OOOOOO01OÍH 100011010 « 

FET 1 

768 7500 00000000001110111011010001010111*101**0101101101111001OO1OOOOOOO11033333333001111100000000001O»1100011010 « 
7708000 0000000000111 Oí 11011010001010111*101**0101101101011001OO1OOOOOO0110333333330011111000000000010«1100011010 » 



* SimPrt 2 . 2 : L E S i n 2 P r i n t P r o c e s s o r * 
* (c) Copyright N.V. Phi1ips'Gloeilampenfabrieken 1988 * 

FÍle=A:C UNIT.RES (Jnit= 10 psec Case=WC Nov 2.1989 

T 
I 
M 
E 

BBBBBBBBBBSSSSCCCCISEIHYYATWIRSSSZPCDDDDDDDDDDDDCAAAAAAAftOOOOOOOOOOIlililíITCAAAAAAAAHHTRRRIISSRRASSRWIRC 
AAAAAAAAAAEEEEMMMMRTDNLBBLSR0DMMIEAYAADDDDDDDDDDKDDDDDDDDSSSSSSSSSSDDDDDDDDSLDDDDDDDD0LRSSSNNI0EEL10DR0EL 
HMWMMMniIMHQQQQnMMM ITDMMEnn M10GRR 
9876543210MnMM3210EnMAA10M 

MMFIM 
3210 

NA 
MS 

K 
M 

MM 
n 
n 

NO I 
o D 

A 
D 

AA9876543210 
LH 

DDDDDDDDMNMMHHMMUnBBBBBBBB 
7654321098 76543210 7654 3210 

K 7654321OLDATTTTTDDSSE 
DAP RA 

765 

555 

EE 
TT 

5 
U 
T 

_AK 
MD_ 

YO 
U 
T 

r M 7914003 0000000000001011101101OOOOO101OO*1 Oí**01100000101111110000110000010333333330011111OOOOOOOOOO1 O»11OOO11010 « 
OJ 
01 

RM (FLAG SIGN0=1) 

7933500 
7954000 
7954265 
7954809 
7959283 
7960902 
7961853 
7995000 
7995245 
7996003 

0101 
0101 
0101 
01O1 
0101 
0101 
0101 
0101 
0101 
0101 

101101001 
101101001 
101101001 
101101001 
101101001 
1 o11 o 1O01 
101101001 
101101001 
101101001 
1011 oí 001 

100001 
100001 
100001 
100001 
100001 
100001 
1OOOO1 
100001 
100001 
100001 

101OOOOO101 
101OOOOO101 
101OOOOO101 
101OOOOO101 
10100000101 
101OOOOO101 
101OOOOO101 
1010OOOO1O1 
10100000101 
10100000101 

001 
001 
001 
001 
001 
001 
001 
001 
001 
001 

101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 
101 

*«oi 
**oi 
«*01 
*»;01 
**oi 
*»oi 
*«oi 
*«oi 
*»:01 
**oi 

1OOOOO1 
1OOOOO1 
1OOOOO1 
1OOOOO1 
1OOOOO1 
1OOOOO1 
1OOOOO1 
1OOOOO1 
1OOOOO1 
1000001 

01 1 1 
0011 
001 1 
001 1 
001 1 
001 1 
O01 1 
oí 11 

01 1 1 
01 1 1 

11OOOO11OOOOO10333333330011 
110000110000010333333330011 
11O0O0110000010333333330011 
110000110000010333333330111 
110000110000011333333330111 
110000100000001333333330111 
110000101101101333333330111 
110000101101101333333330111 
110000101101101333333330111 
110000101101101333333330011 

11OOOOOOOOO01 O»1 
11OOOOOOOOO01 O»1 
11OOOOOOOOO01 o»1 
11oooooooooo1oni 
11oooooooooo1 o»1 
11oooooooooo1 o»1 
11oooooooooo1 o»1 
11oooooooooo1Ott1 
11oooooooooo1 o»1 
11oooooooooolOttl 

100011010 
100011010 
100011011 
100011011 
100011011 
100011011 
100011011 
100011011 
100011010 
100011010 

A continuación se ejecuta ret 

simulado anteriormente 

8O155O0 010110110100100000110100000101001101**000000011011111100001011011013333333300111110000000000104*1100011010 U 



* S i m P r t 2 . 2 : L E S I M 2 P r i n t P r o c e s s o r * 
* ( c ) C o p y r i g h t N . V . P h i 1 i p s ' G l o e i l a m p e n f a b r i e k e n 1988 * 

File=--fi:C UNIT.RIiS U n i t = 10 p s e c Case:.WC Nov 2 . 1 9 8 9 

T 
I 
n 
E 

B3B3BBBBBBSSSSCCCCISEIHyYATWIRSSSZPCDDDDDDDDDDDDCAAAAnf tAAOOOOOOOOOOII Ti I I I ITCAAAAAAAAHHTRRRI I S;SRBASSRWIRC 
AAAAAAAAAAEEEEMMMMRTDNLBBLSRODnnIEAYAADDDDDDDDDDKDDDDDDDDSSSSSSSSSSDDDDDDDDSLDDDDDDDDOLRSSSNNIOEEL1ODROEL 
MnnnMMnMHMQQQQMMMM ITOMMEMH M10GRR 
9 8 7 ó 5 4 3 2 10MnMn3210EMMAA10M 

nnrm 
3 2 1 0 

NA 
MS 

K 
n 

Mfl 
n 
n 

NO I 
o D 

A 
D 

AA9876543210 
LH 

DDDDDDDDnnnrinMMnMnBBBBBBBB 
76543210987654321076543210 

K 7654321OLDATTTTTDDSSE 
DAP BA 

765 

5 5 5 

EE 
TT 

5 
U 
T 

AK 
I1D_ 
YO 
U 
T 

8324003 

'M BI M 

0000000000001011101101000001 O 1001 1 O 1 * *01 1 1 O 1 O 100100 1 0000001110101003333333300001OOOOOOOOOOOO10«11OOO11 01 O tt 

8343500 0000000000111011101 
8364000 0000000000111011101 
8364265 0000000000111011101 
8364809 0000000000111011101 
8367485 000000000011 1 Oí 1101 
8367530 0000000000111011101 
8369266 0000000000111 O 111 O 1 
8405000 0000000000111011101 
8405245 0000000000111011101 
8406003 0000000000111011101 
8425500 0000000111001111111 
8446000 0000000111001111111 
8446265 OOOOOOO111001111111 
8446809 OOOOOOO111001111111 
8448430 OOOOOOO1110011111 11 
8449173 OOOOOOO111OO1111111 
8449374 0000000111001111111 
8449614 OOOOOOO111OO1111111 
84515 70 0000000111001111111 
8452521 OOOOOOO111001111111 
848 7000 OOOOOOO1110011 11111 

101010001 
101010001 
101010001 
101010001 
101010001 
101010001 
101010001 
101010001 
101010001 
101010001 
101000101 
101000101 

101000101 
101000101 
101000101 
101000101 
101000101 
101000101 
101000101 
1 o10001 o1 
101000101 

01001 
01001 
01001 
01001 
01001 

01001 
01001 

01001 
01001 
01001 
01 1 
01 1 
01 1 
01 1 
01 1 
01 1 
01 1 
01 1 
01 1 
01 1 
01 1 

101*»01 
1 o 1 * » o 1 
1 o 1 » • o 1 

101**01 
101**01 

101»*01 
101**01 
101**01 
101**01 
101**01 

101**01 
101**oi 
101**01 
101**01 
101**0 1 
101«*01 
101**01 
101**01 
101**01 
101**01 
101**01 

11010 
11010 
11010 
11010 
11010 
11010 
11010 
1 1010 

11010 
11010 
11010 
11010 
11010 
11010 
11010 
11010 
11010 
11010 
11010 

1 1010 
11010 

1001001 
1000001 
1000001 
1000001 
1000001 
10Ü0001 
1000001 
1001001 
1001001 
1001001 
1001001 
1000001 
1000001 

1000001 
1000001 
1000001 
1000001 
1000001 
1000001 
1000001 
1001001 

000000111010 
000000111010 
000000111010 
000000111010 
000000111Ü10 
000000111010 
000000111010 
000000111010 
000000111010 
000000111010 
000000111010 
000000111010 
000000111010 
000000111010 
000000111010 
000000111010 
000000111010 
000000111010 

OOOOOOOOOOOO 
OOOOOOOOOOOO 
OOOOOOOOOOOO 

100333333330000 
100333333330000 
10Ü333333330000 
100333333330100 
1000000tt3330100 

10000001» 1110100 
loiooootti110100 
ioioooo»i110100 
ioiooooiti 110100 
loiooootti110000 
1010000»1110000 
10100004»1 1 10000 
loiooootti110000 
loiooootti110100 
1010000W1110100 
101333333330100 
1003333333301OO 
110333333330100 
110333333330100 
111333333330100 
111333333330100 

1OOOOOOOOOOOO1o«110001 
1OOOOOOOOOOOO1o«110001 
10OOOOOOOOOO01 o»110001 
1OOOOOOOOOOOO10«110001 

10OOOOOOOOOO01 o»110001 
1OOOOOOOOOOOO1o«110001 
10000000000001o«i10001 
1OOOOOOOOOOO01 o»110001 

1OOOOOOOOOOOO1o«110001 
10OOOOOOOOOO01 o»110001 
11000000000001Otti10001 

11000000000001o«110001 
1100000000000io«i10001 
11000000000001o«110001 
11000000000001 o»111111 
110000000000010«111111 
1100000000000lOttI11111 
11000000000001 o»111111 
11000000000001o#111111 
11000000000001o«111111 
1 1000000000001 o»1 11111 

1010 
1010 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
1011 
1010 
1010 
1010 
1010 
101 1 
1011 
101 1 
1011 
1011 
1011 
101 1 
101 1 
101 1 



^ 848 724 5 000000011100111111110100010101 111 101**01 11 O 1 O 10010O1OOOOOOOOOOOO1 113333333301001 100000000000104*111 11 11010 « 
8488003 0000000111001111111101000101011 11101**01 11 O 101001OO1OOOOOOOOOOOO11133333333000011O0OOOO0000O1Ott111111 1010 » 

I 
FET_2 

8507500 0000000000011011000101000001001 11101««Oí 11 O 1 O 1001001OOOOOOOOOOOO11133333333000011000000(5o00010«111111 101O # 
8528000 O0OO0OOOO0011011000101000001COI 1 1 101**01 1101010O0OO1O0O0OO0OOOO01 113333333300001 10000000000010«11 111 11010 # 

;•- 1 



*»:«*«*»:*****»:x»c»:»:»:«««*»:*:»r»:*x»::»:*)t:»:»:X«»:»;*»:*»;x»:*¡C»:.»:**:t:*:«»:»:«;XX*XX»»c»*»:* »»:«*»: 

* SimPrt 2-2 : L E S I M 2 PrintProcessor » 
* (c) Copyright N.V. Phi1ips'Gloei1ampenfabrieken 1988 * 

¡^^ Fi le = A:C_UNIT.RES Unit= 10 psec Case-WC Nov 2.1989 

T 
I 
M 
E 

BBBBBBBBBBSSSSCCCCISEIHYyATWIRSSSZPCDDDÜDDDDDDDDCAAAAAAAAOOOOOOOOOOIlililíITCAAAAAAAAHHTRRRIISSRRASSRWIRC 
AAAAAAAAAAEEEEMMnMRTDNLBBLSRODMMIEAYAADDDDDDDDDDKDDDDDDDDSSSSSSSSSSDDDDDDDDSLDDDDDDDDOLRSSSNNIOEELIODROEL 
MNMMNnMHnMQQQQWNMn ITDMMEMM M10GRR 
98 7ó543210WMMn3210EnMAA10M 

nriMPí 
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NA 

MS 
K 
M 
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N O I 
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D 
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LH 

DDDDDDDDMMMMMMMMMMBBBBBBBB 
7 6 5 4 3 2 1 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 

K 7 6 5 4 3 2 1 O L D A T T T T T D D S S E 

DAP RA 
765 

555 

EE 
TT 

O 
U 
T 

_AK 
MD_ 
YO 
U 
T 

i,̂  8652003 000O00O00O001O111011010OO001O10011 O 1**0111 Oí011 O1001100000111 Oí Oí 10333333330000110000000000010«11O0O11010 « 
(̂  

SIM (Se habilitan todas las interrupciones) 

86 71500 
8692000 
8692265 
8692809 
8694430 
8696662 
8697260 
8698521 
8 733000 
8733245 
8734003 

000000011 
000000O11 
000000011 
OO0OOOO11 
0O0O0001 1 
00000001 1 
000000011 
000000011 
000000011 
0O0OO0O11 
0O0O0OO11 

10011 1 1 
1001111 
1001111 
10011 1 1 
1001111 
1001111 
1001111 
10011 1 1 
1001111 
1001111 
1001111 

11001OOO10101111101**01110101101OO11OOOOO11101011011311OOOOO1 
1100100010101111101**011101011000011OOOOO11101011011311OOOOO1 
1100100010101111101**011101011000011OOOOO11101011011311OOOOO1 
11OO1OOO10101111101**011101011OOOO11OOOOO11101011011311OOOO11 
11001OOO10101111101**011101011OOOO11OOOOO11101011011311OOOO11 
1100100010101111101**011101011OOOO11OOOOOOOOOO011 o 11311OOOO1 1 
11001OOO10101111101**011101011OOOO11OOOOOOOOOOOOOO11311OOOO11 
11OO1OOO10101111101**011101011OOOO11OOOOOOOOOOO11111311OOOO11 
1100100010101111101**011101011010011OOOOOOOOOOO11111311000011 
1100100010101111101**011101011010011OOOOOOOOOOO11111311000011 
1100100010101111 101**011101011 oí 0011OOOOOOOOOOO1111131 1OOOO01 

1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 

100000001 
1O0OO0OO1 
100OO0OO1 
100OO0O01 
100000001 
100O000O1 
100000001 
100000001 
lOOOOOüOI 
100OO0OO1 
100000001 

0«1100011 
04» 1 10001 1 
Otti100011 
0«1100011 
0»»1 1 
0«1 1 
o»i 1 
04» 1 1 
o»i 1 
0«A 1 

04» 1 1 

010 
010 
01 1 
01 1 
01 1 
oí 1 
01 1 
oí 1 
01 1 
010 
010 

FET 2 

8753500 0000000000011011000101000001001 11101**01110101 101001 1OOOOOOOOOOO1111131 10000011111011000000010441 11111 1010 4» 
8774000 000000000001 101 1000101000001001 1 1 101**01 1 10101 1 OOOO 1 1 OOOOOOOOOOO 1 111131 1000001 1 1 1 101 1000000010441 11111 1010 44 



iu * SimPrt 2 . 2 : L E S i n 2 Print Processor * 
•' * (c) Copyright N.V. Phi 1 i ps ' Gloei 1 ampenf abr ieKen 1988 '*• 
'• * * * X * * * * * * * * * « * * * * * * * * * * ; ( : * X ***»:».****.•:*:»::»:*•: 4 **;»;* ;r »*:*:»•.* » :*: * *. » * * :«: t * * t * * «. t. * • 

File=A:C UNIT.RES Unit= 10 psec Case=WC Nov 2.1989 

T 
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M 
E 

BBBBBBBBBBSSSSCCCCISEIHYYATWIRSSSZPCDDDDDDDDDDDDCAAAAAAAAOOOOOOOOOOI lililí ITCAAAAAAAAHHTRRRI ISSRRASSRWIRC 
AAAAAAAAAAEEEENMMMRTDNLBBLSRODMMIEAYAADDDDDDDDDDKDDDDDDDDSSSSSSSSSSDDDDDDDDSLDDDDDDDDOLRSSSNNIOEELIODROEL 
MMMMMMnMNMQQQQMMMM ITDnMEMW M10GRR 
98 7654321OnMMM321OEMMAA1OM 
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M 
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o D 
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D 

AA98 7Ó543210 
LH 

D D D D D D D D M M M H M W W M M U B B B B B B B B 

7654321098 76543210 76543210 
K76543210LDATTTTTDDSSE 

DAP RA 
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Ó 
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% 8898003 
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OOOOOOOOOOO01 o 111 o 11 o1OOOO01 o 1OO11 o 1 * *0 1 1 1OO 1 11 o 11111 1 o 11 o 1 1 1OO111 o 11311OOOOO111 11 o11OOOOOOO10111OOO11010 « 

8917500 
8938000 
8938265 
8938809 
8940430 
8942662 
8943260 
8944521 
89 79000 
8979245 
8980003 

OOOOOOO11 
OOOOOOO11 
000000011 
000000011 
OOOOOOO11 
OOOOOOO11 
OOOOOOO11 
OOOOOOO11 
OOOOOOO11 
OOOOOOO11 
OOOOOOO11 

100111 
100111 
100111 
10O111 
10O111 
100111 
10011 1 
10011 1 
10011 1 
100111 
100111 

1110001 
1110001 
1110001 
1110001 
1110001 
1110001 
1110001 
1110001 
1110001 
1110001 
1110001 

0101 1 
0101 1 
01011 
0101 1 
0101 1 
0101 1 
0101 1 
0101 1 
0101 1 
01011 
01011 

1 1 101 
11101 
11101 
11101 
11101 
1 1 101 
1 1 101 
1 1 101 
11101 
11101 
11101 

*»oi 
*»01 
••01 
**01 
*«01 
**oi 
*«oi 
**oi 
*»oi 
»*0 1 
**oi 

110011 
110011 
1100 11 
110011 
110011 
11OO11 
110011 
110011 
110O11 
110O11 
110O11 

1Ü111 
1001 1 
1001 1 
1001 1 
1001 1 
1001 1 
1001 1 
1001 1 
10111 
10111 
10111 

1101101110011101 
1101101110011101 
1101101110011101 
1101101110011101 
1101101110011101 
11011OOOOOOO1101 
1101100000000001 
11011OOOOOOO1111 
11011OOOOOOO1111 
11011OOOOOOO1111 
11011OOOOOOO1111 

1311OOOOO1 
1311OOOOO1 
1311OOOOO1 
1311OOÜO1 1 
1311000011 
1311000011 
1311000011 
1311000011 
1311000011 
131 100001 1 
1311OOOOO1 

110101 
110101 
110101 
110101 
110101 
110101 
110101 
110101 
110101 
1 10101 
110101 

Ü0O00OO01O11100011 
OOOOOOOO10111OOO11 
000000001011100011 
OOOOOOOO10111OOO11 
OOOOOOOO10111 
OOOO00O010111 
0000000010111 
OOOOOOOO10111 
0000000010111 
0000000010111 
Ü000000010111 

111 
111 
111 
111 
111 
111 
111 

010 
010 
01 1 
01 1 
01 1 
01 1 
01 1 
oí 1 
01 1 
010 
010 

FET 2 

8999500 0000000000011011OOO1 O 1OOOOO1001111 O 1»*011100111 O 111 1 11 O 11OOOOOO01111131 1OOOOO1110101OOOOOOO01011111111010 tt 
9020000 000000000001 101 1OOO1 O 1OOOOO100111101**0111001 110011 111011OOOOOOO11111311OOOOO1 11O1O1OO000O00101 111 1 1 1 101 o « 



* SimPrt 2.2 : L E S I 112 Pri nt Processor * 
* (c) Copyright N.V. Phi1ips'Gloeilampenfabrieken 1988 * 
*; * « * X »;*«»:«:«:»: jC « * Í: »:*:»:«*»:*»: X *»:*,«:*»:»:»:»: Í: X :«»::«.*;»: j» í; *»::«::«;;(: í: ». .,̂ :̂ » * :« 4: 4 ^ t D t * » ,( ^ f t :«:,»: í » :t 

File=A:C UNIT.RES Unit; 10 psec Case=WC Nov 2.1989 

T 
I 
M 
E 

BBBBBBBBBBSSSSCCCCISEIHYYATWIRSSSZPCDDDDDDDDDDDDCAAAAAAAAOOOOOOOOOOIlililí ITCAAAAAAAAHHTRRRIISSRRASSRWIRC 
AAAAAAAAAAEEEEnMMWRTDNLBBLSRODnniEAYAADDDDDDDDDDKDDDDDDDDSSSSSSSSSSDDDDDDDDSLDDDDDDDDOLRSSSNNIOEELIODROEL 
HMWMWnMMMMQQQQMMIin ITDMMEnH niOGRR 
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MMMM 
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NA 
MS 
K 
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AA9876543210 
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DDDDDDDDMMMMMMriMMnBBBBBBBB 
7654321098 7654 321 O 7654321 O 

K 7654321OLDATTTTTDDSSE 
P RA 
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TT 
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U 
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_AK 
MD_ 

YO 
U 
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"* | s j 9 1 4 4 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 101 « ^ 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 Oí Oí OOOOOOOO 1 O 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 « 
A 

° J P O (FLAG PARIDAD=1) 

(Se pide interrupción durante esta instrucción) 

9163500 
9184000 
9184265 
9184809 
9188662 
9191322 
9225000 
9225245 
9226003 
9245500 
9266000 
9266265 
9266809 
9268430 
9269614 
930 7000 
9307245 
9308003 

001101101000 
001101101000 
001101101000 
001101101000 
001101101000 
001101101000 
001101101000 
001101101000 
001101101000 
000000000011 
000000000011 
000000000011 
000000000011 
000000000011 
000000000011 
000000000011 
000000000011 
000000000011 

1101011 
1101011 
1101011 
1101011 
1101011 
1101011 
1101011 
1101011 
1101011 
1011101 
1011101 
1011101 
1011101 
1011101 
1011101 
1011101 
1011101 
1011101 

10100000 
10100000 
10100000 
10100000 
10100000 
10100000 
10100000 
10100000 
10100000 
10100010 
10100010 
10100010 
10100010 
10100010 
10100010 
10100010 
10100010 
10100010 

1010011 
1010011 
1010011 
1010011 
1010011 
1010011 
1010011 
1010011 
1010011 
1011011 
1011011 
1011011 
1011011 
1011011 
1011011 
1011011 
1011011 
1011011 

1» » o 1OOOOüOO11111010 
1**01000000010111010 
1**01000000010111010 
1**01000000010111010 
1**01000000010111010 
1**01000000010111010 
1**01000000011111010 
1**01000000011111010 
1**01000000011111010 
1**01000000011111010 
1**01000000010111010 
1**01000000010111010 
1**01000000010111010 
1**01000000010111010 
1**01000000010111010 
1**01000000011111010 
1**01000000011111010 
1**01000000011111010 

1001000000011 
1001000000011 
1001000000011 
1001000000011 
1000000000001 
1001000000101 
1001000000101 
1001000000101 
1001000000101 
1001000000101 
1001000000101 
1001000000101 
1001000000101 
1001000000101 
1001000000111 
1001000000111 
1001000000111 
1001000000111 

131 1000001 1 1010100000000101 1 10001 1010 <» 
1311000001110101000000001011100011010 » 
1311000001110101000000001011100011011 « 
1311000011110101OOOOOOOO1011100011011 » 
1311000011110101OOOOOOOO1011100011011 tt 
1311000011110101OOOOOOOO1011100011011 « 
1311000011110101OOOOOOOO1011100011011 tt 
1311000011110101000000001011100011010 « 
1311000001110101OOOOOOOO1011100011010 « 
1311000001110101000000001011100011010 » 
1311000001110101 OOOOOOO01011100011010 it 
1311000001110101000000001011100011011 » 
1311000011110101000000001011100011011 n 
1311000011110101OOOOOOOO1011111011011 « 
1311 0000 11110101 OOOOOOO01011111011011 I» 
1311000011110101OOOOOOOO1011111011011 « 
1311000011110101OOOOOOOO1011111011010 « 
1311000001110101OOOOOOOO1011111011010 « 



i;* 

932 7500 OOOOOOOOO0111011101101OOOO01001011 
9348000 OOOOOOOOO0111011101101OOOO01001011 
9348265 OOOOOOOOO0111011101101OOOO01001011 
9348809 OOOOOOOOO0111011101101OOOO01001011 
9350314 OOOOOOOOO0111011101101OOOO01 D01 01 1 
93513 74 OOOOOOOOO0111011101101OOOO01 D01 011 

9351614 OOOOOOOOO0111011101101OOOO01001 01 1 
9389000 OOOOOOOOO0111011101101OOOOO1D01 O 11 
9389245 OOOOOOOOOO1110111011010000O1O01011 
9390003 OOOOOOOOO0111011101101OOOO01D01011 
9409500 OOOOOOOOO0111011101101OOOOO1 01O011 
9430000 OOOOOOOOO0111011101101OOOOO10 10011 
9430265 OOOOOOOOOO111011101101OOOOO101001 1 
9430809 OOOOOOOOO0111011101101OOOO0101O011 
9432314 OOOOOOOOOO111011101101OOOOO10 1O011 
9432430 00000000001110111011010O00O1O10011 
9433614 OOOOOOOOOO111011101101OOOO010 10011 
9471000 O000OO0O00111011101101000001010011 
9471245 00OOOOOOO01110111011 O 1000001010011 
94 72003 OOOOOOOOO0111011101101OOOO0101O011 
9491500 OOOOOOOOO0111011101101OO01 O 10 11 011 

9512000 OOOOOOOOO0111011101101OOO1 O 10 11 011 
9512265 00000000001110111011010OO101O11011 
9512809 OOOOOOOOOO111O111011010001 O 10 11 01 1 
9514430 OOOOOOOOOO1110111011010O01O1O11011 

1 

1**01 
1**01 
1**01 
1**01 
1 **01 
1**01 
1**01 
1**01 
1 •*01 
1**01 
1**01 
1»»01 
1**01 

i**oi 
1 **01 
1**01 
1**01 
1**01 
i**oi 

1**01 
1**01 
1**01 
1 *»01 
1 * « o 1 

1 »*01 

OOO0O00111 
0000000101 
0000000101 
0000000101 
O00OO00101 
0000000101 
000O0OO101 
000OO0O111 
0000000111 
0000000111 
0000000111 
0000000101 
0000000101 
0OO0OOO101 
0000000101 
0000000101 
0000000101 
0000000111 
0000000111 
0000000111 
0000000111 
0000000101 
0000000101 
0000000101 
0000000101 

11 o 1 o 1O01000000111 
110101001000000111 
110101001000000111 
11O1O1O0100O0O0111 

I 1 o1 o 1001OOOOOO1 11 
II o1 o1OO1OOOOOOOO1 
I 1 o 1 o 1OO1OOOOO1001 
II o1 o1OO1OOOOO1001 
11 O 1 o 1001OOOO01001 
1 1 o1 o 1OO1OOOOO1O01 
1 1 o 1 o 1OO1OOOOO1001 
I 1 o 1 o 1 OO1OOOOO1OO1 
II o 1 o 1OO1OOOOO1001 
11 o 1 o 1OO1OOOOO1001 
11 o 1 o 1OO1OOOOO1OO1 
1 1 o 1 o 1O01OOOOO1001 
1 1 o 1 O 1OO1OOOOO1 o1 1 
110101001000001011 
1 1 o 1 o 1OO1OOOOO1011 
110101001000001011 
110101001000001011 
110101001000001011 
1 1 o1 o 1OO1OOOOO1 o 1 1 
110101001000001011 
1101010Ü1Ü00001011 

1311OOOOO11 
1311OOOOO11 
1311OOOOO11 
13110000111 
13110000111 
13110000111 
13110000111 
13110000111 
13110000111 
1311OOOOO11 
1311OOOOO11 
1311OOOOO11 
1311OOOOO11 
131100O0111 
13110000111 
13110000111 
13110000111 
13110000111 
13110000111 
13110000011 
1311OOOOO11 
1311OOOOO11 
1311OOOOO11 
13110000111 
1311000Ü111 

10101 
10101 
10101 
10101 
10101 
10101 
10101 
10101 
10101 
10101 
10101 
10101 
10101 
10101 
10101 
10101 
10101 
10101 
10101 
10101 
10101 
10101 
10101 
10101 
10101 

OOOOOOOO101 
00000000101 
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11522003 OOOOOOO1 110011 11 1 1 1 

10100000 
10100000 
10100000 
101OOO0O 
10100000 
1O10OO00 
1010O00O 
1 o1OOOOO 
10100000 
101OOOOO 
101OOOOO 
101OOOOO 
101OOOOO 
101OOOOO 
10100000 
101OOOOO 
10100000 
10100000 
10100010 
10100010 
10100010 
10100010 
10100010 
10100010 
10100010 
1 o 10001 o 
10100010 
10100010 
10100010 

1 OO1 o 1 1 1 o* *01 o 1OOO1 o 1 o 1 1 o 1 1 1OOO1 o 1OO1 o 1 o 1 131 1OOOOO1 
100101110**0101000101011011100010100101011311000011 
10010111O*»O1O1OOO1O1011011100010100101011311000011 
100101110**010100010101101110OO101001011113110O0O11 
1001011 10« ̂ OIOIOOOIOI1 1 101 1 100010100101 11131100001 1 
100101110**010 10001011110111000101C01011113110OO011 
100101110*»0101000101111011100010100101111311OOOOO1 
101001110**010100010111101110Ü010100101111311OOOOO1 
1 o 10011 1 o•* O 1 o1OO01 o 1 o 1 1 O 1 1 1OOO10100101111311OOOOO1 
1 oí 0011 10**0101000 10101101110001010010111131 1OOOOO1 
1 01OO1 1 1 o* « O 1 O 1OOO1 O 1 o 11 O 111OOO1 o 1OO1 o 11 1 131 1OOOO1 1 
101001110**0 1010001010110111OOO1010010111131lOOÜOI1 
1 o1OO1 1 1 o »« O 1 O 10001 o1 o 11 O 11 10001 o 1OO1 o 1 1 1 131 1OOOO1 1 
101001110**010100010101101110OÜ1010010OÜ11311000011 
1010011 10**0 I 01OOO10101101110001010011001 131 1000011 
101001110**01010001011110111OOO10100110011311000011 
101001110**010100010111101110O0101OO110011311000011 
101001110**0101000101111011100010100110011311OOOOO1 
101111110**0101000101111011100010100110011311OOOOO1 
101111110**0101000101011011100010100110011311OOOOO1 
101111110**0101000101011011100010100110011311OOOOO1 
101111110**010100010101101110O01O10O110011311000011 
1Q1111110**010100010101101110O0101OO1100113110OOO11 
101111110**0101000101011011100010100110111311000011 
10111 1 1 10* »0101000101011011 10O0OOÚOO01O1 113 1 100001 1 
101111110» «0 10100010101 1011 10O0O00OOO1 111131 100001 1 
1 o 1 1 1 1 1 1 Ü •• • o 1 o 1 OOO 1011110 111 ÜOOOOOOÜO 11111311 OOOÜ 1 1 
1 o 1 11 1 1 1 o•* o 1 o 1OOO1 O 1 11 1 o 1 1 1OOOOOOOÜO11111311OOOO1 1 
101111110* *0101Ü00 101 111011 1ÜOOOOOOÜO1 1 I 1131 1OOOOO1 

1 o11 10OOOOOOOO1 o 1 
10111000000000101 
1 o 11 1OOOOOOOOO1 o1 
10111OOOOOOOOO1 o 1 
1 o11 1OOOOOOOOO1 o1 
1 o 111OOOOOOOO01 o1 
1 o 111OOOOOOOOO1 o1 
10111OOOOOOOOO1 oí 
101110OOO00000101 
1011100OOO0O0O1O1 
1 o 111OOOOOOOOO1 o 1 
1Ü1110OOO000OÜ101 
10111OOOOOOOOO1 o 1 
10111OOOOOOOOO1 o 1 
10111OOOOOOOOO1 o 1 
10111OOOOOOOO01 o 1 
10111000000000101 
10111000000000101 

11O010O0O10O1O1 
11O010OO010O101 
110010000100101 
110010000100101 
110010000100101 
11O010OO010O1O1 
11O0 10O001O0101 
110010000100101 
110Ü10Ü00100101 
1100 1OOOO100101 
11O010000100101 

111101 
111101 
110100 
1 1 o 1OO 
110100 
1 1 o 1OO 
110100 
110100 
110100 
110100 
110100 

110000 

110001 
11Ü001 
110001 
110O01 
110001 
110O01 
110OO1 
110001 
110001 
110001 

101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
1010 
1010 
1010 
1010 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
1010 
1010 
1010 
1010 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
1011 
1010 
1010 

FET 2 

11541500 
11562000 
1 1562265 
11562809 
11564314 
11565805 
11567779 
1156 7802 
11568902 
11569797 
11569853 

0O0OO0O00001 
0O00O0000O01 
000000000001 
000000000001 
0O00O0000O01 
0O0OO0000O01 
0O0OO00OOOO1 
000000000001 
0O000O0OO0O1 
000000000001 
0O0O0O00OO01 

1011000 
1011000 
1011O0O 
1011O0O 
1011000 
1011000 
1011000 
1011000 
1011000 
1011000 
1011000 

10100000 
101OOOOO 
10100000 
1 oíOOOOO 
1 oíOOOOO 
10100000 
10100000 
101OOOOO 
1010OOO0 
10100000 
10100000 

1001 1 
1001 1 
1001 1 
1001 1 
1001 1 
1001 1 
1001 1 
1001 1 
10O1 1 
10O1 1 
1001 1 

110**01010001011110111OOOOOOOOO11111311OOOOO1 
11 o* * o 1 o 1OOO1 o 1 o1 1 O 1 11OOOOOOOOO11111311OOOOO1 
110**01010001010110111OOOOOOOOO11111311OOOOO1 
1 1 o* *01 o 1OOÜ1 O 1 o 1 1 o 1 1 1OOOOOOOOO11111311OOOO1 1 
110**0101000101011011100000000011111311000011 
110**01010001010110111OOOOOOOOOO1111311000011 
110**0 1010001010110 11100000000000011311000011 
110**0101000101011011100000000100011311000011 
110**01010001010110111O00O00O000OO11311000011 
110**01010001010110111001OOOOOOOOO11311000011 
110**01010001010110111001OOOOOOO1111311000011 

11O01O0OO1OO1O11111111010 » 
1100100001001011111111010 « 
11OO1OOO01OO1 o 11 111 11 1 o 1 1 « 
1100100001001011111111011 tt 
1100100001001011101101011 » 
1100100001001011101101011 « 
1100100001001011101101011 U 
1100100001001011101101011 « 
1100100001001011101101011 tt 
11O01O0O01001011101101011 « 
1100100001001011101101011 « 



116O3000 000000000001101100010100000100111110»*01010001011110111001000000011113110000111111OO100OO1001011101101011 « 
11603245 OOOOOOOOOO011011OO01010OOO0100111110**01010001 0111101110010OOOOO01111311OOO01111110010OO01001011101101010 *» 
11Ó04003 OOOOOOOOOOO110110001 01OOOO010011111 o* *01 o 1OOO1 o 1111 o 1 1 1O01OOOOOOO1111311OOOOO11111O01OOO01001011101101010 « 

RST 6.5 

11623500 OO0O00OOOO11101110110100000101001110**0101000101111011100100000001 11131 10000011111OO100001001O 11101101010 « 
1-

T BBBBBBBBBBSSSSCCCCISEIHYYATWIRSSSZPCDDDDDDDDDDDDCAAAAAAAAOOOOOOOOOOIII I I I I ITCAAAAAAAAHHTRRRI ISSRRASSRWIRC * 
I AAAAAAAAAAEEEEMMMMRTDNLBBLSR0DMMIEAYAADDDDDDDDDDKDDDDDDDDSSSSSSSSSSDDDDDDDDSLDDDDDDDD0LRSSSNNI0EEL10DR0EL tt 
M MnMMMMMMnMQQCiQMMMn_ I T D M M E M M M I O G R R AA987Ó543210 DDDDDDDDMMMMnUMMMMBBBBBBBB K7654321OLDATTTTTDDSSE AK C 
E 9876543210Mnnn3210EMHAA10M M NOI LH 7054321098765432 10765432 10 DAP RA EE PID_ H 

MMMM NA MM H O D 765 TT YO K 
3210 MS A ... _ U 

K D 555 O T 
M U 

T 

11644000 
11644265 
11644809 
11646314 
11646362 
1 1646430 
11646514 
11649243 
11649266 
1168500O 
1 1605245 
11686003 
11705500 
11726000 
1 1726265 
1 1726809 
1 1 729485 
11729530 
1 1 729614 
117Ó7000 
11767245 
11768003 
11787500 
11808000 
11808265 

O0O0O00O0O1 
O0O0OO0O0O1 
O0O0O00OOO1 
00000000001 
0000O0O0001 
O0O0O0OOOO1 
OÜOOOOOOOOI 
00000000001 
00000000001 
00000000001 
000000Ü0001 
00O0O000001 
00001101001 
OOO0110 1001 
000011 oí 001 
00001101001 
00001101001 
00001101001 
00001101001 
00001101001 
00001101001 
00001101001 
00000000001 
00000000001 
OÜOOOOOOOOI 

1101110110100000101001110**01010001010110111001OOOOOOO1111311OOOOO11 
11011101101OOOOO1 oí 001110**01010001010110111001OOOOOOO1111311OOOOO1 1 
1101110110100000101001110**01010001010110111001OOOOOOO11113110000111 
1101110110100000101001110**01010001010110111001000000011113110000111 
1101110110100000101001110**0101000101011011OOO1OOOOOOO11113110000111 
1101110110100000101001110**0101000101011011OOO1OOOOOOO11113110000111 
11011101101OOOOO1O10011 10» «0101000101011 1 1 1001 1OOOOOOO1 11131100001 1 1 
11011101101000001010011 10*«o 10100010)01 111 10011000000000113110000111 
110111011010000O1O10O1110**0101000101011111001100000010Ü113110000111 
11011101101 OOOOO 1 o 1 00 1 1 1 o »-• o I o 1 OOO 1 o 1 11 1 1 1 1 OO 1 1 OOOOOO 1 00 1 1 3 1 1 OOOO 1 1 1 
1 1 o 1 1 1 o 1 1 o 1 OOOOO 1 o 1 OO 1 1 1 o t » o 1 o 1 OOO 1 o 1 1 t 1 1 1 1 OO 1 1 OOOUUC) I OtJ 11311 OOOO 1 1 1 
1 1 o 1 1 1 O 1 1 o 1OOOOO1 O 1OO1 1 1 O « « O 1 o 1OOO1011111110011OOOOOO1OO1 131 1OOOOO1 1 
1101110110101100101001110**0 1010001011111110011OOOOOO10Ü11311OOOOO11 
1101110110101100101001110**0101000 1010111110011OOOOOO10011311OOOOO11 
1101110110101100101001110**0101OOO1010111110011OOOOOO1OO11311OOOOO11 
1101110110101100101001110**0101OOO1 o 1 01 1 11 1OO1 1OOOOOO1OO1131 1OOO0111 
1101110110101100101001110**01010001010111110011OOOOOO10O»tt31»0OO0111 
1101110110101100101001110**01010001010111110011OOOOOO100««11««000111 
1101110110101100101001110**01010001010111110011OOOOOO101»»11««000111 
1101110110101100101001110**01010001011111110011000000101««11««000111 
1 101 1 101 10101 100101001 1 10**0101000101 1 1 1 1 1 1001 1 OOOOOO 1 o U»«1 1»»»0001 1 1 
1101110110101100101001 110**010100010111 11110011OOOOOO1 oí««1 1««000011 
1101110110101 100101001110**01010001011111110011OOOOOO1 o1#tt1IttttOOOOl1 
110111011010110O101001110**0101000101011111001lOOOOOOlOlttttl1««000011 
110111011010110O1O10O1110**01010001010111110011000000101««11«#000011 

1 100 
1 100 
1 100 
1 100 
1 100 
1 100 
1 100 
1 100 
1 100 
1 100 
1 100 
1 1Ü0 
1 100 
1 100 
1 100 
1 100 
1 100 
1 1O0 
1 1O0 
1 1O0 
1 100 
1 100 
1 100 
1 ICO 
1 100 

10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10OOO 
1O0O0 
10O00 
10000 
10000 
1OOO0 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
1O0OO 
10000 
10000 
100OO 

100101 
100101 
100101 
1O01 o 1 
100101 
1001o 1 
100101 
100101 
100101 
100101 
100101 
100101 
100101 
100101 
100101 
100101 
100101 
100101 
100101 
100101 
100101 
100101 
100101 
100101 
100101 

110110 
110110 
110110 
110000 

110000 
110001 
110001 
110001 
110001 
11OOO1 
1 10001 
110001 
110001 
110001 
110O01 
110001 
110001 
110001 
110001 
110001 
110001 
110001 
110001 
11OOO1 
110OO1 

1010 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
1011 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
101 o 
1010 
1010 
1010 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
1010 
1010 
1010 
1010 
101 1 



3̂ 

O 

11808809 
11810699 
11811374 
11811614 
11849000 
11849245 
11850003 
11869500 
11890000 
11890265 
11890809 
11892897 
11893173 
1 1893614 
11895524 
118955 70 
11896521 
1 1931000 
11931245 
11932003 

00OOO00OOO1110 
00000000001110 
000000000011 10 
00000000001110 
0O0O00OOO011 10 
000000000011 10 
000000000011 10 
oí 1101 1O100O11 
0 I 11 o 11 o 1OOO11 
01110110100011 
Ü1110110100011 
01110110100011 
0111011010001 1 
011101101OOO11 
01110110100011 

01 1 10110100011 
011101101OOO11 
01110110100011 
Oí 110110100011 
oí 110110100011 

1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 
1 101 

101011001 
101011001 
1 o1 o11O01 
1 oí oí 1001 
1 o1 o11OO1 
101011001 
101011001 
101000001 
101000001 
101000001 
1010OO001 
101000001 
1O10OO0O1 
101000001 
1 o 1OOOO01 
101Ü00001 
101000001 
101000001 
101000001 
101000001 

01001 
01001 
01001 
01001 
01001 
01001 
01001 
01001 
01001 

o 1001 

01001 
01001 
01001 
01001 
o 1001 

01001 
01001 
01001 
01001 
o 1001 

1 10* 
1 10* 
1 10» 
1 10* 
1 10* 
1 10* 
1 10* 
1 10* 
1 10* 
1 10» 
1 10* 
1 10* 
1 10* 
1 10* 
1 10* 
1 10* 

1 10* 
1 10* 
1 10* 
1 10* 

*010 
«010 
«010 

*oio 
«o 10 
*010 
*oio 
^OIO 

»oio 
»oio 
*010 
*010 
«010 
*010 
«o 10 
*010 
*oio 
*oio 
*oio 
*oio 

1000 
1000 
1000 
1OO0 
1000 
10OO 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 

101011 
101011 
101011 
1O1011 
101111 
101111 
101111 
101111 
1O1011 
101011 
1O101 1 
101011 
101011 
101011 
1O1011 
101011 
101011 
101111 
101111 
101111 

110011000000101««11 

110011oooooo1 o 1unon 
110011 oooooo ioo««oí» 
1 1001 10000001 10«*»0« 
110011oooooo1iott«o« 

11OO11oooooo11OttttOtt 
110011OOOOOO110tt«0« 
1 ; O0110OOOO011 onnott 
1 -ooi 1Ü000001 io»iiot; 
1 1001 1 oooooo 1 lOttlíO» 
11O011oooooo110«tt0tt 
110011oooooo11 o 11 o 1 
110011oooooo1101131 
11O011oooooo1111131 
11OO1OOOOOOO1111131 
11OO1OOOOOOOO101131 
11OO101110110101131 
11OO101110110101131 
11OO101110110101131 
11OO101110110101131 

«»0001111 
«00001111 
«00001111 
«OOOOI111 
«00001111 
«00001111 
ttOOOOOl11 
«ÍOOOOOI 1 1 
«tOOCOOl 1 1 
#00000111 
«00001111 
lOttOOl111 
100001111 
100001111 
100001111 
100001111 
100001111 
100001111 
100001111 
100000111 

1 1001 
1 1001 
1 1001 
1 1001 
1 1001 
1 1001 
1 1001 
1 1001 
1 1001 
1 1001 
1 1001 
1 1001 
1 1001 
1 1001 
1 1001 
1 1001 
1 1001 
1 1001 
1 1001 
1 1001 

00001 
00001 
00001 
00001 
00001 
00001 
00001 
00001 
00001 
00001 
00001 
00001 
00001 
00001 
00001 
00001 
OO0O1 
00001 
OO0O1 
00001 

00101 
00101 
001 oí 
00101 
00101 
00101 
00101 
00101 
OO 1 o 1 
00101 
00101 
00101 
00101 
00101 
00101 
00101 
00101 
00101 
00101 
00101 

11O0O1 
110001 
110001 
110001 
110001 
110001 
110001 
110001 
11OOO1 
110001 
110001 
11OOO1 
110001 
110001 
110001 
110001 
110001 
110001 
110001 
11000 1 

101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
1010 
1010 
1010 
1010 
101 1 
1011 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
101 1 
1010 
1010 

A continuación se ejecuta prox 

simulada anteriormente 

Simulación terminated at timeslot 11951500 
1 



CAPITULO V I I I 
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8 ESPECIFICACIONES DE FABRICA 

En «ets capitulo, se proporcionarái toda la información 

técnica requarida, para que el fabricante pueda conocer con 

exactitud todos los requisitos técnicos del circuito 

necesarios en el proceso de fabricación. 
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1 
1 Factory Part No: To be filled in b the Pactory) 
1 Factory Code No:~-----------' 
1 Contract No: ~P;;..;e;;.;;n;:.;d;.;:i;s;;1.1.-____ _ 
1 
1 CUSTOMER: Company Name: .;;;;;E_. • .;;.T~. s;;;.:•;..;;I~·-=T-=-·-----------
1 
1 Purchasing Contact: 
1 
1 Narnel>r. A. NUÑEZ ORDOÑEZ Title: Dr. INGENIERO DE TELECOM. 
1 
1 Address: E.T.S.I.T. DE TAFIRA. LAS PALMAS DE G.C. 

Telephone: _______ _,Tt.::e~l.::::.ex~==------------

Technical Contact: 

Name:Dr. A. NUiraZ ORDOÑEZ Title: Dr. INGENIERO DE TELECOM. 

Address:E,T.S.I.T. DE TAFIRA. LAS P.AI.MAS DE G.C. 

Telephone: 

Product Engineer: 

Name:CARLOS BETANCOR MARTINTelephone: 

Customer Drawing Number: _C __ ._B_.M=.2=----

Signature: CARLOS BETANCOR MARTIN 

Designer's Name: CARLOS BETANCOR MARTIN 

REV: _2 __ _ 

DATE: 1989 ----

INITIALS: -=-ª~•B::;.;•:.;;.M;;.:.•---
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 1 
1 ·J 
1 i 
1 

:, 

1 1 0 

1 " ~ 
1 8. . 
1 t 
1 

.:, 

ª 1 i 
1 ¡ 
1 .1l 

1 f 
1 ~ 
1 

;'!í 

" 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 



FACTORY: 

salesrnan: PEDRO MARTINEZ MENEA.U 

Address: COMPARIA DE PRODUCTOS ELECTRONICOS COPRESA S.A. 

BAIJIES 22 8007 BARCELONA 

Telephone: ______ ..__ ____ Te=l=e~x..:...=------------

TSC ENG INEER: 

Narne: 

(To be filled in by the factory-) 

Telephone: 

TEST/PRODUCT ENGINEER: ( To be filled in by the factory-) 

Narne: Telephone: 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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i 
i 
:, 

1 
0 

" ~ 
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1 
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~ 
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! 
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DESIGN DATA BASE INFORMATION 

SYSTEMCELL Library Verslon/date; RBV. 1.1 / January 1989 

Type of Engineering Workstation (EWS); PC-Af 

EWS Software Reléase Version/date; PPDS LB3IM 2 / April 1988 

IF FACTORY EWS, then 

IF ON SITE EWS, then 
USERID/PASSWORD:. 

Data ba se on t a p e 
LABEL/QUANTITYs C.B.M.2 / 1 

COMPLETE DESIGN SCHEMATICS 

CRITICAL PATHS SPECIFICATIONS & SCHEMATICS 

PIN FILSS 

NBTLIST PILES 

SIDIULE FILBS 

BINARI PILES 

RBSÜLT PILES 

255 



ENGINEERING WORKSTATION PARTICUIARS 

Please include the Design Tree Pathname. 

Note: The DESIGN TREE must Include all the circuit modules and 
files. 

DESIGN TREE PATHNAME; PROYECTO 1 1 2 (See DBSCRIP.3CL file) 

256 



j P^(;:KA(?E REOUIREMENTS 

1 Total number of oins: 120 

j Packaae Type fDIP, PLCC, etc.): QPP 

1 Packaae Material (Plástic, Ceramic, etc.) PLÁSTIC 

1 1 1 Commercial Temperatura (OoC to 

1 1 X 1 Industrial Temperature (-4OoC 1 

1 1 1 Military Temperature (-55oC to 

i MARKING 

70oC) 

to +85oC) 

+125oC) 

1 In addition to standard marking identify customer part 

i I/O CC*1PATIBILITY 

i iZZl TTL 

1 lüZIl CMOS 

1 | ~ | MIXED (TTL/CMOS) 

C. 
( 10 

B.M.2 
digits 

110 

3 

2 

1.2 

number | 

máximum) | 

MHZ 1 

2 5 7 



BLOCK DIAGRAM: Use this form and copies of it, or add your forms 
with appropriate drawing reference. 

Include a written description of the System Operation. 

(Refer to section 6,1) 
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PINNING ASSIGNMENT AND PLACEMENT DIAGRAM 

Give only the important requirements. The less you specify 
the easier the automatic routing and the smaller the die size. 

In case of peculiar requirements (proximlty relationship 
of signal pins, rank of signal pins on the package, alignment 
of signal pins), please list them in decreasing order of 
priority. Detall the type of requirement and indícate which 
signáis are concerned, in the comments. Please desígnate 
bussed signal groups. 

The final proposal for pinning and placement will be 
returned to the customer after routing, for approval. 

Define Comments; 

1. Outputs or transceivers should specify #pF load. (Mínimum 

30 pF.). 

2. Transceivers should specify controlling net signal ñame. 

3. Inputs should clarify the use of pullup voltages. 

4. Additional comments should be made appropriately. 
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1 PIN # 

i (Refer 

1 to 
sectioE 

|6 .5) 

INPUT ( I ) 
OUTPUT ( 0 ) 
BIDIRECT (B) 
POWER (P) 
GROUND (G) 

Ks) 

0(s ) 

0 

0 

1 TTL 
1 or 
I CMOS 

CMOS 

r 1 
1 CMOS 

CMOS 

i CMOS 

1 CMOS 

1 CMOS 

CMOS 

1 CMOS 

i CMOS 

i CMOS 

1 CMOS 

CMOS 

1 CMOS 

SIMULATION i 
SIGNAL ÑAME | 

DMl(0..6l) 1 
(Refer to | 
sheet 2) 1 

r 
SID 1 

TRAP 

RST_7.5 1 

RST_6.5 1 

RST_5.5 1 

INTR 

READT 1 

RESET IN i 

HOLD 1 

0SM(0..9) 1 
(Refer to 1 
sheets 2, 3, 
4) 1 

ALS 

RBSET OUT 1 

CCMIENTS 1 

no 

no 

no 

no 

no 

no 

no 

no 

no 

no 

pu l í up' 

pu l í up 

pul í up 

pu l í up 1 

pu l í up i 

pu l í up 1 

pu l í up 1 

pu l í up 

pu l í up 

pu l í up 1 

pu3h-pull 1 
outpfuts ¡ 

push-pull output 

push-pull output 
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INPUT (I) 
PIN « I OUTPUT (0) 

BIDIRECT (B) 
POWER (P) 
GROUND (G) 

TTL 
or 

CMOS 
SIMULATION 
SIGNAL ÑAME 

COMMENTS 

¡(Referí 
to 

sectioij i 

16.5) 

O 

O 

0(8) 

G- -

O 

XI 

X2 

CMOS 

CMOS 

CMOS 

P iPS 

CMOS 

CMOS 

CMOS 

CMOS 

SOD 

INTA 

S(0..l) 

HLDA 

CLK_0UT 

RD 

WR 

10 M 

o 
(Refer to 

sheets 2, 3, 

4) 

push-pull output 

push-pull output 

push-pull outputs 

push-pull output 

push-pull output 

t r i s t a t e , control 
signal: TS 

t r i s t a t e , control 
signal: TS 

t r i s t a t e , control 
signal: TS 

Vcc; 3 pins 

GND: 2 pins 

Oscillator (OSXOl) 

J L 
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PRIORITY ROUTES FOR AUTCMATIC LAYOUT ( See project l) 
(Use additional pages if necessary) 

I I I I I MAX LOAD 1 
1 PRIORITY 1 ORIGIN* | DESTINATION* | SIGNAL | (WIRE ONLY) | 
1 1 Pin/Sig. i Pin/ Sig. | | ns | 
1 1 Ñame 1 Ñame 1 1 1 
1 1 STANDARD CRITICAL PATHS 1 1 
I I I I I 1 
I I I 1 1 1 
l i l i 1 1 
i 1 1 I I 1 
I I I I I 1 
I I I 1 1 1 
i 1 1 I I 1 
I I I I I 1 
I I I I I 1 
I I I I I 1 
I I I 1 1 1 
I I I I I 1 
1 1 1 I I 1 

1 ÍÍTiíER TOílíff^ííS (¡=¡pf» nroiert 1) ' 
1 1 1 1 ^ ^ ^r^ ^̂  1 

* Specify if input/output pad. 
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1 *Note: For specifications of more than 2. critical paths, please | 
1 consult your Marketing or Sales Representative. | 

i PROPAGATION DELAY OF 

1 1 1 Rising 

1 | ~ | Falling 

1 Time of transition of 

i 1 1 Rising 

i iZZl Falling 

1 Time of transition of 

1 upa vaJ.ue: typicaí" 

1 worst case 

CRITICAL PATH (for prototypes only) 1 

input pin 

output pin 

(See proyect 1} j 

(with respect to t - 0) 1 

(with respect to t - 0) 1 

(See proyect 1) 1 
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PRESUPUESTO 
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PRESUPUESTO 

Existen tres tipos de presupuestos: 

- Presupuesto de desarrollo. 

- Presupuesto de prototipado. 

- Presupuesto de producción. 

- Presupniesto de desarrolio 

En este se incluye tanto las horas de trabajo llevadas a 

cabo por el ingeniero de diseño, como los gastos de 

material. 

El presupuesto de desarrollo para la unidad de control 

asciende a dos millones novecientas sesenta y una mil 

pesetas (2961000 pesetas), correspondiendo: 

- Dos millones ochocientas mil pesetas (2800000 pesetas) 

a mil seiscientas ochenta horas normales de trabajo y 

trescientas noventa y dos horas extraordinarias. 

- Ciento sesenta y una mil pesetas (16100O pesetas) a 

gasto de material. 

El presupuesto para la unidad de ejecución ascendió a dos 

millones ochocientas cincuenta y una mil doscientas pesetas 

(2851200 pesetas). 

Esto supone que el presupuesto total de desarrollo de 

todo el chip asciende a cinco millones ochocientas doce mil 

doscientas pesetas (5812200 pesetas). 
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- Presupuesto de prototipo.do

Este presupuesto incluye el juego de máscaras y los 

veinte primeros circuitos de muestra, ascendiendo a un total 

de cuatro millones quinientas mil pesetas (4500000 pesetas). 

- Presupuesto de producción

Para un volumen superior a diez mil unidades, el costo 

por unidad ascenderia a mil pesetas (1000 pesetas). 

Las Palmas de G.c., a 5 de Noviembre de 1989 

Fdo-. Carlos Betancor Martin 
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SystemCell n cell library 
J ASiC 

ESPECIFICACIONES OE LAS CÉLULAS 

Family Speclfication 

El«cirooic 
compon«ott 
•ndmatanais 
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.^0nm' *."WÉrii:W*'- •̂ -̂ .>«s)N(»a««wH»-̂  - - ^m»-' 

SystemCeíl E cell Itbrary 
J ASIC's 

GENgRAL DESCRIPTIQN 

This hignsDeed. aanoara ce» (amiiy oriers tne circuit 
3esigner ire ta&iity to créate an ASiC atxm in a 
aouDie metal CMOS process To do so ríe Kas ai fus 
Oísposai a unoue sei ot CAO toóte 

Circijits are of the 'standard icmperaiure range 
(-40 to *S5 degrees O 

type 

The basis tor ttie oesign proceoure is tormed by a logic 
nerwork oescnpiion wrHcn outimes the requireo logic 
in iefms ot Dase (unaions. A sinviiatoo control 
language is used to cnecx tnts logc. sirrxjiaie it with 
aauai propagation deíay times and genérate test 
pattems. 

The netwofV and cell placement procedure is mput 
lof the automatic píacement ano router program. 
AUTOCELL. Ths program ifteroofwieas cells arxJ 
blocks and then connects the penpheral ceas arxl 
bondingpads. ALTroCELL also directiy generales 
the masK pattem tape. 

This extensive and comorehensjve CAO procedure 
grves designers very last tum around ornes tor LSI 
protofypes. 

EEAIUBES 

f Fast dtvtlopmtnt time 

§ CAO tools «nabl* custoir>ers to mate* th«ir 
own designs trom logic to mask pattarn tapt. 

f Network descrlptions are made using a 
comprthensive ilbrary of fully defined cell 
lunctions. 

f Oesígning is as easy as wlth standard SSI 
or MSI. * ^ 

i Otsign changts can t>« tasily incorporated. 

9 Low-powar CMOS ttctinology with wlda 
supply voltaga ranga, hlgh noisa immunity 
and hlgh spaad oparation. 

9 Supply voltage range 3.0 V to S.5 V. 

9 Compatible with most othar logic families 

9 Post processors for test vector generation 
and test coverage. 

PAMILYCHARACTgRISTICS 

For the togc part ol Ihe arcuit a comprehensive 
cell library mdudes: 

• irtvefters. buNers 
• (n)ands. {nyxs. ex(n)ors 
• rnjhipiexers. decoders 
• booiean tunacrv 
• 4 bit shifi registers. 4 bü O tlip Itops 
• 4 bit btrury nppie ooumer 
9 master-, siave-. O type artd toggie ilip fiops. 

with or wdhout set and/or res«t 
• latches. J-KN- and sean test lllp ttops 

Penpheral ceits availabie 
Inoüís 

• butfer nputs 
• Schmm tngger mputs 
All inputs w<ih CMOS or TTL levéis, and norv 
irrverting 

Penpheral cells availabie cort.: 
niiipiit< 

0 push-pull outputs 
0 open draín-N outputs 
0 trí-stata outputs 
Al outputs areo(ttwtypes4mA.8rr\A. l2mA, i6mA 

• buttef or Schmn tnggennpuis 
• tn-State outputs 
All 1/0 cells witn non-inverting CMOS or ITL levéis 
and outputs are ot Ihe types 4mA. 8mA. i2fnA, 16mA 

OthPftiinrtinns 
• extra VOO and VSS 
9 optional pullup. pull-down 
9 4mA ouipu buHer can t>e used as an array cell. 
9 eg. do i * dnve. 
9 PC and crystai osciltators 

9 ctacüumc 
conipcinanta 
•nd mataríais 

2 6 9 

PHILIPS 1 r 



¿^SiC's f .\ SystemCeil n cell library 

FAMILY CHARACTgRISTICS eont. 

LiDraries: 
STCM 20 (macros. oerating (aaors) 
STCS 20 (D*Tiens«Dn staiemerus AUTíXELL, 
topoiogy Oescrpíon o( penpheral ce»s) 

PACKAGE QUTIINES 

. 
Pacxage Type 

DIL Piase 

SO PUsJC 

R.CC Ptaaic 

QFP Piaste 

P O Cefamic 

Nurrcef o< p*ns 

14¡ lé i léL¡18|20¡24¡28|40l44 

( 

* 

z 

X X 

X X 

X 

1 
1 

X 1 X i X 

1 
X 1 Xi 

i ' 
! ¡ 

X 

64 Í68 80 I84n00120144 
1 1 1 

| x 
i 

• 1 

ÍT 

i 

X 

X 

X 

X * 

X X 

1 » 

X 

PAMII Y gPPriPICATIQN 

These sp«cificaicns covw tr» commoo eíectricai 
cnaraaenstcs ot the SystemCeil it (am4y. uniess 
oirierwise sovaUeci m the >rtírviáuai davice data sheet. 

Devces ín wtiicft TTL-inputs ara used w i opérate over 
a VOO pover suppfy range o* 4.5 lo 5.5 V. as raference 
loGNO. 

SystemCef II devx:es wiU opérate over a VOO power inputs. outputs and UO ceAi are proected against 
suppiy rangeo<30lo55 V.asreference toGND(>VSS). elearostaticeffects ina widevaneryotdsvicehandir^ 
Parametnc imts are guaranteed tor VOO o< 3.0 V. 4.5 V snuaocns. Hovvever. to be totaly sáte. it'» desirabie to 
and 5.5 V. take harxJlinQ precautxjns ínto aoccufV. 

Because o» the wKle operating voitage range, power 
soppiy regulainn s !ass cmicai than with otfwr types o( 
logc. 

^ r ciecüonic 
cowpooerta 
andmetenei» 
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SystemCeUncell Jibrary 
K: ASIC's 

OC CHARACTEBIST1CS 
voitages referenced to VSS {-OV; 
VDO « 3 O lo 5.5 V unless oinefwsi specrtied. 

Symbi Param«Ur mln 

VIH 

VIL 

VIH 

1 

i 

1 

High iev«l input voitag» 2.1 
CMOS input 3.15 
no Schmttt trigg«r 3.85 

Low levtl input voltagc 
Oirect Input 
no Schmitt trígg«r 

Hlgh iaval input voltaga 2.0 
TTL Input 2.0 
no Sehfflitt trígg^r 2J) 

Low Itval input voitag* 
TTL Input 
no Schmitt trigg*r 

¡Po$itiv*-gotng 
: vtih ¡thrashold CMOS Input 

{with Schmítt triggtr * ' 

|N*gatlv*>going o.6 
vtm 1 threshoid CMOS Input o.S 

j witn Schmitt triggar 1.1 

' Vhys 

; vtih 
1 

I Vthl 

Vhys 

Hysterasis voitag* 
Oiract input 
wHh Schmitt trfgg*r 

Po$itlv*-golng 
thrvshotd TTL Input 
with Schmitt tiigo*r 

N*gatlv*-going 3.5 
threshoM TTL Input 9.6 
wlth Schmttt trlgg*r 9.6 

Hyst*r*sia volt«o* 
TTL-lnput 
with Schmitt trtgg*r 

. 2 5 i 
1 

typ i max 

• 40 to > 

min Imax 
1 

t 

1 '2.1 
13.15 

1 |3.85 

i 0.9 
11.35 
i 1.65 
1 
i 

i 

i 0.8 
I0.8 
:0.8 

'-2.4 
3.6 
4.4 

1.0 
1.5 
1.9 ¡ 

' 2.4 
i 2.4 

2.4 

2.0 
2.0 
2.0 

o.s 
0.9 
1.1 

85 

unit 

i 

1 ^ 
1 V 

0.9 
1.35 
1.65 

0.8 
0.8 
0.8 

2.4 
3.6 
4.4 

! 
i 

1 

0.6 
0.6 
0.6 

0.6 ¡ i 
0.81 ; 
0.8 ; 

2.4 
2.4 
2.4 

V 
V 
V 

V 
V 
V 

V 
V 
V 

V 
V 
V 

V 
V 
V 

V 
V 
V 

V 
V 
V 

V 
V 
V 

V 
V 
V 

1 

condition 

VDD a 3.0 V ; 
VDO s 4.5 V i 
VDD . 5.5 V 

VDD . 3.0 V ' 
VDD . 4.5 V i 
VDD 3 5.5 V ' 

1 

VDO « 4.5 V 
VDO « 5.0 V 
VDO • S.S V 1 

VDO « 4.5 V 
VDO « 5.0 V 
VDO « 5.5 V 

VDO « 3.0 V 
VDD « 4.5 V 1 
VDO s 5.5 V 

VDO s 3.0 V 1 
VDD « 4.5 V I 
VDO s 5.5 V { 

VDO « 3.0 V 
VDD « 4.5 V 
VDO « 5.5 V 

VDO X 4.5 V 
VDD > 5.0 V 
VOO « 5.5 V 

VDD a 4.5 V 
VDO « 5.0 V 
VDO s 5.5 V 

VDD « 4.5 V 
VOO « 5.0 V 
VOO « 5.5 V 

E)*ctrDnK 
compunanii 
•ndmatancis 
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—«^-^rji': 

ASIC's SystemCeíl E cell library 

OC CHARACTERISTICS (cont.) 
vcnages referenced to VSS (- O V) 
vDD = 3 0 to 5 5 V unless cxherwise specified 

r 

1 • 25 í 
1 

•40 to 

Symb 1 Parameter ; min j mzx i mln 

High level output : 2.9 < 
VOH • voltaje (nct» 3) 4.4 

atl outputs S.4 

High levei output 
yQ^ voitagt (note i ) 

' output xxfAx 

• Low level output 
voltage (note 3) 

VOL i all outputi 

' Low level output 
VOL j voltage (note i ) 

¡ output xxF4x 

* ' • \ 3-state output 
loz 1 OPF ttate 

1 (note 3) 

* 1 • \ Input leakage 
li current • » 

1 

100 Ouicscent supply 
: current 
(note 4) 

1 Pull-up or 
Rpull 1 pull-down reelsior 

(note 2) 

2.6 
4.1 
5.1 

1-85 1 
1 1 Condition j 

max 1 unit | VOO 

1 2,9 .' 
! 4.4 1 
| 5 . 4 1 

0.1 
0.1 
0.1 

0.4 
0.4 
0.4 

0.5 

1 °'^ 
1 

65 
35 
30 

0.1 

210 
100 

70 

2.5 i 
4.0 1 
5.0 1 

0.1 

1 0.1 

0.5 
0.5 
0.5 

5.0 

1 

i 
1 

1 
45 j 315 
25 1 160 
20 1 125 

VI j Oiher 

V 1 3.0V 1 ViH 1 
V 1 4.5V i or 
V 1 5.5V 1 VIL 

V 
V 
V 

V 
V 
V 

V 
V 

uA 

uA 

mA 

kOHM 
kOHM 
kOHM 

3.0V 
4.5V 
5.5V 

3.0V 
4.5V 
5.5V 

3.0V 
4,5V 
5.5V 

5.5V 

5.5V 

5.5V 

3.0V 
4,5V 
5.5V 

VIH 
or 

VIL 

ViH 
or 

VIL 

VIH 
or 

VIL 

VIH 
or 

VIL 

VOO 
or 
VSS 

VOO 
or 

VSS 
i 

•lo : 20 uA j 
• lo s 20 uA 
• lo s 20 uA ! 

• lo s 2.7 mA 
- lo s 3.5 mA 
•lo s 4.0 mA 

•lo s 20 uA 
- lo « 20 uA 
- lo > 20 uA 

- lo « 2.0 mA 
- lo s 3.5 mA 
• lo » 4.0 mA 

Vo s VOO or VSS 

lo s 0 uA 

y 

N o t e l : CXilpulsiagexxFa(:2'loo(aF4x 
Output stage xxfHx : 3 ' lo o( xxF4x 
Ompü stage xxFAx; 4 * k> or xxF4x 

Note 2: Pull-up and pull-down resistances are active transistors. 
Resistor figures are given lor putkjp: mpm at VSS voAage 

and fof pull-down : input at VDO vottage 

Note 3: Not valid il a pull-up/pull-down resistor is used 

Note 4: Not valid if a c»mbination of pull-up and pull-down resisiors is used 

•^ r ElectroTMC 
Oomponencí 
«ndmateneis 
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•ürDfíWiii' • ' . . X . , 

SystemCell n cell líbrary ASIC 
^ 

MÁXIMUM RATINGS 

F'jnctonal operaton unaer these condrticjns is no» molied. 
L]mmr>g vatues m acoonJance w«n the Aíjsoiute MaxíTtjm Syaefn (IÉC134) 
Seyond these valúes, aamage lo me devce may occur 

Symbol í Paramtttr Mín Max i UnH 

1 1 
VOO 1 DC supply voltage ¡ -0.5 «^.S V 

• -- lik í OCinputclamp j ¡ ,o 
i diod* currtm ¡ ' 

i OC output ciamp ; 

output typ« i ou'ow 
! 4mA/8mA/12mA/l6inA i 

j • / • l o 
1 

! • / • 1 0 0 
i */- iss 

Tstfl 

OC output source or ¡ 
sink current output j 20/40 

typ* ' 60/80 
4mA;8mA/i2mAyi6mA i 

OCVOOorVSS 1 
current p»r supply : ^^ 

pin i i 

Storage temperature ! .6 5 «150 
range i 

j Power dissipaiion per 1 . 50,, QQ 
P ¡ output type 1 ; 20p/^oo 

4mA/8fnA/12niA/16mA 1 
i • » 

mA 

mA 

mA 

mA 

deg. C. 

mW 

Conditlon ¡ 

' 

íor Vi < -0.5V 

VI > VOO •O.SV ! 

>or Vo < -O.SV 
or j 

Vo > VOO •O.SV 1 

•0.5<Vo<VOO*0.5V j 

i 

1 

1 

Power dissipation 
Ptot per package 

I plástic OlL 
750 mW 

Temperatura range 
-40 to 4>8S deg C 

aOove 70 deg C 
derate linearly 
wíth 12.5 mW/K 

I Power dissipation 
Ptot I per package 

1 plástic minipack (SO) 

X 

400 mW 
Temperature ranga 
-40 to 4-85 deg C 

above 70 deg C 
derate llnearty 
wHh 6 fflW/K 

Ptot 

Power dissipation 
per package 

ceramie (Cerdip) OlL 
500 mW 

Temperature range 
•40 to «85 deg C 

above 70 deg C 
derate linearly 
with 8 mW/K 

Ptot Power dissipation 
per package 

PLCC 
750 mW 

Temperature range 
•40 10 •8S deg C 

above 70 deg C 
derate linearly 
with 12.5 mW/K 

Electrontc 
components 
andmatenais 
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ASiC's SystemCell E cell libra ry 

RECOMMENOED OPERATING CONDITIONS 

Vottages are referencee to VSS («OVi 

Symbol 

VDO 

VDO 

Vi 

Vo 

Tamb 

1 
tr, If 

Parameter 

'• OC supply voltage 
! 

OC supply voltage 
1 

' OC input voltage 
i rangc 

! OC output voltage 
: range 

; Opcrating ambient 
: temperature range 

I Input rise and fall 
; times: cxcept tor 
iSchmitt-lrigger inputs 

min 

3.0 

4.5 

0 

0 

- 4 0 

¡ typ 
1 

1 5.0 

i '•" 

1 
i 
1 

1 

í 
i 
1' 

max 

5.5 

5.5 

VDO 

VDO 

* 8 5 

500 
250 
200 

unit 

V 

V 

V 

V 

deg C 

ns 
ns 
ns 

Condition 

Only CMOS input» 
and CMOS l/Os 
are used 
One or more TTL 
inputs ar«d/or TTL 
t/Os are used 

VDOs 3.0 V 
VODs 4.5 V 
V D O . S.5 V 

" ^ Svctrorac 
ootnponerts 
•ndmaisnais 
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• T í » * * » * . -.««T--

SystemCetl n celi library J L-AS¡C\ 

AC CHARACTERISTICS 

OLÍTUJI ;rar>s«cn times 
VS5 « O V i.'̂ uts tr . rt . 6 ns; Outpuis: Cl 50 pF 

25 deg. C •40 to • a s 

Output 
Type Symbol ' min ' fyp ! ma» I min : max i unit 

VOO 
(V) 

Typical extrapolation 
formula at 25 deg. C. 

4 mA 

tTHL 
tTHL 
tTHL 

13 i 41 
3.5 ! 10 
2.5 I 7 

fUh 
ITLH 
tTUl 

13 
3.5 
2.5 

43 
11 

7 

52 
13 

9 

na 
ns 
ns 

3.0 
4.5 
5.5 

6.3 ns • (0.13 ns/pF)Cl ; @ 
1.6 ns • (0.031 ns/pF)Cl! @ 
1.1 ns • (0.021 ns/pF)Cli @ 

55 
14 

9 

ns 
ns 
ns 

3.0 
4.5 
5.5 

6.5 ns • (1.32 ns/pF)Cl © 
1.7 ns • (0.033 ns/pF)Cl. íg) 
1-1 ns • (0.023 ns/pF)Cli @ 

8 mA 

tTWL 
tTHL 
tTXL 

10 
2.5 
2.0 

31 
8 
5 

39 
10 
7 

ns 
ns 
na 

3.0 
4.5 
5.5 

ITLH 
fTLH 
tTLH 

10 
2.5 
2.0 

31 
8 
5 

39 
10 

7 

ns 
ns 
ns 

3.0 
4.5 
5.5 

6.2 ns * (0.062 ns/pF)CI| @ 
1.6 ns * (0.016 ns/pF)CI| @ 
1.1 ns « (0.011 ns/pF)CI! @ 

6.6 ns • (0.056 ns/pF)CI| 
1-7 ns • (0.014 ns/pF)Cll 
1.2 ns • (0.010 ns/pF)CI| 

@ 

i 2 m A 

trHL 
tTHL 
tTHL 

10 
2.5 
2.0 

31 
8 
5 

39 
10 

7 

na 
ns 
ns 

3.0 
4.5 
5.5 

6.2 ns • (0.062 ns/pF)CII i 
1-6 ns «.(O.OIS ns/pF)Cl! 
1.1 ns • (0.011 ns/pF)Cl 

tTLH 
ITLH 
tTLH 

10 
2.5 
2.0 

31 
8 
5 

39 
10 

7 

ns 
ns 
ns 

3.0 
4.5 
5.5 

i6.6 ns • (0.056 n$/pF)CII 
1.7 ns • (0.014 ns/pF)Cll 
1.2 ns • (0.010 n8/pF)Cli 

@ 

16 mA 

tTHL 
tTHL 
tTHL 

10 
2.5 
2.0 

31 
8 
5 

39 ns 
10 ns 

7 ns 

3.0 
4.5 
5.5 

6.2 ns • (0.062 ns/pF)Cll @ 
1.6 ns • (0.016 ns/pF)CI! @ 
1.1 ns • (0.011 ns/pF)CII @ 

tTLH 
tTLH 
tTLH 

10 
2.5 
2.0 

31 
8 
5 

39 
10 

7 

ns 
ns 
ns 

3.0 
4.5 
5.5 

j6.6 ns • (0.056 ns/pF)Cli ígi 
1.7 ns • (0.014 ns/pF)Cli@ 
1.2 ns * (0.010 ns/pF)CI¡ @ 

Lines ending m @ may be changad. 

E)«Ctron< 
componsnts 
•ndmstonais 
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ASIC's SystemCell E cell library 

r . >» _ . 
Tyocal Ccx3 valué range: 20 to 200 pP. 
The iow«r valué is apptied whe<t onty a smal pan o< 
me miemai logc is betng aocessed dunng oynamc 
operajion. This is coírparaWe to SSUFF cornptexry. 

When a larger pan o< the internad logic is accessed. 
Cpd can nse 10 200 pf of more. The amoum of logic 
riere wouU be oornparaUe to MS< corrptez logc. 
eg. a S4 ex sívtl reg«jer w»h a/iemaing HiGH/tOW 
levéis at tne D-input. 

Cpd B used to dejenrme ihe dyr^amc power 
dss<ation(PdinuW). It is «he average eouivater» 
devcecapaotance oí a< irne»T«/ rxxJes thai are 
t>e*ig aocessed dunng typc^ operatbn. 

Pd-Cpd 

Whers: 

VDD • VDO • fi * SUM (Cl • VDO ' VDO • fo) 

SUM (O • VDD • VDD 

fi 
to 

to) 

VDO. 

• infxrt frequerxry m MHz 
• output troquerxry m MHZ 
• som oí ootputs 
• ouVM bad capaotance in Pt 
• suppíy voíiage « v 

DecliunK 

•ndmatenais 
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SystemCell n cell libra ry 

J ASlC's 

LIBRERÍA DE CÉLULAS, MEMORIA EPROM 

Data Sheets 

El«ctTOnic 
w H components 
-^ andmatenats 

f-N 2 7 8 
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...rtJ-r»-» ^ ^ ^ -

^SIC's I 

L SystemCelí n cell library 

REV: 1.0 AND GATE AN210 

Y=A.B 
CELL: AN210 

Functíon: 2 Input AND Gate 

Pin Description 

Pin Ñame 

A 
B 
Y 

Description 

Otta Input 
Data Input 
Data Output 

This cell is a membar of th» PHILIPS ASIC SystemCall Q 

1.S mlcron CMOS Doubla Layar Metal standard cell lamlly 

Elac&onK 
oomponanii 
andmaienais 

2 7 9 PHILIPS 



•am--

SystemCeflIIcell library 
J ^ ASlC's 

REV: 1.0 AND GATE AN210 

AN210. Propagation and Load Oependent Delay 

P A K A f l t -

T ? ; h 

j T p i n 

r ? \ 

1 

i 
i 

t I n p u c • 

• n v 

• n y 

! y 

r t 

T 3 
7 u t p UC ) 

\ fl:;« 

,' 3 5 

! , . , 

T Y f 

•• : 
1 . S 

^ A X 

; 5 

) 7 

1 

1 
1 " 

' " i 
j n • ,• p f i 

rpnl a . J O í J. • 

iTphl 0 . 5 I . ; 

N o t e : 

Aafir*nt T * * p * r « c u r * P a n q * ! -40 d * 9 C ts « O d*q C 

V e l t « a « «anqii' 4 5 '/o!t« to i.S V o l t t 

p r ? p « 3 4 ; . 3 n j » l « y t í a * . l l q h - t o - L 9 w o u t p u t A T p n i 

F : ? p » 3 « t l 3 n 3»I»yf t í a * , l a w — e s — h l ^ r o u t p u t i T p I h 
l o a d c i p . d a l l y -. = .«d -.5 Tpnl 

io«J :«p d a l i y •. s add to T p i h 

Input Loading Outpuc Orive 

ISfUT 
NAnt 

: tS'-'IVALEST 
L3AD 

O U T f ' J T 
i i A n c 

r 

C Q U I T A L I R T 
L O A D 1 « a a . 1 

1 0 

(Cqu&vvlaaC L««d * 0-14 pFi 

^ EI«ctrontc 
oompon^nts 
•ndmtMnals ^ 

2 8 0 PHILIPS 



ASlC's System Cell n cell library 

REV: I.O AND GATE AN240 

Y=A.B 
CELL: AN240 

Function: 2 iriput AND Gate (4 x Dríve) 

Pin Ñame 

A 
B 
Y 

Pin Oescriptíon 

Description 

Data input 
Oata Input 
Data Output 

This cell is a member of the PHIüPS ASIC SystemCell II 

1.5 micron CMOS Oouble Layar Metal standard cell family 

"̂  r BactronK 
componants 
andmMwiais 

281 
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SystemCellEcell libra ry 
^ 

ASIC's 

REV: 1.0 AND GATE AN240 

AN2¿0. Propagation and Load Dependent Delay 

' PAHABtTt l I 

1 
1 

i íTplH 

j TfM 

¡ JTphl 

rtOH 

: r . p u t 1 

• ny 

. n y 

• ny 

• ny 

i TC 

' O u c p u t > 

V 

1 ' 

1 » 

1 ^ 

nin 

0 1 

0 . I 

0 . ] 

0 . 1 

TV» 

; . i 

1. t 

1 . * 

0 3 

l A l 

) f 

l . O 

] . ( 

0 . ( 

. , : T 

n . 

n s / p f 

n» 

n t / p f 

Note: 

Tphl • 

• ny • 

V 9 ! t a 9 * I»«n9»: 4.5 V o l C t ta 5.5 V o l t t 

p r 7 p « q « t i o n ^ V I A V ti*«, h i g h — t o - l o w S ü t p u t & T p h ! • lo*d c i p d * l « y ts add E.o Tphl 

p T s p c ^ a c i a n d*l«y tía*. :3<«'Co-h»9h o u t p u t O T p l h * load =ap- d«l»y co «dd Cft T p l h 

r r oa «ny input 

Input 

:nfjr 
NAHC 

• 

A 

Loading 

CaWtVALtST 
; LOAO 

: '• 

i ' 

Output Orive 

OUTFUT 
•AJII 

O U t V A L t l I T 
L S A O l s a i . 1 

y i <o 

i c q u t v a l a n t La<4 • 0 .14 pri 

i compoo#oii 
andmaMnais 

282 PHILIPS 1 r 



ASIC's SystemCeii E celi iibrary 

REV: 1.0 AND GATE 

A ' 

B< 

C 

Y=A*B*C 

AN310 

CELL: AN310 

Function: 3 Input AND Gate 

Pin Description 

Pin Ñame 

A -
8 
C 
Y 

Description 

Data Input 
Data Input 
Data Input 
Data Output 

Thif c*ll Is a mambar of th« PHILIPS ASIC SystamCall n 

1.5 mie/on CMOS Ooubla Layar Metal ttandard cali famlly 

2 8 3 
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System Cell E cell libra ry J ASIC's 

REV: 1.0 AND GATE AN3I0 

FAKARtT 

T p l h 

i T p l H 

TpKl 

« T p h l 

AN310, Propagar ion and Load 

CF f»OB 
1Input1 

1 «ny 

i «ny 

1 «"y 

1 «ny 

r e 
'Output1 

Y 

» 
t 

T 

Oependent Oelay 

H:» r r » KAX 

i . I i i ] . i 

5 , 7 1 .» 4 . 5 

9 . 2 1 : 3 .D 

3 .« 1 -2 3.2 

UIIIT 

nm 

n i / p f 

na 

nt/pf 

N o t e : 
Tpn: . 
T p ; n • 

Aaoivnt T*ap«r«tur« Han^*: -40 d*4 C to *•$ 4*9 c 
Vate«<|« «an^*: «.S VolCt to S.5 Volt» 

pr9p«<7«ti3n 4*Lty ti»«. hi^h—t«-íe« output ATphl • load cap. dalay to add co Tphl 
prcpa^atl^n dalay risa, tow—to-hiqh outpu£ 6Tplh • load cap. dalay eo add to Tplh 

frsa any :nput 

Input Loading Output Orive 

:!IPOT 

• 

A 

eQu:7A! . t i«T 
COAO 

: 
1 

1 

OUTPUT CgUIVALIHT 
«Jült LOAOlaai. I 

1 »» 

I tqu><>alant Load « 0 .14 pT I 

ElMOWMC 

oonipon#nt$ 
2 8 4 PHILIPS "l 



•üS»-

AStC's SystemCell n cell library 

REV: 1.0 

Y=A»B*C*D 

AND GATE 

A 

B 
C 

D 

AN410 

CELL: ANUO 

Function: 4 Input AND Gate 

Pin Oescríption 

Pin Ñame ' Description 

1 A 
B 
C 
D 

1 Y 

Data Input 
Data Input 
Data Input 
Data Input 
Data Output 

This cell Is a member of tha PHILIPS ASIC SystemCeil II 

1.5 micron CMOS Ooubla Layar Matal atandard cell family 

; 

•^ r Bactronc 2 8 5 

ttnd fnsttfiAls 
PHILIPS 



.. rt-:. • • •r'ne 'fti*-^ ' 

System Ce ti U cell libra ry 
j 

REV: 1.0 AND GATE 

AS410, . - ropagat ion and Load D»?endent 3«lay 

\ p * i>A. i tT t ( i u ..- r » C " . r ? .-:>< T-Y? - A X 

.' T p l h • ! «ny l ' ' i - • J • ' 1 

1 ' i 
1 S T p l h «ny / ; ; í 1 á « . 1 

1 • r p n i i «ny I r 1 ; . i i . j ) j 

, " J T p n l j «nv 1 » ! ; S ¡ 2 ; . 3 
1 

AN410 

í ' " - • 
1 j 

1 "' ! 
! "' **' 1 
i "• ! 
' i t . - p f i 

No t e : 
T p h i 

>ÍS/C 

p ^ 9 p • q « c t ^ n 3*lay tl»*-

p r a p i ^ a t i s n j B l a y t:•• 

r r í » »ny m p u t 

n i 5 h — t o — l o w o u t p u c ATpttl l3«d = a p . d * i « y to add ta T p h l 

load c a p . d v l a y tú add to T p l h 

I n p u t Lcading 

' iwpoT , i;v:vALt.tT 
¡ .fAKC lOAO 

Output Orive 

3'JTruT 
9 Al) I 

t S O I V A t l l l T 
1.3*0> a a t . : 

' C q u i v a l v n t Loa4 • 0 . 1 4 pP) 

oomponcnts 

«ndrruuanais 

2 8 6 
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ASIC's SystemCeíl n ceíl libra ry 

REV: LO AND GATE 

A 

B 

C 

O 

Y=A*B*C*D 

AN440 

CELL; AN+40 

Function: 4 Input ANO Gate (4 x Orive) 

Pin Oescription 

Pin Ñamo 

A 
B 
C 

1 

Descríptlon 

Data Input 
Data Input 
Data Input 
Data Input 
Data Output 

Thla cali la a m«mb«r of tha PHILIPS ASIC SystamCall I I 

1.5 micron CMOS Doubta Layar Matal standard cali famlly 

} 

ootnpofMnta 
andmatanala 

2 8 7 PHILIPS 



*''^4Uv*4(!4flflliv''' '^^^ 

SystemCell E cali library J L ASIC\ 

REV: 

: PMtAf l t ' 

Tplft 

: i r p ; » 

! Tph i 

1 J T p n : 
1 

1.0 

AN¿¿0. Propaga 

c» 
: n p j t 1 

" y 

• ny 

. . v / 

. . r 

AND GATE 

ion and Load Oepend 

re 1 "(I!» 
• O u : p u t t ; 

Y : t 6 

t i ' ' 

Y i 5 < 

Y 1 0 1 

ent 3« 

T Y P 

) ! 

9 . 4 

I 1 

3 .• 

U y 

^ j k » 

? j 

l . : 

4 . i 

1 . i 

AN440 

1 •-•'<•• : 

1 ¡ 

1 ri í ; 

i n«,-pf I 

"« i 
; n>,pf i 

Note: 
T r o ; 
r p i o 

• " > • 

> 
• 

• 

p -
p -

f r í 

=P»1«t 
? p « í « t 
• «ny 

• sn 
i í n 
. n p 

d > l 
d « l 

¿ t 

• y 
• y • . :?«#—to-hi^h outpuc dTplh « loAd cap. d*iL«y ta «dd to Tpln 

Input 

:!»puT 
!4Afte 

'- = 
) 

1 

'.oading 

£3U:V*Lt)IT 

' 
; 

Output Orive 

OUTP'JT j e O U l V A L t l I T 
ifAnc > ;.OAD' > •> ' 

( C q u t v a l » f t t Load « 0 . 1 4 pP i 

•Mj Ettctionic 
^ eo«npon«nts 
^ antfmawnais 

2 8 8 
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•«MtfÜS-
• •af^ «1>M|W'-

ASIC's SystemCellEceíl library 

REV: 1.0 AND GATE 

Y=A*B*C*D*E 

A ' 
B 
C 

O 

E 

AN510 

CELL; ANSIO 

Function: 5 input ANO Gate 

Pin Descríptíon 

Pin Ñame Oescription 
A 
B 
C 
O 
E 
Y 

Data Input 
Otta Input 
Data Input 
Data Input 
Data Input 
Data Output 

1 

Thla cali Is a mwnbar o< tnt PHILIPS ASIC SystamCatl H 

1.5 micron CMOS Doubla Layar Metal standard cali family 

ElactWMC 
oofflponanta 
andmaaanaia 

2 8 9 PHILIPS 



SystemCell n cell libra ry i ASlC'í 

REV: 1.0 AND GATE AN510 

ñí^SlC. ?ropaga'.:on and Load Deoenden: Delay 

? A P * . * ; " 

r - ; « 

:r;:r-. 

r;r = : 

1 T ? 5 1 

" ; 

• 

i 

f 

r 

i ny 

• * V 

«ny 

. n y 

P 0 « 

•í 

, í 

• • > • 

•-. 
' 

-1 

; 
1 0 

i 1 

N 

^ 
S 

) 
í 

T T f 

! : 

; -

: « 

: ) 

•^AX 

- : 
4 ; 

) I 

? 4 

-• ¡í I T • 

n 1 

• I I p ! , 

i .11 ¡ 

n » -• p f 

*'"0M 

A»rí*nt Ttapvritur* Danqvr --40 d*9 r t; *9! ¿«q C 

pr-ptitrirn á»i«y ::••. .3«--', r-ni^B output iTpin • l5«a :»p- d»i«y co «dd to Tpih 

Inpu t Loading 

.tAnt 1 ISAS 

t ; 

; => 1 
; C i 

• • 1 

A 

1 
1 

Output Orive 

suTruT isoaivALr»T 

' C q u i v a i « n t L:sd » Q 14 p f i 

s Elactromc 

andmaiMiais 

2 9 0 
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,...- ,THkí-estf- uititm.vt»«Hs*^-

ASIC's L SystemCeíl U cell libra ry 

Y = A CELL: BU130 

Functron: Buffer (2 x Orive) 

Pin Ñame 

A 

y 

Pin Description 

Description 

Otu Input 

OataOutput 

Thls c«ll It • mtffltMr of th« PHIUPS ASIC SystcmCall n 

1.5 micron CMOS Doubl* Laytr Itotal standard cali famiiy 

-?9-|-
BacboflK 
ooifipofiama 
and fnaianala 

PHILIK 



»»> '-fc ' . . . í l » * . V» '--«c^,- -<ífj|r---
' «"^ í ' • . .^>*-

SystemCelí E ceíí library 
ASIC 

REV: 1.0 BUFFER 

tt.»KKtTt» 

BU120. Propagación and Load Dependenc Delay 

T p t h 

ATpIh 

Tph» 

» T p h l 

non 
( Z n p u t ) 

TO 
l O g t p u c ) 

« I » TTP 

9 . S l . o 2 . « 

0 . 1 a . i 1 . , 

• • » » - l 2 . 7 

» - « l . l 

Note 
T p h l 

v o l t . , . » « , . : , . ; „ i . . ?:%%';,:;* "•' = 

BÜ120 

n t / p t 

í i f / p f 

ipoi • propafatian dalay tía* kiak .. i 

Tp:.. prop. , . . .o„ . . , . ; ; , : . : : - r ^ , : - ; ; ; lililí - p j . . ,..,. ,.,.̂  ,̂ .̂ ^ ^̂  ^̂^̂  

Input Loading 

IKPUT 
NAMC 

eOUIVAL«»T 
LOAD 

Outpui Orive 
OUTPUT 

•AJII 

T 

COOtVXLIIIT 
b O A O l B . i . ) 

10 

I C ^ u i v . l . s t L e a 4 - o . l « pr t 

Btctnne 
oomponcnts 

292 
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^ : ^ % ^ ^ • 

ASIC'S SystemCellUceH library 

REV:1.0 BUFFER BU130 

Y = A CELL: BU 130 

Function: Buffer (3 x Dríve) 

Pin Descriptíon 

Pin Ñame 

A 
• * 

Y 

Descriptíon 

Data Input 

Data Output 

Thls cell la a mcmb«r of tha PHIUPS ASIC SystemCall n 

1.5 micron CMOS Doubla Layvr Matal atandard cali famlly 

Bactrone 
ooifiponancí 
•ndriutanato 

-2^T 

PHILIPS 



SystemCellEcelI library ASIC'i 

REV: 1.0 BUFFER BU130 

BU130, Propagation and Load 0«pendent Oelay 

fAXAHtTtl 

Tplh 

tTplh 

rphi 

trp&i 

(Input1 

* 

X 

A 

A 

lOutput1 

Y 

r 

T 

r 

nm 

0.( 

0.2 

».3 

0.2 

TT» 

1.2 

0.5 

l.J 

0.4 

KAX 

2.1 

1 . 3 

1.2 

0.1 

UIIIT 

nf 

nm/pt 

as 

«•/•pí 

Note: 
Tphl • 
Tplh . 

Asbi«ne T*Bp«racur* R«nq«: ~40 4*9 C t o *ti d*9 C 
7 s l t > 9 « l a a ? * : t . S Vo l t» ta ) . S V o t t t 

propA^st ton 4 * l « y c í a * , hi^h—to—l«v output ATphl 
p r e p « 9 « t i o n d» lay t í a * , loi^-to^^i^h output ATplb 

load e « p . d o l a y t o add t o Tphl 
l oad c a p . d a l a y t o aad t e Tplh 

Inpuc Loading Output Drive 

I!»H;T 

* 

eguivALiirr 
LOAO 

1 

OÜTPOT 
*JÜ(g 

T 

CQOITAttaT 

se 

(Cqtt ivalvat Load • 0 . 14 p D 

PHILIPS 1 r Etictfonic 
conipon#fit9 
andiMlwtais 

2 9 4 



ASIC's SystemCell E cell libra ry 

REV: 1.0 BUFFER BU222 

FUNCnON TA8LE 

tNPUTS 

A e 

X L 
L H 
M H 

OOTPUT 

Y 

z 
L 
H 

Nota: 
H > HIGH yeltag* lav») 
L > LOW volt«9« !•«•< 
^ = don't e»r» 
¿ s kigh impcdwiea OFF-ttaU 

CELL: BU3?3 

Function: Trlstate Buffer, Active Hfgh Enable (2 x Drive) 

Pin Descriptfon 

Pin Ñame 

A 

y 

E 

Oescríption 

Data Input 

OataOutput 

Output Eiwbi* Input (Acttv* Hlgh) 

Thls cell I* a mambar o( tha PHIUPS ASIC SyatamCall n 

1.5 mlcron CMOS Ooubla Layar MaUI atandard cali famlly 

VV5 
BactRMc 
ooniponanta 
•ndmatwtei* 

DMIIIDC 



,f^timf**-i' --trntü-.' 

System CeU E ceU libra ry ASIC 

REV; 1.0 BUFFER BU222 

3U222, Propagación and Load 0«pendenc D«lay 

tAKXtttTtt 

Tplh 

«Tplh 

Tphl 

tTpbl 

Tpl< 

r p h i 

T p l l 

*Tp>l 

Tp*h 

«Tp(h 

rnon 
( Input1 

A 

* 
A 

A 

• t 

t 

Z 

c 

t 

t 

-0 
lOTStpuC ) 

r 

r 

r 

I 

T 

1 

I 

r 

T 

r 

HIH 

S . < 

3 . 7 

O . I 

a.( 

9.i 

».i 

0 . 4 

o.< 

o.« 

0 . 7 

•ttr 

1 . : 

1 .S 

i .1 

i . i 

0 . * 

0 . * 

o.« 

1 . 1 

a.» 

1 . » 

KAX 

l . i 

5 . 7 

2 . 1 

2 . 1 

2 . 2 

2 . 2 

2 . 2 

2 . 1 

2 . 2 

Í . 7 

UIIIT 

n t 

n«/pf 

n t 

n»/pt 

nt 

n t 

n t 

n t / p f 

n t 

B t / p í 

Note: 
Tphl • 
Tplh • 
Tpsh • 
Tptl • 
Tptt • 
Tphf • 

AABtvnt T*»p»r*tur« it»ft: —40 d*9 C t« «tS 4*9 C 
V»tt««* «••«•: *.% *•!<• c* S.S T«lt* 

proptfttion dtliy tía*, hi^h—to—la» aatpuc tTphl ' I«t4 ctp. dtity es tdd ca Tphl 
proptfttton dtliy tiBt, lev—te-hifb «stput tTplk • lotd ctp. ámlty Co tdd te Tplh 
(ntble tise, triittte—te—kl^k eatpBt tTptk « 1**4 es», deley te tdd te Tpsh 
tntbte ttae. tcltttte—«e—I*» ««tpat (rptt • latd ctp. delty te tdd te Tptl 
Oittble tibe, lew—tO'trifttte eutp«t 
Dittble tibe, bi^h—te—trittate outpec 

Input Loading 

mrwT 

A 

C 

t g U t T A L t S T 
LOAO 

1 

2 

Outpuc 

OUTÍOT 
SAMC 

r 

Orive 

IQUtTALEirr 
LOAOlatt.1 

10 

(Equival«At toftd • 0.14 pf) 

PHILIPS "l f 296 



„ 5 ; Í . í^iK,»" • •..^- . i ;jj | . : 

ASIC's 
^ 

SystemCeUEcen libra ry 

REV: 1.0 D-TYPE FLIP-FLOP DFC20 

FViNCnON TA8LE 

>4<>UTS 

CLRZ CK 0 

L X X 

H ^ H 

H • L 

H L X 

OUTPUTS 
Q QZ 

L H 

H L 

L H • QZ 

Nota: 

H « HIGH «elUgs I***! 
I. • LCW velUo* l«T«l 
• « LOW k« HIGH CK traniition 
X s doa't e* / * 
^ I ^ X pfavieuily tkabt* eonditisn of Q, QZ 

CELL; OFC20 

Functlon: D-Type Positíve Edge Trlggered FF Wlth Reset 

Pin Ñame 

CLRZ 
0 
QZ 

Pin Oescríptíon 

Oescription 
Ctoek 
Data Input 
RM«<lnput 
OataOutput 
OataOutput 

Thla cali is a membar of ttia PHIUPS ASIC SyatamCall H 

1.5 mieron CMOS Doubla Layar Matal atandard cali famlly 

Bactnorac 2 9 7 
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) «« .*i>»-r • 

SystemCell E ceíl librar/ ASlC'i 

REV: 1.0 D-TYPE FLIP-FLOP DFC20 

0FC20, Propaga t ion and Load Dependent Oelay 

tXtílMttt* 

T p l h 

« T p l h 

T p h l 

T p b l 

I T p h l 

T p l h 

T p l h 

d T p t h 

T p h t 

j T p h i 

riten 
i i n p u c ) 

CK 

• ny 

CI 

CLltZ 

' « n y 

Clt 

ccxt 

• ny 

C» 

• ny 

TO 
( O u t p u c 1 

Q 

9 

0 

g 

0 

qz 

QX 

Q t 

QX 

Qt 

n t * 

2 . ( 

o.< 

1 . 7 

9 . ) 

« . 1 

2 . ) 

0 . » 

O.J 

1.1 

O . I 

TT» 

4 . » 

0 . 1 

J . J 

l . S 

e . ( 

4 . 3 

} . ( 

e . t 

J . J 

«.( 

HAZ 

1 1 . 4 

I . i 

7 . 5 

J . l 

t . } 

1 0 . 1 

* . 4 

2 . 0 

7 . 1 

1 . 2 

«HIT 

n t 

n « / p í 

n* 

n t 

o t / p í 

n t 

a t 

n t / p t 

n i 

B t / p f 

Anbiant T«*p*cttur« Rtn9«: —40 d*f C t» «09 4*9 C 
Vt l t t f* • • •« •> 4.S * * l t t t* 5.5 * • ! ( • 

Note: 
Tphl • propa^ttion d*l«y txa«, hi^h—co—l«w output ATphl • l«ttf ctp. dtlty to tdd to Tphl 
Tpth • propaftcian dtlty tist, low—1«—htfh sutput tTplh • letd etp. dtlty Co tdd ta Tplh 
•ny • Proa tny lttpu( 

Input Loading Output Drlve 

mnrr 
RAMC 

D 

ciat 

cu 

CgUTVALCIIT 
I.OA0 

1 

1 

2 

oirrnrr 
•JÜU 

Q 

Q( 

CQOívALcrr 
L O A O l a t * . ) 

2 0 

20 

(Cqulvtltac Latd • 0.14 pf) 

A.C. Characteriscics 

rAKAHtTCII 

T i u 0 t e CU 

Th D t a CK 

Tw C L X t . C I h l f h 

T» C L « t . C ( l o » 

ntM TTf HAX 

( . 0 

1 . 2 

« . 4 

t . 4 

uaiT 

n t 

a t 

n t 

n t 

Note: 
Ttu • ttt—up tiaa 
Th • htld tlat 
Ta • pultt «idth 

Btdronic 298 PHILIPS "l f 



ASIC's 

- • l * * * * * - ! ? . ; 

System Cell U celi library 

REV: 1.0 D-TYPE FLIP-FLOP DFN20 

PUNCTTON TAat.£ 

INPUTS 

CK 0 

• H 

• L 

L X • 

OUTPUTS 

<3 QZ 

H L 

L H 

NoU: 
H 3 HICH V O I U Q * lavd 
L > LOW ToilJM l«va( 
4> > LOW te HfCH CK Utniltton 
X 3 don't car* 

CK» 

CEU.; DFN20 

• QZ 

prrñeufljr i tabl* condition of Q, QZ 

Function: D-Typ© Positíve Edge Triggered FF 

Pin Descríptíon 

Pin Ñame* * 
CK 
0 
0 
QZ 

Oescríption 
Clock 
Data Input 
Oata Output 
Oati Output 

Tttis cali ra a mambar of tha PHIUPS AStC SyatamCall I I 

1.5 micron CMOS Ooubla Layar MaUI atandard cali famlly 

ir •g"?' ; ' -

Bacmac DUIIIDC 



SystemCell E cell library AS i 

REV: 1.0 0-TYPE FLIP-FLOP DFN20 

0FN20, Propagation and Load Dependent Delay 

PADAXtTtlI 

Tpl* 

tTplh 

Tphl 

4Tpbl 

Tplh 

«Tplh 

Tphl 

ATphl 

rtoM 
t Xaput) 

CK 

• ny 

CK 

• "r 

• c« 

•»y 

CK 

«ny 

TO 
lOucpuc) 

Q 

9 

g 

a 

91 

9Z 

01 

Ot 

MI* TTf XJkX 

1.» ).i 1.4 

0.3 0.1 J.O 

1.4 1.9 7.J 

8.1 ».• 1.1 

>.} 4.1 «.t 

0.) 8.1 Z.« 

1.] l . i t.» 

0.) 8.( 1.1 

•J«IT 

a> 

nt/pt 

al 

ni/p( 

o* 

aa/p( 

aa 

aa/pt 

Note: 
Tphl ' 
Tplh 
«ny » 

Xabtant Taaparatura Itanf*: *40 da^ C ta •tS daq C 
v«lt«4« l«n4*: 4.} Volca ta J.5 valca 

> ptopa^atLon d«l«y ctaa, 
• prapaqation dalay tiaa. 
rros aay lapuc 

hi9b-ta—loo aucput ATphl • laa4 cap. dalay ca add ta Tpkl 
lov-ta-bifB aucput trplfe • laa4 cap. dalay ta «44 t* T»lk 

Input Loadlng Output Drlvc 

SAME 

0 

C» 

CQUivALcrr 

LOAD 

1 

2 

OUTíOT 
KAJII 

9 

91 

(QVtTALIBT 
LOAOOaa.) 

]» 

20 

I tqulva lanc Load • 8.14 pr i 

A.C. Characteristics 

rAaAMtrc* 

Tiu 0 ca CK 

Th p ta CR 

T» CK hlfh 

T» C» l9u 

Ht« Tlp H A X 

«.8 

2.4 

i .4 

1. 4 

U»If 

aa 

na 

na 

na 

Mote: 
Tau « tac—up clba 
Tk • held tiaa 
Tv • pulaa vidtb 

oompofwnts 
and mautriats 

• 3 Ü Ü " 

PHILIPS ") r 



ASIC'S SystemCeU U ceit library 

REV: 1.0 D-TYPE FLIP-FLOP DTNl l 

FUNCTION TA8LE 

INPUTS 

CK2 D 

•*• L 

* H 
H X 

OUTPUT 

<5 

L 
H 
Qo 

Not»: 
H = HIGH >olt«g« Jcv*l 
L = LOW vol tag* t«««l 
• = HIGH to LOW CKZ trwiwtien 
X s don' t o r a 
QQ:^ pr*«iou>l7 st*bl* eondibon of Q 

CKZ • ' ^ 

D • 

CELL: DTNll 

Functfon: D-Type Negatíve Edge Tríggered TG-FF 

Pin Ñame 

CKZ 
0 
0 

Pin Description 

»,. í 
Description 

Clock 
Data Input 
Data Output 

This cell js a member of the PHILIPS ASIC SystemCell H 

1.5 micron CMOS Oouble Layer Metal standard cell famlly 

•ém^m^; 

\í 
3ad 

.»i<ii!l»»»y!ji<!ir^ 

CtodiofK nuil I 



SystemCelI II cell library ASIC 

REV: 1.0 D-TYPE FLIP-FLOP DTNll 

DTNII. Propagation and Load Dependent Delay 

fAitxneTeii 

T p l h 

« T p l h 

T p h l 

« T p h l 

non 
' T n p u t ) 

C I ! 

• flV 

C« I 

a s T 

TO 
( O u t p u t 1 

Q 

Q 

0 

0 

Nt l l TT» !tAZ 

0 . 5 i . l > .S 

0 . 7 t . « > . ( 

O.S 2 . 0 5 . 2 

0 . 5 Í . O 1 .» 

OHIT 

n> 

B » / p t 

a« 

m / p f 

Note: 
Tphl • 
Tplh -
*ny » 

Aabiknt T*»p«r«tur* ffan9«; —40 d*9 C to «-05 d*9 C 
r:It«<;> Xfift: 4.5 Volt* to 5.5 Volts 

prop<9at>an dalay t:>*, hi^h-ta-iow output óTphl • load cap. dolay te add to Tphl 
propafation dolsy t:»<, low-to-hifh output «Tplh - load cap. dolay to add to Tplh 

Trom any input 

Input Loading 

HAHE 
CQUIVAttVT 

LOAO 

0 j 1 

CKl ¡ 1 

Output 

o«rrr«rr 
IfAHE 

Q 

Orive 

coviTALcirr 
L O A O O a z . 1 

!• 

( t 4 U Í v a l o a t Load • 0 . 1 4 pP) 

T>u 

Th 

Tw 

Tw 

A.C. 

PAKAKtTE* 

D t o CXZ 

D t o CIZ 

tK%. h : - s 

CK2 : = » 

Characteristics 
HZK TTV RAZ 

4 . ( 

).< 

i . 4 

S . 4 

raiT 

B* 

aa 

na 

ns 

Note: 
Tb « held t ia* 
Tw m pula* width 

3Q2 
Ei6ctronic 
oompontfnts 
and mataríais 

DUIIIBC ^ r 



ASiC's SystemCell n cell libra ry 

REV: LO EXCLUSIVE OR GATE EX210 

Y = A*B + A*B 0T> 
CELL: EX210 

Function: Exclusive OR Gate 

Pin Oescription 

Pin Ñame j Description 

A 
B 
Y 

Datt Input 
Data Input 
Data Output 

Thfs cell is a member of the PHILIPS ASIC SystemCell II 

1.5 micron CMOS Oouble Layer Metal standard cell famlly 

tíl&^irTMWi'Mf^ai^i!!''' 
ses 

Oaclionic 
oofflponenls 
andlMianais 

"*í*^($fipi**--''""' 

DUiím^ 



SystemCell n cell libra ry ASIC 

REV: LO EXCLUSIVE OR GATE EX210 

EX210, Propagation and Load Oependent Oelay 

PARAHCTtl 

T p J h 

A T p l h 

T p h l 

I T p h l 

morí 
t t n p u t 1 

• ny 

• ny 

« n y 

• ny 

TO 
( O u t p u C 1 

í 

Y 

Y 

Y 

n i N Ttr HAX 

0 . « 1 . 2 ' J . l 

1 . 4 } . » 7 . } 

O . J 1 . » 1 . 7 

l . l 2 . 2 4 . 1 

UWIT 

n> 

B t / p f 

n s 

n » / p f 

A»bi**nt T«iip*t«tur* Ranq*: -40 d«q C to *SS á»q C 
Viltaq» Kin9>: 4.& Volts to 5.S Volt» 

Note: 
Tphl • propa9>tion d>l*y tía*, hiíjh-to-low output 4Tphl • load e»p. dolay to «dd to Tphl 
Tplh » prop«9»tíon l«I«y ti»«. 1ow-to-hi?h output íTplh • load e«p. d*l«y to «dd to Tplh 
*ny « Tro» «ny input 

Input Loading 

l a t U T 
MAflE 

A 

* 

tQutvAbCirr 
LOAO 

2 

2 

Output 

ovrrvt 
RAHC 

Y 

Drive 

tgoxTALcrr 
LOXOlaai.1 

5 

ICquivalont Load • 0.14 pP) 

3 0 4 

EtodrefMc 



ASIC's SystemCell n celí library 

REV: 1.0 EXCLUSIVE OR GATE EX220 

Y = A*B + A*B CELL: EX220 

Function: Exclusive OR Gate (2 x Drive) 

Pin Ñame 

A 

Pin Description 

Description 

Data Input 
Data Input 
Data Output 

This cell is a member of the PHILIPS ASIC SystemCell II 

1.5 mlcron CMOS Double Layer Metal standard cell famíly 

í v ^ - • 
.-a»*-... .<;̂ «»6í**«*̂ >v./. • =^3fer*-rfiMW(^-^''*''«^;^í^^ 

^ 

r J1Q3-

Elsclionc 
co*npoo*fits DUIIII 



SystemCell n cell ¡ibrary ASIi 

REV: 1.0 EXCLUSIVE OR GATE EX220 

EX220, Propagación and Load Dependenc Delay 

PAKAMCTt* 

Tplh 

iTplh 

Tphl 

ÍTphl 

rnon 
1 tnput > 

• ny 

• ny 

• ny 

«ny 

TO 
'Ou£put) 

r 

T 

T 

y 

,' nin 

0.5 

; 0.7 
1 

! » • ' 

0 • 5 

TI» 

1 . 1 

1 .4 

I.J 

1 .1 

HAX 

2.Í 

3.7 

3.2 

2.9 

UKIT 

ns 

i»«/pf 

as 

n»/pt 

No t e : 
Tphl -
Tplh •. 
* ny • 

AabiVnt T»»p«ratur» B#ng«: -40 
Voltag» R«ng»: 4.5 Volt» 

propagación d»l»y ti»», hi^h-to—l9w output 
pr^péojtíon dalay ti»», Isv-to—h)=h output 

r r om •ny input 

? C t o •!5 d«q C 
5.5 Voltf 

rphl « load cap. d«lay to add to Tphl 
rplh « load cap. d*l«y to add to Tplh 

Input Loading 

murr 

A 

a 

tQUITALIMT 
LOAD 

4 

4 

Output Drive 

I oirtruT 
1 itAne 

i r 

LOAOlaai.) 

10 

(C;3 ival«nt Load • 0.14 p r ) 

.„i„«is^:v s „ ^ . - .M;gi¿li)í|ie.^.iiiW»jaii^ ^̂ »BeM -̂
3 0 6 

COHIDOOSm» 



ASIC's SystemCell E cell library 

REV: 1.0 INVERTER IVllO 

Y = A CELU IVllO 

Functlon: Inverter (1 x Orive) 

Pin Descríption 

Pin Ñame 

A 

Y 

Descríption 

OMainput 

OataOutput 

This cali Is a membtr of th* PHILIPS ASIC Sysl«mC*ll I I 

1.5 micron CMOS Ooubls Layer Metal standard cali (antlly 

-•^^^emp^mmifií^mit»*^-' 

irü •^n? 

k f t J i a ai 



SystemCell E cell library ASiC 

REV: 1.0 INVERTER IVllO 

IVllO, Propagación and Load Dependent Delay 

rAXAMITI* 

Tplh 

tTplh 

rpkl 

ITphl 

rnoH 
1 tnput1 

A 

K 

* 

A 

TO 
•Output1 

t 

r 

T 

T 

ntn 

0.2 

0 . 7 

0.1 

O.S 

TTP 

».} 

l.S 

0.1 

1.1 

HXX 

1.2 

1.7 

1.7 

>.» 

UKXT 

a* 

ni/p( 

na 

i>»/pf 

A»bi*«iit T*»p»ratura Kanfa: —40 da^ C to *éi da^ C 
Valta^a tanfa: 4.1 Volt» co i.i Velta 

Note: 
Tphl • propa^ation dalay tlsa. hl9h-to—low output ATphl » load cap. dalay to add to Tpbl 
Tplh • propafation dolay tiao, lo»—co—kifh output «Tplh • load cap. dolay to add to Tplh 

Input Loading 

IBPUT 
•AH( 

* 

coutvALtrr 
LOAO 

1 

Output 

OUTPUT 
RAMC 

r 

Driv* 

tQOtvALirr 
LOACOal. 1 

10 

ICquivalaat Load • 0.14 pri 

308 

DHIIIDC 



ASIC's SystemCell U cell librar/ 

REV: 1.0 INVERTER IV120 

Y = A CELL; IV120 

Function: Inverter (2 x Drive) 

1 Pin Ñame 

1 
Y 

i 

I 

Pin Description 

Description 

Data Input 

Data Output 

This cell is a m»mb«r ot th« PHILIPS ASIC SystemCall I 

1.5 mícron CMOS Doubla Layer Metal standard cell (amily 

. . , , ^ - r ; ^ - . - V * * ; - : - . . . - i - •••••^^í 
•'i-^ •.. .\ ••i-^- .A-¿--*i^^--- ':"»BÍE>-''' 

ir 3 0 9 , 
Bictranic 



SystemCellIIcell library ASIC 

REV: 1.0 INVERTER IV120 

IV120, Propagation and Load Dependent Oelay 
I fAÜXfl tTt lI 

j TPI» 
1 

i i T p l h 

j Tph* 

« T p n t 

r»on 
< I n p u t t 

A 

A 

A 

A 

( O u t p u t 1 

r 

r 

Y 

r 

H I 0 

1.2 

0. } 

0 . 1 

0 . 3 

TT» 

O.S 

0 . 7 

0 . 7 

0 . ( 

HAS 

l . t 

1 . * 

1 . 7 

t . 1 

UHIT 

• • 

n > / p ( 

n i 

n t / p í 

Aabi*ae T*Bp*ratur* ••n^*: -40 d«9 C to *IS (l*f C 
Valt>9* IKna*: 4.S Vslti ta i.S Volt» 

Note: 
Tphl • prspaqacion dalay ti»», hiqh—te-low output ATphl « io«d cap. dalay to add te Tphl 
Tplh • propagation dolay tiaa. lov—to-htfh output ÍTpth • load cap. dalay to tdd Co Tplh 

Input Loading 

mruT 
SAl l t 

A 

eOUIVALt.fT 
LOAD 

2 

Output 

OUT»UT 
HAHC 

T 

Orive 

tOUXTALIHT 
L O A D l a a a . i 

2 0 

(Cquivalant Load • 0.14 pf> 

; "fj'-.'íft.í. • 
. j.^*ii!iáef;*ííS8*5^:-*^-is--?i';-'- Aíipmmmmí»'.r-=^-' 

-34-0. 

PHILIPS ^ r 



ASIC's SystemCell n celí library 

REV: 1.0 INVERTER IV140 

Y = A CELL: IVMO 

Function: Inverter (4 x Orive) 

Pin Ñame 

A 

Y 

Pin Oescription 

Description 

Data Input 

Data Output 

This ctll Is a member of tha PHIUPS ASIC SystemCall n 

1.5 micron CMOS Double Layar Metal standard cali family 

ir 3 1 1 



SystemCell U cell library AS te 

REV: 1.0 ÍNVERTER IV140 

IV140, Propagation and Load Oependent Oelay 

^AKAMCTtlI 

T p l b 

í T p l h 

T p h l 

I T p h l 

non 
1 I n p u t 1 

A 

* 
A 

A 

ro 
( O u t p u t 1 

r 

t 

r 

r 

Hln TTt lUUC 

e . ) o . < 1 . 4 

0 . 1 « . « 2 . 0 

0 . 1 0 . ( 1 . 5 

S . l 0 . ) 0 . ( 

u m T 

a » 

« • / p f 

n% 

nt/pt 

.•Jote: 

Aab>*nt T«ap«r<tur» I<>n9*; -40 itcf C to ••) i^^ C 
VoUlf* «anf*: 4.S V«ltl ts S.S Volt» 

Tphl . prop«4*cion (l»l«y ti»», h 1 fh-ta-J»ir «utput íTphl • l>ad cap. dilay te add ts »pbl 
rplli • pcopa^atien dalay ti», loo-ts-bifk «utput »Tplh • load cap. dalay t» add to Tplh 

Input Loadin; Output Orive 
iwnrr 
i fAnr 

A 

t O U I V A t t » ? 
LOAO 

4 

ovrrnr 
HAMt 

r 

t o t f J T A t i r r 
L O A O l a a i . 1 

«0 

( t q u i v a l a n t t«*d • 0 .14 p r i 

3 1 2 
:Á,t»^. • ^mmmm^^>^^i^i^^^^^9tis^-^-^^^ 

Eitetronie 

nt 
DUiítn^ ^ r 



ASIC's L. SystemCell n cell libra ry 

REV: 1.0 INVERTER IV160 

Y = A CELL: IV160 

Function: Inverter (6 x Drive) 

Pin DescriptJon 

Pin Ñame 

A 

Y 

' • 1 

Description 
1 

Data Input 

Data Output 

This c»ll is a member o( the PHILIPS ASIC SystemCall n 

1.5 mJcron CMOS Doubl« Layer Metal standard cell family 

•-:>-5í! -

ir 3 1 3 

Bwtnonic 



SystemCeíl n cell libra ry AS Id 

REV: 1.0 INVERTER IV160 

IV160, Propagación and Load Dependent Delay 

PJkXAMETtIt 

T p l h 

I T p l h 

TphX 

I T p h l 

r»on 
1 I n p u t 1 

Jk 

A 

A 

A 

TO 
' O u t p u t 1 

T 

r 

Y 

r 

í i m TV» HXX 

0 . 3 0 . 7 1 . é 

0 . 1 0 . 1 0 . 7 

0 . 1 0 . « 1 . 3 

0 . 1 0 . 2 0 . 4 

UIIIT 

n t 

o » / p < 

na 

m / p f 

ABSivnc T*Bp«r«turt Itanq*: —40 d*q C to «15 d*9 C 
Voltjg* («nía: 4.i 7olta to S.5 Volt! 

Note: 
Tphl m pcopaqacion dalay tiaa. Hi^h—te-low oucput ATphl • load eap. dalay to add to Tpbl 
Tplh • propagación dalay -.laa, i so-co-lil f A output 6Tplh • load cap. dalay to add to Tplb 

Input Loading 

IWPUT 
RAMC 

A 

r Q U I V A t t » T 
Lo*e 

< 

Output 

OUTPUT 
• A l U 

T 

Orive 

IQVITALCaT 
LOJkSlaas. 1 

( 0 

(Equivalaat Load • 0.14 pp) 

•;sa«íS:'v -.-.isJSSife'-; 

314 

^ r 



ASIC's ) L SystemCell n cell library 

REV: 1.0 INVERTER IV180 

Y = A CELL: IV180 

Function: Inveríer (8 x Orive) 

Pin Description 

Pin Ñame 

A 

Y 

Description 

Data Input 

Data Output 

This cali ia i mambar o( tha PHILIPS ASiC SystemCall n 

1.5 micron CMOS Ooubla Layar Metal standard cali famlty 

.*v!^*í i í * e . 

1 
• U S 

Bactrofac 



SystemCeíl E csit library ASIC 

REV: 1.0 INVERTER IV180 

IV180, Propagar ion and Load Dependent Delay 

rA«JUIKT(« 

Tplh 

«Tplh 

Tphl 

ITphl 

non 
1taput 1 

K 

A 

A 

A 

TO 
lOutput1 

r 

T 

r 

Y 

nía TTP HK» 

0.< 9.7 l.« 

0.] O.S 

9.1 O.S 1.4 

9.1 «.) 

UBI? i 
1 

1 

B»/píJ 
• 1 

R« ¡ 
nn/pt I 

Note: 
Tphl -
Tplh . 

Aabitnt T<»p*r«cut> K n f * : -40 d>f c ts *>S d*9 C 
Voltaf* •••n^a: 4.S Volet ca S.i Volt* 

pce>p*9>tion d*l>y tlB*. ht^h-Co-low output ITphl a la*d cap. d*l«y ts «dd t* Tphl 
propa^ation d«lay cía*, lov—to—hi^h output ATplh • Isad cap. dalay to add to Tplh 

Input Loading Output Orive 

ÍUPUT 
MAMt 

A 

eQUI7ALCNT 
LOAD 

• 

OUTfUT 
IlAHt 

r 

tQuiTALirr 
LOAOiaai.1 

te 

iCquivalant Load • 0.14 pf) 

316 

DMIIIDC r 



ASíC's 
v^ 

SystemCeíl n cell libra ry 

REV: LO INPUT BUFFER IPFOl 

Y=A 
CELL: IPFOI 

Function: Input Buffer with CMOS levéis 

Pin Ñame 
1 

' ; 

Pin Description 

• ^ • — — , — — — 

Description 

Oat« Input 
Data Output 

3 

This cali la a mambar of tha PHIUPS AStC SystamCall n 

1.5 (Dieron CMOS Doubla Layar Metal standard cell (amily 

) 

i,^, .,.^»a(9^«.- --̂  --ííí^í*»*^*»**;**'-' 

I I ©2T 
3J.2 

ElactPonic 



SystemCeimcell library ASIC'L. 

REV: 1.0 INPUT BUFFER IPFOl 

IPFOl, Propagación and Load Dependent Delay 

rj^lAMCTt» 

Tplh 

ITplh 

TpM 

ITphl 

( Input1 

A 

A 

A 

A 

TO 
(Output1 

t 

t 

r 

T 

MI* rrr IIAX 

O . S t . » ] . 4 

O . J l . » J . » 

O . l O . t l . ( 

e . < 1 . 1 2 . 1 

umT 

S I 

n i / p t 

n t 

i > « / p t 

.Note: 

Aabi4nc T>ap<t*cur* (anf*: —40 <l>« C to »iS d*f c 
Valta9« ttn^t: 4.J VolC» to S.S Volt» 

Tpht • prspa9«tian d*l*y tia*. hi9H-t»-le« «iitpat ATphl • t*a4 e«p. dalay te «dd t» Tphl 
Tplh > ptop*9«tion dclay tía*. 1 ovts-ti>fh output tTplh • laad cap. dalay to add te Tplh 

Output Drlvc 
OUTÍUT 

9AHC 

T 

tgUtVALCIIT 
L O A O I • • « . t 

1 0 

lEqu lva lant Load • d . l * prI 

Etodnmic 

3 1 8 

ff%LIIIII%i ^ r 



ASiC's SystemCell n cell library 

REV: 1.0 J-K FLIP-FLOP JKB20 

PUNCTTON TABLE 

INPUTS 
f»REZ CLR2 CK i K2 

L H X X X 
H L X X X 
1. L X X X 
H H ^ L L 
H H • H L 
H H • L H 
H H • H H 
H H L X X 

OUTPUTS 
Q QZ 
M L 
L H 
L . L. 
L H 
TOCÓLE 

Q. Q. 
NoU: 
» > HfCH «elt*M l««*l 
L > LOW >c>tt»M (•••4 
• > LOW to HrCH CK transiüen 
X > ien'i ear» 

> prtneiMl/ > tabla tenóition ol Q. QZ 
TOOCLE ' ••ed eiitput chwi^*! to th* 

eompiiwnt af pr«»iout4or« 
• • umtiM* configuritien 

CELL; JKB20 

Function: J-K Positivo Edge Triggered MS-FF with Set and 
Reset 

Pin Description 

Pin Ñame 

PREZ 
J 
CK 
KZ 
CLRZ 
Q 
02 

Description 

Sétinput 
Oat« Input 
Cioek 
Data Input 
Rasat Input 
Data Output 
Data Output 

This cali la a ffl*mt>*r of tha PHIUPS ASIC SystamCall 11 

1.5 micron CMOS Ooubla Layar Matal ttandard cali famlly 

••,x:&m0)m^^-
3 1 9 
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SystemCellEcell ¡ibrary J L ASIC 

REV: 1.0 J-K FLIP-FLOP JKB20 

JICB20. Propagation and Load Dependent Oelay 
rMlAJItTt> 

T p l b 

T p l b 

« t p l h 

T p h l 

T p h l 

i T p h l 

T p l h 

T p l h 

« T p l h 

T p h l 

T p h l 

A T p b l 

rxoH 
1 t a p a t ) 

et 

rttx 

• " y 

CI 

• C t . I t 

• • f 

CI 

CL«X 

• ny 

CK 

mct 

• » y 

TO 
l O u t p u C I 

Q 

Q 

9 

Q 

Q 

a 
Q* 

g t 

Q< 

Q* 

Qt 

« S 

ata 

i . « 

1 . 4 

0 . 4 

2 . 0 

0 . 4 

0 . ) 

1 . 1 

I . S 

0 . 4 

t . « 

0 . 4 

0 . 1 

TT» 

S . 4 

1 . 4 

0 . * 

4 . 2 

1 . 7 

0 . 4 

s . t 

1 . 1 

0 . 4 

1 . 4 

l . « 

*.( 

HAZ 

1 2 . « 

4 . 7 

2 . 1 

1 0 . 0 

4 . 2 

1 . 2 

1 1 . T 

7 . 0 

2 . 1 

1 . 0 

4 . 1 

1 . 2 

uaxr 

n» 

n i 

n«/pe 

a i 

aa 

ñt/ft 

a* 

a a 

n a / p f 

a a 

aa 

ma/pt 

Aabtanc Taaparatat* Raafa: —40 4»f C ca »§} 4»t C 
7»tta«« a*a««: 4.1 Taita ta S.l Valta 

Note: 
Tpfel • ptopafatlan dalay tiaa. hifb—ta—1»« «utpat áTpbl • l»»é cap. dalay ta a44 ta Tpfel 
Tplh • prapafatian dalay ttaa. la»—ta-hi«b autpvt tTplb • laad cap. dalay ta atfd ta Tplb 
any • froa any input 

Input Loadlng 
(•ruT 

3 

t i 

CLPX 

ritz 

CK 

tQUIVALll lT 
LOAD 

1 

1 

) 
) 
2 

Outut Orive 
oorpoT 

0 

O t 

( e U I T A t . t B T 
W A O l a a a . 1 

1 * 

1 * 

I C f u l v a l a a t Laatf a 0.14 p f ) 

A.C. Characteristics 
PAXAHITCII 

T « u J.tit t a CK 

* Th J . K Z t e C> 

T» C L D X . P I l I t . C I b l « h 

T» C t ü t . f h t X . C t l a » 

H I « TTP KAX 

1 . 4 

0 . 0 

».< 
*.( 

u a i T 

n a 

n a 

n a 

n a 

Note: 
Ttu • ••t—up ti»* 
Th - hold tlB« 
Tv • pula* wldth 

-^^ASÍ^^-^ 
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'.•«SM̂ ülí; 
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ASiC's SystemCell U cell Jibrary 

REV: 1.0 LATCH, D-TYPE AND S-R LAHIO 

FUNCTION TA8LE 

INPUTS 
LOAD DATA 

H H 

H L 

L X 

OUTPUTS 
q qz 

H L 

L H 

Qo Q3 

DATA 

LOAD 

Neta: 

L < LOW •olt*«* l»i»t 
X a don't car» , 
Q Q . Qo • previoud/ it«M« conditton of Q, QZ 

CELL: LAHIO 

Functíon: Transparent D-Latch With Hígh Enabre 

Pin Description 

Pin Ñame 
DATA 
LOAD 
Q 
OZ 

Description 
DaUlnput 
Contrellnput 
DataOutput 
OataOutput 

This c*ll is a m*fliber of tha PHILIPS ASIC SyttamCall n 

1.5 micron CMOS Ooubia Layar Metal atandard cali family 

ir 
-.•é'HtMv^n'''-^-

3 2 1 



SystemCeíl R cell library j i' ASIC 

REV: 1.0 LATCH, D-TYPE AND S-R LAHIO 

LAülO, Propagation and Load Dependent Delay 

rAüAniTcit 

Tplh 

Tplh 

«Tplh 

Tphl 

Tphl 

«Tphl 

Tplh 

Tplh 

ITplh 

Tphl 

Tphl 

«Tphl 

riion 
(Input ) 

•ny 

10 
lOutpuc I 

ot 

«t 

QZ 

Qt 

OZ 

Ot 

Note: 
Tpní • 
Tplh • 
»nv • 

A«bi«nt T«»p«racur* Ran^*; —40 d*^ 
Valt«9* Xaif»: 4.J Veltt ts i 

prop«q»tion d*l«y tiB«, hi^h—to—low «utput ATp 
propa9«eion d«l«y ti»*, low-'to—hi^h output ATp 
fro« *hy input 

l.f J.» 

1.7 

Í.7 

2.0 

J.7 «.* 
i.7 

>.} 2.5 

ni/p( 

a>/p( 

n«/pf 

B«/p( 

Volt» 

• l»d e*p. d»l«y t» add t» tpkl 
« load cap. dolay te add to Tplh 

Input Loading Output Drlve 

. I H F U T 
NAfll 

SATA 

LOAO 

CQOIVALIDT 
LOAO 

} 

2 

• • - ' 

ot'Trirr 
KAfie 

9 

<3l 

1 
COVITALtVT 
L O A M a a i . ) 

10 

10 

(Cquivalant Load « 0.14 pr) 

A*C. Characteristics 

rA*MttTtn 

T>u DATA to LOAO 

Th DATA t o LOAD 

T» lOAO h l ^ h 

Tw LOAO l o » 

n z n TYP HAX 

1 0 . 1 

0 . 0 

>.« 

t . 4 

omT 

ns 

ns 

n t 

n a 

Noce: 
Ttu • >at—up tiho 
Th - hold tiaa 
Tw • pula» wldth 

Etodrarac 

3 2 2 

.MÍSf»».*i^ • 

DUiím^ ^ r 



ASiC's SystemCeU n cell library 

REV: 1.0 

FUNCTION TA8LE 

INPUTS 

S A B 

L L X 
t H X 
H X L 
H X H 

OUTPUT 

Y 

L 
H 
L 
H 

NoU: 
H r HICH re<U9« l*v*l 
L = LOW xWtff* lev*! 
X s don't car* 

MULTIPLEXER MUUl 

CELL: M U Í 11 

Function: 2 Input Muttiplexer 

Pin Description 

Pin Ñame 

s 
A 
B 
Y • * 

Description 

S«l*ct data input 
Data Input 
Data input 
Data Output 

This cell 1$ a membar of tha PHILIPS ASICSystamCallII 

1.5 mjcron CMOS Doubla Layar Matal atandard cali family 

•^PS»/- . -aíü^^^^ -..«Ki^ií 

3 2 3 

ir 



SystemCell n cell libra ry ASIC 

REV: 1.0 MULTIPLEXER M U l l l 

HUlIl, Propagación and Load Oependent Oelay 
rAHAllITCII 

T p l h 

T p i h 

í T p l h 

T p h l 

Tpí l l 

i T p h l 

r*on 
1 i n p u t ) 

A a 

í 

• ny 

• s 

•"Y 

TO 
l O u t p u t 1 

T 

» 
Y 

^ 
T 

Y 

n l i f 

0 . 5 

S . l 

0 . 7 

9 . 4 

0 . ( 

0 . ( 

T I » 

l . l 

l . ( 

l . S 

2 . 0 

2 . 1 

1 . 2 

KAX 

2 . » 

) . l 

l . l 

a . « 

J . l 

2 . 2 

o m T 

na 

n» 

n ( / p ( 

n» 

A l 

a « / p ( 

Note 
Tphl 
Tplh 
«ny « 

A»bi«nc T>«p«r»tur* Hsnf*: —40 d*^ C to «-IS d*9 C 
Vslt«9« lltnf*: 4.S Vsltl to i.i Voltl 

• prop»fl«tioii d*lay ti««, Mqh-to-íov uutput 4Tphl • load cap. dalay to add to Tphl 
• propa^atioB daíay n»a. 1 ow-cs-hi «h luCput dTplh • load cap. dolajr lo add lo Tplh 
ftOB any input 

Input Loading Output Drivc 

t a r u T 
ÑAME 

S 

A 

B 

EQUtVAtCITT 
tOAD 

2 

1 

1 

ouTnrr 
HAMX 

T 

t o D i T A b i a r 
l O A O l B a a . ) 

1 0 

( t q u i v a l a n t Load « 0 . 1 4 p f ) 

•v^*y' .^ 

3 2 4 

n t j i i •! •^ r 



ASIC's SystemCeIJ H oeli library 

REV: 1.0 

FUNCTION TABLE 

NoU: 
H :r HIGH 'oJUg* l*v*l 

X 3 don't c*r« 

MULTIPLEXER MU210 

INPUTS 

S2 SI A B C 0 

L L L X X X 
L L H X X X 
L H X L X X 
L H X H X X 
H L X X L X 
H L X X H X 
H H X X X L 
H H X X X H 

OUTPUT 

Y 

L 

H 

L 
H 
L 

H 

L 

H 

SI • -

S2 •-

A * • 

8 •-

C •-

D • -

- • y 

CELü MU2I0 

Function: 4 Input Muitíplexer 

Pin Oescription 

Pin Ñame 

SI 
S2 
A 
8 
C 
D 
Y 

Description 

Selact 0«ta Input 
S«l*ct Data Input 
Data Input 
Data Input 
Data Input 
Data Input 
OataOutput 

Thls cell is a membar of trva PHIUPS ASIC SyatamCall n 

1.5 micron CMOS Ooubla Layar Matal atandard cali famlly 

ir 3 2 5 
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SystemCell n cell libra ry J ASIC 

REV: 1.0 MULTIPLEXER MU210 

Note: 
T p h l • 
T p l h a 

HU210, Propagation and Load Oependent Dclay 

PkKAKtTCII 

. Tplh 

Tplh 

«Tplh 

Tphl 

T p M 

iTphl 

moH 
(Input1 

A • C D 

SI ]} 

»fiy 

A • C D 

• SI SJ 

'"Y 

TO 
(Output) 

Y 

r 

T 

1 

y 

í 

nm 

3.1 

2. 2 

o.t 

a.> 

1.1 

0.» 

TTf 

4.0 

4.T 

l.( 

3.( 

4.S 

1.4 

NAX 

».4 

11.• 

4.1 

».» 

11.2 

1.) 

UHIT 

at 

>• 

ai/pf 

a» 

ni 

B»/»t 

A>bl>nt T«>p*t>cur» lanf* : -4D 4*9 C ts «45 d*f C 
7oit«9* Ktn^t: «.: Volt» to 5.5 Valt» 

pr7p«q»tion d«l«y tía*, hi^h-to—law output ATphl • load cap. d*lay t9 add to Tphl 
p.-spaqac ion dalay tía*, lov-to—hifh output ITplb • load cap. dalay to add to Tplh 

Tzzm any input 

Input Loading 

ZKtvr 
RAHC 

SI 

S2 

A 

B 

C 

0 

teozTALzaT 
LOAO 

) 

3 

1 

1 

1 

1 

Output 

ointvT 
HAJK 

T 

Drlve 

ceviVALtrr 
LOAD 1 sai.1 

1» 

( E q u i v a l o n t Load • 0 . 1 4 prI 

^•íl|9!Í»-; . 

3 2 6 

B l J I l l f ^ ' ^ r 



ASIC's SystemCellIIcell library 

REV: 1.0 NAND GATE NA210 

Y = A*B CELL; NA310 

Functíon: 2 Input NAND Gate 

Pin Description 

Pin Ñame 

A 

B 

Y 

Description 

Data Input 

Data Input 

Data Output 

This cali is a mambar of tha PHILIPS ASIC SystamCall I I 

1.5 micron CUOS Doubla Layar Matal standard cell famíly 

. rÍ4^Vr^ :, --, VT- v i '.-'•fS^-

]{ 
J22Z. 

.:ÍI«Í*SA;-:- - --.'̂ íisNiWNP'--•-••!•'•-*--
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SystemCell n cell iibrary I i 

L' ASIC 

REV: 1.0 NAND GATE NA210 

NA210, Propagation and Load Oependenc Delay 

FAlAHITt* 

Tplh 

dTplh 

Tphl 

atphi 

rxon 
'tnpuc) 

• ny 

• ny 

• ny 

• ny 

TO 
COutput1 

y 

r 

I 

T 

i Hllf 

1 
I 

1 ••' 
! • • ' 

! ' • ' 

1 '•' 

Trr 

o.< 

l.S 

0. ( 

2.3 

HAZ 

l.« 

).* 

l.S 

4 .9 

UlltT 

na 

Bt/pt 

n§ 

nt/pt 

Note: 
Tphi • 
Tpih > 
• riy • 

A*bi«nt T*Bp*ratur» Xan?»: -40 d*9 C to «IS d*^ C 
Voltaq* Ran^*: 4.5 Voltt t» 5.9 Velta 

pTopao«tion d«tay tisv, hiqh—tD—low output ATpki * load cap. dvlay to add to rphl 
propagatien dalay ti**, low—to~hi?h eutput ATplh • load cap. dalay to add to Tplh 
' r;• «ny input 

Inpuc Loading 

:s»UT 
IIAttt 

» 

* 

COUIVALfWT 
LOAD 

1 

1 

Output Orive 

OUTfUT 

•AHÍ 

r 

tOUtTALHT 
LOAOIM*. 1 

i 

ICq«lv«l»at Lo*4 « 0.14 pP) 

•-í^-v^ ;v-:aSisv 

328 
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ASIC's 
•J L 

SystemCell n cell library 

REV: 1.0 NAND GATE NA220 

Y = A*B CELL: NA220 

Function: 2 fnput NANO Gate (2 x Dríve) 

Pin Ñame 

i A 
! 8 

Y 

Pin Descríption 

Oescription 

Data Input 
Data Input 
Data Output 

Thls csll ¡9 a membcr of the PHtUPS ASIC SystatnCall I I 

1.5 micron CMOS Ooubla Layar Metal standard cell famlly 

1 ím^ 
3 2 9 

•r^mm^ 

k L t a * •> 



SystemCeliUcell library ASIC'¿ 

REV: 1.0 NAND GATE NA220 

NA220, Propagación and Load Dependent Delay 

rAHAMCTI* 

Tplh 

i T p l h 

Tphl 

iTpbl 

rtoM 
1taput 1 

• » y 

* n y 

<ny 

• ny 

lOutput1 

1 

t 

T 

1 

nm 

a.) 

0 . ) 

« 1 

0 . 5 

TTP 

o.« 

0 . 7 

o.< 

1 . 1 

ItAI 

l . í 

».» 

l . S 

] . 0 

umí 

n% 

• • /p( 

BB 

n»/pf 

Note: 
Tpkl : 
Tptk > 

A»M*nt Ttapcratar* Knt»: —40 4*« c ts »•} 4*« c 
Vslttf* nta<i»: *.i Volt* to i.» Volt* 

• propafatton dolay tlao, hifh-to-lew output tTpkl • load e»p. dotay t* add t* Tphl 
' propa^ation dolay ttsa, lotf—te—hi 9I1 output ATplh • load cap. dalay to add to Tplh 
Fro» any input 

Input Loading 

IUPUT 
ÜAIIC 

• 

A 

CeUIVALCIIT 
LOAD 

) 

i 

Output 
OUTPWT 

•AME 

T 

Drivc 

l O O X V A u r r 
LOAOC»**.1 

10 

( tqu lva loa t load • 0.14 pPi 

3 3 0 

r-,.^^mm. 

Bfclronic 

%<i(ggi.ii'')iMi«ffiiiir'-
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ASIC'S SystemCeílUcell ¡ibrary 

REV: 1.0 NAND GATE NA230 

Y = A*B CELL: NA330 

Function: 2 Input NAND Gate (3 x Orive) 

Pin Ñame 

A 
B 
Y 

Pin Description 

Description 

Dtti input 
Data Input 
OataOutput 

Thís cell is a member of tha PHILIPS ASIC SystamCall H 

1.5 micron CMOS Ooubla Layar Metal standard cali family 

.;- r?iti • 

U 
3 3 1 

BMtrooic 



SystemCell E cell library ASIC 

REV: 1.0 NAND GATE NA230 

NA230, Propagation and Load D«penden( Dclay 

fMlAHCTt* 

Tplh 

ITplh 

Tphl 

aTphl 

r»OB 
1Input 1 

» « y 

• ny 

>ay 

• ny 

ro 
(Output1 

Y 

T 

T 

Y 

nm 

0. 3 

e.2 

O . l 

0. 3 

TYr 

0 . 7 

o.s 

9 . ( 

0 .7 

RAX 

l . ( 

1 . 2 

1 .4 

1 . « 

umr 

na 

n t / p f 

na 

n>/p( 

Note: 
Tphl • 
Tplh 
• ny • 

Aat>t*nt T*Bp*r*cur* ftan^*: -40 4»^ C to *<S d*^ C 

• prop«q«tion 4*lfty ti»* 
' prepaqation dvlay Cía* 
Pro» «ny inpuC 

* hi9h*te-lov eutput ATphl • l«ad cap. dalay to add to Tphl 
, lo»»-to-h»9h output ATplh • load cap. dalay to add t* Tplh 

Inpuc Loading 
tnrvt 
ttmt 

B 

A 

tQUtVALtlT 
LOAD 

1 

3 

Output 

MAnt 

Y 

Orive 

CQUiVALtar 
tOAOOas. 1 

15 

I t 4 u l v a l > a t Load • 0 .14 pPI 

3 3 2 

SttíHsnc nuil mi ~̂  r 



ASIC'S 
J 

SystemCellIIcell library 

REV: 1.0 NAND GATE NA310 

Y = A*B*C 

A4 

CELL; NA310 

Function: 3 Input NAND Gate 

Pin Description 

Pin Ñame 

A 
B 

5 

Description 

0*t« tnput 
Data Input 
Data Input 
Data Output 

Thls cell is a member of tha PHILIPS ASIC SystemCall n 

1.5 micron CMOS Ooubla Layer Metal standartj cell family 

.i*«(KiV-

ir 333 

n a j i i *i 



V. 

SystemCeli n cell iibrary 
ASIC 

Note: 

Tplt 
•"r 

REV: 1.0 NAND GATE 

, WA310. Propagation and Load Depcndent Delay 

NA310 

• Propafation d * l *y t í a * k i .K .-. , 

Input 

•AMC 

c 

• 

jk 

Loading 

(OUtVALCHT 
LOAO 

1 

1 

t 

Output Orlv» 

OOT»VT 
• M U tooiTAun 

(•OASiBas.) 

(IqBt««l*»t t.oa4 • «.14 
pri 

3 3 4 

^ aJ*SpCiS5ir^j-i^;jgÍ •. fcXríí:^ -5:,..V^»^. 
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ASIC's i 'J SystemCell n cell library 

REV: 1.0 ÑOR GATE NO220 

Y = A+B CELL: NO220 

Function: 2 Input ÑOR Gate (2 x Drive) 

Pin Ñame 

A 
B 
Y 

Pin Oescription 
1 
1 Oescription 

í 

Data Input j 
Data Input l 
Data Output ' 

This cell Is a member of the PHILIPS ASIC SystemCell D 

1.5 micron CMOS Double Layer Metal standard cell lamily 

-ai*#ift*IÍÍÍ'^WW'**-

r 2iS 

^ • i * * * - ••:.i¿r;^i^Í^^SÍr-^^::r-^--'^>''^- -"^ • 

EtoCttOfMC 



SystemCell E cell library 
J L' ASIC\ 

REV: 1.0 ÑOR GATE NO220 

1 rAKAnCTCX 

T p l h 

I T f ! h 

Tch 1 

: T r . . 

^•0220. Pro 

ruó* 
! nput 

« n y 

t n y 

# n y 

• " V 

pagat 

1 

t 

t 

1 

.on 

1 

'í 

; 
r 

and Load 

O ' J t p u t 1 

Oepend 

! 
1 . . J 

i '-" 
! 0 : 

i --• 

ent 

T Y P 

3 . 7 

; . < 

3 . ! 

3 ' 

Delay 

MAX 

I .7 

3 í 

\ i 

: . 1 

I i 

I " ; 
í n i / p í ; 

! "• i 
• n j . y í ' 

A f t t f « n t T « * p » r « t j r « I t a n g s : - 4 0 d » q C So • Í S ^w? ^ 
•-••j l t«3« R « n í « : 4 . 5 V o l t ! t o 5 . 5 ' / ü l - . i 

Note: 
Tpn; « pr5pi5«'i3n ^o.fv *.ii*«, .11 ̂ h-t o—I ow outpuC ATphl • lo«d rip. ^olay to édd to Tphl 
Tplí*. « prrpí^iti-rn •;•:••.* ::«• Icw-ts-hi^h oucput aTplh » i;»-! T«p. t«liy tj i^d co Tplh 
• r. V » f r r- « • i v : .-. p - t 

Inpur Loading 

:.NfjT 
I SA.-.Í 

i c ; u : v A L t N T | 

Output Orive 

aUTÍUT jtSUZTALtDT 
.-•Ant j LOADrata. i 

' C q u t v « l * n c t .o«d • 0 . 1 4 p F ) 

•,~v'.'--':yy^'^'m:>^^'^''' ='*—,'=5 í̂«^ 

QACtnnc 
^ oompe 

3 3 6 

no . . . . . . N ^ 



-̂

ASiC's SystemCell II cell library 

REV: 1.0 OUTPUT BUFFER OPF40 

Y = A CELL: OPF40 

Function: 4 mA Push-Pull Output 

Pin Ñame 

A 

Y 

Pin 

> », 

Description 

j 
i 
1 

Description 

Data Input 
Data Output 

This cell is a member o( the PHILIPS ASIC SystemCsll n 

1.5 micron CMOS Double Layer Metal standard cell family 

' ^ r 
3 3 7 

Bcctronic 



System Ce 11U cell library 
V. 

ASIC 

REV: 1.0 OUTPUT BUFFER OPF40 

0PF40. Propagation and Load Dependent Delay 

j thUKKtttH 

1 Tplh 

f «OH 
( :nput 1 

A 

TO 
!Ou tput 1 

1 

1 ITplh 1 * '. -í 

1 Tpfil 1 ík \ t 

« m TYÍ MAX 

1.6 3.1 7.J 

0.02 S.0( 0.14 

0 . S 3 . ] ( .2 

ITphl 1 * ^. 1 j o . 0 4 0 . 0 7 0 . 1 ) 

UWIT 

ni 

ni/pf 

n« 

n»/p( 

Note: 
Tphl • 
Tplh . 

Aabisnt T»»p»racur« Ranq*; —40 d»q C to *I5 daq c 
Volt«^« Dtnqr» 4.5 Volti to 5.5 Volt» 

fopaqaticn d«lay c1••. hi9h-C9-lov eutput OTphl • toad cap. d*lay co add to Tphl 
r-jpaqacion dalay tía*, low-ta-hiqh output ATplh • l9ad cap. dalay es add Co Tplh 

Inpuc Loading 

* 

eguivALiifT 
LOAD 

1 

'C^uivatant Load « 0.14 prt 

:í-.*e-

3 3 8 

•SfA^ 

0#CÜDIIIC 
^ / ^ 



ASIC's J L SystemCell n cell library 

REV: LO OUTPUT BUFFER OPF43 

FUNCnON TA8LE 

INPUiTS 

A =Z 

L -

H •_ 

OUTPUT 

V 

L 

H 

z 

NoU: 
H = HICH « o t í j * >»• ! 
U ^ LOW •e>t*g* \»—\ 
X = ion t eif» 
Z = ftign imp»d»nc» OFF- i t» t« 

Function: 4 mA Trístate Active Low Enable Output 

Pin Ñame 

A 
Y 
E2 

Pin Oescription 
1 

Oescription 
Data Input | 
Data Output 
Enable input | 

1 

Thjs cell Is a member of the PHILIPS ASIC SystemCftlIII 

t.S micron CMOS Oouble Layer Metal standard cell famlly 

S-síilS-V.-.-i-:-•••<"'*•"'" • •iilí'rtí.í "". 

ir 
3 3 9 

«jí^-t'i'^ÜÍ*»'^-- •' '*!-a>1SS*i**^' •"•*'**^~"-'-^'~ 

Pacliuiiic 



System Ce I! E ce 11 libra ry 
J A$IC\ 

REV: LO OUTPUT BUFFER OPF43 

0PF¿3, 

1 PAXARETCII 

1 

i T p l h 

1 Í T p l h 

I Tp h 1 

i T p n l 

Pro 

( X n p u t 

A 

A 

A 

A 

paga 

I 

tion 

1 
1 
i •' 
1 •' 

V 

! 1 

and 

TO 
O'J t p 

Load 

i t 1 

Depend 

1 i i ü 

1 
1 ••* 

¡ 9 . « 3 

3 . a 

1 c . : 4 

ent 

TYf 

j . 1 

9 . O t 

J . 5 

0 51 

Delay 

MAX 

7 . ; 

9 . 1 S 

i I 

3 . ; 4 

- ü I T 

• . • 

f l » / p f 

n . 

s i / p f 
-1 

T p U 

, T p h í 

! T p í l 

I T p . l 

T p t h 

1 i T p t h 

• 11 

cz 

cz 

" 
CZ 

ez 

* 
r 

• ' 

• ' 

Y 

Y 

J . ) 

2 . ¡ 

9 . 1 

9 04 

0 . 9 

9 . 9 1 

4 . 4 

4 . 1 

J . 3 

3 . 3 1 

3 . 5 

3 . 9« 

1 9 . i 

«.( 

1 . i 

9 . : 4 

l . l 

0 . 1 5 

a t 

aa 

n* 

n i / p f 

ft» 

.•! • / p í 

Note: 
Tph 1 » 
Tplh . 
Tpth « 
Tpt 1 » 

rpht • 

Aabiant T«»p«ritur« Xanq*: —4 0 rlv^ C to «fS d*^ C 
Volt>9« Kan9*: 4.S Volt* to 5.5 Volts 

prspAqaeion 4«l«y tiB«, hiqh—to—low output ATphl • lo«d cap. d»l«y to «dd to Tpbl 
pespa^atton d«i*y tía*. 1ow-to^hiqh OUtpuC ATplh • lood c«p. doloy to odd to Tplb 
£n«blo Cía*, tnstato-to-hiqh output dTpih • load cap. dolay te add to Tptb 
tnsbla tiaa. t r 1.11 a to^to—l ew output ATpsl • load cap. dolay Co add to Tpsl 
Disablo ciao, 1ow—to—triataco output 
Disablo ti»a. hiqh'to—t rxstato output 

Input Loading 

i . i rVT 
SA.1C 

A 

CZ 

ESUIVALt.1T 
LOAO 

1 

' 

t C q u l v a í v n t Load « 0 . 1 4 pr^ 

¿--i«í^'íiS!S!Sí*¿"^'''-' 

3 4 0 

EtodRWNc 
" ^ / ^ 

http://ESUIVALt.1T


ASIC's J L 
SystemCelíRcell library 

REV: 1.0 OR GATE OR210 

Y = A + B CELL; OR210 

Function: 2 Input OR Gate 

Pin Ñame 

A 
B 
Y 

Pin Oescription 

i 

1 

i 
1 

Oescription ! 
i 

Data Input 
Data Input i 
Data Output 

" ^ 

This cell is a member of the PHIUPS ASIC SystemCtlI H 

1 5 micron CMOS Oouble Layer Metal standard cell tamily 

-.5M- . ri«»!sieW!í* i-j^timmiím': í-^iá 

u 3 4 1 

oomponanls 



SystemCeU E ce/1 library 
V 

ASIC 

REV: 1.0 OR GATE OR210 

0R210, Propagation and Load Dependent Delay 

No t e: 
Tphl • 

; r 7 p « ^ j C i o n d * l a y t i » * , h x q h — t o ~ l e w o u t p u t ATph 
r r r p i ^ j t i o n á a l a y t i » » . l ; w — t o — h : q h o u t p u t flTpl ' - l 9 « a c . p . d . l . y t o tdd 

- l - « d : . p . d . l . y ; , . a s 
T p h l 

T p l h 

i . i r u T 
.tAHC 

! 
A 

1 £gUIVALCIIT 
1 LOAD 

; 1 

1 1 

OutDUt Dnv» 

OUTrWT 
• A H t 

Y 

eQUtVALCIIT 
L O A O I B O . ) 

10 

l E q u i v a l c n t Lo«d • 0 . 1 4 prI 

>3Ea<8»»er- •SVí».- ••^-

3 4 2 

~T~^ ^ 



ASICi> 
V 

i 

REV: 1.0 

Y = A+B+C 

System Ce 11E cell library 

OR GATE 

A • -
B • -
c •-

OR310 

9>-
C = LL: OR3I0 

--'&' 

Function: 3 Input OR Gate 

Pin Ñame 

A 
B 
c 
Y 

Pin Oescríption 

Descríption 

Data Input ' 
Oata Input 
Data Input 
Oata Output 

1 

Thjs cell ís a memberofthe PHILIPS ASIC SystemCellII 

1.5 micron CMOS Oouble Layer Metal standard cell family 

1 r 
3 4 3 

DMIIIUMC 

^»M0llMi.-J^'- ,iMmmt^' 



SystemCell H cell iibrary ASIC 

REV: 1.0 OR GATE OR310 

Note: 
T p h l . 
Tpift • 
• ny « 

OR310, Propagation and Load Dependent Oelay 

PAKAnlTtlI 

Tplh 

tTplh 

Tpftl 

JTpni 

rnon 
1 I n p a t 1 

• ny 

• ny 

• ny 

• ny 

.0 
(Output; 

r 

-> 
1 

Y 

II!» 

0. 5 

0., 

o.s 

0.7 

Tvr 

I - 0 

1 .i 

J. J 

1.« 

•«AX 

2. > 

4.0 

5 . 7 

;.« 

USIT 

n» 

n>/pf 

ns 

ni/pf 

AAbiAne Tvapvratuta Jtan^*: —40 dvq C to *I5 d*q C 
Volt«q« R«n9a: 4.5 Volts \o 5.5 Volt» 

propacfation d»l«y ti*« 
propaqacisn ¿«ley tta* 

':oa any input 

h 1 <;h—to—low output ATphl 
1 ow—t o—tiiflh output iTplh 

load cap. d*lay to «dd te Tphl 
load cap. dolay to add to Tplh 

Input Loading 

f.iruT 
itAHC 

: 
» 
A 

CgUIVALtHT 
LOAO 

1 

1 

1 

Output Drive 

OUTPUT 
•xni 

CgUIVALtNT 
LOAD(a*l.1 

Y l i o 

!Cqu>val*nt Load - 0 . 1 4 prI 

•^J!<Íí»i»M^-

3 4 4 

':«íí*Ífeií«ff-<-lr:'f-i-. 

ElVCttOMC .":;:r̂  ^ 



ASIC's I 

L System Cell II cell libra ry 

REV: 1.0 OR GATE OR360 

Y = A-B-C CELL: OR360 

Function: 3 Input OR Gate (6 x Drive) 

Pin Ñame 

A 
B 
c 
Y 

Pin Descriptíon 

Oescriptíon 

Data Input 
Data Input 
Data Input 
Data Output " > 

This cell is a memt>er of the PMILIPS ASIC SystemCelUI 

1.5 micron CMOS Double Layer Metal standard cell (amiiy 

•r'^A^!*i»<- •^iSSeWi-- •• 

3 4 5 

1 r ̂̂^ oo(Tipon#nts 



SystemCell n cell library 

j ASIC 

REV: 1.0 OR GATE OR360 

°^^60. Propagation and Load Dependent DeUy 

' I n p u t í 

Note: 
T p h l 

C . p . d . l . y t o <dd t o T p j p t h 

l í iput Loading 

I N X R : 
COUIVALtST 

LOAD 

Output Drive 

OUT»UT 
HAnc 

t O d V A L t B T 
L O A O l a a i . | 

• tOuxvM.nt to .d . o . M p r , 

ciMtoonic 

>iií».í 

3 4 6 

cííiSft ^̂ íílWíŜ .. 

/ ^ 



V.. 

ASIC'r 
) 

SystemCell II cell library 

REV: 1.0 OR GATE OR410 

Y = A+B+C-D CELL: OR410 

Function: 4 Input OR Gate 

Pin Ñame 

A 
B 

c 
D 
Y 

Pin Des cnption 

Oescription 

Data Input | 
Data Input 
Data Input 
Oata Input 
Data Output 

This cell Is a member of the PHILIPS ASIC SystemCell n 

' 5 tnicron CMOS Double Layer Metal standard cell family 

) 

•-—«^ riet^^iiíiSlM-- --^/Ite^ . H « | ^ « n 

ir 347 
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SystemCeli U cell library 
ASIC 

O'^^tO- Propagation and Load Dependent Delav 

Note: 

Tp¡!i , 
• .1 •. • 

prop.^.tion d»j,v ti». i. 

£nput Loading 

I - 1 I 

Output Drive 
OUT»OT 

KAnt t - O A O f a a i . I 

' C ^ u l v a l A R t Load • 0 . 1 4 p r t 

- iiWiUWt'.- -

e«clionic 
oomponants 

3 4 8 
-•s..-- *;s«a5w«ssfSíirt*fe«-

n u i i !•%#> r 



ASIC's System Cell E cell library 

REV: 1.0 OR GATE OR510 

CELL: OR510 

Y = A+B^C*D+E 

Function: 5 Input OR Gate 

Pin Description 

Pin Ñame Description 
A 
B 
C 
D 
E 
Y 

Data Input 
Data Input 
Data Input 
Data Input 
Data Input 
Data Output 

This cell is a member of the PHILIPS ASIC SystemCell n 

1.5 micron CMOS Double Layer Metal standard cell family 

1 

U 
3 4 9 

...i'ir'-- •. - .c?*.;*. •-•••víSei;*' :«*»<'»> 

Etoctromc 
oonipon6nts 



SystemCell n cell library 
J ASIC 

V. 

REV: 1.0 OR GATE OR5I0 

0R510, Propagation and Load Dependent Delay 

1 PAHAntTtB 

i Tplh 

i itplh 

1 -pnl 

:Trn 1 

rroK 
•:npu:• 

• ny 

- y 

• ny 

• n y 

V 

' 
. . • 

, • 

O'Jtput 1 

«:r. 

0.5 

0.. 

1 0 

3.» 

TYr 

:. i 

1 .< 

4 . 4 

1 . 7 

nAX 

2 . t 

4 . 1 

: o . í 

J . 2 

UMtT 

nf 

ni/pf 

ns 

ns /pf 

Note: 
T p h l -

Tp 1 h • 

• n V • 

V o l t i c » Ran^*:- 4.5 V o l t » to 5.5 V o l t i 

p r t p t í * : t rn d « l * y t i - • 

r z zm *n> input 

M?h-to-:;w output iTphl » load cap. <á»laY to add ca Tphl 
".íw-to-hisft oucput ¿Tplh • laad cap. d*i«y to add to Tplh 

Input Loading 

I.1PUT 

E 

D 

C 

a 

A 

tOVIVALtüT 
:.:AO 

• 

• 

• 

. 

Output Orive 

OUTfüT 
NAflC 

Y 

tOaXVJkLtHT 

10 

(Cqu>v«l»nt Load * 0 . 1 4 pf» 

-•5*iií-> •i-*^i»r" 

3 5 0 

A / ^ 



SvrtemCall II Cali Llbrorv Phtilp» Componentt 

REV: 1,1 OSCILLATOR 0SX01 

FUNCTION TABLE 
MPura 

MXI 0CX3 

L H 
H L 

oumjT 
r 

L 
H 

H - HIGH «oltog* Iwrtl 
L « LOW voRog* lM«l 

Function: Crystal OscÜlator 

0SX1 
0SX2 
F 

Pin Non» 

Pin Oescríption 
Oescrlptlon 

Input 
Invwling Oulput 
Te Airoy 

Thta cell la a mamb«r of tha PHILIPS AStC SvatamCall II 
1.5 micron CMOS Doubla Layar Motol standard cali family 

January 1980 

351 



Phillpa Componante SvBtemCall II Cali LIbrorv 

REV: M OSCILLATOR OSX01 

Input Loodlng Output Orive 
MVT 
NMC 

0 « l 

EQUVALENT 
LOAO 

t 

ouipur 
NAue 

r 

EQUVALOfl' 
LOAOCTMO 

10 

(E(^a(tni Lsod > a U pF) 

Frequency Ranga: 1 MHz to 20 MHz 

January 1989 

3 5 2 



SystemCelI compatible cells 

REV: 2.0 256 X 8 ROM RO$08 

MegaBLOCK SE 

SCK. 

SIN, 

fl(7:Q) , 

CK 

R0808 

PWOZ 

SOUT 

SINOUT 

D ( 7 : Q ) 

OE 

GATES: 250 

THE ñ08G8 IS fl 256 X 8 REflD ONLT MEMORT WITH 

fl MÁXIMUM flCCESS. TIME OF 25 NflNOSECONDS.. 

THIS HICH SPEEO ROM flLSO CONTfilNS fl POWER DOWN 

FEflTUñE TO H I N I M I 2 E POWER CONSUMPTION WHEN NQT BEING 

REflO. THE R08QS MflT BE E f lS lLT CflSCflOEO BOTH 

HORIZONTflLLT AND VERTICf lLLT THROUGH THE USE OF 

MINIMflL flODITIONflL S y s t e n C e l l COMPONENTS TO GENÉRATE 

EXPflNOEO DATA STORAGE. CO^'PLETE PERI=»HERAL SCAN 

REGISTERS ARE PROVIDED IN THE MegoBLOCK TO FACIL ÍTATE 

DEVICE TESTING. 

ÍUM| Electronic 
components 
and materíals PHILIPS OCT 1987 
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SystemCell compatible cells mi 
wm^mr^^^mm 

REV: 2.0 256 X S ROM RO808 

MegaBLOCK 

RO808 SCAN INFORMATION 

INITIflLIZflTION 
1̂  CTCLE 5f-

VEfllFICflTION 
— CTCLE * • 

flOañ=OH 

VEñlFICflTION , 
_ _ CTCLE — 4 

flOOR=lH ' 

SCK 

CK 

_n V A n V A n V A JT. 

J-u\s'is\JU\^iJ\J\TU'iIU^-

SE 

SIN 

V A 

ROOn-OH 

/ A 

V A V A 

V A 
nOOR'lH 

R0DR=2H 

/A-

^-J\J11J\-//J\---/\-LLA A-//-A l A — A 

NOTE: OUTPUT OflTfl LRGS THE INPUT flOOñESS BT ONE SCK CTCLE 

TO FflCILITñTE TESTING OF THE R08Q8 WhEN IT IS 

EMBEOCEO IN fl DESIGN ANO TO MINIMIZE THE NUMBER 

OF EXTERNPL PINS REQUIRED. SCflN REGISTERS HflVE 

BEEN flODED TO THE flODRESS LINE INPUTS ñND TO 

THE DRTñ LINE OUTPUTS. WHEN TESTING. ONE BIT OF 

fl NEW flODRESS IS SHIFTEO IN SERIflLLT TO ñQ Vl f l 

iiuwi Electronic 
components 
and materíals PHILIPS OCT 1987 

3 5 4 



SystemCell compatible cells mmmm 
%\\W 'W'Pp T W ^ VI¥¥W 

REV: 2.0 256 X 8 ROM ROSOS 

MegaBLOCK 

RO808 SCRN INF0RM,=)TI0N (CONTINUED) 

PIN "SIN" (flLL PñEVIOUS flODRESS BITS RRE SHIFTEÜ 

ONE BIT TOWflRD fl7] . DflTFl ON R7 RLSO flPPEflRS ON 

PIN -SINOUT". DflTfl CORRESPONDING TO THE PRESENT 

RDOñESS DRTR IS THEN SHIFTED OUT ON PIN "SOUT". 

TWÜ CLQCKS ARE NEEDEO. THE ROM CLOCK (CK) IS 

USED TO SHIFT OUT THE DflTfl. flNOTHER CLOCK (SCK) 

IS USED TO CLOCK fl BIT INTO THE flDDRESS REGISTER. 

CLOCK "CK" SHÜULD OCCUR 8 TIMES FOR EflCH "SCK" 

SO THRT RLL OF THE DflTfl BITS WILL BE SHIFTED OUT 

FOR EflCH RDDRESS. 

BEFORE THE SCflN REGISTERS ARE ENRBLED (SE=1), 

ONE FULL CTCLE OF SCK IS NEEDED. THIS CTCLE WILL 

INITIflLIZE THE flDDRESS SCflN REGISTERS TO ZERO flNO 

flLL DflTfl SCflN REGISTERS TO "HIGH". SE SHOULO 

THEN GC "HIGH" TOGETHER WITH CK AND SCK AND REMfllN 

SO THROUGHOUT THE TEST. 

ÜM] Electronic 
components 
and materíals PHILIPS OCT 1987 

3 5 5 



SystemCell compatible cells 

REV: 2.0 256 X 8 ROM RO80a 

MegaBLOCK 

SIMULATING THE R08Q8 ON A MENTOR^" WORKSTATION 

fiTTñCHED TO THE RO808 BOOT IS fl VMODELFILE PROPEñTY, 

WHICH CRN BE CHANCEO IN NETED TO POINT TO flN fiSCII 

FILE. THIS FILE SHOULD CONTfllN OflTfl FO=í SPECIFIEO 

ñOORESSES. THE OEFflULT FILE NflME IS /USER/STSTEM-

CELL/CCMMON/JRÜM/R0808.RQMFILE. IF THE VflLUE OF THE 

VMODELFILE PROPERTY IS SET TO STflRT WITH EITHER fi 

"~" OR fi V " THEN THE SIMULPTOR WILL EXPECT THE 

PROPERTY TO BE fl FULL PflTH NñME TO THE FILE. OTHERWISE 

IT WILL LOOK FOR THE SPECIFIEO FILE IN THE SñME WORKING 

DIRECTORT FROM WHICH THE SIMULflTOfl WflS INVOKED. THE 

FILE IS REflO ONLY BY THE SIMULflTOR PRGGRflM, SO RE-

EXPflNSION IS NOT NECESSflRY IN OROER TO LOAD fl MOOIFIEO 

DflTfl FILE. 

THE FORMflT FOR THE R08Q8 DflTfl FILE IS flS FOLLOWS: 

»flOORESS(HEX)/DflTfl (HEX) 

00 

01 

02 

03 

04 

05 

OS 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

FO 

14 

86 

E3 

OE 

flC ; 

es ; 

IÍÜM| Electronic 
components 
and materíals PHILIPS OCT 1987 
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SystemCell compatible cells 

REV: 2.0 256 X 8 ROM ROSOS 

MegaBLOCK 

TM R0808 SIMULflTION ON fi MENTOR WORKSTflTION (CONTINUED) 

07 

08 

Q9 

Qfl 

05 

OC 

• 

• 

• 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

21 

68 

45 

84 

Dfl 

09 

• 

• 

• 

flODRESSES MUST BE SEPñRflTEO FROM THE OflTR BT "/", 
RND LINES MUST BE TERMINRTEO WITH -.•". RDORESSES 
RNO OflTR RRE TO BE ENTERED IN HEX. IT IS NOT NECESSRRY 
TO PflOGRRM EVERT DRTfl LÜCRTION. 

v_^ 

MIUM| Electronic 
components 
and materíals PHILIPS OCT 1987 
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SystemCell compatible cells 

REV: 2.0 256 X 8 ROM Rosoa 

MegaBLOCK 

BLOCK DIAGRAM 

.0(7:0) 

50UT 

luwi Electronic 
components 
and materíals PHILIPS OCT 1987 

368 



SystemCell compatible cells 

REV: 2.0 256 X 8 ROM RO808 

MegaBLOCK 

PRRflMETER 

^CTC 

^ U T 

'pc 

'»s 

TÍH 

^flCC 

A*ncc 

w 

^OLZ 

Vs 

v„ 

DESCRIPTION 

CTCLE TIME 

CLOCK LOW TIME 

CLOCK PRECHfiRGE TIME 

flOORESS SET-UP TIME 

flOORESS HOLO TIME 

flCCESS TIME 

A D0-D7 

ñOM OUTPUT OELFIT TO FLOflT 

ROM OUTPUT OELflY TO LOW Z 

POWER UP SET-UP TIME 
BEFORE FRLLING EOGE OF CLOCK 

POWER DOWN HOLO TIKE 
RFTER FflLLiNG EOGE OF CLOCK 

MIN 

50 

25 

25 

25 

8 

1.5 

10 

10 

25 

25 

MflX 

25 

4 

15 

15 

UNIT 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

n s / p F 

ns 

ns 

ns 

ns 

iüñ| Electronic 
components 
and materíals PHILIPS OCT 1987 
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SystemCell compatible cells 

REV: 2.0 256 X 8 ROM 

MegaBLOCK 

ROSOS 

PIN 

ñ(7:Q) 

D( 7:Q) 

OE 

CK 

PWDZ 

SE 

SCK 

FUNCTION 

flODRESS INPUTS 

DflTfl OUTPUTS 

FflNOUT = 4 

OUTPUT ENflBLE. ACTIVE HIGH INPUT 
ENñBLiNG DfiTfl OUTPU" ON LINES DG-D7. 
fl LOW ON THIS LINE PLACES 00-07 IN 
THE 3-STATE C0N0ITI3N. 

ROM CLOCK INPUT 

POWER OOWN INPUT. ACTIVE LOW SIGNAL 
DISflBLES INPUTS FROM SWITCHING THE ROM 
ARRAY TO CONSERVE AC POWER. 

SCAN ENAELE. ACTIVE HIGH INPUT 
ENABLES TEST MODE. 

SCAN CLOCK. THIS SIGNAL TOGETHER WITH 
"CK" CONTROLS LOADING OF THE ADORESS 
SCAN REGISTERS. SCAN CLOCK SHOULD 
OCCUR ONCE PER 8 BI'S. | 

Cin 

0.5 pF 

0.5 pF 

3.2 pF 

1.8 pF 

0.5 pF 

0.5 pF 

|MiiuM| Electronic 
components 
and materials PHILIPS OCT 1987 
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SystemCell compatible cells 

REV: 2.0 256 X 8 ROM ROSOS 

MegaBLOCK 

CONTINUEO 

PIN 

SIN 

SINOUT 

SOUT 

FUNCTION 

SCflN INPUT. SCflN TEST flODRESSES ARE 
TO BE SERIñLLY INPUT (flQ FIRST) TO THIS 
PIN. flOORESS WILL BE CLOCKED IN UPON 
THE FflLLING EDGE OF -SCK" OR "CK" 

SCflN IN OUTPUT. BITS SHIFTEO IN ON 
"SIN" WILL BE SHIFTEO OUT ON THIS 
PIN (ñFTER 8 "SCKS") FOR TESTING OF 
ñOJflCENT ROMs. FflNOUT = 1 

SCflN OUTPUT. OflTfl CORRESPONDING TO 
THE SCflN TEST flOORESS IS SERIflLLY 
OUTPUT ON THIS PIN. DG IS SHIFTEO 
OUT FIRST. FflNOUT = 1 

Cln 

0.12 pF 

«ÜM| Electronic 
components 
and materíals PHILIPS OCT 1987 
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SystemCell compatible cells 

REV: 2.0 " ' 256 X 8 ROM ROSOS 

MegaBLOCK 

PflRflMETER 

^CPMO 

^NH 

VHL 

CQE 

TIEU 

^OEH 

SOUT 

A SOUT 

^05 

A os 

^CKS 

. T . 

DESCRIPTION 

PWO CYCLE TIME 

PWD HIGH TIME 

PWO LOW TIME 

OE CTCLE TIME 

OE LOW TIME 

OE HIGH TIME 

TEST DflTR (SOUT) flCCESS 
TIME DURING SCRN TEST 

A SOUT 

SCflN-IN nODRESS flCCESS TIME 
DUñING SCflN TEST (SINOUT) 

A SINOUT 

RISING EDGE ÜF SCflN CLOCK 
(SCK) TO FflLLING ECGE OF CK 

OURING SCflN TEST MCOE. | 

MIN 

IQO 

5Q 

5Q 

3Q 

15 

15 

9 

1.5 

g 

1.5 

25 

MflX 

15 

4 

15 

4 

UNIT 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

n s / p F 

ns 

n s / p F 

ns 

«ÜM| Electronic 
components 
and materíals PHILIPS OCT 1987 
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SystemCell compatible cells 

' ' " i ; _ " i ' I I ' ' ' ' 

REV: 2.0 256 X 8 ROM ROSOS 

MegaBLOCK 

PflRflMETER 

*SCKH 

^ E S 

•̂SEH 

t 
SINS 

^INHL 

DESCñIPTION 

FflLLING EDGE OF SCK ñFTEñ 
FflLLING EOGE OF CK DURING 
DURING SCflN TESr MODE. 

SET UP TIME OF SE DURING 
SCfiN TEST MODE. 

HGLD TIME OF SE DURING 
SCfiN TEST MODE. 

SET UP TIME OF SIN WITH 
RESPECT TO THE FflLLING EDGE 
OF CK. 

HOLO TIME OF SIN WITH 
RESPECT TO THE FflLLING EDGE 
OF CK. 

MIN 

8 

25 

8 

15 

7 

MflX UNIT 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

WM] Electronic 
components 
and materíals 

\ 

PHILIPS OCT 1987 
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SystemCell compatible cells 

REV: 2.0 256 X 8 ROM ROSOS 

MegaBLOCK 
TRUTH TABLE 

OE 

H 

H 

H 

L 

H 

H 

H 

H 

L 

CK 

X 

H 

L 

X 

H 

L 

H 

X 

X 

PWOZ 

L 

H 

H 

X 

H 

H 

H 

L 

X 

SE 

L 

L 

L 

L 

H 

H 

H 

H 

H 

SCK 

X 

X 

X 

X 

H 

L 

L 

X 

X 

n 

X 

R 

R 

fl 

X 

X 

X 

X 

X 

SIN 

X 

X 

X 

X 

SIN 

SIN 

SIN 

SIN 

SIN 

OUTPUT (DQ-D7( SOUT 

PñEVIOUS ORTfl 
LRTCHEO 

PREVIOUS ORTfl 
LflTCHED 

DñTfl OUTPUT 

3-STflTE 

PñEVIOUS DHTR 
LflTCHED 

DflTfi OUTPUT 

ORTfl OUTPUT 

PREVIOUS ORTfl 
LRTCHEO 

3-STñTE 

LflST BIT 
PREVIOUS 

BYTE 
SHIFT 
DflTfl BIT 

PREVIOUS 
BIT 

UNKNOWN 

UNKNOWN 

MOOE 

POWER 
OOWN 

PRE-
CHflRGE 

REflD 

DE-
SELECT 

SCflN 
TEST 

SCflN 
TEST 

SCRN 
TEST 

SCflN 
TEST 

SCflN 
TEST 
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SystemCell compatible cells 

^ • • ^ ' ^ • • • ' • ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ • « ^ ^ ^ ^ • • • ^ • ^ ^ - ^ ^ ^ ^ ^ ^ • ( • ' • " " " ^ ^ ^ 

REV: 2.0 256 X 8 ROM 

MegaBLOCK 

RO$08 

CK 

nOORESS 
INPUT 

OflTfl 

OE 

PWO 

SOUT 

SINOUT 

SCK 

SE 

SIN 

CLOCKEO CMOS ROM TIMINC OinCRRMS 

t 
y 

/-

X 

••cgc 
Ve - T I ^ *0UT 

V 
ti^M 

~vá 
y 

•4 
j ^ 

x 
^ Wc-^ 

•c ôí 

J-J^ 
X 

e ^ o s ^ 

^ ^SCKS — ^ 

osour 

zx 
N ' Rddr»» » . 

X :x: 

"N 

e s PH / 

kci 

WOñST CñSE CONOITION IS fiT Vcc = 4.5V. TEMP = 95 C 
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I 
CY7C281Í 
CY7C282' 

>M CYPRESS 
SEMICONDUCTOR 1024 X 8 PROM 

Features 
CMOS ror oftiavaí ipccd/ 
pewcr 

Highipced 
— 30 u (comaercial) 
— 45 M (aUlUry) 

Lo» ^wer 
— 49S B W (eoaiMrelal) 
— 660 n W (nilitarr) 

EPROM tcdunlocr 100% 
profraaaaUc 

SUa 300 or (taiidard 600 B U 
D I P or l a pia UOC 

5V 1 1 0 % Voc, coBBcrdit «ad 
aiUiUry 

1TL coaraMMc I / O 

Diract rtpIacMwat for bipolir 
PRONb 

• CipaUc of wMfeitaadM 
> 2000V itadc «adiarte 

Product CharacterUtica 
The C Y 7 0 8 I and CY7C2g2 are high 
perfomunce 1024 word by > bit CMOS 
PROMs. They are funclionally ídenti-
cal, bul are packaged in 300 mil and 
600 mil wide paclcáge» reapectively. 
The CY7C2SI is abo availaMe in a 28 
pin leadleaa chip carrier. The memory 
cells uiilize proven EPROM floating 
gate technology and byle-wide inlelli-
geni prognmmíng ilgorithins. 

The CY7C28I and CY7C282 are plug-
in replacemenu for bipolar devioea and 
oAier tbe advanUfes of lower power, 
iuperior performance and pn^pam-
ming yield. The EPROM cell requirea 
only I3.5V for Ihe supervollage and 

lew curren! requirementt allow for A 
gang programming. The EPROM celli , 
allow for eacb memory location lo be , 
láled 100%, a> each location it «t i iua | 
inlo. emed, and repeatedly exercUed > 
prior to encapsulaiíoo. Each PROM ñ 
also toled for AC performance lo i 
guaranlee Ihal afker cuslomer prognai-
ming Ihe product «ill meet D C and 
A C tpecificalion Umits-

Rcading is accompUsbed by placiof an 
active LOW signal oo CS| and CS^ 
and active H I O H signáis on CSs and 
CS4. Tile conients of tbe memory loca
tion addressed by th< address l ina 
(Ao-A$) will become available 00 the 
oulput Unes (O0-O7). 

Logic Block Diagram 

OCCOOCR 
lOfM D mOGHAMMAILC 

MRAV 

4 
• • 1 or i« 

MUITIPLIMR 

COIUM 
Mcooin 
lOf l« 

IT 

3> 

H^o, 
H^o. 

H^o. 

Pin Conflguratíons 

*?C < M 3vcc 
A,C 2 IJ 3 * . 
*»C 1 M 3*t 
*<c « í i 3 a , 

*iC • <• 3cSi 
* iC ' <• 3 0 . 
«•C • <> 3o, 
o,c • u 3o , 
OiC 10 i> 30 i 
OiC " t« 3o, 

CNOC <> o 30 i 

m t $TT 
T 

I» 
i« 
IT 

>• 
I t 

>I0 
I I I 

J l l J » 1 T » ^ 

L u iswis i t 

19 

14 

» U 
11 
20 
I t 

?!• j 

ri», 

Selectíon Cuide 

MaiiniiMii Accen Time (na) 

Marimum Optiiiing 
Cumal(mA) 

Commercial 
Militaiy 

7C3tl-30 
70*1-30 

30 

100 

7C3S1-45 
TCn2-4S 

43 

90 

120 

^99W 3MI0OOJC10R -

Máximum Ratings 
(Above which Ihe useful life may be impaired) 

SiorageTemperature - 6 5 ' C t o + ISO^C 

Ambient Temperature wilh 
power Applied - 55'C lo + 125'C 
Supply Voliage to OroUnd Polential 
(Pin 24 10 Pin 12) -OSV to +7.0V 
pC Voliage Applied to Oulputs 

úi High Z State - 0 5 V to + 7.0V 

DC Inpui Voluge - 3.0V to + 7.0V 

DCProgram Voliage (Pins 18,20) I4.0V 

Eléctr ica! Character ist íCS Over ihe Operating Range 

Cy7C281 
CV7Ca82 

Sutic Oischarge Voluge >100 IV 
(per MIL-STD-883, Method 3013.2) 

Latcb-up Curreal > 2 0 0 Í B A 

Operatüig Raage 

Raaat 

Commercial 

Mililary 

AaiMat 
Tta inral f» 

ccto+Ttrc 
- 5 r C i o + l2!"C 

Voc 

SV 110% 

S V i l O % 

PanuBcttn 

VOH 

VOL 

V|H 

V|L 

•ix 

VcD 

•oz 

•os 

Ice 

DeacriydM 

Output H IGH Voliage 

Oulput LOW Voluge 

Input HIOH Levdbl 

Input LOW LevdOI 

Input Curren! 

Input Diode Clamp 
Voluge 

Oulput Lealuge Cunen! 

Ouipu! Shoct 
Circuii CurrenlW 

Power Supply 
Curren! 

T«««Caa<W»M 

Vcc " Min., loH ~ - 4 . 0 mA 

V c c - M i a . . l o t - 16.0 B A 

GND 5 ViN S Vcc 

VoL S VouT ^ VoH> Oulpui Diiabled 

Vcc - Mai. , Voirr - O N D 

Vcc-Ma».. 
loirr ~ OmA 

ComiDcrcial 

Mililary 

7C1H-30 
7CM2.30 

VBm. 

2.4 

2.0 

- 1 0 

Max. 

04 

0 8 

+ 10 

Note 3 

- 4 0 

-JO 

+ 40 

- 9 0 

100 

7C3I1-4S 
7C1U-4S 

Mía. 

14 

2.0 

- 1 0 

Mn. 

a4 

0.8 

+ 10 

Notc3 

- 4 0 

- 2 0 

+ 40 

- 9 0 

90 

1 » 

I W M 

V 

V 

V 

V 

»̂  

>̂  
a A 

BlA 

aaA 

Capacitancedl 
Paraacters 

CiN 

CouT 

I>eacf1#doa 

InpM Capacüaaoe 

Outpat raparitance 

TaüCaadMoa* 

T A - 2 r Q f - I M H i 
Voc - 3 OV 

Ma l . 

3 

8 

UaHa 

PF 

i. McaMndMaWHpkbMc 
I TVMmiawliilcvalllffMwilliKipecllodeviociTOiaidBúiMd 

¡•dude al «««nfcoott duc !o lyiicaí aad/or icMff Boitc lio aM «• 
Icari la UH ikMc ntaa «ilboM aüaMe •qaJraoK. 

]. TkeCMOSpmxHdoaaoipravidetciaaipdnk. 

Howmr. Ike CVTCMI * CY7CU2 IR 
Imb ari - SV iMlenhoM pabci a f t a 1 ^ 10 

4. PorMlp«rpoMi,ao!aanilMaoMo«tp«a!a 
ikonad. Skolt dicaü Ha dunüaa ikoald aol 30 



C^ CY7C281 
CY7C282 

SwitChblg CharacteriStics Ovo- Ihe Operating iUngelsl 

Ptnmtim 

•AA 

IHZCS 

<ACS 

D c M r i p t i M 

A d d r e u lo Outpul V«l id 

Chip Sclect I iuctive to High Z M 

Chip Sdeci Active to Oulput VaUd 

C Y 7 C 3 t l - 3 0 

C Y 7 C 2 a ^ M 

Mía. Max. 

30 

20 

20 

CV7CItl-4S 
CYTC2M-45 

MhL Max. 

43 

2) 

25 

UaUa 

lU 

•u 
nt 

AC Test Load* and WaTcfoms 

• V O 
RI a o n 

— ^ / S — 

wciuomo' 
«CANO 

• V O -
Misan 

—vw-
ourniTO-

-" pn iNciuoma' 
JHIAM) 
•core 

«I 
1(7 n 

—^—tr 
. f I" VSÍ 

Figure 2. lM<rt Polx* 

Flgwcla 

Equinlm M: T H É V E N I N EQUIVALENT 

IODO 
OUTFUTO WV O " V 

Figure Ib 

c i i . e i , -

2S)C 
X )C 

:^ m 
srm 

irab €r i.sv, « K M IOKKM <>r<k< vKMaa toi/ioH •>< 
loadiihovaiB/%»•/& i 

<• tHZCI ii *muá with load ihowa ia fígurt Ik. TraañboB • 
«•Ha4]raWcHi|klml + 900 aiV or Mady « m Low bvd -«-MO 
aVoaIhe«ipulfraailbe I.3VIndoatkciapK. 

CY7C281 
CY7C282 

Typical DC and AC Characteristics 

NOHMAUZED SUPPLV CURBENT 
TC.SUPPLVVOLTAGC 

I * MAN. 

4f ».0 %S 

SUPTLV VOLTAGC <VI 

NORMALIZEO ACCESS TIME 
n. TEMPEKATURE 

-U S I » 

AMtIEMT TEMff RATUaC ICI 

OUrrUT SIMK CUMtENT 
n. OtnrUT VOLTACE 

T.-WC 

I ' M M 
OUTPUT VOITAOI (VI 

NoaMAUZED surptv onuuKT 
n . AMaiENT TEMPEKATVaa 

NOaMAUZED AOCB* T M I 
n . SUrPLV VOLTACB 

B 
o 
w 

3 -« < I 
K 

0.M 

ejo 
T . - S - C 

«MWiNT rEMr(«ATUIIE T O 

oviruT souacc cinuicNT 
n. VOLTACE 

<t ta t * 

n^^v voiTASc r 

TVPKAL AOCnS H M C CMANCC 
m O U m . T LOAMNC 

! «o 

N 
I a 1» 1» 

ouTrur voiTACt ivi 

»» 

1 tt» 

]'» 
8 lea 

M 

•a 

^^ 

« I K - U V 

c<»aoT«Ne< ipn 

F l i m S . 



€^ SE>S9cuciOR : 

CY7C2«lf 
CYICMi: 

Programming Algorithni 

tTART 

o 

MXW ISr LOCATKM 

vcnirv O M i r t í ' 

fA» 

l í i j " 
_JrAM 

LAST Aocmcasf 

M A D A L K V T I » 

DfvKtaoao 

•'•i 

TW CVTCUI aad CnCSn pngnaaúg Alaofidu dlon lifiulbaMl; bHs proframai^ iku tke "winl 
T>TÍc»l|llTltrMMÍ^IiMc»ytb><ciil<«*MtÍMMcTlMlilc<rfEraOI<ctfcllli>w(kMiTI««iî <rfiiinirMMinitcdfc 

«lo WMii wli«blf <Mi wfíio» Md ftmclioMl |»ifi«M«iin AHCT»c>«nrft>eiltBriaMh«lKwniiif%i 
n««%aiia«wili»«lt»o<iai»iWpiJMlypM!lMti«lMde»«iprot>iii.TWai«»tio«flf>WyGMp«fct(lw)hO.̂  
' •nlH<f24(Dll)(X)aMc.XiiMMcratioacoii«uradaaq«allalkKUMBEltorik>áicidC 

LOyl»fc»r0.lM«»nli««wpro»Mid>«tiit»lt«o>«tJiu|ilpriMli vmmwM 9 

«(Itiadi 
Flfíirt 4. Prograaalag FlowdMit 

cimsss 
ShaooNOJCíai : 

CY7C381 
CY7C282 

programming Information 
The 7C28I uid 7C2S2 IK x 8 CMOS PROMs v e implc-
menied wilh • díflerential EPROM memoiy odl. Tbe 
pROMS tre delivered in tn erued (tale, coauining neitlicr 
"U" ñor "Oi". This erased condilion oTthe «my nuy be 
tssesKd luing Ibc "BLANK CHECK ONES" wid 
"BLANK CHECK ZEROS" function. see below. 

DC Programming Parameters TA - 2rc 

BlankCheck 
A virgin devioe oonuins neiiher ones ñor zenM becuiM of 
the diflerenlial edl ined for hi|h speed. To vcriiy ihM • 
PROM a mprofnmined, use Ihe two Uank chtek m d a 
provided ia Tabie 3. lnbo(hortliCMnadci,*ddR«aa<< 
rcad loatiaM O thrw 102). A devioc i» ccmidcfed vW(iii V 
•11 locatkm» are retpectively "It" aad t h " «hcn «Jdrmed 
io Ihe -BLANK ONES AND ZEROS" Bodes. 

Becuue t virgiii devioe coauint aeitker onet ñor zetoi, k 
•s oecoesury to program boib onea and un» . Il i> raooai-
mended ihal all localioiu be proparoined to ensure ihal 
ambifuotti Matea do noi exisi. 

T a U a l 

ParaiMlar 

Vpp 

VCCP 

V|HP 

V|LP 

V Q H 

VOL 

IPP 

OeMrlpMaa 

Protramming VottatelH 

Supply Vollage 

Input H i G H VolUge 

Inpul LOW Vollage 

Oulpul H I G H Voliagebl 

OulpulLOWVohageUJ 

Programming Supply Curreni 

AC Programming Parameters TA *• 2rc 
T A I e 2 

PanuMtcr 

tpp 

lAS 

>DS 

>AH 

>DH 

«Ibtp 

IVD 

<VP 

IDV 

>DZ 

Dcacriptfoa 

Programming Pube WidtlilSI 

Addresi Setup Tune 

DaU Setup Time 

AddreuHoldTune 

D>u Hold Time 

Vpp RiM and Fall TimcUI 

Delay to Verify 

VeriryPulMWidtb 

Verify DauValid 

Vet i^toHighZ 

M i l . 

IJ.0 

4.75 

3.0 

14 

Mia. 

100 

IX> 

1.0 

1.0 

1.0 

IJO 

la 

2.0 

.Max. 

14.0 

5.25 

04 

0.4 

50 

Max. 

10.000 

1.0 

1.0 

Ualw 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

mA 

( M M 

M» 

l«» 

»" 
f* 

M* 

| U 

1» 

¥* 

P* 

M 

i 

NM«K 
1. VocF «Mt te«PP^M^ pno'<o V^. 
2. Duráis verify openboa. 



Si SoSS^ÚBUCKX : 

CY7CM1 
CY7C282 

Mode Selectíon 
TaUcl 

M«4« 
Rca4 «r Oatfnt DiMUe 

Olktr 

PlBNwrtcr 

R o d 

Oviput DiuMcl*) 

Outpul D i u b k M 

OMput DiublcKI 

Oirtput DisabkM 

Fnfmn 

PntnmVaiíy 

ProcniB Inhibil 

latdlifenl Protnun 

BbakClMckOiia 

Biaak Ch«ck Z c m 

PiaFMctkM 

cs« 
FCR 

(U) 

V|H 

X 

X 

V I L 

X 

V i l , 

ViHP 

ViHr 

ViLf 

Vpp 

Vpr 

CSj 

VFV 
« • ) 

VlH 

X 

Vi l 

X 

X 

VlHP 

ViU. 

VlHP 

ViHÍ 

VllP 

ViH? 

es, 
Vpp 

(20) 

V i l 

V|H 

X 

X 

X 

Vpp 

Vpp 

Vpp 

Vpp 

VllP 

V|LP 

es, 
es, 
U l ) 

V i l 

X 

X 

X 

V|H 

ViiP 

VllP 

V|LP 

VllP 

VllP 

VllP 

( * - l l , 13-17) 

D M « O M 

H i | h Z 

HifhZ 

HifhZ 

Hi(hZ 

D i U l n 

D a u O M 

H i | h Z 

D i u h 

Onci 

Z e m 

4. X - DoalcarabMMtlocioeidVoc +9%. 

Pronramming S«queace IK x 8 
Power Ibe device for nonnal read mode opentioa with pin 
II, 19,20, and 211( V|H. Per Fígurt 3 Uke pin 20 lo Vpp. 
Tbe device i* now ioibe procnm inhibit mode ofopermtioo 
wiüi thc output Unet in • hifíi impedanoe tute; tee TaUe* 
i (od 4. Atüin per Figurt S uUnm profram and verify 
oocbyteofdata. Repeat tUa for cach localioa to be pro-
ffammed. 

irtbe bfiite forcé programming method ia uied, the pube 
width of the profram pulie ihould be 10 nu, and each 

3. Duriag pragrunraüig uid veñflctlioii. d i unsiseclfiad piM lobc M 

locadoa is programmed with a singk pube. Any locatiaii 
tbaí fails to veriry causes the device lo be rejected. 

If tbe intelligent programming technique is used, the pro-
gram pulse width sbould be 100 fis. Each locatioa is ulti-
maiely programmed and vetifíed uniil it vefific* comctly 
up 10 and including 4 limes. Wben the location vcfifies, oae 
additioaal prognmming pulse sbould be applied of dura-
tioo 24 X Ibe siim of tbe prcvious progiamming [ 
before advandng to tbe neM addreu to repeat tbe [ 

CV7C281 
CY7Ca«2 

Ordering Infonnatioii 
SBSW 

(aa) 

30 as 

43 ns 

Oricriag 
Cada 

CY7C2ÍI-30PC 
C V 7 C 3 « 2 - 3 0 K : 

CY7C2II-30DC 
CV7C3Í1-30LC 
CY7C2Í2-30DC 

CY7a i l -4JPC 
CY7C2I2-45PC 
CY7C2II-43DC 
CY7a«l -4JLC 
CV7C3Í2-45DC 

CY7C2(I-43DMB 
CY7C2SI-43LMB 
CY7C2I2.45DMB 

Packafc 
Tm 
PIJ 
P l l 
DI4 
L64 
DI2 

PI3 
P l l 
DI4 
U 4 
DI2 

Dt4 
U 4 
DI2 

Ottmímt 
Raaga 

Commerdal 

Comncrdal 

Miliíaiy 
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SSI LOGIC FUNCTITNS 

INVETERS GATES 

IVllO 
IV120 
IV130 
IV140 
IV160 
IV180 
IVIOI 
IV211 
IV221 
IV241 
IV212 
IV222 
IV242 

INVERTER 
INVERTER ;2X 
INVERTER Í3X 
INVERTER (4X 
INVERTER C6X 
INVERTER (8X 

0.5 
DRIVE) 0.5 
DRrVE) 0.5 
DRIVE) 0.5 
DRIVE) 0.5 
DRIVE) 0.5 

INVERTER (lOX DRIVE) 1.5 
THREE-STJCTE INVERTER ACTIVE LOW 1.5 
THREE-STXTE INVERTER ACTIVE LOW (2X DRIVE) 1.5 
THREE-STATE INVERTER ACTIVE LOW (4X DRIVE) 1.5 
THREE-STATE INVERTER ACTIVE HIGH 1.5 
THREE-STATE INVERTER ACTIVE HIGH (2X DRIVE) 1.5 
THREE-STiTE INVERTER ACTIVE HIGH (4X DRIVE) 1.5 

M£A Spd fPF) 

75 
00 
25 
50 
00 
50 
50 
50 
00 
00 
50 
00 
00 

44 
80 
29 
61 
39 
16 
22 
49 
00 
88 
.50 
.98 

1.86. 

1. 
1. 
2. 
3. 
7. 

1. 
1. 

i! 

BUFFERS 

BU120 
BU130 
BU221 
BU222 
BU261 
BU262 

BUFFER (23Í1/IN2) 
BUFFER (I3Í1/IN3) 
THREE_ST«rE BUFFER ACTIVE LOW (2X DRIVE) 
THREE-STAIE BUFFER ACTIVE HIGH (2X DRIVE) 
THREE-STATE BUFFER ACTIVE LOW (6X DRIVE) 
THREE-STATE BUFFER ACTIVE HIGH (6X DRIVE) 

fJANp gATgg 

NA210 
NA220 
NA230 
NA240 
NA260 
NA310 
NA320 
NA330 
NA340 
NA410 
NA42Ü 
NA430 

INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 

laND 
lOND 
lOND 
lOND 
KMID 
)OND 
N»iD 
K»ID 
tOND 
KUID 
IQLHD 
NUID 

GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 

(2X DRIVE) 
(3X DRIVE) 
(4X DRIVE) 
(6X DRIVE) 

(2X DRIVE) 
(3X DRIVE) 
(4X DRIVE) 

(2X DRIVE) 
(3X DRIVE) 

50 
75 
75 
75 
75 

4.75 

29 
73 
62 
62 
29 
30 

1.0 
1 .0 
1 .0 
1 .0 
1 .0 
1.5 
1 .5 
1 .5 
1 .5 
2 . 0 
2 . 0 
2 . 0 

1.00 
1.50 
2.00 
2.50 
3.50 
1.25 
2.00 
2.50 
3.50 
1.50 
2.50 
3.75 

. 51 
1 .00 
1 .51 
2 .06 
2 .98 

.50 

.94 
1 .41 
1 .86 

. 50 

.96 
1 .46 

372 



NAND GATES fcontinued) gATES ÁREA £pd_XEEi 

NA510 - 5 INPUT NAND GATE 
NA520 - 5 INPUT NAND GATE (2X DRIVE) 
NA810 - 8 INPUT NAND GATE 
NA820 - 8 INPUT NAND GATE (2X DRIVE) 

:.5 
2.5 
4.0 
4.0 

1.75 
3.00 
2.50 
4.75 

.52 
1.02 
.61 

1.13 

AND GATES 

AN210 
AN220 
AN240 
AN260 
AN310 
AN320 
AN340 
AN360 
AN410 
AN420 
AN440 
AN460 
AN510 
AN810 

. 
•B 

-
-
-
•• 

im 

-
-
-
-
-
-
-

2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
4 
4 
5 
8 

EXCLUSIVE 

INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 

AND 
AND 
AND 
AND 
AND 
AND 
AND 
AND 
AND 
AND 
AND 
AND 
AND 
AND 

OR GATES 

GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 

{2X DRIVE) 
(4X DRIVE) 
(6X DRIVE) 

(2X DRIVE) 
(4X DRIVE) 
(6X DRIVE) 

(2X DRIVE) 
(4X DRIVE) 
{6X DRIVE) 

1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
3.0 
4.5 

1.50 
1.75 
2.25 
3.00 
1.75 
2.00 
2.50 
3.50 
2.00 
2.25 
2.75 
4.00 
2.25 
3.25 

.90 
1.20 
2.35 
3.08 
1.06 
1.56 
2.59 
4.08 
1.18 
1.72 
2.77 
4.58 
1.12 
1.22 

EX210 - EXCLUSIVE OR GATE 
EX220 - EXCLUSIVE OR GATE (2X DRIVE) 
EX240 - EXCLUSIVE OR GATE (4X DRIVE) 

2.0 
2.0 
2.0 

2.00 
2.25 
2.50 

1.00 
1.35 
2.55 

N0210 
N0220 
N0230 
NO240 
N0310 
N0320 
NO330 
N0410 
NO420 
N0510 
NO520 
N0810 
N0820 

-
•• 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

2 
2 
2 
2 
E 
3 
3 
4 
4 
5 
5 
8 
8 

INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 

ÑOR 
ÑOR 
ÑOR 
ÑOR 
ÑOR 
ÑOR 
ÑOR 
ÑOR 
mR 
ÑOR 
ÑOR 
ÑOR 
ÑOR 

GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 

(2X DRIVE) 
(3X DRIVE) 
(4X DRIVE) 

(2X DRIVE) 
(3X I«IVE) 

(2X DRIVE) 

(2X DRIVE) 

(2X DRIVE) 

1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.5 
1.5 
1.5 
2.0 
2.0 
2.5 
2.5 
4.0 
4.0 

1.00 
1.50 
2.00 
2.50 
1.25 
2.00 
2.75 
1.50 
2.50 
1.75 
3.00 
3.50 
4.50 

.33 

.52 

.80 

.98 

.32 

.56 

.85 

.35 

.55 

.37 

.64 
1.54 
.65 
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OR210 -
OR220 -
OR240 -
OR260 -
OR310 -
OR320 -
OR340 -
OR360 -
OR410 -
OR420 -
OR440 -
OR460 -

2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
4 
4 

MSI LOGIC 

INPUT OR GATE 
INPUT OR GATE 
INPUT OR GATE 
INPUT OR GATE 
INPUT OR GATE 
INPUT OR GATE 
INPUT OR GATE 
INPUT OR GATE 
INPUT OR GATE 
INPUT OR GATE 
INPUT OR GATE 
INPUT OR GATE 

FUNCTIONS 

MULTIPLEXERS/DECODERS 

(2X DRIVE) 
(4X DRIVE) 
(6X DRIVE) 

(2X DRIVE) 
(4X DRIVE) 
{6X DRIVE) 

(2X DRIVE) 
(4X DRIVE) 
(6X DRIVE) 

GATES 

1,5 
1.5 
1.5 
1.5 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 

ÁREA 

1.50 
1.75 
2.50 
3.75 
1.75 
2.00 
3.00 
4.50 
2.00 
2.25 
3.50 
5.25 

Cpd {P^} 

.8t 
1.62 
3.09 
4.7C 
.90 

1.71 
3.51 
5.3c 
.92 

1.83 
5.46 
5.46 

MUllO - 2 INPUT MULTIPLEXER 
MU210 - 4 INPUT MULTIPLEXER 
MU310 - 8 INPUT MULTIPLEXER (SOFT MACRO ONLY) 
DE210 - 2 TO 4 DECODER 
DE212 - 2 TO 4 DECODER (ENABLE ACTIVE HIGH) 

3.5 
5.5 
9.0 
5.0 
5.0 

3.75 
5.00 
13.75 
4.25 
5.25 

.92 
1.28 
1.68 
N/A 
N/A 

BOOLEANS (TWO DEEP NCR COMPLEX) 

BFOOl -
BF002 -
BF003 -
BF004 -
BF005 -
BF006 -
BF007 -
BF008 -
BF009 -
BFOIO -
BFOll -
BF012 -
BF013 -
BP014 -

- ( A l + B1B2) 
- ( A l + B1B2B3) 
-(A1A2 + B1B2) 
-(A1A2 + B1B2B3) 
-(A1A2A3 + B1B2B3) 
- ( A l + A2 + B1B2) 
- ( A l + A2 + B1B2B3) 
- ( A l + B1B2 + C1C2) 
- ( A l + B1B2 + C1C2C3) 
- ( A l + B1B2B3 + C1C2C3) 
-(A1A2 + B1B2 + C1C2) 
-(A1A2 + B1B2 + C1C2C3) 
-(A1A2 + B1B2B3 + C1C2C3) 
-(A1A2A3 + B1B2B3 + C1C2C3) 

1.5 
2.0 
2.0 
2.5 
3.0 
2.0 
2.5 
2.5 
3.0 
3.5 
3.0 
3.5 
4.0 
4.5 

1.50 
1.50 
1.75 
1.75 
2.00 
1.75 
1.75 
2.00 
2.00 
2.25 
2.75 
2.50 
2.50 
2.75 

.38 

.42 

.51 

.53 

.64 

.36 

.36 

.44 

.45 

.45 

.52 

.56 

.57 

.71 
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BOOLEANS (THREE DEEP ÑOR COMPLEX) 

BF015 - -(Al + B1(C1 • Cl)) 
BF016 - -(Al + (Bl + B2)(C1 + C2)) 
BF017 (Al + B1B2(C1 + C2)) 
BF020 - -(A1A2 + B1(C1 +C2)) 
BF022 - -(A1A2 + B1B2(C1 + C2)) 
BF025 - -(A1A2A3 + Bl (Cl + C2)) 

2 .0 
2 .5 
2 .5 
2 .5 
3 . 0 
3 . 0 

1.75 
2.50 
2.00 
2 .00 
2.25 
2.25 

.36 

. 4 2 

.40 

.47 

.54 

.64 

Rnnr.RAKi.q (IWQ DEEP NAND COMPLEX) 

I 

BF051 
BF052 
BF053 
BF054 
BF055 
BF056 
BF057 
BF058 
BF059 
BF060 
BF062 
BF063 
BF064 

-(A1(B1 +B2)) 
-(A1(B1 + B2 + B3)) 
(Al + A2)(B1 + B2) 
(Al + A2)(B1 + B2 + B3) 
-(Al + A2 + A3)(B1 + B2 + 
•(A1A2(B1 + B2)) 
•(A1A2(B1 + B2 + B3)) 
•(A1(B1 + B2)(C1 + C2)) 
•(A1(B1 + B2)(C1 + C2 + 
•(A1(B1 + B2 + B3)(C1 + 

B3) 

-((Al 
•((Al 

C3)) 
C2 + 

+ A2)(B1 + B2)(C1 + C2 
+ A2)(B1 + B2 + B3)(C1 

C3)) 
+ C3)) 
+ C2 • C3)) 

1.5 
2 . 0 
2 . 0 
2 . 5 
3 , 0 
2 . 0 
2 .5 
2 .5 
3 . 0 
3 . 5 
3 .5 
4 . 0 

1.50 
1.50 
1.75 
1.75 
2 .00 
1.75 
1.75 
2 .00 
2.25 
2.25 
2.50 
2.50 

-((Al + A2 + A3)(B1 + B2 + B3)(C1 + C2 + C3)) 4,5 2.75 

.57 

.57 

.49 

.47 

.51 

.55 

.58 

.64 

.65 

.65 

.65 

.64 
,70 

BOOLEANS (THREE DEEP NAND COMPLEXA 

i 

BF065 - -(A1(B1 + C1C2)) 
BF066 - -(A1(B1B2 + C1C2)) 

-(A1{B1 + 
-(A1(B1 + 
-(A1(B1B2 

BF067 
BF068 
BF069 
BF070 
BF071 

B2 + C1C2)) 
C1C2 + D1D2)) 
+ C1C2 + D1D2)) 

-((Al + A2)(B1 + C1C2)) 
-((Al + A2)(B1B2 + C1C2)) 

MSI SOFT MACRO FUNCTIONS 

SOFT MAGROS 

2 .0 
2 . 5 
2 ,5 
3 , 0 
3 . 5 
2 .5 
3 . 0 

1.75 
2 .50 
2 .00 
2.75 
3 .00 
2 .00 
2 .50 

.58 

.64 

.57 

. 61 

.66 

.53 

.64 

S85 - 4 BIT MAGNITUDE COMPARATOR 
5137 - 3 10 8 DBCODER WITH LATCMES 
5138 - 3 TO 8 DBCODER 

^̂ •̂ "̂  S139 - DUAL 2 TO 4 DBCODER 
S151 - 8 TO 1 MÜLTIPLEXER 

48 
35 
21 
17 
28 
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:' 
} 
1 
^ 
^ 

i 

Ü 

i: 
1 

S259 
S273 
S280 
S283 
S298 
S299 
S299X 

S273 
S374 

SOFT MAGROS GATES 

S153 - DUAL 4 TO 1 MULTIPLEXER 2i 
SI55 - 2 TO 4 DECODER/DEWULTIPLEXER 17 
SI 57 - QüAD 2 TO 1 MULTIPLEXER 16 
S158 - OUAD 2 TO 1 MULTIPLEXER (INVERTING) 18 
S161A - 4 BIT BINARY COUNTER, ASYNC CLEAR 60 
S163A - 4 BIT BINARY COUNTER, SYNC CLEAR 63 
5164 - 8 BIT, SERIAL IN, PARALLEL OUT SHIFT REG 53 

ASYNC. CLEAR 
5165 - 8 BIT, SERIAL/PARALLEL IN, SERIAL OUT SHIFT 103 

REG ASYNC. CLEAR 
5166 - 8 BIT, SERIAL/PARALLEL IN, SERIAL OUT SHIFT 74 

REG SYNC. CLEAR 
5173 - QUAD D-TYPE FLIP-FLOP WITH 3 STATE OUTPUTS 44 
5174 - HEX D-TYPE FLIP-FLOP 56 
5175 - OUAD D-TYPE FLIP-FLOP, Q AND QB OUTPUTS 24 
S177 - 4 BIT BINARY COUNTER, ASYNC PARALLEL LOAD, 58 

RIPPLE CLOCK 
S181 - 4 BIT ALU 94 
S191 - PRESETTABLE 4 BIT BINARY UP/DOWN COUNTER 89 
S193 - PRESETTABLE 4 BIT BINARY UP/DOWN COUNTER, 81 

2 CLOCKS, CLEAR 
S194A - 4 BIT BIDIRECTIONAL UNIVERSAL SHIFT REGISTER 60 
S195A - 4 BIT PARALLEL ACCESS SHIFT REGISTER 40 
5244 - OCTAL DRI VER/RECE I VER, NON INVERTING, 17 

3 STATE 
5245 - OCTAL DRIVER/RECEIVER, BIDIRECTIONAL, 35 

NON INVERTING, 3 STATE 
S251 - 8 TO 1 MULTIPLEXER, 3 STATE 27 
S257A - OUAD 2 TO 1 MULTIPLEXER, NON INVERTING, 20 

3 STATE 
S258A - OUAD 2 TO 1 MULTIPLEXER, INVERTING, 16 

3 STATE 
8 BIT ADDRESSABLE LATCH 59 
OCTAL D-TYPE FLIP-FLOP 51 
9 BIT ODD/EVEN PARITY GENERATOR/CHECKER 52 
4 BIT FULL ADDER WITH FAST CARRY 51 
QUAD 2 PORT REGISTER 40 
8 BIT UNIVERSAL SHIFT REGISTER, 3 STATE 128 
8 BIT UNIVERSAL SHIFT REGISTER, 117 

INPUTS SPLIT 
OCTAL TRANSPARENT LATCH WITH 3 STATE OUTPUTS 51 
OCTAL D-TYPE FLIP-F1>0P WITH 3 STATE OUTPUTS 48 
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SOFT MAGROS (contlnued) GATES 

S375 - OUAD BISTABLE LATCH 
S393 - DUAL 4 BIT BISARY RIPPLE COUNTER 
5398 - 2 PORT REGISTER WITH Q AND OB OUTPUTS 
5399 - 2 PORT REGISTER 
S590 - 8 BIT BINARY COUNTER WITH OUTPUT REGISTERS 
S593X - 8 BIT BINARY COUNTER WITH INPUT REGISTERS 
S595 - 8 BIT SHIFT REGISTER WITH OUTPUT REGISTERS 
S598X - 8 BIT SHIFT REGISTER WITH INPUT LATCHES 
S651 - DUAL 8 BIT REGISTER AND BUS TRANSCEIVER, 

3 STATE, D LOW 
Se52 - DUAL 8 BIT REGISTER AND BUS TRANSCEIVER, 

3 STATE 
S669 - 4 BIT UP/DOWN BINARY COUNTER 
S686 - 8 BIT MAGNITUDE COMPARATOR, P-Q, P>Q 
S688 - 8 BIT MAGNITUDE COMPARATOR, P-Q 

12 
52 
38 
40 
141 
199 
99 
182 

177 

70 
78 
28 

INPUT/OUTPUT BUFFER ÁREA £pd_LEFl 

INPUT BUFFERS 

í 

IPFOO - CMOS-LEVEL INVERTING 
IPFOl - CMOS-LEVEL NON-INVERTING 
IPF03 - TTL-LEVEL INVERTING 
IPF04 - TTL-LEVEL NON-INVERTING 
IPF04 - TTL-LEVEL INVERTING, WITH HYSTERESIS 
IPF12 - CMOS-LEVEL NON-INVERTING 

33.0 
33.0 
33.0 
33.0 
39.0 
39.0 

2.05 
2.95 
16.50 
18.20 
19.70 
42.60 

OUTPUT BUFFERS 

OPFOO 
OPFOl 
OPF03 
OPF40 
0PF41 
OPF43 
OPF60 
0PF61 
OPF63 

^ 

-
-
-
-
-
-
-
• 

10 MA PUSH-PULL 
10 MA OPEN DRAIN 
10 MA 3-STATE 
4 MA PUSH-PULL 
4 MA OPEN DRAIN 
4 MA 3 STATE ACTIVE LOW ENABLE 
6 MA PUSH-PULL 
6 MA OPEN DRAIN 
6 MA 3 STATE ACTIVE LOW ENABLE 

TRANSCEIVERS 

43.5 
43.5 
54.0 
40.5 
40.5 
46.5 
42.0 
42.0 
55.7 

20.10 
5.81 
23.20 
10.90 
2.60 

10,90 
17.30 
4.00 
17.30 

lOFOO - 10 MA OUTPUT, CMOS LEVEL INPUT 
lOFOl - 10 MA OUTPUT, CMOS LEVEL INPUT 
I0F03 - 10 MA OUTPUT, TTL LEVEL INPUT 

64.5 
66.0 
64.5 

25.80 
26.60 
24.40 
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Il 

TRANSCEIVERS fcontinued) 

IOF04 - 10 MA OUTPUT, TTL LEVEL INPUT 
IOF40 - 4 MA OUTPUT, TTL LEVEL INPUT 
I0F41 - 4 MA OUTPUT, CMOS LEVEL INPUT 
IOF43 - 4 MA OUTPUT, TTL LEVEL INPUT 
IOF64 - 6 MA OUTPUT, TTL LEVEL INPUT 

SPECIAL CELLS 

TOIOI - FIXED VOLTAGE FOR UNUSED INPUTS 

SEOUENTIAL RtNCTIONS 

POSITIVE TRIGGERED LATCHES/MASTER MODULES 

LAHIO - TRANSPARENT D-LATCH WITH HIGH ENABLE 

LAH20 - TRANSPARENT D-LATCH WITH HIGH ENABLE 
GMOIO - MASTER MODULE (R/S INPUT) 
GMllO - GMO WITH RESET 
GM210 - GMO WITH SET 
GM310 - GMO WITH SET AND RESET 

NEGATIVE TRIGGERED LATCHES/SLAVE MODULES 

LABIO - TRANSPARENT r>-LATCH WITH LOW ENABLE 
LAB20 - TRANSPARENT D-LATCH WITH LOW ENABLE 
GSOlO - SLAVE MODULE (RN/SN INPUT) 
GSllO - GSO WITH RESET 
GSSIO - GSO WITH SET 
GS210 - GSO WITH SET AND RESET 

FLIP-FLOPS 

ÁREA 

GATES 

1.5 

64.5 
51.0 
51.0 
52.5 
60.0 

ÁREA 

1.5 

25.70 
12.70 
14.30 
13.40 
22.40 

CpH (DF) 

N/A 

3.5 
3.5 
4.0 
4.0 
4.0 
4.0 

4.00 
4.50 
3.00 
3.00 
3.25 
2.75 

2.01 
5.20 
.75 
.80 
.81 
.80 

3.0 
3.0 
4.0 
4.0 
4.0 
4.0 

2.50 
3.00 
2.75 
3.00 
3.00 
3.00 

2.11 
5.20 
.72 
.84 
.72 
.84 

i 

DEF20 -

DFC20 -
DFN20 -
DFP20 -
DFY20 
JKB20 

D-TYPE EDGE 
AND CLEAR 

D-TYPE EDGE 
D-TYPE EDGE 
D-TYPE EDGE 

TRIGGERED FF WITH RESET 10.5 7.75 

TRIGGERED FF WITH CLEAR 
TRIGGERED FF 
TRIGGERED FF WITH RESET 

D-TYPE EDGE TRIGGERED WITH PRESET (D LOW) 
J-KBAR MASTER/SLAVE FF WITH PRESET AND 
CLEAR (POS. TRIG) 

3.76 

7.5 
9.0 
7.0 
8.0 
11.0 

7.25 
6.50 
7.00 
5.75 
10.00 

3.39 
2.71 
3.49 
4.63 
4.81 
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?ATK 

10.5 

9.0 
9.0 
9.0 

ÁREA 

10.25 

7.75 
7.75 
7.00 

!i.d Í P F ) 

4.97 

4.20 
3.79 
3.59 

FLIP-FLOPS fcontlnued) 

JKB21 - J-KBAR MASTER/SLAVE FF iíITH PRE5ET AND 
CLEAR (NEG. TRIG) 

TAB20 - T-TYPE FF WITH PRESET ANT» CLEAP 
TAC20 - T-TYPE FF WITH CLEAR 
TAP20 - T-TYPE FF WITH PRESET 

REGISTERS 

R2401 - 4 BIT SHIFT REGISTER, SERIAL IN PARALLEL 25.0 
OUT 

R2402 - 4 BIT SHIFT REGISTER, SERIAL IN PARALLEL 25.0 
OUT, Q AND QB OUT 

R2403 - 4 BIT SHIFT REGISTER, SERIAL IN PARALLEL 25.0 31.25 11.10 f 
OUT 

R2404 - 4 BIT SHIFT REGISTER, SERIAL IN PARALLEL 25.0 
OUT, Q AND QB OUT 

R2405 - 4 BIT D-TYPE FLIP-FLOP 23.0 
R2406 - 4 BIT D-TYPE FLIP-FLOP, Q AND OB OUT 23.0 
R2407 - 4 BIT D-TYPE FLIP-FLOP. 3 STATE 23.0 
R2408 - 4 BIT RIPPLE UP COUNTER 25.0 

ir 

25 

28 

31 

34 

23 
26 
26 
28 

.25 

25 

25 

25 

25 
25 
25 
25 

10 

12 

11 

12 

10 
11. 
11 
7 

30 

10 

10 

10 

20 
70 
00 
22 

' ' ^ ^ " • 
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