UUNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA

ESCUELA UNIVERSITARIA DE INGENIERIA TECNICA

DE TELECOMUNICACION DE LAS PALMAS

PROYECTO FIN DE CARRERA

TITULO

DISENO DE LA UNIDAD DE EJECUCION DE UNA VERSION DEL
8085A, CPA, CON CELULAS ESTANDAR DE PHILIPS, EN TECNOLOGIA

CMOS DE 1.5 MICRAS.
ESPECIALIDAD : EQUIPOS ELECTRONICOS
AUTOR : D. EULOGIO PERNA VAZQUEZ
TUTOR : D. Fco. J. LOPEZ CURBELO
CO-TUTOR : Dr. D. ANTONIO NUREZ ORDOREZ

LAS PALMAS DE GRAN CANARIA |, A 20 DE JULIO DE 1989

FIRMA TPTOR FIRMA CO-TUTOR : FIRMA AUTOR

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

o, los autores. Digitali

©Del



00T ‘BUBYSIOALI B09J0HGIE "DDd TN J0d BpezZies: LEZYRtIT "seioNe sO| [Eief-]

INDICE



INDICE

CAPITULO 1

1 INTRODUCCION

1.1 BREVE INTRODUCCION HISTORICA
1.2 CUSTOMS

1.2.1 DISENO FULL CUSTOM
1.2.2 TECNICAS SEMICUSTOM

CAPITULO 2

2 OBJETIVO DEL PROYECTO

CAPITULO 3

3 TECNOLOGIA CHMOS
3.1 INTRODUCCION

3.1.1 CELULAS BASICAS
3.2 AREA

3.3 POTENCIA
3.3.1 POTENCIA ESTATICA

3.3.2 DISIPACION DE POTENCIA DINAMICA

3.3.3 POTENCIA TOTAL
3.4 RETARDOS
3.5 CELULAS DE ENTRADA-SALIDA
3.6 REGLAS DE DISERNO

3.7 ASIGNACION DE PINES DE ALIMENTACION Y TIERRA

CAPITULO 4

4 HERRAMIENTAS DE DISEfO

4.1 CAPTURADOR DE ESQUEMAS ORCAD/SDT 111

4.1.1 COMANDOS DEL ORCAD
4.1.1.1 BLOCK

4.1.1.2 DELETE

4.1.1.3 EDIT

oW W NN

10

12

13
13
13
17
17
18
19
20
21
25
26
28

30

31
31
31
31
32
32

ian realizada por ULPGC. Biblioteca Universitatia, 2008

fo, los autores. Digitali

©Del



4.1.1.4
4.1.1.5
4.1.1.6
4.1.1.7
4.1.1.8
4.1.1.9

FIND

GET
HARDCOPY
JUNMP
LIBRARY
MACRO

4.1.1.10 PLACE
4.1.1.11 REPEAT
4.1.1.12 QUIT
4.1.1.13 SET
4.1.1.14 TAG
4.1.1.15 Z00M

4.1.2 UTILIDADES DEL ORCAD/SDT 111

4.1.2.1
4.1.2.2
4.1.2.3
4.1.2.4
4.1.2.5
4.1.2.6
4.1.2.7
4.1.2.8
4.1.2.9

ANNOTATE
BACKANNO
CLEANUP
ERCHEK (ERC)
NETLIST
PARTLIST
PLOTALL
PRINTALL
TREELIST

4.1.2.10 CROSSREF

4.1.2.11 LIBARCH
4.1.2.12 LIBLIST
4.2 SIMULADOR LESIM2

4.2.1
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.2.5
4.2.6
4.2.7

CONLIST
NETSINON
SIMNET
BINANALY
SINMSCL
SIMPRT
PLOT

4.3 JERARQUIA DE DISEROS
4.3.1 JERARQUIA DE SHEET
4.3.2 JERARQUIA DE MACRO

32
32
32
33
33
33
34
34
35
35
35
35
36
36
37
37
38
39
40
40
41
41
42
42
42

- 43

44
45
46
46
46
47
48
48
49
50

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

ta, los autores. Digitali

©Del



CAPITULO 5

5 DISENO DEL CIRCUITO

5.1 INTRODUCCION

5.2 PROCESO GENERAL DE DISERO
5.3 ESPECIFICACIONES DE DISENO

5.3.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA UNIDAD DE EJECUCION

5.3.1.1 DESCRIPCION DE LA UNIDAD FUNDAMENTAL
DE PROCESO

5.3.2 ESPECIFICACION DEL CIRCUITO GLOBAL
5.4 ESTUDIO DE VIABILIDAD
5.4.1 ESTUDIO DE AREA
5.4.1.1 PRIMERA ESTIMACION DE AREA
5.4.1.2 SEGUNDA ESTIMACION DE AREA
5.4.1.3 ESTIMACION FINAL DE AREA
5.4.2 FRECUENCIA DE RELOJ
§.4.2.1 CALCULOS
5.4.2.1.1 CAMINO CRITICO
§5.4.2.1.2 TIEMPO DE ESCRITURA EN LA RAHNM
EN OPRACIONES DE 16 BITS
5.4.2.1.3 RETARDO DE LAS OPERACIONES DE 16 BITS
5.4.2.1.4 RETARDO DE SALIDA DE DATOS DE 16 BITS
5.4.2.1.5 RETARDO DE SALIDA DE DATOS DE 8 BITS
5.4.3 ESTUDIO DE POTENCIA
5.4.3.1 PRIMER ESTUDIO VIABLE DE POTENCIA
5.4.3.1.1 CALCULO DE LA POTENCIA ESTATICA
5.4.3.1.2 CALCULO DE LA POTENCIA DINANMICA

5.4.3.1.2.1 POTENCIA QUE SE DISIPA EN EL NUCLEO

5.4.3.1.2.2 POTENCIA DE ENTRADA-SALIDA
5.4.3.1.3 POTENCIA TOTAL
5.4.3.2 SEGUNDO ESTUDIO VIABLE DE POTENCIA
5.4.3.2.1 POTENCIA ESTATICA
5.4.3.2.2 POTENCIA DINANMICA
5.4.3.2.2.1 POTENCIA QUE SE DISIPA EN EL NUCLEO
5.4.3.2.2.2 POTENCIA DE ENTRADA-SALIDA
5.4.3.2.3 POTENCIA TOTAL
5.4.3.3 ESTUDIO FINAL DE POTENCIA

55

Sé6
56
56
60
61

64
66
67
67
69
69
70
70
71

71

74
76
79
81
84
84
85
86
86
@0
?1
@1
@1
92
P2
?3
93
4

jan realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

0, tos autores. Digitali

©Del



5.4.3.3.1 POTENCIA ESTATICA

?4
5.4.3.3.2 POTENCIA DINAMICA %4
5.4.3.3.2.1 POTENCIA QUE DISIPA EN EL NUCLEO 24
5.4.3.3.2.2 POTENCIA DE ENTRADA-SALIDA 96
5.4.3.3.3 POTENCIA TOTAL 96
5.4.3.4 CONCLUSION ?6
5.4.3 ASIGNACION DE PINES DE ALIMENTACION Y TIERRA @7
S5.4.4 NUMERO DE PINES ?8
5.4.5 RANGOS DE VOLTAJE Y TEMPERATURA 98
5.5 SELECCION DE CELULAS E IMPLEMENTACION LOGICA o9
5.5.1 EXPLICACION DE LOS BLOQUES CAPTURADOS 99
5.5.1.1 DISERO DE LAS UNIDADES DE PROCESO 100
5.5.1.1.1 DISERO DE LAS ALUS 101
5.5.1.1.1.1 DISENO DE LA A1 103
5.5.1.1.1.2 DISERO DE LA A2 103
5.5.1.1.1.3 DISENO DE LA A3 103
$.5.1.1.2 DISERO DE LAS RAHM 103
5.5.1.1.2.1 DISENO DEL CIRCUITO REG 104
5.5.1.1.2.2 DISENO DEL CIRCUITO DEC 104
5.5.1.1.3 DISERO DE LOS DECODIFICADORES 106
5.5.1.1.3.1 DECODIFICADOR DE LA ALU 106
5.5.1.1.3.2 DISENO DEL DECODIFICADOR DE
SELECCION DE OPERANDO FUENTE 107
5.5.1.1.3.3 DISENO DEL DECODIFICADOR DE
DESTINO DE LA ALU 108
5.5.1.1.4 DISENO DE LOS MULTIPLEXORES 109
5.5.1.1.4.1 DISERO DEL MULTIPLEXOR MUX1 109
5.5.1.1.4.2 DISERO DEL MULTIPLEXOR MUX2 109
5.5.1.1.4.3 DISERO DEL MULTIPLEXOR MUX3 110
5.5.1.1.5 DISENO DEL COMPARADOR DE MAGNITUD A85 110
5.5.1.1.6 DISENO DEL GENERADOR DE PARIDAD AS80O 111
5.5.1.1.7 DISERO DEL REGISTRO A74 111
5.5.1.1.8 DISENO DEL MULTIPLEXOR AS?7 112
5.5.1.1.9 DISENO DEL MULTIPLEXOR AS3 112
5.5.1.1.10 DISERO DEL MULTIPLEXOR A51 113

5.5.1.1.11 DISEfO DE LOS REGISTROS A20 Y B20O
5.5.1.1.12 DISENO DE LOS REGISTROS A18 Y B18

113
114

i6n realizada por ULPGC. Biblicteca Universitaria, 2008

0, log autores. Digitali

©Del



$5.5.1.1.13 DISERO DE LOS MULTIPLEXORES B57,C57
Y D57

5.5.1.1.14 DISENO DEL MULTIPLEXOR B53
5.5.1.1.15 DISESO DEL GENERADOR DE ACARREO
RAP1DO

5.6 SINULACION

5.6.1 SIMULACION DE LA ALU A1
5.6.1.1 FICHERO ESTIMULO DE A1
$.6.1.2 SIMULACION ALFANUMERICA DE A1
5.6.1.3 SIMULACION GRAFICA DE A1

5.6.2 SIMULACION DE LA ALU A2
5.6.2.1 FICHERO ESTIMULO DE A2
5.6.2.2 SIMULACION ALFANUMERICA DE A2
5.6.2.3 SIMULACION GRAFICA DE A2

5.6.3 SIMULACION DE LA ALU A3
5.6.3.1 FICHERO ESTIMULO DE A3
5.6.3.2 SIMULACION ALFANUMERICA DE A3
5.6.3.3 SIMULACION GRAFICA DE A3

5.6.4 SINULACION DE LA RAN B1
5.6.4.1 FICHERO ESTIMULO DE B4
5.6.4.2 SIMULACION ALFANUMERICA DE B1
5.6.4.3 SIMULACION GRAFICA DE Bt

5.6.5 SIMULACION DE LA UNIDAD DE PROCESO AO1
5.6.5.1 FICHERO ESTINULO DE AO1

5.6.5.2 SIMULACION ALFANUMERICA DE AO1
5.6.5.3 SIMULACION GRAFICA DE AO1

5.6.6 SIMULACION DE LA UNIDAD DE PROCESO BO1
5.6.6.1 FICHERO ESTIMULO DE BO1

5.6.6.2 SIMULACION ALFANUMERICA DE BO1
5.6.6.3 SINMULACION GRAFICA DE BO1

5.6.7 SIMULACION DE LA UNIDAD DE PROCESO CO1
5.6.7.1 FICHERO ESTIMULO DE COt

5.6.7.2 SINULACION ALFANUMERICA DE CO1
5.6.7.3 SINULACION GRAFICA DE CO1

5.6.8 SIMULACION DEL COMPARADOR DE MAGNITUD A8S5
5.6.8.1 FICHERO ESTIMULO DE AS85

114
115

117
118
118
120
121
122
122
124
1285
126
126
128
129
130
131
132
139
140
141
144
149
150
150
154
160
161
161
165
170
171
1714

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

to, los autores. Digitali

©Del



$.6.8.2 SIMULACION ALFANUMERICA DE AS8S
5.6.8.3 SINMULACION GRAFICA DE AS8S

5.6.9 SIMULACION DEL GENERADOR DE PARIDAD A80

5.6.9.1 FICHERO ESTIMULO DE A80
5.6.9.2 SIMULACION ALFANUMERICA DE ABO
5.6.9.3 SINULACION GRAFICA DE ABO
5.6.10 SINULACION DEL REGISTRO A74
5.6.10.1 FICHERO ESTIMULO DE A74
5.6.10.2 SIMULACION ALFANUMERICA DE A74
5.6.10.3 SIMULACION GRAFICA DE A74
5.6.11 SIMULACION DEL MULTIPLEXOR A57
5.6.11.1 FICHERO ESTIMULO DE AS57
5.6.11.2 SIMULACION ALFANUMERICA DE A57
5.6.11.3 SIMULACION GRAFICA DE AS7
5.6.12 SIMULACION DEL MULTIPLEXOR AS53
5.6.12.1 FICHERO ESTIMULO DE AS3
5.6.12.2 SINULACION ALFANUMERICA DE AS53
5.6.12.3 SINULACION GRAFICA DE AS53
5.6.13 SIMULACION DEL MULTIPLEXOR AS51
5.6.13.1 FICHERO ESTIMULO DE ASt
5.6.13.2 SIMULACION ALFANUMERICA DE AS51
5.6.13.3 SINULACION GRAFICA DE A5t
5.6.14 SINMNULACION DEL REGISTRO A20
5.6.14.1 FICHERO ESTIMULO DE A20
5.6.14.2 SIMULACION ALFANUMERICA DE A20
5.6.14.3 SINULACION GRAFICA DE A20
5.6.15 SINULACION DEL REGISTRO A18
5.6.15.1 FICHERO ESTIMULO DE A18
5.6.15.2 SIMULACION ALFANUMERICA DE At
5.6.15.3 SINULACION GRAFICA DE A18
5.6.16 SINULACION DEL MULTIPLEXOR BS53
5.6.16.1 PICHERO ESTIMULO DE BS53
5.6.16.2 SIMULACION ALFANUMERICA DE BS3
5.6.16.3 SIMULACION GRAFICA DE BS3
5.6.17 SINMULACION DEL REGISTRO B20
5.6.17.1 FICHERO ESTIMULO DE B20
5.6.17.2 SIMULACION ALFANUMERICA DE B20

172
173
174
174
175
176
177
177
178
179
180
180
181
182
183
183
184
185
186
186
187
188
189
189
190
191
192
192
193
194
195
195
196
197
198
198
199

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

ta, los autores. Digitali

©Del



5.6.17.3 SIMULACION GRAFICA DE B20
5.6.18 SIMULACION DEL REGISTRO B18
5.6.18.1 FICHERO ESTIMULO DE B18
5.6.18.2 SIMULACION ALFANUMERICA DE B18
5.6.18.3 SIMULACION GRAFICA DE B18

5.6.19 SIMULACION DEL GENERADOR DE ACARREO
RAPIDO BO2

5.6.19.1 FICHERO ESTIMULO DE BO2
5.6.19.2 SINMULACION ALFANUMERICA DE BO2
5.6.19.3 SINMULACION DE LA UNIDAD DE EJECUCION UE

5.6.20 SINULACION DE LA UNIDAD DE EJECUCION UE
5.6.20.1 FICHERO ESTIMULO DE UE

CAPITULO 6

6 ESPECIFICACIONES DE FABRICA

CAPITULO 7

7 PRESUPUESTO

7.1 PRESUPUESTO DE DESARROLLO.
7.2 PRESUPUESTO DE PROTOTIPADO
7.3 PRESUPUESTO DE PRODUCCION

INDICE DE APENDICES :

APENDICE A
NOMENCLATURA SYSTEMCELL

APENDICE B
LISTA DE CELULAS

APENDICE C
LIBRERIA DE CELULAS

APENDICE D
TABLAS DE PUERTAS, AREA, CPD

200
201
201
202
203

204
204
205
206
207
209

211
212
223
224
224

224
224

225
226

237
238

246
247

328
329

ian realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

to, los autores. Digitali

©Del



APENDICE E
ESPECIFICACIONES SYSTEMCELL 1.5 MICRAS

APENDICE F
PAQUETES

APENDICE G
EDICION DE MACROS

APENDICE H
LISTA DE PARTES

BIBLIOGRAFIA

PLANOS

INDICE DE PLANOS
1) EC 8085.DRT
2) UCE.DRT

3) UEF.DRT

4) AO1.DRT

5) BO1.DRT

&) CO1.DRT

7) A1.DRT

8) A2.DRT

?) A3.DRT

10) DEC.DRT
11) REG.DRT
12) MUX1.DRT
13) MUXZ2.DRT
14) MUX3.DRT

15) A85.DRT

338
339

348
342

352
353

362
363

376

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

o, los autores. Digitali

©Del



16)

17)

18)

19)

20)

21)

22)

23)

24)

25)

26)

27)

28)

29)

ABO.

A74.

AS7.

A53.

A51

A20.

B57.

B53.

B20.

B18.

C57.

D57.

BO2.

DRT

DRT

DRT

DRT

-.DRT

DRT

.DRT

DRT

DRT

DRT

DRT

DRT

DRT

DRT

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

ios autores. Digitali

© Del



00T ‘BUBYSIOALI B09J0HGIE "DDd TN J0d BpezZies: LEZYRtIT "seioNe sO| rae

CAPITULOD 1



1 INTRODUCCION
1.1 BREVE INTRODUCCION HISTORICA

En la fabricacién de microprocesadores en un Gnico chip,

’

utilizan wvarias tecnologias MOS.

se

Los primeros chips se

fabricaban en tecnologia PMOS, los segundos en tecnologfia

NMOS, y cuando se requieren aplicaciones de bajo consumo se

utiliza la tecnologia CMOS.

El microprocesador 4004 de INTEL, fué introducido en 1971, y

fué el primer microprocesador disponible comercialmente.

Utiliza tecnologia PMOS, dispone de 45 instrucciones en su

conjunto, y mide 117 x 159 milésimas de pulgada.

En 1971, INTEL introdujo también el primer microprocesador

de 8 bits, el 8008. E1 8008 utiliza tecnologia PMOS, con un

chip CI m&s grande, de 125 x 170 milésimas de pulgada.

En 1973, INTEL saca el 8080, que inclufa 72 {nstrucciones.

Su tecnologia era NNMOS, m&s rapida.

En 1976, la casa ZILOG introduce el 280, un microprocesador

NMOS que utiliza una sola tensién de alimentacibn, y realiza

158 instrucciones.

En 1977, 1la casa INTEL saca el 8085A, de 5 voltios de

tensiébn Gnica de alimentacién, y tiene 74 instrucciones.

Este microprocesador de 8 bits es adecuado para un alto
rango de aplicaciones. En un Gnico chip, en tecnologia NMOS,
implementado con 6200 transistores aproximadamente, en un
tamafio de 164 x 222 milésimas de pulgada, contenido en una

c8psula de 40 patas dual-in-line.
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1.2 CUSTOMS

El disefio de un circuito microelectrénico conforme 2 1los
requerimientos particulares del c<cliente, contrasta <on el
volumen de produccién de articulos esténdar. Los disefios
CUSTOMS se dividen en dos categorias, FULL CUSTOM, vy

SEMICUSTOM.

1.2.1. DISENO FULL CUSTOM

Se podria definir como =1 disefio CUSTOM de un requerimiento
particular del cliente, usando la habilidad manual o disefio
CAD a nivel de dispositivo, para 1lograr la menor &rea de
silicio posible, y la mayor eficiencia del disefio.

Como veremos después, el disefio SEMICUSTOM no ofrece
generalmente el uso eficiente de silicio para un
requerimiento dado, o el mas alto rendimiento en velocidad,
Y por ésta razén el fabricante puede desear las
posibilidades del diserio en FULL CUSTOM, particularmente
para disefios militares, espaciales, etc..., donde el coste
no es un parémetro esencial.

El disefio FULL CUSTOM implica el disefio del circuito vy
layout por personas expertas en el disefio detallado de
estructuras de puertas y topologia de interconexién a nivel

de silicio. Entre los factores que se requieren tenemos
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1. Incorporacién de «circuiteria que es funcionalmente
necesaria, sin puertas inusuales o innecesarias, ni buffers
de. interconeccidén entrada-salida.

2. El uso posible de diferentes tamanos geométricos
dedispositivos en partes diferentes del circuito, con el fin
de maximizar el rendimiento o funcionamiento, y/o minimizar
el Aarea de silicio.

3. La interaccién CAD/disefiador de 'placement' y "“routing"
de el chip, con el fin de disminuir el &rea de silicio y
cualquier longitud critica de interconexién sobre el chip.
4. La posible introduccibétn de nuevas estructuras de puertas
para proveer especificos requerimientos de combinaciones
l6gicas.

Es aparente que este procedimiento estad al alcance de las
comparfiias de microelectrénica, Y es idéntico al
procedimiento de sus volamenes de productos esténdar. 3in
embargo, esto estd fuera de las posibilidades de un equipo
de fabricantes sin una experiencia actualizada en el diserio
microelectrénico.

Existe una similitud en 1la fabricacién artesanal de un
requerimiento particular del cliente, ya sea de un coche, un
mueble o un circuito integrado. El coste serd alto, pero se
conseguiran satisfactoriamente los requerimientos del
cliente.

En lo que se refiere al coste, es evidente que en el coste
de un circuito FULL CUSTOM, dependeréd bastante la duracién
del disefio y también de la mano de obra que conlleva ; el

x

coste de fabricacién total no ser&d excesivo en general,
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sobre 1fnas de producciédn esténdar. De esta forma es el

coste de silicio el problema insuperable, para FULL CUSTOM,

en comparacién con 1las rutas de disefios SEMICUSTOM. El

conflicto entre, alto cste de disefio, mayor rendimiento

eficiente del circuito final, y de bajo coste en diserio

SEMICUSTOM, menor rendimiento eficiente en el circuito

final, siempre estar& presente.

El coste de disefios FULL CUSTOM para requerimientos

especificos s6lo puede ser considerado cuando se aplican

ciertas consideraciones primordiales, tales como

requerimientos militares.

1.2.2 TECNICAS SEMICUSTONM

Las rutas principales de diserfio SEMICUSTOM se llaman via de

libreria de células, y la via de MASTERSLICE o MASTERCHIP.

La diferencia principal entre esas dos alternativas, es que

un enmascaramiento completo colocado tiene que ser generado

en la produccién de circuitos disefiados con 1librerifias de

células, pero s6lo las mascaras de interconexién final

tienen que ser generadas por circuitos MASTERSLICE.

Considerando la via de la libreria de células, un requisito

previo es que esté ya disponible una serie de disefios de

circuitos esténdar probados, como puertas, latches, y otras

entidades funcionales de 1las que 1los requerimientos

especificos CUSTOM puedan ser emsamblados. Puede apreciarse

que esos disefios disponibles, las células o macros

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

ta, los autores. Digitali

©Del



corresponden a OFF-THE-SHELF de 1la pequefia escala de

integraciétn (SSI) o media escala de integraciétn (MSI) de

paquetes que el <cliente puede wusar, disefiando sus

requerimientos como un circuito impreso; aqui, sin embargo,

no se usan circuitos separados fisicamente, pero que se

conectan a células apropiadas para formar un circuito

integrado completo.

El nGmero de disefios de células en 1la librerfa del

disefiador, puede variar de unas pocas macros bésicas, hasta

un ndmero largo, dependiendo de sus recursos.

Cada nuevo diserio del cliente puede justificarse afiadiendo
me jores macros a la libreria existente, y por lo tanto un

cuerpo de MACRO disponible es acumulado. Nbétese que cada

macro debe ser enteramente diseflada a través de los niveles

de m&scara necesarios para su fabricacién final, y su

rendimiento debe ser completamente documentado, tal que en

conjunto el rendimiento del sistema debe ser chequeado tanto

como sea posible.

Por lo tanto el procedimiento de disefio SEMICUSTOM de 1a

libreria de células es como sigue :

1. La separacién de los requerimientos del cliente en MACROS

funcionales se traduce en la disposici6tn de disefios en 1la

libreria de células.

2. El1 layout de 1las células requeridas y de 1las

interconexiones del disefio, incluyen conecciones finales de

entrada-salida ("placement" y "routing").
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3. Simulacién del conjunto del funcionamiento del circuito
completo, con el fin de chequear los errores l6gicos, etc...
4. Obtener 1la seguridad de que el diserio =ncuentra los
requerimientos del cliente.

5. Generar la completa y requerida cclocacién de méscaras
para fabricar el ensamblaje Gnico de MACROS, mas sus

interconecciones, y fabricarlos en la forma convencional.

El ahorro econémico en la libreria de células SEMICUSTONM,

comparada con la FULL CUSTOM, estd en la eliminacién del
coste de mano de obra que envuelve el disefio detallado de
silicio a nivel de transistor, cuando cada transistor y cada
parte del circuito est& hecho manualmente y de forma
individual, para conseguir la méxima eficiencia del circuito
y la minima &rea de silicio. El1 &area final de silicio de un
disefio de libreria de células, =in embargo, puede ser el
30-50 % mayor que el crrespondiente disefio en FULL CUSTOHM,
particularmente =i las MACROS disponibles se separah de los
requerimientos del cliente, © si el procedimiento de
"placement" y "routing" no es optimizado debido al tiempo o
a otros problemas.

Uno de los problemas que existen con la libreria de células
es la actualizacidédn de todos los disefios de libreria, 1la
cual puede ser deseable o necesario por los cambios en la
tecnologia de fabricacién. Igualmente, si el diserfiador desea
ofrecer disefios de libreria de células en mas de una
tecnologia, por ejemplo, en simple canal MOS o en CHMOS,

entonces debe preparar los disefios detalladamente de sus
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células en ambas tecnologias. De esta forma, debe realizarse
un estudio econbmico; =1 coste serd reflejado en el precio
final del producto CUSTOM disefiado.

La alternativa MASTERSLICE SEMICUSTON, tiene muchas
variaciones técnicas. La caracteristica esencial de todas
lags MASTERSLICE o MASTERCHIP SEMICUSTOM en el wuso de
circuitos esténdar LSI, conteniendo ARRAYs de células
idénticas, es que pueden ser fabricadas excluyendo 1la
metalizaciébn de las interconecci6én final como base de las
aplicaciones CUSTOM. La metalizaci6én de las interconecciones
de estandar ARRAYs en el disefio =serd Gnica para cada
requerimiento del c¢liente. Por 1o tanto, las obleas
MASTERSLICE pueden ser fabricadas en cantidad y tener
reservas para lograr la dedicacién especifica final.

La diversidad de productos MASTERSLICE, hacen que hayan
elecciones de circuitos gue pueden sSer usados como células
esténdar, en un ARRAY MASTERSLICE. Existen dos elecciones
iniciales, (1) si provee células conteniendo componentes con
transistores separados, o (2) si provee células wcon entera

entidad funcional, tales como una puerta NAND o NOR.
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2 OBJETIVO DEL PROYECTO

No cabe duda que en nuestros dias, 1la electrdénica esta
bastante difundida, y cualquier sistema de control incorpora
va, un microprocesador. Las aplicaciones de los
microprocesadores no tienen limite, y cada vez mas se van
introduciendo en nuevos campos. Es por esto, que el proyecto
de disefio de un microprocesador ya no debe sorprender a
nadie.

El proyecto es un disefio propio de la arquitectura, de 1la
Unidad de Ejecucibén, de la versi6én del microprocesador 808S5SA
en una tarjeta CPA en tecnologia ECL, que he disefiado con
células esté&ndar de PHILIPS, en tecnologia CMOS de 1.5
micras. Esta Unidad de Ejecucié6n, junto con el proyecto de
la Unidad de Control, realizado simultineamente a éste,
conforman el proyecto del microprocesador 8085A, wuniendo
ambas wunidades en una pastilla, y afiadiendo externamente a
ésta la micromemoria, grabada en una EPRON.

El disefio de un microprocesador con tecnologia SEMICUSTOMNM,
conlleva un tiempo de desarrollo menor, 1o que implica una
disminuciétn del coste de desarrollo. La tecnologia CHMOS,
hace «que su <consumo sea bajo, en relacién a otras
tecnologias.

Este proyecto puede servir a futuros diserfiadores con células
estédndar de PHILIPS, ya que contiene wuna libreria de
macrodisefios, lo que permitiria el ahorro de tiempo vy

trabajo en el desarrollo de otros proyectos.

10
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Otro de los objetivos de este proyecto, es de servir de gula
a los disefladores que trabajen con este tipo de tecnologla.

Sobre todo si se piensan diserfiar proyectos que sobrepasen

las 10000 puertas en area, ya que existe poca informacién al

respecto, por lo menos de momento,

Y que podrfan encontrarse

con una serie de problemas, que comento en el capitulo 5 de

la memoria. En Espafia, segin fuentes consultadas, no se

conocen proyectos en los que se empleen mias de 10000 puertas

en &rea, por lo que lo hacen ser uno de los pioneros en este

tema.

Por otro lado el proyecto de diserio de la CPA con células

estandar de PHILIPS, a nivel de puerta l6gica, es un paso

m&s hacia la realizaciétn de nuevos proyectos, como el de

hacer que el diseflo sea testeable, "placement'" y '"routing®,

etc..., de forma que se llegue a los procesos finales de

fabricacién.

1
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3 TECNOLOGIA CMOS

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo trataré de dar las bases necesarias para
comprender los distintos célculos ya sean estimativos o
finales, de potencia, 4rea, retardos, nGmero de pines,
etc... . También mostraré las reglas que se siguen en la
eleccibn de las células esténdar, y de la asignacién de

pines de alimentacién y tierra.

3.1.1 CELULAS BASICAS

El proceso de disefio SEMICUSTOM en SYSTEMCELL, combina 1la
arquitectura de las células estindar con un proceso de
fabricacib6tn en CMOS de 1.5 micras, de doble metalizacién y
6xido aislado. El1 disefiador o wusuario dispone de una
herramienta de disefio moderna, de captura de esquemas Yy
simulacion. Al principio el disefiador ha de familiarizarse
bastante con la libreria de células, y realizar estudios
viables de 1los distintos tipos de células, de retardos,
drea, Cpd, etc... . También ha de familiarizarse con 1las
herramientas software, como el capturador ORCAD, y el
simulador LESIM2.

La operacién basica de los elementos 16gicos CMOS, depende
de las diversas configuraciones de los MOSFETs de canal P y

de canal N. La figura ilustra la estructura de un inversor.

13
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La figura siguiente muestra el esquema del

tabla de verdad.

INPUT

%

Vdd

inversor, y 1la

ouUTPUT

ouTPyTY
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La transformacién de un inversor, en una funciétn NAND, se

muestra en la figura de abajo, donde se le han afadido una

serie de MOSFETs de canal N y de canal P. Si en las dos

entradas hay un uno, los transistores de canal P estaran
cortados, y los de canal N estardn activos, con lo que habri
ocurre

un cero a la salida. Si ambas entradas estan a cero,

el caso contrario, con lo que en la salida habr& un uno.

Esta operaciétn bésica es el nicleo de la mayoria de las

estructuras combinatorias CMOS.

a .
o —43’_
véd
L p— ’

., |

-

-

Yoo
INPUTS oUTPUT
A B X
0 x 1
X 0 1
1 1 0
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A partir de 1la estructura de la NAND de 2 entradas, se

pueden generar maltiples entradas NANDs, por expansién.

Algunas estructuras son generadas combinando transistores, y

otras combinando funciones de niveles de puerta. La figura

siguiente muestra el primitivo nivel de disefio de una NOR de

2 entradas, y en la figura que le sigue tiene 1la misma

funcién, y se genera usando inversores y puertas NAND.

La primera figura ser& m&s répida , més pequefia, y eficiente

que la segunda, en la mayoria de los casos.

g >— 1

INPUTS

Vdd

Ouug
Qwur
Nk

taveares

INFUT A ———

outTrPuT

INFUY 8

. terearen
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3.2 AREA

La unidad de &rea viene dada por el &rea que ocupa una
puerta NAND b&sica de 2 entradas. De esta forma existen unas
tablas en tecnologia de 2 micras, donde podemos observar el
equivalente en puertas NAND de &rea que ocupa cualquier
puerta l6gica.

Cuénto mayor es la capacidad de conexién de 1las puertas,
mayor es el area, o0 mayor nGmero de puertas equivalentes en
&rea.

El1 nGmero de puertas equivalentes en éréa no debe
confundirse c¢on el nGmero de puertas equivalentes en
transistores, ya que éstos Gltimos tienen como célula
basica, un operador inversor de 2 entradas, que puede ser
una NAND, o una NOR, poseyendo ambas 4 transistores.

Para el c&lculo del 4&rea podemos ir sumando 1las puertas
equivalentes totales, o también obtenerla del simulador,
pero teniendo en cuenta que éste realiza un redondeo de

medias puertas, a puertas enteras.

3.3 POTENCIA

Aunque 1los Iintegrados CMOS consumen poca potencia, 1los
disefiadores deben comprender el motivo de los céalculos de
potencia. El célculo de disipaciétn de potencia es
extremadamente importante, cuando se requieren un gran
namero de dispositivos, ésto puede ser una 1limitacién

definitiva en la determinaciétn de la densidad del soporte

7
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del dispositivo.

Generalmente en los sistemas CMOS, hay dos

disipaciétn de potencia,

tipos de

estética 6 DC, y diné&mica 6 AC.

Juntas forman

la disipacién de potencia total de un

circuito.

3.3.1 POTENCIA ESTATICA

En un dispositivo CMOS, 1la potencia est&tica es consumida

cuando no ocurren conmutaciones, y ambos transistores PMOS y

NMOS est&n en OFF. Ildealmente no hay un camino directo entre

alimentacién y tierra, en trasistores MOS. En la realidad,

hay wuna corriente de pérdida

a tierra, Icc, entre

alimentacién y tierra, debido a 1los portadores de carga

minoritarios presentes en toda uni6tn de diodo en inversa.

El consumo de potencia debido a ésta pérdida de corriente es

igual a :

Pdc = vdd lcc

También es necesario considerar que 1los caminos de salida

requieren grandes cantidades de corriente en continua (Por

ejemplo, las cargas TTL, LED, resistivas, etc...). Un dispositivo

TTL con su entrada a cero, produce una corriente de 1.6 mA en un

dispositivo CHMOS, 1la cual, si la multiplicamos por la Vown(0.44) y

por su ciclo de rendimiento %, resulta considerable para el

consumo de potencia.

18
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Las componentes que contribuyen a la potencia est&tica son

Potencia de pérdida = vdd Icc

Potencia de carga = [ VoL Tin (% ciclo de bajo rend.))h

n = nGmero de cargas TTL
3.3.2 DISIPACION DE POTENCIA DINAMICA

En una situacién ideal, bajo la suposicién de una sefial de

entrada y capacitancia de carga, el consumo de potencia

din&dmica puede ser calculado por

Pac = CL Vddz F

Las entradas a dispositivos CMOS, sin embargoe, no son

perfectas funciones de paso, y durante una transicién de

tensiodn, ambos transistores PMOS Y NMOS, estaran

simultaneamente creando un camino de baja resistencia entre

alimentaci6én y tierra. También, la carga, no es la Gnica

capacitancia presente en un dispositivo CMOS. Cualquier

dispositivo semiconductor activo, tiene una capacidad

paridsita inherente en las uniones de diodos, en las

estructuras del transistor MOS, aluminio, y interconecciones

de polisiliclio. La capacitancia interna afecta a 1los

circuitos activos de 1la misma forma que las cargas

capacitivas externas, aunque esto varia de un dispositivo a
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otro dependiendo de su complejidad.

Con el fin de obtener mds f&cilmente la cantida total de los

diferentes factores que intervienen en el célculo de potencia

din&mica, el término Cpd, que viene a ser la capacitancia interna

efectiva del dispositivo. Por lo tanto, la ecuacién seré :

Pac = (Cpd + CL) Vvdd® F

3.3.3 POTENCIA TOTAL

Procedimiento para el c&lculo de la potencia en CMOS :

1) Encontrar la estimaci6én de puertas total.
2) Encontrar el voltaje de alimentacién.

3) Encontrar la frecuencia a la que se trabaja. Hacer un

calculo de las frecuencias en el nicleo y en la periferia.

4) Encontrar la disipacién estatica de potencia.

Pdc = Vcc Icc + (L n( VoL I (% dc) )

n )cargas TTL

5) Encontrar la disipacién de potencia din&mica.

(Pac)nGecleo = L (Cpd + CL)  vdd™ Fi)

n = namero de puertas internas

Pi = frecuencias internas

20
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6) Encontrar la disipacién de potencia de entrada-salida

(Pac)ivo = T n( (Cpd ¢+ CL) Vdd Fo )

n = namero de 1/0s
7) Encontrar la disipacién de potencia total.

P = Pdec + (Pac) + (Pac)
TOTAL NUCLEO 1708

3.4 RETARDOS

El1 diseiiador ha de tener en cuenta la adicional capacidad de

carga representada por las células grandes, y sus efectos en

los caminos criticos de tiempo. Desde un punto de vista

est&tico (diseriando en tecnologia CMOS), el fan-out no tiene

limites. Sin embargo, CMOS es muy sensible a la capacidad de

carga. Los requerimientos de velocidad necesarios serén

cujidadosamente evaluados para seleccionar la versién 6ptima

de 1la célula. Algunos

disefiadores estardn tentados a

utilizar 1las células mas grandes en sus disefios. El

disefiador debera tener cuidado, ya que las células grandes

también poseen mayor capacidad a la entrada y por lo tanto
impone una gran carga sobre la que la precede. Las librerias
nos informan sobre los retardos intrinsecos,

e Iincrementos
de retardo de cada tipo de célula.

21
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La propagacién del retardo modificado por 1la capacidad de

carga puede ser calculado usando las sigulentes ecuaciones

Tphl = tphl + Atphl Cnodo

Donde tphl es el retardo

intrinseco de 1l1la célula en la

transiciétn del nivel alto al bajo, y Atphl es el incremento

de retardo en la misma transicién.

Tplh = tplh + Atplh Cnodo

Donde tplh es el retardo

intrinseco de 1la célula en 1la

transiciétn del nivel bajo al alto, y Atplh es el incremento

de retardo en dicha transicién.

La capacitancia del nodo, Cnodo, se logra afiadiendo 1la

combinaciétn de 1la capacitancia de entrada de todas las

células conectadas, Cin, a la capacitancia de interconexién,

Cint :

Cnodo = Cint + Cin

Cin = F Cent
Cint = (0.088 + K 0.104) (0.83 + F 0.136)

Siendo .

F

Namero de cargas o fan-out

K = NaGmero de puertas equivalentes en &rea

Cent = Capacidad de carga a la entrada
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Unidades :

(At) = nanosegundos/picofaradios
(C) = picofaradios

(T) = nanosegundos

(K) =

nGmero adimencional en miles

Ejemplo de disefio :

Supongamos que se utilizan 1000 puertas en el disefio global,

Yy Qqueremos calcular el retardo de la puerta AN210 que

muestra la figura siguiente :

Cin = 2 0.14 = 0.28pF

Cint = (0.088 + 1 0.104) (0.83 + 2 0.136) = 0.21pF

Cnodo = Cin + Cint = 0.28 + 0.21 = 0.49pF

-
.

De las tablas de las figuras que se adjuntan obtenemos

Tplh = 2.5 + 3.7 0.49 = 4.32nseg
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Si utilizamos ahora una puerta AN220 de

conexién tenemos :

Cin = 0.28pF
Cint = 0.21pF

Cnodo = 0.49pF

De la tabla se obtiene

Tplh = 2.9 + 1.9 0.49

3.83nseg

N

En este ejemplo podemos observar como las células de mayor

capacidad de conexién tienen retardos menores.

3.5 CELULAS DE ENTRADA-~SALIDA

En la elecciétn de las células de entrada-salida existen una

serie de parémetros a considerar, como son los niveles

16gicos de entrada y salida, requerimientos de corriente de

salida, caracteristicas de carga como <capacitancias,

resistencias e inductancias, asi{ como los retardos afadidos

por los buffers de entrada y salida.

Los buffers de entrada y los birideccionales pueden ser

compatibles TTL y compatibles CMOS.

Los buffers de salida son compatibles con ambas tecnologias.

La interface de ambas

tecnologias puede realizarse

externamente adaptando mediante impedancias los niveles de

tensidén y de corriente.

mayor capacidad de
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3.6 REGLAS DE DISERO

Existen una serie de reglas en la eleccidén de las células

estdndar, y en el disefilo en general que podemos resumir en

sliete :

1) No conectar las salldas de células juntas, a menos Qque

sean TRIESTATE o drenador abierto.

2) No dejar las entradas a células flotando, en donde

incluimos los buses internos. Utiliza la salida apropiada de

la célula TIE-OFF, para las entradas que no se usan.

3) Regla del 1/3x . Conecta una célula de alto rendimiento a

una célula de un tercio de su fuerza. Por ejemplo conecto

un inversor 1V130 a la salida de un inversor IV110.

4) Regla de los dos nanosegundos. Escoge la minima célula,

tal que el producto de sus Atpd por la capacitancia del nodo

sea menor de 2 nanosegundos.
5) Regla de la minima célula. Usa el minimo tamafio de célula

requerida para tu diseifio.

&) Utiliza las células de entrada- salida apropiadas para

otras tecnologias.

7) Asigna al menos un pin de alimentaci6tn y uno de tierra,

por 60mA de corriente.

26
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Una mirada rapida a las librerjas, te da una idea de que

existen muchos tipos de células a nuestra disposicién, y en

varias versiones. Para células 16gicas, éstas variaciones

representan variaciones en capacidad. Cada célula de éstas

caracteriza idéntica fucién lb6gica. Sin embargo difieren en

su velocidad Iintrinseca, capacidad de conexién, y en su

tamafio fisico. Un incremento en la capacidad de conexién se

traduce en mayor velocidad, pero requiere mayor A&rea de

silicio.

Hay muchas formas de seleccionar las células. Sin embargo,

se recomienda que hagas tu disefic inicial usando células de

baja capacidad de conexién,. Si encontrases problemas de

tiempo durante la simulacién, reemplaza las células de 1los

caminos criticos por células de mayor capacidad de conexién.

Adem8s se recomienda que empieces reemplazando células

comenzando a la salida, y trabajes hacia atrds, hacia 1la

entrada.

:-D’—_[—‘}__— TIE vOO

TIE GNO

Célula TIE-OFF
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3.7 ASIGNACION DE PINES DE ALIMENTACION Y TIERRA

Las 1lineas a seguir en la asignacién de 1los pines de

alimentacién y tierra, son :

1) Al menos un pin de alimentacién y otro de tierra debe ser
asignado. Un pin de tierra adicional debe asignarse por cada
60mA de corriente de entrada-salida (uno por 6é0mA, dos por
120mA, etc...). Los pines de entrada-salida y las conexiones
contribuyen a una inductancia, que puede causar problemas.
Si més de 60mA de corriente es necesitada, se han de colocar
pines de alimentacibébn adicionales.

2) Los pines de alimentacién y tierra seleccionados deberian
tener poca inductancia para reducir los voltajes
transitorios. Para la mayoria de los soportes, las
diferencias de inductancias de 1los pines es pequefia. 3in
embargo , para ciertos soportes, los pines de las esquinas
pueden tener cuatro veces la inductancia de los pines
centrales.

3) Los pines de alimentacién y masa no deberian ser
colocados exactamente 180 grados en oposicién uno del otro.
Por otro lado, una  incorrecta insercidén del «circuito
integrado, invertiria los voltajes de alimentacién y tierra,
dafiando considerablemente el circuito integrado.

4) Todas las sefiales de entrada-salida que controlan

cualquier entrada de reloj de un flip-flop © de una entrada

de habilitacién de un latch, deben ser colocadas 10 més
cerca posible de wun pin de masa. Esto minimiza la
posibilidad de tener una acumulacién de 2lementos
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posibilidad de tener una acumulacién de elementos

perturbadores de ruido.

S) Las salidas con altos requerimientos de corriente de

sumidero, es decir que entre corriente dentro del chip,

deben ser colocadas cerca de los pines de tlerra. Las

salidas con altos requerimientos de corriente de fuente, o

sea que salga corriente del chip, deben ser colocadas cerca

de los pines de alimentaci6én. Esto minimiza los voltajes de

la doble metalizaciédn del chip. La colocaci6bn de las salidas

con altos requerimientos de corriente de sumidero, tiene

preferencia sobre l1a colocacié6tn de las salidas con altos

requerimientos de corriente de fuente, esto reduce 1los

niveles de ruido.
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4 HERRAMIENTAS DE DISERO

4.1 CAPTURADOR DE ESQUEMAS ORCAD/SDT III

El capturador ORCAD es compatible con el

simulador de

LESIM2. Tiene adem&s una serie de utilidades, las cuales he

utilizado en 1la realizacién del proyecto. Es bastante

potente en la captura de esquemas, Yy cumple con los

requisitos necesarios para el disefio con células esténdar.

4.1.1 COMANDOS DEL ORCAD

ORCAD posee una gran cantidad de comandos, cuya explicacién

detallada podria ser prolija. De esta forma explicaré 1los

comandos mas (Gtiles y Iinteresantes para 1la captura de

esquemas.
4.1.1.1 BLOCK

Este comando posibilita el movimiento de toda clase de

objetos o un &rea que contenga muchos objetos. Mueve objetos

manteniendo las conexiones. Guarda y recupera un grupo o

&rea de objetos, también en ficheros.

31
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4.1.1.2 DELETE

Borra toda clase de objetos © 4&rea que contenga muchos

objetos. Recupera los objetos borrados accidentalmente.

4.1.1.3 EDIT

Edita simbolos, nombres de todo tipo, referencias , valores,

cuadricula, etc...
4.1.1.4 FIND

Coloca el cursor en un lugar que previamente le hemos

indicado mediante un nombre.

4.1.1.5 GET

Recupera objetos de la libreria.

4.1.1.6 HARDCOPY

Imprime el disefio que esté en ese momento en la pantalla.

32
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4.1.1.7 JUMP

Mueve el cursor ripidamente a un lugar especificado.

4.1.1.8 LIBRARY

Muestra una lista de librerias y sus contenidos.

4.1.1.%9 MACRO

Posibilita la ejecuciébn de ina secuencia de

comandos, pulsando uno o dos caréacteres o funciones,

consiguiendo mayor rapidez en la operaciétn que queramos

realizar.

Abajo, en la primera figura tenemos una tabla que muestra un

ejemplo de asignacién de las funciones del teclado con las
operaciones tipicas en 1la captura de esquemas. En la

siguiente figura e muestran las funciones o carécteres del

teclado que se pueden utilizar.

| function | nommal | shift } control | alt |
| _key | | ] ] |
I Bl | pl. wire | del wire | upper left | lnitlalize |
| F2 | pl. bus ] del bus | upper right | l
1 F3 | pl. Junct. | del junct. | lower left | |
| F4 | edit name | edit type | lower right | |
| FS { pl. label | del label | | |
} F6 | pl. paxt | del port | | !
T 4 | drag cbj. | drag obj. begin | | |
| F8 | move cbj. | move cbj. begin | | |
{ F9 [ undo | abdj. | | |
| F10 | pl. <€ | ] 1 |
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© {*Al Y] 1~c) 1“0} t*e)
{*r) (~G} (*3) 1~9) {*K)
(*1) {(~N) (o} (2} t~0)
t"n) i~s) 1“7} t*v) *v)
{*v) X1 {*Y) {“z
{*\) 1 i**) ) .
1\0} \1) \2}) n3, - 1\4)
1\S) e i\ i\9) 1"\,
(\-1 t\=}

{\A) {\s} 1\¢} {\p) {\x)
{(\r) t\G) t\n) 1\1) (\J}
{\K}) f\L) 1\M} 1\N) 1\o)
{(\p) nai {(\R} (\s} . (\11.
(\u} (\v} (\n) {\x) (\)
i\2)

{rl) r2) {rly {re) irs)
{reé) (5?) (rs) {re) {rio}
{~r} {~re) {~r3) (°rqe) {°rs)
{~reé) P e i} | B L 7 ) t~ry) {*r0)

{SHIFT-F1] (SHIFT-F2] (SHIFT-T} (SRIFT-F4) (SHIFT-TS)
{SRIFT-r¢) (SHIFT-F7) (SRIFT-r8) (SHIFT-F9} (SHIFI-F10)

(\r1} 1I\r2} (\r3i (\rq) I\rs)
{\r¢) \r7} t\rs) t\r9} t\rio0)
{BACK TAB) (DEL) (INS) {“RIGHT)} {~LEF?)
{END) {HOME } {PGON} {rGUP) {~PGDN}
{“PGUP} {0} L) &) (1} ]
(rom} {HACROBREAK)

4.1.1.10 PLACE

Coloca toda clase de objetos,

etlquetas, etc... .

4.1.1.11 REPEAT

Repite el proceso de entrada de objetos o

etiquetas en la hoja de diseiio.

como cables,

unjones,

colocacién de

buses,
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4.1.1.12 QUIT

Sirve para inicializar ficheros, guardarlos, entrar y salir

de los niveles de jerarquia de SHEETs, y para abandonar el

programa.
4.1.1.13 SET

Es un comando donde se configuran 1la mayorfa de 1las

funciones del programa, como pueden ser los tamafios de 1la

hoja, las coordenadas de la pantalla, las referencias de los

bordes de la pantalla y cuadricula, etc...

4.1.1.14 TAG

Identifica y recuerda el 1lugar sobre el que se habfa

colocado en un principio el cursor.

4.1.1.15 200N

Posibilita ver el disefio desde distintas 6pticas.
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4.1.2 UTILIDADES DEL ORCAD/SDT III

Las utilidades del ORCAD/SDT III son 12. Este nuamero puede

variar segin de la versién de que se trate.

4.1.2.1 ANNOTATE

Esta wutilidad actualiza 1os nombres de los bloques en el
dibujo.Puede ser realizada a través de la fase del simulador
CONLIST. Entre las ventajas podemos resaltar el ahorro de
tiempo y trabajo. La desventaja mas notable seria la de
dificil bGsqueda de bloques.

Se recomienda que actualicemos los nombres en un principio,
y que luego cambiemos los nombres de los bloques especificos
que deseemos.

En la tabla siguiente se muestra como actualiza los nombres
de los bloques. En la primera fila 3se dan 1los nombres
iniciales, y debajo de cada una se da el nombre que les

asignaria.

|
mw»:
] oy
2|~
4

Bw
-

S
—E—
—E-
-E—
_E_
-E—
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4.1.2.2 BACKANNO

Esta utilidad actualiza los nombres de parte de los bloques

que hay en el dibujo.

Los nombres que queremos actualizar van en un fichero de

texto de la forma siguiente

NA1S NAS
INV2 INV3
H1A HSC

En 1la parte {fzquierda van 1los nombres que se quieren

actualizar.

4.1.2.3 CLEANUP

Nos advierte de los errores que cometemos cuando solapamos o

duplicamos cables, buses, uniones, etiquetas, MODULE PORTS,

Yy otros objetos, y donde se encuentran.

Cuando utilizamos jerarquias de disefios, la utilidad CLEANUP

solo hay que realizarla en el disefio raiz, mientras que si

7
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utilizamos macros, hay que realizarlo en cada una de ellas.

En 1la figura se muestra un diagrama jera&rquico de niveles,

y debajo de ésta,

utilidad.

NACT DR 2.2

PELTOR A2~ SHEET DR 3.2.3
=1

PELT PR_1.3 ———— & wacho_ PR32

MACRO_DR_1. 4 SHEEY DR_3 8.2

FACRO_DR_J.4.2

4.1.2.4 ERCHECK (ERO)

Nos dice donde estan los posibles errores referidos a

entradas flotantes, cables conectados &a un bus sin

etiquetar, salidas conectadas Juntas como posibles

cortocircuitos. Con relacién a este Gltimo caso, también

sefilalarfa las salidas unidas de buffers activos a un bus de

se muestra como se ha de realizar 1la
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comunicacién, aunque

conflicto alguno por su estado de alta impedancia,

por ser salidas unidas se nos

conflicto.

En la siguiente figura muestro un

ejecutar ésta utilidad.

Time Stamp -
“UE.DRT"

8-HAY- 1989 8:02:40

CCKWARNING>>)> Unconnected NODULE PORT
UNCONNECTED REPORT

X= 30.20 Y=
X= 21.60 Y= 15.20 Input
X= 25.00 ¥= 15.20 Input
X= 28.30 Y= 15.20 Input
X= 8.30 Y= 17.40 Output
X= 8.0 Y= 17.40 Output

Blectrical Rules

8.30 Module, Port BUS

electricamente no

representasen

pero que

advierte de un posible

ejemplo del resultado de

X= 30.20 Y=g8.30 "BUS Y™

Y
A20,0EX
A20,0EN
A20,0EN
A18,Y3
A18,Y0

Check Report
Revised:  January 4, f:eo
Revision:

Warning, possible conflict OUTPUT
Narning, possible conflict OUTPUT

connected to 1/0

connected to 1/0
MARNING - INPUT has NO Driving Source A20,0EN
NARNING - INPUT has NO Driving Source A20,0EN
WARNING ~ INPUY has NO Driving Source A20,0EN
<<<ERROR)>>> CONFLICT Found port In/0Out connected to OUTPUTBUA4,Y

<<<ERROR)>>> CONFLICT Pound OUTPUT

4.1.2.5 NETLIST

connected to OUTPUTA18,Y1%

Genera un NETLIST en un nGmero de formatos que se pueden

seleccionar. El formato viene a ser el nombre de un fichero

formato especial en el que queremos generar el NETLIST.
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4.1.2.6 PARTLIST

Crea un sumario de todas las partes o bloques wusadas en un
grupo de hojas de disefio.
También afiade informacién sobre algunas partes especificas.

La figura muestra una lista de partes de un disefio.

Bill Of Materials May 19, 1989

Item Quantity Reference

Part
1 12 INV14,1A2,1A5,1A8, IA1Y, 1vV160
INVI5, INV16, INVIT, INVIS,
INV19,1INV20, INV21
2 & AND29,A4,AND3O, ANDO AN260
3 1 NANDS NA210
4 1 NOR1 NO240
5 1 NAND? NA410
6 7 INV3, 101, INV1,INVZ,INVS, IV180

INVY , INV1O

4.1.2.7 PLOTALL

Esta utilidad sirve para sacar los disefios «que tenemos &n

ficheros por un plotter. La configuracién del tipo de
plotter, velocidad, paridad, etc . . ., se realiza a través
de la invocacibébn de DRAFT/C. También existe la opecidn de

sacar los disefios con referencias en los bordes de las

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

0, los autores. Digitali

©Del



hojas, como muestra la figura.

=]

4.2.1.8 PRINTALL

Imprime un grupo de hojas de disefio.

referencias en 1los bordes,

pulgadas.

4.2.1.9 TREELIST

Muestra los nombres de las hojas de disefio, y las fechas de

y ancho de papel

1as Gltimas modificaciones realizadas.

<<<Root File>>>
[286sys.sch]
Processcr and Contrecl
{286prcc.schl
31986
Periphera) Interface
(286io0.sch)}

Bard Disk Interface

{286x:d.3ch)

Floppy Disk Inte:zface

{2862d.3¢ch)
LAN Interface
[2661lan.s¢ch)
worksheet>

*SHEET\286sys .sch”
*SHTET\286proc.sch”
“SHEET\28630.3ch"
“SHEET\286hd.sch™
*SHEET\286fd.sch”
*SHEET\2861an.sch”
=SHTET\286gd .sch*
*SEEET\286em. 3ch”®

Febroary 23, 1986
August 28,

Janvary 20, 1986
October 7, 1986
December 6, 1986

<empry

Graphics Display Subsystem

f286gd.ach])
M¥emory Array
{286men.sch)

vay 31, 1986
June 16, 1986

41

Posee dos opciones,

de 8 y
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4.1.2.10 CROSSREF

Busca en ficheros esquem&ticos informacién de sus partes,

crea

una

y

lista de referencias y donde est&n 1localizadas

dichas partes, como se muestra en la figura.
Part Cross Reference Listing

Item Reference Part

Sheetname

May 19, 1989

Sheet# Filename

4

5

ANDD
BUAS
BUA6
BUA7

BUAS

AN& 6D
BU262
BU262
BU262

BU262

4.1.2.11 LIBARCH

€<<root>?>>

cc<croot>»>

<<<root>>>

<<<croot>»>»>

<<<root>>>

Este programa toma todas

esquematicos,

Yy hace

0 UE . DRT
0 UE.DRT
0 UE.DRT
0 UE .DRT

0 UE.DRT

18:23:23 Page 1

X |, A

Revised:

9.00, 17.90 Revision:
16.60, 17.00 May 19, 1989
17.60, 17.00
18.60, 17.00
19.60, 17.00

las partes usadas en ficheros

una libreria

origen simple, wuna

librerfa archivo, conteniendo solo partes que son usadas por

esos ficheros esquemiticos.

4.1.2.12 LIBLIST

Este programa toma un fichero de librerfa objeto y genera un

fichero de texto en ASCII listando todas sus partes.
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4.2 SIMULADOR LESIN2

La figura siguiente muestra el

simulador.

mismo.

diagrama de bloques del

A continuacibn explicaré las distintas fases del

Synbol Generator Schematic Entry

[HakeSya]—-lStcaf;turE Symbol Library oo, sys

Drawing(s) o0ux. dwg

Pinlist
Extractorl Conlist I

Pinlist xox.pin

=y

SIMON Netlist ocooc.net

Netlist
Expander] SimNet Macro Library
wox. 1id

Expanded[Netlist »ooxx.bin

Stimuli xxxx.scl
Logic|Simulator 4

Fault
[nimxg] lSinScl ] [Sin!‘lt 1 Simulator
Readable—J

Netlist xoox.exp

l--Faultlist xox. FLT

Testpatterns xoox. PAT
Simulation]Results xoox. res

Waveforml Plot ] !ﬁSinPrt avefors
finalyzer Hardcopy
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4.2.1 CONLIST

En esta fase de simulacibn, se extrae toda la informaciétn de
los simbolos y el cableado de la red, creando un fichero de
lista de pines o ".PIN '. Para ello, se entra el nombre del
dibujo principal, en el caso de que se emplee la jerarquia
de SHEETs, y el de todas las macros, en el caso de jerarquia

de macros.

En esta fase se puede actualizar los nombres de simbolos y
de seifiales.
Los errores que se detectan en esta fase, se leen en el

fichero de errores LESIMN.ERR que crea la fase de simulacién

NETSINON.
1 2 PROCESOS
+ A (211
v 1 c w3,
1 1 &3 mmIONi- 15
1 1 B2 mmwa00alg
h ] 1 B nemdQup3?
1 1 A3 ===30uC 38
1 1 Az ~amg0003F
1 1 A1l *wsQ0QU L0
1 1t Ao 2200042
] 1 8o =re)00044
1 1t 03 ===000057
1 1 02 ==2g300058
1 1 o1 ==2H00059
1 1 o0 =x=000060
1 1 RO ==2000062
1 1 R3 ==2000064
1 1 Fo *x2000089
1 1 6N =x2000090
3 1¥3 ==2000091
1 1 Y2 »=2000092
1 T =x2000093
1 1 Y0 »*xx000094
1 1 PN »x8000120
1 1 C »x%000123
1 1 18 oD2
1 1 1?7 oD%
1 1 Ié6 oDo
1 1 15 FSS
1 1 14 FS4
1 1 13 FS3
1 1 12 FS2
1 1 I FS1
1 1 10 FS0
1 1 CLK CLk
2 2 PROCESO1
2 3 A0
2 t C *=20000C2
2 1 B3 ===000035
2 1 B2 =%2000036
2 1 -k} 2000037
2 1 A3 =»%000038
2 1 A2 =2%000039
2 1 A =x2000040
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4.2.2 NETSIMON

En esta fase, :=e entra el disefio principal, en el caso de
ambas jerarquias. Con la informacién procedente de CONLIST,
se crea una lista alfanumérica de la red.

En una primera fase de NETSIMON, se leen los ficheros
LESIM.SET y ".PIN ”,.extrayendo de LESIM.SET, cuales son las
librerias seleccionadas. También los errores detectados por
CONLIST :=on escritos en LESIM.ERR. Por dltimo crea wun
fichero de jerarquia con la extensidén '.HIR ".

En una =segunda fase =se analiza la red desde abajo hacia
arriba, y se ensambla dando un fichero de extensién ".NET ".
En esta fase se pueden generar mis errores.

El fichero ".NET ', puede ser generado directamente, sin
pasar por la captura de esquemas, ni por la fase de CONLIST,
ni de NETSINON. Todo esto gracias al lenguaje de descripcién

de la red NDL.

LR R R A R N Y R T R Y R N Y Y VY R N X AV Y Iy
] CETSIIIN J.1 : &.temataic SINON lietl,.3t Gerarator 1
L (€: Coprraght L./, FR1l1p8 6Gloe) laapafaterios an L vs)? :
SUB0008000 8000000000000 IA0aT 0 NSRRI NISRICINNNTSENSOUINNREE0tEEsns)
[ et 15,1937
ILERT "3t

L 4

8200280000880 0028828303880 Driwirng CU

2883038080828 023008888084080
.

RACKRG

L4 v 1+FIN.FEN.CL .REN.CE: J(0.Ce::s
2.6C1 EFoytl i-2.581.FIN.PEN) 0.2.5C1;

.60 e Twaglt 13 JOY ,REN.FEN.FEN.J.6C1) O0-0,.0%.
1.6a1 X217 1:0.CE) D(2.6AL)

i.5B1 =AY I(FEN.I.6AL) O(7.6B1.

MEND
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4.2.3 SIMNET

La fase de simulacién SIMNET traduce la informacién dada por

NETSIMON, a un formato binario. En el caso de que el fichero

“.NET ", sea generado a través del NDL, SIMNET chequea 1los

errores de sintaxis, y los escribe en LESIM.ERR.

SIMNET proporciona el nOGmero total de sefiales, las seiiales

visibles y invisibles, el nGmero de entradas, salidas vy

entradas-salidas, buses, puertas equivalentes en 4&rea, y

primitivas.

Esta fase crea el fichero con la extensién ".BIN "

4.2.4 BINANALY

Esta fase genera un fichero de explicaciétn del fichero

creado por SIMNET, “.BIN *". El fichero de explicacién lleva

la extensi6bn ".EXP ', y contiene la informacién acerca de

los retardos.
4.2.5 SINSCL

En una primera fase, chequea 1lo0s errores de sintaxis del

fichero estimulo, que lleva la extensibn ".SCL ", y muestra

los posibles errores por pantalla. A continuacién carga 1la

red en memoria, y se dispone a realizar la simulacién. Es

aqui donde comienza la segunda fase, en donde se realiza la
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simulacién,

la extensién *“.RES '.

Existen cinco posibles estados 16gicos de una seflal que

puede representar SINSCL, que son :

o nivel bajo

1 nivel alto

3 tres estados

# no definido (0O =% = 1)

no determinado (0 < *x < 1)

También aqui hemos de especificar los rangos de valores de

alimentacién del circuito, asi como los de temperatura, ya

I'd

sea en los casos m&s favorables, nominales, o menos

favorables. Igualmente hemos de especificar la unidad de 1la

escala de tiempos, en que queremos Qque nOs presente 10s

retardos.
4.2.6 SIMPRT

Esta fase, a través del fichero “.RES ', muestra 1los

resultados de 1la simulacién. Estos resultados pueden

mostrarse de foma alfanumérica o grafica, y la salida de los

mismos puede ser a una impresora, disco o pantalla. La

salida por pantalla de la forma gr&fica se realiza en la

fase de PLOT.

47

y se genera el fichero de resultados que lleva
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4.2.7 PLOT

Utilizando los resultados a través del fichero de extensién

“.RES ", realiza una muestra grafica de los mismos.

Los ejemplos de SINPRT y de PLOT pueden verse en el

siguiente capitulo.

VER SECCION 5.6

4.3 JERARQUIA DE DISERNOS

El simulador LESIN2 soporta dos técnicas de dibujo

diferentes para los usuarios de ORCAD

JERARQUIA DE SHEET

JERARQUIA DE MACRO

Las dos técnicas son bastantes diferentes. La jerarquia de

SHEET no se sigue en las fases de generaciétn de la lista de

pines y de NETLIST. Existe jerarquia mientras se pasa de un

nivel de dibujo a otro. Siendo el proceso de anfdacién de
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dibujos f&cil de realizar.

En el capturador ORCAD no existe jerarquia de MACRO, pero es

una caracteristica del simulador LESIN2. La jerarquia de

MACRO, nos provee de un NETLIST jer&rquico. Esto puede

resultar de ayuda en un futuro.

4.3.1 JERARQUIA DE SHEET

ORCAD wutiliza una jerarquia grafica 11lamada técnica de

SHEET. Este tipo de estructura Jjer&rquica consta de un

dibujo raiz, siendo éste el primer nivel de la jerarquia.
En ORCAD puedo crear un simbolo o SHEET que represente a

otros dibujos. Este. simbolo o SHEET, consiste en un bloque

recté&ngular. A este bloque se le afiaden 1os nombres de

sefiales, a la izquierda y a la derecha del mismo.

En la parte de arriba del bloque se le asigna el nombre, que

ha de ser el mismo que el del dibujo que se quiere

representar.En el comando FILENAME, se ha de poner el nombre

del dibujo con la extensién '.DRT *.

El nGmero de niveles puede llegar hasta 500. Las seflales que

se nombran en el SHEET, han de corresponderse con 1los

nombres de los mbédulos o puertos de entrada o salida del
dibujo que se quiere representar. También pueden incluirse

buses en dichas sefiales.
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CHACRRS D

Esta estructura jer&rquica se destruye cuando se realiza la
fase del simulador CONLIST. Todos 1los simbolos y seilales

serén puestos en un mismo fichero de pines.

4.3.2 JERARQUIA DE MACRO

Esta técnica es la Gnica forma de estructurar una jerarquia
de red eléctrica y mantener esta estructura en el NETLIST.

Esta técnica se utiliza en el caso de que se vayan a repetir

partes especiales de la red.
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Para crear una macro se necesita un dibujo de 1la parte
electrénica, y una libreria de simbolos. Primero se crea el
dibujo del circuito eléctrico, y luego se edita la MACRO
como si fuese una célula de libreria.

El dibujo y el simbolo de libreria se relacionan por el
nombre, que debe ser el mismo para ambos(aqui no hace falta
la extensién del nombre del fichero). El NETSIMON, que crea
el NETLIST, combina la lista de pines del MACRO dibujo, con
la lista de pines del dibujo que contiene dicha MACRO. E1
resultado es un NETLIST o lista de sefiales que retiene 1la
estructura jeré&rquica.

Los simbolos de librerfa se crean con un editor. Las sefiales

del MACRO dibujo han de corresponderse con la de los médulos

o puertos del dibujo que contiene la MACRO. Los buses no son

permitidos en esta técnica.

3@ >
e —— 2 =
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La MACRO se crea editando el siguiente texto

PREFIX

END

‘FUNCY/

REFERENCE ‘NAME’

{X Size =} 6 {Y Size =} S {Pazts per Package =} 0
11 SHORT IN X1’

12 SKRT 1IN X2’

3 SIORT IN X3

Rl SHORT OQUT ‘Y1’

R2 SHORT OUT ‘Y2

Las longitudes de la MACRO se especifican en los lugares
seflalados en la figura, asi como el nUmero de MACROs iguales
que se quieren editar.

A la izquierda se especifican las posiciones de los nombres
que se sefialan a la derecha, y la descripciétn de los mismos

en el medio de ambas, tal y como se ve en la figura.
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A
o

Si el nombre de las
posibilidad de poner
END. Estos comandos
editar m&s MACROs,

debajo de otra.

BOTTOM

MACROs es muy largo, entonces cabe la

un prefijo, entre los comandos PREFIX y

no deben ser repetidos. Si se desean

éstas se ponen consecutivamente una

ORCAD posee un compilador de libreria llamado COMPOSER, que

traduce el fichero de

COMPOSER

El fichero de librertia

configurarlo invocando

texto a un formato binario, poniendo

EJEMPLO.SRC EJEMPLO.LOR

de simbolos ser& creado. S6lo faltaréa

"DRART/C".
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Otras diferencias entre éstas dos técnicas, son que 1la
Jerarquia de SHEET se puede pasar de un nivel de dibujo a
otro sin tener que inicializarlo en la pantalla, y en la
técnica de MACRO no.

La técnica de MACRO, se debe emplear en el caso de tener que
repetir un dibujo varias veces. La técnica de SHEET deberfa

ser usada cuando no haya suficliente espacio para concentrar

el dibujo.

Las dos técnicas pueden combinarse de varias formas ;

MACROs y SHEETs en un dibujo
MACROs en MACROs
MACROs en SHEETs
SHEETs en SHEETs

SHEETs en MACROs

Estas dos técnicas no deberfan ser usadas repetidamente.
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CAPITULD 5



S DISERO DEL CIRCUITO

5.1 INTRODUCCION

En este capitulo comienzo explicando de forma general,

el
proceso que se sigue en el disefio en SystemCell. A
continuacién, haré una descripcibén general de la

arquitectura de los dos bloques m&s importantes, como son la

Unidad de Ejecucién en su conjunto, y uno de sus bloques,

como es la unidad de proceso. Seguidamente daré 1las

especificaciones del circuito global.

Luego mostraré un estudio estimativo previo que antecede al

estudio final de 1l1la viabilidad del proyecto, y a

continuacién mostraré los datos finales del mismo.

También mostraré 1los bloques capturados, y describiré 1las

notas m&s caracteristicas de su implementacidn 1lé6gica, asi

como la seleccibébn de las células que contienen.

Por Gltimo, ensefiaré los ficheros estimulos 6 de entrada, la

simulaciébn 1l6gica alfanumérica, y la simulaciébn grafica de

los disefios.

5.2 PROCESO GENERAL DE DISERO

El proceso de disefio en SystemCell conlleva una serie de
pasos, que estan representados en el diagrama de bloques de
la figura que se- adjunta. El primer paso es el disefio
16gico, el cual lo he realizado utilizando las

simplificaciones Booleanas, mapas de Karnaugh y l6gica de
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minimizacién de estados. Déntro de este paso se encuentra la
elecciétn de las células de las librerias de SystemCell de
1.5 micras, en las cuales sge detallan los retardos
intrinsecos e incrementos de retardo, fan-out, capacidad de
carga a la entrada, tabla de verdad, dibujo de la célula y
tabla de entradas y salidas (ver apendice B). Para 1la

elecciétn de 1las células he utilizado una serie de

consideraciones de disefio 6 reglas , las cuales me son

Gtiles para escoger de forma propicia 1las células més
adecuadas para el circuito. Una de las fases m&s importantes
de este primer bloque 6 paso, es el de la viabilidad del
disefio, el cual incluye un célculo estimativo de A&reas,
coste, potencia, velocidad, nGmero de pines, rangos de
temperatura y voltajes. Estos cllculos me han dado una idea
de mis limitaciones.

El paso segundo es la captura de esquemas, con el que dibujo
mis disefios, utilizando el capturador ORCAD.

El tercer paso viene dado por la simulaciédn de mis disefios
que he capturado previamente, en donde compruebo si mis
disefios funciénan como deseo. La simulaci6n 1a he realizado
con el simulador LESIM2, el cual est& compuesto por una
serie de fases, que representan un proceso {terativo, del
que he salido cuando he obtenido las especificaciones
requeridas. En la fase de cilculo de retardos, he de afladir
un incremento, en porcentaje, de fan-out, y consecuentemente
de retardos, introducido por el cableado. Dicho increnento

es una estimaciétn de 1o que representar&, en capacidad, el
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cableado cuando se realice el layout del disefio.

El siguliente paso es adjuntar todos los datos,

requerimientos del encapsulado, caracteristicas de

entrada-salida,caminos criticos, software, etc, necesarios,

Yy enviarselos a el fabricante. Una vez haya realizado el

layout conoceré el valor real de el incremento en los

célculos de retardo, y se procederd a repetir el proceso,

hasta alcanzar las especificaciones requeridas.
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5.3 ESPECIFICACIONES DE DISERO

El diagrama de bloques de la Unidad de Ejecucién viene dado
por la figura de abajo. En dicha figura, he detallado muchos

puntos, para poder asi, entender mejor su descripcién.
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5.3.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA UNIDAD DE EJECUCION

La Unidad de Ejecuciétn es capaz de ejecutar en total 246
instrucciones, 84 de ellas son de transferencia de datos,
108 aritmetico-1é6gicas, 36 de bifurcacidén, y 18 de stack,
entrada-salida y control de maquina.

Durante 1la ejecucién de una instruccibén, en el flanco de
subida de la sefial de reloj, la Unidad de Control envia, en
su mayoria, a través del registro de campo, todos 1los bits
necesarios para la ejecucibdn de 1la instruccibébn que se ha
decodificado previamente. La Unidad de Ejecucién contiene
como parte principal dos unidades de proceso, de 8 bits cada
una, divididas <ada una de ellas en dos de 4 bits. Dichas
unidades de 8 bits ejecutan paralelamente las
microperaciones de 8/16 bits.

La entrada de datos a las unidades de proceso se realiza a
través, ¢ bien de el bus de datos externo ADO-7, 6 de los
buses internos YHO-7 y YLO-7 a través de tres registros,
controlados por la sefial de reloj, y el registro del bus de
datos externo, es controlado ademéds por el bit de control
RD, y 1la sefial externa RESET, pasando los datos a unos
multiplexores, gque seleccionan una u otra fuente de datos
sSegdn el bit de control DAT_IN.

Los bits de control W_DAT, ASO, y AS1, seleccionan mediante
multiplexores, los bits de direcciones, que direccionan 1los
registros internos de las unidades de proceso, provenientes
6 del registro de campo, o del registro de instruccién,

ambos pertenecientes a la Unidad de Control. Al mismo
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tiempo, 1o0s bits 10-5, y ODO-2, seleccionan interna y
directamente las microperaciones que han de realizar las

unidades de proceso.

Las operaciones de rotacién de 8 bits se realizan por medio

de unos multiplexores que son seleccionados por el bit de

control OD1, el cual selecciona las seflales RO y R3, de las

unidades de proceso.

Las operaciones de suma y resta aritméticas se realizan por

medio de un generador de acarreo répido, y son controladas

por las sefiales W _DAT y CY_SEL, que selecclonan 1las

operaciones de 8/16 bits.

Los datos de salida de la unidad de proceso, que vuelca sus

datos a el bus de mayor peso YHO-7?, pasan por un generador

de paridad, y dos comparadores, éstos dGltimos para 1la

ejecuciédn de la instrucccibn DAA de

»

conversibn
binario-décimal, utilizando el bit de acarreo auxiliar AC, y
el de acarreo ordinario CY.El bit de paridad, de acarreo CY,

signo P3, cero FO, y los de la salida de los comparadores

DARH y DAAL, son seleccionados, a través de cinco

multiplexores, por los bits FLAGSO-2, pasando a el registro
de bits de condicién que a su vez es controlado por la sefial

de reloj. De aqui, 11los reciclo de nuevo a 1os S

multiplexores, y al mismo tiempo pasan directamente a 1la

Unidad de Control, y a el bus de datos interno de mayor peso

YHO-7 mediante buffers tri-estado controlados por el bit

UDAT.

La salida de los datos de las unidades de proceso se vuelcan
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en sus respectivos buses, a través de buffers tri-estado
controlados por el bit BUS_Y.

Unos multiplexores seleccionan los 8 bits de un bus de datos
interno u otro, a través del bit LERI, que pasan a un
registro, que es controlado por la sefial de reloj y por el
bit MBRE, cuya salida es volcada a unos |Dbuffers
bidireccionales, y de aqui a el bus de datos ADO-7 externo,
mediante unos buffers tri-estado controlados por 1la sefial
WR.

Por otro lado, el bus de datos interno de menor peso YLO-7,
pasa sus datos a un registro controlado por la sefial de
reloj, y la sefial MARE, y de aqui a unos buffers tri-estado
controlados por una sefial que depende de dos seflales, que
son la sefial de reloj, y la sefial ALE, volcando la salida de
dichos buffers a unos buffers bidireccionales, y de aqui a
el bus de datos ADO-7 externo.

Al igual que el casokanterior, el bus de datos {interno de
mayor peso YHO-7,pasa sus datos a un registro controlado por
la sefial de reloj, y la sefial MARE, y de aqui a unos buffers
tri-estado controlados por 1la seﬁal TS, volcando la salida a
el bus de direcciones ADO-7 externo.

De esta forma, en las salidas de datos de 8 bits, se utiliza
el bus de datos ADO-7, y en las salidas de datos y
direcciones de 16 bits, se utilizan ambos buses, en donde

los buses AO-7 y ADO-7 son los buses de mayor y menor peso

respectivamente.
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5.3.1.1 DESCRIPCION DE LA UNIDAD FUNDAMENTAL DE PROCESO

En el flanco de subida del ciclo del reloj, 1la Unidad de

Control envia los bits de control 0ODO-2 y 10-5, necesarios

para la ejecuciétn de las microperaciones. Los bits 10-2

mediante una decodificaciédn previa, seleccionan el tipo de

operacién aritmético-16gica que se desea realizar. Los bits

13-5, seleccionan la fuente de los datos de entrada a 1la

ALU, que pueden ser datos externos, un cero légico, y los

datos A0-3 y BO-3, ambos provenientes de la RAM. Por Gltimo

los bits ODO-2 seleccionan el tipo de rotaciétn, asi como el

tipo de dato de salida de la unidad de proceso, que pueden

ser los datos de salida de la ALU, FO-3, o los datos de

salida de la RAM, AO-3.

La BLU realiza 7 operaciones, 3 aritméticas y 4 16gicas, de

4 bits. Tiene un bit de acarreo de entrada CI, y puede dar

segin la unidad de proceso que se esté tratando, el acarreo

de salida, los acarreos generados y propagados, el bit de

cero, y el de signo. Los datos de salida de 1la unidad de
proceso pueden salir fuera de la misma, o introducirse en la

RAM, por medio de un desplazador, que consta de una légica

cableada y unos multiplexores, controlados por 1los bits

ODO-2.

La RAM consta de 16 palabras de 4 bits, de doble l6gica de

\

decodificacién, y con doble puerto.Los bits WO-3 direccionan

una posicién de memoria, pudiendo realizar, tanto 1la

escritura, como la lectura a traves esta Gltima de el puerto

BO-3. Por otra parte los bits Z20-3, s6lo pueden realizar la
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lectura, a traves de el puerto de salida A0-3. Los periodos
de lectura y escritura los marca la sefial del reloj. En el
nivel alto del ciclo del reloj se realiza la operacién de
lectura, y en nivel bajo del ciclo se realiza 1a operacién
de escritura. De esta forma, cuando el ciclo del reloj esté
a nivel alto, y leemos un dato de la RAM, al mismo tiempo
los latches de salida de la RAM estan abiertos, ¥y cuando se
pasa a el nivel bajo del ciclo, estos latches se cierran, y
retienen 10s datos anteriormente leidos, realizandose
entonces las operaciones que se requieren, y escribiendo los

resultados en la RAM.

5.3.2 ESPECIFICACION DEL CIRCUITO GLOBAL

El conjunto formado por la Unidad de Ejecucién y Unidad de

Control posee las siguientes especificaciones:

vad 3V min. 5.0V tip. 5.5V
Rango de temperatura: -40°C +85°C
Frecuencia max. de reloj: 1.874 HHz

Encapsulado: 120-pin., QFP, pléastico

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

o, los autores. Digitali

©Del



S$.4 ESTUDIO DE VIABILIDAD

Utilizando las bases de c&lculo explicadas en la seccién 3,

daré 1los resultados obtenidos del estudio viable de cada

parte, dando las convenientes razones y explicaciones del

proceso que se ha seguido en cada caso.
5.4.1 ESTUDIO DE AREA

Para el c&lculo de &rea, utilizo las tablas de 2 micras, 1lo

que representa estar en el peor caso, y en ellas encontramos

las puertas equivalentes en 4rea de cada célula. Sabiendo

que la unidad de &rea es una NAND de 2 entradas, todas las

células wvendran dadas en equivalentes de dicha unidad. Si

sumo todas las puertas equivalentes en &rea de una NAND de 2

entradas, tengo el &rea total.

El &4rea real que ocupa una NAND de 2 entradas no la conozco,

por ser secreto tecnolbgico. No obstante he realizado

célculos estimativos de 1la misma. Se ha realizado tres

célculos, por diferentes caminos, y de los tres he escogido
el de mayor A&rea, que representa'el caso peor. Dos de éstos
caminos se han hecho relativos a 2 micras,

Yy el tercero a
1.5 micras.

La primera estimacién la realizeé, partiendo de el

conocimiento de el &rea de una NAND de dos entradas en

tecnologia de tres micras. Dicha &rea es de 5.4 10 *mm".

Realizando una regla de tres cuadritica obtenemos
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X = (2/3)2 5.4 1O—smm2 = 2.4 10—smm2

Bl segundo método que empleé,

sobre un dibujo de el layout de una NAND de 2 entradas en

tecnologia de 3 micras, donde se obtuvo un &rea de 110 pu x

47 pu= 5170 pz = 5.17 10 “mm> . Aplicando una regla de tres

cuadrética obtengo :

x = (2/3)25.17 10 %mm” = 2.3 10 °

La Gltima estimaciébn la tomé de un proyecto en tecnologia

CHMOS, en donde se tenia calculada el &rea en full-custom de

una NAND de 2 entradas, en tecnologia de 1.5 u, resultando un

Area de 45 x 58.5 = 2632.5 uz = 2.632 10-9mmz

A raiz de estos célculos estimativos, me he quedado con el

Gltimo, por ser el mayor de los tres,

representando el peor

caso. Los dos primeros, son disefios semicustoms de una NAND

de 2 entradas, 4 transistores.

A continuaciétn daré los c&lculos de &rea para un disefio con

células de poca capacidad de conexibén, luego mostraré los de

un disefio con células con mucha capacidad de conexibén, y por

altimo los del disefio final.

fué el de reallizar medidas
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5.4.1.1 PRIMERA ESTIMACION DE AREA

La suma de Area en puertas equivalentes de 4rea de todas las
células de la Unidad de Ejecucidn es de 9855, que junto con
las estimadas en la Unidad de Control, son en total 12500.

Si multiplico este dato por la unidad de &rea obtenida en el

primer apartado, tengo :

A = 12500 2.632 10 ‘mm> = 33 mm®

A esto se le suma el Area que ocupan los PADS de salida,

que
resultan el 20% de el &area calculada anteriormente, por 1lo
tanto el area seri :

AREA TOTAL = (20/100) 33 + 33 = 6.6 + 33 = 39.6 nmz
5.4.1.2 SEGUNDA ESTIMACION DE AREA
En esta estimaciébén se obtuvo un namero de

puertas

equivalentes de &rea para la U .de Ejecucién de 12706, que

junto con 1los de la U. de Control suman en total 16000

puertas equivalentes en &rea. El area serid entonces de

A = 16000 2.632 10 “mm> = 42.12 mm®

AREA TOTAL = (20/100) 42.12 + 42.12 = 8.424 +42.12

= 50.544 mm>
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5$.4.1.3 ESTIMACION FINAL DE AREA

Para la U. de Ejecucién obtuve un total de 10358 puertas

equivalentes en Area, que junto con la U. de Control son

17000. En total tengo :

A = 17000 2.632 10 “mm- = 44.744 mm>

AREA TOTAL = (20/100) 44.744 + 44.744 = 8.9488 +

53.7mmz
5.4.2 FRECUENCIA DEL RELOJ

El célculo de la frecuencia de reloj 1o he realizado a

través de un estudio de los caminos m&s largos en 1la

ejecucidn de 1las instrucciones. El1 camino m&s critico, va

desde que se direcciona la memoria de la unidad de proceso,

se saca el dato de la misma, se realiza la operacidtn en 1la

alu, al mismo tiempo atraviesa el generador de acarreo

rapido, sale de la unidad de proceso, pasa por el generador

de paridad y sigue por los multiplexores hasta los registros

de condicién.

En primer 1lugar mostraré los c&lculos del camino mas

critico, después mostraré 1los de otros caminos como

comprobacién de que el primero es el ma&s largo.
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5.4.2.1 CALCULOS

Como hemos visto en el capitulo 3, 1la

retardos es la siguiente :

Tpd = tpd + Atpd Cnodo
Siendo :

Cnodo = Cint + Cin
Cin = 0.14 F
Cint = (0.088 + 0.104 K) (0.83 + 0.136 F)
K = Namero de puertas equivalentes en miles

F = NGmero de cargas

Al namero de cargas le he afiadido el incremento de un 50%

debido a 1a influencia del cableado. Y he sumado en cada

caso, al naGmero de cargas, la mitad del mismo.
5.4.2.1.1 CANINO CRITICO

He seguido el camino explicado anteriormente, y en cada

disefio del camino, muestro el retardo de cada célula. Al

final sumo todos los retardos, obtengo el camino critico y

consecuentemente la frecuencia del reloj. Este camino se ha

tomado en las operaciones de 8 bits, que si bien el retardo

del generador de acarreo ripido es un poco menor que las de

16 bits, no obstante en las operaciones de 8 bits se ha de

pasar por el generador de paridad, y en las de 16 bits no.
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El camino es el siguiente .

Ciclo de lectura :

En AS53 :

Ivis0O Tpd = 1.8 + 0.5 10.958464 = 7.279232
NA340 Tpd = 1.9 + 1.5 3.50256 = 7.15384
NR430 Tpd = 2.7 + 2.5 3.894976 = 12.43744

En la unidad de proceso

BU130 Tpd = 2.8 + 1.3 10.958464 = 17.046003

En DEC :

IV130 Tpd = 1.3 + 1.3 2.325312 = 4.3229056

AN440 Tpd

7.3 + 1.1 2.717728 = 10.289501

AN240 Tpd 3.9 + 1 8.603968 = 12.503948

En REG :

BU262 Tpd

2.8 + 0.7 2.717728

4.7024096

En la unidad de proceso

LAH20 Tpd = 4.1 + 1.9 ©.3888 = 21.93872

Ciclo de escritura

En MUX2

NA330 Tpd = 2 + 1.9 3.50256 = 8.654864

+

NA430 Tpd = 2.7 2.5 2.325312 8.51328

+

BU130 Tpd = 2.8 1.3 9.781216 = 15.51558

En la alu :

IVi60O Tpd = 1.6 + 0.7 B8.211552 = 7.3480864
NA520 Tpd =4 + 4.8 2.717728 = 17.045094
AN460 Tpd = 6.1 + 0.7 9.3888 = 12.67216

NAS20 Tpd = 4 «+ 4.8 2.717728 = 17.045094
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AN460
En BO2 :
AN260O
NA260
En B57 :
NA260

NA260

En la alu :

NA520

AN460O

EX240

EX240

En MUX1

NA260

NA260

Tpd

Tpd

Tpd

Tpd
Tpd
Tpd
Tpd
Tpd

Tpd

Tpd

Tpd

En la Unidad

BU262
En A80 :
Iviso
EX240
EX240
EX240
En AS1 ;
NA340
NA430
NA240

NA260

Tpd

Tpd
Tpd
Tpd
Tpd

Tpd
Tpd
Tpd

Tpd

de Ejecucién

1.9

1.9

5 «

1.8

+ 0.7 7.42672
+ 0.7 4.932224
+ 0.7 2.717728
+ 0.7 4.932224
+ 0.7 7.42672
4.8 2.717728 =

+ 0.7 2.71728

0.7 2.717728 =

0.7 8.211552 =

= 11.298704

6.8525568

3.8024096

5.35255468

= 7.098704

17.045094

= 8.0024096

8.%0240%6

12.748086

+0.7 4.932224 = 5.3525568

+ 0.7 2.325312

= 3.5277184

0.7 9.3888 = 11.57216

+ 0.5 8.603968

0.7 6.249472

0.7 2.717728 =

0.7 2.717728

+ 1 3.50256 =
+ 2.5 3.894976
+ 1 4.932224 =

+ 0.7 2.325312

= 6.101984

11.37463

8.9024096

8.9024096

5.30256

= 12.43744

6.632224

= 3.5277184
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En A18 y B18

DTNt1 Tpd 5.5 + 3.6 2.717728 = 15.283821

La suma total es de 364.48874 nanosegundos.

Ciclo de lectura

97.674019 nseg.

Ciclo de escritura

266.81472 nseg.

La frecuencia de reloj la marca el ciclo de escritura, por

ser el ciclo m&s largo. La frecuencia del reloj es entonces

el doble del ciclo de escritura, siendo ésta de 1.87395 MHz

5.4.2.1.2 TIEMPO DE ESCRITURA EN LA RAN EN OPERACIONES DE
16 BITS

Este camino va desde que se direcciona la ram, se realiza la

operacién en la alu, y se escribe el dato en la ram. Esto se

refiere a las operaciones de 16 bits, ya que en este caso

tardan m&s que las de 8 bits, debido a que el retardo del

generador de acarreo ripido es un poco mayor.

El camino es el siguiente :

Ciclo de lectura :

En AS53 :

1Vi80 Tpd

1.8 + 0.5 10.958464 = 7.279232

NA340 Tpd 1.9 + 1.5 3.50256 = 7.15384

NA430 Tpd

"

2.7 + 2.5 3.894976 = 12.43744

74
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En la unidad

BU130 Tpd

En DEC :
IVi30 Tpd
AN440 Tpd
AN240 Tpd

En REG :

BU262 Tpd
En la unidad

LAH20 Tpd

Ciclo de escritura

En MUX2

NA330 Tpd
NA430 Tpd
BU130 Tpd
En la alu :
1Vis0O Tpd
NAS20 Tpd
AN460 Tpd
NAS520 Tpd
AN460 Tpd
En BO2 :
AN460 Tpd
NA430 Tpd
En BS57 :

NA260 Tpd

NA260 Tpd

de proceso :

3.9 + 1 8.603968

de proceso :

= 4.1 + 1.9 ©.3888

=2 + 1.9 3.50256

1.3 + 1.3 2.325312

7.3 + 1.1 2.717728

2.8 + 1.3 10.958464 = 17.046003

4.3229056

L]

]

10.289501

= 12.503968

2.8 + 0.7 2.717728 = 4.7024096

= 21.93872

= 8.654864

= 2.7 «+ 2.5 2.325312 = 8.51328

L}
N
[» 4

+ 1.3 9.781216 = 15.515581

= 1.6 + 0.7 8.211552 = 7.3480864

L}
'
+

4.8 2.717728

]
o
-

+ 0.7 9.3888

4 + 4.8 2.717728

= 6.1 + 0.7 7.42672

= 17.045094

= 12.67216

17.045094

[}

= 11.298704

= 6.1 +*+ 0.7 4.932224 = 9.5525568

= 2.7 + 2.5 2.717728 = 9.49432

= 1.9 + 0.7 4.932224 = 5.3525568

75

= 1.9 ¢+ 0.7 7.42672

= 7.098704
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En la alu

NAS20 Tpd

"
H
+

4.8 2.717728 =

AN46O Tpd = 6.1 + 0.7 2.71728 =

EX240 Tpd

"
~N
+

EX240 Tpd = 7 «+ 0.7 8.211552 =

Retardo de escritura en la ram

.
.

En la unidad de proceso

En MUX3 .
NA310 Tpd =

AN310 Tpd =

IVie0O Tpd = 1.6 4+ 0.7 2.717728 =
En REG :
LAH10 Tpd = 8.1 + 2.4 2.717728 =

Como podemos observar, el retardo de

el del camino c¢ritico, y 1lo el

escritura :

Ciclo de lectura :

97.674019 nseg.

Ciclo de escritura :

233.96219 nseg.

= 2.3 + 5.9 2.325312 =

17.0450%94

8.0024096

0.7 2.717728 = 8.9024096

12.748086

16.019341

= 3.8 + 4 4.932224 = 23.5288%96

3.502409¢6

14.622547

lectura es el mismo que

que varia es el de

El ciclo de escritura en la RAM, es menor que el del camino

critico.

5.4.2.1.3 RETARDO DE LAS OPERACIONES DE 16 BITS

Este retardo se refiere al

mismo camino empleado en el

camino critico, pero con el retardo del generador de acarreo

tizacitn teafizada por ULPEC. Bitticteca Universitatia, 2008
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rdpido en las operaciones de 16 bits, y sin pasar por el

generador de paridad.

El camino es el siguiente

Ciclo de lectura :

Iv180

NA340

NA430

.

= 7.15384

En AS53 :

Tpd = 1.8 + 0.5 10.958464 = 7.279232
Tpd = 1.9 + 1.5 3.50256

Tpd =

En la unidad

BU130
En DEC :
I1V130
AN440
AN240
En REG :

BU262

Tpd

Tpd

Tpd

Tpd

Tpd

En la unidad

LAH20 Tpd = 4.1 + 1.9 ©.3888 = 21.93872

Ciclo de escritura

En MUX2

NA330

NA430

BU130

En la alu :

I1vViéo

NAS20

AN460

Tpd
Tpd
Tpd
Tpd
Tpd

Tpd

de proceso ;

2.7 + 2.5 3.894976 = 12.43744

2.8 + 1.3 10.958464 = 17.046003

1.3 + 1.3 2.325312 = 4.3229056

7.3 + 1.1 2.717728 = 10.289501

3.9 + 1 8.603968 = 12.503968

2.8 + 0.7 2.717728 = 4.7024096

de proceso :

([

2 + 1.9 3.50256 =
2.7 + 2.5 2.325312

2.8 «+ 1.3 9.781216

1.6 + 0.7 B8.211552

4 + 4.8 2.717728

6.1 + 0.7 ©.3888

8.654864

= 8.51328

= 15.515581

= 7.3480864
17.045094

12.67216
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NAS20 Tpd
AN460 Tpd
En BO2
AN46O Tpd
NA430 Tpd
En B57
NA260 Tpd
NA260 Tpd
En la alu
NA520 Tpd
AN460 Tpd
EX240 Tpd
EX240 Tpd
En MUX1
NA260 Tpd
NA260 Tpd
En la Unidad
BU262 Tpd
En A51
NA340 Tpd
NA430 Tpd
NA240 Tpd
NA260 Tpd
En A18 y B18

DTN11 Tpd

=4 + 4.8 2.717728 = 17.0450%94

= 6.1 + 0.7 7.42672 = 11.298704

= 6.1 + 0.7 4.932224 = 9.5525568
= 2.7 + 2.8 2.717728 = 9.49432
= 1.9 + 0.7 4.932224 = 5.3525568

= 1.9 + 0.7 7.42672 = 7.098704

=4 + 4.8 2.717728 = 17.0450%94

= 6.1 + 0.7 2.71728

8.0024096
= 7 + 0.7 2.717728 = 8.90240%96

=7 + 0.7 8.211552 = 12.748086

= 1.9 +0.7 4.932224 = 5.3525568
= 1.9 + 0.7 2.325312 = 3.5277184

de Ejecucidén

5+ 0.7 9.3888 = 11.57216

= 1.8 + 1 3.50256 =

4}

. 30256

= 2.7 + 2.5 3.894976

[t}

12.43744
= 1.7 + 1 4.932224 = 6.632224

= 1.9 + 0.7 2.325312 3.5277184

= 5.

4]
+
W
o

2.717728 15.283821

Ciclo de lectura

97.674019 nseg.
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Ciclo de escritura
231.27034 nseg.
Como wvemos, el ciclo de lectura es el mismo, y el

escritura es menor que el del camino critico.

5.4.2.1.4 RETARDO DE SALIDA DE DATOS DE 16 BITS

El camino es el siguiente
Ciclo de lectura

En .AS53

I1vig80 Tpd = 1.8 + 0.5 10.958444 7.279232

NA340 Tpd = 1.9 + 1.5 3.50256 = 7.15384
NA430 Tpd = 2.7 + 2.5 3.894976 = 12.43744

En la unidad de proceso

BU130 Tpd = 2.8 + 1.3 10.958464 = 17.046003

En DEC
Ivi30 Tpd = 1.3 + 1.3 2.325312 = 4.3229056
AN440 Tpd = 7.3 + 1.1 2.717728 = 10.28%501

AN240 Tpd = 3.9 + 1 8.603%968B = 12.503968
En REG

BU262 Tpd = 2.8 + 0.7 2.717728 = 4.7024096
En la unidad de proceso

LAH20 Tpd = 4.1 + 1.9 ©.3888 = 21.93872
Ciclo de escritura
En MUX2

NA330 Tpd

2 + 1.9 3.50256 = B8.654864

1]

NA430 Tpd 2.7 + 2.5 2.325312 = 8.51328
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BU130 Tpd = 2.8 + 1.3 9.781216 = 15.515581

En la alu

IVieO Tpd = 1.6 + 0.7 8.211552 = 7.3480864

NA520 Tpd = 4 + 4.8 2.717728 = 17.045094

BAN46O Tpd = 6.1 + 0.7 9.3888 = 12.67216

NAS520 Tpd = 4 + 4.8 2.717728 = 17.0450%94

AN46O Tpd = 6.1 + 0.7 7.42672 = 11.298704

En BOZ2

AN46OD Tpd = 6.1 + 0.7 4.932224 = 9.5525568

NA430 Tpd = 2.7 + 2.5 2.717728 = 9.49432

En BS57

NA260 Tpd = 1.9 + 0.7 4.932224 = 5.3525568

NA260 Tpd
En la alu :
NA520 Tpd
AN460 Tpd
EX240 Tpd
EX240 Tpd

En MUX1

NA260 Tpd
NA260 Tpd
En la Unidad
BU262 Tpd
En A20 :
NA210 Tpd
NA210 Tpq

DFN20 Tpd

= 1.9 + 0.7 7.42672 = 7.098704

=4 + 4.8 2.717728 = 17.0450%94
= 6.9 + 0.7 2.71728 = 8.0024096

=7 ¢+ 0.7 2.717728 8.9024096

|

=7 ¢+ 0.7 8.211552 = 12.748086

= 1.9 +0.7 4.932224 = 5.3525568

= 1.9 + 0.7 2.325312 = 3.5277184

de Ejecuciédn :

.

=5+ 0.7 9.3888 = 11.57216

= 1.4 + 3.9 2.325312 = 10.468717

= 1.4 + 3.9 2.325312

10.468717

= 2 + 1.1 2.71728 = 4.98%95008
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En UEF

BU222 Tpd = 2.9 + 3.7 2.325312 = 11.503654

En la periferia :

IOF41 Tpd = 8.8 + 0.14 32 = 13.28

Ciclo de lectura :

97.674019 nseg.

Ciclo de escritura

247 .45202 nseg.

El ciclo de escritura es menor que el del camino critico.

5.4.2.1.5 RETARDO DE SALIDA DE DATOS DE 8 BITS

El camino es el sjiguiente :

Ciclo de lectura :

En AS3 :

IVi80 Tpd

1.8 + 0.5 10.958464

7.279232

NA340 Tpd

1.9 + 1.5 3.50256 = 7.15384

NA430 Tpd

2.7 + 2.5 3.894976 = 12.43744

En la unidad de proceso :

BU130 Tpd = 2.8 + 1.3 10.958464 = 17.046003

En DEC :
IVi30 Tpd = 1.3 + 1.3 2.325312 = 4.3229056
AN440 Tpd = 7.3 + 1.1 2.717728 = 10.289501

AN240 Tpd = 3.9 + 1 B8.603968 = 12.503968

En REG :

BU262 Tpd = 2.8 + 0.7 2.717728 = 4.7024096
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En la unidad de proceso

LAH20 Tpd =

Ciclo de escritura :

En MUX2

NA330 Tpd =
NA430 Tpd =
BU130 Tpd =

En la alu

1V160 Tpd

NAS20 Tpd

AN4S6O Tpd =
NA520 Tpd =
AN46O0 Tpad =
En BO2 :
AN260 Tpd =
NA26C Tpd =
En B57 :
NA2460 Tpd =
NA260 Tpd =
En la alu :

NAS20 Tpd =

AN46O Tpd =

EX240 Tpd =
EX240 Tpd =

En MUX1
NA260 Tpd =
NA260 Tpd =

4.1 + 1.9 9.3888 = 21.93872

2 + 1.9 3.50256 = B.6548B64

2.7 +«+ 2.5

2.8 + 1.3

1.6 + 0.7

2.325312 = 8.51328

?.781216 = 15.515581

8.211552 = 7.3480864

4 + 4.8 2.717728 = 17.0450%94

6.1 + 0.7

4 + 4.8 2.717728

6.1 + 0.7

3.4 + 0.7

1.9 + 0.7

1.9 « 0.7

1.9 =+ 0.7

7+ 0.7 2.717728

7 + 0.7 8.211552

?.3888

12.67216

"

17.045094

7.42672 = 11.298704

4.932224 = 6.8525568

2.717728 = 3.8024096

4.932224 = 5.3525568

7.42672 = 7.098704

4 + 4.8 2.717728 = 17.045094

6.1 + 0.7 2.71728 = 8.0024096

8.9024096

12.748086

1.9 +0.7 4.932224 = 5.3525568

1.9 + 0.7 2.325312 = 3.5277184
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En la Unidad de Ejecuci6tn

BU262 Tpd

5 + 0.7 9.3888 = 11.57216

En D57
NA210 Tpd = 1.4 + 3.9 2.325312 = 10.468717
NA210 Tpd = 1.4 + 3.9 3.8%949746 = 16.590406
En A20
NA210 Tpd = 1.4 + 3.9 2.325312 = 10.468717
NA210 Tpd = 1.4 + 3.9 2.325312 = 10.468717

DFN20 Tpd = 2 + 1.1 2.71728 = 4.9895008
En UEF

BU222 Tpd = 2.9 + 3.7 2.325312 = 11.503654
En la periferia

IOF41 Tpd = 8.8 + 0.14 32

13.28
Ciclo de lectura

97.674019 nseg.
Ciclo de escritura

266.11923 nseg.
El ciclo de escritura es menor que el del camino critico,
pero se aproxima bastante.
Hay que decir, que el camino critico ha sido optimizado, de
forma que se obtenga la mayor velocidad, aumentando la
capacida de conexién o el &rea de las células del mismo. Sin
embargo, en los otros caminos, sus células tienen 1la
capacidad o &rea minima que necesitan. No obstante, si
alguno de éstos <aminos hubiese resultado mayor «que le

camino critico se procederia a aumentar el A&rea de las

2

células para ajustarlo al del camino critico.
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5.4.3 ESTUDIO DE POTENCIA

La potencia se divide en dos partes, potencia estética vy
potencia din&mica. En CHOS 1la potencia estética es
préacticamente despreciable frente a la potencia dinémica. La
potencia din&mica a su vez, se divide en dos, la potencia
que se disipa en el nGcleo, y la que se disipa en 1la
periferia. Los céllculos de potencia necesitan como parémetro
fundamental, la capacidad interna efectiva del dispositivo o
CPD, dicha capacidad se ha obtenido de las tablas de CNMNOS
en tecnologia de 2 micras, debido a que la tecnologia CMOS
de 1.5 micras es una tecnologia punta, y su conocimiento es
secreto tecnolégico de la casa PHILIPS. De esta forma he
considerado que dichos datos de 2 micras son totalmente
factibles para 1los célculos en 1.5 micras, debido a que
fisicamente las capacidades serfan mayores, lo que
redundarfia en un mayor valor de potencia, sabiendo que el
valor real de potencia va a ser menor. Estaria estimando por
arriba del valor real, 10 que implica un beneficio a 1los

calculos de viabilidad, ya que es como si 1lo estimase en el

caso peor.

5.4.3.1 PRINMER ESTUDIO VIABLE DE POTENCIA

En un principio, después de haber realizado un disefio
l16gico, y de haberme familiarizado con las librerias de
SystemCell, es conveniente realizar un estudio viable del

proyecto, ya que as! tendré una jidea m&s exacta de mis
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limitaciones.

En esta estimacién, en 1la mayoria de 1los disefios, hé

utilizado células con poca capacidad de conexién.

5.4.3.1.1 CALCULO DE LA POTENCIA ESTATICA
La formula de la potencia esté&tica es la siguiente:
Ppc = Vcc Icc + § n ( VoL In. & po)

Donde :

Vec = Tensibn de alimentaciébn. Es igual a 5 voltios.
Icc = Intensidad de pérdida a tierra. Es la suma de las
intensidades m&ximas de cada una de las células del nficleo,
(Ver bibliografia, Data Book de Texas

tecnologia de 2 micras).

Instruments en

He empleado la tecnologia de 2

micras, por ser secreto tecnoldgico la de 1.5 micras. De

todas formas la potencia estitica es un término despreciable

frente a la potencia din&mica, y mas aGn la corriente de

fuga Icc. Resultando dicha suma de 58.449 microamperios.
VoL = Tensién de salida a nivel bajo. Que es 0.44 voltios.

Inn. = Intensidad de salida a nivel bajo. Debide a que

nuestro circuito integrado es compatible CMOS, por razones

de bajo consumo, la liL es aproximadamente de 1 microamperio

para los dispositivos CHNOS, (ver bibliografia).
conectando 3 dispositivos CMOS,
microamperios.

Tengo que
resulta una Iz total de 3

% pcL = Ciclo de rendimiento.Es del 50%.

n =

Namero de cargas CMOS.Que es de 4B cargas,ya que tengo

16 salidas, con tres dispositivos conectados a cada una.

De esta forma la potencia estitica queda :

Ppc = 5 58.449 + 48 0.44 3 0.5 = 323.927 microvatios

Poc = 0.323927 milivatios
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$.4.3.1.2 CALCULO DE LA POTENCIA DINAMICA

La potencia dindmica se divide en dos partes, la potencia

que se disipa en el nGcleo, y la que se disipa en 1la
periferia.

5.4.3.1.2.1. POTENCIA QUE SE DISIPA EN EL NUCLEO

La formula es la siguiente ;

(Pac) = % ¥ ( €PD + CL> VDD~ F1 )
nicleo n n

Obteniendo

Cep = Capacidad interna efectiva del dispositivo. La suma de
todas las capacidades de las células de cada disefio.

CL = Capacidad de carga de salida. Esta capacidad viene a
ser la capacidad que hay en el nodo de cada célula del
nGcleo, (ver capacidad del nodo en 1la seccién 3I.2.4).
Existen dos parémetros importantes, como son el n(Gmero de
puertas equivalentes en &rea K, y el nGmero de cargas a la
salida de la célula F. La K es igual a 12.5 (ver seccién
5.4.1.1), y la F la hé calculado dividiendo el nGmero de
cargas totales entre el nGmero de nodos de cada disefio.
Sustituyendo en la férmula obtengo 1la capacidad
media de un nodo en cada disefio, y multiplicando ésta por el
nGmero de nodos, obtengo la suma de las capacidades de
los nodos en cada disefio. Por Gltimo se sumo todas las

capacidades de todos los disefios.

Vo> = Es el valor de la alimentacién al cuadrado. Su valor
es de 25.
Fx = Es 1la frecuencia interna. Esta frecuencia, es 1la

frecuencia a la que conmutan las células internas. Hé
estimado para cada disefio, la frecuencia a la que conmutan,
Y hé tomado como referencia 1la frecuencia del reloj,
siendo 1a de los diferentes disefios, 1a misma, 6 en algunos

casos mGltiplos de ella, segin el caso de que se trate. En
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un principio se estimbé que la frecuencia del reloj seria de
4 Mhz. Esta frecuencia surge de cllculos de retardos en los
caminos que se consideran los m&s criticos.

% = Es el porcentaje de las células que conmutan a un mismo
tiempo, en tanto por ciento, que hay que aplicarle al
sumatorio. Este porcentaje se ha realizado calculando

aproximadamente el nGmero de células que conmutan en cada

disefio, en cada ciclo de reloj, y haciendo una simple regla

de tres, se obtiene un porcentaje del 25.92 %, teniendo un

nGmero total de 3001 células, y siendo 778 las que conmutan.

C&lculos

Capacidades medias de los nodos en cada disefio, nGmero de

nodos, y Cpp respectivamente

Para una frecuencia de 6 MHz

Cmn (DEC) = 2.63 pF ; N = 3 ; Cpp = 2.84 pF
Cmn (AO1) = 2.33 pF ; N = 30 ; Cpp = 41.73 pF
Cmn (BO1) = 2.33 pF ; N = 30 ; Cpp = 41.73 pF
Cmn (CO1) = 2.33 pF ; N = 30 ; Cpp = 41.73 pF
Para una frecuencia de 3 MHz .

Cmn (UE) = 2.941 pF ; N = 40 ; Cep = 101.17 pF
Cmn (AOt) = 2.33 pF ; N = 13 ; Cep = 10.22 pF
Cmn (BO1) = 2.33 pFP ; N = 13 ; Cpp = 10.22 pF
Cmn (CO1) = 2.33 pF ; N = 13 ; Cpp = 10.22 pF
Cmn (A1) = 6.1 pF ; N = 131 ; Cpp = 312.31 pF
Cmn (A2) = 6.17 pF ; N = 132 ; Cep = 311.7 pF
Cmn (A3) = 6.2 PpF ; N = 131 ; Cep = 312.2 pF
Cmn (MUX1) = 2.3 pF ; N =4 ; Cpp = 0.95 pF
Cmn (MUX2) = 2.717 pF ; N =8 ; Cpp = 5.11 pF
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Cmn

Cmn

Cmn

Cmn

Cmn

Cmn

Cmn

Cmn

Cmn

Cmn

Cmn

Para una frecuencia de 1.5 MHz .

Cmn

Cmn

Cmn

Cmn

Cmn

Cmn

Cmn

Cmn

Para una frecuencia de 1.2 MHz
Cmn (A20)
Cmn (B20)

Cmn (UE) = 2.941 pF

Para

Cmn (AS57)

Cmn (BS53)

(MUX3) = 2.89 pF ; N = 7 ; Cpp = 5.83 pF

(A85) 5.89 pF

=z
[}
(¢}

; Cep = 13.2 pF

CpD

(R80) = 4.98 pF

2
1]
s

11.84 pF
(A74)

2.724 pF

N =9 ; Cep = 28.8 pF

(AS7) = 3.7822 PF ; N = 4 ; CPp = 4.42 pF

-e

(AS51) = 6.412 PF ; N = 16 ; Cpp = 28.56 pF

(A18) = 2.55 pF ; N = 4 ; Cpp = 10.94 pF
(B57) = 3.5 pF ; N =7 ; Cpp = 8.56 pF
(B18) = 2.6 pF ; N = 5 ; Cpp = 14.44 pF

(DS57) = 2.42 pF ; N = 13 ; Cpp = 6.56 pF
(BO2) = 3.97 pF ; N = 16 ; Cpp = 22.84 PF

(DEC) = 2. 63 pF ; N =4 ; Cpp = 1.18 pF

(REG) = 3.344 pF ;N = 12 ; CPp = 34.44 pF
(UE) = 2.941 pF ; N =4 ; Cpp = 1.76 pF
(RO1) = 2.33 pF; N = 94 ; Cpp = 73.84 pF
(BO1) = 2.33 pF ; N = 94 ; Cpp = 73.84 pF
(CO1) = 2.33 pF ; N = 94 ; Cpp = 73.84 pF

(AS3) = 4.39 pF ; N = 12 ; Cepp = 12.4 pF

(C57) = 3.59 PF ; N = 10 ; Cpp = 12.62 PF

2.537 pF ; N = 33 ; Cpp = 34.72 pF

O
]
-
]

2.94 pF ; N = 33 40.16 pF

;: N=24 ; Cpp = 38.88 pF

una frecuencia muy baja, practicamente despreciable

3.7 pF ; N =4 ; Cpp = 4.42 pF

2.47 PF ; N

11 ; Cep = 10.98 pF
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cmn (AO1Y)

= 2.33 pP ; N =2 ; Cpp = 6.6 PF
Cmn (BO1) = 2.33 pF ; N =2 ; Cpp = 6.6 PF
Cmn (CO1) = 2.33 pF ; N =2 ; Cpp = 6.6 pPF

(PAC) .. =% ( 64 (2.84 + 3 2.63) + 2 (41.73 + 30 2.33)
nacleo
+ 1 (41.73 + 30 2.33) + 1 (41.73 + 30 2.33) ) 102 25 ¢

10° + (1 (101.17 + 40 2.941) + 2 (10.22 + 13 2.33) +

1
(10.22 + 13 2.33) + 1 (10.22 + 13 2.33) + 2 (312.31 + 131
6.1) + 1 (311.7 + 132 6.17) + 1 (312.2 + 131  6.2) + 16
(0.95 + 4 2.3) + 32 (5.11 + 8 2.717) + 16 (5.83 + 7 2.89)
+ 2 (13.2 + 5 5.89) + 1 (11.84 + B 4.98) + 2 (28.8 + 9
2.724) + 2 (4.42 + 4 3.7822) + 5 (28.56 + 16 6.412) + 1
(10.92 + 4 2.55) + 1 (8.56 + 7 3.5) + 1 (14.44 + 5 2.6) +
6 (6.56 + 13 2.42) + 1 (22.84 + 16 3.97) > 10 ** 25 3 10°
+ ( 64 (1.18 + 4 2.63) + 64 (34.44 + 12 3.344) + 1 (1.76 +
4 2.941) + 2 (73.84 + 94 2.33) + 1 (73.84 + 94 2.33) + 1
(73.84 + 94 2.33) + 2 (12.4 + 12 4.39) + 2 (12.62 + 10
3.59) ) 102 25 1.5 10° + ( 3 (34.72 + 33 2.537) + 1
(40.16 + 33 2.94) + 1 (38.88 + 24 2.941) ) 10 % 25 1.2
10° + (1 (4.42 + 4 3.79) + 1 (10.98 + 11 2.47) + 2 (6.6 +
2 2.33) + 1 (6.6 +2 2.33) + 1 (6.6 + 2 2.33) ) 10*% 25
0 10° ) = % ( 1133.24 10°* 25 ¢ 10° + 7627.2316 107** 25 3
10° + 6893.916 107*% 25 1.5 10° + 601.967 10 25 1.2 10° +
102.77 102 25 0 10° ) = % ( 1.0186 ) vatios

Realizando el porcentaje de 1las células que
obtenemos :

conmutan,

(PaAc) = 22.92/100 1.0186 = 0.2640235 vatios
micleo

(Pac) = 264.0235 nmi

ndcleo
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5.4.3.1.2.2 POTENCIA DE ENTRADA-SALIDA

La Unidad de Ejecucibn posee 8 salidas y 8 entradas-salidas

que son los 8 bits de direcciones de mayor peso, y los 8

bits de direcciones de menor peso Yy de datos,

respectivamente. La potencia en la periferjia se calcula con

la férmula siguiente :

(Pacirro = § n ( Cpp + Cy VoD~ Fo )n

Donde Fo es la frecuencia a la que conmutan las células de

entrada-salida, y n el nGmero de entradas-salidas.

Cep = Es la capacidad interna de los buffers de

entrada-salida utilizados.

CL = Es la capacidad que hay en los nodos de salida. En ésta

se incluyen 1las capacidades de entrada de 3 dispositivos

CMOS .También se ha incluido la capacidad parésita de 1las

patillas de salida, que es de 2pF, asi como la capacidad de

los nodos a la entrada de los buffers de entrada-salida, o

sea la capacidad de salida de las células del nGcleo que

representan los buffers de entrada-salida de la periferia,

que es de 2.467 pF.

(PAC)Iv0 = B (14.3 + 2 + 2.467 + 30) 10 % 25 1.2 10° + 8

(10.9 + 2 + 2.467 + 30) 10 ** 25 °

1.2 10 = 22.6 mW
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5.4.3.1.3 POTENCIA TOTAL

La potencia total es 1la suma de 1las tres potencias

calculadas en los apartados anteriores :

ProraL = Ppc + (Pac) + (Pac)iso
ndcleo

ProralL = 0.324 + 264.0235 + 22.6 = 286.95 mi

5.4.3.2 SEGUNDO ESTUDIO VIABLE DE POTENCIA

En este segundo estudio se han empleado células de gran

capacidad de conexién. Como veremos, esto hace que aumente

la potencia que se disipa en el nGcleo.

5.4.3.2.1 POTENCIA ESTATICA

Poc = Vcc Icec + § " ( VoL I & po)

Ppc = 5 0.08199234 + 48 0.44 0.003 0.5 = 0.41 + 0.032 =

0.442 mW
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5.4.3.2.2 POTENCIA DINAMICA

5.4.3.2.2.1 POTENCIA QUE SE DISIPA EN EL NUCLEO

Siguiendo el mismo proceso de célculo que en el primer

estudio de viabilidad. Teniendo en cuenta el mismo orden en

el desarrollo de la ecuacién, podemos identificar cada dato

con el respectivo nombre y disefio al que pertenece. El

porcentaje se ha tomado teniendo un total de 3172 puertas

16gicas, y siendo 778 1las que conmutan, obteniendo un

porcentaje de 24.53%.

(Pac) =% ¥ n C €PD ¢ Cu Von® Fr .

nicleo

(Pac) oo % ( (64 (7.45 + 3 4.01) + 2 (76.37 + 33 3.74)

nacl
+ 1 (76.37 + 33 3.74) + 1 (76.37 + 33 3.74) ) 10 % 25 &
10° + (1 (105.84 + 40 4.34) + 2 (68.8 + 22 3.74) + 1
(68.8 + 22 3.74) + 1 (68.8 + 22 3.74) + 2 (309.17 + 130
7.315) + 1 (311.7 + 131 7.27) + 1 (311.7 + 130 7.29) + 16
(6.14 + 4  7.7) + 32 (16.5 + B 6.041) + 16 (19.14 + 7
7.78) + 2 (13.2 + 5 6.902) + 1 (11.84 + 8 5.852) + 2
(31.16 + © 3.64) + 1 (12.1 + 4 7.7) + 5 (34.38 + 16 9.72)
+ 1 (10.94 + 4 3.062) + 1 (21.04 + 7 7.94) + 1 (17.12 + &
3.876) + 6 (38.92 + 13 8.1) + 1 (22.84 + 16 4.7) ) 102
25 3 10° « (64 (4.58 + 1 3.724) + 64 (60.4 + 16 4.01) + 1
(12.64 + 4 4.34) + 2 (126.54 + 94 3.74) + 1 (126.54 + 94

3.74) + 1 (126.54 + 94 3.74) + 2 (24.12 + 12 8.012) + 2
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(20.98 + 10 8.04) ) 10 25 1.5 10° « ( 3 (37.08 + 33

3.151) + 1 (101.8 + 33 7.461) + 79.2 + 24 4.34) ) 10 % 25
1.2 10% « (1 (12.1 + & 7.7) + 1 (33.96 + 11 6.96) + 2

(6.6 + 2 3.74) + 1 (6.6 + 2 3.74) + 1 (6.6 + 2

3.74) )
107 25 0 10° > ) = % ( 2045.88 102 25 6 10° + 11464.19
102 25 3 10° + 10906.984 10°** 25 1.5 10° + os4.562 102

25 1.2 10° ) = % 1.604345 Watios

(Pac) | = 24.53/7100 1.604345 = 393.545 mul
ndcleo

5.4.3.2.2.2 POTENCIA DE ENTRADA-SALIDA

(Pac)ro = 7 = ( €Cpp + CL Vop” Fo )

(PAC)I,0o = 8 (14.3 + 2 + 2.967248 + 30) 10 *% 25 1.2 10°

+ 8 (10.9 + 2 + 2.967248 + 30) 10 % 25 1.2 10° = 22.833

muy
$.4.3.2.3 POTENCIA TOTAL

ProTaL = Ppc + (Pac)

. + (Pac)1r0
micleo

PTOTAL = 0.442 + 393.545 + 22.833 = 416.82 nmi
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5.4.3.3 ESTUDIO FINAL DE POTENCIA

Una vez se ha comprobado que 1los disefios soportan las
especificaciones requeridas, se procede a la realizaciédn de

los célculos finales.
5.4.3.3.1 POTENCIA ESTATICA

Poc = Vcc Icec « | = ( VoL Im & po))
Ppc = 5 0.06258103 + 48 0.44 0.003 0.5 = 0.344 mW

5.4.3.3.2 POTENCIA DINAMICA

Al igual que en las estimaciones anteriores, se ha llevado
el mismo orden en el desarrollo de las ecuaciones, pudiendo

asi asignar los datos a las explicaciones dadas en el primer

estudio de viabilidad.

5.4.3.3.2.1 POTENCIA QUE DISIPA EN EL NUCLEO

El porcentaje que se le aplica a la potencia que se disipa
en el niGcleo es de 26.27 %, teniendo en cuenta que el ndmero
total de purtas 16gicas es de 2961, siendo 778 el nGmero

ma&ximo de células que conmutan a un mismo tiempo.

: 2
(PAc)mcbo =% Y (Crp + C Vop Fx )“
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(Pac) = % ( ( 64 (5.14 + 3 3.31) + 2 (86.56 + 29
micleo .

3.542) + 1 (B&6.56 + 29 3.542) + 1 (B6.56 + 29 3.542) )
2

107*% 25 3.75 10° » (1 (111.22 + a1

4.88567) + 2 (25.54 +
13 3.542) + 1 (25.54 + 13 3.542) + 1 (25.54 + 13 3.542) +«

2 (267.91 + 114 8.058) + 1 (269.42 + 115 7.871) + 1

(267.44 + 113 7.941) + 16 (9.38 + 4 7.035) + 32 (9.71 + 8

5.759) + 16 (5.83 + 7 3.615) + 2 (13.2 + 5 7.2) + 1 (21.01

+ 8 4.2) + 2 (28.8 + 9 3.163) + 1 (4.42 + 4 4.68) + 5

(28.56 + 16 7.82) + 1 (10.94 + 4 3.21) + 1 (13.8 + 7

6.082) + 1 (14.44 + 5 3.2672) + & (8.52 + 13 3.292) + 1

(36.61 + 16 7.13241) ) 102 25 1.874 10° + (64 (2.77 + 1

3.31) + 64 (34.44 + 12 4.157) + 1 (12.64 + 4 4.8B8567) + 2

(189.58 + 94 3.542) + 1 (189.58 + 94 3.542) + 1 (189.58 +

%4 3.542) + 2 (24.12 + 12 8.34262) + 2 (11.82 + 10

4.32664) ) 102 25 0.937 10° + (3 (34.72 + 33 3.2) + 1

(40.16 + 33 3.67) + 1 (12.48 + 16 4.88567) ) 10 *2 25 0.75
(-]

107 + (1 (4.42 + 4 4.68) + 1 (10.98 + 11 3.11015) + 2 (6.6

+ 2 3.542) + 1 (6.6 + 2 3.542) + 1 (6.6 + 2 3.542) )

10 25 0 10° ) = % (1721.592 10°** 25 3.75 10° + 9821.717

10*% 25 1.874 10° + 8234.6037 10 ** 25 0.937 10° + &72.881

107** 25 0.75 10° + 123.07 10 25 0 10° = % 0.8270588

vat ios

(Pac) = 26.27/100 0.8270588 = 217.268 mu
nicleo
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5.4.3.3.2.2 POTENCIA DE ENTRADA-SALIDA

(Pac)1r0 = T " ( CPD + CLb VDD~ Fo )n

(PAc)1-0 = B8 (14.3 + 2 + 2.53856 + 30) 102 25 0.75 10° + 8

(10.9 + 2 + 2.53856 + 30) 10 2 25 0.75 10° = 14.1415 mu

5.4.3.3.3 POTENCIA TOTAL

ProtraL = Ppc + (Pac) + (Pac)rro
ndcleo

ProraL = 0.344 + 217.268 + 14.1415 = 231.7535 mW

La potencia total del chip, formado por la Unidad de Control

y de Ejecucidn es de 325mW

5.4.3.4 CONCLUSION

Los dos estudios de potencia previos, 1os realicé en un

principio sin tener en cuenta el &rea que ocupaban 1los

buffers de la periferia, sobre todo de la Unidad de Control,

que contiene la mayor parte de los mismos. Por este motivo

la frecuencia salia mayor que 1la real. El cé&lculo final

lleva el &rea total, incluyendo el de éstos buffers.

Como podemos observar, la potencia estitica es practicamente

despreciable frente a la potencia dinamica. Al aumentar la

capacidad de conexiébn de las células, aumenta la capacidad,
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lo que hace que aumente la potencia. No obstante éste no es
el Gnico parémetro que hace elevar la potencia, ya que si
aumenta la frecuencia, se incrementa notablemente la
potencia. Asi pues, la potencia depende de ambos parametros,
lo que crea una consideracién .en el disefio del circuito, y
en la eleccién de las células .Habiendo realizado un estudio
de viabilidad, descubri cuales son mis limitaciones, y pude,
teniendo en cuenta wmis requerimientos, jugar <on ambos
parametros para conseguir el resultado més idéneo.

En el diserio,he conseguido una baja disipacién de potencia,
teniendo en cuenta «gue la velocidad no iba a ser muy
elevada, debido a el gran retardo que poseen éstas células.
No obstante en los caminos criticos se ha intentado aumentar
la velocidad, de forma que se logre también mayor rapidez,
teniendo que aumentar la potencia. Todo esto es razonable
por cuanto se puede observar en los estudios de viabilidad,
que para una velocidad méxima, obtenida aumentando la
capacidad de conexi6n de las células del camino més critico,

se obtienen unos valores bajos de potencia.

5.4.3 ASIGNACION DE PINES DE ALIMENTACION Y MASA

Se ha requerido la utilizacién de 3 pines de alimentaciébn y

de 2 de masa, para @l conjunto del chip. (Referirse a el

proyecto de la Unidad de Control)
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5.4.4 NUMERO DE PINES

El ndmero de pines de la Unidad de Ejecucidtn son en total de
16, 8 de datos-direcciones, y 8 de direcciones. El namero de
pines de la Unidad de Control =on en total de 99, 62 del
campo de datos procedentes de la memoria externa, 10 de
direccién de la memoria, y 27 restantes del 8085, incluyendo
en éstas los de alimentacién y tierra. De esta forma :salen
en total 115 pines, escogiendo el encapsulado QFP plastico

de 120 pines que muestra la siguiente tabla

Nurder of pns
Pacxags Type 6 ] 8[0[24|B]40 (44 B4 [CB[BD [&4 N
o Pastic s lx rlzlxix] =
SO Prastic iz |x x{x]|x
ACC Pamc x z x
P Pasc 3 x x |x 2
PGA  Ceramic  § ] xiz

5.4.5 RANGOS DE VOLTAJE Y TEMPERATURA

He wutilizado el rango de voltaje de alimentacién de
3v.--5v.--5.5v., que son 10s rangos que se utilizan para
entradas CMOS, y entradas-salidas CMOS. Para el rango de

temperatura he utilizado el rango de temperatura ambiente de

-40 a +85 grados centigrados.

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

o, los autores. Digitali

©Del



5.5 SELECCION DE CELULAS E IMPLEMENTACION LOGICA

En un principio explicaré las consideraciones que he seguido
en el disefio 16gico de cada circuito, y las de la seleccién
de las células. Los planos que contienen los disefios de los

circuitos, se adjuntan al final de este proyecto.

5.5.1 EXPLICACION DE LOS BLOQUES CAPTURADOS

En un principio realicé un estudio de velocidad, numero de
cargas a la entrada, Cpp, y nUmero de puertas equivalentes
en &area, de todas las células de las diferentes familias
l6gicas de 1la 1libreria. En este estudio observé, que en
relacién a la Cpp y numero de puertas equivalentes en &rea,
las diferencias entre wunas familias y otras no eran muy
considerables. Con respecto a el namero de cargas a la
entrada, observé que =i habian diferencias entre 1las
distintas familias 16gicas, y que habia que tener en cuenta,
debido a que aumentaban un poco el retardo, y en algunos
casos podia llegar a ser considerable. Observé =n este caso
que las familias de los Inversores, NAND, NOR | Y
OR-exclusivas, representaban mayor numero de cargas a sus
entradas, que las demés familias. Por otro lado las familias
més répidas son 1las de 1los Inversores, NAND, y AND,
siguiéndoles a estas en rapidez y por ese orden, las OR,

NOR, y OR-exclusivas. La velocidad de las células, las medi
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comparando el retardo en las mismas condiciones, como

capacidad de conexiétn, el mismo nGmero de cargas conectadas

a la salida, y el mismo nGmero de puertas equivalentes en

area.

El diseiio de la Unidad de Ejecuciétn de la CPA en células

esténdar de PHILIPS, 1o he realizado traduciendo dicha

arquitectura CPA, de tal forma que he tenido que eliminar

partes innecesarias, qued&ndome con 1o fundamental, Yy

adecuindolo a las células esténdar 6 SystemCell, de forma

que algunas veces he tenido que disefiar con 1lo que hay

disponible, células o puertas no existentes en la libreria.
$.5.1.1 DISERO DE LAS UNIDADES DE PROCESO

Las unidades de proceso tienen el siguiente diagrama de

bloques detallado, cuya explicaci6én he dado ya en

la
seccibébn 5.3.1.1 :
- PRI = ¢ smnline,
T === |
- I~ ~
. *An N La .
A ——aana Yy » | S . by
" g Bl it ~%
JT =
H , ] —as
-~ Ld Ed =y - - 5y

:.— os. Y = F .= Jr'ﬁ ore. .
1,: H"EE‘ ~ L) ) ~ a 1 + z b —~%

ks ALy  »

“ *
- l. :. »" o
— —
L1l 11
E’ Ej] i
Figura I | (T]
L3 * » LS
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5.5.1.1.1 DISERO DE LAS ALUS

El disefio de las ALUs requiere las siguientes operaciones

aritmético-16gicas para cada c6digo de control :

MICRO COOE ALY g
Mnemonic [ Is{ L | & g:: Function :
ADD t{eje] o |RPuss Res |
SUBR Lfofu] 1 SMinsR | S-R |
suss tiulel 2 AMimaS | R-S
OR tin|n] 3 }|rRoms RVS
AND H{Lt{L] &4 ]ranos RAS
x Tulo]n] s x x -
EXOR HiW|L 6 REXORS R¥YS
EXNOR [H|H|u] 2 REXNORS| RyS

Para estos requisitos escogi 1la ALU rapida de 4 bits
AM25LS381, y la AM25LS2517, las dos de AMD que realizan 6 de
las 7 operaciones necesarias. Ambas ALUs se diferencian
Gnicamente en que la primera da 1los acarreos generados y
propagados invertidos, y la segunda da el bit de acarreo y
el de desbordamiento (overflow). Estas ALUs tienen cé6digos
diferentes a los- de 1a tabla, por 1o que necesito un
decodificador, que incluf en los mismos dibujos de las alus.
Por otra parte estas ALUs no realizan 1la operaciédn de
OR-exclusiva invertida, por 1o que tuve que disefiar un
nivel de l16gica mas en la ALU, con OR-exclusivas controladas
por una sefial proveniente del decodificador, que realizaran
dicha operacién.

Por otra parte, los disefilos de 1las ALUs anteriormente
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citadas, estaban disefiladas en sus dos bloques centrales con

puertas AND seguldas de puertas NOR, 10 que introducia en

células estandar un aumento considerable del retardo. Dichos

bloques los rediserié con células mas radpidas, como son las

NAND y las AND, produciendo mayor rapidez en las ALUs,

y
consecuentemente a el camino critico.
F = A3 A2 A1 AO + B3 B2 B1 BO + C3 C2 C1 CO =
= A3 A2 A1 AO B3 B2 B1 BO C3 C2 C1 CO
Con respecto a la capacidad de conexiétn de las células, en

un principio se hizo un estudio de el retardo que

introducian 1las células de baja capacidad de conexién,

llegando a la conclusién de que eran demasiado lentas. Luego

fuf aumentando el fan-out o la capacidad de conexién de 1las

mismas desde la salida hacia atri&s. El1 resultado fué una

disminucién de el retardo , pero no considerablemente,

debido a que en las células NAND, al aumentar la capacidad

de conexién, aumentamos también el nGmero de cargas a la

entrada de las mismas, lo que hace aumentar el retardo de la

célula o puerta que esté conectada a su entrada. Otra de las

limitaciones al emplear las células NAND, es que a pesar de

ser una de las m&s rapidas, no tienen mucho fan-out,

siendo el nGmero maximo de puertas que pueden conectarsele

a una NAND, de m&xima capacidad de conexién, de 30 cargas.

Comparando con las de otras familias que llegan hasta &0, y

en el caso de los inversores a 100.
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§.5.1.1.1.1 DISENO DE LA A%

El disefio de la ALU A1 conlleva todo lo que he expresado

anteriormente, aunque requeria a su salida 1los acarreos

generados y propagados invertidos, teniendo que utilizar el

modelo de la ALU AM25LS381.

5.5.1.1.1.2 DISENO DE LA A2

En el diserio de la A2 se requiere adem&s de los acarreos

generados y propagados invertidos, el acarreo de salida

por lo que he tenido que realizar una composicién de ambas

ALUs, la AM25LS381 y la AM25LS2517.

5.5.1.1.1.3 DISENO DE LA A3

Por QGltimo el disefio de la A3 requeria s6lo el acarreo de

salida, por 1o que sb6lo he utilizado el modelo de 1la

AM25LS2517, quiténdole a éste disefio el circuito que

generaba el bit de desbordamiento o overflow.

5.5.1.1.2 DISERO DE LAS RAN

Cuando la sefial de reloj est& a nivel alto se pueden leer

datos de la RAM, y cuando est& a nivel bajo se pueden

escribir datos en 1la RAM. La RAM est& compuesta de 16

palabras de 4 bits cada una. Es de doble puerto , con doble
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16gica de decodificacién, pudiendo 1leer y escribir al

direccionar uno de éstos decodificadores, y s6lo leer al

direccionar el otro.
$.5.1.1.2.1 DISENO DEL CIRCUITO REG

En el disefio REG he utilizado latches activos por nivel,

cotrolados tanto por el decodificador, como por la sefial de

reloj, de tal forma que cuando la sefial de reloj esté a

cero, ©0 sea se puede escribir, y sea seleccionado el

registro por el decodificador, los datos en la entrada de

datos del latch pasan a la salida del mismo. A la salida de

cada 1latch existen dos buffers actives, uno para cada

puerto, de tal forma que cuando la sefial de reloj esté a
uno, Yy se direccione mediante el decodificador dicho
registro, se produce la activacién de los buffers del puerto

que se esté direccionando, pasando los bits de la salida de

dichos latches hacia dicho puerto de salida.

§.5.1.1.2.2 DISERO DEL CIRCUITO DEC

En el disefio DEC, el cual se repite 16 veces al igual que el

registro REG, se decodifican los 4 bits de direcciones,

resultando una sefial a uno 16gico a la salida de AND de 4

entradas, si éste es el registro que se quiere direccionar,

y ésta sefial unida a la del reloj controlan mediante dos

puertas AND y un inversor, las operaciones de lectura Yy
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Todo 1o explicado se refiere al decodificador de

escritura.

el de sélo

en el otro decodificador,

lectura y escritura,

se ha eliminado una de las AND y un inversor, que

lectura,

servian para la operacién de escritura.

TABLAS DE VERDAD

S CLK SO si

900 ‘SHBESIOAUN B091HGIE "ODdTIN Jod epezieal O

OO0~

©CO~0O

OO~

QO v -

ey SOIONE S} 'OF

B3 B2 Bl BO DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11D12 D13 D14 D15

[clef-]

CO0OCO
(oo NoNoN e
COCCO

QOO CO

OO0COCO

cococC
cococ
coococ
cormooO
cooccC
cococCco
C0O0OC ~
Co0OoO~C
co~0O0O
O~00Q

~OoCCO

OCeO~0O
COw~we~0O
COO0OC

coococC

oCCcCooocoOoOCCl e
COCOO0OQCOOO~0
CCCOQCOO0OO~TO0

OCCOODOO~0O0O0O

COOCO0OO0O=0000

©ooocoo~0c00O0CO
CO0C~000OCO
cco~0cOCCOCO
como0COQOCCO
o~CcOCOCOCOO
~cCcooOCOCQ
cocococoCCco
CCQ0O00C00000
ococoQoCcoCoCcC .
occooooc00CO0O

cOoOCOoOoOCCOO0OO0

o _NeN _Nal NeW NelX 3

OQereremr QO Qere=Q Q0 ™

-0 CCO ™~~~

QO QQ vr m v v v y= =
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Las puertas AND de el disefio DEC son de gran capacidad de
conexién debido a que este disefio forma parte del camino
critico,no obstante no poseen la maxima capacidad, ya que
pertenece a el ciclo de lectura. El inversor tiene la minima

capacidad de conexién, ya que la sefial de reloj llega mucho

antes.

5.5.1.1.3 DISENO DE LOS DECODIFICADORES

§.5.1.1.3.1 DECODIFICADOR DE LA ALUD

El decodificador de las distintas operaciones de las 3 ALUs,

realiza 1la decodificaciétn 16gica expresada en 1la tabla

siguiente :
TABLA DE VERDAD
Selection Arithmetic/Logic
Sy Sy So Operation MICRO CODE .
SYMBOL
L L v Clear Maemomic | 1] 4 | by | Q004 | Function
L L H 8 Minus A A00 tluje] o [rmws Res
L H L A Minus 8 susm tjefm| v | Ssinan | s-n
) sms fulwfe] 2 |Amines | w-s
L H H APlusB on Julul 3 [nons avs
H L [ AeB AND LIES Y e RANDS RAS
H L M A+B x ualoelnl s x ! ox .
" pom Islwli] o [rexons | nys
H L AB EXNOR [Miw|m ? REXNORS| AyS
H H H Preset

Este disefio se ha realizado en tres niveles de 16gica, y se

ha implementado con puertas NAND e inversores.

El decodificador traduce el c6digo requerido a el de las

ALUs AM25LS381 y AM25LS2517,realizando ambas 1las mismas

operaciones.
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5.5.1.1.3.2 DISERO DEL DECODIF ICADOR DE SELECCION DE

OPERANDO FUENTE

Este disefio decodifica los bits de control 10 11,12,

Y

selecciona mediante multiplexores, con una 16gica cableada,

los operandos fuentes de la ALU.

TABLA DE VERDAD

ALY SOURCE
MICRO CODE OPERA?
Moemonic [ | 4 { & oc: R s
x TR O A ° x x
AB i LI N 1 A 8
x Lt HjL 2 X x
2B L HiN 3 o) B
ZA wicgjt 't 0 A
DA H]I U H 5 (/] A
b 4 HiHiL L3 4 x
oz M| M| N 7 0 o

Su disefio se ha realizado con células NAND, ya que son

rapidas, lo que disminuye el retardo del camino critico al

que pertenece.
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5.5.1.1.3.3 DISERO DEL DECODIFICADOR DE DESTINO DE LA ALU

Este disefio decodifica los bits de control 18, 17, 16, Yy

selecciona mediante multiplexores, el destino de los datos

de salida de la ALU. Este decodificador controla entonces

las opereaciones de escritura de datos en la RAM, y de

rotacién, y de salida de datos de la unidad de proceso.

TABLA DE VERDAD

MICRO CODE FUNCTON . RAM
Mosmonic [ty | b | 6 | OS5t | shift | Load | OUTPUT [ gapye, | ram,
L t L 0 X NONE F X X
NOP L L H 1 X NONE F X X
paa  Jielw]i] 2 [wone | ke8| a x | «x
RAMF L H H 3 NONE F+8 [ 3 X X
b 4 H L L 4 b ¢ X 3 x X
ramMo [H L | H| s |oown [mewe 3 o ~,
X H WL 6 X X ¥ X X
mamu fulwlul # w lrwe F ~ f

Su disefio fué bastante simple, y se vié con s6élo observar

detenidamente la tabla. Se utilizé6 una puerta NAND y un

inversor.
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5.5.1.1.4 DISERO DE LOS MULTIPLEXORES

5.5.1.1.4.1 DISENO DEL MULTIPLEXOR MUX1

Este disefio 1o he realizado con 3 puertas NAND, de gran

capacidad de conexién, para lograr mayor velocidad, ya que
pertenece al camino critico, y un inversor de poca capacidad

de conexién, debido a que su serfial llega mucho antes.

TABLA DE VERDAD

INPUTS OUTPUT

TITreje
XXxzr|>
Zr X X|®
zrzri<

5.5.1.1.4.2 DISENO DEL MULTIPLEXOR HMUX2

Este multiplexor lo he realizado con 5 puertas NAND de gran
capacidad de conexi6n para lograr mayor velocidad. También
posee dos inversores de capacidad minima, ya que su seiial
llega con antelaci6bn, y de un buffer a la salida debido a
que la puerta NAND de 4 entradas a pesar de ser la de mayor
capacidad de su familia, s6lo tiene 1la posibilidad de
conectarsele 7 cargas, lo que aumenta un poco el retardo,

pero resultando aGn m&s rapido que otros disefios con otras

puertas légicas.
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TABLA DE VERDAD

INPUTS OUTPUT
$2 S1 A B8 C O Y
L L L x x x L
L L ¥ X X X N
L H X L X X L
L B X W X X )
H ¢ X X L X L
N L X X H X M
H N x x X L L
H H X X X MW N

5.5.1.1.4.2 DISENO DEL MULTIPLEXOR MUX3

Este multiplexor esté& disefiado con puertas NAND, de minima
capacidad de conexi6tn, debido a que no pertenece a el camino
critico, y con puertas AND seguida de un inversor, ambas de
poca capacidad de conexiétn. Al no pretender ganar velocidad,
y ser las puertas NAND de bajo fan-out, consideré ésta 1la
mejor forma. Los inversores son de poca capacidad de

conexibn, ya que su sefial llega incluso antes.

TABLA DE VERDAD

BCD Ss281 Y
XXX 0 0 X
XXX 0o 0 X
0XX 0 1 o
1XX 0 1 1
X0x 1+ o O
xX1XxX 1 0 1
XxX0 1 1 0
XX1 1 1 1

5.5.1.1.5 DISENO DEL COMPARADOR DE MAGNITUD AS8S5

Este disefio 10 he realizado con puertas NAND y inversores de

gran capacidad de conexi6én, ya que tiene un retardo préximo

al del generador de paridad. Se utilizan 2 comparadores
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fguales, uno para comparar si el valor de los 4 bits menos

significativos del acumulador es mayor que 9, y el otro lo

mismo para los 4 bits mas significativos. Este disefio se ha

realizado especificamente para que realice dichas funciones.

5.5.1.1.6 DISENO DEL GENERADOR DE PARIDAD A80

Este disefio 10 he realizado con Or-exclusivas y con un

inversor a la salida, ambas de gran capacidad de conexién,

para obtener mayor velocidad, ya que pertenece al camino

critico.

TABLA DE VERDAD
I, I, PO FE

0 0 0 |
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1

5.5.1.1.7 DISENO DEL REGISTRO A74

En este disefio encontré que las células DTN11 cumplian las

especificaciones requeridas en la tabla siguiente

TABLA DE VERDAD

cLocx D | ourtrur
1 H H
b | L L
L x Qg
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5.5.1.1.8 DISENO DEL MULTIPLEXOR A57

Este disefio se repite bastante en otros disefios, y se ha

realizado en este caso con células NAND y inversores de poca

capacidad de conexién ya que no forma parte del camino

critico.

TABLA DE VERDAD

g%ift A 8 v
x X X v
L L X L
L “ x ]
“ X L L
H X ] ]

5.5.1.1.9 DISENRO DEL MULTIPLEXOR AS53

El disefioc de este multiplexor 1o he realizado con células

NAND y inversores, de gran capacidad de conexién para

conseguir mayor velocidad, debido a que pertenece al camino

critico.

TABLA DE VERDAD

(%3
N

zzrrzzerel@

T rr

PR R R B RN
xx x x T X X|®
PR L Y
T XXX XX RO
TrzrzrIC<
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5.5.1.1.10 DISERO DEL MULTIPLEXOR AS1

Este disefio 1o he realizado con células NAND de gran

capacidad de conexién para conseguir mayor velocidad, ya que

forma parte del camino critico. Los inversores tienen poca

capacidad de conexién, debido a que su sefial llega con mucha

anticipacién. De todas formas este disefio introduce un

retardo considerable.

TABLA DE VERDAD

SELECT

22T T XTrerr e xio
I PIrxrzexi»
O
~

XTI rexzzer e

5.5.1.1.11 DISERNO DE LOS REGISTROS A20 Y B20

Estos registros no pertenecen al camino critico, por lo que

los he disefiado con células de poca capacidad de conexién.

Las células se han elegido en el disefio B20 de forma que

realice la funciétn mostrada en la tabla de abajo. El disefio

A20 es similar pero se ha disefiado quitando 1a sefial de

CLEAR.
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TABLA DE VERDAD

inpu internal | Outputs
Function Eﬁ_ﬂT D; |CP Q; Yi
Clear L X 1 X X L Z
L X | X X L L
Hold H Hlx |x NC r4
H H ] X X NC NC
Load H L L |t L 2
H LiH]? H p4
] L L] L L
H L] H ]t H H

5.5.1.1.12 DISENO DE LOS REGISTROS A18 Y B18

Debido a la necesidad de velocidad en estos disefios, he
realizado un estudio de los flip-flops que realizaran las

funciones deseadas, encontrando los DTN11 ideales para ello.

TABLA DE VERDAD

CLOCK
CcP D Q
L X NC
H X NC
1 - L L
t | "W | M
1 L I
t H H
- - L
- - H

§$.5.1.1.13 DISERO DE LOS MULTIPLEXORES BS57,C57,Y D57

Estos disefios son idénticos a los del AS57, y repiten 2 6 més

veces el mismo diserio de A57 (ver seccién 5.5.1.1.8).
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5.5.1.1.14 DISENO DEL MULTIPLEXOR BS3

El multiplexor lo he disefiado con células NAND e inversores
de poca capacidad de conexién, por estar este disefio fuera
del camino critico. También se han empleado buffers activos

de tres estados para no provocar cortocircuitos en 1las

lineas o buses de rotacién.

TABLA DE VERDAD

A [ c1 G Y
X X X ~ z
L L ) & L L
L H x| M
H X L L L
H X H L H

5.5.1.1.15 DISENO DEL GENERADOR DE ACARREO RAPIDO BO2

Debido a que este circuito forma parte del camino critico,
lo he disefilado con células de mayor capacidad de
conexién, para conseguir mayor velocidad. Este circuito se
ha redisefiado con células NAND y AND en vez de las AND y NOR

empleadas en el disefio de la AM2902A de AMD, para imprimir

aan mayor velocidad al diserfio.

Cxo,x4+ = Go Po + Cn Go = Go Po Cn Go

Cy = Gt P1 + Go G1 Po + Go G4 Cn = G1 P1 Go Gi1 Po Go G: Cn
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5.6 SIMULACION

En este apartado mostraré en primer 1lugar 1los ficheros
estimulos o ficheros de valores de entrada necesarios para
la simulacién. A continuacién daré la simulacién
alfanumérica, y por Gltimo mostraré la simulacién gra&fica de
los diserfios.

La simulaciétn de 1la mayoria de 1los disefnos ocupan mucho
espacio, debido a que se ha realizado para todos los casos
posibles. Por lo que s6lo he dado una pequefia muestra de 1la
simulacién. Si se desean ver los deml&s casos, se cogerén los
ficheros con la extensién .RES, y se verén en el simulador
LESIM2, en la Gltima fase, en SIMNPRT para ver la simulacién
alfanumérica, y en PLOT para ver la simulacién gréafica.

Los diserfios MUX1,B57,C57, y D57 no 1les he realizado 1la
simulaci6ébn, por ser repeticiones del disefio A57, al que si
se la he realizado.

Los disefios MUX2, y MUX3, los he simulado directamente con
la simulacién de las unidades de proceso. Los disefios DEC y
REG los he simulado primero con la simulacién de la RAM B1,
Y luego en las unidades de proceso.

La RAM B1 fué simulada en un principio, para ver si 1los
disefios DEC y REG funcionaban perfectamente, y por supuesto
la RAM. Sin embargo ésta fué absorbida por 1la unidad de
proceso, por 1o que se incluye en el dibujo de 1la misma,

aunque la simulacién de la RAM est& un poco anticuada debido

a la cantidad de cambios que ha sufrido.
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5.6.1 SINULACION DE LA ALU At

5.6.1.1 FICHERO ESTIMULO DE A1

P 22230222222 2222222 2322222222592 2 5

* SCL DESCRIPCION x

EEXEXXXXXXXEXEKXXEEX XX XXX RXEKEREXEREXXERXK
IDENT 'A%’

x

P 15,14,13, R3,6R2,R1,RO,,6S3,52,S1,50,,CI, GN,PN, F3,6F2, F1,

#FO
PCO
x
STAB
SETV 1,0
SETV C,0
LABEL1 SETV Q,0
IPV I=8 GT LABEL13
IFV I>0 GT LABEL2
IPV C=1 GT LABEL2
PC ‘R+S'
LABEL2 IFV Q=256 GT LABEL3
DECV I(I5,14,13)
DECV C(CI)
DECV Q(R3,6R2,R1,R0O,S3,S2,S1,50)
SU TINE=%+5000
INCR Q,1
GT LABEL2
LABEL3 IPV C=0 GT LABEL4
SETV C,0
GT LABELS
LABEL4 INCR C, 1
GT LABEL1

LABELS 1FV I>0 GT LABELS
PC 'S-R’
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GT LABEL12

LABELS IPV I>1 GT LABEL?
PC 'R-S'
GT LABEL12

LABEL7 IFV 1>2 GT LABELS
PC 'R OR S'
GT LABEL12

LABELS IFV 1>3 GT LABEL9
PC 'R AND S'
GT LABEL12

LABEL® IFV I>4 GT LABEL10
PC 'INDEFINIDO®
GT LABEL12

LABEL10 IFV I>5 GT LABEL11
PC 'R OR-EX S°

GT LABEL12

LABEL11 IFV 1>6 GT LABEL12
PC '(R OR-EX S)N°

LABEL12 INCR I,1

GT LABEL1

LABEL13 F
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5.6.1.2 SINULACION ALFANUMERICA DE A1

R R R P R P R P P P PR R R R P PR R R RSt 2SR P22 2222322233322 22252 2222222222223

s SimPrec 2.2 : LE S 1 R 2 Print_Processor b
L (c) Copyright N.V. Philips‘'Gloeilampenfabrieken 1988 =
PR P R RS 22 R P 2P R2 2222222222223 2202222223322 2022222222232 222222 2 23
Pile=A:A1.RES Units 10 psec Case=NC Jan 4,1980
T 111 RRRR SS8S C GP FFFF =
1 543 3210 3210 1 NN 3210 %
n C
E H
K
R+*S8S
0 000 0000 000D O *x .3x3%% X
2717 000 0000 0000 O *1 *x3x3x X
3077 000 0000 0000 O 11 *¥3x X
4228 000 0000 0000 O 11 330% x
4296 000 0000 0000 O 11 3200 x
4361 000 0000 0000 O 11 3000 =
4525 000 0000 0000 O 1% 0000 O
S00000 000 0000 0001 O 11 0000 O
502066 000 0000 0001 O 11 0001 O
1000000 000 0000 0010 O 11 0001 O
1002061 000 0000 0010 O 1% 0011 O
1002457 000 000C 0010 O %1 0010 O
1500000 000 0000 00ttt O 11 0010 O
1502066 000 0000 0011 O 11 0011 O
2000000 000 0000 0100 O 11 0011 O
2002045 000 0000 0100 O 11 0111 O
2002447 000 0000 0100 O 11 0101 O
2002457 000 0000 0100 O 11 0100 O
2500000 000 0000 0101 O 11 0100 O
2502066 000 0000 0101 O 11 0101 O
3000000 000 0000 0110 O 11 0101 O
3002061 000 0000 0110 O %1 0111 O
3002457 000 0000 0110 O 11 0110 O
3500000 000 0000 011t O 11 0110 O
3502066 000 0000 O111 O 11 0111 O
4000000 000 0000 1000 O 11 O1%1 O
4002030 000 0000 1000 O 11 1111 O
4002419 000 0000 1000 O 11 1011 O
4002447 000 0000 1000 O t1 1001 O
4002457 000 0000 1000 O 11 1000 O
4500000 000 0000 100t O 11 1000 O
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5.6.1.3 SINULACION GRAFICA DE A1

(2 E RIS IIS L2222 SR SRS 2222222222222 2222222222222 2222232222222 22

+ SimPrt 2.2 : LE S 1 B 2 Print_ Processor b4
e (c) Copyright N.V. Philips‘'Gloeilampenfabrieken 1988 x
I R R R P R 2R P P22 2P P2 S22 22222223 ¢2 222222222232 2322¢ 2232222222222
File=A:AV.RES Unit= 10 psec CasezNC Step=25000 Jan 4, 61980
T I I 1T RRRRSSSSCGPPFPFPFPPFFPFEX
1 $4332103210INN3210¢%
n C
E H
K
O S geee e goen grees foses ross ponee geee poose [ e eag bt gebes peees [... s
1000000 - 'I I-J =
4000000 - e [J ----- . 3
5000000 - .. lJ .,TI_J S
soc000 | JI-I J[J .
8000000 - S o - [J [- - [-J J -
9000000 - ml [ ,q[] 3
I ]
10000E3 - ,J _J[_L 1
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5.6.2 SIMULACION DE LA ALU A2

5.6.2.1 FICHERO ESTIMULO DE A2

EXXXEXXXXXEXXEXXEXXXXKXKXKX XXX XEXXXX KKK
x SCL DESCRIPCION x
EEXXXXEEXXKXXEXAXE AR KR KRR KX KX KX XR XXX R KXEKRKK

IDENT 'A2°

x

P 15,14,13, R3,R2,R1,RO,,S3,S2,S1,S0,,Cl, ,GN,PN, ,CO, ,F3, F2,

#F1,FO
PCO
b 4
STAB
SETV 1,0
SETV C,0
LABEL1 SETV Q,0
IFV 1=8 GT LABEL13
IFV I>0 GT LABEL2
IPV C=1 GT LABEL2
PC ‘R+S'
LABEL2 IPV Q=256 GT LABEL3
DECV I1(15,14,13)
DECV c(CI)
DECV Q(R3,R2,R1,RO,S3,S2,S1,S0)
SU TIME=%+5000
INCR Q,1
GT LABEL2
LABEL3 IFV C=0 GT LABEL4
SETV C,0
GT LABELS
LABEL4 INCR C, 1
GT LABEL1
LABELS IFV I1>0 GT LABELé
PC 'S-R'
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GT LABEL12
LABEL6 IFV I>1 GT LABEL7?7
PC 'R-S'
GT LABEL12
LABEL?7? IFV I>2 GT LABELS
PC 'R OR S'
GT LABEL12
LABELS8 IFV 1>3 GT LABEL?
PC 'R AND S°'
GT LABEL12
LABEL? IFV 1>4 GT LABEL10O
PC 'INDEFINIDO’
GT LABEL12
LABEL10 IFV I>5 GT LABEL11
PC 'R OR-EX S°
GT LABEL12
LABEL11 IFV 1>6 GT LABEL12
PC ' (R OR-EX S)N'
LABEL12 INCR I, k1
GT LABEL1
LABEL13 F
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5.6.2.2 SIMULACION ALFANUMERICA DE A2

12X R R R PR P R PRSP EF S22 2222 2¢2 2L 2 222222222222 222222220322 222222222 2

3 SimPrt 2.2 : LE S 1 R 2 Print_Processor x
& (c) Copyright N.V. Philips‘'Gloeilampenfabrieken 1988 =
IS RIE RS2SR 2S22 32222222222 222222222222 2222222222222 22233222222 220 2 2 3
File=A:A2.RES Unit= 10 psec Case=NC Jan 4, 1980
T IJI RRRR SSSS C GP C FFFF =
1 543 3210 3210 1 NN O 3210 =
n c
E H
K
R+S
o 000 0000 0000 O *x* X ¥3¥x X
2732 000 0000 0000 O *1 x x¥xx ¥
3129 000 0000 0000 O 11 * x¥xxx X
3268 000 0000 0000 O 11 O 3x3%x =
4225 000 0000 0000 O 11 O *30x x
4296 000 0000 0000 O 11 O 3300 =
4376 000 0000 0000 O 11 O 000 *
4540 000 0000 0000 0 11 0 0000 O
500000 000 0000 000t O 11 O 0000 O
502066 000 0000 0001 O 11 O 000Y O
1000000 000 0000 0010 O 11 O 0001 O
1002061 000 0000 0010 O 11 O 001t O
1002457 000 0000 0010 O 11 O 0010 O
1500000 000 0000 00ttt O 11 O 0010 O
1502066 000 0000 0011 O 11 O 0014 O
2000000 000 0000 0100 O 11 O 0011 O
2002045 000 0000 0100 O 11 O 0117 O
2002447 000 0000 0100 O 1Y O 010t O
2002457 000 0000 0100 O 11 O 0100 ©
2500000 GO0 0000 010t O 11 O 0100 O
25020646 000 0000 0101 O 11 O 010t O
3000000 000 0000 0110 O 11 O 0107 O
3002061 000 0000 0110 O 11 O 0111 O
3002457 000 0000 0110 O 11 O 0110 O
3500000 000 0000 0111 O 11 0 0110 O
3502066 000 0000 0111 O 11 O 0111 O
4000000 00Q G000 1000 CO 1t O 0111 O
4002030 000 0000 1000 O 11 O 1111 O
4002419 000 0000 1000 O 11 O 1011 O
4002447 000 0000 1000 O 11 O 1001 O
4002457 000 0000 1000 O 11 O 1000 O
4500000 000 0000 1001 O 11 O 1000 O
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5.6.2.3 SIMULACION GRAFICA DE A2

[ E X PRS2 2R2223 22223222222 222322+ 222 32222222222 2322222222222 %2 3

s SimPrt 2.2 : LE S I B 2 Print_Processor 3
* (c) Copyright N.V. Philips‘'Gloeilampenfabrieken 1988 L
P E R S R R PR R P S 2R ERP2222R2222222PF22222 222220 RR 2222222203222 2222 23
File=A:A2.RES Unfts 10 psec CasezNC Step=25000 Jul 7, 1989

T I 11 RRRRSSSSCGPCFFPPFPS>

X 543321032101 NNO0O3210Hs

n C

E H

K

o - .. ' N "
1000000 B oo, Il 3
2000000 - - g I] >
3000000 | I .
4000000 Ly - IJ
6000000 - l I - [_I .

LL | L

8000000 A II L ] r :
9000000 = I] [ —
10000E3 — ,.J _l[‘[__ 3
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5.6.3 SINMULACION DE LA ALU A3

5.6.3.1 FICHERO ESTINULO DE A3

XXXXEFXXEX XX AR AR KX EXARRKX KR XK KKK XK R XK
x* SCL DESCRIPCION x
L2223 223223233233 33 233232233223 2F 2 33

IDENT ‘A3’
x

P 15,14,13, R3,R2 R1,RO,,6S3,52,51,S0,,Cl,, CO0, F3,6F2,F1,6FO,

PCO
x
STAB
SETV I,0
SETV C,0
LABEL1 SETV Q,0
IPV I=8 GT LABEL13
IFV 1>0 GT LABEL2
IFV C=1 GT LABEL2
PC 'R+S’
LABEL2 IFV Q=256 GT LABEL3
DECV 1(I5,614,613)
DECV C(CI)
DECV Q(R3,R2,R1,R0,S3,S2,S1,S0)
SU TIME=%+5000
INCR Q,1
GT LABEL2
LABEL3 IFV C=0 GT LABEL4
SETV C,0
GT LABELS
LABEL4 INCR C,1
GT LABEL1
LABELS IFV I>0 GT LABELG
PC 'S-R°
GT LABEL12
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LABELS IFV 1>1 GT LABEL?7
PC 'R-S'
GT LABEL12
LABEL7 IFV 1I>2 GT LABELS
PC 'R OR S°
GT LABEL12
LABELS8 IFV I>3 GT LABEL?
PC 'R AND S*
GT LABEL12
LABEL? IFV 1>4 GT LABEL1O
PC ‘'INDEFINIDO®
GT LABEL12

LABEL10 IFV I>S5 GT LABEL11

PC 'R OR-EX S'
GT LABEL12

LABEL11 IFV I>6 GT LABEL12

PC '(R OR-EX S)N'
LABEL12 INCR I,1
GT LABEL1
LABEL13 F
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5.6.3.2 SINULACION ALFANUMERICA DE A3

I X R R PR R R R R R PP 222222222+ 222223322222 2222222222322 222222223232 23202 9

o SjmPrt 2.2 : LE S 1 K 2 Print_Processor x
& (c) Copyright N.V. Philips‘'Gloeilampenfabrieken 1988 x
(2222 R RIS 222 2022222222322 2222332233232 2222222202323 2222 2222 33
File=A:A3.RES Unit= 10 psec Case=NC Jan 44,1980

T 111 RRRR SSSS C C FFFFP &=

1 543 3210 3210 1 O 3210 &

n [

E H

K

R+S
o} 000 0000 0000 O * 3333
3263 000 0000 0000 O O =33z 3
4225 000 0000 0000 O 0 *30x =
4296 000 0000 0000 O 0 300 =
4371 000 0000 0000 O 0 *000 =
4535 000 0000 0000 O O 0000 O
$00000 000 0000 0001 O O 0000 O
502066 000 0000 0001 O O 000V O
1000000 000 0000 0010 O 0 0001 O
1002061 000 0000 0010 O O 007t O
1002457 000 0000 0010 O 0 0010 O
1500000 000 0000 001t O 0 0010 O
1502066 000 0000 00ttt O 0 0011 O
2000000 000 0000 0100 O O 001t O
2002045 000 0000 0100 O 0 O11% O
2002447 000 0000 0100 O O 0101 O
2002457 000 0000 0100 0 O 0100 O
2500000 000 0000 0101 O O 0100 O
2502066 000 0000 0101 O O 010t O
3000000 000 0000 0110 O O 0101 O
3002061 000 0000 0110 O O 0117 O
3002457 000 0000 0110 O O 0110 ©
3500000 000 0000 0114 O 0 0110 O
3502066 000 0000 0111 O O O111 O
4000000 000 0000 1000 O O 0117 O
4002030 000 0000 1000 O O 1111 O
4002419 000 0000 1000 O O 1011 O
4002447 000 0000 1000 O O 1001 O
4002457 000 0000 1000 O O 1000 O
4500000 000 0000 1001 O O 1000 O
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5.6.3.3 SIMULACION GRAFICA DE A3

FLFEBEFFIAXISEFRXESBFXISZXZNXNLSLISTANEIELEFIZIXEZLSEFIISFIEXXXXXXEXEXLEXEEX

s SimPrt 2.2 : LE S 1 R 2 Print_Processor =
:

(c) Copyright K.V. Philips‘'Gloeilampenfabriexen 1988 =
LR 2R R 2222 22220 22222222 2 222 2R 2 222 222 2222222222222 2222223322322 2322 2%

FllezA:A3.RES Units

10 psac Case=HC Step=25000 Jan 4,1980

T 1 I 1 RRRRSSSSCCPFPFPFPFFH?>

1 543321032101 03210¢=

" c

E H

K

o - N — l - geres pores l -
1000000 - ll - lj
2000000 -y I' - [—' 3
40000m .‘ ool [.J inng poe F. I:J =
5000000 .. l J -

&000000

7000000

8000000 -

9000000 -

10000E3 -
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5.6.4 SIMULACION DE LA RAM B1

En un principio, cuando el reloj estd a nivel bajo,
direcciono los registros de la RAM a través de la entrada de
direcciones de lectura y escritura, y voy escribiendo datos
de valores iguales a los bits de direcciones. He introducido
los datos de forma qQque no varien antes del tiempo de
activaci6tn de 1los 1latches. Cuando el reloj estd a nivel
alto, se direccionan 1los datos, de 1os dos posibles

direccionamientos, leyendo los datos por ambos puertos.
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5.6.4.1 FICHERO ESTIMULO DE B1

AXXXXXEXXERKERARX KX KX KX XK XK
* SCL DESCRIPCION x
E3 3322233322233 3333 53323392

IDENT 'B1'
x

P 23,22,21,20, ,W3,W2,W1,H0, D3,D2,D1,D0,CLK, A3, A2,A1,AO,

#B3,B2,B1,B0O

PCO

x

STAB

SETV C,0

LABEL3 SETV A,O

SETV B,0

IFV B=0 GT LABELS
LABEL4 INCR B, 1
LABELS DECV B (W3,W2, W1,6WO)
DECV C (CLK)

SU TIME=%+1000

DECV B (D3,D2,D1,DO)
SU TIME=%+500

IFV B<16 GT LABEL4
1PV A=0 GT LABEL?
LABELS INCR A, 1
LABEL7 DECV A (23,22,21,20)
DECV C (CLK)

SU TIME=%+1000

IFV A<16 GT LABELé
INCR C, 1

IFV C<4 GT LABEL3
F
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5.6.4.2 SIMULACION ALFANUMERICA DE B1

2328282820001 'tt'ttttt't't't"'l 'tttt"l!ttttt!t'ttltttttttttt'tttittttt
SimPrt 2.2 LESIMZ ®rint_Procascor

! (c) Copyright N.\' Philips’Gloe! lamper.‘;hrinken 1988 t
TEELEU LR E e RSN EP Pttt LRt E IR TV RN ET TR REIVEERRCILTTILINSS

File=QA:B1.RES Unit= 12 psec Case=HC Apr 24,1°8°

T 2212 Wwy DPPDCAAAA BBBE ¢

1 3210 3210 321003210 3210 %

M Y. c

€ H

¥
] $HEE QOOO SEITOTHTE Y44 S
1112 LR Q000 HEOLILY RUMY
1215 TEEE QOO0 THLTOSELY Y218
1144 et 0000 STREOLEEL 1882

1290 THIY OO0 F$EFOTIIIT 4L Y
1317 TeEt QOO0 EEEOIIII ITIII
1230000 $¥r1y 0000 ODOO033III 3III3
153000 138F 0001 00000333 I3I3
230000 t¥%% 0001 OO010IIII IIII
3200900 $13s D010 00C103IIT I3III
100000 tyes 0010 001003I3III IIII
£50000 388 0013 201003333 3I3III
550000 trds C011 C011033III IIII
600000 1233 0100 0011033 IIXZ
700000 5% 0100 O0100033IIT I3IJI
750000 585 0101 O10003III 3333
2S00 1EEF 0103 010103IIIT IIII
930000 tEes 0110 210303ITIT IIII
1200000 1187 0110 O131003IIII IIII
1050000 153F 0111 0131003333 III3
1150000 ttts 0111 Q11103333 IIIT
1200000 ttts 1000 01110333 3I3II
1300000 11 1000 1000OIIII IIII
1350000 tttg 1001 100003333 3333
1450000 Tttt 1001 1001CIIII 3IIII
13590000 $583 1010 100103333 3II3II
1600000 f18s 1010 101003I3IIT 3I3II3
1£50000 $23¢% 1011 101003333 3333
1750000 it 1011 £101103333 3IIII
31800000 $$8% 1100 101103333 3333
1900000 588 1100
1950000 288 1101 11000333 I3III
2050000 1968 1101
2100000 188 1110
200000 818 1110
2230000 $EEE 1111 113003333 3IIII
2350000 SEFY 31111 111303333 3I3IIT
2400000 e
2500000 18588

2732000 0010
2850000 co11
2959000 0100
3050000 €101
3150000 0110
3250000 o111

3430000 1001
3550000 1010
3650000 1011
3750000 1100
385000¢C 1301

'S SRS FEZEESEIESEESSEE SR RE BRI B R R E R R R R EREERREERSEXESERE B JICE B

§§§§§§§§§§§§§§§§
:
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2227 WHvl

T DDDDCAAAA BBBB ¢

1 3210 3210 321003210 3210 #

M K c

E H

K

4050000 1111 0000 CO02O3I3I3II 3333 #
130060 0200 0000 200003III 3IIII #
4230000 0020 €200 C20013IIZ 3IIIT &
4251524 0000 9000 0000133III 0000 #
4251528 0000 0000 Q00010000 0000 &
449090090 9000 0001 000010090 0000 #
4401332 0C00 0001 000010000 3333 #
4401453 Q000 0001 200010000 0003 #
4401497 0C00 0001 000010000 0001 #
4500000 0090 0001 000110000 0001 &
4550000 00C0 €010 CCC1100C0 0001 #
4551145 0000 D010 000110000 3II3I3 &
4551610 0000 0010 C00110000 0030 #
4551654 0000 00190 000110000 0010 #
4650000 0200 0010 201010000 0010 #
4700000 0000 0013 001010000 0010 &
4701332 200 0011 001010000 3III3 #
4701453 CO000 0011 001010000 0033 &
4701497 o0 C011 001010000 0011 #
4800000 0000 Q011 001510000 OO11 &
485000¢ o0 01090 0014110000 0011 #
4851145 0000 0100 001110000 3ITIIT #
4651610 o000 0100 Q01110000 0300 &
1851654 o000 0100 001110000 0100 &
4930000 0000 0100 010010000 0100 &
S0000090 0000 0101 910010000 0100 &
3001332 oCoC 0101 010010000 3I3ITII &
5001453 0000 0101 010010000 0303 &
Soc14¢27 0000 €101 01001000C 0101 #
S510000¢C 2020 0101 010110000 0101 &
5150c00 O 0110 210110000 0101 &
5151145 0000 0110 010110900 3IIII &
5151610 0000 C110 ©10110000 0330 &
5151654 0000 01190 010110000 0110 &
5250000 C200 0110 011010000 €110 &
3300000 0000 0111 011010000 0110 &
5301332 ©000 01131 011010000 3I3ITI &
S3014S2 2000 0111 011010000 0333 &
3301497 0000 0111 011010000 0111 &
3400000 0000 0111 011110000 0111 &
S450000 0000 1000 0111100CC 0311 &
5451145 000D 1000 0111310000 3333 &
34351610 0000 1000 011110000 3000 &
3451654 2000 1000 011110000 1000 &
5550000 0COC 1000 100010000 1000 #
5600000 0000 1001 100010000 31000 &
S601332 €000 1001 100010000 3IIII &
5601453 0000 1001 100010000 3003 #
3601497 C00C 1001 100010000 1001 &
3700000 0000 1001 100110000 1001 &
S5750C0C 000 1010 100110000 1001 #
57351145 ¢000 1010 100110000 IIII &
3751610 C000 1010 100110000 3030 #
S751654 0000 1010 100110000 1010 &
5850000 €000 1010 101010000 1010 &
ST00000 0000 1011 101010000 1010 &
5901332 0000 1011 101010000 3IIII #
5901453 ¢O00 1011 191010090C 3033 #
5901497 2000 1011 101010000 1011 #
&£000C00 LO000 1011 101110000 1011 #
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- e o -

BBBP
3210

RIO® -

6201497 0000
6300000 000
&£350000 0000
6351145 0000
63351610 0000
6351654 0000
£450000 0000
6520000 000
6501332 0000
6501497 0000
6600000 0000
6650000 000
6651145 0000
6651610 0000
&£750000 0000
6200000 0001
6901340 0001
6201530 0001
£901574 2001
70Q0000 0010
7001163 €019
7001669 o010
7001713 0019

7201669 0100
7201713 0100
7300000 0101
7301340 0101
7301530 0101
73013574 0101
7400000 ¢110
7401163 0110
7401669 ¢110
7401713 01310
73500000 oi11
7501340 0111
7501530 o118
7501374 0111
7600000 1000
7601163 1000
76016469 1000
7601713 1000
7700000 1004
7701340 1001
7701530 1001
7701574 1001
7800000 1010
7801163 1010
7801669 1210

oco0

BRI B

-l

34

101110000
101110000
101110000
110010000
110010000
110010000
110010000
110010000
110110000
110110000
110110000
110110000
110110002
111010000
111010000
111010000
111010000
111110000
11111000C
111110000
111110000
00001 000C
QOJQICO0D
20001 3IIII
000010002
000010001
Q0010001
000013333
000010032
Q00010010

- 000012010

00001 3333
C00010033
000010011
cO0C1001 8
000013333
000010300
000010100
000010102
COMO01 3333
000010303
000010101
000010101
000013333
000010330
0000101190
000010110
00001 I3
000010333
000010111
000010111
000013333
000013000
000011000
00011002
000013333
000013003
000011001
000011003
000013333
0001300

0000

38

€000

0000
Q0000

33388saass

3

e e
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T 212 WWuUW DDPDDCAANA BBBE

1 3219 321¢ 321003210 2210

M [ 8

E
7801713 101C 0000 000011010 0000
7200000 1011 Q000 000011010 0000
7901340 1011 0000 COOOIIIIT OO0
7901530 1041 90000 000013033 0000
T3IC1574 1011 0000 DOO011C11 OCO0
8000000 1100 0000 000011011 2000
8001163 1100 0000 QCO0LI3IIII 00
8001649 1100 0000 0QOCI3TNT 0000
8Co1713 1100 0000 00001110) 000D
8100000 1101 9000 000011100 0CCO
8101340 1121 2000 2000133III O0QO0
2101530 1101 0000 000013303 0000
3101574 1101 0000 000011101 0Q0Q
8200000 1110 0000 000011101 000G
8201163 1110 2000 OQ0013IIII CON0
8201669 1110 0000 200013330 2000
8201713 1110 0000 000011110 0000
8300000 1111 0000 000011119 0000
9301340 1111 2000 OCOOI3IIII CCOC
8301574 1111 20000 000011111 €000
8400000 0000 COOC COOC11111 COCO
8401163 0000 0000 COOOITIIII 0000
8401669 0000 2000 000010000 €00
8500000 0000 0000 000000000 0000
8501290 0000 0000 000003IIIT 0000
8501317 Q000 0000 O000O3IIII 3IIII
8650000 0000 0001 CCOCO33I3II 3333
8750000 0000 0001 00010T3II 3333
88000¢C0 0000 0010 00C103ITII 3333
8900000 0000 0010 O010O3IIII IIII
6952000 © 0000 0011 001003333 I333
FOSO0000 0000 0011 OC1103333 3333
2102000 COo0C 2100 001103333 IIII
9200000 0000 0100 010003333 IIIT
9250000 0000 0101 010C0TIIII I3II3
350000 0000 0101 01010333 3333
9400000 0000 0110 010103333 3IIIT
9500000 000C 0110 01100333 3I3I3I3
9550900 0000 0111 0110033II IIIT
2650000 2000 0111 011103333 3333
9700000 000C 1000 011103333 III3
OO0 0000 1000 10000 I3
29850000 o000 1001 100003IIII I3III
FI50000 0000 1001 100103333 3333
10000000 ©000 1010 100103333 3I3II
10100000 0000 1010 101003333 3333
10150000 0090 1011 301003333 3333
10250000 0000 1011 101103333 3333
10300000 0000 1100 101103IIT IIII
10400000 0000 1100 11000333 3333
10430000 0020 1101 110003333 3333
10550000 0000 1101 110103333 3333
10600000 0000 1110 110103333 3333
10700000 90000 1140 111003333 3333
10750000 0000 1111 111003333 3333
10850000 0090 1111 111103333 3333
10200000 0000 0000 111103333 3I3III
11000000 0000 0000 000003III II33
111509000 0001 0000 CCOOCIIII IIII
11250000 00190 0000 900003333 3333

135

I'TXEESETEEES RIS IEEE R RN EREREREE SRR R E R E R E B E B R E B R R R EE R X REREEJREZESSE XX J

itin realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

0, los autores. Digitali

©Del



- ———— o~

CLROCAHAARA

]
]

T 2222 iR BBBE

1 324¢ 3210 321403210 3219

M r

E
11450000 0100 COC2 200N0TIIT 3IIII
1155200C 0101 0000 OI0CO3IIIT 3II3IT
131650007 0110 Q000 QCOOOTIII 3IIII
11750000 0111 0000 000003333 3333
11850000 1002 0000 0COOC:333IT 3333
11950000 1001 0000 Q0000333 IBIT
120350000 101C¢ 0000 CCOO03I3IIZ 3IITI
12150000 1011 0000 0000033I3II 3333
12250002 {100 COCO QOQQOIIII IIII
12350000 1101 0000 CCO00O3IIII 3333
12450000 1110 0000 O0O0NIIIIT IIII
12350000 1111 Q000 OQOQO3IIII 3I3II
12650090 000 0COO OQ00OIIII IIII
12750000 0000 9000 000013333 3333
12751524 0000 0000 COOC13I3I3IT COOC
12751328 0000 0000 000010000 0000
12900000 000 0001 0CO010000 0000
12901332 0000 0001 000010000 3333
12901453 0000 0001 0000100CC 0003
12901497 0000 0091 000010000 0001
13000000 000¢ 0001 0C011C00CC 0001
130590000 0000 0010 000110000 0001
13051145 €000 0010 0QO1100CC 3333
13051610 000D 0010 000110000 0030
13051654 O©O00C 0010 000110000 0OCI10
13150000 0000 0010 001010000 9010
13200000 000C €011 001C1000C 0010
13201332 0000 0011 001010000 3I33II
132014353 0000 0011 001010000 2033
13201497 0000 0011 001010000 0011
13320000 0002 5011 ©0111000C 0011
13350000 0000 0100 001110000 2011
13351145 CO0C 0100 001110000 3333
13351610 0000 0100 001110000 $300
13351634 (000 0100 0C111CC20 0100
13450000 0190 030010000 0300
135000C0 Q200 9101 010010000 0100
13541332 0000 0101 0310010000 3333
13501453 0000 0101 010010000 0303
13501497 0000 0101 C10010000 0101
13600000 0000 0101 010110000 €101
134650000 0000 03110 010110000 9101
13651545 ©0OC 011C 010130000 3I3III
13651610 0000 0110 0101310000 0330
13651654 0000 0110 010110000 0110
13750000 0000 0110 011010900 0110
13800000 0000 0111 01101009C 0110
13801332 0000 0111 011030000 3IIII
13801453 0000 0111 011010000 0333
13801497 0000 0111 011010000 0111
13900000 0000 €111 011110000 0111
13950000 0000 1000 0111310000 0111
13951145 0000 1000 011110000 3333
1393161C 0000 1000 011110000 3000
13951654 0000 1000 011110000 1000
14050000 0000 1000 100010000 1000
1410000C 0009 1001 100010000 1000
14101332 0000 1001 100010000 3333
14101453 0000 1001 100010000 3003
14101497 0000 1001 100010000 1001
14200000 0000 1001 100110000 1001
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MmX e~

T2I2 WHWW
3310 3210

PDLDCAAAA
321013210
.8

BBBB
3210

XIXIO®w

14250000
14251145
14231610
13231654
143520000
14820000
14421332
14421453
14401497
16500000
14330000
14251145
14551610
14551654
14552900
14720000
14721332
14701453
14701497
13€00000
142350000
14851145
14851610
14851654
14950000
1S000000
15201332
15701497
15100000
15150000

131145
153516190
15250000
13400000
15421340
15401530
18401574
15500000
15501163
1SS014646°
15501713
13€00000
15£01340
15601530
15601574
15200000
15701163
15701864°
15701713
13200000
15301340
158901530
15801574
15200000
15901163
15901649
15901713
1&£200000
15001340
1£001530
1£2201571

¢ 1110

[)

SR R

3333118300 03000838

383838388448

110
0119
110
o111
0111
€111
111 OCCO
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10C1 10000
100110000
109110000
100110000
101010000
101010000
101010000
101010000
101010000
101110000
101119000
191110000
10111900¢C
101110000
110010000
110010000
110010009
110010000
110010000
110110000
110110000
110110000
110110000
110110000
111010000
111010000
111010000
111010000
111110000
111110000
111110000
111110000
000010000
000010000
000013333
000010003
000010001
000010001
Q00013333
000010030
000010010
000010010
000013333
000010033
000010011
020010011
00NC13333
000010300
000010100
000010100
000013333
000010303
¢00010101
000010101
000013333
000010330
000010110
000010110
000013333
090010333
00010111
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MX oo

777
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Niikiw
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DDDDCARAA
321003210
¥

BBBB
3210

161020000
1£101163
16101669
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16200000
16201340
16201530
16201574
16300000
16301163
16301669
16301713
16420000
16401340
1640153¢C
15401574
156500000
165011463
1650166°
16501713
16500000
164601340
1£62153¢C
16601574
16700000
16701163
15701669
16701713
16820000
16801340
168913574
16900000
16901163
16901646°

Simul ation ter

11014
1101
11014
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1110
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111¢C
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1111
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0000
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:

3338333388538
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000011100
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5.6.4.3 SIMULACION GRAFICA DE B1
SBETPIIIETNEEELEISINSEEESIREESRIENEBREASAABEESSAASRSLALEETLLEEESEELEES

4 SimPrt 2.2 1 LE E I M 2 Print_Processor L4
b § (c?) Copyright N.V. Philips’Gloeilampenfabrisken 1988 |
SESSIEELIT R SRR BT EESEEREESERREEEEREEREBINENEIERANANELSLEESEESSS
File=A:B1.RES Unit= 10 psec Case=WC Step=23000 Apr 24,1989
T 222Z2ZWHNWWNDDDDCAAAABBEBSBTS
i 32103210321 0L3I2103I21008
M K c
E H
K
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I [ [;‘ 0500 ll.l t!:.; -
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5.6.5 SINULACION DE LA UNIDAD DE PROCESO RO1

Primero sumo un dato,que entra exteriormente, de valor @9,

con el cero, y el resultado lo escribo en la RAM. Después,

hago lo mismo con otro dato de valor 11, y 1lo escribo en

otra direcciétn. Posteriormente leoc ambos datos, los sumo, y

obtengo el dato 4, que en realidad es el 20 sin el bit de

acarreo, ya que son datos de 4 bits. Este dato se va rotando

hacia la izquierda primero, hasta conseguir el mismo valor,

Yy hacia 1la derecha después, siguiendo el mismo proceso.

Luego se realiza la operaciétn de restar el dato cero menos

el dato en cuestién. A continuacién se realiza la operacién

AND 16gica, y por dGltimo se repite la operacién de resta

anterior.
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5.6.5.1 FICHERO ESTIMULO DE AO1

1322222232323 22232223223 532232 223
* SCL DESCRIPCION x
£33 2323232333222 2233333332332 33

IDENT ‘'AO1'

x

P D3,D2,D1,DO,,18,17,16,15,14,13,12,11,10, ,B3,B2,B1,B0O,,
# A3,A2,A1,A0, ,CLK,,CI, GN,PN, FO,,6R3,,RO,,C,,6¥Y3,Y2,6Y1,Y0,

PCO
x
STAB
S 1(10000, 20000, ETC)CLK
SETV K,O
SETV J,0
SETV H,0
SETV D,9
SETV E,7
SETV F,0
SETV G,3
SETV B,7
GT LABEL1
LABEL2 SU TIME=%X+20000
SETV D, 11
SETV E, 7
SETV G,3
SETV B,8
GT LABEL1
LABEL3 SU TIME=%+20000
SETV E,1
SETV G,3
SETV B, 7
SETV A,8
GT LABEL1
LABEL4 DECV A (A3,A2,A1,A0)
SU TIME=%+20000
SETV E,3
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SETV G,7
SETV S,0
GT LABEL1

LABELS DECV S (RO)
SU TINE=%+20000
SETV S, 1
GT LABEL1

LABELS DECV S (RO)
SU TIME=%+20000
SETV S,0
GT LABEL1

LABEL7? DECV S (RO)
SU TIME=%+20000
GT LABEL1

LABEL8 DECV S (RO)
SU TIME=%+20000
SETV R,O

SETV G,5

GT LABEL1

LABEL9 DECV R (R3)
SU TIME=%+20000
GT LABEL1

LABEL10 DECV R (R3)
SU TIME=%+20000
SETV R, 1

GT LABEL1

LABEL11 DECV R (R3)
SU TIME=%+20000
SETV R,O

GT LABEL1

LABEL12 DECV R (R3)
SU TINE=%+20000
GT LABEL1

LABEL13 SU TIME=%*+20000

SETV G,3
GT LABEL1

LABEL14 SU TIME=*+20000
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SETV D,0
SETV E, 7
SETV F,1
GT LABEL1
LABEL15 SU TIME=%*+20000
SETV E,5
SETV F,4
SETV A,7
GT LABEL1
LABEL16 DECV A (A3,A2,A1,RO)
SU TIME=%+20000
SETV F,1
LABEL1 INCR H,1

DECV D (D3,D2,D1,DO)
DECV E (12,11,10)
DECV P (I5,14,13)
DECV G (I8,17,16)
DECV B (B3,B2,B1,B0)
DECV J (C)

DECV K (CI)

IFV H=1 GT LABEL2
IFV H=2 GT LABEL3
IFPV H=3 GT LABEL4
IFV H=4 GT LABELS
IFV H=5 GT LABEL6
IFV H=6 GT LABEL?
IFV H=7 GT LABELS
IFV H=8 GT LABEL?
IFV H=9 GT LABEL10
IFV H=10 GT LABEL11
IPV H=11 GT LABEL12
IFV H=12 GT LABEL13
IFV H=13 GT LABEL14
IPV H=14 GT LABEL15
IFV H=15 GT LABEL16
SU TIBE=%+20000
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5.6.5.2 SINULACION ALFANUMERICA DE AO1

e R P PRSP 2222 2322222222332 2222222022222 2230222222023 2232322232222 222 223

s SiaPrt 2.2 ;: LE S 1 K 2 Print_Processor x
b d (c) Copyright N.V. Philips‘Gloeilampenfabrieken 1988 x
P YRR 2233232322233 2F2 23S 202222222 222022202233 323 3322323022202 22 2
File=A:AO1.RES Unit= 10 psec Case=NC Jan 4,1980
T DDDD 1IIII11I1 BBBB AAAA C C GP P R R C YYYY %
1 3210 876543210 3210 3210 L I NN O 3 0O 3210 &
n K Cc
E H
K
o 1001 011000111 O111 *33xXx { 0 *X X X 3 Q *335% X
1888 1001 0110001191 O111 *>3x 1 0 *x x x x 333z §
3187 1001 011000111 O111 *x3% § 0 31 % x 3 O 3333 &
3559 1001 011000111 O111 **3% 1 0 11 * * = ( 333 §
4662 1001 011000111 O111 *%x3% § 0O 11 * X X O 3331 &
4752 100t 011000111 O111 3%xx%x {1 O 11 = = 1 O 331 &
4862 1001 011000111 O111 =33% 1 0 11 O 5 1 O 3331 &
5354 1001 011000111 O11V 3*3%x 1 0 11 O * 1 O 33301 &
5401 1001 011000111 O111 **xx 1 0 11 O * 1 O =00t &
5462 1001 011000111 O111 2*3% 1 0 11 O * 1 O 1001 @&
5552 100t 011000111 O111 **xx 1 0 11 0O 1+ 1 O 100V &
1000000 1001 011000111 O111 **xx 0 0 11 0 1+ 1 O 1001 &
2000000 101t 011000111 1000 *33¥ 1 0 11 O 1 1 O 1001 &
2003892 1011 011000111 1000 *x3x3 1 0 11 0 1 1 O 101y ¢
3000000 1011 011000111 1000 *33x 0 0 11 O 1 1 O 1011 &
4000000 1011 011000001 O111 1000 1 O 11 O 7V 1 O 1011 &
4002819 1011 011000001 O11t 1000 1 O 81 O 1 1 O 1011 &
4003077 1011 011000001 O111 1000 1 O %2 O 1 1t O 1011 &
4004108 1011 011000001 0111 1000 1 O #8 O 1 1 O 8011 &
4004123 1011 011000001 O111 1000 1 O #8 O 1 t O s81Y @
4004139 1011 011000001 O111 1000 1 O %8 O 1 1 O sus1 &
4004144 1011 01100000t Ot11t 1000 1 O 88 0O 1 1 O snes &
4004242 1011 011000001 O111 1000 1 O #%8 O 8 1 O suss &
4004278 101t 011000001 O111 1000 1 O 8% O %8 8 O szas &
4004380 1011 011000001 0111 1000 1 O #% &8 8 & O ssss &
4006246 1011 011000001 0111 1000 1t O O% &8 8 & O ssss =
4006469 1014 011000001 O111 1000 1 O O1t 8 8 8 O ssss &
4007762 1011 011000001 011t 1000 1 O O1 8 # 8 O 2880 &
4007966 1011 013000001 O111 1000 1 O Ot 8 8 O O ¥330 &
4008334 1011 01100000t O11t 1000 ¢t 0 Ot # &8 O O 2800 8
4008379 1011 011000007 O111 1000 1 O O ¢ 8 O O 8100 &
4008579 1011 OYv1000001 0111 1000 1 0 OV O % O O %100 &
4008858 1011 011000001 O11t 1000 1 0 O1 O 8 O O O100 &
4009062 1011 011000001 0111 1000 1 0 01 0 0 O O G100 &
4010087 1011 011000001 0111 1000 1 0 Ot 0 O O O 0100 =
5000000 1011 011000001 0111 1000 0 0 01 0 O O O 0100 =
5001409 1011 011000001 0111 1000 O 0 O1 0 O O O 0100 &
6000000 1011 111000011 011t 1000 1 0 Ot O 0 O O 0100 &
6003794 1011 111000011 0111 1000 1 O 8t 0 0 O O 0100 &
6003847 1011 111000011 0191 1000 1 O #% O O O O 0100 »
6004893 1011 111000011 0111 1000 1 O %% O 0 O O 0800 &
6005083 1011 11100001t 0111 1000 1 O #8 0 O O O #3800 @
6005114 1011 111000011 0111 1000 1 O %8 O 0 O O uss80 &
6005119 1011 111000011 0111 1000 1 O 88 0 0 O O suss 8
6005129 1011 111000011 0311 1000 1 O %% 8 0 O O usss &
6005217 1011 111000011 0111 1000 1 O 4% &8 8 O O usss 8
6005465 1011 111000011 0111 1000 1 O %1 &8 8 O O %sss &
6005825 1011 11100001t 0111 1000 1 O 11 & 8 O O s¥ss &
6006847 1011 111000011 O0%111 1000 1 O 11 &4 8 O O #3880 &
6007548 1011 111000011 0111 1000 1 O 11 &8 8 O O #8500 &
6007585 1011 111000011 0111 1000 1 O 11 8 8 O O 8100 8
6007785 1011 111000011 0111 1000 1 O 11 O 8 O O #100 &
6007889 1011 111000011 0111 1000 1 O 11 0O 8 O O 0100 &
6008093 1011 111000011 O%1% 1000 1 O 11 0 0 0O O O100 &
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7001409
8000000
8003832
8003862
8004878
8004893
8004909
8004914
8005012
8005129
8005500
8005860
8006847
8007548
8007699
8007775
8007865
8007975
8008928
9000000
9001409
10000000
10003589
10003862
10004878
10004893
10004909
10004914
10005012
10005114
10005465
10005793
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10006400
10006892
10007680
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11001409
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0111 1000 1 O %1
011t 1000 1 O 11
0111 1000 1 O 11
Ot11 1000 1 O 11
0111 1000 1 O 114
0111 1000 ¥ O 114
0111 1000 1 O 11
0111 1000 1 O 11
0111 1000 3% O 11
0111 1000 O O 11
o111 1000 0 O 11
011t 1000 1 O 11
Ot11 1000 1 O &1
0111t 1000 1 O ss
111 1000 1 O s
0111 1000 1 O s
O111 1000 1 O &8
0111 1000 1 O #s
C111 1000 1 O 88
0111 1000 1 O &=
O111 1000 1 O &t
111 1000 1+ O 11
ottt 1000 1 O 11
0111 1000 ¥ O 11
O111 1000 ¢ O 11
Ottt 1000 1 O 11
0111 1000 1 O 11
0111 1000 t O 11
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Ottt 1000 O O 11
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876543210 3210 3210 L I NN O

101000011
101000011
101000011
10100004
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
10100001 ¢
1010000114
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
10100001 1
101000011
1010000141
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011

0111 1000
0111 1000
0111 1000
0111 1000
o111 1000
0111 1000
o111t 1000
Ot1t 1000
0111 1000
0111 1000
0111 1000
G111 1000
o111 1000
0111 1000
0111 1000
0111 1000
0111 1000
o111 1000
0111 1000
o111 1000
0111 1000
o111 1000
0111 1000
0111 1000
0111 1000
O1t1 1000
0111 1000
0111 1000
g111 1000
0111 1000
0111 1000
0111 1000
0111 1000
0Ot11 1000
0111 1000
0111 1000
0ot11 1000
0111 1000
0111 1000
0111 1000
0111 1000
0111 1000
0111 1000
0111 1000
0111 1000
G111 1000
0111 1000
0111 1000
0111 1000
0111 1000
0111 1000
0111 1000
0111 1000
Oof1t 1000
0114 1000
0111 1000
011t 1000
0111 1000
0111 1000
011t 1000
0111 1000

146

(=2 -]

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
o
o
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
[+
o
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
o
1
1

o0

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOQOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

OOOOOOO.U.QOOOOOOOOOOOOO0.0...QOOOOOOOOOOOO0.0....‘OOOOOOOOOO
OO-“-I-!-!-'-#---.---‘--‘-ﬂdOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

.‘ttt‘CQCOQQOOOOQOOOOOOOOOO.U.‘OOOOOOOQOOOOOOOO‘."‘OOOQOOOOO:
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOQOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOQOOOOOOOOOOOOOOO
s
®
»
4

R R C YYYY
30 3210

O..COQ‘Q..O.'.'....‘NNOO“‘.O.....‘.‘.‘.““.O..Q‘..“.l‘..‘..l

ion reafizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

{os autores. Digitali

©Del



J Ok T N R kR T e e

IT1111511 BBBB AAAA C CGP F RRCYYYY ¥
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T DDDD 111111131 BBEB AAAACCGP F R R C YYYY =
1 3210 876543210 3210 3210 L 1 NN O 3 O 3210 &
n K [o4
E H
K
26002945 0000 011001111 0111 1000 1 O Ot O O O O 0010 =
26003031 0000 011001111 0111 1000 ¥+ 0 00 O O O O 0010 =
26003708 0000 011001111 0111 1000 9 O 10 O O O O 0010 =
26004470 0000 011001111 0111 1000 1 0 10 O O O O 0011 =
26004560 O©O000 011001111 O111 1000 1 O 10 O O &8 O 0011 8
26005431 0000 011001111 O111 1000 1 0 10 O O 8 O O11% 8
26005623 0000 011001111 0111 1000 1t O 10 O O & O 1111 &8
26005713 0000 011001111 0111 1000 1 O 10 O &% # O 1111 &
27000000 0000 011001111 0111 1000 0 O 10 O # &8 O 1111 &
28000000 0000 011100101 0111 O119 1 O 10 O # 8 O 1171 8
28003116 OO000 011100101 O111 0119 1 O 11 O # 8 O 111t &
28003849 0000 011100101 0111 0111 1 O 81 O & 8 O 1111 &
28003879 ©OO0O0O0 011100101 0111 O111 1 O 88 O # &8 O 1111 &
28004972 0000 O11100101 0111 0111 1 O 88 O # 8 O O111 &
28005000 O0OC00 011100101 0111 0111 1 O a8 O # & O OOVt &
28005028 0000 011100101 O111 0111 1 O a2 O # &4 O 000 &
28005038 0000 011100107 O111 O117 1 O 88 O # & O 0000 &
28005176 O©O000 01110010171 O111 0111 1 O 88 O O 8 O 0000 =
28005242 0000 011100101 O111 O111 1 O 88 O O O O 0000 =
2005511 OOOO 011100101 0111 O1171 1 O 83 ¥+ O O O 0000 @
28005878 O000 011100101 O111 O111 1 O 81 1 0 O O O0OOO &
28004238 0000 011100101 0111 O111 1 0 11 1 0 O O Q00O =
29000000 0000 011100101 0111 0111 O O 11 1 0 O O 0000 =
29001409 0000 011100101 0111 0111 O O 11 1 O O O 0000 s
30000000 0000 011001101 O111 O111 1 O 11 1 O O O 0000 =
30003297 0000 011001101 O111 O11t 1 0 01 1 O O O 0000 =
30003685 0000 0131001101 O11Y O11t 3 O OO 1 O O O 0000 &
30004231 0000 011001101t O111 O111 1 O 80O 1 O O O 0000 @
30005369 0000 011001101 0111 0111 1 0O 80 1 0O O O #4000 8
30005384 0000 011001101 O111 0111 1 O 80 1 O O O #8800 =
30005400 O0O0O0 011001101 O111 O117 1 O 80 1 0O O O #4840 &
30005405 0000 011001101 O111 O111 1 O 80 1 O O O s#uus &
30005503 O000 011001101 O111 0111 1 O 80 1 8 O O uuus o
30005539 O000 011001101 01171 ©C111 1 O S0 1 & & O Huyus »
30005605 O000 011001101 0111 0111 1 0 80 & &8 &8 O Husgs @
30006279 OCO0O0 011001101 O111 O111 1 0 10 &8 & & O e &
30007275 O000 011001101 Ot11 O111 1 O 10 8 & % O uus1 s
30007475 OO000 011001101 0111 0111 1 0O 10 O & 8 O #Hut1 &
30007853 0000 011001101 0111 O111 1 O 10 O &8 8 O #8111 8
30008004 0000 011001101 0111 O111 1 O 10 O & %8 O #1171 &
30008194 OOOO0 011001101 0111 0111 1 O 10 0O 8 8 O 111y &
31000000 O000 011001101 0111 0111 0 O 10O O &% 8 O 1111 8
Simulation terminated at timeslot 32000000
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5.6.5.3 SIMULACION GRAFICA DE AO1

(IR 222 2222223222222 2252222222222 2222 2223337322322 223232233 332224

= SimPrt 2.2 : LE S I K 2 Print_Processor =
- (c) Copyright N.V. Philips‘'Gloeilampenfabriekan 1988 b
I E2 SR S S22 P2 PR RS2 2R PR 2 202 £ 22 222 R 2R 222 R 2R R R R RS2 2222220320338 2 8028 ¢
File=A:AO01.RES Units 10 psec Casa=NC Step=25000 Jul 7,1989
T DDDDI1TIT111111BBBBAAAMACCGPFRRCYTYY
I 321087654321 032103210LINNOC3O 3 21
N K
E
[s) g grens gres meeep grene seeeg eesp feess grese goass waen - T RN,
1000000 ~!
2000000 - ... -
3000000 ~
4000000 - - ey — __I_J ’.J . A
5000000 -]
6000000 ¢ .. - — i~ ——}—
7000000 - —
8000000 - ] 44 =
9000000 - -
10000E3 - ., _.1.4 | 1, |
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$5.6.6 SIMULACION DE LA UNIDAD DE PROCESO BO1

$.6.6.1 FICHERO ESTIMULO DE BO1

t32+ 2333322233223 2322322333232 2225
* SCL DESCRIPCION x
EXXXEEEXX XXX EEE AR KA AKX KX N KR KKK

IDENT 'BOf%'

x

P D3,D2,D1,D0,,18,17,16,15,14,13,12,11,10,,B3,B2,B1,B0, ,
#A3,A2,A1,A0, ,CLK,,Cl,, GN, PN, CO,, FO,, R3,,RO,,C,,Y¥3,6Y2,Y1,
#YO

PCO

x

STAB

S 1(10000, 20000, ETC) CLK
SETV K,0
SETV J,0
SETV H,0
SETV D, 9
SETV E, 7
SETV F,0
SETV G,3
SETV B, 7
GT LABEL1

LABEL2 SU TIME=%+20000
SETV D, 11
SETV E,7
SETV G,3
SETV B,8
GT LABEL1

LABEL3 SU TIME=%+20000
SETV E,1
SETV G,3
SETV B,7
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SETV A,8
GT LABEL1

LABEL4 DECV A (A3,A2,A1,A0)

SU TIME=%+20000
SETV E,3
SETV G, 7
SETV S,0
GT LABEL1
LABEL5 DECV S (RO)
SU TIME=%*+20000
SETV S, 1
GT LABEL?Y
LABEL6 DECV S (RO)
SU TIME=%+20000
SETV S,0
GT LABEL1
LABEL? DECV S (RO)
SU TIME=%+20000
GT LABEL1
LABEL8 DECV S (RO)
SU TIKE=%+20000
SETV R,O
SETV G,5
GT LABEL1
LABEL9 DECV R (R3)
SU TIME=*+20000
GT LABEL1
LABEL10 DECV R (R3)
SU TIME=%+20000
SETV R, 1
GT LABEL1
LABEL11 DECV R (R3)
SU TINE=%*+20000
SETV R,0
GT LABEL1
LABEL12 DECV R (R3)
SU TINE=*+20000
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GT LABEL1

LABEL13 SU TIME=%*+20000
3

SETV G

GT LABEL1

LABEL14 SU TIME=X+20000
,0

SETV D

SETV E, 7
SETV F, 1
GT LABEL1

LABEL15 SU TIME=%+20000
SETV E,
SETV P,
SETV A,

5
4
7

GT LABEL1

LABEL16 DECV A (A3,A2,A1,A0)

SU TIME=%x+20000

SETV F,

1

LABEL1 INCR H,1

DECV
DECV
DECV
DECV
DECV
DECV
DECV K
IFV H=1
IPV H=2
IFV H=3
IFV H=4
IFV H=5
IFV H=é
IPV H=7
IFV H=8
IFV H=9

<« 0o O v mOD

IPV H=10 GT LABEL11
IFV H=11 GT LABEL12
IPV H=12 GT LABEL13

(D3,D2,D1,D0)

(12
(Is
(18

)

,11,10)
,14,13)
,17,16)
(B3,B2,B1,B0)

(CD)

GT
GT
GT
GT
GT
GT
GT
GT
GT

LABEL2
LABEL3
LABEL4
LABELS
LABELé6
LABEL7?7
LABELS
LABEL®?
LABEL10O
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IFV H=13 GT LABEL14
IFV H=14 GT LABEL15
IFV H=15 GT LABEL16
SU TIME=*+20000

F
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5.6.6.2 SIMULACION ALFANUMERICA DE BO1

P S P I RS PP 23S T2 222223222+ 2 ¢ 222222222222 2222222222 232322 322222222 2223
s SimPrt 2.2 : L BE S 1 N 2 Print_Processor =

L (c) Copyright N.V. Philipse‘'Gloeilampenfabrieken 1988 x
2R SEESRE 2 PR REL LTS 2232332223332 32333232333 2333 3332233323 +8 3232222228 3

File=A:BO1.RES Unit= 10 psec Case=z=NC
T DODD ILIIXIITI BBBB AAAA C C GP C P R R C YYYY *
| 3210 876543210 3210 3210 L I NN O O 3 O 3210 &
N K Cc
E H
K
(o] 1001 011000111 0111 *3%%x | O %X 3 % ¥ X 0 *33x X
1888 100t 011000111 0111 3*xx | Q *X * X ¥ X O 333x §
3202 1001 011000111 0131 **xx | O *1 X X ¥ ¥ O *33x §
3599 1001 011000111 O111 *3xx |1 0 11 3 * ¥ ¥ 0 =333 @
37238 1001 011000111 O111 **%x 1 0 11 O * = % 0 =3xx% §
4662 1001 011000111 0111 3%3x 1 O 11 O * * x O 3333 §
4752 1001 011000111 0111 =333 1 0 11 O * ¥ 1 O 3xx1 &
4862 100t 011000111 O11¢ **%xx 1 0 11 O O % 1 O 3xx1 &
5354 1001 011000111 0111 *33x 1 0 11 O O % 1 O %01 &
5416 1001 011000111 0111 *xxx 1 O 11 0 O * 1 O =001 &
5477 1001 01100011t O111 *xx3 1 QO 11 0 O = 1 O 1001 &
5567 1001 01100011t O11t *xxx 41 0O 11 0 O 1 1 O 1001 &
1000000 1001 01100011t O111 *3xx 0 O 11 0 0 1 1 0 1001 &
2000000 1011 011000111 1000 **xx 1 0 11 0 0O 1 1 O 1001 &
20038%2 1011 01100011t 1000 **x3x {1 O 11 00 1 1 O 101t &
3000000 1011 011000111 1000 33xx 0 O 11 0 0 1 1 O 1011 &
4000000 1011 011000001 O111 1000 1 O 11 0 O 1 1 O 1011 &
4002839 1011 011000001 0111 1000 1t O 81 0O O 1 1 O 1011 &
4002978 1011 011000001 0111 1000 {1 O #1 8 O 1 1 O 1011 &
4003092 1011 011000001 011% 1000 1 O #8 8 O 1 1 O 1011 &
4004108 1011 01100000t O111 1000 1 O 8% 8 O 1 1 O 8011 &
4004123 1011 011000001 0111 1000 1 O #% 3 0 1 1 O 81y &
4004139 1011 011000001 011t 1000 1 O 8% 8 O 1 1 O ssn1 &
4004144 1011 011000001 Ot11 1000 1 O 88 8 O 1 1 O ss8n &
4004242 1011 011000001 0111 1000 1 O &% 8 O 8 1 O sass &
4004278 1011 011000007 0111 1000 1 O 4% 8 O & %8 O ssas &
4004380 1011 011000001 0111 1000 1 O #8 & 84 & 8 O suzs &
4006266 1011 011000001 0111 1000 1 O O% 8 &8 8 8 O ssug &
4006423 1011 011000001 0111 1000 1 O O% 1 &8 &8 8 O saus &
4006484 1011 011000001 0111 1000 1 O O1 1 &8 & 8 O ssss &
4007762 1011 011000001 O111 1000 1 O O1 1 & & 8 O 8380 &
4007966 1011 011000001 0111 1000 1 O O1 1+ &8 8 O O 8880 &
4008334 1011 011000001 0111 1000 1t O O1 1t &8 8 O O 8300 &
4008380 1011 011000001 0111 1000 1 O Ot 1 & 8 O O 8100 &
4008580 1011 011000001 0111 1000 1 O O 1 O 8 O O 8100 &
4008873 1011 011000001t Q111 1000 1 O O1 1 O 8 O O 0100 &
4009077 1011 011000001 0111 1000 1 0 O1 1 O O O O 0100 &
4010102 1011 011000001 O111 1000 1 O O1 1 O O O O 0100 =
5000000 1011 011000001 0111 1000 O O O1t 1 ©C O O O 0100 =
5001409 1011 011000001 0111 1000 O O O1 1 0 O O 0 0100 &
6000000 101t 111000011 011t 1000 1 0 O1 1 0 O 0O 0 0100 &
6003814 1011 111000011 0111 1000 1 O 81 1 0 O O O 0100 &
6003862 1011 11100001t O111 1000 1 O #% 1 O O O O 0100 &
6003953 1011 111000011 O111 1000 1 O #% 8 O O O O 0100 &
6004893 1011 111000011 0111 1000 1 O %% 8 O 0 O O 0800 &
6005083 1011 111000011 O111 1000 1 O #% 8 O O O O #8300 »
6005114 1011 111000011 O111 1000 1 O #% 8 O O O O sas0 »
6005119 1011 111000011 O111 1000 1 O #% 8 O O O O ssas @&
6005129 1011 111000011 O111 1000 1 O %% 8 8 O O O ssss &
6005217 1011 111000011 0111 1000 1 O 8% &8 8 # O O ssse &
6005480 1011 11100001t 0111 1000 1 O #1 8 8 8 O O nsss »
6005877 1011 111000011 G111 1000 1 O 11 8 8 86 O O ssus &
6006016 101t 111000011 0111 1000 1 O 11 O 8 8 O O susg &
6006847 1017 111000011 O111 1000 1 O 11 O 8 8 O O #8800 &
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8000000
8003867
8003877
8004006
8004878
8004893
8004909
8004914
8005012
8005129
8005515
8005912
8006051
8006847
8007563
8007714
8007790
8007880
8007990
8008943
Y000000
9001409
10000000
10003609
10003748
10003877
10004878
10004893
10004909
10004914
10005012
10005114
10005480
10005845
10005984
10006200
10006400
10006892
10007695
10007872
10008076
10008924
11000000
11001409
12000000
12003867
12003877
12004006
12004878
12004893
12004909
12004914
12005012

DODDD IIXI111I1 BBBB AAAA
3210 876543210 3210 3210

111000011 O111 1000
111000011 Ot11 1000
111000011 0111 1000
111000011 0191 1000
111000011 0111 1000
111000011 0111 1000
111000011 0111 1000
111000011 0111 1000
111000011 C111 1000
111000011 0111 1000
111000011 Ot11 1000
111000011 0111 1000
111000011 O111 1000
11100001t Ov11 1000
111000011 O111 1000
111000011 0111 1000
111000011 0111 1000
111000011 0111 1000
111000011 Ot11 1000
111000011 0111 1000
111000011 0111 1000
111000011 0111 1000
111000011 0111 1000
111000011 0111 1000
111000011 0111 1000
111000011 0111 1000
111000011 0111 1000
111000011 0111 1000
111000011 0111 1000
111000011 0111 1000
111000011 0111 1000
111000011 0111 1000
111000011 011t 1000
111000011 0111 1000
111000011 0111 1000
111000011 0111 1000
111000011 O111 1000
111000011 0111 1000
111000011 0111 1000
111000011 0111 1000
11100001t 0111 1000
111000011 0111 1000
11100001t 0111 1000
111000011 0111 1000
111000011 0111 1000
111000011 0111 1000
111000011 0111 1000
111000011 0111 1000
111000011 0111 1000
111000011 0114 1000
1110000117 0111 1000
111000011 0111 1000
111000011 Ot11 1000
111000011 0111 1000
111000011 0111 1000
111000011 0111 1000
111000011 O11% 1000
111000011 011t 1000
111000011 0111 1000
111000011 0111 1000
111000031 0111 1000

158

dd‘-‘.ﬁ-“-ﬂﬂoc-‘d-‘.‘d‘-‘dd-.-c.-.-.d‘d-l-.dOOd-‘dddd-‘d-‘ddd-‘dd-‘-‘-ﬁ-ﬁﬂcoﬂdﬂ‘dd
QOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOQOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

8OQQCOOOOOOOOOOOOOOOQ'..O..8‘00000000000088“0“QQQOOOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOOOOOO:.CQQOOOOOOOOOOOOOQO80‘8&880000000000000008.

280000000000 00N RN B 5 8 8 B B B b o ot b bbb st b owtoar RN ETROO000000000008BARESR

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO-‘-‘-‘-‘-Od-'d--b-i-h-t--'--‘-l-'-h-'-'OOOOOOOO

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

%001
#4#01
E X2 2
1.2 27
E2 L 1)
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12005150
12005480
12005877
12006016
12006847
12007449
12007649
12007714
12007904
12008108
12008943
13000000
13001409
14000000
14003862
14003867
14004006
14004878
14004893
14004909
14004914
14005048
14005145
14005480
14005877
14006016
14006847
14007051
14007563
14007600
14007800
14007904
14009133

16005129
16005480
16005877
16006016
16006847
16007051
16007449
16007649
16007714
16007904
16009133
17000000
17001409
18000000
18003862
18003867
18004006

DDDD 111111151 BBBB AAAA
3210 876543210 3210 3210

1011 111000011 0111 1000
1011 1110000117 ©O111 1000
1011 111000011 0111 1000
1011 111000011 0111 1000
1011 11100001t 0111 1000
1011 111000011 0111 1000
1011 111000011 0111 1000
1011 111000011 0111 1000
1011 111000011 O111 1000
1011 111000011 O11% 1000
1011 11100001t O1t11 1000
1011 111000011 0111 1000
1011 111000011 0111 1000
101t 10100001% 0111 1000
1011 101000011 0111 1000
1011 10100001% 0111 1000
1011 101000011 0111 1000
1011 101000011 0111 1000
1011 101000011 O111 1000
1011 101000011 O111 1000
1071 101000011 0111 1000
1011 101000011 0111 1000
1011 10100001t 0111 1000
1011 101000011 0111 1000
1011 101000011 0111 1000
1011 101000011 0111 1000
1011 101000011 0111 1000
1011 101000011 0111 1000
1011 101000011 011t 1000
1011 10100001t 0111 1000
1011 101000011 0111 1000
1011 101000019 0111 1000
1011 101000011 0111 1000
1011 101000011 O1t1 1000
1011 101000011 O111 1000
1011 10100001t O111 1000
1011 101000011 Ot11 1000
1011 101000011 0111 1000
1011 101000011 Ot117 1000
1011 10100001t 0111 1000
1011 101000011 O1t1 1000
1011 101000011 O111 1000
1011 101000011 0111 1000
1011 101000011 O1%1 1000
1011 101000011 Ot111 1000
1011 101000011 0111 1000
1011 101000041 O111 1000
1011 101000011 0111 1000
1011 101000011 0111 1000
1011 101000011 O111 1000
1011 101000011 O111 1000
1011 10100009t O131 1000
1011 10100001t 0111 1000
1013 10100001Y O111 1000
1011 10100001t 013t 1000
1011 101000011 0111 1000
1011 101000011 O111 1000
1017t 101000011 O111 1000
1011 101000011 0111 1000
1011 101000011 0111 1000
10117 101000011 0111 1000
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CCGPCPFR
LINNOOS3

-o--nuooo.n-o..a-a-a.a.a—-n-a--‘--o..--.oobad.ad.ao..n.o-.-o-a.o-.-naad-‘aao-oa‘-a.naa-...a.‘

0000000000000 000000CDO0O0000COO00000O0DO0000000000000000O0 00000

B0000000000000RNBEEARRNEENOO00D0000000O0RERURENEREROO00O0O [-N-N-N-N-N-N-N- ¥ N

O00000000OXERRERRERO00000000000OONEREERNRERENROO0000000000000 Osssuen

“==2=200000000000000000000000000000C00000000DOO000000000EEERRRRESR

OC00000000DOOEEREERREOOO0O000000000000RRRREROOOO0O000O0O OC0000000O0CO

00000000000 0N0O0O000OO0OOO0O0O0OOODOOOO0O0O0O0 000000000000 OOOODOODOOODO0O00DO
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18004878
18004893
18004909
18004914
18005048
18005145
18005480
18005845
18005984
18006200
18006400
18006892
18007695
18007872
19000000
20000000
20003867
20003877
20004006
20004878
20004893
20004909
20004914
20005150
20005515
20005912
20006051
20006847
20007051
20007563
20007714
20007790
20007990
20008943
21000000
21001409
22000000
22003609
22003748
22003877
22004878
22004893
22004909
22004914
22005048
22005114
22005480
22005877
22006016
22006847
220Q7051
22007563
22007600
22007800
- 22007904
22009133
23000000
23001409
24000000
24003867
24003877

10100001 1
101000011
10100001 1
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
10100001 1
10100001 1
101000011
101000011
10100001 1
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
10100001 1
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
10100001 1
101000011
101000011
10100001 ¢
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
10100001
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
011000011
011000011
011000011

0111 1000
0111 1000
0111 1000
0111 1000
O111 1000
011Y 1000
0111 1000
Ot11 1000
0111 1000
0111 1000
o111 1000
0111 1000
0111 1000
0111 1000
0117 1000
0111 1000
O11t 1000
O111 1000
0111 1000
0111 1000
011t 1000
0111 1000
0111 1000
011t 1000
0111 1000
0111 1000
0111 1000
G111 1000
ottt 1000
0111 1000
0111 1000
o111t 1000
0111 1000
0ttt 1000
0111 1000
o111 1000
0111 1000
0111 1000
0111 1000
0111 1000
0111 1000
Ottt 1000
0111 1000
0111 1000
o111 1000
Oot11 1000
O11% 1000
0111 1000
0111 1000
011t 1000
0111 1000
0111 1000
011t 1000
o111 1000
0111 1000
0111 1000
0111 1000
0111 1000
0111 1000
0O11% 1000
0111 1000

157

DDODD IIIIIII11 BBBB AAAA C C GP C
3210 876543210 3210 3210 L. I NN O

-n-n.ooo...‘e..a...n-.n--n-n-a-.-.-.o..d.noo-n--n.-de.o.o.o..-h.;.a.o-.a-..o-o.n-od.-u-n.‘-‘..-oda.n

0000000000000 00000000OOD0O000O0DO000000000000 CO0000000O0OOOOOOOO

ooooooooooon-cccaooooooooooooooooonaccaaccucucsaaaaccsascoooo

0000000000000 0DO0OOONOOOOODOODO0O00000000OO0O0O0 00000000 OOOOOOO0O0OO
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- e R S e W P G T e G T W T e e A e e Y e

T

24004006
24004878
24004893
24004909
24004914
24005012
24005048
24005129
24005480
24005877
24006016
24006847
24007051
24007449
24007649
24007714
24007904
24008108
24009133
25000000
25001409
26000000
26002707
26002864
26002945
26003058
26003745
260038864
26004470
26004560
26005431
26005623
26005713
27000000
28000000
28003131
28003884
28003894
28004023
28004972
28005000
28005028
28005038
28005176
28005242
28005511
28005893
28006290
28006429
29000000
29001409
30000000
30003344
30003501
30003712
30004251
30004390
30005369
30005384
30005400
30005405

DDDD
3210

THHHBH R R

111111111
876543210

01100001 1
011000011
01100001 1
011000011
011000011
011000011
011000011
011000011
011000011
011000011
011000011
011000011
011000011
011000011
011000011
011000011
011000011
011000011
011000011
011000011
011000011
011001111
0110011119
011001111
011001111
011001111
011001111
011001111
C11001 4114
0110011114
011001111
011001111
011001111
011001111
011100101
011100101
011100101
011100101
011100101
011100101
011100101
011100101
011100101
011100101
011100101
011100101
011100101
011100101
011100101
011100101
011100101
011001101
011001101
011001101
011001101
011001101
011001101%
011001101
011001101
011001101
011001101

BBBB
3210
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AAAA
3210
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-
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CCGPC
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30005503
30005539
30005605
30006316
30006455
30007275
30007475
30007853
30008004
30008194
31000000

0000
0000
0000
0Q00
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000

1171111111 BBBB AAAA C C GP C
876543210 3210 3210 L. § KN O

011001101
011001101
011001101
011001101
011001101
011001101
011001101
011001101
011001101
011001101
011001101

Simulation rterminated at

0111 Ot11
011% 0111y
0111 O1119
011t 011
0111 0111
0111 O111
0111 0111
0111 0111
Oot11 OV
0111 Ot
0111 0111
timeslot
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5.6.6.3 SIMULACION GRAFICA DE BO1

I PR R R R P2 e R P P PR 2222 2222222022 2322223332202 83 2322 %3
L SimPrt 2.2 : LE S 1 B 2 Print_Processor x

3 (c) Copyright N.V. Philips‘'Gloeilampenfabrieken 1988 4
FEFEXFEXFEFXESLBEXZEESEXITFTIILSAZEFXXZXLXBESITFXAFIEEEZEIEXRXXEXIXXLRXEFIFZEER

File=A:BO1.RES Unit= 10 psec Case=NC Step=25000 Jul 7,1989

)
4000000 - T b ke b A AL r :
5000000 - l;
6000000 L, L B QN B T . T
oooceo ]

8000000 - Ty B U | O B .-
9000000 - J
10000E3 - Jﬂ I - L
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5.6.7 SINULACION DE LA UNIDAD DE PROCESO CO1

5.6.7.1 FICHERO ESTIMULO DE CO1

12+ 2222232223332 2 3222222222528 2 24

* SCL DESCRIPCION x
122 2222223222303 2222222222322 2325
IDENT 'CO1’

x

P D3,D2,D1,D0,,18,17,16,15,14,13,12,11,10, ,B3,B2,B1,B0, ,
#A3,A2,A1,A0, CLK,,CI1,,CO, FO, ,F3, ,R3,,RO,,C,,¥3,Y2,Y1,Y0

PCO

x

STAB

S 1(10000, 20000, ETC) CLK

SETV K,0O

SETV J,0

SETV H,0

SETV D,9

SETV E, 7

SETV F,0

SETV G,3

SETV B,7

GT LABEL1
LABEL2 SU TIME=%+20000
SETV D, 11

SETV E, 7

SETV G,3

SETV B,8

GT LABEL1
LABEL3 SU TIME=%+20000
SETV E,1

SETV G,3

SETV B,7

SETV A,8
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GT LABEL?1

LABEL4 DECV A (A3, ,A2,A1,A0)

SU TIME=%+20000
SETV E,3
SETV G,7
SETV S,0
GT LABEL1
LABELS DECV S (RO)
SU TINE=%+20000
SETV S,1
GT LABEL14
LABEL6 DECV S (RO)
SU TIME=%+20000
SETV S,0
GT LABEL1
LABEL7 DECV S (RO)
SU TIME=%+20000
GT LABEL1
LABEL8B DECV S (RO)
SU TIME=%+20000
SETV R,0
SETV G,5
GT LABEL1
LABELS DECV R (R3)
SU TIME=%+20000
GT LABEL1
LABEL10 DECV R (R3)
SU TIME=%+20000
SETV R,1
GT LABEL1
LABEL11 DECV R (R3)
SU TIME=%+20000
SETV R,O
GT LABEL1
LABEL12 DECV R (R3)
SU TIME=%+20000
GT LABEL1
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LABEL13 SU TIME=%+20000
SETV G,3
GT LABEL1
LABEL14 SU TIME=%*+20000
SETV D,0
SETV E,7
SETV F,1
GT LABEL1
LABEL15 SU TIME=%+20000
SETV E,S
SETV F,4
SETV A,7
GT LABEL1
LABEL16 DECV A (A3 ,A2,A1,A0)
SU TIME=%+20000

SETV F,1

LABEL1 INCR H,1

DECV D (D3,D2,D1,D0)
DECV E (12,11,10)
DECV F (15,14,13)
DECV G (18,17,16)
DECV B (B3,B2,B1,B0)
DECV J (C)

DECV K (CI)

IPV H=1 GT LABEL2
IPV H=2 GT LABEL3
IFV H=3 GT LABEL4
1FV H=4 GT LABELS
IFV H=5 GT LABELé
IFV H=6 GT LABEL7
IFV H=7 GT LABELS
IFV H=8 GT LABELY?
IFV H=9 GT LABEL10
IFV H=10 GT LABEL11
IFV H=11 GT LABEL12
IFV H=12 GT LABEL13
IPV H=13 GT LABEL14
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IFV H=14 GT LABEL15
IFV H=15 GT LABEL1é6
SU TIME=x+20000

F
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5.6.7.2 SIMULACION ALFANUMERICA DE CO1

I E S IR R IR P R R P R R PP 2 22 S PR T2 2222223322222 222 20222 22222222223 2 24

s SiaPrt 2.2 : L E S I N 2 Print_Processor x
3 (c) Copyright N.V. Philips’Gloeilampenfabrieken 1988 x
I RS IR R R P Rt F P 22232222 3222223322222 2227222222222 222222223
File=A:CO1.RES Unft= 10 psec Case=NC Jan 4,1980
T DDDD 111311111 BBBB AAAA CC CF F RRC YYYY X
1 3210 876543210 3210 3210 L. 1 00 3 3 0 3210 &
n K C
E H
K
[s] 1001 011000111 0111 *3%% 1 0 3 % X X X O ¥=3% X
1888 1001 011000111 0111 *x22 { O * 3 X X x O 33sx §
3735 1001 011000111 O111 **3% 1 O O ¥ * x 3 0 =33x §
4662 1001 011000111 O111 *33% 1 0 O *¥ *x ¥ x O 3337 &
4752 1001 01100011Y O111 *33x 1 0 O * * £ 1 O 33%) &
4862 1001 011000111 0111 >33 4 0 O O * x §1 O =331 &
5060 1001 011000111 O11t1 **xxx 1 0O 0O 0O % = 1 0 =331 &
5354 1001 011000111 O111 *xx2 1 0O 0O 0O 1 * 1 O =501 #
5411 1001 011000111 O111 32 41 O OO 1 = 1 0 =001 &
5472 1001 011000111 O111 33 1 C 0O O 1 * 1 O 1001 &
5562 1001 011000111 O11t 33 1 OO O 1 1 % O 1001 &
1000000 1001 01100011t 0111 *¥xxx C 0O OO0 1 1 10 1001 &
2000000 1011 011000111 1000 > 1 0 OO t 1 1 0 1001 &
2003892 1011 011000111 1000 **xx 1 0 OO % % 1 O 1011 &
3000000 1011 011000111 1000 s 0 O O O t 1 1 0 1011 &
4000000 1011 01100000t 0111 1000 1 O OO T 1 1 0 1011 &
4002978 1011 011000001 O11Y 1000 1 O 8 O 1 1 1 0O 1011 &
4003743 1071 011000001 0111 1000 1t O # O 8 71 1+ O 1011 #»
4004108 101t 011000001 Ot111 1000 1 O &8s O &8 1 1 O sO11 &
4004123 1011 011000001 O111 1000 1 O 8 O &8 1 1 O ss=11 &
4004139 1011 011000001 O11Y 1000 1 O 8 O 8 1 1 O ss81 &
4004 144 101t 011000001 O111 1000 1 O 8 O 8 1 1 O ss28 &
4004242 1011 01100000t O111 1000 1 O # O 8 & 1 O ssss &
4004278 101t 011000001 O111 1000 1 O 8 O &8 & 8 O s302 8
4004380 1011 011000001 0111 1000 1 O 8 8 8 8 8 O =8 &
4006423 1011 011000001 0111 1000 1 O 1 8 8 & 8 O ssss &
4007762 1011 011000001 O111 1000 1 O ¢+ & 8 &8 8 O ss90 &
4007966 1011 011000001 OC111 1000 1 O 1 & &8 8 0 O sss0 &
4008334 1011 011000001 0111 1000 1t O 1 # 8 8 O O 2300 &
4008379 1011 011000001 0111 1000 1 O 1t & 8 8 O O 2100 &
4008465 101t 011000001 O111 1000 1 O 1 # O 8 OO 8100 &
4008579 1011 011000001 0111 1000 1 O 1 O O & O O 8100 =
40088468 101t 011000001 O11t 1000 1 O ¢+ O O 8 O O 0100 &
4009072 1011 011000001 O111 1000 1 O ¥+ O O O O O O100 &
4010097 1011 011000001 O111 1000 1 O 1+ 0 O O O O 00O =
5000000 1011 011000001 0111 1000 O O 1 0 O O O C 000 =
5001409 101t 011000001 O11t 1000 O O ¥+ 0O O O O O 0100 &
6000000 1011 111000011 0111 1000 1 O 1+ 0O O O O O 0100 =
6003953 1011 111000011 0111 1000 1 O 8 O O ©C O O O100 &
6004718 1011 111000011 0111 1000 1 O 8 O 8 0O O O O10D &
6004893 1011 111000011 0111 1000 1 O 8 O 8 O O O OsQO &
46005083 101t 111000011 O111 1000 1 O 8 O 8 O O O w00 &
6005114 1011 111000011 O111 1000 1 O 8 O 8 O O O ss’0 &8
6005119 10t 111000011 0111 1000 1 O 8 O 8 O O O sass &
6005129 1011 1311000011 0111 1000 1 O 8 8 8 O O O usss &
6005217 1013 111000011 0111 1000 1 O &8 # &8 8 O O sssn &
6006006 1011 111000011 0111 1000 1 O O 8 8 8 O O usss 8
6006847 1011 111000011 0111 1000 1 O O &# 8 8 O O #3200 &
6007496 1011 111000011 0111 1000 1 O O 8 O 8 O O ¥sa0 &
6007558 1011 111000011 0111 1000 1 O O 8 O 8 O O ss00 &
S00759S5 1011 111000011 0111 1000 1 O O &8 O 8 O O 8100 &
6007795 1011 111000011 O1t1 1000 1 0O O O O 8 O O 5100 @
6007899 1011 111000011 0111 1000 1 O O O O 8 O O O100 &
6008103 1011 111000011 0111 1000 1 0 0 0O 0 O O O 0100 &
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7001409
8000000
8003796
8004513
8004878
8004893
8004909
8004914
8005012
8005129
8006046
80046847
8007373
8007558
8007709
8007785
8007875
8007985
8008938
9000000
9001409
10000000
10003748
10004513
10004878
10004893
10004709
10004914
10005012
10005114
10005974
10006200
10006400
10006892
10007464
10007690
10007867
10008071
10008919
11000000
11001409
12000000
12003996
12004513
12004878
12004893
12004909
12004914
12005012
12005150
12006006
12006847
12007444
12007496
12007644
12007709
12007899
12008103
12008938

11111l
876543210

1110000114
111000011
111000011
111000011
1110000141
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000611
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
111000041
111000011
111000011
111000011
111000011
111000011
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1000
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1000
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1000
1000
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1000
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14000000
14003996
14004513
14004878
14004893
14004909
14004914
14005048
14005145
14006006
14006847
14007051
14007496
14007558
14007595
14007795
14007899
14009128
15000000
15001409
16000000
16003996
16004513
16004878
16004893
16004909
16004914
16005048
16005129
16006006
16006847
16007051
16007444
16007496
16007644
16007709
16007899
16009128
17000000
17001409
18000000
18003996
18004513
18004878
18004893
18004909
18004914
18005048
18005145
18005974
18006200
18006400
18006892
18007464
18007690
18007867
19000000
20000000
20003996

111113111
876543210

111000011
111000011
101000011
10100001 1
10100001 1
101000011
101000011
101000011
10100001 1
10100001 %
101000011
1010000141
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
1010000114
101000011
101000011
10100001 1%
101000011
101000011
10100001 1%
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
10100001 1
10100001 ¢
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
10100001 %
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
10100001 1
101000011
101000014
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
10100001 1
101000011
10100001 1
101000011
101000011
101000011
10100001 1
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C0000000000O000O0OOODOOOODOOOD000OOOOOODO0O00000000000D0O O00000O0DO00000O

B000000000NNENENERBROOO0O0O0O00OOOORNENNRERD O [=N-N-N-N-N-N-N-N-N-N N N N NN NN N-N-N-]

CO0000OOEEEO0O000000000000OEENENENRODO0000000000OORE® NN X 0000000000

00000 RBERERRRRNRRUYURERO00000000NERRERREERS S O0000O00OOOREEREERRIRRLRLOOOO

R R C YYYY x

30

OO w bt b b 2 0 2 v w2 awwD000000000000000000 O000000DO0OOOOOOODOOODOO0O00OOO

BRRXRAREBEEREROO0000000000000008RREROO00000000000 [=N=Rol-R X X X N-N-N-N-N-N-N-N.¥.]

0000000000000 NDOO0OOODOO00OODO0O00OO0O0000000000O0O O00O00000D0ODO0O0OODOOOOOO
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20007785
20007985
20008938
21000000
21001409
22000000
22003748
22004513
22004878
22004893
22004909
22004914
22005048
22005114
22006006
22006847
22007051
22007496
22007558
22007595
22007795
22007899
22009128
23000000
23001409
24000000
24003996
24004513
24004878
24004893
24004909
24004914
24005012
24005048
24005129
24006006
24006847
24007051
24007444
24007496
24007644
24007709
24007899
24008103
24009128

876543210 3210

101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011t
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011t
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011t
101000011
101000011
10100001 1
101000011
101000011
101000011
101000011
101000011
011000011
011000011
011000011
011000011
011000011
011000011
011000011
011000011t
011000011
011000011
011000011
011000011
011000011
011000011
011000011%
011000011
011000011
011000011
01100001
011000011
011000011
011000011
011001111
011001111
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111111111 BBBB

1000
1000
1000
1000
1000
1000

O0000000O00DOOO00COOOOOOO00D0D000000000000000000 C00000O000OO0OOOOOOOOOO

“0000000000000 NN ENBUEUEROOOOOOODO0DOODNENESN S & OC000000C000C00OREESRERSRSS

C0000000ONEEREREREOO0000000000000%EEERSRE SR O0000000000ORRERRERREROOOOO

CO000O00ERERERERBERRR00000000000000000 CO00O00000O0O00O0ODOOODOOOOOO0O0O0O0OO0O
CO0000000000O0ORERROODO00D000000O0O0000ORRESESRO OC0O0O0O00000O000000OEESBERESRSRS

OOQQOODOOO&SQQ."'CC‘QOOOOOOOOOO.‘OC‘&Q'Q8--.-0---0-‘--“888088‘

C YYYY =
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26002945
26003884
26004470
26004560
26005211
26005431
26005623
26005713
27000000
28000000
28004013
28004569
28004972
28005000
28005028
28005038
28005176
28005242
28005511
28006419
29000000
29001409
30000000
30003483
30004390
30005004
30005369
30005384
30005400
30005405
30005503
30005539
30005605
30006455
30007275
30007475
30007782
30007853
30008004
30008194
31000000

FHHTHHHH

111111111

BBBB AAAA

876543210 3210 3210

011001111
011001111
011001111
011001119
011001111
0110011114
011001911
0110011114
011001911
0111001014
011100101
011100101
011100101
011100101
011100101
011100101
011100101
011100101
011100101
011100101
011100101
011100101
011001101
011001101
011001101
011001101
011001101
011001101
011001101
011001101
011001101
011001101
011001101
011001101
011001101
011001101
011001101
011001101
011001101
011001101
011001101

Simulation terminated at

169

C0000000O00COOOOO0OOOOOOOODO000000000C0OCO0D0

00330
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5.6.7.3 SIMULACION GRAFICA DE CO1

P X R P E2 222222222222 222 2RSS 2222222222322 22222222222 222222222222 228 % 2

= SimPrt 2.2 ;: LE S 1 K 2 Print_Procassor x
L (c) Copyright N.V. Philipa‘Gloeilampenfabrieken 1988 L
I RS PP P PR R RS R PRSP 0223222233302 220223222322 22222023222 222233222522
File=A:CO1.RES Unit= 10 psec CasezNC Step=25000 Jul ?7,1989
T DDDDI!I 11111111 BBBBAAAAMCCCFPPRRCYYY
1 3210876%54321032103210L100330 321
n K
E
0 - ey e e =g greee grees greee oo o proee oo - o gbes [e0e8 Bebef Subep Susal ores eune s gae
( I
1000000 - - i
2000000 - - .
3000000 - —
4000000 P HEHIU . ] - L
5000000 -
6000000 L .. — 11— — — ——
7000000 - —
8000000 : }) A T . .. -
9000000 - -
10000E3 S B . - |
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5.6.8 SINULACION DEL COMPARADOR DE MAGNITUD A8S5

5.6.8.1 FICHERO ESTIMULO DE A85

ZXXXXXXEXXXXXXEXEX XK XXX X KK KX X
* SCL DESCRIPCION x
XXX XXZXEEEXX XL XXX XXX ERKEKXKXXEKX X
IDENT 'A8S°
X
P B3, ,B2,,B1, ,A,,Y
PCO
x
STAB
SETV B,0
LABEL1 DECV B (B3,B2,B1,A)
SU TIME=%+1000
INCR B,1
IFV B=16 GT LABEL2
GT LABEL1
LABEL2 F
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5.6.8.2 SIMULACION ALFANUMERICA DE A85

S883888433LFXXXFXFSTZESILEXETIXRXLXRIXZEEIZETSTSTASITZIZLEEABEXILXISLXNELSIERSESLDE
s SiaPrt 2.2 : LE S I N 2 Print Processor x

L (c) Copyright N.V. Philips‘'Gloeilampenfabrieken 1988 L
2222222222222 2 222222 22 22 2222 22220222220 222222 R 22222 22222220 F 2

File=A:A85.RES Unit= 10 psec Case=NC Jan 4,1980

800393
800695
200000
1000000
1000595
1 100000
1100337
1200000
1200393
1300000
1300337
1400000
1400393
1500000
1500337
Simulation termi

g
e el AL RSB Lm0 O0O0O0OD0000

S s ud s s DO0O000000 2w w0000 0
20200004 w2 udDO002=2D0==0000

1
1
(o]
o
1
1
n

1
ated at timeslot 1600000
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5.6.8.3 SINULACION GRAFICA DE A85

P22 REE 2222 22222 22 2222222222200 2222222233202 2220202222232 222382 3224

* SimPrt 2.2 : LE S I R 2 Print_Processor x
x (c) Copyright N.V. Philips'Gloellampenfabrieken 1988 x
[Z R 2222222222232 R 2 222 2 SR 2 P2 222 2SS 2222 RSS2 2222322322222 32222
FPile=A:ABS5.RES Unit= 10 psec Case=NC Step= 5000 Jul 7,1989
T BBBAYS
1 321 s
n C
E H
K
0o - .eo gonen [ oy r—-
200000 II 2
400000 | L Jll
600000 - ﬁl-j
800000 L N -1_1
1000000 - l—-l[—
1200000 - - [|l—]
1400000 - -—]’-J[J
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5.6.9 SINULACION DEL GENERADOR DE PARIDAD A80

5.6.9.1 FICHERO ESTIMULO DE ASO

E2 2223223222233 22 2232222235
* SCL DESCRIPCION x
XXXXXEIXAXEXEKIXE XXX R XK KRR KR

IDENT ‘'A80°

x

P A» .B, ,C, :Dp pE’ vF» »Gr 'Hn ;EVEN
PCO

x
STAB
SETV H,0
LABEL1 DECV H (A,B,C,D,E,F,G,H)
SU TIME=%+2500
INCR H,1
IFV H=256 GT LABEL2
GT LABEL1
LABEL2 F
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5.6.9.2 SINULACION ALFANUMERICA DE A80

L2222 2222222 RS2 22 2222233222203 2223222303322 232333032232333282232 323335

x
k3

LESI N 2 Print_Processor

SimPrt 2.2
(c) Copyright N.V. Philips'Gloellampenfabrieken 1588

(222222222 2222222222233 2202222 222002222233 02 3232322222323 32282222222232333 3838

Jan 4,1980

ABO.RES Unit= 10 psec Case=WC

File=A

L R R A L L

900Z ‘BUBYSIOAN £0910GIE "B N 10d BPEZiea; UgK
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=
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E
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BRre0O0O0"r 00 """ 000"r*rr00"rr 000"+ 00" rrvr00re 000 v 000~ 00O
001101100110‘1011011001101'001101100"011011011001

0000« - 0000 """ 000" rr0000 """+ D000 " errOO000 "+ Q00"+~ 000:
CO000O000r v rr e rrO0QO0000Trrrrerererd000000rrreweres 000000«

CO000000000 0000 r r rerrrrrrererrrD0000000000000rrrerrerree
=N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N.]
-R-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-}
~N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-)
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i

NNWON

52144

2
v
(3
d
~

m

1002144

I

22
- -

i

1752240

:

~N
NN

00000000000111111111'1111111'11"1

OC00O00000O0ODOCOODO0ODO0ODOOOO0OC0O000O00000 -]

COOO000LO00PROCOOOOO0OOOOO00OO000000000:
C00000CLOO0OOO0ODOOOOOO0O00OOOD0O0000 Q-
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neRSRRRIBRREY
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5.6.9.3 SIMULACION GRAFICA DE A8SO

Y N YR T TRSSs PSR 2 2 RS2 2222222233222 2R 2222233222323 3222228222222

s SimPret 2.2 ;: LE S I K 2 Print_Processor x
. (c) Copyright N.V. Philips‘'Gloeilampenfabrieken 1988 L
PP I Y E PP TR RSP PR3 RSP F 2322+ 2 2232222222222 222022222222 33 2232222222 23
File=A:ABO.RES Unit= 10 psec Case=NC Step=25000 Jul 7,1989

T ABCDEPGHEH*

1 vV s

n EC

E NH

K

O g e o oo oo cere g goene sty et b
b::] Il .
1000000 - ] l:] N
i
|

2000000

-
3000000 - - IL:ILJ
: 3y
4000000 - e 1 _J l:J['

2000000

10000E3 ey
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5.6.10 SINULACION DEL REGISTRO A74

5.6.10.1 FICHERO ESTIMULO DE A74

P22 222222 3229222222233 92 P

* SCL DESCRIPCION x
t 3332322222232 2 232323233323 2
IDENT ‘A74°

x

P D7,Dé6,D5,D4,D3,D2,D1,D0, ,CLK, ,Y7,Y6,Y5,Y4, Y3, Y2,Y1,Y0
PCO
x
STAB
S 0(2000, 4000,ETC)CLK
SETV 1,0
LABEL1 DECV I (D7,Dé,D5,D4,6D3,D2,D1,DO)
SU TIME=%+4000
INCR I,1
IPV 1=256 GT LABEL2
GT LABEL1
LABEL2 P
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5.6.10.2 SIMULACION ALFANUMERICA DE A74

L2 2 232 222322322222 2222t 22t s et P T S22 332323222228

x SimPrt 2.2 : LE S I R 2 Print Processor b4
x (c) Copyright N.V. Philips'Gloeilampenfabrieken 1988 bd
2228322323232 3 22222023353 322823222232322333233 3333333323333 323233 T23CLL2LT
File=A:A74.RES Unit= 10 psec Case=NC Jan 44,1980
T pDODDDDD € YYYYYYYY x
1 76543210 L 76543210 &
" K (o4
E H
K
[s) 00000000 0 TrXXxXEXXX X
200000 00000000 1 XXXXXXXX X
200845 00000000 1 00000000 O
400000 00000001 G CO0O00000 O
600000 00000001 1 00000000 O
400876 00000001 1 0000000t O
800000 00000010 0 0000000t O
1000000 00000010 { 00000001 O
1000845 00000010 1 00000000 O
1000876 00000010 1 00000010 O
1200000 00000011 O 00000010 O
1400000 00000011 1 00000010 O
1400876 00000011 1 00000011 O
1600000 00000100 0 00000011 O
1800000 00000100 1 00000011 O
1800845 00000100 1 00000000 O
1800876 00000100 1 00000100 O
2000000 0000010t O 00000100 O
2200000 00000101 ¢ 00000100 O
2200876 00000101 1 00000101 O
2400000 00000110 O 00000101 O
2600000 00000110 ¥ 00000101 O
2600845 00000110 1 00000100 O
2600876 00000110 1 OCO000110 O
2800000 0000011t O 00000110 O
3000000 00000111 1 00000110 O
3000876 00000111 1 O0O00t1t O
3200000 00001000 O 00000t11 O
3400000 00001000 1 00000111 O
3400845 00001000 1 00000000 O
3400876 00001000 1 00001000 O
3600000 00001001 O 00001000 O
3800000 00001001 1 00001000 O
3800876 0000100t 1 0000100t O
4000000 00001010 O 00001001 O
4200000 00001010 1 00001001 O
4200845 00001010 1 00001000 O
4200876 00001010 1 00001010 O
4400000 00001011 O 00001010 ©
4600000 0000101t 1 00001010 O
4600876 00001011 1 00001011 O
4800000 00001100 O 00001011 O
$S000000 00001100 1 00001011 O
5000845 00001100 1 00001000 O
5000876 00001100 1 00001100 O
5200000 00001101 O 00001100 O
5400000 00001101 1 00001100 O
5400876 0000110t 1 00001101 O
5600000 00001110 O 00001101 O
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5.6.10.3 SIMULACION GRAFICA DE A74

IS F X R PP E RS2 RSS2SR 2222 F 222 S22 R0 2 R 222 PSR R 2222323223232 30223023 F 8 X

x SimPrec 2.2 : LE S 1 N 2 Print_Processor x
* (c) Copyright N.V. Philips’'Gloeilampenfabrieken 1988 x
2 2 R R R R R SR F R 22 RSS2 2223 22 222222222222 2R 2222222222220+ 2F 222 2
File=A:A74.RES Unit= 10 psec Casez:lNC Step=25000 Jul 7,1989

T DODDDDDDDCYYYYYYYY S

1 76 543210L765432108s

L] K Cc

E H

K

S rrrrrrir [ s

15

1000000 - N l]l"J 3

B

2000000 - LJ 1 " -
. 1

2000000 e o) |
L.
I e
7000000 i :;J' ]
8000000 - _Jl;ll%l ] . ]
9000000 "[]5 J[_l 1
10000B3 _I lJL.rEIJ nmr IJ -
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5.6.11 SIMULACION DEL MULTIPLEXOR AS57

5.6.11.1 FICHERO ESTIMULO DE AS?7

E 2222222222223 223323222222
* SCL DESCRIPCION *

IXEXEXEERXX KX XX XX KX KK KX KX KKK
IDENT 'AS57'

*x

PaA,,,B,,,S,,,Y
PCO

x
STAB
SETV H,0

LABEL1 DECV H (S,A,B)
SU TIME=%+1000
INCR H,1

1PV H=8 GT LABEL2
GT LABEL1

LABEL2 F
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5.6.11.2 SIMULACION ALFANUMERICA DE AS57

IFEETTZIEREIFEXIZEXIZZEFTESSEXXIXIIXLFNSIZXISEXXXETEEEREEBAZEBELXXELXRZXENXXXEXEEEE

] SimPrt 2.2 : LE S I B 2 Print_Processor x
s (c) Copyright N.V. Philips‘Gloeilampenfabrieken 1988 *
I3 R SRR P2 22222222222 22020220 SRS 202 2222222023223 0223333323323 3 ¢
File=A:A57.RES Unfit= 10 psec Case=NC Jan 4,1980
T A B S Y=
I
] C
E H
K
o 0O 0 0 ==
513 0O 0O 0O o00O
100000 0O 1+ 0 OO
200000 1 0 0 OO
200581 1 0 0 10
300000 t ¥+ 0 10
400000 o o 1 10
400513 0O O 1+ OO0
500000 0o 1 1 0O
500581 o 1+ ¥+ 10
600000 1 0 &+ 10
600513 t O 1 0O
700000 *t 1 1% 0O
700581 L B B | 10
Simulation terminated at timeslot 800000
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5.6.11.3 SIMULACION GRAFICA DE A57

IR R R R P R E PR P PP RS2SRRSR 2222222222 222220222222 +F222 2322232222222 24

b SimPret 2.2 : LE S I K 2 Print_Processor x
L (c) Copyright N.V. Philips‘*Gloeilampenfabrieken 1988 x
ZFESIFLEESIIEESZEISIISEXILEIIXNXZFLESEXEZEEEEXEEEEELTXSEFAESISEIZXTEEZEEXXEEFRELREEEXK
File=A:A57.RES Unit= 10 psec Case=HC Step= 2000 Jul 7,1989
T A B8 S Y x
4
n (o
E H
K
0 i e g e pead
80000 - -
160000 - -
240000 - -
320000 - - 3
400000 - . - i ] B
480000 - -
S$60000 - 4
640000 -
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5.6.12 SINULACION DEL MULTIPLEXOR AS3

5.6.12.1 FICHERO ESTIMULO DE AS53

;12 2222222222222 252 52 % >

* SCL DESCRIPCION x

XXXXXXXEXXEXXXXKXKX XK XK KX X

IDENT ‘AS3®
x
P S2,S1,,A0,BO,CO,DO, ,A1,B1,C1,D1,,Y0, Y1
PCO
x
STAB
SETV S,0
LABELO SETV I,0
LABEL1 DECV I (AO,BO,CO,DO)
DECV I (A1,B1,C1,D1)
DECV S (S2,S1)
SU TIME=%+1500
INCR 1,1
IPV 1=16 GT LABEL2
GT LABEL1
LABEL2 INCR S,1
IFV S=4 GT LABEL3
GT LABELO
LABEL3 F
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5.6.12.2 SIMULACION ALFANUMERICA DE AS3

S22 22202322322 222 222222222222 2222202232232 2202222 222022220323323223222222 24

= SimPrv 2.2 : LE S 1 % 2 Print_Processor x
z (c) Copyright N.V. Philips’'Gloeflampenfabrieken 1988 b
2322222022322 2223222322223 0222223032222 3222232223233222022202222222222232 23
File=A:A53.RES Unit= 10 psec Casge=NC Jan 4,1980
T SS ABCD ABCD YY x
1 21 0000 1111 Ot &
n C
E H
K
o 00 0000 0000 =x
495 00 0000 0000 OO0
150000 00 0001 0001 OO0
300000 00 0010 0010 OO
450000 00 0011 001t OO
600000 00 0100 0100 OO0
750000 00 0101 0101 OO
900000 00 0110 0110 00
1050000 00 Ot1t 0114 OO
1200000 00 1000 1000 OO
1200462 00 1000 1000 11
1350000 00 100t 1001 11
1500000 00 1010 1010 119
1650000 00 10311 1011 1
1800000 00 1100 t100 1
1950000 o0 1101 1101 11
2100000 00 1110 1110 11
2250000 o0 #1111 t111 11

2400000 01 0000 0000 11
2400495 01 0000 0000 00
2550000 01 000t 0001 00
2700000 Ot 0010 0010 OO
2850000 01 0011 0011 OO
3000000 01 0100 0100 OO
3000462 01 0100 0100 11
3150000 Ot 010t 0101 11
3300000 0t 0110 0110 11
3450000 01 Ott11 0111 11

3600495 01 1000 1000 00
3750000 01 1001 1001 OO
3900000 01 1010 1010 00
4050000 0t 1011 1011 00
4200000 01 1100 1100 00
4200462 0t 1100 1100 11
4350000 0t 1101 1101 11
4500000 01 1110 1110 t1
4650000 01 111¢ 1111 11
4800000 10 0000 0000 ¢+
4800495 10 0000 0000 00
4950000 10 0001 0001 00
S 100000 10 0010 0010 0O
5100462 10 0010 0010 1%
5250000 10 OOtY 001t 11
5400000 10 0100 0100 +1%
5400495 10 0100 0100 00
5550000 10 0101 0101 0O
5700000 10 0110 0110 0O
S700462 10 0110 0110 119

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOn
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5.6.12.3 SIMULACION GRAFICA DE AS53

22322 ¢2 2222322332222 2 2332 ¢33 322322383323 233 3232332032 F33222323333232332322 23334

x SimPrt 2.2 : LE S I R 2 Print_Processor =
x (c) Copyright N.V. Philips‘'Gloeilampenfabrieken 1988 x
L2 2222+ S+ 2222222222322 3 2P 23 2222202 2223233223333 3¢ 0022323333383 83823823
File=A:AS53.RES Unit= 10 psec Case=HC Step= 2500 Jul 15,1989
T SSABCDABCDYYT®x
I 2100001 ¢t 1101®m
N C
E H
K
O Sr~prrrr onee gooes goen foune o goes goon e
100000 - 3
200000 - -
400000 - 3
500000 -
600000 r N~ =
700000 - =
800000 2
900000 L. :
1000000 - A
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5.6.13 SIMULACION DEL MULTIPLEXOR AS1

5.6.13.1 FICHERO ESTIMULO DE AS1

1 323223 3223332222232 22233323 3% %
* SCL DESCRIPCION x
XEXXXXXEKXXEXXKEXXEXXEX XXX XXX XXX
IDENT ‘AS51°'
x
P D7,D6,D5,D4,D3,D2,D1,D0,,C,,B, ,A,,Y
PCO
x
STAB
SETV E,O
LABELO SETV D,0
LABEL1 DECV D (D7,Dé,D5,D4,D3,D2,D1,D0)
DECV E (C,B,A)
SU TIME=%+2500
INCR D, 1
IFV D=256 GT LABEL2
GT LABEL1
LABEL2 INCR E,1
IFV E=8 GT LABEL3
GT LABELO
LABEL3 F

186

i6n realizada por ULPEC. Biblicteca Universitatia, 2008

{os autores. Digitali

©



5.6.13.2 SINULACION ALFANUMERICA DE AS1

22222 22222222223 2220222222322 2222322323032322232 2233322322223 322232222283323222323

= SimPrt 2.2 : LE S 1 R 2 Print_Processor bd
= {c) Copyright N.V. Philips’'Gloellampenfabrieken 1988 *
(32322222022 2222 2222222222232 2322223222222 232 2232233232233 23222302222222382223 2
File=A:A51.RES Unit= 10 psec Case=NC Jan 4,1980

T DDDDDDDD C B A Y *

1 76543210  J

n C

E H

K

é

'000000000000000000000000000000000000000000000000

1124 00000000
250000 00000001

251027 0000000 1
$00000 00000010
501124 00000010

750000 00000011

751027 0000001 1
1000000
1001124 00000100
1250000 00000101
1251027 00000101
1500000 00000110
1501124 000001 10
1750000 00000111
1751027 00000111
2000000 00001000
2001124 0000 1000
2250000 0000 1001
2251027 00001001
2500000 00001010
2501124 00001010
2750000 00001011
2751027 0000101 ¢
3000000 00001100
3001124 00001100
3250000 00001101
3251027 00001101
3500000 00001110
3501124 00001110
3750000 00001111
3751027 00001111
4000000 00010000
4001124 00010000
4250000 0001000 1
4251027 00010001
4500000 00010010
4501 124 00010010
4750000 0001001 1
4751027 00010011
5000000 00010100
5001124 00010100
5250000 00010101
5251027 00010101
5500000 00010110
5501124 00010110
5750000 00010111
5751027 00010111

§

‘000000000 00000000000000000000000D0000000000000000
~O°OOOOOOOOOO°OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
-‘QC-’-‘OO-“OO-‘-‘OO-‘-‘OOA-'OO--'OO--'OOddOO--OO-haOO-‘-‘OON
'OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO0,0000000000000n
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5.6.13.3 SIMULACION GRAFICA DE AS1

llltlltl‘llll8(33l"l3‘83tt!tltllllltlttt'l'lll"‘lll!lttl!l!*‘t!xtl‘:t!

s SimPrt 2.2 : LES I N 2 Print_Processor x
x (c) Copyright N.v. Philips‘Gloeilampenfabrieken 1988 x
“.""'t:“"""t:“‘3‘3“:3t“x‘t“"“"'t"',’:"‘33':’.‘*‘*“""'
File=A:AS51.RES Unfta 10 psec Case=NC Step=25000 Jul 7,1989
T DDDDDDDDCBAY*
1 726543210 .
" c
E H
K
o - r_. _— l.... L.:. r._ f,.. een l.. et i
. rJ I...l
1000000 - ]L:J ':]
I 1 -
J ]L I
2000000 - l [.] I...l
] 1
I[. I
3000000 - o [J [..l
L [] '.:l
4000000 - -~ [Ir:l] ['."J
. 1
Jl I
5000000 n-l— [] [-l
A
J I[] L.
6000000 - . II; [..l
]
gl [
7000000 - ["l
N
I
8000000 - . lj
1
L] (N
9000000 - - [_J
1
l]r] .
10000E3 - . A
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5.6.14 SINULACION DEL REGISTRO A20

$.6.14.1 FICHERO ESTIMULO DE A20

2332222322232 23232223332
* SCL DESCRIPCION x
EXXFXTXXXEXXXXEIXEEE XXX EAXKX K

IDENT 'A20’

x

P D7,Dé6,D5,D4,D3,D2,D1,D0, ,EN, ,CLK, ,
8 Y7,Y6,Y5,Y4 Y3 ,Y2,Y1,6YO

PCO

x

STAB

S 0(2500,5000,ETC) CLK

SETV C,0

LABEL1 SETV D,0

LABEL2 DECV D (D?7,Dé,D5,D4,6D3,D2,D1,DO)
DECV C (EN)

SU TINE=%+5000

INCR D, 1

IPV D=256 GT LABEL3

GT LABEL2
LABEL3 INCR C,1

IPV C=2 GT LABEL4

GT LABEL1
LABEL4 DECV D (D7,D6,D5,D4,D3,D2,D1,D0)
DECV C (EN)

SU TIME=%*+5000

F
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5.6.14.2 SINULACION ALFANUMBRICA DE A20

I R PR SRR RS2 22222222202 220233 F 22222322 ¢R 2232222022 2220222 2322202222 ¢

5 SimPrt 2.2 : LE S 1 M 2 Print_Processor x
s (c) Copyright N.V. Philips‘'Gloeilampenfabriexen 1988 x
X R P PSSR PP R PR PRSP RSSS PSS 2R R SRR 2222022202222 32% 83
File=A:A20.RES Unft= 10 psec Case=NC Jan 4,1980
T DDDDDDDD E € YYYYYYYY X
1 76543210 N L 76543210 #
n K Cc
E H
K
(o] 00000000 O O *XXXXXXX X
250000 00000000 O 1 *&XIXXEXX X
250732 00000000 0 1 00000000 x=
250957 00000000 O 1 00000000 O
500000 00000001 0 O 00000000 O
750000 00000001 O 1 00000000 0
750860 00000001 O 1 00000001 O
1000000 00000010 O O 00000001 O
1250000 00000010 O t 00000001 O
1250732 00000010 O 1 ODODOODOO O
1250860 00000010 O 1 00000010 O
1500000 00000011 O O 00000010 O
1 750000 0000001t O 1 00000010 O
1750860 00000011 0 1 00000011 O
2000000 00000100 O O 00000011 O
2250000 00000100 O 1 00000011 O
2250732 00000100 O 1 00000000 O
2250860 00000100 O 1+ 00000100 O
2500000 00000101 O O 00000100 O
2750000 00000101 0 1 00000100 O
2750860 00000101 O 1 00000101 O
3000000 00000110 0 O 00000101 O
3250000 00000110 O ' 00000101 O
3250732 00000110 O t 00000100 O
3250860 00000110 O 1 O0000110 O
3500000 00000111 O O 00000110 O
3750000 00000111 O 1 00000110 O
3750860 0000011t O ¥+ 00000111 O
4000000 00001000 O O 00000111 O
4250000 00001000 O 1 00000111 O
4250732 60001000 O 1 00000000 O
4250860 00001000 O ¥ 00001000 O
4500000 00001001 O O 00001000 O
4750000 00001001 © 1 OO001000 O
[+ 2 } o

4750840 00001001 00001001
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5.6.14.3 SIMULACION GRAFICA DE A20

2222220322333 2 3322222332222 2830332223222 22322222223232323332333323232333333

b SimPrt 2.2 : LE S 1 R 2 Print_Processor b
x (c) Copyright N.V. Philips'Gloeilampenfabrieken 1988 bd
13 20 28332232323 3333 3323302822223 2322332333 33322328232233233333323333333223338234
File=A:A20.RES Unit= 10 psec Case=NC Step=25000 Jul 7,1989
T DDDDDDDDECYYYYYYYYHSH™
1 76543210NL76543210%
" X c
E H
X
0 " S e geene peren goan .
I L1 U ||t” 1}
l I )
1000000 —' [J |
i " l
I I .
2000000 - l '--] J
1 I
I [
3000000 - - '. || I .
. -
NI -
4000000 - L - II I"j ]
1 RIS [
I [ -
5000000 - —I I'J l ]
.
‘ L
6000000 - ] l l...l ]
1 - ['
I [
7000000 - ‘.J " 1
A [
[‘ [ _
8000000 _— " [-]
N
L' I-
9000000 - I..J
[ l:] ]
10000E3 - r-.—J o M i
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5.6.15 SIMULACION DEL REGISTRO A18

5.6.15.1 FICHERO ESTIMULO DE A18

XXXXXXXXXXXXEXEXXXXXKXXKXXXX
* SCL DESCRIPCION x
EEXXEXXEXXXXXEXXXXXXXXKXXXX X
IDENT ‘A18°*
x
P D2,D1,DO, ,CLK,,Y2,Y1,YO
PCO
x
STAB
S 0(2000,4000,ETC)CLK
SETV D,O
LABEL1 DECV D (D2,D1,DO)
SU TIME=%*+4000
INCR D, 1
IFV D=8 GT LABEL3
GT LABEL1
LABEL3 F
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5.6.15.2 SIBULACION ALFANUMERICA DE A18

SEL4XLELITLIXEXXZIXFEFXTZITXILXLELXSEXEXXIXXEXEETTTRSLATELIEITEEXEISLERXABEEEXTEESEXREXS

3 SimPrt 2.2 : LE S I R 2 Print_Processor *
x (c) Copyright N.V. Philips'Gloeilampenfabrieken 1988 L
BEFIXIFEESEFIXTIXIZIANSNAXIFININESENAXNEXEXAXSS XX FERXTXEILIXELXREXETXXLEEXXAREY
File=A:A18.RES Unit= 10 psec Case=NC Jan 4, 1980
T DDD C YYY =
1 210 L 210 #
| K C
E H
K
O 000 O s3x %
200000 000 1 33x %
200785 000 1 000 O
400000 G0t 0 000 O
400000 001 1 000 O ’
600816 601 1 00t O
800000 010 O 001 O
1000000 010 1+ 001 O
1000785 010 1 000 O

1600000 100 O Ottt O
1800000 100 v 011 O
1800785 100 1 000 O
1800816 100 t* 100 O
2000000 10T O 100 O
2200000 109 1 100 O
2200816 101 t 101 O
2400000 110 0 101 O
2600000 110 1 101 O
2600785 110 » 100 O
2600816 110 1 110 O
2800000 11t 0 110 0
3000000 11 1 110 0O
3000816 111 1 111 O
Simulation terminated at timeslot 3200000
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5.6.15.3 SINULACION GRAFICA DE Ai8

L2 2222222202222 2222002520333 2323233232322 2230332333333 3333333333333 2F2%24/

x SimPrt 2.2 : LE S ¥ B 2 Print Processor *

* (c) Copyright N.V. Philips‘'Gloellampenfabrieken 1968 *
1222 202322 0222223322 2223323333222 2223333323223 02233328332 323333332383 332238321

File=A:A18.RES Unit= 10 psec Case=NC Step= 2500 Jul 7,1989

200000 - ARFARFAREAALS

400000 - L

700000 - -

800000 - -

1000000 - S I U | I
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5.6.16 SIMULACION DEL MULTIPLEXOR BS3

5.6.16.1 FICHERO ESTIMULO DE BS53

E23 3223233232233 323323 ¢
* SCL DESCRIPCION x
E3 2332332333323 2232223 2

IDENT °*'BS53'
x

P G1,GO, ,A,,B1,6A1, ,BO,AO, Y1,YO0

PCO

X

STAB

SETV H,0
LABELO SETV S,0
LABEL1 SETV 1,0

LABEL2 DECV I (AO,BO)
DECV I (A1,B1)
DECV S (G1)

DECV S (GO)

DECV H (A)

SU TIME=%+1500
INCR I,1

IFV I1=4 GT LABEL3
GT LABEL2

LABEL3 INCR S,1
IPV S=2 GT LABEL4
GT LABEL{

LABEL4 INCR H,1
IFV H=2 GT LABELS5
GT LABELO

LABELS F
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5.6.16.2 SIMULACION ALFANUMERICA DE B53

(XX R R RS R PR R 2R E RS2 22 21 ST 2222 P 2RSS 2SR 2223 22 P22 2230222322332 2 83

s SimPrt 2.2 ;: LE S 1 M 2 Print_Processor x
L (c) Copyright N.V. Philips'Gloeilampenfabriexen 1988 b4
LEENLEEABERAIFIEREFEIXXSANSXEISEEXEAREEREXEEEERXEF XXX XSRS XEXER AR EEX
File=A:BS3.RES Unit= 10 psec CasezNC Jan 4,1980
T GG A BA BA YY 3
I 10 11 00 10 &
] c
E H
K
(o] 00 O 00 00 *x x
992 00 O 00 00 00 O
150000 00 O 10 10 00 O
300000 00 0 01 01 OO O
300884 00 0 01 01 11 O
450000 00 0 11 11 11 0
600000 it 0 00 00 11 O
600549 11 0 00 00 33 0
750000 11 0 10 10 33 ¢
00000 11 0 01 01 33 O
1050000 11 0 t1 11 33 ¢C
1200000 00 1+ 00 00 33 ©
1200592 G0 1 00 00 11 O
1200992 00 1 00 00 00 O
1350000 00 t¥ 10 10 00 O
1350884 00 1 10 10 11 O
1500000 o0 1 01 01 11 O
1500992 00 ¥+ Ot Oy OO O
1650000 00 1 11 14 00 O
1650884 00 1 1% 11 11 O
1800000 11 ¥+ OO0 OO0 11 O
1800549 11 1 00 00 33 ©
1950000 11 1+ 10 10 33 O
2100000 14 1 01 0% 33 0
2250000 14 1 1% 1% 33 0

Simulation terminated at timeslot 2400000
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5.6.16.3 SIMULACION GRAFICA DE BS3

(S22 2222222223232 3223233222233 3332222222322 302 2323203323332 2232223222232222322 24

x SimPrt 2.2 : LE S 1 N 2 Print Processor ) »
* (c) Copyright N.V. Philips‘'Gloeilampenfabrieken 1988 *
EIXEERERATXEAI RN IR EAXAITRRXI LI XARIEREIRRTR AN BEABS XK NEARAE XY
File=A:BS3.RES Unita 10 psec Case=NC Steps 2500 Jul 7,198%
T GGABABAY Y x
1 10 110010%8
] [~
E H
K
o T . _...r.. e d
100000 - -
200000 3
300000 - S LS S -
400000 - -
500000 - 3
700000 - L
800000 - 4
900000 - S | W% .
1000000 [ 3

197

itn reafizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

ta, los autores. Digitali

©Del



5.6.17 SIMULACION DEL REGISTRO B20

5.6.17.1 FICHERO ESTIMULO DE B20

1223333232332 32332232 223233525
* SCL DESCRIPCION x
KXEEXEXXXKELX KX KKK KX KKK KK KKK

IDENT *'B20'
x

P D7,D6,D5,D4,D3,D2,D1,D0, ,EN, ,CLRN, ,CLK, ,
# Y7,Y6,Y5,Y4 Y3,Y2,Y1,Y0
PCO

x
STAB
S 0(2500,5000,ETC)CLK
SETV C,0
LABEL1 SETV D,0
LABEL2 DECV D (D?7,Dé,D5,D4,D3,D2,D1,DO)
DECV C (EN,CLRN)
SU TIME=%+5000
INCR D, 1
IFV D=256 GT LABEL3
GT LABEL2
LABEL3 INCR C,1
IFV C=4 GT LABEL4
GT LABEL1
LABEL4 F
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5.6.17.2 SIMULACION ALFANUMERICA DE B20

I F SRS TSR RS2 R R 22222222222 S SRR 2R PRS2SRRSO R R 2R 22 R 2 8 Y S

« SiaPrt 2.2 ;: L E S I N 2 Print_ Processor x
. (c) Copyright N.V. Philips'Gloeilampenfabrieken 1988 x
PP SN RS2SRRSR 22222 2322222222 2222221222223 23 223223222 2
File=A:B20.RES Units 10 psec Case=NC Jan 44,1980
T pDDDDDDD E € C YYYYYYYY =
1 76543210 N L L 76543210 8
n R K Cc
E N H
K
o 00000000 O O O **:x3XX3% ¥
389 00000000 O O 0O 00000000 *
1137 00000000 O O O 00000000 O
250000 00000000 O ©C 1 00000000 O
$00000 0000000t O O O 00000000 O
750000 0000000t O O 1 00000000 O
1000000 00000010 0 O O 00000000 O
1250000 00000010 0 O t 00000000 O
1500000 00000011 O O O 00000000 O
1750000 00000011 0 O 1 00G00000 O
2000000 00000100 O 0 O 00000000 O
2250000 00000100 O O 1 00000000 O
2500000 00000101 O O 0 00000000 O
2750000 00000109 O O 1 00000000 O
3000000 00000110 O O O 00000000 O
3250000 00000110 0 O 1 00000000 O
3500000 0000011t 0 O O 00000000 O
3750000 0000011t O O 1 00000000 O
4000000 00001000 O O O 00000000 O
4250000 00001000 O O 1 00000000 O
4500000 00001001 0 O O 00000000 O
4750000 00001001 O O ¥ 00000000 O
5000000 00001010 0 O O 00000000 O
5250000 00001010 O O 1 00000000 O
5500000 00001011 O O O 00000000 O
5750000 00001011 O O 1 00000000 O
6000000 00001100 O O 0 00000000 O
6250000 00001100 0 O t 00000000 O
6500000 00001101 0 O 0 00000000 O
6750000 00001101 O O t O0OOO0OO0CO O
7000000 00Q00110 O 0 O 00000000 O
7250000 00001130 O O 1 00000000 O
7500000 00001111 O O O 00000000 O
7750000 00001111 0 O 1 00000000 O
8000000 00010000 0 O O 00000000 O
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5.6.17.3 SIMULACION GRAFICA DE B20

E2 222 22 2SR 2223222223322 22223333 2323233322223233322233222323322322323 288232

x SimPrt 2.2 : LE S 1 N 2 Print_Processor bhd
x (c) Copyright N.V. Philips'Gloeilampenfabrieken 1988 *
2 322 22222223222t Rt R332 3233222323322 2322032332322 232333332222222202 2% 3
File=A:B20.RES Unit= 10 psec Case=NC Step=25000 Jul 7, 1989
T PDDDODDDDDECCYYYVYYYYYSZX
1 76543210NLL76543210H08
n R K C
E N H
K
Q - e e grees qees qreem grese s BUet Bed Rebid Jeret §uted [-teb Jebes Jober bt perer B
NEE
l [
1000000 - W I r]
0
| l I
2000000 - L l [J
]
I
3000000 - 'I l"" 3
"
I
4000000 - -~ I r' -
LI |
I L
5000000 - - I-
A
6000000 - - [I r A
R
7000000 - - ll "
A
I L
8000000 - - [ r—] -
9000000 - ] 5
LI | o
I [
10000E3 1t " 3
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$.6.18 SIMULACION DEL REGISTRO B18

5.6.18.1 FICHERO ESTIMULO DE B18

EXXEXXEXXEXXE XX KRXX X XXX XKEXKXX

* SCL DESCRIPCION *
1333323333333 23332333323 334
IDENT 'B18'

x
P D3,D2,D1,D0, ,CLK,,¥3,6Y2,Y1,YO0
PCO

x
STAB ,
S 0(2000, 4000, ETC)CLK
SETV D,0

LABEL1 DECV D (D3,D2,D1,DO)
SU TIME=%+4000
INCR D, 1

IPV D=16 GT LABEL3

GT LABEL1

LABEL3 F
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5.6.18.2 SIMULACION ALFANUMERICA DE B18

SRR RS2SRRSR 22222+ 2222222232222 22222222 2222222322222 22 Y22

s SimPrt 2.2 : LE S 1 8 2 Print_Procassor x
= (c) Copyright N.V. Philips'Gloeilampenfabriekan 1988 x
IR R R P P P22 2232222222233 222323232333 23223 2222222232332 322222222222 %2
File=A:B18.RES Unit= 10 psec Case=NC Jan 4,1980

T DDDD C YYYY %

1 3210 L 3210 »

n K C

E H

K

4200000 1010 1 1001
4200840 1010 1 1000
4200871 1010 t 1010
4400000 1013 O 1010
4600000 1011 1 1010
4600871 1017 1 1011
4800000 1100 O 1011
$000000 1100 1 1011
5000840 1100 1t 1000
5000871 1100 1+ 1100
5200000 1101 0 1100
5400000 110t 1 1100
5400871 1101 1 11019
5600000 1110 0 11019

(g
(+]
-
--
-h
-t
[~}
-h
-
[~}
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOlu
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5.6.18.3 SIMULACION GRAFICA DE B18

PR 2SR R3S 22 22222 222222222222 2 2 2 e 3232332223323

x SimPrt 2.2 : LE S 1 R 2 Print_Processor bd
x {(c) Copyright N.V. Philips’'Gloeilampenfabrieken 1988 b
L2222 2222222 3220222 22222 2 22 2223233323302 3323232323 23¢323 3283333223383 2322
File=A:B18.RES Unit= 10 psec Cases¥C Step=15000 Jul 7,1989
T DDDDCYYYYT™X
1 3210L3210%
n K [
E H
K
['s N P, L
I...l LI
600000 - [-I -
1200000 - ."fJ [
1800000 - L' S r L
[ |
2400000 - []
3000000 - L., -
3600000 - - []
4200000 - L] l.J 4
4800000 - ey o ."E; J
5400000 [[] L 4
6000000 - ”J , .
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5.6.19 SIMULACION DEL GENERADOR DE ACARREO RAPIDO BO2

5.6.19.1 FICHERO ESTIMULO DE BO2

122 2222222222222 2222222822 S

* SCL DESCRIPCION x
b 3332232322322 2332333333323
IDENT 'BO2'

x

P G3N,P3N, ,G2N,P2N, ,G1N,P1N, ,GON,PON, ,CIN, ,CX0,CX1,CY,C2

PCO

x
STAB
SETV C,0

LABELO SETV G,0
LABEL1 DECV G (G3N,P3N)
DECV G (G2N,P2N)
DECV G (G1N,P1N)
DECV G (GON, PON)
DECV C (CIN)
SU TIME=%*+1000
INCR G, 1
IPV G=4 GT LABEL2
GT LABEL1

LABEL2 INCR C,1

IFV C=2 GT LABEL3
GT LABELO

LABEL3 F
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5.6.19.2 SIMULACION ALFANUMERICA DE BO2

PR R E R SRR R 22 S 22222222 22 2R 2 R 2 R 2 P PSP PP P22 2223322222322 828
a SimPrt 2.2 : LE S 1 R 2 Print_Processor b

x (c) Copyright N.V. Philips‘Gloeilampenfabrieken 1988 >
IS R TR R RS SR X2 R 2R P R P 2222333222323 33 RSP0 3333322333323233333 3333

File=A;BO2.RES Unit= 10 psec Case=NC Jan 4,1980
GP GP GP GP C CcCC

T x
1 33 22 11 00 I XXYZ &
n NN NN NN NN N O1% c
E H
K

o 00 00 00 00 O *xxx x

547 00 00 00 OO0 O 11*x x
670 00 00 OO0 00 O 111%°x
859 00 00 00 OO0 O 1111 O
100000 01 01 Ot O1 O 1111 O
200000 10 10 10 10 O 11191 O
200484 10 10 10 10 O 0011 ©O
200588 10 10 10 10 O 000t O
200753 10 10 10 10 O 0000 O
300000 1t 11 11 11 0 0000 O
400000 00 00O 00 00 1 0000 O
400547 00 00 00 00 1 1100 O
400670 00 00 00 00 1 1110 O
400859 00 00 G0 00 t 1191 O
500000 01 01 01 01 1 1111 0O
4600000 10 10 10 10 1 1111 O
700000 11 11 11 11 1 1111 O
700484 11 171 11 41 1 0019 O
700576 11 17 11 11 1 0001 O
700613 11 1t 11 11 ¢ 0000 O

Simulation terminated at timeslot 800000
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5.6.19.3 SINULACION GRAFICA DE BO2

123+ 2222223232222 232222222323 222222223352 2232 232323332 23232332223222233233223232]

x SimPrt 2.2 : L E S I K 2 Print_Processor *
* (c) Copyright N.V. Philipa‘Gloellampenfabrieken 1988 *
L2222 22222222222 22222222322 2222322233222 222333233323 32323322233223223232 1]
Pile=A:BO2.RES Unit= 10 psec Casge:zNC Step= 2500 Jul 7,1989
T GPGPGPGPCCCCCEZ®x
1 332211001 XXYZ2H
] NNNNNNNNNOA\ C
€ H
K
[ o JEE SO rree Qusns petss frees Biees Boeas 0otd 0sp Betf suref fuses b
100000 - ... l l ’ I L
200000 g R T L T ool gooel ganf 4o o
300000 -
400000 i p-lpededeld el dend lldh _]
500000 = - o
600000 4 l ...I ..... I ’
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5.6.20 SINULACION DE LA UNIDAD DE EJECUCION UE

La Unidad de Ejecucién global, a pesar de haber realizado un
fichero estimulo, no he podido llevarla a cabo, debido a una
limitacién de memoria de los PCs, y en mi caso de un AT. Se
puede comprobar que en la fase del simulador LESIM2, SIMNET,
ésta carga el fichero estimulo, chequea 1los errores de
programa, lo d& por bueno, y comienza a cargar la red o
fichero con la extensién .BIN. A partir de éste momento
deberia de comenzar la simulacién, pero se produce un error.
Después de consultar con los especialistas de la casa que
suministra el soporte software, éstos confirmaron que el
error se debfia a una 1limitacién de memoria. Dicha
limitacién viene dada por la complejidad que conlleva 1la
Unidad de Ejecucién. No osbtante este disefio podria
simularse en estaciones de trabajo m&s potentes, como pueden

ser las APOLO, SUNs, VAXs, etc... . La casa PHILIPS, no

suministra, de momento, el soporte software para ©&stas
estaciones. El1 nGmero miximo de puertas equivalentes en
&rea, de diseﬁos, que conocen los especialistas que se hayan
simulado sin errores, con este soporte software, es de 10000
puertas. No obstante se tiene conocimiento de la simulacién
de 20000 puertas con estaciones m&s potentes, como las que
he nombrado anteriormente.

El fichero estimulo de la Unidad de Ejecucién est& realizado
para el disefio UE.DRT,sin embargo el disefio vAlido es el

UEF.DRT. Dicho fichero tiene 1la secuencia de programa
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siguiente
MVl A,00 H
STC
CHMC

SBB A

STA 2030 H

Mueve el dato cero al acumulador.
Pone a uno el bit de acarreo CY.

Complementa el bit de acarreo CY.

Resta el acumulador consigo mismo, y con

CY, y el resultado se deja en el acumulador.

Guarda el contenido del acumulador en 1la

posicién de memoria 2030.
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5.6;20.1 FICHERO ESTIMULO DE UE

132 3323333232232 3 33322222333 3232 2222322223223 2233232232222 22 22220

x SCL DESCRIPCION x
3223333232223 32333232323 2232222232322 332333333373 22322 22223
IDENT ‘UE*

x

P TS,C,UDAT,PLAGS2,FLAGS1,FLAGSO,FS5,FS4,FS3,FS2,FS1,FSO0,
#0D2,0D1,0D0, SHIFTER, DP3,DP2,DP1,DP0O,SP3,SP2,SP1,SP0,AS1,
#ASO, ADDS , ADD4 , ADD3, ADD2, ADD1, ADDO, RESET, RD, DAT_IN, CLK,
#BUS_Y, IDB7, IDB6, IDB5, IDB4, IDB3, IDB2, IDB1, IDBO, LERI , MARE,
#MBRE,AD7,ADé,ADS, AD4 , AD3, AD2,AD1,ADO,WR,CY_SEL,CY_IN,
#W_DAT,A7,A6,A5 A4 A3 A2, 6A1,AO,ALE,CY,PARIDAD, ZERO

#DAAH, DAAL

PCO
x

STAB
DATS

/BIN/HEX/100/60493377/100/634B37DD/100/60493377/100
/634B37CC
100/60493377/200/674B44FF/67E/674BOCFF/200/40493377/00
/7600/794B3777
177/60493377/100/634B37AA/600/735D33AA/67F /70693377
/65F/720B9177
672/674BOCFF/200/40493377/30/200/6B4B377B/600/674BOCFF
/7200740493377
20/7200/6B4B377RA/200/634B3477/200/674A34AA/ 800/ 774B34FF

/7200730493377
DATE

S 1(20000,40000,ETC)CLK
SETV H,0
PC 'INIT'

LABELO ST DATA (TS,ALE,UDAT,BUS_Y,C,RESET,ADDS,ADD4 6 ADD3,
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#ADD2, ADD1, ADDO)

ST DATA (MARE,MBRE,WR,RD,DAT_IN,W DAT,AS1,6ASO,LERI,
#FLAGS2,FLAGS1,FLAGSO, SHIFTER,0D2,0D1,0D0,CY_SEL,
#FS5,FS4,FS3,CY_IN,FS2,FS1,PS0O, SP3,SP2, SP1, SPO,
#DP3,DP2,DP1,DPO)

IFV H=8 GT LABEL1

IFV H=16 GT LABEL1

IFV H=19 GT LABEL1
GT LABEL2
LABEL1 ST DATA (AD?7,AD6,ADS,AD4,AD3,AD2,AD1,ADO)
LABEL2 SU TIME=%+20000

INCR H, 1

IFV H=24 GT LABELS
IFV H=6 GT LABEL3
IFV H=9 GT LABEL4
IPV H=12 GT LABELS
IFV H=13 GT LABELé
IPV H=14 GT LABEL?7
GT LABELO
LABEL3 PC 'MVI A, OOH'

GT LABELO
LABEL4 PC 'STC'
GT LABELO
LABELS PC 'CHC'
GT LABELO
LABELS PC 'SBB A'
GT LABELO
LABEL? PC 'STA 2030H'
GT LABELO
LABELS F
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6 ESPECIFICACIONES DE FABRICA

En este capitulo daré 1as especificaciones técnicas del

circuito que he disefiado, de forma que el fabricante conozca

con toda exactitud los requisitos de el disefio. De esta

forma, daré informacién sobre caminos criticos de tiempo,

buffers de entrada, salida, y bidireccionales, tipo de

eéncapsulado, tensién de alimentacién, etc..., as! como

cualquier otro requisito que sea indispensable conocer para

el proceso de fabricacién O que se desee.
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Factory Part No:
Factory Code No:

Contract No: — Pending
CUSTOMER: Company Name: _E,T.S.1.T

Purchasing Contact:

Name: Dro Ao NUFNEZ ORDOREZ Title: CATEDRATICO DE ELECTRONICA

Address: EesTPeSeI.Te DE TAFIRA, LAS PAIMAS DE G, C.

Telephone: __ _, _ ., - ... Telex:

—it

Technical Contact:
Name: Dr. A. N, ORDOREZ Title: CAT. IE ELECTRONICA

Address: EQTQS.I.TQ DE TAFIRA. LAS PAIHAS m G, c.

Telephone:

Product Engineer:
Name: EULOGIO PENA VAZQUEZrelephone:.

Customer Drawing Number: E.P. Y. REV: 1
Signature: E.P. Vo DATE: 1989
Designer's Name: EoP.Ya
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EACTORY :

Salesman: PEDRO MARTINEZ MENEAU

Address: COMPARIA DE PRODUCTCS ELECTRORICOS COPRESA S.A.

BALMES P2 8007 BARCELORA

Telephone: _ Telex:

TSC_ENGINEER: (To be filled by factory)

Name: Telephone:
TEST/PRODUCT ENGINEER;:
Name: Telephone:
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SYSTEMCELL Library Version/date:_1.05/1/7/1938

Type of Engineering Workstation (EwS):__ORCAD '

EWS Software Release Version/date: 311/1987

IF FACTORY EWS, then
USERID/PASSWORD: -

IF ON_SITE EWS, then

Data base on tape
LABEL/QUANTITY:

PY EN :
|_X_| COMPLETE DESIGN SCHEMATICS

|_X | CRITICAL PATHS SPECIFICATIONS & SCHEMATICS
IX_| PIN FILES

|X_| KETLIST FILES

| X_| STIMULI FILES

|x_| BINARY FILES

I X | RESULT FILES
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ENGINEERING WORKSTATIQON PARTICULARS
Please include the Design Tree Pathname,

Note: The DESIGN TREE must include all the circuit modules and
files.

DESIGN TREE PATHNAME: PROYECTO 1 Y 2 (See DZSCRIP,SCL file)
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PACKAGE REQUIREMENTS

Total number of pins: 120

Package Type (DIP, PLCC, etc.): QFP

Package Material (Plastic, Ceramic, etc.)PI‘ASTxc

| __ | commercial Temperature (0oC to 700C)
Industrial Temperature (-400C to +850C)

| | Military Temperature (-550C to +1250C)

MARKING

In addition to standard marking identify customer part number

( 10 digits maximum)

1/0 COMPATIBILITY
i__| T
| X | cMos

|_| MIXED (TTL/CMOS)

I1/0 COUNT- 112

NUMBER OF PWR PINS

NUMBER OF GRND PINS

REQUIRED MAX OPERATING FREQUENCY-————-———--

217

A AU NI i S S (I W —_— — — — — — —— —— —— T ———. ————" S S —— —— — — T S S — — ————

i6n realfizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

0, los autores. Digitali

©Del



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 seccionm S5.3)
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PINNI SIGNMENT 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 (proximits relationship

of signal pins, rank of signal pins on the package, alignment
of signal pins), please list them in decre2sing order of
priority. Detail the type of requirement 2nd indicate which
signals are concerned, in the comments. Pl=ase designate
bussed signal groups.

The final proposal for pinning and placemeat will be
returned to the customer after routing, for approval.

Define Comments:

1. Outputs or transceivers should specify #oF load. (Minimum
30 pF.).

2. Transceivers should specify controlling et signal name.
3. Inputs should clarify the use of pullup voltages.

4. Additional comments should be made appropriately.
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COMMENTS

TS

]

30pF, TRISTATE

CONTROL SIGNAL

SIMULATION
SIGNAL NAME

AO
Al
A2
A3
Ay
A5
A6
I,
A300
AD1
AD2
ADS
ADY
ADS
AD6

or
0S

TTL

I
|
|
I
]

(0)
BIDIRECT (B)
(P)

(G)

OUTPUT
POWER
GROUND

INPUT

AD?

220
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PRIQORITY R E R_A
(Use additional pages if necessary)

TIC LAY

MAX LOAD
PRIORITY ORIGIN® | DESTINATION®* SIGNAL (WIRE ONLY)
Pin/sig. | Pin/ Sig. ns
Name Name
STANDARD CRITICAL PATHS
|
1 ADD(0..5) SIGRO 1
1 1 " ZERO }
1 IL " PARIDAD
" | - =
|
1 | " DAAL
' DAAE
1 | |
OTHER CONCEPRNS
: i
2 {ADD(0..5) | AD(0..7)
|

221
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*Note: For specifications of more than 2 critical paths, please
consult your Marketing or Sales Representative.

PROPAGATION DELAY OF CRITICAL PATH (for prototypes only)

Path Number-----==-==—=—=---w 1

Input signal ———————— A5D(0..5)

——

|__| Rising

|__| Falling

Time of transition of input pin (with respect to t = 0)

Output signal - ~CONDITIOR BITS

| | Rising

|___| Falling

Time of transition of output pin (with respect to t = 0)

tpd value: typical---—-—---——-

worst case--------_267 nseg
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7 PRESUPUESTO

Existen tres tipos de presupuestos :
Presupuesto de desarrollo
Presupuesto de prototipado

Presupuesto de produccién

7.1 PRESUPUESTO DE DESARROLLO

El presupuesto de desarrollo es de 2, millones, 851 mil ,200
pesetas, que cobraria en total, por las horas de trabajo
empleadas por el ingeniero de diserio, incluye horas de uso
del ordenador, horas extraordinarias y gastos de material.

El presupuesto de desarrollo de 1la Unidad de Control es

similar al de la Unidad de Ejecucién.

7.2 PRESUPUESTO DE PROTOTIPADO

El presupuesto de prototipado es de 4 millones, 500 mil

pesetas, del juego de méscaras y los primeros 20 circuitos

de muestra.
7.3 PRESUPUESTO DE PRODUCCION

Para un volumen superior a 10000 unidades, el costo es de

1000 pesetas por unidad.
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NOMENCLATURA SYSTEMCELL
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SystemCell II cell library
AN AND Gate
AOQ AND-OR Gate
BF Boolean Fenction
BU Buller
DL Delay Element
CK  Qlock Geserator g
CO  Comparsior S
D D-Type Flip-Flop H
DE Decoder %
EN  Exclusive NOR Gate g
EX  Exclusive OR Gate g
GM  Latches, Cated S-R ]
GS Latches, Gated NOR S-R 3
10 Bidirectiona) Buffer 2
1 4 Inpet Bulfer i
134 Inverter ]
JX JX M’ g
LA Latches.D-TYPE and S-R
MU  Mshkiplezer
MV Multividrator
NA  NANDGem
NO NORGaee
OF  Ostput Bufley
OR ORGam .
0s Osciltster
PD  Pel-Down, Active
PR PelUp. Active"” *
rn PLA, Hard-Wired
PUC  Power-Up Clewr
R Registers
RA RAM, Hard-Wired
RF  Regiser File
RO ROM, Hard-Wired
s Soft Macre
SF Scemn
T Toggle Type Flip-Flop
T0 Tieolt
227
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SystemCell I cell library

—-.

| ASIC"

A Nami v

ABC  Anaslog Biased Circuits

ALU  Arithmetic Logic Unit

AMC  Anslog Operstions! Amplifier
BUF  Core to Core Periphery Bufter
1D Ioput Buffer with Pult-Dowa
fOU  Bidectional Buffer with Pull-Up
IPS  Straight Inpet Beffer

U Iopet Buffer with Puil-Up

IOD  Bidectional Buffer with Pull-Dows
RA  Cowmpiler Generated Cell

RO Cowpiler Generated Celt

PLA  Compiler Generated Celt

VDD Power Pad

VSS  Power Pad

1 realizada por ULPGC. Biblioteca Universitarig, 2008
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ASIC's l L SystemCell Il cell library
1. Buyff ogic X ._)
For cell categories: ‘
AND
Buffer
Decoder
Exclusive NOR
Exclusive OR . 8
Inveners H
Multiplexers g
NAND g
oR :
Name = AABCD jg
where: 2
AA = AN AND Gate ~
BU Buffer {)
DE Decoder --
EN Exclusive NOR Gate g
EX Exclusive OR Gate
A \'/ Inverters
MU Multi
NA NAND Gate
NO NOR Gate
OR OR Gare
B = #1 thru #0, (1 through 10), represemts number of gate inputs.
L of = #1 thry %0, represents relative drive capabilities.
D =

#0 thru #9, differentiates between logically equivalent bue
geometncally different cells.

) (®

5 A 229
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SystemCell II cell library J | asic’s

{.2 Boolean Functions

For cell category: Boolean Functions

Name = BFxxx
where:

xxx = 000 to 014
Two level AND-NOR suuctures.

= 015 10 029
Three level OR-AND-NOR  stuctures.

030 0 049

Four level AND-OR-AND-NOR  strucrures.

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

= 050 10 064
Two level OR-NAND structures.

itn

06S 1o 078
Three level AND-OR-NAND structures.

0, los autores. Digitali

= 080 10 088
Four level OR-AND-OR-NAND  structuses.
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ASIC’s J L SystemCell Il cell library
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- T (s
For cell categories: D-Type. JK. Scan, Toggle. ’>
Name = AABCD h
where:
CODE MEANING
AA = DF D-TYPE
D -
n;l‘ ;I;PE TRANSMISSION GATE
SF Scan Test FF
TA Toggle
B =
N No
> preset or clear inputs
g With preset, 0o clear
< With clear, no preses
B ﬁ:ﬂ: preset and clear inpurs
ith asynchronous parallel load
X With N
asynchronous  paralle] Joad )
; With preset, 0o clear -
B With preses and clear inputs
(o =
#1 thry #0, represents relative drive capabilities.
D = - tween
%0 tuu #9, differentiates be i equivalem
geometrically different cells. togically b
= B . 231
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SystemCell Il cell library J‘ | asic
14 _Transparent Latches

For cell category: Latches

Name = AABCD

whete:

AA = LA Latches, D-TYPE and SR

B = B Set/Reset (two cross coupled gates only) §;
L Gated Latch, active low enable 3
H Gated Latch, active high enable

3
C = #1 thry #0, represents relative drive capabilities.
D =

20 thro #9, differentiates berween logically equivalent but
geometrically differems cells.

© Del documenta, los autores. Digitalizacion f
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ASIC’ J
s L SystemCell I cely library

1.5 Master Slave Modulg

For cell category: Gated Larches

reaiizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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Name = AABCD
where:
CODE . MEANING
AA =
g? Laiches, Gared S-R
ches, Gated NOR S-R
B = 0:) R/S Input
s R/S Input with Reset
P Mma
with Set and
3 R/S and JX Reser
RlSandI/thws wiﬂ:Se:andReset
C =
#1 tru 20, represents relative drive capabilities )
D = o
#0 thru #9, differentiates ogically
geometrically differens eel:mm ' Cquivaleat b
(@B vors 233
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SystemcCell I cell library

) 1.6._InpuyOutput_PAD Cells

For cell categories: Input and Output cells.

Name = AABCD

‘ where:
CODE =~ MEANING
AA = D Input Buffers with Pull-Down
14 Input Buffers
v Input Buffers with Pull-Up
oP Ourput Buffers
B = F Minimum width cell
cC = #1 thru #9, represents outpo:mmmﬁxoumbnﬂ';u.haspecnl
case, the numeral O corresponds to 3 10mA cugem capabdility. Letters
) are used for higher currents. -
CODE = CURRENT
19 1-9mA
. ) 10mA
H 12mA
A 16mA
B 24mA
C 32mA
D 4ImA
8 234
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ASIC’SJ k

SystemCell I cell library

D=

CODE
)
!
2

#0
1
2

I EEELE
HHHHE

BASIC TYPE

Input buffer

MEANING

No Tristate input
Active low enable
Active high enable

Tristate output . .
active high enabl:u fverng.
Tristate OuUPUL, noa inverr:
active low enable. cming.

H

ersitaria, 2008

</
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SystemCell Il cell library. ;. ::

\——-

1.72. Bigirectional Buffers

For cell category: Bidirectional Buffers

Name = AAABC

where:
CODE . MEANING ~
AAA = [OD Bidirectional Buffer with Pull-Down
IOF Bidirectional optimized in layout width
1ou Bidirectional Buffer with Pull-Up
B = Identifies the cumrent drive of the output stage.
C = Identifies the type of input buffer according to the previous list of input
assigninents  (see paragraph 1.6.).
#=2 Bectronic 236
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SystemCell I cell library

CELL FUNCTION
NAME

AND Gate

AN210 ; 2 INPUT AND GATE

AN228 ; 2 INPUT AND GATE (2 x DRIVE)
AN240 ; 2 INPUT AND GATE (4 x DRIVE)
AN260 ; 2 INPUT AND GATE (6 x DRIVE)
AN310: JINPUT AND GATE

AN32$ ; JINPUT AND GATE 22 DRIVE)
AN34) ; ) INPUT AND GATE (¢ x DRIVE)
AN36S ; 3 INPUT AND GATE (6 x DRIVE)
AN418 ; ¢ INPUT AND GATE

AN$28 ; 4 INPUT AND GATE (2 x DRIVE)
AN$48 ;: ¢ INPUT AND GATE (4 2 DRIVE)
AN468 ; 4 INPUT AND GATE (6 x DRIVE)
ANS18; S INPUT AND GATE

Boolean Function

BFO#1 : (Al - BI*BD)

BFOO2 : <Al « BI*B2°B))

BFUE3 ; 4<A1°A2 +» B1*BY)

BFO04 ; (AI®A2 + B1°B2°B))

BFO8S ; (A1°A2°A3 - B1°B2*R))

BFU06 : (Al « A2+ BI*BD)

BFO#7 : {Al « A2« BI*B2*RY)

BFO08 : (A] « B1°B2 . CI°C2)

BFO1S: (Al « Bl *(C1l.C)
BFO16: A + (B1.B2)* (C1.C2)
BF#17 ;: (Al + BI*B2 * (C1.CD))
BFES1 ; (Al * (Bl.B2)

BFES2 ; (Al * (B1.B2.83)
BFES3 ; -((A1+AD)* (B1-BD))
BF#S4 ; ((A1+AD)* (B1.B2.B3))
BF85S5 ;: ((Al+A2+A3) * (B1.B2+B3))
BF856 ; -(A1°A2° (B1.B2))
BFUS7 ; {A1°A2° (B1.82.B3)
BFOSE ; (Al * (B1.82) * (C1.C2))
BFOES ; (Al °(Bl.+Ci°CD)
BFU6E : (Al * (B1*B2 . CI1°CY)
BFOE7 ; (Al * (B1-B2 « CI1°CY))

g
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SystemCell Il cell library

CELL FUNCTION
NAME

Buffec

BUI29 ; BUFFER (2 2 DRIVE)

BUI3® ; BUFFER (3 x DRIVE)

BUX22 : TRISTATE BUFFER ACTIVE HIGR ENABLE (2 x DRIVE)
BU262 ; TRISTATE BUFFER ACTIVE HIGH ENABLE (6 x DRIVE)
Core to Core Periphery Buffer

BUF# ; ¢ mA PUSH-PULL BUFFER CORE TO CORE
Decoder

DE210:2T0 4 DECODER
DE212:2TO 4 DECODER WITRH ACTIVE HIGH ENABLE

D-Trpe Flip-Flop

DFB28 ; D-TYPE POSITIVE EDGE TRIGGERED FF WITH SET AND RESET
DFC28 ; D-TYPE POSITIVE EDGE TRIGGERED FF WITH RESET
DFN29 ; D-TYPE POSITIVE EDGE TRIGGERED F¥

DFP2 ; D-TYPE POSITIVE EDGE TRIGGERED FF WITH SET
DTBIL ; D-TYPE NEGATIVE EDGE TRIGGERED TG-FF WITH SET AND RESET

DTC11 ; D-TYPE NEGATIVE EDGE TRIGGERED TG-FF WITH RESET
DINII ; D-TYPE NEGATIVE EDGE TRIGGERED TG-FF

DTP11 ; D-TYPE NEGATIVE EDGE TRIGGERED TG-FF WITH SET
Exciusive NOR Gatg .

EN2I0 ; EXCLUSTVE NOR GATE

Excinsive OR Gates

EX218 ; EXCLUSIVE OR GATE
EX228 ; EXCLUSIVE OR GATE (2 x DRIVE)
EX249 : EXCLUSIVE OR GATE (4 2 DRIVE)

Latches Gated S-R

GM1S ; MASTER MODULE WITHOUT RESETY

GM110 ; MASTER MODULE WITH RESET

GM218 ; MASTER MODULE WITH SET AND RESET

GM318 ; MASTER MODULE WITHOUT RESET, TWOI-ANDS-NI’U'I’S
GM418 ; MASTER MODULE WITH RESET, TWO R- AND S-INFUTS

GMS18 ; MASTER MODULE WITH SET AND RESET, TWO R- AND S-INPUTS
GMS19 ; MASTER MODULE WITH SET

iracion tealizada pot ULPGEC. Biticteca Universitatia, 2008
§
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SystemCell II cell library

CEWLL FUNCTION
NAME
Latches Gated NORS-R

GS010 : SLAVE MODULE

GS119; SLAVE MODULE WITH RESET

GS210 ; SLAVE MODULE WITH SET AND RESET
GS319 : SLAVE MODULE WITHOUT RESET
GS418 ; SLAVE MODULE WITH RESEY

GSS519 ; SLAVE MODULE WITH SET AND RESET
GSS10 ; SLAVE MODULE.WITH SET

Input Buffers with Pull-Down,

IDF] ; INPUT BUFFER WITH CMOS LEVELS
IDFY7 ; INPUT BUFFER WITH CMOS LEVELS (HYSTERESIS)

Bidirectional Buffer with Pull D
10D41 ; 4 mA TRISTATE OUTPUT, CMOS LEVELS INPUT
Bidirectional Bufl

J0F 4] ; 4 mA TRISTATE OUTPUT. CMOS LEVELS INPUT

10F44 ; § mA TRISTATE OUTPUT, TTL LEVELS INWUT

JOF 47 ; 4 mA TRISTATE OUTPUT, CMOS LEVELS INPUT (HYSTERESIS)
JOF49 ; ¢ mA TRISTATE OUTPUT, TTL LEVELS INPUT (HYSTERESIS)
JOF31 : § mA TRISTATE OUTPUT, OMOS LEVELS INPUT

JOFS4 : § mA TRISTATE OUTPUT,TTL LEVELS INPUT

JOFS?: S mA TRISTATE JCMOS LEVELS INPUT (HYSTERESIS)
IOF89 : S mA TRISTATE T TL LEVELS INPUT (RYSTERESIS)
TOFAL : 16 mA TRISTATE OUTPUT, CMOS LEVELS INPUT

10FA¢ ;16 mA TRISTATE OUTPUT, TTL LEVELS INPUT

JOFAT ;16 mA TRISTATE OUTPUT, CMOS LEVELS INPUT (HYSTERESIS)
10FA? ; 16 mA TRISTATE OUTPUT, TTL LEVELS INPUT (HYSTERESIS)
I0FH1 ;: 2 mA TRISTATE OUTPUT, CMOS LEVELS INPUT

IO H4¢ : 2 mA TRISTATE OUTPUT, TTL LEVELS INPUT

IOFHY : 12 mA TRISTATE OUTPUT. CMOS LEVELS INPUT (HYSTERESIS)
JOFHS : 12 mA TRISTATE OUTPUT, TTL LEVELS INPUT (HYSTERESIS)

Ingut Buffess

IPF9] ; INPUT BUFFER WITH CMOS LEVELS

IPFO4 ; INPUT BUFFER WITH TTL LEVELS

IPFO7 ; INPUT BUFFER WITH CMOS LEVELS (HYSTERESIS)
IPF®9 ; INPUT BUFFER WITH TTL LEVELS (HYSTERESIS)

=
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ASIC 's) L SystemCell I cell library

cgn FUNCTION
NAME
Input Buffers with Pull-Ug

IUFe ; INPUT BUFFER WITH CMOS LEVELS

ILW;NPUTBUFFERWITHCMOSLEVELS(HYSTERESS)
IUF®s ; INPUT BUFFER WITH TTL. LEVELS (HYSTERESIES)

Inverters

V181 ; INVERTER (16 x DRIVE)

V110 ; INVERTER

IVI2e ; INVERTER (2 x DRIVE)

V138 ; INVERTER (3 x DRIVE)

IV140 ;: INVERTER (4 x DRIVE)

V16 ; INVERTER (6 x DRIVE)

IV1se ; INVERTER (3 x DRIVE)

V212 ; TRISTATE INVERTER ACTIVE HIGH ENABLE
IVI22 ; TRISTATE INVERTER ACTIVE HIGH ENABLE (2 x DRIVE)
V242 ; TRISTATE INVERTER ACTIVE HIGH ENABLE (4 x DRIVE)

J:K Hlig-Flops

fizada pot ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006

JXB13 ; J-KN NEGATIVE EDGE TRIGGERED TG-FF WITH SET AND RESET
JKB2¢ ; J-KN POSITIVE EDGE TRIGGERED MS-FF WITH SET AND RESET

Latches, D-Type and SR,

LABIO ; SR-LATCH

LAB2S ; SR-LATCH Q1

LAHI® ; TRANSPARENT D-LATCE WITH HIGH ENABLE

LAR2S ; TRANSPARENT D-LATCH WITH HIGR ENABLE (2 x DRIVE)
LAL2S ; TRANSPARENT D-LATCH WITH LOW ENABLE

Multiplexers

MUI1E ; 2 INPUT MULTIPLEXER
MU210 ; ¢ INPUT MULTIPLEXER

NAND Gates

NA210; 2 INPUT NAND GATE

NA228 ; 2 INPUT NAND GATE Q@ x DRIVE)
NA238 ;: 2 INPUT NAND GATE O x DRIVE)
NA248 ; 2 INPUT NAND GATE (4 s DRIVE)
NA2SS ; 2 INPUT NAND GATE (6 x DRIVE)
NA3IS; J INPUT NAND GATE

NA328 ; 3 INPUT NAND GATE 2 3 DRIVE)
NAX ; 3 INPUT NAND GATE O3 x DRIVE)
NA3M ; 3 INPUT NAND GATE (4 x DRIVE)
NA419; 4 INPUT NAND GATE

( ey e PHILIPS
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SystemCell II cell library

CELL FUNCTION
NAME
NAND Gates (cont)

NA420 : 4 INPUT NAND GATE (2x DRIVE)
NA430; A INPUT NAND GATE (3 x DRIVE)
NAS10: SINPUT NAND GATE

NA320: SINPUT NAND GATE (23 DRIVE)

NOR Gates

NO218; 2INPUT NORGATE

NO220 ;: 2INPUT NOR GATE (2 x DRIVE)
NO230 ; 2 INPUT NOR GATE (3 x DRIVE)
NO248 : 2 INPUT NOR GATE (4 x DRIVE)
NOJIS: JINPUT NOR GATE

NO320 ; 3INPUT NOR GATE (2 x DRIVE)
NO338 : IINPUT NOR GATE (3 x DRIVE)
NQ416 ; 4 INPUT NOR GATE

NQ420 ; § INPUT NOR GATE (2 x DRIVE)
NOS18 ; S INPUT NOR GATE
NOS20 ; S INPUT NOR GATE (2 x DRIVE)

Output Buffers

OPF48 ; ¢ mA PUSH-PULL OUTIUT
OPF41 ; 4 mA OPEN DRAIN OUTPUT

OFPF43 ; ¢ mA TRISTATE ACTIVE LOW ENABLE OUTPUT
OPFS8 ;S mA

OPF¥! : $ mA OPEN DRAIN

OPFB3 ; S mA TRISTATE ACTIVE LOW ENABLE
OPFA#: 16 mA PUSH-PULL- »

OPFA}: 16 mA OPEN DRAIN
OPFA3: 16 mA TRISTATE ACTIVE LOW ENABLE

OPFHI : 12 mA TRISTATE ACTIVE LOW mnu:

243
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CEl\L  FUNCTION
NAME

OR Gates

OR210 ; 2 INPUT OR GATE
OR220 ; 2 INPUT OR GATE 2 2 DRIVE)
OR248 ; 2 INPUT OR GATE (4 2 DRIVE)
OR268 ; 1 INPUT OR GATE (6 x DRIVE)
OR310 ; 3 INPUT OR GATE
OR329 ; 3 INPUT OR GATE (2 3 DRIVE)
OR348 ; 3 INPUT OR GATE (4 x DRIVE)
OR360 ; 3 INPUT OR GATE (6 x DRIVE)
OR410 ; ¢ INPUT OR GATE
OR¢29 ; 4 INPUT OR GATE 2 x DRIVE)
OR¢48 ; 4 INPUT OR GATE (4 x DRIVE)
OR¢60 ; 4 INPUT OR GATE (6 x DRIVE)
ORS18 ; S INPUT OR GATE

Oscillatocs

* THREE PIN RC OSCILLATOR

* THREE PIN RC OSCILLATOR WITH ACTIVE HIGH ENABLE
* CRYSTAL OSCRLLATOR -

* CRYSTAL OSCILLATOR WITH ACTIVE HIGH ENABLE

* CRYSTAL OSCILLATOR 32 KHz, LOW CURRENT

Soft Macros

$137 ;3 TO § DECODER WITH LATCHES

$138 ;370 3 DECODER

S13» ; DUAL 2 TO 4 DECODER

$153 ; DUAL ¢ T@ RMULTIPLEXER

S158 ;2 TO 4 DECODER/DEMULTIPLEXER

S1S7 ; QUAD 2 TO I MULTIPLEXER

S158 ; QUAD 2 TO I MULTIPLEXER GNVERTING)
SI61A ; 4 BIT BINARY COUNTER, ASYNC. CLEAR
S1GA ; 4 BIT BINARY COUNTER, SYNC. CLEAR

. e

S164 ; 3 BIT, SERIAL IN, PARALLEL OUT SHIFT REG ASYNC. CLEAR
S1€5 ; § BIT, SERIAL/PARALLEL IN, SERIAL OUT SHIFT REG ASYNC. CLEAR
S166 ; 8 BIT, SERIAL/PARALLEL IN, SERIAL OUT SHIFT REG SYNC. CLEAR

SIN ; QUAD D-TYPE FLIP-FLOP WITH TRISTATE OUTPUTS
S174 ; HEX D-TYPE FLIP-FLOP
S175 ; QUAD D-TYPE FLIP-FLOP, Q AND QB OUTPUTS

S177 ; 4 BIT BINARY COUNTER, ASYNC. PARALLEL LOAD, RIPPLE CLOCK

Si81 ;4 BIT ALY
SI91 ; PRESETTABLE ¢ BIT BINARY UP/DOWN COUNTER

S193 ; PRESETTABLE 4 BIT BINARY UP/DOWN COUNTER, 2 CLOCKS, CLEAR

S1944 ; 4 BIT BDIRECTIONAL UNIVERSAL SHIFT REGISTER
SI95A ; 4 BIT PARALLEL ACCESS SHIFT REGISTER

5244 ; OCTAL DRIVER/RECEIVER, NON-INVERTING, TRISTATE

* = DATA SHEET AVAILABLE LATER

itin realizada por ULPGC. Biblivteca Universitaria, 2008
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CELL FUNCTION
NAME
Saft Macros {cont)

$267A ; QUAD 2 TO | MULTIPLEXER, NON INVERTING, TRISTATE
S253A ; QUAD 2 TO I MULTIPLEXER, INVERTING, TRISTATE
5259 ;8 BIT ADDRESSABLE LATCH

$273 ; OCTAL D-TYPE FLIP-FLOP

§2%0 ;9 BIT ODDVEVEN PARITY GENERATOR/CHECKER

S200 ; 4 BIT FULL ADDER WITH FAST CARRY

$298 ; QUAD 2 PORT REGISTER

§29% ;3 BIT UNIVERSAL SHIFT REGISTER, TRISTATE

$299X ; 8 BIT UNIVERSAL SHIFT REGISTER, INPUTS SPLIT

5373 ; OCTAL TRANSPARENT LATCH WITH TRISTATE OUTPUTS
5374 ; OCTAL D-TYPE FLIP-FLOP WITH TRISTATE OUTPUTS
$375 ; QUAD BISTABLE LATCH

S33 ; DUAL 4 BIT BINARY RIPPLE COUNTER

5398 ; QUAD 2 PORT REGISTER WITH Q AND QB OUTPUTS

399 ; QUAD 2 PORT REGISTER

$593X ; 8 BIT BINARY COUNTER WITH INPUT REGISTERS

$59§ ;8 BIT SHIFT REGISTER WITH OUTPUT REGISTERS

SS9SX ; 8 BIT SHIFT REGISTER WITH INPUT LATCHES

S651 ; DUAL S BIT REGISTER AND BUS TRANSCEIVER, TRISTATE, D LOW

S652 ; DUAL 8 BIT REGISTER AND BUS TRANSCEIVER, TRISTATE
S663 : 4 BIT UMDOWN BINARY COUNTER

S586 ; § BIT MAGNITUDE COMPARATOR, P=Q, P>Q
S&23 ; 4 BIT MAGNTTUDE COMPARATOR, P»Q

Scan Flip-Floos

fizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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SFDN1 ; SCAN TESY NEGATIVE EDGE TRIGGERED MS-F¥
SFLN2 ; SCAN TEST NEGATIVE EDGE TRIGGERED TG-FF

Togzie Type Flip-Flogs

TAB2 : TOGGLE POSITIVE EDGE TRIGGERED MS-FF WITH SET AND RESET
TAC28 : TOGGLE POSITIVE EDGE TRIGGERED MS-FF WITH RESEY
TAP® ; TOGGLE POSITIVE EDGE TRIGGERED MS-FF WITH SET

= 2*°  PHILIPS | | |
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A SIC'sJ k

SystemCell I cell library

REV: 1.0 AND GATE AN260
A Qr—
Y
8 G }
Y=A+«B
CELL: AN26D

Function: 2 Input AND Gate (6 x Drive)

Pin Description
Pin Name Description
A Dats input
8 Dsta Input
Y Dsats Output

This cell is 3 member of the PHILIPS ASIC SystemColi
1.5 micron CMOS Double Layer Mata! standard cell tamily

punesl Bectonic
](m...
7 and mamriais
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SystemcCell I cell library

.

REV:

1.0

AND GATE

AN260

AN260, Propagation and Load Dependent Delay

PARANITER PRAON T0 nre T RAR unty
1input) 1Sutput)
Tpld aay 4 e.? 5.4 3.4 as
ATpID sny 4 . 9.1 9.) 0. as/pt
TeNl any v .3 1.3 1.2 e
aTpnl sny ] .2 0.2 e.¢ as/pt

Aabient Tenpearstuse Ramge: -46¢

Voltage Ramge: €.3 Velts
Note:

TPRl s propaqetion delay tise, Righ-to-low cutpet

TPl » ropagataion delay time,. lov—to-high sutput
anY s Prowm amy i1Rput

Input Loading

409 € te 89 dog €
te 3.9 velte

ATph]l = losd cap. delay te add te Tohl
STPIR « loeé cap. delay te ade te THIA

Output Drive
18PpUT EQUIVALLNT oUTYv Y EQUIVALENT
NARE toAd SARS LOADIBSN.)
| ] 2 4 (1]
[ 3
ttquivalont Lesd » 0.14 PP}
Elect 250
;Eggg
and maternals
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ASIC’s | k SystemCell Il cell library

Rev:_;,n.o' AND GATE -~ AN310
A o—dq
8 & Y
Y=AsB+C T
= CELL: AN31O

Function: 3 lnp.ut AND Gate

Pin Description
Pin Name Description
2 Deta fopua
$ Dsta Input
Data Output

This cell Is 3 member of the PHILIPS ASIC SystemCen ¥
1.5 micron CMOS Doudle Layer Metal standard csit famlly

ealizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

© Del docurnenta, los autores. Digitalizacion f
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SystemCell Il cell library

ASIC

——

REV: 1.0

AND GATE AN310

AN310, Propagation and Load Dependent Delay

PARARETER TRON 10 nie Ty RAZ vee
(Inputy tOutput?
Tl any 4 9.8 1.¢ 3.0 ne
sTPpin (1.3 | ..? 1.6 4.9 na/spt
{1} any k .2 2.2 3.» ae
sTpht any v .6 .2 2.2 so/pt

Note:

Aspieat Tenperzature Range: ~48 deq € te o8Y deg C
Voltsge Rsage: 4.3 Velts te 3.3 Velts

TEn: e propsgation delsy time, Digh—te-lev sutpet
TPk » propagatica delay time. lowv—to-~-high sutpet

say o Pros say 1mpet

Input Loading

INPUVUT EQUIvALERNT
SANE oA

4 b3

L] ]

» 3

STPhl o load cap. delay te 2dd te THh)
ATPIR o lood cap. delay te 2dd te TPIN

fizada pot ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

Output Drive
OUTIWY [EQUIVALERY
SARE LOADIBaz. }
4 10

t8quivelent Lesd = 9.1 pr)

© Del documenta, los autores. Digitalizacidn real
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"ASIC’s J L

sttem Cell Il cel! library

REV: 1.0 AND GATE AN320
A o—ud
B ey Y
[ <
Y=A‘B*C ﬁc&u AN320

Function: 3 Input AND Gate (2 x Drive)

Pin Description
Pin Name Description
A input
8 82 Input
c Data tnput
4 Data Outpug

This cell 13 5 member of thy PHILIPS ASic SystemCen §
1.5 micron CMOS Double Layer Metal standard cet fampy

-

reaiizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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SystemCell I cell library

REV:

1.0

AND GATE

AN320

AN320, Propagation and Load Dependent Delay

PARAREYER raon ' B TIY mAg uniy
12aputy ; 10utput’
1Tpin any 1R Ty 1.8 8.2 8o
atpld say ] v T2 e 2.0 | asspe
Tphl any 4 9.3 1.2 3.3 ns
sTpht any L 4 33 o4 1.1 ne/pt

Note:

TPpMl o propaqatioa deley tiwe. Aigh-te~low swtput
Tplh » prapagation delay time. low-te-high owtput

AsPisat Yeoperature Remge: -40 Seg £

any e Pram any iaput

Veltsge Range: 4.5 vells

Input Loading
18997 ESILVALEYT
AR LoAD
c 1
s 1
» 3

to ~83 daq ¢

te 3.9 Veles

TPl « lead cap. delay to add te TPphAl
ATPIR = 1384 cep. delay te sdd to TPIM

Outpet Drive
SUTPUT  (RQUIVALERY
SARE LoADIBeR. ¢
T 30

(tquivalent tosd = 0.318 pP)

=

components
and majenals
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ASIC’SJ t SystemCell Il cell library

REV: 1.0 AND GATE AN340
P
B e Y
co—
Y=AsB+C CELL: AN340

Function: 3 input AND Gate (4 x Drive)

Pin Description
Pin Name Description
A Dats input
8 Data input
c Oata input
v Data Output
L

This cell Is 3 member of the PHILIPS ASIC SystemCelt X
1.5 micron CMOS Double Layer Metal standard ceff family

acitn reafizatia por WLPEC. Bivticteca Universitaria, 2008

© Del documento, ios autores. Digitatize
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SystemCell II cell library ‘

J (s

REV: 1.0 AND GATE AN340

AN340, Propagation and Load Dependent Delay

PARANEITER PRON ks ] nis k244 RAR unle
{Iaputy tOvtput?
ik ony 4 1.2 3.6 5.6 as
ATPlM aay 6.1 3.¢ 1.9 ns/pt
Tphl oay 2.4 1.7 6. as
atphl (1) 4 4 0.1 2.) 0.6 ns/pt
Anbient Tosperstute Ramge: —40 deg € te 03 deg €
Toltage Range: ¢.3 Velts te 3.3 Velrs
Note:

Tpel = propagatios delay tieo, high-to-lewv eutput ATPAL o 1ead cop. delay te #d4 te Tpal
Tpls = propagstion delay timo. lov—to~haigh sutput ATplh = losd cop. dolay te 284 teo Tpla
aay = Frys® aay inpst

Input Loading

fizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

Output Drive

12 1444 EQUIVALENY ovTIUY SQUIVALERNT &
BARE LOAD FARE LOAD(®es.) £
§
ks
[ 3 4 (1) b
g
® } o
iZquivelent Load » 9.14 pF) £
» 3
8
g
g
£
3
g
8
)

- &
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ASIC'sJ L SystemCell II cell library

REV: 1.0 AND GATE AN360
A o—i |
B = Y
€ o=
Y=AsB+C CELL: AN360

Function: 3 Input AND Gate (6 x Drive)

Pin Description

Pin Name

i g

i

This call is 3 membdar of the PHILIPS ASIC SystsmCei I
1.5 micron CMOS Double Layer Metal standard cell tamily

fizacian tealizada pot ULPGEG. Biblicteca Universitatia, 2008

utores. Digital

© Del documenta, o8 &

RECES

PHILIPS



SystemCell Il cell library

——

REV: 1.0

AND GATE

‘AN360

AN360, Propagation and Load Dependent Delay

PARARLIER PROR 0 n:s k244 RAZ '} %4
eInput® ‘duput:*
Tpld any L i.0 1.9 a.0 ne
3Tpln aay 1 0.3 2.) .7 ns/pt
™kl sny 4 .3 3.4 3.% as
§ (34131 any 4 e.1 0.2 $.4 ns/pt

Note:

Tphl = propegetion delay time. Nigh-to~lev eutputl ATphl o lesd zep. delay to add tr THhI
TPpld v propegetien Jeley time.

Asbfeat Tespecatute Range: ~40 Gog € to -89 Seg °
Toltage Range: $.3 Velts te 3.3 Velry

any = Pram smy saput

Input Loading

pUT LQIZTALENY
SARE ==
< 2
] 2
A 3
L Y

lov=to~Bi:9h output

-

Output Drive
oUTPST |RQUIVALRST

paRe LOAd:mcr .t
k 4 (1]

ATPIb = lesd cop. delay to 0dd te Tid

1Zguivalent Ltosed = .14 pPF)

i

258
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ASIC'sJ k SystemCell II cell library

REV: 1.0 AND GATE AN410
A ——
8 i
C —o Y
D
Y=A+B+«CsD CELL: AN¢10

Function: 4 Input AND Gate

Pin Description

Pin Name Description

Data Input

Data put
Dats

<00OD>

Dsts Output

This cell Is a member of the PHILIPS ASIC SystemCan B
1.5 micron CMOS Doubdle Layer Metal standard cefl family

] ( == 2os PHILIPS

bl iversitaria, 2008
autotes. Digitalizacidn realizada pot ULPGEC. Bibtintecs Universitatia,
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SystemCell Il cell library |

REV: 1.0 AND GATE

ANA410

. .

AN410, Fropagation and Load Dependent delay

PARANLTER P 4 1 B T0 7S TI?  max us1Y
tIngary, - *outputy

Telh . * Oﬁ"‘ ”'~' r 3.4 2.2 % [
stpin ¥ ny ] $.0 1.6 s nespt

-~ Tphl sny 4 s$.) 1.9 3.3 as
T 1 Tarpms Lany ] g6 1.2 2. nsspt

N ) asplest Tosperasturs Dange: —40 deg T te -89 feg C
. Velzeqe Raage: 4.3 Velts te 3.3 Velts
Note:

TEdl o prepaqation delay tise. Righ—te—lov estpet

Tplh v propagetion Jelay tise. low-to-high sutput

ATphl = lead cap. delay to edd te Tphl
any = From eny i1aput

ATPIR e Jead cop. delay to sdd te THID

Input Loading

Output Drive
teror  igsurvaLesT surrur  |ecurvarewy
SARE : L0AD SARE L3ADtees.!
° : 1 t 1
¢ | SEPS
‘gguavaleat Ltead = 0.14 pr)
» 3 -
A i 1
-
* & -
- ~
= B 260
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ASIC’s |
)

SystemCell II cell library

REV: 1.0 ~ AND GATE - AN420 -
A o
=D
Cc —o Y
D +—
Y=A+«B+«C2D CELL: AN420

Function: 4 Input AND Gate (2 x Drive)

Pin Description

Pin Name

Description

<o0Ow»

2EEEE
it

This cell is a member of the PHILIPS ASIC SystemCet &
1.5 micron CMOS Double Layer Metal standard cell tamiy

alizada pot ULPGC. Bivlioteca Universitaria, 2008
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DR ol ]

SystemCell I cell library L

REV:

1.0

AND GATE AN420

AN420, Propagation and Load Dependent Delay

PARANLTER 7200 TO nis I RAZ IN:Y
tIapet? ‘Output
Tid any 4 1.2 2.9 $.¢ [ 1]
aTpin sy v 0.3 0.0 2.0 as/pt
TPl say 4 8.3 3.6 3.6 [ 1]
ATPph} ony 4 0.3 s 1.3 nespt

Note:

Asbiest Teopersture Range: =40 dey € te 038 dog C
.3 veolts te 3.3 Velts

TPphl = propagation delay time. Migh-ta-lew output

Voltage Bange:

Tplh = prapagstion delsy tase,
sny » fros any anput

Input Loading

19PrUY LQUIVALENT
SAnt LOAD
® 3
¢ 1 3
] 3
a 3
* a

4TPN1 » leas zap. delay te sdd te Tphl
lov—to—high output

4Tp1d = 1s04 cap. delsy to 24d to TPpid

Output Drive

OUTPUT 1RQUIVALENT
SARE LOADtmas .

1 4 { o

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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ASIC’ |
| ASIC s | k SystemCell Il cell library

REV: 1.0 | AND GATE AN440
A O
8 &
C i Y
Y=A«B+«CsD T
CELL: AN440
Function: 4 Input AND Gate (4 x Drive)
Pin Description
Pin Name Description
: Dsata inpest
: Osts inpust
¢ Data Inpat
> -s Data input
Data Output

This cefl Is a member of the PHILIPS ASIC SystemCell X
1.5 micron CMOS Doubls Layer Metal standard cell famBly

. Digitalizacion realizada pot ULPEC. Bibtioteca Universitaria, 2008

© Del docureento, los autore:
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SystemCell II c2ll library

REV: 1.0

AND GATE

AN440

AN&4O, Propagation and Load Dependent Delay

i rasanzzen r0R r0 sty T max umte
! -input s Outputt
pin ony 1.6 ).12 2. as
STRl any ¥ .2 9.4 1.} ns/pt
{1 Y say | § 9.4 1.¢ 4.6 j s
aTpns sny ¥ 0.1 8.y 3.6 i as/pt
Asbrent Tempesrsture Renge:

Note:

Tohi = prapsgatien delay 2ise.
Tplh o prrpagjataza delay tise.

eny o Pres SAy 18put

Voltage Range:

Input Loading

; IEPUT  rquivacest
H TARE f LOAD
Y .
: : :
s 1
i a :
> &

=40 deg T %9 <85 deg ¢

4.9 Volts te 5.5 Velts

Ai1gh=ta=low output
t1ow—to-high eutput

Output Drive

STpal » lcad zsp. delay te sdd to TPAL
ATPpld = losd cop. delay te add e Y1

ovTPrUT ]IQOX'ALRI?
BARE {ioAD man.

I

] i .

t2quivalont Lead « 0.19 pF;

N %

and matenals
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SystemCell Il cell library

REV: 10 AND GATE AN460

A &

B
C oo v
D +—

Y=A+xB+(CsD CELL: AN460

Function: 4 Input AND Gate (6 x Drive)

Pin Description

Pin Name Description

<o0O®>

IEBEE
it

This celt is s member of the PHILIPS ASIC SystemCet I
1.5 micron CMOS Doubdle Layer Meta! standard cell family

ersitaria, 2008

afizada por ULPEC. Biblioteca Unive
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SystemCe!l I cell library

REV: 1.0

AND GATE

AN460

AN460O. Propagation and Load Dependent Delay

PARANCYER rom H k-4 ale TYP RAR 1 2% ¢
13aput 1Ceput®
Tplh any v ]ty 28 s as
ATpid eny 4 3.2 0.2 8.? as/pt
cpnl sny k § 9.3 1.9% 3.9 as
srpal oay v 1 e.3 8.2 0.0 ssspt
Asblent Tesperature

Note:

Tphl » przpagqstion delsy tive. hlgb-to-)o; sutput
Tplh » pr-pesgation delay t:we. lov-to-high eutput

sny = Prdo>w amy 1apet

Range: —40 deq T te 03 deg C

Jeltage Range: 4.2 Zalts te 3.3 Volts

Input Loading

ISPUT  (LQUIVALLET
samg LOAD
L] : 2
L4 2
[ ] 3
A ?
- &

ATphl » load cop. deley te sdd te TpR)
8751Ib = load cop. delay te sdd te Tpib

Output Drive

223424 LQUIVALEST
BARE LOADnOS .}

) 4 [ 1]

{Equsvaleat Losd » 0.14 pr)

Wl

and matenals
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ASIC'sJ L SystemcCell I cel; library

CBUFFER- —_~ BU130-

A Y
Y=A CELL: 8U1M0
Function: Buffer (3 x Drive)
Pin Description
Pin Name Description
A Dats input
vy °° Dats Outpst
This cell is a member of the PHILIPS ASIC SystemCott K B

1.5 micron CMOS Double Layer Meta! standard cefl family

fizacian tealizada pot ULPGC, Bilicteca Universitatia, 2008

utores. Digita!
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SystemCell I cell library

REV: 1.0

BUFFER BU130

BU130, Propagation and Load Dependent Delay

PARANETER raon TO nis e NAY '] 344
(Input} {owtput)
T™id [ .6 3.3 3.8 | 1]
aTpid I 4 2 e3 i se/pt
Tphl Y k § .3 1.3 3.2 [ 1]
aTphl A v 0.2 6.4 0.3 as/pt
Asbieat Teapersture Range: —40 dog € te +483 deg €

Veoltage Renge: 4.3 Velts te 3.3 Velrs
Note: .
Tphl » propagsties delay time, bigh—te-lew owtput ATphl = lesd cap. delay te 0dd te TP}
Tplh = prepagetien delay time, lew-te—-high output ATPIL = lesd cap. delay te sdd ts TPiN

Input Loading Output Drive
1sPVY  |sovivaiswr ovrrvr [200IVALRNT
sane LoAD anx  Jwoap(nes.)
a ) r 1)

iEquivalent tead = 0.14 »P)

i
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ASIC ’s) L SystemcCell I cell library

REV: 1.0

BUFFER BU222
FUNCTION TABLE
INPUTS | QUTPUT A Y
A ¢t A 4
X L 4
L M L
HH H E
Note CELL: BU222
H = HIGH voltage level -
L = LOW voltage
;. L% o level

Ngh impedance OFF-ttate

Function: Tristate Buffer, Active High Enable (2 x Drive)

Pin Description
Pin Name Description
A .a Data Input
Data Output
E Output Enable tnput (Active High)

This cell Is 3 member of the PHILIPS ASIC SystemCell X
1.5 micron CMOS Double Layer Metal standard cell family

| ( 5. o PHILIPS

ersitaria, 2008

alizada por ULPGC. Biblioteca Unive
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SystemCell Il cell library

REV: 1.0

BUFFER BU222

3U222, Propagation and Load Dependent Delay

PARARETER TROR b1 nim ? RAX unge
tIaputs (- 13113
Tplh a 4 e.¢ 1.2 2.9 as
(3421} a 4 .7 1.3 ).? se/pt
pal s b § .2 1.3 2.9 ae
ATPAL a 4 9.4 .3 3.3 as/pt
Tpls b 4 .2 e.9 2.2 as
Tohs [ 4 4 0.2 e.9 2.2 ns
Tpsl s  { .8 0.9 2.2 as
arTpsl 4 4 .6 t.1 2.1 ase/pt
Tped 4 4 ¢.q o.9 3.2 as
ATpsd [ ] .7 1.3 )Y as/pt
Asbisat Temperature

Range: 40 dog € to 03 deg C
Yeltage Bange: 4.3 Volts te 5.3
Note:

Peolts
Tphl = prepsgation delay tine, high—to-low satput 4TPAL1 « lead cap. deley te add te THAI
Tplh & propsgation delay time, lev—te—digh owtput 4TPIdh = lead c» delay te add te TPIM
Tpsh ¢ Cashlie tise, tristate-to-high outpetr STpud = leed cop. delay te add te Tysh
Tpsl » Casdle time. tristate—te—-lov sutpuwt ATpsl = lead cap. delay te add te ?Tpsd
Tpls » Dissdle time. lov—to-tristste oeutpet
Tphz =

Oissdle tise, Rhigh—to-tristats eutpet

Input Loading Output Drive
rsrvr  [zQuivatser ovrrer [souivarswy
fang toa sang  [roaotoes.s
a 3 10
r 2

tfquivaleat Lead = 0.14 pP)

ASIC

fizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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ASIC’sJ L

SystemcCell I cell library
REV: 1.0-- BUFFER BU262.
FUNCTION TABLE
INPUTS | OUTPUT A Y
A € \
X L b 4
L M L
[ ) H €
Note CELL: BU262
L = LOW vores v
X » doa’s care .
Z = Mgh impadancs OFF -state

Function: Tristate Buffer, Active High Enable (6 x Drive)

Pin Description
Pin Name Description
A Data input
Y -t Data Output
E Output Enadle input (Active High)

This cell Is 3 member of the PHILIPS ASIC SystemCelt X
1.5 micron CMOS Double Layer Metat stancard celf family

zacion realizada pot ULPGEC. Bibtinteca Universitatia, 2008

utotes. Digitali
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SystemCell I cell library

Note:

TPh}
Tpld
Tpah
Tpsl
Tyls
Tphs

REV:

1.0

BUFFER

BU262 -

BU262, Propagation and Load Dependent Delay

PARARETER 730N o nis ”e RAX 11 3% 4
1Iaput) toutput)
™wid ) 4 3.3 2.1 3.0 a0
ATPID a L 4 9.3 0.3 07 se/pt
PRl a s 2.4 . ae
aTpal A T 9.1 2.3 0.3 as/pt
™is b | 0.2 3.3 2.9 [ 1]
Tehs [ ] ..2 3.3 2.9 [ 1]
Tpsl [ 4 9.6 1.2 2.8 [ 1) °
sTpsl 3 4 .3 8.3 0. as/pt
Tpsh 4 4 e.¢ 1.2 3.9 [ 1]
4Tped | 3 4 e.2 .3 o.7 ss/pt
Asbieat Tempecrature

Resge: ~40 dog C <t o83 dog C
Veltage Range: 4.9 Vvelts te 3.3 Velrs

» propagatien delay time, Sigh—te—-lev sutpet
propegetion delay time, lewv-to-aigh cutpet

Sashle time, tristate~te—high ewtput
caasble time, tristate~to—~lew swtput

Oisable time, low—te~tristate ewtput
Disable tise, high~te—tristate estpmt

Input Loading
teror  |rqotvateer
mang Load

N )

s 3

ATPLlA = Read cap.

STPphL » lead cop. delay te

Output Drive
ouTIST IEQUIVALINY

nas LOAD(ImeR.)
4 [ 1]

asdd te TPd)

delay to add te Tyl
ATPpsd » Lead zap. delay te

ATpsl o lead cap. delay te

asdd to Ty
add e Tysl

(Equivalent Tead » §.14 pP)

J

and msterials
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ASIC’s ] k SystemCell I cell Iibrar}
—_—

REV: 1.0 D-TYPE FLIP-FLOP DFC20

FUNCTION TABLE

INPUTS OUTPUTS
arz &Ko | Q x —D —Q
L x X L K
0 o
H * ] H L
L 4 L L K cuzz,__h‘ e Q2
H L x Qo Qo .
Note: . CELL: DFC20
H = KICH vo! tovel
L = LOW “"w
4+ = LOW te HIGH OX vamition
X = dos™s cwre
©

. = previowsly stable condition of Q, Q2

Function: D-Type Positive Edge Triggered FF With Reset

ns autores. Digitatizacion 1ealizatia por ULPEC. Riblicteca Universiaria, 2006

© De! docurnento, ¥

Pin Description
Pin Name Description
g‘ . Clock
Data Input
arz Reset inpast
e Dats Output
Q2 Dats Output

This cefl is s member of the PHILIPS ASIC SystemCell B
1.5 micron CMOS Doubdle Layer Metal standard celf famity

| (@ . e PHILIPS



SystemCell II cell litrary

REV: 1.0 D-TYPE FLIP-FLOP DFC20
OFC20, Propagation and Load Dependent Delay
PARANETER rRoR T nis ™ LY umy

(Input) (Owtpute)

rin cx 9 2.6 a9 33,4 »s
sTpin say Q9 0.¢ 9. 2. as/pt

AL cx ° 1.9 2 g4 as

Todt €Lag Q 6.3 1.3 3. as
4Tph) *amy Q 0.3 o.8 1.2 as/pt
Tein cx K 3.3 e 10.3 as
Tpld CLR3 (1 e.9 3.8 6.8 ae
ATpIN say (-1 e.) 0.9 2.0 a8/pt
Teal cx [ 1} 3.7 3.3 7.0 as
4Tpal amy [} ] 0.3 e.6 1.2 as/pt

Aadient Teapesature Reage: —4¢o dog C to o

83 dog ¢
Veltage Renge: 4.9 Velts te 3.3 Velte
Note:

TPhl = Propagation doley tine, bigh—o-low estyet iTpal o les
Tplh » Propagatien delay time,

4 cap. dolay to oq¢ te THal
lov—t.—hl'l Sutput arplh o lese €ap. dolay te ade te THin
48y = Pren a8y iaput
Inpat Loading Output Drive
terer EQUIVALEZNY ooTIUY QUIVALEZNY
2ang LoAs [V 3 LOAD(nen.)
» 1 [ ] 20
ais® > P 2
(- 4

tquivalent Load = ¢,

1¢ 99)
A.C. Characteristics
PARAREYER RIB YYD RAR owry

Note:
Tsw B te cx 6.0 as Tow o Sot—up tine

T = held tine
™ »te cx 1.2 as Te = pulge videh
v cimz.cx dagh 8.e as
Te CLAZ.CR jow 0.a as

274
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ASIC 'sJ L SystemCell I cell library

REV: 1.0  D-TYPE FLIP-FLOP DFN2o-
FUNCTION TABLE
e Q
INPUTS OUTPUTS Ko >
e o Q
L ¢ n N L
s L L o“ D e P—aQqz
t x - Qe Q¢
Note:
1 e s
*=LO0W L X tramsition
X = t care
%.m.mﬂ,-wm«wqqx
Function: D-Type Positive Edge Triggered FF
Pin Description
Pin Name" * Description
o Clock
] Dats input
o Dsta Output
Qaz Data Output

This csll Is 2 member of the PHILIPS ASIC SystemCell
1.5 micron CMOS Double Layer Metal standard cell family

ersitaria, 2008

afizada por ULPGC. Biblioteca Unive

© Del docurnento, los autores. Digitalizacion ré:
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SystemCell I cell library

REV: 1.0

D-TYPE FLIP-FLOP

-~ DFN20

DFN20, Propagation and Load Dependent Delay

PARARETED 14 1] T nis e NAX L 244
{Saput) {Output)
™I [ Q 1.9 2.6 V.2 as
(2428 any (-] L 1% } 6.0 3.0 ne/pt
Tphl [ ¢ Q 1.4 3.0 V.2 (1}
atphd aay [ ] .3 0.6 1.3 sa/pt
p1h L ] 2.2 8.3 9.8 a8
aTpin any (13 e.) e.8 2.0 as/pt
Tebl cR (13 1.3 2.3 6.0 as
aTpal any (-3 3 9.) 0.8 3.1 ss/pt
Aabieat Teapecature

Note:

TPhl = propagation deley time, Bigh-to—low eutput 4TPRL « lesd cap. delay te 2dd te TPAL
TPlh = propagation delsy tise, low-te-high ostpex

Renge: —48 dog C te o83 dog C

Veltage Range: 4.3 Velts te 3.3 Velks

any « Pros any fspuwt

ATPID = lead cap. delay te add te Tyl

Input Loading Output Drive
180w SQUIVALENY ovTIUY EQUIVALERT
AR LOAD |ANRS LOAD(max.)
® 3 L ] 2
[ 3 [ ;] 20
- e (Squivalent Lesd » 0.18 pPr)
A.C. Characteristics
FARARESTERR AIB TI? RAX L. 234
Note:
Tesw 0 te €2 6.0 [ 1) Tew = set-up time
™ o held time
™ Pre cH 2.4 ne Tv o pulss vidth
Tw CX Med s.e »e
Tw CX lew 8.4 [ 1]
[ -

g o
components
and materials

ASIC

tizacibn reafizada por ULPGC. Biblicteca Universitaria, 2008

© Det docurnento, 108 autores. Digita!
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'ASIC’sJ

L SystemCell Il cell library

REV: 1.0 D-TYPE FLIP-FLOP

DFP20

FUNCTION TABLE

INPUTS ouTPUTS | PREZ ¢ y 'Q
PREZ (KD 1 Q X &
L X X " L
D +—i
L L ] " L N Qz
-H 4 L L H
] L ¥ Qe Qo
Note: CELL: OFP20
H = HIGH voltage lavel
L-LOW:olur
4 = LOW to HIGH COX tramition
a; 'S care

previously stabla condition of Q, QZ

Function: D-Type Positive Edge Triggered FF With Set

Pin Description
Pin Name* Description
PREZ Set tnput
[~ 4 Clock
D Data Input
Q Data Output

This -cefl is a member of the PHILIPS ASIC SystemCell
1.5 micron CMOS Double Layer Metal standard cell familly

1
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ASIC’s ’

L SystemCell Il cell library

REV: 1.0

D-TYPE FLIP-FLOP DTN11

FUNCTION TABLE

INPUTS | OUTPUT cxz Db
Kz 0 Q

+ L L

H
Qo

te:

= HIGH voltage level ' :
2 LOW soiage level . CELL: OTNI1

HIGH te LOW QKT trensition

Function: D-Type Negative Edge Triggered TG-FF

Pin Description
Pin Name Description
oz Clock
/] Data Input
Q Data Output

This cell is a member of the PHILIPS ASIC SystemCen X
1.5 micron CMOS Double Layer Metal standard cell family

ersitaria, 2008

ealizada por ULPGC. Biblioteca Univi

© Del docurenta, 108 autores. Digitalizacion
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SystemCell I cell library

REV: 1.0

D-TYPE FLIP-FLOP

DTNIL

DIN11, Propagation and Load Dependent Delay

PARANETER ron k (] ne e RAR oN:?
ttaput) {Qutput?
Tpla [< ¢ L] .5 2.2 3.8 ns
aTplh "y Q .7 1.4 3.¢ ns/pt
tphl caz Q s 2.8 8.2 s
sTphl any Q e.s 1.0 1.9 as/pt
Andilnt Temperatuvre

Input Loading

Ringe: =40 doq C te 83 deg C
¥3ltage Range: 4.3 Velts te 3.3 Velrs

Tphl = propagation delay t:ese, h(qh-to‘iov cutput

Tplh = propagation delay time, low-to-bigh outpst
sny = from any input

ATPphl = 3cad cap. delay te 244 te TPA)
ATPIN = lead cap. delay te add te Tyl

Output Drive
InPLYT EQUIVALENY [ 21444 SQUIVALERY
nANE LOAD mat LOAD(RSX .}
[ ] 1 e e
cx3 1
{Rquivalsat Lead » 0.14 prF)
A.C. Characteristics
PARARITER AIB TP NAX =iy
Bote:
Tsu b to CKI .0 ] Tsw = set-up time
™ = hoeld time
Th D te CxZ 3.6 | Tw o pulse width
Tv GRQ hagh 8.4 -
Tw CE3 low [ % ] as
279

and materials
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ASIC'sJ L SystemCell II cell library

REV: 10 EXCLUSIVE OR GATE  EX240

A
Y
- - 8
Y = A«B + A«B

CELL: EX240
Function: Exclusive OR Gate (4 x Drive)
Pin Description
Pin Name Description
A Data tnput
B Data input
Y Data Output

This cell Is 2 member of the PHILIPS ASIC SystemCeB X
1.5 micron CMOS Double Layer Metal standard cell family

280
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7 and materials
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SystemCell II cell library

REV: 1.0 EXCLUSIVE OR GATE

EX240

EX240, Propagation and Load Dependent Delay

PARANETER rRon 10 nis ™ HAR onry
1Iapur) tOutput)
Tpih aay ) 4 1.3 2.9 S.9 as
4ATplh say 4 e.1 0.¢ 1.0 as/pt
Tphl anay 4 0.8 2.9 7.0 ns
ATph1 aay T 0.2 0.4 0.7 as/pt
Asdfent Teamperstuce Range: —40 de

9 € te 408 deg ¢
Voltage Reage: 4.S Volts te
Note:

3.3 veles
TPl = propegetion dolay time, bigd—to-low OuUtput ATPA] = legq €8p. delay te add teo Tphl
TPIN = propagation delay time, low-to-digh outpet 4¥plA e lesd
eay = From aay input

€ap. delay to odd te Tplh

Input Loading

Output Drive
taroT tQUIvALLSTY

ovrrYY 2QUIVALENTY
Bane LOAD BaRe LOAD(sex.)

a 2 [ 1]
] 2

(Equivalent Cosd = 0.124 r)
- &

il

281
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L

SystemcCell Il cell library

REV: 1.0 : BIDIRECTIONAL BUFFER 1IOF41

FUNCTION TABLE

INPUTS OUTPUTS
U i’ o1 61 O
L L 2LV L
L I & 4 L L]
X B L3z L
X N N r 4 L]
Nots:
i
X = don’s core °*
2 = high impedance OFF-state

02

P
—-

CELL: 10F41

Function: 4 mA Tristate Output, CMOS Levels Input.

— O1

Pin Description
Pin Name Description
n .
1”2 Output Enable, (active low)
01 Output
02 Data Output

This cell is a member of the PHILIPS ASIC SystemCenl
1.5 micron CMOS Double Layer Metal standard cell family

wersitatia, 2008
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SystemCell I cell library

REV: 1.0

BIDIRECTIONAL BUFFER

10F41

Note:

Tpik
Tysh
Tysl
TPl
Tphs

10P41, Propagation and Load Dependent Delay

PARARCTER raon T0 AP TIP  WAX oste
{iapet) tOutput?

. tplh 123 [ 2 1.6 3.1 7.2 as
aTPLM 33 [} .03 0.06 ¢.18 as/pt
L 991 1n o1 .0 3.3 0.8 »s
sTpal n ot .02 .08 o.14 as/pt
Tpls ‘12 ot .3 <8 0.2 ne
Tohs 32 o1 2.2 .3 9.6 a8
Tpsd 12 (1} [ A ] 3.3 8.2 [ 1]
ATpsl 12 ol .00 0.08 0.14 as/pt
Tpsh 12 o3 e.9 3.3 8 as
ATpeh 12 o1 .93 O.9¢ 0.1 ne/pt
Tpid ol [ 2] .3 1.9 2.8 as
sTPID " o3 .7 1.3 3.9 ss/pt
Tohl %Y o2 L eS¢ 3.6 s
ATph} [ 3 o2 e.6 t.1 3.3 s/t

Aabieat Tespecatuce
Yoltage Ramge: 4.3 Velts te 5.3

Range: —40 dog C to 403 Geg €

propegqatiea delay time, high—to—lewv eutput J4TPAL
prepegation delay tise, lov—to-high outpst 4TpIR
Saable tise, tristste-te—digh oeutput
Eaable time, Lrdstate—teo—lov ovtput

Dissdle time. lev—te—-tristate sutput
Oisable time, Migh-te—tristate ocutput

Input Loading
10T 2QUIVALERTY
mang Loap
12 2
n 2

Yelts

lead cap. delay te 2dd te TPAL
1ead cap. delay te add te Tpid
1e8d cap. delay te add te TPpsh
1eed cap. dolsy te add teo Tysl

-*
aTypsh o
aTpsl =
Output Drive
OUTIVY [EQUIVALRETY
BAREZ  LoAD(mes.)
o2 10

“tguiveloat Laad » 0.14 pr)

=

COMpOoNeNnts
and materials
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ASIC'SJ L

SystemCell Il cell library
REV:10 _.INVERTER V110
A Y

Y=A CELL: IV110

Function: Inverter (1 x Drive)

Pin Description
Pin Name Description
A Dats input
Y Dats Output

This cefl Is 8 member of the PHILIPS ASIC SystemColl
1.5 micron CMOS Doubdle Layer Metal standard cefl tamily

ealizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

© Del docurmenta, los autores. Digitalizacion r
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SystemCell I cell library ASI(

REV: 1.0 INVERTER IV110

IV110, Propagation and Load Dependent Delay

PARANETRR 7R0ON T nis e RAZ L1 3¢ 4
(taput) 1Output)
k319 A b 4 0.2 o3 1., as
aTpla A 4 .7 1.3 3.9 as/pt
Tphl I 4 .1 0.7 ;.9 as
sTpal A 4 .5 2.2 2.0 as/pt

Asbfent Tempersture Range: —40 deg € te o83 deg ¢
No Voltage Range: 4.3 velts te 3.3 Velrs
te:

Tphl » propagstiea delay tine, i

gh-to=low ewtput 4TPAL o lead cop. delay te add te Twail
TPId = propagetion delay tine, lov—to—high sutput ATPpIh = lead co

- delay te 0dd e pld

Input Loading

Output Drive
impur EQUIVALEDY

ourrur SQUIVALERY
BaRE LOAD AR LOAD(masx.)

A ) 1 4 10

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

{Equivalent Lead » 0.2¢ [ 1 4]
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; ASIC'J
| s L SystemCell Il cell libraty

REV: 1.0 INVERTER V120
A A 4
Y =A
CELL: 1V120
Function: inverter (2 x Drive)
Pin Description
Pin Name Description
: Dats input
Data Output

This ceil is 3 mambder of the PHILIPS ASIC SystemColt X
1.5 micron CMOS Doubls Layer Metal standard celf family

acin realizada por ULPGC. Biblioteca Universiaria, 2000

© Det documenta, 108 autores. Digitalize
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SystemCell I cell library J ASIC’

REV: 1.0 INVERTER V120

IV120, Propagation and Load Dependent Delay

PARANEKTER raon T e ™ RAR ustt
tIaputy toutpue)
i Tei» a ] .2 o3 1.2 as
aTpin A 4 0.3 0.2 1.9 as/pt
Tphl Y 4 e.1 0.7 1.7 [ 1}
4Tphl A 4 0.) 0.6 1.3 ass/pt
Aabient Tempersture Range: —40 dog C to +8% deog €
Voltage Reage: ¢.$ Volts te 3.5 velrs
Note:

Tphl » prapagation delay time, high—te-~low output STPhLl = load €ap. delay te sdd te ke 1
Tplh = prapagaties delay time, low—to-hign output ATPIM e losd €ap. dolay teo add te id

Input Loading

Output Drive
1spur EQUIVALEDNY oUTPFUY QUL vALENY
RARE LOAD RANE LOAD(maz. )
a 2 4 20

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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ASIC 'sJ L SystemCell I cell library

REV: 1.0 INVERTER V130

CELL: IV130

Function: Inverter (3 x Drive)

Pin Description
Pin Name Description
A Dats Input
Y Data Output

This cell s a member of the PHILIPS ASIC SystemCell X
1.5 micron CMOS Double Laysr Metat standard cefl family

acian tealizada pot LLPGEC. Biblicteca Universitaria, 2008

© Del documenta, los autores. Digitalize
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SystemCell I cell library

REV:

1.0

INVERTER

IV130

IV130, Propagation and Load Dependent Delay

PARARETER PRON T0 nie e RAR 'l 3¢
{laput) 10utpue)
Teplk A 4 0.2 .3 1.) as
[ 2431 A b 4 0.2 o3 3, ae/pt
Tehl A L 4 .1 e.v ;. as
ATphl A } 4 0.2 0.¢ [ I ] ns/pt
Asbidnt Tenperature Range: —40 4o

Note:

Voltage Range: 4.9 Velts

TPhl = propagatioa delay time,
Tplh o propagatiea delay time,

Input Loading

bigh-to-low output
low—to-dign output

e C ¢ty +09 deg ¢
te 3.3 veirs

4TPALl = loag
4TPIh = leoag

Output Drive

ouTrUY tQuIvaLemy

SARg LOADInes. )

(Equivalont Lead o 0.1¢ pry

12 144 2QUIvVALERTY
Bang LOAD

A 3

- s

€op. delay te add te Tohl
€ap. delay te 24¢ to T™ia

5

and materialy
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ASIC’s ’ L SystemCell Il cell library

REV: 1.0 INVERTER V140
A Y
Y=A
A CELL: IVi40

Function: Inver{et (4 x Drive)

Pin Description
Pin Name Description
A Data input
Y Data Output

This cefl Is 3 membder of the PHILIPS ASIC SystemCell I
1.5 micron CMOS Double Layer Metal standard celf family

ersharia, 2008

acion realizada por ULPEC. Biblioteca Unive
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e

SystemCell Il cell library J

REV: 1.0 INVERTER

IV140

IV140, Propagation and Load Dependent Delay

PARANETER PRON T0 L33 ] k21 RAZX umr
{Input) {Output)

Tela 3  § 0.2 L 1.¢ [ 1}
aTpin 3 4 .3 6. 1.0 ne/pt
Tonl ) 4 .1 0.8 1.9 as
4Tph1 A 4 .3 0.3 6.6 as/pe

Asbd hent Teapocature Renge: —40 do

9 € to +09 deog ¢
Voltage Range: 4.3 Velts te
Note:

3.3 veles
Tphl » pcopagation delay tise,

high—te-low cutput
Tplh = propagation delay time,

ATPAL o Jou¢ cap.
lo-—to—iigl output

delay te od¢ te ™l
ATPIN o 1e4¢ cap.

dolay to add te pih

Input Loading Output Drive
Inpoy tQUIvALENTY oUTIUY fQUIvALESNY
Bang LoAD AN LOAD(nax.)
A 4 4 (1}

(Equivalent Cead » 9.1¢ [ 141

2

and materialy
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| ASIC'SJ L

- SystemcCell II cell library
REV: 1.0 INVERTER IV160
A Y
Y=A CELL: V160

Function: Inverter (6 x Drive)

Pin Description

Pin Name Description

J N L

Oata tnput
Data Output

This cell is 2 member of the PHILIPS ASIC SystemCalt X
1.5 micron CMOS Double Layer Metat standard csil famity

Bectron 292
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SystemCell Il cell library ASIC

REV: 1.0 INVERTER V160

1V160, Propagation and Load Dependent Delay

PARANESTER (4 1] 70 nis nye P8 ] ' 234
t{Input) {Output)

£121 ] 'y 4 .3 e.7 1.6 "
(3421 A 4 e.1 9.2 e.? es/pt

TPl 3 A e.1 L ] 1.9 a9
aTph} A k] e.3 8.2 6.8 ass/pt

AaBient Teaperaturs Bange: =48 dog € te +83 deg C
o Voltage Ramge: 4.9 Velts te 3.3 Velts
te:

Teal = propagstien delsy tise. high—te-low cutput 4TPALl o lead cap. delay te add te Al
TPih = propaqstion delay tine, lev-te-high output A4TPIh = 1esd cop. delay te edd te TPib

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

Input Loading Output Drive
b 11 4 4 2QUIvALESY ouTYUT SQUIVALENY
RARE LOAD AARE LOAD{naxz.)
A s ) .o

tEguivalent tosd = $.14 PP}

to, los autores. Digital
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[

asicrs
C i L SystemcCell I cell library

REV: 1.0 INVERTER IV180
A A4
Y=A
CELL: {V180
Function: Inverter (8 x Drive)
Pin Description
Pin Name Descri
ption
Data Input
Data Output

This cell is 2 member of the PHILIPS ASIC SystemCett X
1
-5 micron CMOS Double Layer Metal standard coll tamily

acitn realizada pot ULPEC. Bibtictecd Universitaria, 2008

© Del docurnents, o8 autores. Digitatiz
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-SystemCell IT celf library ASI(

REV: 1.0 INVERTER

IV180

IV180, Propagation and Load Dependent Delay
PARANETER raon k1] nie T MAx uoEse
(Iaput) {Output)
E P31 P Y .6 0.7 3., as
4TpLM A 4 8.2 e.3 se/pt
phl a 4 0.1 o3 1.4 as
ATph) A 4 9.3 0.} as/pt
AsDidat Teaperature Range: —40 do

9 € to 203 gog ¢
Veltage Range: 4.3 volts te 3.3 velre

Note: .

Tphl » pcopagation delay tinme, bigh-to-low output ATPA] e lead Cap. delay te s¢¢ te Tpal

TPld = propagstion delay tine, lov—to—high *utput ATPId o lese

€3p. delay to o8¢ to Tpin

Input Loading

Output Drive
Isroy tQUIvALENY

oUTIUTY QUIVALENY
sang LOAD SARE LOADIsas. )

A L]

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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ASiC 'sJ L SystemcCell I cell library

REV: 1.0 LATCH, O-TYPE AND S-R  LAH10
FUNCTION TABLE
INPUTS OuTPUTS
LOAD  DATA Q S DATA @ X
] H H L
ot L M LOAD o—df ¢ Q2
L x Q@ Qo
Notx .
¥ < R oo iy CELLs Lo
X = ‘s eare o
Qo-t = previously stabdle condition of Q, Q2
Function: Transparent D-Latch With High Enable
Pin Description
Pin Name Description
DATA Data tput
LOAD Control input
Q Data Output
@ Data Output

This cefl Is 3 member of the PHILIPS ASIC SystemColl B
1.5 micron CMOS Double Layer Metal standard ceft tamily

ersitaria, 2008

ealizada por ULPGC. Biblioteca Unive

© Del docurnenta, los autores. Digitalizacion 1

RS



SystemCell I cely library

REV: 1.0

LATCH, D-TYPE AND S-R

LAH10

LARB10, Propagation and Load Dependent De

lay
PARANETER PRON To nie e RAZX vy
fTaput) (Output)

Tpid DATA 'Y .8 1.6 3.9 as
Tpih toap Q .5 1.6 3.9 »s
ATpib any Q .2 1.3 3.7 ne/pt
TPA) DATA Q o.8 3.2 0.2 [ 1]
Tphi * toap Q .Y 2.7 4., as
ATpal say . Q 6.6 1.3 2.4 ae/pt
Trid OATA (-1 o.0 2.0 L as
ik Loan Qs .2 1.3 3.9 as
aTpin say [-1] 0.7 1.8 4.9 as/pt

ToRl oaTA Qs .7 2.3 4. ae
TPhS LoOAD Qs .7 2.7 6.9 a9
4Tph1 say [} ] .7 2.3 2.3 as/pt
Aadieat Tesperature

Range: —go dog € to o83 deg ¢

%o Veltage Range: 4.9 Velts te 3.3 Velts
te:
Tpal = Propagatien deloy time, bigh—o-low output ATPALl - 1024 cap. delay te aqe¢ ts Topai
TPib » Propagation deley tipe, lov-to—un outpet ATPIN o lesd cap. delay to aee¢ te THid
say = Pron any iapat
Input Loading Output Drive
oy EQUIVALERY ovTrOTY BQUIVALZNY
Sans Loa» BARE unun.;
DATA 2 ° 10
Loap 2 -1} 19
(Zquivaleat tesd « 9.34 »”
A.C. Characteristics
PARARETER ns re» RAZ owry Not
[ 34
Tsw OATA geo Loap 10.9 as Tow » sot-up tine
T2 o held tine
Th  DATA ¢o LOAD o.0 as TY o pulse vided
1 tv roan LITY 9.6 as
Tw LOAD jew 8.4 as
297
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ASIC 's) k SystemCell I cell library

REV: 1.0 LATCH, D-TYPE AND S-R LAH20
FUNCTION TABLE
INPUTS OUTPUTS
LOAD _DATA OATA Q
oo oL
Wt L M LOAD &\ S QZ
L X Qo Qo
' IS e o CELL: Lo
X= 'S eare
Qom = peeviously

stable condition of Q, Q2

Function: Transparent D-Latch With High Enable (2 x Drive)

Pin Description
Pin Name Description
DATA Dats
Y i
@ Dats Output

This ceft s s member of the PHILIPS ASIC SystemColi I
1.5 micron CMOS Doubls Layer Metal standard cefl tamily

eraitari
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SystemCell I cell library P ASIC

REV: 1.0 LATCH, D-TYPE AND S-R  LAH20

LAB20, Propagation and Load Dependent Delay

FARARETER raon 10 nis e RAZ onlY
tIaput) (Output)
Teld DATA Q 0.9 1.7 a1 as
™in LOAD Q % 1.7 .3 as
AT any ] e.3 .8 1.9 ss/pt
TPhl DAYA Q 0.9 3.2 9.4 as
Tohl * LOAD Q 0.0 3.3 8.3 as %
ATPphL any Q [ 2% ] e.? 1.3 as/pt %
* Tpia oATA Qs .9 2.2 s.2 as %;ﬁ
™ LOAD (11 9 1.7 a0 as %
sTPIM any (1] 0.3 .9 1. se/pt g
™l DATA 4| 03 .9 3.2 e.1 ae %
™Phl LOAD 14 .0 3.2 s.3 as %
atohld eay [ 13 0.) e.7 1.3 asspt 3

Asbient Tempatratute Range: —48 dog C te +83 Gog €
%o Veltage Range: 4.3 Velts te 3.3 Velts
te:

Tphl = prepagatien delay time, Bigh—to-lev setput 4TPh] o leand cap. delay te aéé te THAL
Tpih » propsgation delay time, low-to-high sutput A4Tplih » lead cup. €olay to 2dé te TPID
say = Fros any imput

0, los autores. Digital

Input Loading Output Drive H
tyrey  [zourvarswr ovtrvr [soeIvaLswy
BARE LOAD BARE LOAD(nes. )
oaTA 2 Q 2
LOAD 2 Qs 2

(Equivaleat Losd = $.19 pP)

A.C. Characteristics

PARARETER NI TIP RAZ onze
Sotes
Tsu OATA te LOAD - 14.4 a8 Teu = got—up time
Th = hold tine
Th OATA te LOAD e.0 as Te =« pulse wideh
Tw LOAD bhigh 19.8 [ 33
TY LOAD lew 8.0 [ 1)
299
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ASIC’s) t SystemCell I cell library

REV: 1.0 NAND GATE - - ~ NA210
A @
Y
B8
Y = AsB CELL: NA210

Function: 2 Input NAND Gate

Pin Description
Pin Name Description
A Data Input
s Data Input
Data Output

This csil s 3 membaer of the PHILIPS ASIC SystemCall X
1.5 micron CMOS Doubie Layer Metsl standard cefl family

fioteca Universitaria, 2008
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* R Y

SystemCell I cell library

REV: 1.0 NAND GATE

NA210

NA210, Propagation and Load Dependent Delay

PARANETER PROR o nie k2 ¢4 RAZ umney
(Input) (Output?

Tpid any  § 0.3 o.8 1.9 (Y]
ATpin any 4 0.7 1.9 3.9 as/pt

Tebd amy ] e.t e.8 1.9 as
ATph] oy 4 1.1 2.2 .0 as/pt

Asbiént Tespersturs Range: —48 deg C te +83 deg ¢
Not Voltage Ramge: 4.5 Velts te 3.9 Velts
e:

Tphl » propagation delay tise, tigh-to—-{ov output ATphl = lesd cap. delay te add te THA
TPk o propegation delay time, Llow—te-Righ output A4TPIR « Llesd cap. Coln; te add te f.l:
sny » Prom any iaput

Input Loading

Output Drive
taruUY TQUIvALENY ourrer lequivarzey
SARE LOAD SARS LOAD(naS. )
] 1} 3
a 1
tEqguivelent tead » 0.18 pF)
- »

301
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ASIC SJ L SystemCell II cell library

REV: 1.0 'NAND GATE © NA220
| Y -
Y
8 +—y
Y = A+B CELL: NA220

Function: 2 Input NAND Gate (2 x Drive)

Pin Description
Pin Name Description
A Data tnput
B Data input
] v Oats Output
!

This cell is 2 member of the PHILIPS ASIC SystemCel X
1.5 micron CMOS Doubls Layer Metal standard cof) tamBly

= Secronic 302
€. components
¥ and materisis

DMl IDE
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SystemCell I cell library

REV: 1.0

NAND GATE NA220

NA220, Propagation and Load Dependent Delay
PARARETER raon To L] ] R24 ] RAZ umnge
12apue) ({Cetput)

k7 23 any 4 .3 o 1.9 as
ATpld any 4 0.3 .y 1.9 ae/pt

Tphl say T e.1 o.6 1.9 as
4Tph) any 4 .3 3.1 2.0 as/pt

Anbtent Temperasture Renge: —49 ¢

og € to 08 deg ¢
Voltage Range: 4.3 veles te 3.3 veles

Note:

Tpal » propagatjion dolay time,

TPla o Propagstien delay time

Ilgl-t-;lov eutput
say = Fros aay taput

4Tphl » 1e4¢
. !o-—co—ilql cutput

Cop. dolay te o4¢ te )
ATPID o 144q e

Cap. delay to sa¢ te Tpih

Input Loading Output Drive
tapuy EQUIvALZRY oUTIYT [rqurvargwy
RARE LOAD BANE LOADllOl.I
[ ] ] ) 4 10
a 3

(Bquivelont tesd o 0.34¢ »?)
*® &

i

303

ASIC!
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ASIC’SJ t

SystemCell I cell library

, REY: L0 NAND GATE - NA230
A o]
i Y
Y = A+B ﬁceu_- NA230

Function: 2 Input NAND Gate (3 x Drive)

Pin Description
Pin Name Descripti
on
: - Data Inpye
’ Data tnpwe
Oata Outpus

This cen Is 2 member of the PHILIPS Asocmu
1.5 micron CMOS Double Layer Metar standard ceh family

reaiizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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SystemCell II cell library

REV: 1.0 NAND GATE

NA230

NA230, Propagation and Load Dependent Delay
PARANETER raon T nis k2 f ] RAX uniy
1Inpeut) (Output)

i say | 4 3 0.7 3.6 ne
aTpin say Y 0.2 o3 3. ne/pt

oAl say  { .1 0.6 1.4 ae
[3:+3 9] any 4 .3 e.? 3.4 as/pt

Aabgent Tesperature Renge:

=40 dog C te o83 deg ¢
Toltage Raage: 4.9 velts te 5.3 veles
Note: .

TPMl o prepagatioen deley time, bigh—teo-lov sutput ATPML o lesd cap. dolay to odd e ™t
TPId = propagetios delay tinme, lov—te-nigh *utput ATPIL = 3ese €op. delay to a¢e to Tpid
SAY = Prem say input

Input Loading

Output Drive )
terUY tQUIVALENY oUTINY lsguivarwe
nang toan BARE LoAD(mea. )

[ ] 3 4 13
a 3

12quivelent Lead o 0.1¢ pr)
- &

S

and materialy

305
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ASIC ’sJ L SystemCell I cell library

REV: 1.0 NAND GATE NA240
A ol
Y
Y = A+B T
= As CELL: NA240

Function: 2 Input NAND Gate (4 x Drive)

Pin Description
Pin Name Description
: Data tnput
> Data input
Data Output

This cefl is a member of the PHILIPS ASIC SystemCeR B
1.5 micron CMOS Double Layer Metal standard cell tamily

erataria, 2008
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SystemCell I cell library

REV: 1.0 NAND GATE

NA240

 NA240, Propagation and Load Dependent Delay
PARANETER raon T Lb¢ k2t MAX ongey
taput) 10utput)
Tpid aay 4 0.3 .7 1.7 [ 1]
4Tyl any ) 4 0.3 o.¢ 1.0 as/pt
Tphl say 4 0.2 o.8 1.3 as
aTpal any Y 0.2 o3 3. ne/pt
Asbivat Tesperature

Range:s —4qo dog C to o093 deg ¢
¢ Voltage Raage: 4.3 velrs te 3.3 velre
ote: .
PRl = prepageties delay time, Righ—to-leow *utput ATHM) o lese €8p. dolay te ade te Thal
121 Y Propsgatien dolay time, lov-to—.tgl *utput 4TpIN o lese

MY = Proa SRY ispet

€ep. delay te ade te Tpin

Input Loading Output Drive
tepuy LQuUIvaLeNY oUTIOY Irqorvarswy
RARE LOAD Bang LOAD(nasx.)
] [ 4 20
A e

(Bquivatent toad = ¢.14 | 14

ASIC

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

{os autores. Digitali

© Del

PHILIPS ) |



A ’
SIC f) L SystemCell I cell library

REV: 1.0 - NAND GATE . NA260:
Y S——
Y
Y = AsB CELL: NA260

Function: 2 Input NAND Gate (6 x Drive)

Pin Description
Pin Name Description
: Data thput
> Data input
Dats Output

This cell is 8 membaer of the PHILIPS ASIC SystemCall X
1.5 micron CMOS Doubls Layer Metal standard cell family

alizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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SystemCell I cell library J ASIC

REV: 1.0 NAND GATE

NA260

NA260, Propagation and Load Dependent Delay

PARAAZTER RON TO nis ™ RAZX ey
{Input) (Owtput)

7 21 ) any 4 0.¢ 0.9 1.9 as
ATpld say 4 0.3 0.2 0.7 as/pe
Tphl any k ¢ 0.3 0.6 1.4 [ 1]
4Tph) ony 4 0.2 0.¢ .7 as/pt

Asdivat Tesperstare Range: —49 dog € to +08 deg ¢
No Voltage Range: 4.3 Volts te 3.8 Velts
te:

Ipal = propegation deley time, high—te-lov eutput

ATphl o 1ea¢ €ap. delay te sdq te Tobl
TPIZ * prepagation delay tinme, lev—to—high output ATHIN o losd cap. delay teo odd e T™™id
say = fres say iapet

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

Input Loading Output Drive
isrur tQUIVALEWY orrrue SQUIVvALENY
LY LoAD Bang LoAD(IBaR.)
» 6 T % -
a [ a8
(Eysivaiont Load = 0.34 pp) 5
g
d
- &
- 309
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ASIC le L SystemCell II cell library

REV: 1.0 _ NAND GATE NA310
[ [ w——
B8 o Y
co—
Y = A+B«C CELL: NA310

Function: 3 Input NAND Gate

Pin Description
Pin Name Description
A Data tnput
] Data tnput
c Osta tnput
v Data Output

This cell Is 3 member of the PHILIPS ASIC SystemCelt II
1.5 micron CMOS Doubdle Layer Motal standard csfl tamily

ersitaria, 2008

afizada pot ULPGC. Biblioteca Univi
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SystemCell I cell library

REV: 1.0 NAND GATE

NA310

NA310, Propagation and Load Dependent Delay

PARARETER raon T™ nim e nax [ 3¢ 4
(Iaput) (Output)
T™id say 4 0.4 e.0 3.0 as
(2431 any 1 4 .7 2.3 as/pt
™whl say 4 .2 ooy 2.3 ne
ATph) say 4 1.7 3.3 .9 as/pt
Asbidat Tenporature Range: ~40 deg C teo +33 dog ¢
Note: Veltage Range: 4.3 Volts te 5.8 Veolts

Tphl « propagatien delay tise, Nigh—te—low output ATPAL « 1ead ¢o - delay to aqq ¢ e
TPi» » propagatien delay tine, lov—te-natgn eutput 4TPID o leag c.:. T te oeq oo .
eny o Pros any taput

dolay te add to ia

Input Loading

Output Drive
I=pUT QUIVALERY oUTIVYVY mtvu..n
BANRE LOAD RARE uuu-u.)
c 3 v ’
[ ]
" - {Bquivaleat tosd = .34 4]
- &

ASIC

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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ASIC 'sJ k SystemCell I cell library

| REV:1.0 = _  NAND. GATE = NA320 |
| Y
B Y
co—
= AsBsC CELL: NA320
nction: 3 Input NANO Gate (2 x Drive)
Pin Description
Pin Name Description
A Dats tnput
® Dsts input
c Data Input
Y Data Output

This cell Is 3 member of the PHILIPS ASIC SystemCeS X
1.5 micron CMOS Double Laysr Metal standard csll tamily

312
pnesl  Bloctronic
&N components
\.J’ and meseciels

PHILIPS

tioteca Universitaria, 2008
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SystemCell Il cell library

REV:

1.0

NAND GATE

NA320

NA320, Propagation and Load Dependent Delay

PARANRIRR rros ™ nie T RAX L2 284
tlap3t? (Cutput}

Tplh sny 4 ¢y 8.7 1.6 as
ATplhk any k] 0.3 ..7 1.9 ns/pt
Tpht any T Q.1 9.8 t.¢ as
arpal any 4 0.8 1.6 2.9 as/pt

Note:

Tphl = propsgation delay time. Bhigh-te~low ocutput
Tplh = zzopaqetien felay time. low-to-high outpet

ABD1€nt Tesperature Range: —40 deg C te <83 deg C

amy = Proms say input

7oltage Range: 1.9 Velts te 3.3 Velts

Input Loading

NPT LITIVALENT
AR LOMD

< 2

» ]

a ]

e A

4Tphl = 103d cap. Galay te 2é4 te TPARI
ATPLR @ losd cop. delay te sdd te TPIA

Output Drive
(4234214 TQUIVALEETY
BARE

LOADIRGS.)

4

[ 3

{tquivalent tesd = §.14 pr:

=

and matenals

J e
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ASIC 'sJ L - SystemCell I cell library

REV: 1.0 NAND GATE NA330
AQ———:
B e Y
: ¢
Y = A«BsC CELL: NA330

Function: 3 Input NAND Gate (3 x Drive)

Pin Description
Pin Name Description
A Data Input
] Data Input
[~ Dats input
Y Data Output

This cell is a member of the PHILIPS ASIC SystemCell X
1.5 micron CMOS Double Layer Metal standard ceft family

‘j (@m 373

and materials

DL IS
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SystemCell I cell library i

REV: 1.0

NAND GATE NA330

N&330. Propagation and Load Dependent Delay

! PananzTER ; raon 10 RIS TP RAX unty
tIaputs toutput}
F S 21 ] 'V eny 4 0.3 .7 1.8 s
! arpia . say T 2.2 e.3% 1.1 as/pt
: Tehl i say T s.2 .. 2.9 ns
! sveml P say T e.s 2.9 1.7 | nsspe
Ampibat Tesparatute

Note:

Tphl = przpajation dela7
TEih » przzejstion dels?

any = Prze sny 13put

Benge: —40 dog C to <33 deg €

721c2ege Range: 4.3 Volts to 3.3 %o0lcs

2tee. Righ-ta—~lov sutput ATphl « l3ed cap. delay to sdd te TPAL
ti1m9, low-t3-high sutput

Inzut Loading

t INFTT  RQOITALLNT
{ Yam [ L 4
[ K
1z T |
1o i 3
il ! 0
- @

4Tplh » losd cap. delay to sdd te Tplh

Output Drive

OUTIUT TQUIVALERTY
2ARE LOADI®ex.?

T 10

(fquivsalent Losd = $.14 pr:?

and matenals

ASIC
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ASIC’SJ L

SystemCell Il cell library

WM oo,

S
-
s

REY: 1.0 NAND GATE NA340
| Y w——
B o—d
C &
Y = A:BsC CELL: NA340

Function: 3 Input NAND Gate (4 x Drive)

Pin Description

Pin Name Description
A Data Input
B Data Input
1~ Data Input
Y Data Output

This cell is 3 membder of the PHILIPS ASIC SystemCed 3
1.5 micron CMOS Double Layer Meta! standard cell tamily

ersitaria, 2008

alizada por ULPGC. Biblioteca Univi
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SystemCell Il cell library

REV: 1.0 NAND GATE

NA340

NA34O, Propagation and Load Dependent Delay

PARARETER (g -1} hy-J ngs Yy MAX { unte
tinput) 10utput s
Tpld any 4 0.4 2.9 1.8 ns
atpla eny T 2.1 9.¢ 1.9 as/pt
Tpal sny 4 e.1 3.7 1.7 ns
ATpal eny 4 2.¢ 9.8 1.8 as/pt
Aabiwnt Tesperatucre Range: —40

731tage Range;: §.9% Valts
Note:

Tphl = propaqatiean PFelay
TPid v prapagatiza Jelay
any = Prom aay iapet

time. Bigh~to-low output
2ive, lov-to-high sutput

Input Loading

deq € to «83 dey C
te 3.9 Vaits

ATphl = 19sd cap. deley te 2dd te TP
ATPIN = Jo0ad cap. 2elay ts sdé te Tplh

Output Drive
{ cspur LQUI7ALLST ovVTFTT |EQuivaLewy
1  dameg Load Sang LOAD(maxs.?
€ 4 T 13
» 4
4 ffguivelear 2oad o ¢.14 pP
{ I

3

and msatenals

ASIC’

tizagion reafizada por ULPGC. Bibficteca Universitaria, 2008
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SystemcCell Il cell library
REV: 1.0 NAND GATE NA430
A [ o |
8
C +— Y
o *—
Y = A«BxCsD CELL: NA430

Function: 4 Ipput NAND Gate (3 x Drive)

Pin Description

; Pin Name Description
: A Data Input

i 8 Data Input

: c Data Input

i o Oata Input

g Y Data Output

This cell is a member of the PHILIPS ASIC SystemCell Il
1.5 micron CMOS Double Layer Metal standard celt tamily

tizacion realizada por ULPEC. Bibtiotecs Universitaria, 2008
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dg

SystemCell II cell library

..

REV: 1.0

NAND GATE

NA430

NA430, Propagation and Load Dependent Delay
PARANETCR raon TO sis k2 £ 4 RAX UNlY
t2npue) (Output;
Tpin eny T 0.4 .0 2.0 ns
sTpIN eny 4 0.2 e.9 1.3 ns/pt
Tphl any 4 0.2 1.1 2.7 As
ATpn} any 4 .2 L.e 2.% ns/pt
Asbaent Tesperature Range: —go

Note:

Tpal = Propagation 4els
TPIN » Propagatian dels
88y = Froa Say iaput

Tolzagqe Range: .8 Voles

Y tise. high-to-low outpat
Y time. l-.w—to-high ot put

Input Loading

T jrovsvaLcwr
i Samg { LOAD
i
[ i 3
'3 | 3
» 3
A ! 3
> &

deq C ta2 op8 deg ¢

te 3.3 wele,

ATPhl » loag cap.
ATPIh o 1oeg cap.

Output Drive
ovTrUY IQU!VALK'?

AR LOAD(9ea. )
v ?

(Cquarvalent tead = o

-3¢ pr)

319

delay to sdd te Tohl
delay to add te Tpln

| ASIC

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

{os autores. Digitali

© Del

PHILIPS ) |



ASIC sJ L SystemZCel: I cell library

REV:1.0 NAND GATE NA510

A @y
8 ¢——
Co—
0 o~

Y = AsBsCxD=xE | E’—-‘ca.u NAS10

Function: 5 Input NAND Gate

Pin Description

Pin Name Description

Data Input
Data Input

Data Input
Data Input
Data Input
. Data Output

<MOO®>

This cell is 2 member of the PHILIPS ASIC SystemCell I
1.5 micron CMOS Double Layer Metal standard cell family

ersitaria, 2008

ealizada por ULPGC. Biblioteca Univi
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SystemCell II cell library |

REV:1.0

NAND GATE

NA510

Note:

Tphl = proapagstion delay tame, Bigh—-to~low sutput
Tplh = prapsqetion deley time,

NAS10, Propagation and Load Dependent Delay

PARANETER rROoR 10 nis TP MAX UKt
tinput) toutput)y
T oTpis say 4 8.5 1.9 2.3 as
4Tplin any T 0.8 1.7 4.2 as/pt
tphl say 4 9.4 1.9 $.9 ns
atTphl sny 4 2.9 $.) .7 as/pt

Aspivat Teaperature Nange: —40 deg C to +33 degq C
Toltage Range: ¢.5 Volts to 3.3 Velrs

any = Fram aay 1sput

Input Loading

I18PUT EQUIVALLST
e LOAD

[ 4 1

° |13

< 1

] 1

a 1

- 8

lov~to-high output

4Tphl = load cap. delay to add ta Tph)
STPIN = 100d zap. delay to add te Tpix

OCutput Drive

fizada pot ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

ovTPUT SQUIVALERT
BARE LOAD(eex .}
k 4§ 2

{€quivalent Load = 8.14 pP)
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SystemCell Il cell lib:ary

REV:1.0

NAND GATE NA520

Y = A:B«C+D<E

A ¢——m
8 o——1¢
C &—
0 +—

£ oo
CELL: NAS20

Function: § Input NAND Gate (2 x Drive)

" Pin Description

Pin Name

Description

<MOO®>

Oata Input
Data input
Data Input
Data Input
Data Input
Dats Output

This cell is a member of the PHILIPS ASIC SystemCenl X
1.5 micron CMOS Double Layer Metal standard cell tamily

wersitatia, 2008
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SystemCell Il cell library

REV: 1.0

NAND GATE

NA520

NAS20, Propagation and Load Dependent Delay

PARANETER rpon TO niy k214 RAX 12 %4
13aput? tOutput?

Tpln any Y o.s 9.9 2.2 ns
aTpln sny k 4 8.3 0.0 2.0 ne/pt
Tohl sny  { 0.3 1.6 .0 L 3)
aTphl any 4 1.¢ 2.8 LY | as/pt

Aabient Tespecatuce Range: -49

Note:

Tphl = propagation delay time, haigh-tdo-low swtput
Tplh » propsgation deley time, lov—to-high output

any = fros any iaput

7o0ltaqe Ranqe: 4.3 Volts

Input Loading

InPYT TQUIVALEAT
SARE Loas
4 2
[ 2
< 2
| ] 2
A 3
- .

dog C to +03 deg C
te 5.9 Velrs

Output Drive

oUTIVY SQUIVALIBT
BARE LOAD(meL . )
L]

SYphl w 1824 cap. deley te edd te Tphl
ATPlA = lead cap. delay te 2¢d te TPIA

tEquivalest Lesd » 9.14 pr)

Bectronic

Q§2!I

and materials

PHILIPS ) |
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ASIC'sJ t

SystemcCell [T ceyy library

REV: 1.0 OUTPUT BUFFER OPF43
FUNCTION TABLE
INPUTS | OuTPYTY
A Y
A 82 Y
Lt L
H ¢ H
X n 4 €z
Nowe CELL: OPF43
H 2 HICH voitage 1ever
L = Low voitage level
X = don't carg
Z = hgn impadance OFF-state
Function: 4 ma Tristate Active Low Enable Output
Pin Description
Pin Name Description
: Data inpug
- Oata Outpes
2 Enadle Inpus

324

ersitaria, 2008
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SystemCell Il cell library

A
J SiC

Note:

Tehl
Tplh
Tpsh
Tpzl
Tpls
Tphs

REV:

1.0 OUTPUT BUFFER OPF43

OPF43, Propagation and Load Dependent Delay

PARANEZTER raon 70 NI TYP  AAX T lcs
(Taputt toutput )
T tpin A ] WEENEER ns
aTpln A 0.0) 0.96 9.19% ns/pt
Tpht [ 4 °.8 3.5 s.0 ns
arphl A v s.0¢ 0.90 #.1¢ ns/pt 8
™~
tpls . 2 v 2.3 4.e 182 as H
£
Tphs s Y 2.2 41 8.6 » ' g
Tpel [ 24 4 e.0 3.3 8.2 as %
2
aTpsl [ $4 4 9.04 9.38 0.1 as/pt g
[
Tpan s 1 8.3 3.5 .8 as Sg
atpaa € v 3.0) 0.06 013 | sespt §
k'
@
Asbireat Teaperature Range: —40 dog € to 03 deg C é
Valtage Ramge: 4.3 Velts te 3.3 Velrs %
propsgation deley tise, higd—Re—lev sutput ATPAL ¢ load cap. delsy te 244 to Tphl
prepagation dolay time, lew—te-high ewtput ATPLIR » lesd Cap. deley te adé te Tyln
Zasble Cime, tristete—to-digh ewtpat 4TpEh = losd cap. dolay te 3dd ts Tpad
Eaable time., tristate-~ta-lev sutput aTpsl »

Disable time, low—te-tristate owtput

Disable time, high-te—Rristate owtput

Input Loading

b¢ il 24 EQUIVALIWY
Sant LOAD

A 1

L 23 3

(Equivslent Lead = 0.14 pr)

106d cop. delay te ¢dd te Tpsl

© Det documents, 108 autores. Digitel
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AS!C sj L SystemCell I cell library

REV: 1.0 OR GATE OR240
A
Y
8
Y = A~-B CELL: OR240

Function: 2 Input OR Gate (4 x Drive)

Pin Description

Pin Name Description
: 1

A Data input

H 8 Data input

Y Data Output

!

This cell is a member of the PHILIPS ASIC SystemCelt X
1.5 micron CMOS Double Layer Metal standard cell family

ersitaria, 2008

alizada por ULPGC. Biblioteca Unive

© Del documenta, los autores. Digitalizacion re:
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SystemcCell Il cell library

REV: 1.0

OR GATE

OR240

OR240, Propagation and Load Dependent Delay

PARANETER rTRON T0 als b4 1 4 MAX 1} 44
{Input? {Output)

Tplid sny 4 e.4q 9.9 2.1 as
ATpiAd any 4 8.3 3.4 1.0 ns/pt
Tphl any ) § L 29 1.3 3.8 (1]
3TpAl aay 4 [ 9 9.) 0.6 as/pt

Note:

Tpht = propagation deley time, high-to-lew seutpet
Tplh » propagation delasy tiss, lov—to-high ocutput

say = From amy imput

Asbidat Tespersture Renge: —40 deg C te -85 deq C

Voltage Renqe: 4.3 Volits te 3.9 Volrs

Input Loading

j¢ 1429 CQUIvALLETY
BANE LOAD

] 2

a 2

- s

Output Drive

ATphl = 10sd cop. delay te add te THAL
ATPLS » 1934 cap. delay te adé %o Tplid

oUTIUT CQUIVALLSETY
BARE LOADIRSN .}

4 "

tEquivalent Loed « 8.14 P}

S

and matenals

fizada por ULPGC. Binfioteca Universitaria, 2008

© Del documenta, los autores. Digitalizacidn real
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TABLAS DE PUERTAS, AREA, CPD
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SSI _LOGIC FUNCTIONS

INVETERS GATES AREA Cod _(DF)
IV110 = INVERTER 0.5 0.75 .44
IV120 = INVERTER (2X DRIVE) 0.5 1.00 .80
IV130 = INVERTER (3X DRIVE) 0.5 1.25 1.29
IV140 = INVERTER (4X DRIVE) 0.5 1.50 1.61
IV160 = INVERTER (6X DRIVE) 0.5 2.00 2.39
1IV180 = INVERTER (8X DRIVE) 0.5 2.50 3.16
IV101 = INVERTER (10X DRIVE) 1.5 4.50 7.22
IV211 = THREE-STATE INVERTER ACTIVE LOW 1.5 1.50 .49
IV221 = THREE-STATE INVERTER ACTIVE LOW (2X DRIVE) 1.5 2.00 1.00
IV241 ~ THREE-STATE INVERTER ACTIVE LOW (4X DRIVE) 1.5 3.00 1.88
IV212 = THREE-STATE INVERTER ACTIVE HIGH 1.5 1.50 .50
IV222 = THREE-STATE INVERTER ACTIVE HIGH (2X DRIVE) 1.5 2.00 .98
IV242 = THREE-STATE INVERTER ACTIVE HIGH (4X DRIVE) 1.5 3.00 1.86.
BUFFERS

BU120 = BUFFER (IN1/IN2) 2.0 1.50 1.29
BU130 = BUFFER (IN1/IN3) 2.0 1.75 1.73
BU221 = THREE_STATE BUFFER ACTIVE LOW (2X DRIVE) 2.5 2.75 1.62
BU222 = THREE-STATE BUFFER ACTIVE HIGH (2X DRIVE) 2.5 2.75 1.62
BU261 = THREE-STATE BUFFER ACTIVE LOW (6X DRIVE) 2.5 4.75 3.29
BU262 = THREE-STATE BUFFER ACTIVE HIGH (6X DRIVE) 2.5 4.75 3.30
NAND GATES

NA210 = 2 INPUT NAND GATE 1.0 1.00 .51
NA220 = 2 INPUT NAND GATE (2X DRIVE) 1.0 1.50 1.00
NA230 = 2 INPUT NAND GATE (3X DRIVE) 1.0 2.00 1.51
NA240 = 2 INPUT NAND GATE (4X DRIVE) 1.0 2.50 2.06
NA260 = 2 INPUT NAND GATE (6X DRIVE) 1.0 3.50 2.98
NA310 = 3 INPUT NAND GATE 1.5 1.25 .50
NA320 = 3 INPUT NAND GATE (2X DRIVE) 1.5 2.00 .94
NA330 = 3 INPUT NAND GATE (3X DRIVE) 1.5 2.50 1.41
NA340 = 3 INPUT NAND GATE (4X DRIVE) 1.5 3.50 1.86
NA410 = 4 INPUT NAND GATE 2.0 1.50 .50"
NA420 = 4 INPUT NAND GATE (2X DRIVE) 2.0 2.50 .96
NA430 = 4 INPUT NAND GATE (3X DRIVE) 2.0 3.75 1.46
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NAND GATES (continued) GATES AREA  GCpe_(PP)

NAS10 = 5 INPUT NAND GATE 2.5 1.7 .52
NAS20 = 5 INPUT NAND GATE ' X DRIVE) 2.5  3.00 1.02
NA810 = 8 INPUT NAND GATE 4.0 2.50 .61
NA820 = 8 INPUT NAND GATE ' X DRIVE) 4.0 4.75 1.13
AND GATE

AN210 = 2 INPUT AND GATE 1.5 1.50 .90
AN220 = 2 INPUT AND GATE (IX DRIVE) 1.5 1.75 1.20
AN240 = 2 INPUT AND GATE (4X DRIVE) 1.5  2.25 2.35
AN260 = 2 INPUT AND GATE (£X DRIVE) 1.5  3.00 3.08
AN310 = 3 INPUT AND GATE 2.0 1.75 1.06
AN320 = 3 INPUT AND GATE (X DRIVE) 2.0  2.00 1.56
AN340 = 3 INPUT AND GATE ({I DRIVE) 2.0  2.50 2.59
AN360 = 3 INPUT AND GATE ({X DRIVE) 2.0  3.50 4.08
AN410 = 4 INPUT AND GATE 2.5  2.00 1.18
AN420 = 4 INPUT AND GATE (X DRIVE) 2.5  2.25 1.72
AN440 = 4 INPUT AND GATE (4X DRIVE) 2.5  2.75 2.77
AN460 = 4 INPUT AND GATE ({I DRIVE) 2.5  4.00 4.58
ANS510 = 5 INPUT AND GATE 3.0  2.25 1.12
ANB10 - 8 INPUT AND GATE 4.5 3.25 1.22
EXCLUSIVE OR GATES

EX210 = EXCLUSIVE OR GATE 2.0  2.00 1.00
EX220 - EXCLUSIVE OR GATE {2X DRIVE) 2.0 2.25 1.35
EX240 = EXCLUSIVE OR GATE :iX DRIVE) 2.0  2.50 2.55
NO210 = 2 INPUT NOR GATE 1.0 1.00 .33
NO220 = 2 INPUT NOR GATE (X DRIVE) 1.0  1.50 .52
NO230 = 2 INPUT NOR GATE (:I DRIVE) 1.0 2.00 .80
NO240 = 2 INPUT NOR GATE (4 DRIVE) 1.0  2.50 .98
NO310 = E INPUT NOR GATE 1.5  1.25 .32
NO320 = 3 INPUT NOR GATE (:X DRIVE) 1.5  2.00 .56
NO330 = 3 INPUT NOR GATE (:I DRIVE) 1.5  2.75 .85
NO410 = 4 INPUT NOR GATE 2.0  1.50 .35
NO420 = 4 INPUT NOR GATE (X DRIVE) 2.0  2.50 .55
NO510 = 5 INPUT NOR GATE 2.5 1.75 .37
NO520 = 5 INPUT NOR GATE (X DRIVE) 2.5  3.00 .64
NO810 = 8 INPUT NOR GATE 4.0  3.50 1.54
NOB20 = 8 INPUT NOR GATE (X DRIVE) 4.0 4.50 .65
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NOR GATES/QOR GATES (continued) GATES AREA  Cpg_ (PF)
OR210 = 2 INPUT OR GATE 1.5 1.50 .86
OR220 = 2 INPUT OR GATE (2X DRIVE) 1.5 1.75 1.62
OR240 = 2 INPUT OR GATE (4X DRIVE) 1.5 2.50 3.09
OR260 = 2 INPUT OR GATE (6X DRIVE) 1.5 3.75 4.70
OR310 = 3 INPUT OR GATE 2.0 1.75 .90
OR320 = 3 INPUT OR GATE (2X DRIVE) 2.0 2.00 1.71
OR340 = 3 INPUT OR GATE (4X DRIVE) 2.0 3.00 3.51
OR360 = 3 INPUT OR GATE (6X DRIVE) 2.0 4.50 5.36
OR410 = 4 INPUT OR GATE 2.5 2.00 .92
OR420 = 4 INPUT OR GATE (2X DRIVE) 2.5 2.25 1.83
OR440 = 4 INPUT OR GATE (4X DRIVE) 2.5 3.50 5.48
OR460 = 4 INPUT OR GATE (6X DRIVE) 2.5 5.25 5.48
MSI IC FUNCTIONS

TIPLEXERS DER
MU110 = 2 INPUT MULTIPLEXER 3.5 3.75 .92
MU210 = 4 INPUT MULTIPLEXER 5.5 5.00 1.28
MU310 = 8 INPUT MULTIPLEXER (SOFT MACRO ONLY) 9.0 15.75 l.68
DE210 = 2 TO 4 DECODER 5.0 4.25 N/A
DE212 = 2 TO 4 DECODER (ENABLE ACTIVE HIGH) 5.0 5.25 N/A
BOOLEANS (TWO DEEP NOR_COMPLEX)
BF001 = —~(Al + B1B2) 1.5 1.50 .38
BF002 = —(Al + BlB2B3) 2.0 1.50 .42
BF003 = —-(Al1A2 + B1B2) 2.0 1,75 .51
BF004 = —(AlA2 + B1B2B3) 2.5 1.75 .53
BF005 = —(Al1A2A3 + B1B2B3) 3.0 2.00 .64
BF006 = —(Al + A2 + B1B2) 2.0 1.75 .36
BF007 = —(Al + A2 + B1B2B3) 2.5 1.75 .36
BF008 = —(Al + Bl1B2 + C1C2) 2.5 2.00 .44
BF009 = —-(Al + B1lB2 + C1C2C3) 3.0 2.00 .45
BF010 = —~(Al + B1B2B3 + C1C2C3) 3.5 2.25 .45
BF0l1l = —-(AlA2 + B1B2 + C1C2) 3.0 2.75 .52
BF012 = —(A1A2 + B1lB2 + C1C2C3) 3.5 2.50 .56
BF013 = -(AlA2 + B1B2B3 + C1C2C3) 4.0 2.50 .57
BF0l14 = —(AlA2A3 + B1B2B3 + C1C2C3) 4.5 2.75 .71
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BOOLEANS (THREE DEEP NOR COMPLEX) GATES  AREA Cod_(PF)

BFO15 = —(Al + BI1(Cl + Cl1)) 2.0 1.75 .36
BFO16 = —(Al + (Bl + B2)(Cl + C2)) 2.5  2.50 42
BFO17 = —(Al + B1B2(Cl + C2)) 2.5 2.00 . .40
BF020 = -(AlA2 + B1(Cl +C2)) 2.5  2.00 .47
BF022 = —(AlA2 + B1B2(Cl + C2)) 3.0 2.25 .54
BF025 = —(AlA2A3 + Bl (Cl + C2)) 3.0 2.25 .64
LEAN DEEP_NAND LEX
BFO51 = —-(Al(Bl +B2)) 1.5 1.50 .57
BF052 = —(Al(Bl + B2 + B3)) 2.0 1.50 .57
BF053 = —(Al + A2)(Bl + B2) 2.0 1.75 .49
BF0S54 = —(Al + A2)(Bl + B2 + B3) 2.5  1.75 .47
BFO55 = —(Al + A2 + A3)(Bl + B2 + B3) 3.0 2.00 .51
BF056 = —-(AlA2(Bl + B2)) 2.0 1.75 .55
BFO057 = —(AlA2(Bl + B2 + B3)) 2.5 1.75 .58
BFO58 = —(AL(Bl + B2)(Cl + C2)) 2.5  2.00 .64
BFOS59 = —(Al(Bl + B2)(Cl + C2 + C3)) 3.0 2.25 .65
BF060 = —(AL(Bl + B2 + B3)(Cl + C2 + C3)) 3.5  2.25 .65
BF062 = —((Al + A2)(Bl + B2)(Cl + C2 + C3)) 3.5  2.50 .65
BF063 = —((Al + A2)(Bl + B2 + B3)(Cl + C2 + C3)) 4.0 2.50 .64
BFO64 = —((Al + A2 + A3)(Bl + B2 + B3)(Cl + C2 + C3)) 4.5  2.75 .70
BQOLEANS (THREE DEEP NAND COMPLEX)
BF065 = —(Al(Bl + CIC2)) 2.0 1.75 .58
BF066 = —-(Al(B1B2 + C1C2)) 2.5  2.50 .64
BF067 = —~(Al(Bl + B2 + C1C2)) 2.5  2.00 .57
BF068 = -(Al(Bl + CIC2 + D1D2)) 3.0 2.75 .61
BFO69 = —(A1(B1B2 + C1C2 + DID2)) 3.5  3.00 .66
BF070 = —((Al + A2)(Bl + C1C2)) 2.5  2.00 .53
BFO71 = —((Al + A2)(B1B2 + CI1C2)) 3.0 2.50 .64
I_SOFT MACRO ION
SOFT_MACROS
S85 = 4 BIT MAGNITUDE COMPARATOR 48
S137 = 3 TO 8 DECODER WITH LATCHES 35
S138 = 3 TO 8 DECODER 21
S139 = DUAL 2 TO 4 DECODER 17
S151 = 8 TO 1 MULTIPLEXER 28
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S153
S155
S157
Ss158
S161A
S163A
S164

S165
S166

S173
S174
S175
S177

S181
Ss191
5193

S194A
5195
S244

S245

S251
S257A

S$258A

8259
8273
S$280
5283
S298
5299
5299

S273
S374

GATES
DUAL 4 TO 1 MULTIPLEXER 23
2 TO 4 DECODER/DEMULTIPLEXER 17
QUAD 2 TO 1 MULTIPLEXER 16
QUAD 2 TO 1 MULTIPLEXER (INVERTING) 18
4 BIT BINARY COUNTER, ASYNC CLEAR 60
4 BIT BINARY COUNTER, SYNC CLEAR 63
8 BIT, SERIAL IN, PARALLEL OUT SHIFT REG 53

ASYNC. CLEAR
8 BIT, SERIAL/PARALLEL IN, SERIAL OUT SHIFT 103
REG ASYNC. CLEAR

= 8 BIT, SERIAL/PARALLEL IN, SERIAL OUT SHIFT 74

REG SYNC. CLEAR

= QUAD D-TYPE FLIP-FLOP WITH 3 STATE OUTPUTS 44

= HEX D-TYPE FLIP-FLOP 56

= QUAD D-TYPE FLIP-FLOP, Q AND QB OUTPUTS 24

= 4 BIT BINARY COUNTER, ASYNC PARALLEL LOAD, 58
RIPPLE CLOCK

= 4 BIT ALU 94

= PRESETTABLE 4 BIT BINARY UP/DOWN COUNTER 89

= PRESETTABLE 4 BIT BINARY UP/DOWN COUNTER, 81

2 CLOCKS, CLEAR

= 4 BIT BIDIRECTIONAL UNIVERSAL SHIFT REGISTER 60

= 4 BIT PARALLEL ACCESS SHIFT REGISTER 40

= OCTAL DRIVER/RECEIVER, NON INVERTING, 17
3 STATE

= OCTAL DRIVER/RECEIVER, BIDIRECTIONAL, 35
NON INVERTING, 3 STATE

= 8 TO 1 MULTIPLEXER, 3 STATE 27

= QUAD 2 TO 1 MULTIPLEXER, NON INVERTING, 20
3 STATE

= QUAD 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-FLOP WITH 3 STATE OUTPUTS 48
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R continued

8375
$393
S398
S399
S590

= QUAD BISTABLE LATCH

= DUAL 4 BIT BINARY RIPPLE COUNTER

=~ 2 PORT REGISTER WITH Q AND QB OUT?UTS

= 2 PORT REGISTER

= 8 BIT BINARY COUNTER WITH OUTPUT REGISTERS

S593X = 8 BIT BINARY COUNTER WITH INPUT F3GISTERS

S$595

= 8 BIT SHIFT REGISTER WITH OUTPUT REGISTERS

§598X = 8 BIT SHIFT REGISTER WITE INPUT LATCHES

S651
S652
5669

S686
5688

= DUAL 8 BIT REGISTER AND BU'S TRANSZEIVER,
3 STATE, D LOW

= DUAL 8 BIT REGISTER AND BUS TRANSCEIVER,
3 STATE

= 4 BIT UP/DOWN BINARY COUNTER

= 8 BIT MAGNITUDE COMPARATCR, P=Q, 2>Q

= 8 BIT MAGNITUDE COMPARATCR, P=Q

INPUT/QUTPUT BUFFER

INPUT BUFFERS

IPFOO
IPFO1
IPFO3
IPFO4
IPF04
IPF12

CMOS-LEVEL INVERTING

CMOS-LEVEL NON-INVERTING

= TTL-LEVEL INVERTING

= TTL-LEVEL NON-INVERTING

= TTL-LEVEL INVERTING, WITH HYSTERESIS
CMOS-LEVEL NON-INVERTING

OUTPUT BUFFERS

OPFO0 = 10 MA PUSH-PULL

OPFO1 = 10 MA OPEN DRAIN

OPF03 = 10 MA 3-STATE

OPF40 = 4 MA PUSH-PULL

OPF41 = 4 MA OPEN DRAIN ,

OPF43 = 4 MA 3 STATE ACTIVE LOW ENABLE
OPF60 = 6 MA PUSH-PULL

OPF61 = 6 MA OPEN DRAIN

OPF63 = 6 MA 3 STATE ACTIVE LOW ENABLE
TRANSCEIVERS

IOF00 = 10 MA OUTPUT, CMOS LEVEL INPUT
IOF01 = 10 MA OUTPUT, CMOS LEVEL INPUT
IOF03 = 10 MA OUTPUT, TTL LEVEL INPUT

335

GATES

12
52
38
40
141
199
99
182

177
70

78
28

43.5
43.5
54.0
40.5
40.5
46.5
42.0
42.0
55.7

64.5
66.0
64.5

o
g
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2.95
16.50
18.20
19.70
42.60

20.10
5.81
23.20
10.90
2.60.
10.90
17.30
4.00
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25.80
26.60
24.40
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RANSCEIVER cont inued

IOF04 = 10 MA OUTPUT, TTL LEVEL INFUT
I0F40 = 4 MA OUTPUT, TTL LEVEL INFU
IOF41 = 4 MA OUTPUT, CMOS LEVEL INS(UT
IOF43 = 4 MA OUTPUT, TTL LEVEL INEUT
IOF64 = 6 MA OUTPUT, TTL LEVEL INFLT
PECIAL ATE
TO101 = FIXED VOLTAGE FOR UNUSED INPUTS 1.5

SEQUENTIAL CTIONS
POSITIVE TRIGGERED LATCHES/MASTER MCOITES

LAH10 = TRANSPARENT D-LATCH WITH HIGH ENABLE 3.5
LAH20 = TRANSPARENT D-LATCH WITH HIGY ENABLE 3.5
GM0O10 = MASTER MODULE (R/S INPUT) 4.0
GM110 = GMO WITH RESET 4.0
GM210 = GMO WITH SET 4.0
GM310 = GMO WITH SET AND RESET 4.0
NEGATIVE TRIGGERED LATCHES/SLAVE MOD.ZES

LAB10 = TRANSPARENT D-LATCH WITH LO« ENABLE 3.0
LAB20 = TRANSPARENT D-LATCH WITH LOW ENABLE 3.0
GS010 = SLAVE MODULE (RN/SN INPUT) 4.0
GS110 = GSO WITH RESET 4.0
GSS10 = GSO WITH SET 4.0
GS210 = GSO WITH SET AND RESET 4.0
FLIP-FLOP,

DEF20 = D-TYPE EDGE TRIGGERED FF WITH RESET 10.5

AND CLEAR

DFC20 = D-TYPE EDGE TRIGGERED FF WITH CLEAR 7.5
DFN20 = D-TYPE EDGE TRIGGERED FF 9.0
DFP20 = D-TYPE EDGE TRIGGERED FF WITH RESET 7.0
DFY20 = D-TYPE EDGE TRIGGERED WITH PRESET (D LOW) 8.0
JKB20 = J-KBAR MASTER/SLAVE FF WITH PRESET AND  11.0

CLEAR (POS. TRIG)

336

64.5
51.0
51.0
52.5
60.0

1.5

4.00
4.50
3.00
'3.00
3.25
2.75

7.75

7.25
6.50
7.00
5.75
10.00

Cpd _(PF)

25.70
12.70
14.30
13.40
22.40

Coa_(PF)

N/A

2.01
5.20
.75
.80
.81
.80

2.11
5.20
.72
.84
.72
.84

3.76

3.39
2.71
3.49
4.63
4.81
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Ip-

JKB21 = J-KBAR MASTER/SLAVE FF WITH PRESET AND
CLEAR (NEG. TRIG)

TAB20 = T-TYPE FF WITH PRESET AND CLEAR

TAC20 = T-TYPE FF WITH CLEAR

TAP20 = T-TYPE FF WITH PRESET

ISTE

R2401 = 4 BIT SHIFT REGISTER, SERIAL IN PARALLEL
ouT

R2402 = 4 BIT SHIFT REGISTER, SERIAL IN PARALLEL
OUT, Q AND QB OUT

R2403 = 4 BIT SHIFT REGISTER, SERIAL IN PARALLEL
ouT

R2404 = 4 BIT SHIFT REGISTER, SERIAL IN PARALLEL
OUT, Q AND QB OUT

R2405 = 4 BIT D-TYPE FLIP-FLOP

R2406 = 4 BIT D-TYPE FLIP-FLOP, Q AND QB OUT

R2407 = 4 BIT D-TYPE FLIP-FLOP, 3 STATE

R2408 = 4 BIT RIPPLE UP COUNTER

P ontinued

337

GATES  QAREj Coa _(PF)

10.5

V-
000

25.0

25.0

25.0

25.0

23.0
23.0

25.0

10.25

7.75
7.75

25.25
28.25
31.25
34.25
23.25
26.25

26.25
28.25

4.97
4.20

3.79
3.59

10.30
12.10
11.10
12.10
10.20
11.70

11.00
7.22
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ESPECIFICACIONES SYSTEMCELL 1.5 MICRAS

339

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

0, los autores. Digital

©Del



SystemCell I cell library

Family Specification
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SystemcCell I cell library

)

@ Fast development time

® CAD tools enadle customers to make their

@ Designing is as easy as with standard

GENERAL DESCRIPTION

This tagh-speed. tandard cell famaly otfers 1he circutt
designer the tacity 10 create an ASIC oraut n 2

double metal CMOS process. To do so. he has at his
dsposat 3 unque set of CAD 10088

Circuats are of the ‘standard temperature range’ type
(-40 to +85 degrees C).

The basis for the design procedure is fonmed by a logic
NEtwork 0esCnouon which cutlines the required 100
n tenms of basc unctions. A simulation control
language is used 10 check this loge. Simulate & with
actual propagation delay times and generate test
patterns.

The network and cell placement procedure is input
brtheamuacumwmuprm

AUTOCELL. This program rterconnects celts and
blacks and then connects the peripheral cells and
bonding pads. AUTOCELL also drectly generates
the mask pattem1ape.

nismmwwnmmom re

Qives designers very tast um around tmes for LS!
proiotypes.

EEATURES

own designs from logic 10 mask pattern tape.

@ Network descriptions are mads using

comprehensive library of fully defined cell
functions.

or MSL. -

@ Design changes can be easily incorporated.
[ ]

Low-power CMOS technology with wide

supply voltage range, high noise immunity
and high speed operation.

@ Supply voltage range 3.0 Vic S8 V.
@ Compatidble with most other logic tamilies

@ Post processors for test vector generation

, and test coverage.

EAMILY CHARACTERISTICS

For the logic pant of the circut 3 comprehensive

@ tweners, Dullers

@ (n)ands. (n)ors, ex(njors

@ multipiexers. decoders

@ boolean lunctions

@ 4 bit shik registers. 4 bi D fip fiops

@ 4 bit binary rpple counter

@ master-, siave-, D type and toggie fiip flops,
with or without set and/or reset

@ latches. J-KN- and scan test flip fiops

Perpheral celis available:

Ias

@ bufler npuss

@ Schmits trigger inputs

All inputs wath CMOS or TTL levels, and non-
nvertng

Peripheral cefls avalabile cont. :
Qengs

o Push-pull outputs —
o Open drain-N outputs

@ Ui-state cutputs

Al outputs are of the types 4mA, BmA, 12mA, 16mA
K calls

@ bufler or Schmat trigger inputs

® tri-state ouiputs

Al VO cells with non-inverting CMOS or TTL levels

wmmdumm&mvm 16mA

Osher functions
o odraVDODandVSS

® optional pult-up, pull-down

& 4mA output bufler can be used as an amay cell,
@ 69. clock drive.

& RC and aystal osciators

)]
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ASIC’s

SystemCell I cell library

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

Vohages are referencad 1o VSS (=0V)
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and matenials

: !
¢ Symbol i Parameter min typ max | unt Condition
i '
i ] Only CMOS inputs
. VDD ] DC supply voltage 30 5.0 ss v .,,,’c.,os .,op.""
! | are used
i ! One or more TTL
: VoD { OC supply v?mgc 4.5 S0 ss v inputs and/or TTL
| 1VOs are used
; Vi DC input voltage 0 voD | Vv
: range
Y ve DC output voltage 0 Voo | v
: range
: Tamb Operating ambient -40 +85 [ degC
1 temperature range
! Input rise and fall $00 | ns |VODa3.0OYV
1w times; except for ] 250 ns | VDODa 48 Y
i Schmitt-trigger inputs 200 rs {VOD= S8V
— ) 342
= DL Ine
\7



SystemCell Il cell library J ASIC

MAXIMUM RATINGS

Functiona! operation under thess condiions i not imphied.
Limaing values in accordance wih the Absokte Maxrmum System (IEC134).
Beyond these values, damage 10 the device M3y OCQur.

" symbol | Parameter i Min | Max Unh Condition
! i
. VDD | OC supply vohage 0.5 | 6.5 v :
o OC input clamp T for Vi < -0.5V
RIERLLIE Bty | 0 mA o )
: ; Vi> VDD +0.5V g
: }  DC output clamp L for Vo « -0.5V
i 20/4 3
"o/ lOK diode current } Gbllg mA or :
X output type : Vo > VDD +0.5V g
; 4MABMA/12mANEMA i 2
: DC output source or ; %’
oi- lo | sink current output ! 20040 MmA | -0.5<V0<VDD+0.5V 3
: type : 60/80 5
4mA/BmMA/12mA/I6MA ; i
DC YOO or ¥SS i 5
- 10D
Vi- 1SS | current per supply 50 mA |
pin °
Tst Storage temperature | .6S +150 |[deg.C. 3
9 range i g
Power dissipation per | ! 1
P output type 2000400 | ™ | :
4mASMA/12mA/ EMA 5
Power dissipation Tempersture range
Prot per psckage ! . 750 mW | -40to +85 deg C
| plastic DL i : sbove 70 deg C
i , derate finearty
i : with 12.5 mW/K
| Power dissipation : Temparsture range
Piot per package . 400 mwW -40t0 «+85deg C
plastic minipack (SO) . ; above T0deg C )
, derate linearty o
with 6 mW/K
I ‘ Temperature range
i
90;:":::3;20!1 ; 500 mw 4010 +85 deg C
Piot ceramic (Cerdip) DIL ! sbove T0deg C
: . derate finearty
H : ' with 8 mWX
- i . Temperature range
Prot Power dissipation | C 180 mw 4010 +35 deg C
e per ey | ‘ above 70 deg C
H : . derate linearty
' : : with 12.5 mW/X

D

and matenisls
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SystemCell I cell library

DC CHARACTERISTICS
Vohages referenced 10 VSS («0V) ]
VDD a 3.0 5.5 Vunless atherwsz specified.
+ 28 -40to + 85
-Symb Parameter min | typ | max | min [max | unit | condition
: High level input voltage 2.1 12.1 v vDD =30V
‘vi4 |CNOS Input 3.15 3.18 Vv |VDD =2 4SSV
: no Schmitt trigger 3.88 3.88 vV |vODaSSY
' Low level input voltage 0.9 09 | vV [vDD=30V
* ViL |Dtrect input 1.35 135/ Vv |vODassYV
no Schmitt trigger 1.85 165] V (VDD=SSV
: High levet Input voltage 2.0 20 VvV |VOD =45V
. VEH [TTUinput 20 20 v |vDDsSOV
' no Schmitt trigger 20 3 2.0 V {YDDa=SSY
i Low feve! input voltage 08 o8 | v |[vOoDsasYV
{ VIL [TTL Input 08 ©6s3 | Vv |vODas5S0OV
| no Scheitt trigger 08 os | v [vODaSSY
! Positive-going 24| Vv [vDDs30V
| vim {threshold CMOS Input 38| vV |voDsasy
; with Schmit trigger ~ ° _ 44 | V |vODasSSY
, Negative-going o8 H 0.6 V -|vDDs30V
: Vit [threshoid CMOS input 0.9 : 09 v {voDsasSV
' wih Schmit trigger 1.3 : R V |VODaSSV
! Hysteresis voltage 1.0 : Y (VDD=230OV
‘ Viys [Direct input 15 § v {vODa 45V
] with Schmit trigger 19 v |vooasSsSYV
| Positive-going 2.4 24 | v |VvDD=2esY
1 vym lthreshold TTL input |24 24 | v |voDaSOV
{ with Schenit trigger 12.4 24 | V |VDD=SSY
!
i Negative-going 0s 0s v |vDDeasv
[Vihi ipveshold TTLINPt 08 R 0.6 v |voDs30V
i with Schmtitrigger 0.8 ! 0.8 v |voDsssy
Hysteresis voltage 08 | v |voD=asy
; Vhys [ TTL-Input 08 V |vVDD=SOV
: with Schemitt trigger 08} V |voD=SSV
- - 344
o
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ASIC ’sj L SystemCell II cell library

DC CHARACTERISTICS (comt.)
Vorages referenced o VSS (= 0 V)
VDO = 3.0 10 5.5 V unless atherwise specified.

+28 -40 to +8S Condition
Symbl  parameter | min | max | min | max {un | VDD| VI | Other
1 i High tevel output 29 29 v 30V VIH |-lo= 20 uA
.VOH : voltage (note 3) 4.6 R X | v 45V]| or |-lo = 20 uA
all outputs 5.4 S.4 \J SSV|iVIL [-los 20 uA
: Highlevel output | 2.8 25 V | 30VIVIH |-los2.7mA
.von : Yoltage {note 1) 4.1 4.0 v 45V or [-l0 = 3.5 mA
'j output xxFax .1 50 v SSVIVIL |-los 4.0 mA
! Low tevel output 0.1 01| v | 30V]VH |-lo=20uA
; voltage (note J) 0.1 01 | v 45V{ or |-lo = 20 uA
VOL i an cutputs 0.1 ot | v {saviwvm l-loe«20uA
i Low level output s 0s J0ViVRt [-lo = 2.0 mA
:VOL | voRtage (note 1) LX) s | Vv 45V or {-los 3.5 mA
! output xxFéx 04 08 | ¥V [55ViVIL |-loa=4.0mA
iefle |3-state output .. VI
'loz | OFF state P oS S0 | uwA |ssv] o, [Vo=VDDorvss
i {note 3) V!_-_
! o1+ | nput leaka Voo
: * I i current ? [N 0.t 1.0 uA 1 S5V or
vss
. 10D | Oulescent : VDD
: : current sopply 0.1 1.0 mA|SSV| O lioa0uA
 (note &) ' vss
i |Pullup or 6s | 210 | as | 31s |xouHm] 3ov
'Rpuit { pul-down resistor | 35 | 100 | 25 1680 [k 4.5v
i (note) 30 | 70]20 | 128 sV
Nots 1:  Ougput stage xod-Bx - 2 * o of xxFdx

Ouput stage ofHx :3* lo of xFdx
Outpit stage o Ax : 4 * o of ot

Note 2: Mupaﬂwld&mmmmmm
Resistor figures ars given for pull-up : inDut at VSS voltage
and for pull-down : input at YDD voage
Note 3:  Not valid # a pull-up/pult-down resistor is used
Note 4:

Not valid # a combination of pull-up and pull-down resisiors is used

. e ] 345 ne
@ components DM
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SystemCell I cell library

AC CHARACTERISTICS
Ouut transzon times
VSSa.0vV: INputs:tr « ff = 6 ns; Outputs: Cl = 50 pF
25 deg. C -40 10 +83
“Ouipat : T VDD | Typicai extrapolation
: Type : Symbol { min typ ! max | min | max | unit V) ,oy,’,,,,u,. ot 25’;.,. C.
i i 1THL 13 4 52 I ns |30 [63nss (0.13 ns/pF)CI | @
: POITHL 35 | 10 13 | ns |4as [16ns. (0.031 na/pF)C1| @
: ¢ maA ITHL I 2.8 7 [ ] ne $S [t.ins o (0.021 ns/pF)CH @
‘ ¢ TN . |13 43 SS | ns |30 [65ns. (1.32 naspF)ct | @
. MY 35 | 1 14 I ns | 4s |1.7ng, (0.033 nspF)CI| @
TN 2.8 7 ] ns 55 [1.1ns 4 (0023 ns/pF)Cl| @
TITHL 10 3 3 fs | 3.0 [6.2ns 4 (0.062 nhs/pF)CH @
; . (THL 2.5 ] 0 I'ns |45 160ng, (0.018 na/pF)CI| @
i 8 ma CATHL 2.0 [ T | ns |55 h1ng, (0.011 hs/pF)CH) @
S (V) 10 31 3 ns 3.0 |68ns . (0.058
X - TN 28 s 10 [ ns |45 |1.7ng + (0.014 naspF)CI| @
. i T 2.0 s T | ns |88 l1ang, (0.010 napF)CI| @
\ ;TR 10 | 3 3 | n 130 l62ns, (00625 Fﬁl @
; tTHL 2.8 (] 1 ns |45 |18ns, (0.018 n::ﬂm @
12ma i 20 { s 7 | o |55 |11ns (0019 Re/pFICH @
: i INAH 10 n 3 8 130 [66ns . (0.0568 nap
: ; T 2.8 ] 10 fe 145 |[1.7ns ¢ (0.014 as/pF)Ct @
{
P | M 2.0 5 ? [ ns |55 l12ng, (0.010 na/pF)CI| @
: P THL 10 31 3 [ ns |30 [62ns + (0.082 ny/
: "o 2s | s 19 [ o |45 |160s. (0018 nu::)’g 3
: 16 ma i tTHL | o 2.0 [ ? e {58 11.1ng, (0.011 narpF)Ci| @
T AT 10 N 3% | ne |30 fo¢ N3 + (0.056 na/pF)CI| @
! I 2s '} 10 I ns | as h7ng, (0.014 @
i Ry 2.0 s ' 7 | ns |58 |42 n$ + (0.010 ns/pF)CI| @
Uines ending in @ maybe changed.
346
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Dwummmmmw

Typcal Cod vatue 2010
The .Bw 290 pF.

Whenahcgefpa‘dme-“m ..
hcg';mm"ul ﬁ?‘;ﬂdw Pd'cx'vobn\moo"sln"c'o"on.vDo.b,
= en ¥ 10 MSI complex logs Where:
6. 2 64 bit shit regisy >mplex logic, .
leve!samomuma ng HIGHLOW :"""’“"’WMnlﬁh
SUM (CI* VDD * VDD * o) = sum of outputs niee

Cl= out;ut Ibad capacitance &
VOD= supply votage iy
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SystemCell I cell library
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(De-Compiled Library)

PREFIX
END

|A1l
REFERENCE ‘A1
{X size =) 18

Bé ouT
B8 ouT
B10O ouT
B12 ouT
LS IN
L3 IN
T2 IN
T3 IN
T4 IN
Té IN
T?7 IN
T8 IN
T? IN
T11 IN
T12 IN
T13 IN
T14 IN
T16 IN
|A2l

REFERENCE ‘A2’
{X Size =) 18

B6 ouT
B8 ouTr
B10 ouT
B12 ouT
L7 ouT
LS ouT
L3 ouT
T2 IN
T3 IN
T4 IN
Té IN
T?7 IN
T8 IN
T® IN
T11 - IN
T12 IN
T13 IN
T14 IN
T16 IN
‘DEC*

REFERENCE *DEC’
{X Size =) 8

- L4 ouT
Lé6 ouT
B3 CLK IN
R2 IN
R4 IN
Ré6 IN

R8 IN

Y
lpol
0F1 [}
IPZI
.Fsl
IPNI
IGNI
l13l
II4I
lIsl
.Rol
|R1l
lR2l
IR3.
lsol
ls1|
0520
'53.
ICII

Y
lpol
lp1 1
IF2I
IPJI
lcol
lel
!GNI
'13.
l14l
0150
IROI
IR1 L
lel
IR3Q
ISOI
ls1 L}
lsz.
'S3
icll

Size =) 8

Size =) 8

{Y Size =) 10

ISOO
'51.
ICLKI
.'3.
"2.
|'1 (]
I'OI

354

(Parts per Package =

{Parts per Package =

(Parts per Package =)
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REPERENCE 'B18'

8 7

T1 CLK IN ‘CLK'
T3 IN 'D3*
T4 IN ‘D2
TS IN ‘Dt
Té IN ‘DO
B3 OUT ‘Y3
B4 OUT ‘'Y2°
BS OUT 'Y1°
BS OUT ‘YO’
‘A18'

REFERENCE 'A18'

8 7

T2 CLK IN ‘CLK’
TS IN ‘D2
Té IN ‘D1’
T7 IN *DO
BS ouT ‘Y2’
BS ouT 'Y1'
B7 ouT 'YO'
'AS1"

REFERENCE 'A51°

13 4

T1 IN ‘C°
T2 IN ‘B’
T3 1" ‘A"
T4 IN ‘D7
TS IN ID6|
Té IN ‘D5
T7 IN ‘'Da’
T8 IN ‘D3I
T IN ‘D2
T1O IN ‘D1
T11 IN ODOI
Bé6 ouUT ‘Y
*AS3°

REFERENCE 'AS53'

12 &

T1 IN rg2°
T2 IN ls1;
T4 IN ‘A0
TS IN 'BO
Té IN "CO°
T7 IN 'DO’
T8 IN ‘A1
T1° IN |c1.
Ti1 IN ‘Dt
B4 ouT ‘Y1°
B8 OUT 'YO!

355



‘AB0O°
REFERENCE 'A80'

10 8

T1 IN ‘A
T2 IN '‘B*
T3 IN c!
T4 IN 'D?
TS IN ‘B
Té IN ‘P’
T7 IN 'G?
T8 IN ‘H*
BS OUT 'EVEN'
'A20'

REFERENCE 'A20'°

14 8

T2 IN 'EN'
T4 CLK IN ‘CLK®
Té IN ‘D7
T7 IN ‘D6
T8 IN *'DS°'
T9 IN 0041
T10 IN ‘D3
T11 IN 'p2°
T12 IN ‘D1
T13 IN ‘DO’
Bé ouT ‘Y7°
B7 OUT ‘Yé°*
B8 OUT 'YS®
B9 ouT 'Y4’
B10 OUT 'Y3'
B11 ouT ‘Y2
B12 OUT ‘Y1'
B13 OUT IYOl
'B20"'

REFERENCE 'B20°

13 8 ,
T1 IN ‘CLRN'
T2 IN ‘EN'
T3 CLK IN ‘CLK'
TS IN ‘D7
Té6 IN ‘D6
T7 ) IN ‘DS
T8 IN ‘D4’
T? IN ‘DI
T10 ' IN 'D2°*
T114 IN ‘DY
T12 IN ID°|
BS OouUT 'Y7'
Bs OoUT ‘Yé'
B7 OUT ‘YS*
B8 ouUT ‘Y4’
B9 ouT ‘Y3*
B10 OUT ‘'Y2'
B11 ouT ‘Y1’
B12 OouT ‘YO’
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‘A74'
REFERENCE 'A74°'

13 7
T2 CLK IN
TS IN
Té IN
T? IN
T8 IN
T? IN
T10 IN
T11 IN
T12 IN
BS ouT
Bé OuT
B7 OUT
B8 ouT
B? ouT
B10 OuUT
B11 QUT
B12 OUT
'A85'

REFERENCE 'AS8S5'

6 4

T1 IN
T2 IN
T3 IN
TS IN
B3 our
‘MUX1'

REFERENCE ‘'MUX1'

4 4
T IN
T2 IN
T3 IN
B2 ouTt
'MUX2*

REFERENCE 'HKUX2'

7 4
T1 IN
T2 IN
T3 IN
T4 IN
TS IN
Té IN
B4 ouUT
'MUX3'*

REFERENCE ‘'MUX3'

4 4

T1 IN

T2 IN

T3 IN

T4 IN

TS5 IN

B4 our

‘CLK'
lD?l
0060
|Ds.
'D4‘l
lel
IDZD
‘D1
IDOQ
lY?l
‘Y6
lY5.
IY4.
lel
'Y2'
IY1I
‘YO!

|B3l
IBZl
CB1I
OAO
|Yl

IBI
IAO
lst
OYI

lD’
Icl
lBl
IAI
lszl
'Se
IY|

IDI
IC|
CBO
-
'S
IYl
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‘COo1!
REFERENCE
35
T1
T2
T3
TS
Té6
T8
T®
T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16
Ti8
T19
T20
T21
T23
T24
T25
T26
T28
T29
T30
T31
B18
B19
B20
B21
B?
B10
B11

'BO2°
REFERENCE
10
T4
T2
T3

T4

TS

Té

T?

T8

TS

B2

B4

Bé

B8

‘*CO1’
10
1/0 'R3'
1/0 ‘RO*
IN 'C
CLK IN 'CLK'
IN *‘CI®
IN 18!
IN 17
IN ‘16
IN 'IS®
IN ‘14
IN ‘I3
IN ‘12’
IN 'I7
IN 'I0!
IN 'D3¢
IN ‘D2
IN 'D%!
IN 'DO'
IN 'B3’
IN 'B2!
IN 'B1°
IN *'BO’
IN ‘A3
IN a2’
IN ‘A
IN ‘A0’
oUT 'Y3'
OouUT 'Y2'
ouT ‘Y1
OoUT 'YO'
ouT 'Co°
oUT 'F3°
OUT ‘FO*
*BO2'
8
IN ‘CIN®
IN 'G3N'
IN ‘P3N’
IN 'G2N'
IN *‘P2N?
IN *‘GiIN'
IN 'P1N'
IN 'GON'
IN 'PON®
OUT 'CXO°
OUT °*‘CX1:¢
ouT 'CY'
ouT 'Cc2°
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*AOY’
REFERENCE
32
T1
T2
T3
TS
Té6
T8
T?
T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16
Ti8
T19
T20
T21
T23
T24
T25
T26
T28
T29
T30
T31
B18
B19
B20
B21
B11
B12
B13

'DS7
REFERENCE
10
T1
T2

T3
T4
TS
Té6
T?
T8
T9
B2
B4
B&
B8

‘*