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CAPITULO 1 



1 INTRODUCCIÓN 

1.1 BREVE INTRODUCCIÓN HISTÓRICA 

En la fabricación de mlcroprocesadores en un único chip, se 

utilizan varias tecnologías HOS. Los primeros chlps se 

fabricaban en tecnología PNOS, los segundos en tecnología 

NHOS, y cuando se requieren aplicaciones de bajo consumo se 

utiliza la tecnología CMOS. 

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

fué el primer microprocesador disponible comercialmente. 

Utiliza tecnología PHOS, 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. El 8008 utiliza tecnología PNOS, con un 

chip CI más grande, de 125 x 170 milésimas de pulgada. 

En 1973, INTEL saca el 8080, que incluía 72 instrucciones. 

Su tecnología era NHOS, más rápida. 

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

NHOS que utiliza una sola tensión de alinentación, y realiza 

158 instrucciones. 

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

tensión única de alimentación, y tiene 74 instrucciones. 

Este microprocesador de 8 bits es adecuado para un alto 

rango de aplicaciones. En un único chip, en tecnología NHOS, 

implementado con Ó200 transistores aproximadamente, en un 

tamaño de 164 x 222 milésimas de pulgada, contenido en una 

cápsula de 40 patas dual-in-1ine. 



1.2 CUSTOMS 

El diseño de un circuito microelectrónico conforme a los 

requerimientos particulares del cliente, contrasta con el 

volumen de producción de artículos estándar. Los diseños 

CUSTOMS se dividen en dos categorías, FULL CUSTOM, y 

SEMICUSTOM. 

1.2.1. DISEÑO FULL CUSTOM 

Se podría definir como el diseño CUSTOM de un requerimiento 

particular del cliente, usando la habilidad manual o diseño 

CAD a nivel de dispositivo, para lograr la menor área de 

silicio posible, y la mayor eficiencia del diseño. 

Como veremos después, el diseño SEMICUSTOM no ofrece 

generalmente el uso eficiente de silicio para un 

requerimiento dado, o el más alto rendimiento en velocidad, 

y por ésta razón el fabricante puede desear las 

posibilidades del diseño en FULL CUSTOM, particularmente 

para diseños militares, espaciales, etc..., donde el coste 

no es un parámetro esencial. 

El diseño FULL CUSTOM implica el diseño del circuito y 

layout por personas expertas en el diseño detallado de 

estructuras de puertas y topología de interconexión a nivel 

de silicio. Entre los factores que se requieren tenemos : 



1. Incorporación de circuitería que es funcional mente 

necesaria, sin puertas inusuales o innecesarias, ni buffers 

de interconección entrada-salida. 

2. El uso posible de diferentes tamaños geométricos 

dedispositivos en partes diferentes del circuito, con el fin 

de maximizar el rendimiento o funcionamiento, y/o minimizar 

el área de silicio. 

3. La interacción CAD/disenador de "placement" y "routing" 

de el chip, con el fin de disminuir el área de silicio y 

cualquier longitud crítica de interconexión sobre el chip. 

4. La posible introducción de nuevas estructuras de puertas 

para proveer específicos requerimientos de combinaciones 

lógicas. 

Es aparente que este procedimiento está al alcance de las 

compañías de microelectrónica, y es idéntico al 

procedimiento de sus volúmenes de productos estándar. Sin 

embargo, esto está fuera de las posibilidades de un equipo 

de fabricantes sin una experiencia actualizada en el diseño 

mícroelectrónico. 

Existe una similitud en la fabricación artesanal de un 

requerimiento particular del cliente, ya sea de un coche, un 

mueble o un circuito integrado. El coste será alto, pero se 

conseguirán satisfactoriamente los requerimientos del 

eliente. 

En lo que se refiere al coste, es evidente que en el coste 

de un circuito FULL CUSTOM, dependerá bastante la duración 

del diseño y también de la mano de obra que conlleva ; el 

coste de fabricación total no será excesivo en general. 



sobre linas de producción estándar. De esta forma es el 

coste de silicio el problema insuperable, para PULL CUSTON, 

en comparación con las rutas de diseños SENICUSTOH. El 

conflicto entre, alto este de diseño, mayor rendimiento 

eficiente del circuito final, y de bajo coste en diseño 

SEHICUSTOM, menor rendimiento eficiente en el circuito 

final, siempre estará presente. 

El coste de diseños PULL CUSTOH para requerimientos 

específicos sólo puede ser considerado cuando se aplican 

ciertas consideraciones primordiales, tales como 

requerimientos militares. 

1.2.2 TÉCNICAS SEHICUSTOM 

Las rutas principales de diseño SENICUSTOH se llaman vía de 

librería de células, y la vía de MASTERSLICE o MASTERCHIP. 

La diferencia principal entre esas dos alternativas, es que 

un enmascaramiento completo colocado tiene que ser generado 

en la producción de circuitos diseñados con librerías de 

células, pero sólo las máscaras de interconexión final 

tienen que ser ¿eneradas por circuitos HASTERSLICE. 

Considerando la vía de la librería de células, un requisito 

previo es que esté ya disponible una serie de diseños de 

circuitos estándar probados, como puertas, latcbes, y otras 

entidades funcionales de las que los requerimientos 

específicos CUSTOH puedan ser emsamblados. Puede apreciarse 

que esos diseños disponibles, las células o macros 



corresponden a OFF-THE-SHELP de la pequeña escala de 

integración (SSI) o medía escala de integración (HSI) de 

paquetes que el cliente puede usar, diseñando sus 

requerimientos como un circuito impreso; aquí, sin embargo, 

no se usan circuitos separados físicamente, pero que se 

conectan a células apropiadas para formar un circuito 

integrado completo. 

El número de diseños de células en la librería del 

diseñador, puede variar de unas pocas macros básicas, hasta 

un número largo, dependiendo de sus recursos. 

Cada nuevo diseño del cliente puede Justificarse añadiendo 

mejores macros a la librería existente, y por lo tanto un 

cuerpo de HACRO disponible es acumulado. Nótese que cada 

macro debe ser enteramente diseñada a través de los niveles 

de máscara necesarios para su fabricación 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 diseño SEMICÜSTOM de la 

librería de células es como sigue : 

1. La separación de los requerimientos del cliente en HACROS 

funcionales se traduce en la disposición de diseños en la 

librería de células. 

2. El layout de las células requeridas y de las 

interconexiones del diseño, incluyen conecciones finales de 

entrada-salida ("placement" y "routing"). 



3. Simulación del conjunto del funcionamiento del circuito 

completo, con el fin de chequear los errores lógicos, etc... 

4. Obtener la seguridad de que el diseño encuentra los 

requerimientos del cliente. 

5. Generar la completa y requerida colocación de máscaras 

para fabricar el ensamblaje único de MAGROS, más sus 

interconecciones, y fabricarlos en la forma convencional. 

El ahorro económico en la librería de células SEMICUSTOM, 

comparada con la FULL CUSTOM, está en la eliminación del 

coste de mano de obra que envuelve el diseño detallado de 

silicio a nivel de transistor, cuando cada transistor y cada 

parte del circuito está hecho manualmente y de forma 

individual, para conseguir la máxima eficiencia del circuito 

y la mínima área de silicio. El área final de silicio de un 

diseño de librería de células, sin embargo, puede ser el 

30-50 % mayor que el crrespondiente diseño en FULL CUSTOM, 

particularmente si las MAGROS disponibles se separan de los 

requerimientos del cliente, o 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 librería de células 

es la actualización de todos los diseños de librería, la 

cual puede ser deseable o necesario por los cambios en la 

tecnología de fabricación. Igualmente, si el diseñador desea 

ofrecer diseños de librería de células en más de una 

tecnología, por ejemplo, en simple canal MOS o en GMOS, 

entonces debe preparar los diseños detalladamente de sus 



células en ambas tecnologías. De esta forma, debe realizarse 

un estudio económico; el coste será reflejado en el precio 

final del producto CUSTOPI diseñado. 

La alternativa NASTERSLICE SEPIICUSTOn, tiene muchas 

variaciones técnicas. La característica esencial de todas 

las MASTERSLICE o MASTERCHIP SEMICUSTOM en el uso de 

circuitos estándar LSI , conteniendo ARRAYs de células 

idénticas, es que pueden ser fabricadas excluyendo la 

metalización de las interconección final como base de las 

aplicaciones CUSTOM. La metalización de las interconecciones 

de estándar ARRAYs en el diseño será única para cada 

requerimiento del cliente. Por lo tanto, las obleas 

MASTERSLICE pueden ser fabricadas en cantidad y tener 

reservas para lograr la dedicación específica final. 

La diversidad de productos MASTERSLICE, hacen que hayan 

elecciones de circuitos que pueden ser usados como células 

estándar, en un ARRAY MASTERSLICE. Existen dos elecciones 

iniciales, (1) si provee células conteniendo componentes con 

transistores separados, o (2) si provee células con entera 

entidad funcional, tales como una puerta NAND o ÑOR. 
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2 OBJETIVO DEL PROYECTO 

No cabe duda que en nuestros dias, la electrónica está 

bastante difundida, y cualquier sistema de control incorpora 

ya, un microprocesador. Las aplicaciones de los 

microprocesadores no tienen límite, y cada vez más se van 

introduciendo en nuevos campos. Es por esto, que el proyecto 

de diseño de un microprocesador ya no debe sorprender a 

nadie. 

El proyecto es un diseño propio de la arquitectura, de la 

Unidad de Ejecución, de la versión del microprocesador 8085A 

en una tarjeta CPA en tecnología ECL, que he diseñado con 

células estándar de PHILIPS, en tecnología CNOS de 1.5 

mieras. Esta Unidad de Ejecución, junto con el proyecto de 

la Unidad de Control, realizado simultáneamente a éste, 

conforman el proyecto del microprocesador 8085A, uniendo 

ambas unidades en una pastilla, y añadiendo externamente a 

ésta la micromemoria, grabada en una EPROM. 

El diseño de un microprocesador con tecnología SEMICUSTOM, 

conlleva un tiempo de desarrollo menor, lo que implica una 

disminución del coste de desarrollo. La tecnología CMOS, 

hace que su consumo sea bajo, en relación a otras 

tecnologías. 

Este proyecto puede servir a futuros diseñadores con células 

estándar de PHILIPS, ya que contiene una librería de 

macrodiseños, lo que permitiría el ahorro de tiempo y 

trabajo en el desarrollo de otros proyectos. 
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Otro de los objetivos de este proyecto, es de servir de ¿ula 

a los diseñadores que trabajen con este tipo de tecnología. 

Sobre todo si se piensan diseñar proyectos que sobrepasen 

las 10000 puertas en área, ya que existe poca información al 

respecto, por lo menos de momento, y que podrían encontrarse 

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

la memoria. En España, se^ún fuentes consultadas, no se 

conocen proyectos en los que se empleen más de 10O0O puertas 

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

tema. 

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

estándar de PHILIPS, a nivel de puerta lógica, es un paso 

más hacia la realización de nuevos proyectos, como el de 

hacer que el diseño sea testeable, "placement" y "routing", 

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

fabricación. 
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3 TECNOLOGÍA CMOS 

3.1 INTRODUCCIÓN 

En este capítulo trataré de dar las bases necesarias para 

comprender los distintos cálculos ya sean estimativos o 

finales, de potencia, área, retardos, número de pines, 

etc.. También mostraré las reglas que se siguen en la 

elección de las células estándar, y de la asignación de 

pines de alimentación y tierra. 

3.1.1 CÉLULAS BÁSICAS 

El proceso de diseño SEMICUSTOPI en SYSTEMCELL, combina la 

arquitectura de las células estándar con un proceso de 

fabricación en CHOS de 1.5 mieras, de doble metalización y 

óxido aislado. El diseñador o usuario dispone de una 

herramienta de diseño moderna, de captura de esquemas y 

simulación. Al principio el diseñador ha de familiarizarse 

bastante con la librería de células, y realizar estudios 

viables de los distintos tipos de células, de retardos, 

área, Cf>d, etc.. . También ha de familiarizarse con las 

herramientas software, como el capturador ORCAD, y el 

simulador LESin2. 

La operación básica de los elementos lógicos CHOS, depende 

de las diversas configuraciones de los HOSFETs de canal P y 

de canal N. La figura ilustra la estructura de un inversor. 
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La f i g u r a s i g u i e n t e muestra e l esquema de l I n v e r s o r , y l a 

t a b l a de verdad. 
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La transformación de un inversor, en una función NAND, se 

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

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

entradas hay un uno, los transistores de canal P estarán 

cortados, y los de canal N estarán activos, con lo que habrá 

un cero a la salida. Si ambas entradas están a cero, ocurre 

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

Esta operación básica es el núcleo de la mayoría de las 

estructuras combinatorias CMOS. 

INPU 
A 
0 
X 
1 

TS 
B 
X 
0 
1 

OUTPUT 
Y 
1 
1 
0 
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A partir de la estructura de la NAND de 2 entradas, se 

pueden ¿enerar múltiples entradas NANDs, por expansión. 

Algunas estructuras son ¿eneradas combinando transistores, y 

otras combinando funciones de niveles de puerta. La figura 

siguiente muestra el primitivo nivel de diseño de una ÑOR de 

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

función, y se genera usando inversores y puertas NAND. 

La primera figura será más rápida , más pequeña, y eficiente 

que la segunda, en la mayoría de los casos. 
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INPUTS 

A B 
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X 1 

0 0 

OUTPUT 
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0 

0 

1 

Vaa 
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3.2 ÁREA 

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

puerta NAND básica de 2 entradas. De esta forma existen unas 

tablas en tecnología de 2 mieras, donde podemos observar el 

equivalente en puertas NAND de área que ocupa cualquier 

puerta lógica. 

Cuánto mayor es la capacidad de conexión de las puertas, 

mayor es el área, o mayor número de puertas equivalentes en 

área. 

El número de puertas equivalentes en área no debe 

confundirse con el número de puertas equivalentes en 

transistores, ya que éstos últimos tienen como célula 

básica, un operador inversor de 2 entradas, que puede ser 

una NAND, o una ÑOR, poseyendo ambas 4 transistores. 

Para el cálculo del área podemos ir sumando las 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 los integrados cnos consumen poca potencia, los 

diseñadores deben comprender el motivo de los cálculos de 

potencia. El cálculo de disipación de potencia es 

extremadamente importante, cuando se requieren un gran 

número de dispositivos, ésto puede ser una limitación 

definitiva en la determinación de la densidad del soporte 
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del dispositivo. 

Generalmente en los sistemas CHOS, hay dos tipos de 

disipación de potencia, estática 6 DC, y dinámica 6 AC. 

Juntas forman la disipación de potencia total de un 

circuito. 

3.3.1 POTENCIA ESTÁTICA 

En un dispositivo CHOS, la potencia estática es consumida 

cuando no ocurren conmutaciones, y ambos transistores PHOS y 

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

alimentación y tierra, en trasistores HOS. En la realidad, 

hay una corriente de pérdida a tierra. Ice, entre 

alimentación y tierra, debido a los portadores de carga 

minoritarios presentes en toda unión de diodo en Inversa. 

El consumo de potencia debido a ésta pérdida de corriente es 

igual a : 

Pdc = Vdd Ice 

También es necesario considerar que los 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 CHOS, la cual, si la multiplicamos por la VOL(0.44} y 

por su ciclo de rendimiento %, resulta considerable para el 

consumo de potencia. 
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Las componentes que contribuyen a la potencia estática son : 

Potencia de pérdida = Vdd Ice 

Potencia de carga = r (VOL IIL (* ciclo de bajo rend.)) 

ri n 

n = número de cargas TTL 

3.3.2 DISIPACIÓN DE POTENCIA DINÁMICA 

En una situación ideal, bajo la suposición de una señal de 

entrada y capacitancia de carga, el consumo de potencia 

dinámica puede ser calculado por : 

Pac = C L Vdd* F 

Las entradas a dispositivos CHOS, sin embargo, no son 

perfectas funciones de paso, y durante una transición de 

tensión, ambos transistores PHOS y NHOS, estarán 

simultáneamente creando un camino de baja resistencia entre 

alimentación y tierra. También, la carga, no es la única 

capacitancia presente en un dispositivo cnos. Cualquier 

dispositivo semiconductor activo, tiene una capacidad 

parásita inherente en las uniones de diodos, en las 

estructuras del transistor NOS, aluminio, y interconecciones 

de polisilicio. La capacitancia interna afecta a los 

circuitos activos de la 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 más fácilmente la cantida total de los 

diferentes factores que intervienen en el cálculo de potencia 

dinámica, el término Cpd, que viene a ser la capacitancia interna 

efectiva del dispositivo. Por lo tanto, la ecuación será : 

Pac = <Cpd * Cuy Vdd* F 

3.3.3 POTENCIA TOTAL 

Procedimiento para el cálculo de la potencia en cnOS : 

1} Encontrar la estimación de puertas total. 

2) Encontrar el voltaje de alimentación. 

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

cálculo de las frecuencias en el núcleo y en la periferia. 

4) Encontrar la disipación estática de potencia. 

Pdc = Vcc Ice + (F ( VoL In- <* de) > ) 
*" n n cargas TTL 

5} Encontrar la disipación de potencia dinámica. 

<Pac)núcleo = r (Cpd • CL) Vdd* Fi> 
** n '̂  n 

n s número de puertas internas 

Fi = frecuencias internas 
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ó) Encontrar la disipación de potencia de entrada-salida 

(PaOi/o = r < (Cpd • Ci-> Vdd Fo ) 
** n '̂  n 

n = número de I/Os 

7) Encontrar la disipación de potencia total 

P = Pdc • (Pac) • (Pac) 
TOTAL N U C U E O Xy'OS 

3.4 RETARDOS 

El diseñador ha de tener en cuenta la adicional capacidad de 

carga representada por las células grandes, y sus efectos en 

los caminos críticos de tiempo. Desde un punto de vista 

estático (diseñando en tecnología CMOS), el fan-out no tiene 

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

carga. Los requerimientos de velocidad necesarios serán 

cuidadosamente evaluados para seleccionar la versión óptima 

de la célula. Algunos diseñadores estarán tentados a 

utilizar las células más grandes en sus diseños. El 

diseñador deberá 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 librerías 

nos informan sobre los retardos intrínsecos, e incrementos 

de retardo de cada tipo de célula. 
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La propagación del retardo modificado por la capacidad de 

carga puede ser calculado usando las siguientes ecuaciones : 

Tphl = tphl • Atphl Cnodo 

Donde tphl es el retardo intrínseco de la célula en la 

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

de retardo en la misma transición. 

Tplh = tplh + Atplh Cnodo 

Donde tplh es el retardo intrínseco de la célula en la 

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

de retardo en dicha transición. 

La capacitancia del nodo, Cnodo, se logra añadiendo la 

combinación de la capacitancia de entrada de todas las 

células conectadas, Cin, a la capacitancia de interconexión, 

Cint : 

Cnodo = Cint • Cin 

Cin = F Cent 

Cint = (0.088 • K 0.104) (0.83 * F O. 136) 

Siendo : 

F s Número de cargas o fan-out 

K = Número de puertas equivalentes en área 

Cent = Capacidad de carga a la entrada 
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Unidades : 

(At) s nanosegundos/picofaradlos 

(O s picofaradios 

(T) s nanosegundos 

(K) = número adimencional en miles 

Ejemplo de diseño : 

Supongamos que se utilizan 1000 puertas en el diseño global, 

Y queremos calcular el retardo de la puerta AN210 que 

muestra la figura siguiente : 

:0-̂  
Cin = 2 O. 14 = 0.28pF 

Cint = (0.088 • 1 O.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 mayor capacidad de 

conexión tenemos : 

Cin = 0.28pF 

CInt = 0.21pF 

Cnodo = O-49pF 

De la tabla se obtiene : 

Tplh = 2 . 9 + 1 . 9 0.49= 3.83nseg 

En este ejemplo podemos observar como las células de mayor 

capacidad de conexión tienen retardos menores. 

3.5 CÉLULAS DE ENTRADA-SAL I DA 

En la elección de las células de entrada-sal ida existen una 

serie de parámetros a considerar, cono son los niveles 

lógicos de entrada y salida, requerimientos de corriente de 

salida, características de carga como capacitancias, 

resistencias e inductancias, así como los retardos añadidos 

por los buffers de entrada y salida. 

Los buffers de entrada y los birideccionales pueden ser 

compatibles TTL y compatibles CHOS. 

Los buffers de salida son compatibles con ambas tecnologías. 

La interface de ambas tecnologías puede realizarse 

externamente adaptando mediante inpedanclas los niveles de 

tensión y de corriente. 
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3.6 REGLAS DE OISEftO 

Existen una serie de reglas en la elección de las células 

estándar, y en el diseño en general que podemos resunír en 

siete : 

1) No conectar las salidas de células Juntas, a menos que 

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 IV130 a la salida de un inversor IVI10. 

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

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

sea menor de 2 nanosegundos. 

5) Regla de la ninima célula. Usa el mínimo tamaño de célula 

requerida para tu diseño. 

6} Utiliza las células de entrada- salida apropiadas para 

otras tecnologías. 

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

por óOmA de corriente. 
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Una mirada rápida a las librerias, te da una idea de que 

existen muchos tipos de células a nuestra disposición, y en 

varias versiones. Para células lógicas, éstas variaciones 

representan variaciones en capacidad. Cada célula de éstas 

caracteriza idéntica fución lógica. Sin embargo difieren en 

su velocidad intrínseca, capacidad de conexión, y en su 

tamaño físico. Un incremento en la capacidad de conexión se 

traduce en mayor velocidad, pero requiere mayor área de 

silicio. 

Hay muchas formas de seleccionar las células. Sin embargo, 

se recomienda que hagas tu diseño inicial usando células de 

baja capacidad de conexión,. Si encontrases problemas de 

tiempo durante la simulación, reemplaza las células de los 

caminos críticos por células de mayor capacidad de conexión. 

Además se recomienda que empieces reemplazando células 

comenzando a la salida, y trabajes hacia atrás, hacia la 

ent rada. 

Lt>—-O—^ ''' °̂° 
I TIE CNO 

Célula TIE-OFF 
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3.7 ASIGNACIÓN DE PINES DE ALIMENTACIÓN Y TIERRA 

Las lineas a seguir en la asignación de los pines de 

alimentación y tierra, son : 

1) Al menos un pin de alimentación y otro de tierra debe ser 

asignado. Un pin de tierra adicional debe asignarse por cada 

60mA de corriente de entrada-salida (uno por 60mA, dos por 

120mA, etc...). Los pines de entrada-salida y las conexiones 

contribuyen a una inductancia, que puede causar problemas. 

Si más de 60mA de corriente es necesitada, se han de colocar 

pines de alimentación adicionales. 

2) Los pines de alimentación y tierra seleccionados deberian 

tener poca inductancia para reducir los voltajes 

transitorios. Para la mayoría de los soportes, las 

diferencias de inductancias de los pines es pequeña. Sin 

embargo , para ciertos soportes, los pines de las esquinas 

pueden tener cuatro veces la inductancia de los pines 

centrales. 

3) Los pines de alimentación y masa no deberían ser 

colocados exactamente 180 grados en oposición uno del otro. 

Por otro lado, una incorrecta inserción del circuito 

integrado, invertiría los voltajes de alimentación y tierra, 

dañando considerablemente el circuito integrado. 

4) Todas las señales de entrada-salida que controlan 

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

de habilitación de un latch, deben ser colocadas lo más 

cerca posible de un pin de masa. Esto minimiza la 

posibilidad de tener una acumulación de elementos 
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posibilidad de tener una acumulación de elementos 

perturbadores de ruido. 

5) 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 tierra. Las 

salidas con altos requerimientos de corriente de fuente, o 

sea que salga corriente del chip, deben ser colocadas cerca 

de los pines de alimentación. Esto minimiza los voltajes de 

la doble metalización del chip. La colocación de las salidas 

con altos requerimientos de corriente de sumidero, tiene 

preferencia sobre la colocación de las salidas con altos 

requerinientos de corriente de fuente, esto reduce los 

niveles de ruido. 
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CAPITULO 4 
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4 HERRAHIENTAS DE OISEAO 

4. 1 CAPTURADOR DE ESQUEMAS ORCAD/SDT III 

El capturador ORCAD es compatible con el simulador de 

LESIM2. Tiene además una serie de utilidades, las cuales he 

utilizado en la realización del proyecto. Es bastante 

potente en la captura de esquemas, y cumple con los 

requisitos necesarios para el diseño con células estándar. 

4.1.1 COMANDOS DEL ORCAD 

ORCAD posee una gran cantidad de comandos, cuya explicación 

detallada podría ser prolija. De esta £orma explicaré los 

comandos más útiles y interesantes para la captura de 

esquemas. 

4.1.1.1 BLOCK 

Este comando p o s i b i l i t a e l movimiento de toda c l a s e de 

obje tos o un área que contenga muchos ob je to s . Hueve obje tos 

manteniendo l a s conex iones . Guarda y recupera un grupo o 

área de objetos , también en f i cheros . 

31 



4.1.1.2 DBLBTE 

Borra toda clase de objetos o &rea que contenga muchos 

objetos. Recupera los objetos borrados accidentalmente. 

4.1.1.3 EDIT 

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

cuadricula, etc.. 

4.1.1.4 PIND 

Coloca el cursor en un lugar que previamente le hemos 

indicado mediante un nombre. 

4.1.1.5 GET 

Recupera objetos de la librería. 

4.1.1.6 HARDCOPy 

Imprime el diseño que esté en ese momento en la pantalla. 
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4.1.1.7 JUMP 

Mueve el cursor rápidamente a un lugar especificado. 

4.1.1.8 LIBRARY 

Muestra una lista de librerías y sus contenidos. 

4.1.1.9 MAGRO 

Posibilita la ejecución de una secuencia de 

comandos,pulsando uno o dos caracteres o funciones, 

consiguiendo mayor rapidez en la operación que queramos 

real izar. 

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

ejemplo de asignación de las funciones del teclado con las 

operaciones típicas en la captura de esquemas. En la 

siguiente figura .se muestran las funciones o caracteres del 

teclado que se pueden utilizar. 

1 function 
1 key 
1 Fl 
1 F2 
1 F3 
1 r4 
1 F5 
1 F6 
1 F7 
1 F8 
1 T9 
1 no 

1 nooa l 
1 
1 pl . vdxe 
1 p l . bus 
1 p l . junct. 
1 edit ñame 
1 p l . lahftl 
1 p l . pOKt 
1 dzag obj. 
i nove obj . 
\ unció 
1 pl . <ESO 

1 sh i fc 1 
1 t 
i del wlre 1 
1 del bus 1 
1 del junct. 1 
1 edit type 1 
1 del label 1 
1 del port 1 
1 drag obj . begin 1 
1 nave ob j . begin 1 
1 del obj . 1 
1 1 

control 

qpper 
upper 

l e f t 

1 a l t 1 
1 1 
1 In i t la l ize 1 

r i 9 ^ i 1 
lower lef t 
IcMer 

i 1 
right 1 1 

i 1 
1 1 
1 i 
1 1 
1 1 
1 1 
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4.1.1.10 PLACE 

Coloca toda clase de objetos, cono cables, uniones, buses, 

etiquetas, etc... . 

4 . 1 . 1 . 1 1 REPEAT 

R e p i t e e l p r o c e s o de e n t r a d a de o b j e t o s o c o l o c a c i ó n de 

e t i q u e t a s en l a h o j a de d i s e ñ o . 
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4.1.1.12 QÜIT 

Sirve para inicial izar ficheros, guardarlos, entrar y salir 

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

programa. 

4.1.1.13 SET 

Es un comando donde se configuran la mayoría de las 

funciones del programa, como pueden ser los tamaños de la 

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

bordes de la pantalla y cuadrícula, etc.. . 

4.1.1.14 TAG 

Identifica y recuerda el lugar sobre el que se habla 

colocado en un principio el cursor. 

4.1.1.15 ZOOH 

Posibilita ver el diseño desde distintas ópticas. 
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4.1.2 UTILIDADES DEL ORCAD/SDT III 

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

variar según de la versión de que se trate. 

4.1.2.1 ANNOTATE 

E s t a u t i l i d a d a c t u a l i z a l o s n o m b r e s d e l o s b l o q u e s e n e l 

d i b u j o . P u e d e s e r r e a l i z a d a a t r a v é s d e l a f a s e d e l s i m u l a d o r 

CONLIST. E n t r e l a s v e n t a j a s p o d e m o s r e s a l t a r e l a h o r r o d e 

t i e m p o y t r a b a j o . La d e s v e n t a j a mas n o t a b l e s e r í a l a d e 

d i f í c i l b ú s q u e d a d e b l o q u e s . 

Se r e c o m i e n d a q u e a c t u a l i c e m o s l o s n o m b r e s e n un p r i n c i p i o , 

y q u e l u e g o c a m b i e m o s l o s n o m b r e s d e l o s b l o q u e s e s p e c í f i c o s 

q u e d e s e e m o s . 

En l a t a b l a s i g u i e n t e s e m u e s t r a como a c t u a l i z a l o s n o m b r e s 

d e l o s b l o q u e s . En l a p r i m e r a f i l a s e d a n l o s n o m b r e s 

i n i c i a l e s , y d e b a j o d e c a d a u n a s e d a e l nombre q u e l e s 

a s i g n a r í a . 

I syirbol I I 1 2 | 3 | 4 I 5 | 6 | 7 | 8 | 9 r i i T l 
I blodc naroe I B>»l? I BtVil I X I Y T E | E | Al I A4 | A2 | 1 I 
I (drawing) \ | I t I I I I I I I 
laucanaticaJJ^ ¡ ¡ i ¡ i ¡ ¡ i \ | 
Iproduoed I I I I I I I I I I i 
Iblock nane | BíWl I BMG | X l | Y l | E l | E 2 | A l l A 2 t A 3 | ? l l 
I (net l l s t ) I I I I I I I I I I I 
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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 .-

NA15 

INV2 

H1A 

NA5 

INV3 

H5C 

En la parte izquierda van los nombres que se quieren 

actual izar. 

4.1.2.3 CLEANÜP 

Nos advierte de los errores que cometemos cuando solapamos o 

duplicamos cables, buses, uniones, etiquetas, HODULE PORTS, 

y otros objetos, y donde se encuentran. 

Cuando utilizamos Jerarquias de diseños, la utilidad CLEANUP 

solo hay que realizarla en el diseño raíz, mientras que si 
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utilizamos macros. hay que realizarlo en cada una de ellas. 

En la figura se muestra un dla|;rama Jerárquico de niveles, 

y debajo de ésta, se muestra como se ha de realizar la 

utilidad. 

» f COtfTAXM» 
*«* - i ' * s MtaHXMc rxic I 

OSaNÜP CR_1 
azmae t»ao_pR 1.4 
ClEaMJP (AOO C R I I . 3 . 1 
C1E3ÍNÜP f«3CrCR~1.4 .2 

4 . 1 . 2 . 4 ERCHECK ( E R O 

Nos dice donde están los posibles errores referidos a 

entradas flotantes, cables conectados a un bus sin 

etiquetar, salidas conectadas Juntas como posibles 

cortocircuitos. Con relación a este último caso, también 

señalarla las salidas unidas de buffers activos a un bus de 
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comunicación, aunque eléctricamente no representasen 

conflicto alguno por su estado de alta impedancla, pero que 

por ser salidas unidas se nos advierte de un posible 

conflicto. 

En la siguiente figura muestro un ejemplo del resultado de 

ejecutar ésta utilidad. 

Tl«« Staap - a-HAY-1989 8 :02:40 

"OB.DRT" 

<«NARMINC»> Unconnectad HOOULB PORT X« 3O.20 Y > 8 . 3 0 "BUS T" 
ONCONNECTEO REPORT 

X> 3 0 . 2 0 r> 8 . 3 0 Modula. Port BUS T 
X* 21 .«O T« 1 5 . 2 0 Input A20,0BN 
X* 25.OO T> 1 5 . 2 0 Input A20,OBN 
X- 2 8 . 3 0 T> 1 5 . 2 0 Input A20,OEIf 
Xs 8 . 3 0 T« 1 7 . 4 0 Output A18,Y3 
X* 8.«O T« 1 7 . 4 0 Output AIS .yo 

E l a c t r l c . i R u l a , chack Raport 
Ravlaad: January 4 . ?980 

R * v I a i o n : 

Mmming, p o s s i b l a c o n f l i c t OUTPUT connactad t o 1/0 C01,R3 
l l a m l n « . p o s s l b l a c o n f l i c t OÜTPÜT connectad t o I/O 801.RO 
NARHING - INPUT h«« NO O r l v i n ^ Sourca A2O.0EN 
•ARHING - INPOT haa NO Orlvinji' Sourca A2O.0BN 
HARHING - INPOT haa NO O r l v i n x Sourca A20,0BN 
«<ERROR»> CONFLICT Pound por t In/Out connactad t o 0UTPUTBUA4.T 
«<BRROR»> CONFLICT Found OOTPOT «mnnectad t o OÜTPÜTAIS.TI 

4 . 1 . 2 . 5 NETLIST 

Genera un NETLIST en un número 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. 



4.1.2.6 PARTLIST 

Crea un sumario de todas las partes o bloques usadas en un 

grupo de hojas de diseño. 

También añade información sobre algunas partes específicas. 

La figura muestra una lista de partes de un diseño. 

B i l l Of M a t e r i a l s May 1» , 198» 

I t e « Q u a n t i t y R e f e r e n c e P a r t 

12 I N V 1 4 , I A 2 , I A 5 , I A 8 , I A 1 1 . IV160 
INV15,INV16,INV17,INV18. 
INV19,INV20,INV21 

2 

3 

i 

5 

6 

i 

1 

1 

1 

7 

A N D 2 9 , 

NANO« 

N0R1 

NAN07 

I N V 3 . 1 

A4 

0 1 , 

,AND30 , 

. I N V 1 . ] 

,ANOO 

[ N V 2 . I N V I 

AN260 

N A 2 1 0 

NO2«0 

^4A410 

1 . I V i a o 
INV9,1NV10 

4 . 1 . 2 . 7 PLOTALL 

E s t a u t i l i d a d s i r v e p a r a s a c a r l o s d i s e ñ o s que t enemos en 

f i c h e r o s p o r un p l o t t e r . La c o n f i g u r a c i ó n d e l t i p o de 

p l o t t e r , v e l o c i d a d , p a r i d a d , e t c . . , s e r e a l i z a .a t r a v é s 

de l a i n v o c a c i ó n de DRAFT/C También e x i s t e l a o p c i ó n de 

s a c a r l o s d i s e ñ o s con r e f e r e n c i a s en l o s b o r d e s de l a s 
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hojas, cono muestra la figura. 

4.2.1.8 PRINTALL 

Imprime un grupo de hojas de diseño. Posee dos opciones, 

referencias en los bordes, y ancho de papel de 8 y 13 

pulgadas. 

4.2.1.9 TREELIST 

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

las últimas modificaciones realizadas-

•SHEET\28£sys.sch* 
•SR£ET\2B£proc. »<*• 
•SBCET\286io. scti* 
-SHEET\28£l>d.scb> 
•S8Ei:T\286f«J.«ai-
•SB£rr\2861ui.sd)-
-SBEET\2869d.scl>* 
•SEEET\28(a«a. sidí* 

Scanoing 
Scanning 
Sranning 
Scanaiag 
Scaaning 
Scanning 
Scannlnq 
Scannlog 

<«Soot r i i e > » 
(286srs.sc!>] 

Processcr and Contrcl 
(286prcc.scl>] 

1986 
Peripberal Interface 
I28Cio.scb] 

Bard Oisk Interface 
|2eehd.*cb] 
Flopcy Disk Ince:face 
(286;d.scb) 

LAS Interface 
|26£lan.scb] 

worksbeet> 
Graphics Display Sjbsystc* 
{2eegd.scb] Hay 31, 1986 

Meaory Array 
(28<Bea.sch] Jane 16, 1986 

Febniary 23, 1986 

Aagust 28, 

Janoary 20, 1986 

Octobex 7, 1986 

Oeceirtter 6, 1986 

<eiq>cy 
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4.1.2.10 CROSSRBP 

Busca en ficheros esquemáticos información de sus partes, y 

crea una lista de referencias y donde están localizadas 

dichas partes, como se muestra en la figura. 
Part Cross Reference L is t ing nay 19, 1989 18:23:23 

ítem Reference Part Sheetname Sheet* Fileñame X , 

Pase 

1 

2 

3 

á 

5 

ANDO 

BUA5 

BUA6 

BUA7 

BUA8 

AN460 

BU262 

BU262 

BU262 

BU262 

< < < root > > > 

<<<root>>> 

<<<root>>> 

< < < root > > > 

< < < root > > > 

0 

0 

0 

0 

0 

UE 

UE 

UE 

UE 

UE 

DRT 

DRT 

DRT 

.DRT 

.DRT 

9.00. 

16.60, 

17.60, 

18.60, 

19.60, 

17 

17 

17 

17 

17 

90 

00 

00 

00 

00 

Revised) 
Revisión: 

May 19, 1989 

4 . 1 . 2 . 1 1 LIBARCH 

E s t e programa toma t o d a s l a s p a r t e s u s a d a s e n f i c h e r o s 

e s q u e m á t i c o s , y h a c e una l i b r e r i a o r i g e n s i m p l e , una 

l i b r e r í a a r c h i v o , c o n t e n i e n d o s o l o p a r t e s que s o n u s a d a s p o r 

e s o s f i c h e r o s e s q u e m á t i c o s . 

4 . 1 . 2 . 1 2 LIBLIST 

Este programa toma un fichero de librería objeto y genera un 

fichero de texto en ASCII listando todas sus partes. 
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4 . 2 SIMULADOR LESIH? 

La f i g u r a s i g u i e n t e muestra e l diagrama de b loques d e l 

s imulador . A c o n t i n u a c i ó n e x p l i c a r é l a s d i s t i n t a s f a s e s d e l 

mismo. 

St̂ nbol Generator Schematic Entr«| 

S>̂ «lyol Library xxxx.stf» 

Pinlist 
Extractor! ConList 

PrawingCs) xxxx.dwg 

I ConList I 

Pinlist xxxx.pin 

I =>Host I [HetSiMon | Editor 

SIMÓN Netlist xxxx.net 
Netlist 
Expanderl SinNet N'-̂ * I-

Expanded 

Logic 

Hacro Librarv 
xxxx.lik 

] 

Netlist xxxx.bin 
Stiauli xxxx.sel 

< — » 
Fault 

SÍMFIt I Símulator 

Sinulator 

[Binftnalt̂  [ j SiwScl | | Si«Flt j 

ReadaJkle—' 
Netlist xxxx.exp 

Similation 

Waveforoil Plot 
Analizar I "°' I [ 

«—Faultlist xxxx.FLT 
Testpatterns xxxx.PAT 

Itesttlts xxxx.res 

SimPrt IWavefoni 
'Hardcop9 
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4 . 2 . 1 CONLIST 

En e s t a f a s e de s i m u l a c i ó n , s e e x t r a e toda l a Información de 

l o s s ímbolos y e l c a b l e a d o de l a r e d , creando un f i c h e r o de 

l i s t a de p l n e s o ".PIN ". Para e l l o , s e e n t r a e l nombre de l 

d ibujo p r i n c i p a l , en e l c a s o de que s e emplee l a Jerarqu ía 

de SHEETs, y e l de t o d a s l a s macros, en e l c a s o de Jerarqu ía 

de macros. 

En esta fase se puede actualizar los nombres de símbolos y 

de señales. 

Los errores que se detectan en esta fase, se leen en el 

fichero de errores LESIH.ERR que crea la fase de simulación 

NETSIHON. 

t 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

< PMCrSM 

1 C 
1 B3 
1 92 
1 B1 
1 A3 
1 A2 
1 Al 
1 AO 
1 80 
1 D3 
1 02 
1 DI 
1 00 
1 RO 
1 R3 
1 FO 
1 GN 
1 V3 
1 Y2 
1 Y1 
1 YO 
1 PN 
1 CI 
1 18 
1 17 
1 16 
1 15 
1 14 
1 13 
1 12 
1 11 
1 10 
1 CLK 
2 PR0CES01 
3 A01 
1 C 
1 B3 
1 B2 
1 B1 
1 A3 
1 A2 
1 Al 

«»«»->iiriM i... 

-"•OOOtjS 
"-"•inooj* 
'"•JOVOS ? 
•—00UC38 
"•««0O03» 
"««0000»8 
«••0000*? 
•«"<>0004* 
"«"000057 
•«•OOOOS» 
«"«00005» 
"««000049 
«"«0000«2 
«"«000064 
•"«00008» 
««"oooo»a 
•«•000091 
••SC00092 
•••000093 
•«•0000»« 
"••000120 
«"•000123 
002 
001 
000 
FS5 
FS* 
FS3 
FS2 
FS1 
FSO 
CLK 

•"«0OOOC2 
«••000035 
•••000036 
•««000037 
«••000038 
•••00003» 
•««000040 



4.2.2 NETSIMON 

En esta fase, se entra el diseño principal, en el caso de 

ambas jerarquías. Con la información procedente de CONLIST, 

se crea una lista alfanumérica de la red-

En una primera fase de NETSIMON, se leen los ficheros 

LESin.SET y ".PIN ", extrayendo de LESIM.SET, cuales son las 

librerías seleccionadas. También los errores detectados por 

CONLIST son escritos en LESIM.ERR. Por último crea un 

fichero de jerarquía con la extensión ".HIR "• 

En una segunda fase se analiza la red desde abajo hacia 

arriba, y se ensambla dando un fichero de extensión ".NET ". 

En esta fase se pueden generar más errores. 

El fichero ".NET ", puede .ser generado directamente, sin 

pasar por la captura de esquemas, ni por la fase de CONLIST, 

ni de NETSIMON. Todo esto gracias al lenguaje de descripción 

d e l a r e d N D L . 

tCCUI 
Oct i;.l<»37 

riACKC-
í ru I-FIN.pcN.ck.KCM.ee- 0 ( o . c « t 
;.GCi E*^v?: : -z .ó&i.PiN.pcti t o z . s c i i 
I.GDI 2FCr-; I<C> .CK.RCN.FCM.Fch.Z.GCl» O-O.CM. 
i.aai tx7\j 1:0.CE) o<z.GAi) 
i . s i i i -aMío KFOi.z.GAi) 0 ( 7 . e e i . 
HEND 

1 
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4.2.3 SIMNET 

La fase de simulación SIHNET traduce la información dada por 

NETSIHON, a un formato binarlo. En el caso de que el fichero 

".NET ", sea generado a través del NDL, SIHNET chequea los 

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

SIHNET proF>orciona el número total de señales, las señales 

visibles y invisibles, el número de entradas, salidas y 

entradas-salidas, buses, puertas equivalentes en área, y 

pr i m i t i vas. 

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

4.2.4 BINANALY 

Esta fase genera un fichero de explicación del fichero 

creado por SIHNET, ".BIN "- El fichero de explicación lleva 

la extensión ".EXP ", y contiene la información acerca de 

los retardos. 

4.2.5 SIHSCL 

En una primera fase, chequea los errores de sintaxis del 

fichero estímulo, que lleva la extensión ".SCL ", y muestra 

los posibles errores por pantalla. A continuación carga la 

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

aquí donde comienza la segunda fase, en donde se realiza la 
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simulación, y se genera el fichero de resultados que lleva 

la extensión ".RES "• 

Existen cinco posibles estados lógicos de una señal que 

puede representar SINSCL, que son : 

0 nivel bajo 

1 nivel alto 

3 tres estados 

ft no definido (O = ft = 1} 

X no determinado (O < * < 1) 

También aquí hemos de especificar los rangos de valores de 

alimentación del circuito, asi como los de temperatura, ya 

sea en los casos más favorables, nominales, o menos 

favorables. Igualmente hemos de especificar la unidad de la 

escala de tiempos, en que queremos que nos presente los 

ret alados. 

4.2.6 SIMPRT 

Esta fase, a través del fichero ".RES ", muestra los 

resultados de la simulación. Estos resultados pueden 

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

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

salida por pantalla de la forma gráfica se realiza en la 

fase de PLOT. 
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4.2.7 PLOT 

Utilizando los resultados a través del fichero de extensión 

".RES ", realiza una muestra gráfica de los mismos. 

Los ejemplos de SIHPRT y de PLOT pueden verse en el 

siguiente capitulo. 

VER SECCIÓN- 5.6 

4.3 JERARQUÍA DE OISEAOS 

El simulador LESin2 soporta dos técnicas de dibujo 

diferentes para los usuarios de ORCAD : 

JERARQUÍA DE SHEET 

JERARQUÍA DE HACRO 

Las dos técnicas son bastantes diferentes. La Jerarquía de 

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

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

nivel de dibujo a otro. Siendo el proceso de anidación de 
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dibujos fAcil de realizar. 

En el capturador ORCAO no existe Jerarquía de HACRO, pero es 

una característica del simulador LESIH2. La Jerarquía de 

HACRO, nos provee de un NETLIST Jerárquico. Esto puede 

resultar de ayuda en un futuro. 

4.3.1 JERARQUÍA DE SHEET 

ORCAD utiliza una Jerarquía gráfica llamada técnica de 

SHEET. Este tipo de estructura Jerárquica consta de un 

dibujo raíz, siendo éste el primer nivel de la Jerarquía. 

En ORCAO puedo crear un símbolo o SHEET que represente a 

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

rectangular. A este bloque se le añaden los nombres de 

señales, 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 FILENAHE, se ha de poner el nombre 

del dibujo con la extensión ".DRT ". 

El número de niveles puede llegar hasta 500. Las señales que 

se nombran en el SHEET, han de corresponderse con los 

nombres de los módulos o puertos de entrada o salida del 

dibujo que se quiere representar. También pueden incluirse 

buses en dichas señales. 
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2UXLJL 

^HCrr OHAUIHC: 

dSf*r̂ —™> 

vyr.ant 

ÜSQtZZQ 

C 3 -

fiSZD^ 

fi3ZQ> 

Esta estructura jerárquica se destruye cuando se realiza la 

fase del simulador CONLIST. Todos los símbolos y señales 

serán puestos en un mismo fichero de pines. 

4.3.2 JERARQUÍA DE HACRO 

Esta técnica es la única forma de estructurar una Jerarquía 

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 la parte 

electrónica, y una librería de símbolos. Primero se crea el 

dibujo del circuito eléctrico, y luego se edita la HACRO 

como si fuese una célula de librería. 

El dibujo y el símbolo de librería se relacionan por el 

nombre, que debe ser el mismo para ambos (aquí no hace falta 

la extensión del nombre del fichero). El NETSinON, que crea 

el NETLIST, combina la lista de pines del HACRO dibujo, con 

la lista de pines del dibujo que contiene dicha HACRO. El 

resultado es un NETLIST o lista de señales que retiene la 

estructura Jerárquica. 

Los símbolos de librería se crean con un editor. Las señales 

del HACRO dibujo han de corresponderse con la de los módulos 

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

permitidos en esta técnica. 

*2ÍP^ 
MflnCT,. 
SI rx 
X2 Y3 

rrxtcr 

XJL. 
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La HACRO se crea editando el siguiente texto 

PEEFIX 
£20 

FEPEPaCE 'N»£ ' 
(X Size - } 6 ÍY Size ») 5 {Parts per ?adage ») 
U SHOKT IN 'XI' 
L2 SHOKT DJ 'X2' 
L3 SHCRT IN 'X3' 
Rl SHORT CXn* 'Yl' 
B2 SHOeCt OOT ' Y 2 ' 

Las longitudes de la HACRO se especifican en los lugares 

señalados en la figura, asi como el número de HACROs iguales 

que se quieren editar. 

A la izquierda se especifican las posiciones de los nombres 

que se señalan a la derecha, y la descripción de los mismos 

en el medio de ambas, tal y como se ve en la figura. 
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Si el nombre de las HACROs es muy largo, entonces cabe la 

posibilidad de poner un prefijo, entre los comandos PREFIX y 

ENO. Estos comandos no deben ser repetidos. Si se desean 

editar más HACROs, éstas se ponen consecutivamente una 

debajo de otra. 

ORCAD posee un compilador de librería llamado CONPOSER, que 

traduce el fichero de texto a un formato binario, poniendo : 

COMPOSER EJEMPLO.SRC EJEMPLO.LOR 

El fichero de librería de símbolos será creado. Sólo faltará 

configurarlo invocando "DRAFT/C". 
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Otras diferencias entre éstas dos técnicas, son que la 

Jerarquía de SHEBT se puede pasar de un nivel de dibujo a 

otro sin tener que Inicial Izarlo en la pantalla, y en la 

técnica de KACRO no. 

La técnica de HACRO, se debe emplear en el caso de tener que 

repetir un dibujo varias veces. La técnica de SHEET deberla 

ser usada cuando no haya suficiente espacio para concentrar 

el dibujo. 

L a s d o s t é c n i c a s pueden c o m b i n a r s e d e v a r i a s formas : 

HACROs y SHEETs e n un d i b u j o 

HACROs en HACROs 

HACROs e n SHEETs 

SHEETs e n SHEETs 

SHEETs en HACROs 

E s t a s d o s t é c n i c a s no d e b e r í a n s e r u s a d a s r e p e t i d a m e n t e . 
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CAPITULO 5 
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5 DISEAO DEL CIRCUITO 

5.1 INTRODUCCIÓN 

En este capitulo comienzo explicando de forma general, el 

proceso que se sigue en el diseño en SystemCell. A 

continuación, haré una descripción general de la 

arquitectura de los dos bloques más importantes, como son la 

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

como es la unidad de proceso. Seguidamente daré las 

especificaciones del circuito global. 

Luego mostraré un estudio estimativo previo que antecede al 

estudio final de la viabilidad del proyecto, y a 

continuación mostraré los datos finales del mismo. 

También mostraré los bloques capturados, y describiré las 

notas más características de su implementación lógica, asi 

como la selección de las células que contienen. 

Por último, enseñaré los ficheros estímulos ó de entrada, la 

simulación lógica alfanumérica, y la simulación gráfica de 

los diseños. 

5.2 PROCESO GENERAL DE DISEfíO 

El proceso de diseño en SystemCell conlleva una serie de 

pasos, que están representados en el diagrama de bloques de 

la figura que se adjunta. El primer paso es el diseño 

lógico, el cual lo he realizado utilizando las 

simplificaciones Booleanas, mapas de Karnaugh y lógica de 
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minimlzación de estados. Dentro de este paso se encuentra la 

elección de las células de las librerías de SystemCell de 

1.5 mieras, en las cuales se detallan los retardos 

intrínsecos 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 ap>endice B) . Para la 

elección de las células he utilizado una serie de 

consideraciones de diseño ó reglas , las cuales me son 

útiles para escoger de forma propicia las células más 

adecuadas para el circuito. Una de las fases más importantes 

de este primer bloque 6 paso, es el de la viabilidad del 

diseño, el cual incluye un cálculo estimativo de área, 

coste, potencia, velocidad, número de pines, rangos de 

temperatura y voltajes. Estos cálculos me han dado una idea 

de mis 1 imitaciones. 

El paso segundo es la captura de esquemas, con el que dibujo 

mis diseños, utilizando el capturador ORCAO. 

El tercer paso viene dado por la simulación de mis diseños 

que he capturado previamente, en donde compruebo si mis 

diseños funcionan como deseo. La simulación la he realizado 

con el simulador LESin2, el cual está compuesto por una 

serie de fases, que representan un proceso Iterativo, del 

que he salido cuando he obtenido las especificaciones 

requeridas. En la fase de cálculo de retardos, he de añadir 

un incremento, en porcentaje, de fan-out, y consecuentemente 

de retardos. Introducido por el cableado. Dicho incremento 

es una estimación de lo que representará, en capacidad, el 
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cableado cuando se realice el layout del diseño. 

El siguiente paso es adjuntar todos los datos, 

requerimientos del encapsulado, características de 

entrada-sal ida,caminos críticos, software, etc, necesarios, 

y enviárselos a el fabricante. Una vez haya realizado el 

layout conoceré el valor real de el incremento en los 

cálculos de retardo, y se procederá a repetir el proceso, 

hasta alcanzar las especificaciones requeridas. 
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5.3 ESPECIFICACIONES DE DISEAO 

El diagrama de bloques de la Unidad de Ejecución viene dado 

por la figura de abajo. En dicha figura, he detallado muchos 

puntos, para poder asi, entender mejor su descripción. 

c=IM-7 WS K MIKf 
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5.3.1 DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA UNIDAD DE EJECUCIÓN 

La Unidad de Ejecución es capaz de ejecutar en total 246 

instrucciones, 84 de ellas son de transferencia de datos, 

108 aritmetico-lógicas, 36 de bifurcación, y 18 de stack, 

entrada-salida y control de máquina. 

Durante la ejecución de una instrucción, en el flanco de 

subida de la señal de reloj, la Unidad de Control envía, en 

su mayoría, a través del registro de campo, todos los bits 

necesarios para la ejecución de la instrucción que se ha 

decodificado previamente. La Unidad de Ejecución contiene 

como parte principal dos unidades de proceso, de 8 bits cada 

una, divididas cada 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, ó bien de el bus de datos externo ADO-7, ó de los 

buses internos YHO-7 y YLO-7 a través de tres registros, 

controlados por la señal de reloj, y el registro del bus de 

datos externo, es controlado además por el bit de control 

RD, y la señal externa RESET, pasando los datos a unos 

mult iplexores, que seleccionan una u otra fuente de datos 

según el bit de control DAT_IN. 

Los bits de control W_DAT, ASO, y ASI, seleccionan mediante 

multiplexores, los bits de direcciones, que direccionan los 

registros internos de las unidades de proceso, provenientes 

ó del registro de campo, ó del registro de instrucción, 

ambos pertenecientes a la Unidad de Control. Al mismo 
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tiempo, los bits 10-5, y ODO-2, seleccionan Interna y 

directamente las microperaclones que han de realizar las 

unidades de proceso. 

Las operaciones de rotación de 8 bits se realizan por medio 

de unos multIplexores que son seleccionados por el bit de 

control 001, el cual selecciona las señales RO y R3, de las 

unidades de proceso. 

Las operaciones de suma y resta aritméticas se realizan por 

medio de un generador de acarreo rápido, y son controladas 

por las señales W_DAT y cy_SEL, que seleccionan las 

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 últimos para la 

ejecución de la instruceeion DAA, de conversión 

binarlo-decimal, 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 

OAAH y DA AL, son seleccionados, a través de cinco 

nultiplexores, por los bits FLAGSO-2, pasando a el registro 

de bits de condición que a su vez es controlado por la señal 

de z^loj. De aquí, los reciclo de nuevo a los 5 

multiplexores, y al mismo tiempo pasan directamente a la 

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 trl-estado 

controlados p>or el bit BÜS_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 señal de reloj y por el 

bit MBRB, cuya salida es volcada a unos buffers 

bidireccionales, y de aquí a el bus de datos ADO-7 externo, 

mediante unos buffers tri-estado controlados por la señal 

HR. 

Por otro lado, el bus de datos interno de menor peso YLO-7, 

pasa sus datos a un registro controlado por la señal de 

reloj, y la señal HARÉ, y de aqui a unos buffers tri-estado 

controlados por una señal que depende de dos señales, que 

son la señal de reloj, y la señal 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 caso anterior, el bus de datos interno de 

mayor peso YHO-7,pasa sus datos a un registro controlado por 

la señal de reloj, y la señal IIARE, y de aqui a unos buffers 

tri-estado controlados por la señal TS, volcando la salida a 

el bus de direcciones AO-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 

respect i vament e. 
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5.3.1.1 DESCRIPCIÓN DE LA UNIDAD PUNDAHENTAL DE PROCESO 

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

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

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

mediante una decodificación previa, seleccionan el tipo de 

operación aritmético-lógica que se desea realizar. Los bits 

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

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

datos AO-3 y BO-3, ambos provenientes de la RAH. Por último 

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

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

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

salida de la RAH, AO-3. 

La ALU realiza 7 operaciones, 3 aritméticas y 4 lógicas, de 

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

según 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 la unidad de 

proceso pueden salir fuera de la misma, o introducirse en la 

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

cableada y unos muí t iplexores, controlados por los bits 

ODO-2. 

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

decodificación, y con doble puerto.Los bits iro-3 direccionan 

una posición de memoria, pudiendo realizar, tanto la 

escritura, como la lectura a través esta última de el puerto 

BO-3. Por otra parte los bits ZO-3, sólo p>ueden realizar la 
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lectura, a través de el puerto de salida AO-3. Los periodos 

de lectura y escritura los marca la señal del reloj. En el 

nivel alto del ciclo del reloj se realiza la operación de 

lectura, y en nivel bajo del ciclo se realiza la operación 

de escritura. De esta forma, cuando el ciclo del reloj está 

a nivel alto, y leemos un dato de la RAM, al mismo tiempo 

los latches de salida de la RAH están abiertos, y cuando se 

pasa a el nivel bajo del ciclo, estos latches se cierran, y 

retienen los datos anteriormente leidos, realizándose 

entonces las operaciones que se requieren, y escribiendo los 

resultados en la RAH. 

5.3.2 ESPECIFICACIÓN DEL CIRCUITO GLOBAL 

El conjunto formado por la Unidad de Ejecución y Unidad de 

Control posee las siguientes especificaciones: 

Vdd : 3V min. 5.0V tip. 5.5V 

Rango de temperatura: -40"C •SS^C 

Frecuencia nax. de reloj: 1.874 HHz 

EncapsuladO: 120-pin., QFP, plástico 

66 



5.4 ESTUDIO DE VIABILIDAD 

Utilizando las bases de cálculo explicadas en la sección 3, 

daré los 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 ÁREA 

Para el cálculo de área, utilizo las tablas de 2 mieras, lo 

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

las puertas equivalentes en área de cada célula. Sabiendo 

que la unidad de área es una NANO de 2 entradas, todas las 

células vendrán dadas en equivalentes de dicha unidad. Si 

sumo todas las puertas equivalentes en área de una NANO de 2 

entradas. ten¿o el área total. 

El área real que ocupa una NAND de 2 entradas no la conozco, 

por ser secreto tecnológico. No obstante he realizado 

cálculos estimativos de la nisma. Se ha realizado tres 

cálculos, por diferentes caminos, y de los tres he escogido 

el de mayor ár«a, que representa el caso peor. Dos de éstos 

caminos se han hecho relativos a 2 mieras, y el tercero a 

1.5 mi eras. 

La primera estimación la realizé, partiendo de el 

conocimiento de el área de una NAND de dos entradas en 

tecnología de tres mieras. Dicha área es de 5.4 10 mm . 

Realizando una regla de tres cuadrática obtenemos : 
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3 5400 p* 

2 

X = (2/3)* 5.4 10~'nim* = 2.4 10~'mm* 

£1 segundo método que empleé, fué el de realizar medidas 

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

tecnología de 3 mieras, donde se obtuvo un área de 110 (̂ « 

2 ""3 2 

4 7 ^ Í = 5 1 7 0 A ^ =5.17 1 0 m m . Aplicando una regla de tres 

cuadrática obtengo : 

3 5170 p* 

2 

X = (2/3)* 5.17 10~\m* = 2.3 10~\m* 

La última estimación la tomé de un proyecto en tecnología 

enes, en donde se tenia calculada el área en full-custom de 

una NAND de 2 entradas, en tecnología de 1.5 p, resultando un 

área de 45 » 58-5 = 2632.5 /j* = 2.632 10~\m* 

A raíz de estos cálculos estimativos, me he quedado con el 

último, por ser el mayor de los tres, representando el peor 

caso. Los dos primeros, son diseños semicustoms de una NANO 

de 2 entradas, 4 transistores. 

A continuación daré los cálculos de área para un diseño con 

células de poca capacidad de conexión, luego mostraré los de 

un diseño con células con mucha capacidad de conexión, y por 

último los del diseño final. 
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5.4.1.1 PRIMERA ESTIMACIÓN DE ÁREA 

La suma de ¿rea en puertas equivalentes de área de todas las 

células de la Unidad de Ejecución 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 área obtenida en el 

primer apartado, tengo : 

A = 12500 2.632 10 mm = 33 mm 

A esto se le suma el área que ocupan los PAOS de salida, que 

resultan el 20% de el área calculada anteriormente, por lo 

tanto el área será : 

ÁREA TOTAL = <20/1OO> 33 + 33 = 6.6 + 33 = 39.6 mm* 

5.4.1.2 SEGUNDA ESTIMACIÓN DE ÁREA 

En esta estimación se obtuvo un número de puertas 

equivalentes de área para la U .de Ejecución de 12706. que 

Junto con los de la U. de Control suman en total 160O0 

puertas equivalentes en área. El área será entonces de : 

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

ÁREA TOTAL = <20/100) 42.12 + 42.12 = 8.424 +42.12 = 50.544 mm 2 
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5.4.1.3 ESTIMACIÓN FINAL DE ÁREA 

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

equivalentes en área, que Junto con la U. de Control son 

17000. En total tengo : 

A = 1 7000 2.632 10~'min* = 44.744 mm* 

ÁREA TOTAL = (20/100) 44.744 • 44.744 = 8.9488 • 44.744 

53. 7inm 

5.4.2 FRECUENCIA DEL RELOJ 

El cálculo de la frecuencia de reloj lo he realizado a 

través de un estudio de los caminos raás largos en la 

ejecución de las instrucciones. El camino más critico, va 

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

se saca el dato de la misma, se realiza la operación en la 

alu, al mismo tiempo atraviesa el generador de acarreo 

rápido, sale de la unidad de proceso, pasa ]x>r el generador 

de paridad y sigue por los multiplexores hasta los registros 

de condición. 

En primer lugar mostraré los cálculos del camino más 

critico, después mostraré los de otros caminos como 

comprobación de que el primero es el más largo. 
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5.4.2.1 CÁLCULOS 

Como hemos visto en el capítulo 3, la fórmula de los 

retardos es la siguiente : 

Tpd = tpd • Atpd Cnodo 

Siendo : 

Cnodo = Cint • Cin 

Cin =0.14 F 

Cint = (0.088 • O.104 K> (0.83 + 0.136 F) 

K = Número de puertas equivalentes en miles 

F = Número de cargas 

Al número de cargas le he añadido el incremento de un 50% 

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

caso, al número de cargas, la mitad del mismo. 

5.4.2.1.1 CAMINO CRITICO 

He seguido el camino explicado anteriormente, y en cada 

diseño 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 rápido 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 A53 : 

IVISO 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 : 

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 = 12.503968 

En REG : 

BÜ262 Tpd = 2 . 8 • O .7 2 . 7 1 7 7 2 8 = 4 . 7 0 2 4 0 9 6 

En la unidad de proceso : 

LAH20 Tpd =4.1 • 1.9 9.3888 = 21.93872 

Ciclo de escritura : 

En HUX2 : 

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 : 

IV160 Tpd = 1.6 + 0.7 8.211552 = 7.3480864 

NA520 Tpd = 4 + 4 . 8 2.717728 = 17.045094 

AN460 Tpd = 6.1 + 0.7 9.3888 = 12.67216 

NA520 Tpd = 4 + 4 . 8 2.717728 = 17.045094 
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AN460 Tpd = 6 . 1 • 0 . 7 7 .42672 = 11.298704 

En B02 : 

AN260 Tpd = 3.4 • 0.7 4.932224 = 6.8525568 

NA260 Tpd = 1.9 • 0.7 2.717728 = 3.8024096 

En B57 : 

NA260 Tpd = 1.9 • 0.7 4.932224 = 5.3525568 

NA260 Tpd = 1.9 • 0.7 7.42672 = 7.098704 

En la alu : 

NA520 Tpd = 4 + 4 . 8 2.717728 = 17.045094 

AN460 Tpd = 6.1 • 0.7 2.71728 = 8.0024096 

EX240 Tpd = 7 + 0 . 7 2.717728 = 8.9024096 

EX240 Tpd = 7 + 0 . 7 8.211552 = 12.748086 

En MÜX1 : 

NA260 Tpd = 1.9 +0.7 4.932224 = 5-3525568 

NA260 Tpd = 1.9 • 0.7 2.325312 = 3.5277184 

En la Unidad de Ejecución : 

BÜ262 Tpd = 5 + 0 . 7 9.3888 = 11-57216 

En A80 : 

IV180 Tpd = 1.8 • 0.5 8.603968 = 6.1Oí984 

EX240 Tpd = 7 + 0-7 6-249472 = 11-37463 

EX240 Tpd = 7 • 0.7 2-717728 = 8.9024096 

EX240 Tpd = 7 + 0 . 7 2-717728 = 8-9024096 

En A51 : 

NA340 Tpd = 1 . 8 + 1 3.50256 = 5.30256 

NA430 Tpd = 2.7 + 2.5 3-894976 = 12.43744 

NA240 Tpd = 1 . 7 + 1 4.932224 = 6.632224 

NA260 Tpd = 1 . 9 + 0 . 7 2.325312 = 3.5277184 
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En A18 y B18 : 

DTN11 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 : 

266.814 72 nseg. 

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

ser el ciclo más largo. La frecuencia del reloj es entonces 

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

5.4.2.1.2 TIEMPO DE ESCRITURA EN LA RAH EN OPERACIONES DE 

16 BITS 

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

operación 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 más que las de 8 bits, debido a que el retardo del 

generador de acarreo rápido es un poco mayor. 

El camino es el siguiente : 

Ciclo de lectura : 

En A53 : 

IV180 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 
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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 = 12.503968 

En REG : 

BU262 Tpd = 2.8 • O.7 2.717728 = 4.7024096 

En la unidad de proceso : 

LAH20 Tpd = 4.1 • 1.9 9.3888 = 21.93872 

Ciclo de escritura : 

En nUX2 : 

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 = 15.515581 

En la alu : 

IV160 Tpd = 1.6 • O.7 8.211552 = 7.3480864 

NA520 Tpd = 4 + 4 . 8 2.717728 = 17.045094 

AN460 Tpd = 6.1 • O.7 9.3888 = 12.67216 

NA520 Tpd = 4 • 4.8 2.717728 = 17.045094 

AN460 Tpd =6.1 + 0 . 7 7.42672 = 11.298704 

En B02 : 

AN460 Tpd = 6.1 • 0.7 4.932224 = 9.5525568 

NA430 Tpd = 2.7 • 2.5 2.717728 = 9.49432 

En B57 : 

NA260 Tpd = 1.9 • 0.7 4.932224 = 5.3525568 

NA260 Tpd = 1.9 • 0.7 7.42672 = 7.098704 
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En la alu : 

NA520 Tpd = 4 • 4.8 2.717728 = 17.045094 

AN460 Tpd = 6.1 • 0.7 2.71728 = 8.0024096 

EX240 Tpd = 7 • 0.7 2.717728 = 8.9024096 

EX240 Tpd = 7 + 0 . 7 8-211552 = 12.748086 

Retardo de escritura en la ram : 

En la unidad de proceso : 

En MÜX3 : 

NA310 Tpd = 2.3 + 5.9 2.325312 = 16.019341 

AN310 Tpd = 3 . 8 + 4 4.932224 = 23.528896 

IV160 Tpd = 1.6 • 0.7 2.717728 = 3.5024096 

En REG : 

LAH10 Tpd = 8.1 • 2.4 2.717728 = 14.622547 

Como podemos observar, el retardo de lectura es el mismo que 

el del camino crítico, y lo el que varía es el de 

escritura : 

Ciclo de lectura : 

97.674019 nseg. 

Ciclo de escritura : 

233.96219 nseg. 

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

crltico-

5.4.2.1.3 RETARDO DE LAS OPERACIONES DE 16 BITS 

Este retardo se refiere al mismo camino empleado en el 

camino crítico, pero con el retardo del generador de acarreo 
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rápido en las operaciones de 16 bits, y sin pasar por el 

generador de paridad. 

El camino es el siguiente : 

Ciclo de lectura : 

En A53 : 

IV180 Tpd = 1.8 • 0.5 10.958464 = 7.279232 

NA340 Tpd = 1.9 * 1.5 3.5025Ó = 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 : 

IV130 Tpd = 1.3 • 1.3 2.325312 = 4.3229056 

AN440 Tpd = 7.3 • 1.1 2.717728 = 10.289501 

AN240 Tf>d = 3 . 9 + 1 8.603968 = 12.503968 

En REG : 

BÜ262 Tpd = 2.8 • 0.7 2.717728 = 4.7024096 

En la unidad de proceso : 

LAH20 Tpd = 4.1 • 1.9 9.3888 = 21.93872 

Ciclo de escritura : 

En HUX2 : 

NA330 Tpd = 2 + 1 . 9 3.50256 = 8 - 654864 

NA430 Tpd = 2.7 + 2.5 2.325312 = 8.51328 

BÜ130 Tpd = 2.8 • 1.3 9.781216 = 15.515581 

En la alu : 

IV160 Tpd = 1.6 • 0.7 8.211552 = 7.3480864 

NA520 Tpd = 4 + 4 . 8 2.717728 = 17.045094 

AN460 Tpd = 6 . 1 + 0 . 7 9.3888 = 12.67216 
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NA520 Tpd = 4 + 4 . 8 2.717728 = 17.045094 

AN460 Tpd = Ó.1 + 0.7 7.42672 = 11.298 704 

En B02 : 

AN460 Tpd = 6.1 + 0.7 4.932224 = 9.5525568 

NA430 Tpd = 2.7 + 2.5 2.717728 = 9.49432 

En B57 : 

NA2Ó0 Tpd = 1.9 + 0.7 4.932224 = 5.3525568 

NA260 Tpd = 1.9 + 0.7 7.42672 = 7.098704 

En la alu : 

NA520 Tpd = 4 + 4 . 8 2.717728 = 17.045094 

AN460 Tpd = 6.1 + 0.7 2.71728 = 8.0024096 

EX240 Tpd = 7 + 0 . 7 2.717728 = 8.9024096 

EX240 Tpd = 7 + 0 . 7 8.211552 = 12.748086 

En MUX1 : 

NA260 Tpd = 1.9 +0.7 4.932224 = 5.3525568 

NA260 Tpd = 1.9 + 0.7 2-325312 = 3.5277184 

En la Unidad de Ejecución : 

BU262 Tpd = 5 + 0 . 7 9.3888 = 11.57216 

En A51 : 

NA340 Tpd = 1 . 8 + 1 3.50256 = 5.30256 

NA430 Tpd = 2.7 + 2.5 3.8949 76 = 12.43 744 

NA240 Tpd = 1.7 + 1 4.932224 = 6.632224 

NA260 Tpd = 1.9 + 0.7 2.325312 = 3.5277184 

En A18 y B18 : 

DTN11 Tpd = 5.5 + 3.6 2.717728 = 15.283821 

Ciclo de lectura : 

9 7 . 6 7 4 0 1 9 n s e g . 
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Ciclo de escritura : 

231.27034 nseg. 

Como vemos, el ciclo de lectura es el mismo, y el de 

escritura es menor que el del camino crítico. 

5.4.2.1.4 RETARDO DE SALIDA DE DATOS DE 16 BITS 

El camino es el siguiente : 

Ciclo de lectura : 

En -A53 : 

IViaO 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 : 

BU 130 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 = 12.503968 

En REG : 

BU262 Tpd = 2.8 + 0.7 2.717728 = 4.7024096 

En la unidad de proceso ; 

LAH20 Tpd =4.1 + 1.9 9.3888 = 21.93872 

Ciclo de escritura : 

En nUX2 : 

NA330 Tpd = 2 + 1 . 9 3.50256 = 8.654864 

NA430 Tpd = 2.7 + 2.5 2.325312 = 8.51328 
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BÜ130 Tpd = 2 . 8 • 1 . 3 9 . 7 8 1 2 1 6 = 1 5 . 5 1 5 5 8 1 

En l a a l u : 

I V 1 6 0 Tpd = 1 .6 • 0 . 7 8 . 2 1 1 5 5 2 = 7 . 3 4 8 0 8 6 4 

NA520 Tpd = 4 • 4 . 8 2 . 7 1 7 7 2 8 = 1 7 . 0 4 5 0 9 4 

AN460 Tpd = 6 . 1 • 0 . 7 9 . 3 8 8 8 = 1 2 . 6 7 2 1 6 

NA520 Tpd = 4 • 4 . 8 2 . 7 1 7 7 2 8 = 1 7 . 0 4 5 0 9 4 

AN460 Tpd = 6 . 1 + 0 . 7 7 . 4 2 6 7 2 = 1 1 . 2 9 8 7 0 4 

En BÜ2 : 

AN460 Tpd = 6 . 1 + 0 . 7 4 . 9 3 2 2 2 4 = 9 . 5 5 2 5 5 6 8 

NA430 Tpd = 2 . 7 + 2 . 5 2 . 7 1 7 7 2 8 = 9 . 4 9 4 3 2 

En B 5 7 : 

NA260 Tpd = 1 . 9 • 0 . 7 4 . 9 3 2 2 2 4 = 5 . 3 5 2 5 5 6 8 

NA260 Tpd = 1 .9 • 0 . 7 7 . 4 2 6 7 2 = 7 . 0 9 8 7 0 4 

En l a a l u : 

NA520 Tpd = 4 • 4.8 2.717728 = 17.045094 

AN460 Tpd = 6.1 • 0.7 2.71728 = 8.0024096 

EX240 Tpd = 7 • 0.7 2.717728 = 8.9024096 

EX240 Tpd = 7 + 0 . 7 8.211552 = 12.748086 

En nUXI : 

NA260 Tpd = 1.9 •0.7 4.932224 = 5-3525568 

NA260 Tpd = 1.9 • 0.7 2.325312 = 3.5277184 

En la Unidad de Ejecución : 

BÜ262 Tpd = 5 + 0 . 7 9.3888 = 11.57216 

En A20 : 

NA210 Tpd = 1 ,4 • 3 . 9 2 . 3 2 5 3 1 2 = 1 0 . 4 6 8 7 1 7 

NA210 Tpd = 1 .4 • 3 . 9 2 . 3 2 5 3 1 2 = 1 0 . 4 6 8 7 1 7 

DFN20 Tpd = 2 • 1 . 1 2 . 7 1 7 2 8 = 4 . 9 8 9 5 0 0 8 
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En UEF : 

BU222 Tpd = 2.9 • 3.7 2.325312 = 11.503654 

En la periferia : 

I0F41 Tpd = 8.8 • 0.14 32 = 13.28 

Ciclo de lectura : 

97.674019 nseg. 

Ciclo de escritura : 

24 7.45202 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 siguiente : 

Ciclo de lectura : 

En A53 : 

IVISO 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 : 

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 = 12.5039Ó8 

En REG : 

BÜ262 Tpd = 2 . 8 • 0 . 7 2 . 7 1 7 7 2 8 = 4 . 7 0 2 4 O 9 6 
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En la unidad de proceso : 

LAH20 Tpd =4.1 • 1.9 9.3888 = 21.93872 

Ciclo de escritura : 

En HUX2 : 

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 = 15.515581 

En la alu : 

IV160 Tpd = 1-6 • 0.7 8.211552 = 7.3480864 

NA520 Tpd = 4 + 4 . 8 2.717728 = 17.O45094 

AN460 Tpd =6.1 * 0.7 9.3888 = 12.67216 

NA520 Tpd = 4 1- 4.8 2.717728 = 17.045094 

AN460 Tpd = 6.1 • 0.7 7.42672 = 11-298704 

En B02 : 

AN260 Tpd = 3.4 • 0.7 4.932224 = 6.8525568 

NA260 Tpd = 1.9 + 0.7 2.717728 = 3.8024096 

En B57 : 

NA260 Tpd = 1 . 9 • 0 . 7 4 . 9 3 2 2 2 4 = 5 . 3 5 2 5 5 6 8 

NA260 Tpd = 1 . 9 • 0 . 7 7 . 4 2 6 7 2 = 7 . 0 9 8 7 0 4 

En l a a l u : 

NA520 Tpd = 4 • 4.8 2.717728 = 17.045094 

AN460 Tpd = 6.1 + 0.7 2.71728 = 8.0024096 

EX240 Tpd s= 7 • 0.7 2.717728 = 8-9024096 

EX240 Tpd = 7 • 0.7 8.211552 = 12.748086 

En nUXI : 

NA260 Tpd = 1.9 +0.7 4.932224 = 5.3525568 

NA260 Tpd = 1.9 • 0.7 2.325312 = 3.5277184 
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En la Unidad de Ejecución : 

BU2Ó2 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 3.894976 = 16.590406 

En A20 : 

NA210 Tpd = 1.4 + 3.9 2.325312 = 10.468717 

NA210 Tpd = 1 . 4 + 3 . 9 2 . 3 2 5 3 1 2 = 1 0 . 4 6 8 7 1 7 

DFN20 Tpd = 2 + 1 . 1 2.71728 = 4.9895008 

En UEF : 

BU222 Tpd = 2.9 + 3.7 2.325312 = 11.503654 

En la periferia : 

I0F41 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 crítico, 

pero se aproxima bastante. 

Hay que decir, que el camino crítico ha sido optimizado, de 

forma que se obtenga la mayor velocidad, aumentando la 

capacida de conexión o el área de las células del mismo. Sin 

embargo, en los otros caminos, sus células tienen la 

capacidad o área mínima que necesitan. No obstante, si 

alguno de éstos caminos hubiese resultado mayor que le 

camino crítico , se procedería a aumentar el área de las 

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 estática y 

potencia dinámica. En CHOS la potencia estática es 

prácticamente despreciable frente a la potencia dinámica. La 

potencia dinámica a su vez, se divide en dos, la potencia 

que se disipa en el núcleo, y la que se disipa en la 

periferia. Los cálculos de potencia necesitan como parámetro 

fundamental, la capacidad interna efectiva del dispositivo o 

CPD, dicha capacidad se ha obtenido de las tablas de CHOS 

en tecnología de 2 mieras, debido a que la tecnología CHOS 

de 1.5 mieras es una tecnología punta, y su conocimiento es 

secreto tecnológico de la casa PHILIPS. De esta forma he 

considerado que dichos datos de 2 mieras son totalmente 

factibles para los cálculos en 1.5 mieras, debido a que 

físicamente las capacidades serian mayores, lo que 

redundarla en un mayor valor de F>otencia, sabiendo que el 

valor real de potencia va a ser menor. Estaría estimando por 

arriba del valor real, lo que implica un beneficio a los 

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

caso peor. 

5.4.3.1 PRIHER ESTUDIO VIABLE DE POTENCIA 

En un principio, después de haber realizado un diseño 

lógico, y de haberme familiarizado con las librerías de 

SystemCell, es conveniente realizar un estudio viable del 

proyecto, ya que asi tendré una idea más exacta de mis 
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1 imitaciones. 

En esta estimación, en la mayoría de los diseños, hé 

utilizado células con poca capacidad de conexión. 

5.4.3.1.1 CALCULO DE LA POTENCIA ESTÁTICA 

La formula de la potencia estática es la siguiente: 

PDC = Vcc Ice • r ( VoL IiL <% D O ) 

Donde : 

Vcc = Tensión de alimentación. Es igual a 5 voltios. 

Ice = Intensidad de pérdida a tierra. Es la suma de las 

intensidades máximas de cada una de las células del núcleo, 

(Ver bibliografía. Data Book de Texas Instruments en 

tecnología de 2 mieras). He empleado la tecnología de 2 

mieras, por ser secreto tecnológico la de 1.5 mieras. De 

todas formas la potencia estática es un término despreciable 

frente a la potencia dinámica, y más aún la corriente de 

fuga Ice. Resultando dicha suma de 58.449 microamperios. 

VoL = Tensión de salida a nivel bajo. Que es O.44 voltios. 

In. = Intensidad de salida a nivel bajo. Debido a que 

nuestro circuito integrado es compatible CMOS, por razones 

de bajo consumo, la IIL es aproximadamente de 1 mieroamperlo 

para los dispositivos CHOS,(ver bibliografía). Tengo que 

conectando 3 dispositivos cnos, resulta una IZL total de 3 

m i croamper1os. 

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

n = Número de cargas CMOS.Que es de 48 cargas,ya que tengo 

16 salidas, con tres dispositivos conectados a cada una. 

De esta forma la potencia estática queda : 

PDC = 5 58.449 • 48 0.44 3 0.5 = 323.927 mlerovatios 

PDC = o.323927 mi 11vatios 
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5.4.3.1.2 CALCULO DE LA POTENCIA DINÁMICA 

La potencia dinámica se divide en dos partes, la potencia 

que se disipa en el núcleo, y la que se disipa en la 

periferia. 

5.4.3.1.2.1. POTENCIA QUE SE DISIPA EN EL NÚCLEO 

La formula es la siguiente : 

( P A C ) , , = 5(5 r ( <CPD • CL> V D D * F i > 

núcleo ** n n 

Obteniendo : 

CPO = Capacidad interna efectiva del dispositivo. La suma de 

todas las capacidades de las células de cada diseño. 

CL = Capacidad de carga de salida. Esta capacidad viene a 

ser la capacidad que hay en el nodo de cada célula del 

núcleo, (ver capacidad del nodo en la sección 3.2.4). 

Existen dos parámetros importantes, como son el número de 

puertas equivalentes en área K, y el número de cargas a la 

salida de la célula P. La K es igual a 12.5 (ver sección 

5.4.1.1), y la P la hé calculado dividiendo el número de 

cargas totales entre el número de nodos de cada diseño. 

Sustituyendo en la fórmula obtengo la capacidad 

media de un nodo en cada diseño, y multiplicando ésta por el 

número de nodos, obtengo la suma de las capacidades de 

los nodos en cada diseño. Por último se sumo todas las 

capacidades de todos los diseños. 

VDD = Es el valor de la alimentación al cuadrado. Su valor 

es de 25. 

Fz = Es la frecuencia interna. Esta frecuencia, es la 

frecuencia a la que conmutan las células internas. Hé 

estimado para cada diseño, la frecuencia a la que conmutan, 

y hé tomado como referencia la frecuencia del reloj, 

siendo la de los diferentes diseños, la niema, ó en algunos 

casos múltiplos de ella, según el caso de que se trate. En 
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un principio se estimó que la frecuencia del reloj seria de 

4 nhz. Esta frecuencia surge de cálculos de retardos en los 

caminos que se consideran los más críticos. 

% —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 número de células que conmutan en cada 

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

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

número total de 30O1 células, y siendo 778 las que conmutan. 

Cálculos : 

Capacidades medias de los nodos en cada diseño, número de 

nodos, y CPD respectivamente : 

Para una frecuencia de ó HHz : 

N = 30 

Cmn (DEC) = 2.63 pF 

Cmn (A01) = 2.33 pF 

Cmn (B01) = 2.33 pF 

Cmn (COI) = 2.33 pF ; N = 30 

Para una frecuencia de 3 HHz 

Cmn (ÜE) = 2.941 pF ; N = 40 

Cmn (A01) = 2.33 pF ; N = 13 

Cmn (B01) = 2.33 pF ; N = 13 

Cmn (COI) = 2.33 pF ; N = 13 

Cmn (Al) = 6.1 pF ; N = 131 ; CPD = 312.31 pF 

Cmn (A2) = 6.17 pF ; N = 132 ; CPD = 311.7 pF 

Cmn (A3) = 6 . 2 p F ; N = 1 3 1 ; C P D = 312.2 pF 

Cmn («UXD = 2.3 pF ; N = 4 ; CPD = 0-95 pF 

Cmn (HÜX2) = 2.717 pF ; N = 8 ; CPD = 5.11 pF 

N = 3 ; CPD = 2.84 pF 

N = 30 : CPD = 41.73 pF 

CPD = 41.73 pF 

CPD = 41,73 pF 

CPD = 101.17 pF 

CPD = 10.22 pF 

CPD = 10.22 pF 

CPD = 10.22 pF 
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Cmn (WÜX3) = 2.89 pF ; N = 7 • CPO = 5.83 pF 

Cmn <A85) = 5.89 pF ; N = 5 ; C P D = 13.2 pF 

Cmn <A80) = 4.98 pF ; N = 8 ; C P D = 11.84 pF 

Cmn (A74) = 2.724 pF ; N = 9 ; C P D = 28.8 pF 

Cmn <A57) = 3.7822 pF ; N = 4 ; C P D = 4.42 pF 

Cmn (A51) = 6.412 pF ; N = 16 ; C P D = 28.56 pF 

Cmn (Al8) = 2.55 pF ; N = 4 ; C P D = 10.94 pF 

Cmn <B57) = 3.5 pF ; N = 7 ; CPD = 8-56 pF 

Cmn <B18) = 2.6 pF ; N = 5 ; CPD = 14.44 pF 

Cmn (D57) = 2.42 pF ; N = 13 ; C P D = 6-56 pF 

Cmn (B02) = 3.97 pF ; N = 16 ; C P D = 22.84 pF 

Para una frecuencia de 1.5 MHz : 

Cmn <DEC) = 2.63 pF ; N = 4 ; C P D = 1.18 pF 

Cmn <REG> = 3.344 pF ;N = 12 ; C P D = 34.44 pF 

Cmn (ÜE) = 2.941 pF ; N = 4 ; CPD = 1 - 76 pF 

Cmn (A01) = 2.33 pF; N = 94 ; C P D = 73.84 pF 

CP D = 73.84 pF 

CPD = 73.84 pF 

C P D = 12.4 pF 

C P D = 12.62 pF 

Cmn (B01) = 2.33 pF ; N = 94 

Cmn (COI) = 2.33 pF ; N = 94 

Cmn (A53) = 4.39 pF ; N = 12 

Cmn (C57) = 3-59 pF ; N = 10 

Para una frecuencia de 1.2 HHz : 

Cmn (A20) = 2.537 pF ; N = 33 ; C P D = 34.72 pF 

Cmn (B20) = 2.94 pF ; N = 33 ; C P D = 40.16 pF 

Cmn (ÜE) = 2.941 pF ; N = 24 ; C P D = 38.88 pF 

Para una frecuencia muy baja, prácticamente despreciable 

Cmn (A57) = 3.79 pF ; N = 4 ; C P D = 4.42 pF 

Cmn (B53) = 2.47 pF ; N = 11 ; C P D = 10.98 pF 
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Cmn <A01) = 2 . 3 3 pF ; N = 2 ; CPD = 6.6 pF 

Cmn (B01) = 2 . 3 3 pF ; N = 2 ; CPD = 6-6 pF 

Cmn (CO1) = 2 . 3 3 pF ; N = 2 ; CPD = 6.6 pF 

( P A C ) . = * ( 64 ( 2 . 8 4 • 3 2 . 6 3 ) • 2 ( 4 1 . 7 3 • 30 2 . 3 3 ) 
nucloo 

+ 1 ( 4 1 . 7 3 • 3 0 2 . 3 3 ) + 1 ( 4 1 . 73 • 30 2 . 3 3 ) ) 1 0 " " 25 6 

10** • ( 1 ( 1 0 1 . 1 7 • 4 0 2 . 9 4 1 ) • 2 ( 1 0 . 2 2 • 13 2 . 3 3 ) • 1 

( 1 0 . 2 2 • 13 2 . 3 3 ) • 1 ( 1 0 . 2 2 + 13 2 . 3 3 ) • 2 ( 3 1 2 . 3 1 • 131 

6 . 1 ) • 1 ( 3 1 1 . 7 • 132 6 . 1 7 ) •>• 1 ( 3 1 2 . 2 + 131 6 . 2 ) • 16 

( 0 . 9 5 • 4 2 . 3 ) + 32 ( 5 . 1 1 • 8 2 . 7 1 7 ) • 16 ( 5 . 8 3 * 7 2 . 8 9 ) 

+ 2 ( 1 3 . 2 • 5 5 . 8 9 ) • 1 ( 1 1 . 8 4 • 8 4 . 9 8 ) + 2 ( 2 8 - 8 + 9 

2 . 7 2 4 ) • 2 ( 4 . 4 2 • 4 3 . 7 8 2 2 ) • 5 ( 2 8 - 5 6 • 16 6 . 4 1 2 ) + 1 

( 1 0 . 9 2 + 4 2 . 5 5 ) • 1 ( 8 . 5 6 • 7 3 . 5 ) • 1 ( 1 4 . 4 4 + 5 2 . 6 ) • 

6 ( 6 . 5 6 + 13 2 . 4 2 ) • 1 ( 2 2 . 8 4 + 16 3 . 9 7 ) ) 1 0 ~ " 25 3 10** 

+ ( 6 4 ( 1 . 1 8 + 4 2 . 6 3 ) •*• 64 ( 3 4 . 4 4 • 12 3 . 3 4 4 ) + 1 ( 1 . 7 6 • 

4 2 . 9 4 1 ) • 2 ( 7 3 . 8 4 • 94 2 . 3 3 ) • 1 ( 7 3 . 8 4 • 94 2 . 3 3 ) • 1 

( 7 3 . 8 4 • 9 4 2 . 3 3 ) + 2 ( 1 2 . 4 • 12 4 . 3 9 ) • 2 ( 1 2 . 6 2 • 10 

3 . 5 9 ) ) lO"* * 25 1 . 5 10** • ( 3 ( 3 4 . 7 2 + 3 3 2 . 5 3 7 ) • 1 

( 4 0 . 1 6 • 3 3 2 . 9 4 ) • 1 ( 3 8 . 8 8 + 24 2 . 9 4 1 ) ) 10"** 25 1 . 2 

10** • ( 1 ( 4 . 4 2 • 4 3 . 7 9 ) + 1 ( 1 0 . 9 8 • 11 2 . 4 7 ) • 2 (.6.6 * 

2 2 . 3 3 ) • 1 ( 6 . 6 • 2 2 . 3 3 ) • 1 (6.6 * 2 2 . 3 3 ) ) 1 0 ~ " 2 5 

O 10** ) = X ( 1 1 3 3 . 2 4 1 0 ~ " 2 5 6 10** • 7 6 2 7 . 2 3 1 6 1 0 " " 2 5 3 

10** • 6 8 9 3 . 9 1 6 1 0 " " 2 5 1 . 5 10** • 6 0 1 . 9 6 7 10"** 25 1 .2 10** + 

1 0 2 . 7 7 1 0 ~ " 25 O 10** ) = « ( 1 . 0 1 8 6 ) v a t i o s 

R e a l i z a n d o e l p o r c e n t a j e d e l a s c é l u l a s q u e conmutan , 

o b t e n e m o s : 

( P A C ) . . = 2 2 . 9 2 / 1 0 0 1 . 0 1 8 6 = 0 . 2 6 4 0 2 3 5 v a t i o s 
núcloo 

( P A C ) , , = 2 6 4 . 0 2 3 5 mM 
nuelAO 
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5.4.3.1.2.2 POTENCIA DE ENTRADA-SALIDA 

La Unidad de Ejecución 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 y de datos, 

respectivamente. La potencia en la periferia se calcula con 

la fórmula siguiente : 

(PAC)!/© = r ( <CPD + Cu> VDD F O > 

Donde Po~ es la frecuencia a la que conmutan las células de 

entrada-salida, y n el número de entradas-sal idas. 

CPD = Es la capacidad interna de los buffers de 

entrada-salida utilizados. 

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

se incluyen las capacidades de entrada de 3 dispositivos 

CH05 .También se ha incluido la capacidad parásita de las 

patillas de salida, que es de 2pP, 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 núcleo que 

representan los buffers de entrada-salida de la periferia, 

que es de 2.467 pF. 

(PAC)XXO = 8 (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 mH 
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5.4.3.1.3 POTENCIA TOTAL 

La potencia total es la suma de las tres potencias 

calculadas en los apartados anteriores : 

PTOTAL = PDC • (PAC) , . • (.PACÍX^O 
nucl*o 

PTOTAL = 0.324 * 264.0235 • 22.6 = 286.95 mW 

5.4.3.2 SEGUNDO ESTUDIO VIABLE DE POTENCIA 

En este segundo estudio se han empleado células de gran 

capacidad de conexión. Como veremos, esto hace que aumente 

la potencia que se disipa en el núcleo. 

5.4.3.2.1 POTENCIA ESTÁTICA 

PDC = Vcc I c e + ¡T < VOL IZL dK D O ) 

PDC = 5 0 . 0 8 1 9 9 2 3 4 •••48 0 . 4 4 0 . 0 0 3 0 . 5 = 0 . 4 1 * 0 . 0 3 2 

O . 4 4 2 nH 
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5.4.3.2.2 POTENCIA DINÁMICA 

5.4.3.2.2.1 POTENCIA QUE SE DISIPA EN EL NÚCLEO 

Siguiendo el mismo proceso de cálculo que en el primer 

estudio de viabilidad. Teniendo en cuenta el mismo orden en 

el desarrollo de la ecuación, podemos identificar cada dato 

con el respectivo nombre y diseño al que pertenece. El 

porcentaje se ha tomado teniendo un total de 3172 puertas 

lógicas, y siendo 778 las que conmutan, obteniendo un 

porcentaje de 24.53%. 

( P A C ) , , = « E < <CPD • Cu> V D O * F I ) 

( P A C ) , , = « ( (64 (7.45 • 3 4.Oí) • 2 (76.37 > 33 3.74) 

• 1 (76.37 • 33 3.74) * 1 (76.37 • 33 3.74) ) 10*" 25 6 

10** • ( 1 (105.84 • 40 4.34) • 2 (68.8 • 22 3.74) + 1 

(68.8 • 2 2 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 • 8 6.041) + 16 (19.14 • 7 

7.78) • 2 (13.2 • 5 6.902) + 1 (11-84 • 8 5.852) • 2 

(31.16 • 9 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 • 5 

3.876) • 6 (38.92 + 13 8.1) + 1 (22.84 • 16 4.7) ) 10"** 

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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( 2 9 . 9 8 • 10 8 . 0 4 ) ) 1 0 ~ " 25 1 . 5 10** • ( 3 ( 3 7 . 0 8 • 3 3 

3 . 1 5 1 ) • 1 ( 1 0 1 . 8 • 33 7 . 4 6 1 ) • 7 9 . 2 • 24 4 . 3 4 ) ) 1 0 ~ " 2 5 

1 .2 10** • ( 1 ( 1 2 . 1 • 4 7 . 7 ) • 1 ( 3 3 . 9 6 • 11 6 . 9 6 ) • 2 

(6.ó * 2 3 . 7 4 ) • 1 (.6.6 • 2 3 . 7 4 ) • 1 (6.6 • 2 3 . 7 4 ) ) 

1 0 " " 25 O 10** ) ) = « ( 2 0 4 5 . 8 8 1 0 ~ " 25 6 10** + 1 1 4 6 4 . 1 9 

1 0 ~ " 25 3 10** • 1 0 9 0 6 . 9 8 4 1 0 ~ " 25 1 . 5 10** + 9 5 4 . 5 6 2 1 0 ~ " 

25 1 .2 10** ) = X 1 . 6 0 4 3 4 5 Wat i os 

( P A C ) , . = 2 4 . 5 3 / 1 0 0 1 . 6 0 4 3 4 5 = 3 9 3 . 5 4 5 mM núcleo 

5.4.3.2.2.2 POTENCIA DE ENTRADA-SALIDA 

(PAc)ly'O = r ( <CPD • Cu> VDD* F O ) 

(PAC)iyo = 8 (14.3 + 2 • 2-967248 • 30) 1o"" 25 1.2 10** 

+ 8 (10.9 • 2 • 2.967248 • 30) 10"" 25 1.2 10** = 22.833 

mU 

5.4.3.2.3 POTENCIA TOTAL 

PTOTAU = PDC + ( P A C ) . • ( P A C ) I / O 
núcleo 

PTOTAL = 0 - 4 4 2 • 3 9 3 . 5 4 5 + 2 2 - 8 3 3 = 4 1 6 . 8 2 mW 
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5.4.3.3 ESTUDIO FINAL DE POTENCIA 

Una vez se ha comprobado que los diseños soportan las 

especificaciones requeridas, se procede a la realización de 

los cálculos finales. 

5.4.3.3.1 POTENCIA ESTÁTICA 

PDC = Vcc Ice • E (• Vou IiL (% D O ) 
" n 

PDC = 5 O.062581O3 * 48 0.44 0.003 0.5 = O.344 mU 

5.4.3.3.2 POTENCIA DINÁMICA 

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 NÚCLEO 

El porcentaje que se le aplica a la potencia que se disipa 

en el núcleo es de 26.27 %, teniendo en cuenta que el número 

total de purtas lógicas es de 2961 , siendo 778 el número 

máximo de células que conmutan a un mismo tiempo. 

( P A C ) 
rtúel«o 

= * r < <CPD • CL> VDD F I ) 

s 
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( P A C ) , . = « ( ( Ó4 ( 5 . 14 • 3 3 . 3 1 ) • 2 ( 8 6 . 5 6 • 2 9 
núcloo 

3 . 5 4 2 ) • 1 ( 8 6 . 5 6 • 29 3 . 5 4 2 ) • 1 ( 8 6 . 5 6 • 29 3 . 5 4 2 ) ) 

10"* * 25 3 . 7 5 l o " • ( 1 ( 1 1 1 . 2 2 • 41 4 . 8 8 5 6 7 ) + 2 ( 2 5 . 5 4 • 

13 3 . 5 4 2 ) • 1 ( 2 5 . 5 4 • 13 3 . 5 4 2 ) • 1 ( 2 5 . 5 4 + 13 3 . 5 4 2 ) • 

2 ( 2 6 7 . 9 1 • 114 8 . 0 5 5 ) • 1 ( 2 6 9 . 4 2 • 115 7 . 8 7 1 ) • 1 

( 2 6 7 . 4 4 + 113 7 . 9 4 1 ) + 16 ( 9 . 3 8 + 4 7 . 0 3 5 ) • 3 2 ( 9 . 7 1 • 8 

5 . 7 5 9 ) • 16 ( 5 . 8 3 • 7 3 . 6 1 5 ) • 2 ( 1 3 . 2 • 5 7 . 2 ) * 1 ( 2 1 . 0 1 

+ 8 4 . 2 ) + 2 ( 2 8 . 8 • 9 3 . 1 6 3 ) + 1 ( 4 . 4 2 + 4 4 . 6 8 ) • 5 

( 2 8 . 5 6 • 16 7 . 8 2 ) + 1 ( 1 0 . 9 4 • 4 3 . 2 1 ) • 1 ( 1 3 . 8 • 7 

6 . 0 8 2 ) • 1 ( 1 4 . 4 4 + 5 3 . 2 6 7 2 ) + 6 ( 8 - 5 2 + 13 3 . 2 9 2 ) • 1 

( 3 6 . 6 1 • 16 7 . 1 3 2 4 1 ) ) 1 0 ~ " 25 1 . 8 7 4 1 0 * • (64 ( 2 . 7 7 + 1 

3 . 3 1 ) • 64 ( 3 4 . 4 4 • 12 4 . 1 5 7 ) • 1 ( 1 2 . 6 4 • 4 4 . 8 8 5 6 7 ) • 2 

( 1 8 9 . 5 8 + 94 3 . 5 4 2 ) • 1 ( 1 8 9 . 5 8 • 9 4 3 . 5 4 2 ) • 1 ( 1 8 9 . 5 8 • 

9 4 3 . 5 4 2 ) • 2 ( 2 4 . 1 2 + 12 8 . 3 4 2 6 2 ) + 2 ( 1 1 . 8 2 • 10 

4 . 3 2 6 6 4 ) ) 1 0 ~ " 25 0 . 9 3 7 10** • ( 3 ( 3 4 . 7 2 * 33 3 . 2 ) • 1 

( 4 0 . 1 6 + 3 3 3 . 6 7 ) • 1 ( 1 2 . 4 8 • 16 4 . 8 8 5 6 7 ) ) 10"* * 25 0 . 7 5 

lO** + (1 ( 4 . 4 2 • 4 4 . 6 8 ) • 1 ( 1 0 . 9 8 • 11 3 . 1 1 0 1 5 ) • 2 iS.Ó 

+ 2 3 . 5 4 2 ) • 1 (.6.6 * 2 3 . 5 4 2 ) • 1 ( 6 . 6 + 2 3 . 5 4 2 ) > 

1 0 ~ " 2 5 O 10** ) = * ( 1 7 2 1 . 5 9 2 1 0 " " 2 5 3 . 7 5 10** * 9 8 2 1 . 7 1 7 

1 0 ~ " 25 1 . 8 7 4 10** • 8 2 3 4 . 6 0 3 7 1 0 ~ " 25 0 . 9 3 7 10** + 6 7 2 . 8 8 1 

1 0 ~ " 25 O. 75 l o " • 1 2 3 . 0 7 1 0 " " 2 5 O 10** = % 0 . 8 2 7 0 5 8 8 

v a t i o s 

( P A C ) , . = 2 6 . 2 7 / 1 0 0 0 . 8 2 7 0 5 8 8 = 2 1 7 . 2 6 8 mH 
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5 . 4 . 3 . 3 . 2 . 2 POTENCIA DE ENTRADA-SALIDA 

( P A C ) I / o = r < <CPD • C u V D D F O ) 
** n n 

( P A C ) X / O = 8 ( 1 4 . 3 • 2 • 2 . 5 3 8 5 6 • 3 0 ) 1 0 " " 2 5 0 . 7 5 10** + 8 

( 1 0 . 9 • 2 • 2 . 5 3 8 5 6 • 3 0 ) 1 0 ~ " 25 O . 7 5 1 0 * = 1 4 . 1 4 1 5 mH 

5 . 4 . 3 . 3 . 3 POTENCIA TOTAL 

PTOTAL = PDC + (PAC) . * (PAC)I/O 
núclAo 

PTOTAU = 0.344 • 217.268 * 14.1415 = 231.7535 mW 

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

y de Ej ecuc i 6n es de 3 2 5 m W 

5.4.3.4 CONCLUSIÓN 

Los dos estudios de potencia previos, los realicé en un 

principio sin tener en cuenta el ¿rea que ocupaban los 

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

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

la frecuencia salla mayor que la real. El cálculo final 

lleva el área total, incluyendo el de éstos buffers. 

Como podemos observar, la potencia estática es prácticamente 

despreciable frente a la potencia dinámica. Al aumentar la 

capacidad de conexión de las células, aumenta la capacidad. 
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lo que hace que aumente la potencia. No obstante éste no es 

el único parámetro que hace elevar la potencia, ya que si 

aumenta la frecuencia, se incrementa notablemente la 

potencia. Asi pues, la potencia depende de ambos parámetros, 

lo que crea una consideración en el diseño del circuito, y 

en la elección de las células .Habiendo realizado un estudio 

de viabilidad, descubrí cuales son mis limitaciones, y pude, 

teniendo en cuenta mis requerimientos, jugar con ambos 

parámetros para conseguir el resultado más idóneo. 

En el diseño,he conseguido una baja disipación de potencia, 

teniendo en cuenta que la velocidad no iba a ser muy 

elevada, debido a el gran retardo que poseen éstas células. 

No obstante en los caminos críticos 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 máxima, obtenida aumentando la 

capacidad de conexión de las células del camino más crítico, 

se obtienen unos valores bajos de potencia. 

5.4.3 ASIGNACIÓN DE FINES DE ALIPIENTACION Y MASA 

Se ha requerido la utilización de 3 pines de alimentación y 

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

proyecto de la Unidad de Control) 
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5.4.4 NUMERO DE PINES 

El número de pines de la Unidad de Ejecución son en total de 

16, 8 de datos-direcciones, y 8 de direcciones. El número de 

pines de la Unidad de Control son en total de 99, 62 del 

campo de datos procedentes de la memoria externa, 10 de 

dirección de la memoria, y 27 restantes del 8085, incluyendo 

en éstas los de alimentación y tierra. De esta forma salen 

en total 115 pines, escogiendo el encapsulado QFP plástico 

de 120 pines que muestra la siguiente tabla : 

PacXageT)̂ » 
Ot. Pbsbe 

90 Ptebe 

aCC Plástic 

QFP Pteke 

PGA C«r»ne 

NurMr o( pint 

U 

1 

I 

1¿ 

I 

I 

lO. 

I 

Id 

I 

20 

I 

I 

24 

I 

I 

2fl 

1 

I 

44 

1 

U 

I 

(A 

I 

U 

1 

B 

dO 

I 

84 

I 

I 

100 

I 

120 

I 

1 

^U 

I 

\a 

1 

5.4.5 RANGOS DE VOLTAJE Y TEMPERATURA 

He utilizado el rango de voltaje de alimentación de 

3v.--5v.--5. 5v. , que son los 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 centígrados. 
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5.5 SELECCIÓN DE CÉLULAS E IMPLEMENTACION LÓGICA 

En un principio explicaré las consideraciones que he seguido 

en el diseño lógico de cada circuito, y las de la selección 

de las células. Los planos que contienen los diseños de los 

circuitos, se adjuntan al final de este proyecto. 

5.5.1 EXPLICACIÓN DE LOS BLOQUES CAPTURADOS 

En un principio realicé un estudio de velocidad, número de 

cargas a la entrada, CPD, y número de puertas equivalentes 

en área, de todas las células de las diferentes familias 

lógicas de la librería. En este estudio observé, que en 

relación a la CPD y número de puertas equivalentes en área, 

las diferencias entre unas familias y otras no eran muy 

considerables. Con respecto a el número de cargas a la 

entrada, observé que sí habían diferencias entre las 

distintas familias lógicas, y que había que tener en cuenta, 

debido a que aumentaban un poco el retardo, y en algunos 

casos podía llegar a ser considerable. Observé en este caso 

que las familias de los Inversores, NAND, ÑOR, y 

OR-exclusivas, representaban mayor número de cargas a sus 

entradas, que las demás familias. Por otro lado las familias 

más rápidas son las de los Inversores, NAND, y AND, 

siguiéndoles a estas en rapidez y por ese orden, las OR, 

ÑOR, y OR-exclusivas. La velocidad de las células, las medí 
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comparando el retardo en las mismas condiciones, como 

capacidad de conexión, el mismo número de cargas conectadas 

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

área. 

El diseño de la Unidad de Ejecución de la CPA en células 

estándar de PHILIPS, lo he realizado traduciendo dicha 

arquitectura CPA, de tal forma que he tenido que eliminar 

partes innecesarias, quedándome con lo fundamental, y 

adecuándolo a las células estándar ó SystemCell, de forma 

que algunas veces he tenido que diseñar con lo que hay 

disponible, células o puertas no existentes en la librería. 

5.5.1.1 DISElíO DE LAS UNIDADES DE PROCESO 

Las unidades de proceso tienen el siguiente diagrama de 

bloques detallado, cuya explicación he dado ya en la 

sección 5.3.1.1 : 

Figura 
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5.5.1.1.1 DISEíiO DE LAS ALUS 

El diseño de las ALUs requiere las siguientes operaciones 

aritmético-lógicas para cada código de control : 

Mn«monic 

AOO 
SUBR 
SUBS 
OR 
ANO 
X 

EXOR 
EXNOR 

MICRO COOC 

% 

1 
L 
L 
L 
H 
H 
H 
H 

I4 

L 
L 
H 
H 
L 
L 
H 
H 

b 

L 
N 
1 
H 
1 
H 
L 
H 

Oetal 
Cwto 

0 
1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 

AUl 
FuncllM 

RPhsS 
SMinutR 
RMinucS 
RORS 
RANOS 

REX-ORS 
REX-NORS 

SYMBOL 

S - R 
R - S 
RVS 
R A S 

RYS 
Rys 

Para estos requisitos escogí la ALU rápida de 4 bits 

An25LS381, y la An25LS2517, las dos de AHD que realizan 6 de 

las 7 operaciones necesarias. Ambas ALUs se diferencian 

únicamente en que la primera da los acarreos generados y 

propagados invertidos, y la segunda da el bit de acarreo y 

el de desbordamiento (overflow). Estas ALUs tienen códigos 

diferentes a los de la tabla, por lo que necesito un 

decodificador, que incluí en los mismos dibujos de las alus. 

Por otra parte estas ALUs no realizan la operación de 

OR-exclusiva invertida, por lo que tuve que diseñar un 

nivel de lógica más en la ALU, con OR-exclusivas controladas 

por una señal proveniente del decodificador, que realizaran 

dicha operación. 

Por otra parte, los diseños de las ALUs anteriormente 
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citadas, estaban diseñadas en sus dos bloques centrales con 

puertas AND seguidas de puertas ÑOR, lo que Introducía en 

células estándar un aumento considerable del retardo. Dichos 

bloques los red i señé con células más rápidas, como son las 

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

consecuentemente a el camino critico. 

F = A3 A2 Al AO + B3 B2 B1 BO • C3 C2 C1 CO = 

= Á3~A2~AT~Á5 Í3~B2~Í"Í0 C3~C2~C1~CO 

Con respecto a la capacidad de conexión de las células, en 

un principio se hizo un estudio de el retardo que 

introducían las células de baja capacidad de conexión, 

llegando a la conclusión de que eran demasiado lentas. Luego 

ful aumentando el fan-out o la capacidad de conexión de las 

mismas desde la salida hacia atrás- El resultado fué una 

disminución de el retardo , pero no considerablemente, 

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

de conexión, aumentamos también el número 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 más rápidas, no tienen mucho fan-out, 

siendo el número máximo de puertas que pueden conectársele 

a una NAND, de máxima capacidad de conexión, de 30 cargas. 

Comparando con las de otras familias que llegan hasta óO, y 

en el caso de los Inversores a IDO. 
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5 . 5 . 1 . 1 . 1 . 1 DISEííO DE LA Al 

El diseño de la ALU Al conlleva todo lo que he expresado 

anteriormente, aunque requería a su salida los acarreos 

¿enerados y propagados invertidos, teniendo que utilizar el 

modelo de la ALU AM25LS381. 

5.5.1.1.1.2 DISEÑO DE LA A2 

En el diseño de la A2 se requiere además de los acarreos 

¿enerados y propagados invertidos, el acarreo de salida , 

por lo que he tenido que realizar una composición de ambas 

ALUS, la AM25LS381 y la AW25LS2517. 

5.5.1.1.1.3 DISEÑO DE LA A3 

Por último el diseño de la A3 requería sólo el acarreo de 

salida, por lo que sólo he utilizado el modelo de la 

An25LS2517, quitándole a éste diseño el circuito que 

generaba el bit de desbordamiento o overflow. 

5.5.1.1.2 DISEÑO DE LAS RAB 

Cuando la señal de reloj está a nivel alto se pueden leer 

datos de la RAH, y cuando está a nivel bajo se pueden 

escribir datos en la RAH. La RAM está compuesta de 16 

palabras de 4 bits cada una. Es de doble puerto , con doble 
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lógica de decodifIcación, pudiendo leer y escribir al 

direccionar uno de éstos decodi f leaderes, y sólo leer al 

direcclonar el otro. 

5.5.1.1.2.1 DISEÑO DEL CIRCUITO REG 

En el diseño REG he utilizado latches activos por nivel, 

cotrolados tanto por el decodificador, como por la señal de 

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

cero, o 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 latch existen dos buffers activos, uno para cada 

puerto, de tal forma que cuando la señal de reloj esté a 

uno, y se direccione mediante el decodificador dicho 

registro, se produce la activación de los buffers del puerto 

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

dichos latches hacia dicho puerto de salida. 

5.5.1.1.2.2 DISEÑO DEL CIRCUITO DEC 

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

registro REG, se decodi fican los 4 bits de direcciones, 

resultando una señal a uno lógico a la salida de AND de 4 

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

y ésta señal unida a la del reloj controlan mediante dos 

puertas AND y un inversor, las operaciones de lectura y 
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escritura. Todo lo explicado ee refiere al decodifIcador de 

lectura y escritura, en el otro decodi f icador, el de sólo 

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

servían para la operación de escritura. 

TABLAS DE VERDAD 

s 
0 
0 
1 
1 

CLK 

0 
1 
0 
1 

SO 

0 
0 
1 
0 

SI 

0 
0 
0 
1 

B3 B2 Bl BO DO DI D2 D3 D/f D5 D 6 D7 D8 D9 DIO D11D12 D13 D14 D15 

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O O 
0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O o o 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
1 
1 
1 

1 
1 
0 
0 
1 

0 
1 
0 
1 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 
0 

0 
1 
0 
0 
0 

0 
0 
1 
0 
0 

0 
0 
0 
1 
0 

0 
0 
0 
0 
1 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0. 
0 
o 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
o 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 ' 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 1 1 1 O O O O O O O I O O O 0 0 o o o 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 ^ 0 0 1 0 0 0 0 o O o 
1 0 0 1 0 0 -T 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 o o o 
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 o o o 
1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 o 
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 o o o 
1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 o o 
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ' T O O 0 0 o 1 o 
1 1 1 1 0 0 ^ ^ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o 1 
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Las puertas AND de el diseño DEC son de gran capacidad de 

conexión debido a que este diseño forma parte del camino 

crítico,no obstante no poseen la máxima capacidad, ya que 

pertenece a el ciclo de lectura. El inversor tiene la mínima 

capacidad de conexión, ya que la señal de reloj llega mucho 

antes. 

5.5.1.1.3 DISEÑO DE LOS DECODIPICADORES 

5.5.1.1.3.1 DECODIPICADOR DE LA ALU 

El decodificador de las distintas operaciones de las 3 ALÜs, 

realiza la decodificación lógica expresada en la tabla 

siguiente : 

TABLA DE VERDAD 

H 
L 

L 

L 

L 

H 

H 

H 

H 

Selection 

Si 

L 

L 

H 

H 

L 

L 

H 

H 

So 
L 

H 

L 

H 

L 

, H 
L 

H 

Arithmetic/Logíe 
Operation 

Clesr 

B Minui A 

A Minus 8 

A Plus B 

A « B 

A * B 

AB 

Preset 

»•—«* 

«00 
sum 
suas 
0 * 
um 
K 

axm 
EXNOM 

MX3I0C00C 

h 
i 
1 
i 
i 
N 

• 
ü 
M 

t i 

1 
1 
M 
H 
1 
1 
M 
M 

h 

L 
n 
1 
a 
i 
m 
l 
H 

Ocat 
eedt 

0 
f 
t 

a 
4 

• 
• 
1 

MU 
rtmeOam 

R f k a S 
SMinuill 
M M Ü M S 

KOÜt 
HAMOS 

X 
KCX-OMt 
nsx-Nons 

SVttbKn. 

• •s 
s - a 
• - S 
«vs 
• A s 

X 
«vs 
rv* 

Este diseño se ha realizado en tres niveles de lógica, y se 

ha implementado con puertas NAND e inversores-

El decodif icador traduce el código requerido a el de las 

ALUS A1125LS381 y AM25LS2517, real izando ambas las mismas 

operaciones. 
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5.5.1.1.3.2 DISE/IO DEL DECODI PICADOR DE SELECCIÓN DE 

OPERANDO FUENTE 

Este diseño decodifica los bits de control 10, II ,12, y 

selecciona mediante muítiplexores, con una lógica cableada, 

los operandos fuentes de la ALU. 

TABLA DE VERDAD 

Mn#fT>ofiic 

X 
A8 
X 
28 
ZA 
OA 

X 
oz 

MCROCOOC 

h 

1 
L 
L 
1 
H 
H 
H 
H 

h 

L 
1 
M 
H. 

t , 
1 ' 
N 
H 

lo 

L 
H 
L 
H 
L 
H 

L 
H 

Octai 
Cod» 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
• 
7 

ALUSOURCC 
OPSUNOS 

R 

X 
A 

X 
0 
0 
D 

X 
0 

s 

X 
6 
X 
8 
A 
A 
X 
0 

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

rápidas, lo que disminuye el retardo del camino critico al 

que pertenece. 
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5.5.1.1.3.3 DISEflO DEL DECODIFICADOR DE DESTINO DE LA ALÜ 

Este diseño decodiflca los bits de control 18, 17, 16, y 

selecciona mediante muítiplexores, el destino de los datos 

de salida de la ALÜ. Este decodificador controla entonces 

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

rotación, y de salida de datos de la unidad de proceso-

TABLA DE VERDAD 

Mnamoníc 

NOf 

RAMA 

RAMF 

X 

RAMO 

X 
RAMU 

MICRO COOE 

•• 
L 

L 

L 

L 

H 

H 

H 

H 

h 
1 

L 

H 

H 

L 

L 

H 

H 

l6 

L 

H 

L 

H 

L 

H 

L 

H 

Octal 
Co4» 

0 

1 

2 

3 

4 

s 
• 
7-

RAM 
FUNCnOff 

SMIt 

X 

X 

NONE 

NON£ 

X 
OOWN 

X 
UP 

U n d 

NONE 

ttom 

F-»B 

F-»B 

X 
R3-»B 

X 
2 F - B 

r 
ounw 

RAM 
SMFTER 

RAMo 

X. 

X 

X 

X 

% 

f» 

X 

•No 

R A M , 

X 

X 

X 

X 

X 

»h 
X 

f j 

Su diseño fué bastante simple, y se vi6 con sólo observar 

detenidamente la tabla. Se utilizó una puerta NAND y un 

inversor. 
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5.5.1.1.4 DISEfiO DE LOS WÜLTIFLEXORES 

5.5.1.1.4.1 DISEÍ50 DEL IIÜLTIFLEXOR HUX1 

Este diseño lo he realizado con 3 puertas NAND, de gran 

capacidad de conexión, para lograr mayor velocidad, ya que 

pertenece al camino crítico, y un inversor de poca capacidad 

de conexión, debido a que su señal llega mucho antes. 

TABLA DE VERDAD 

INPUTS 

S A B 

L L X 
L M X 
H X L 
H X H 

OUTPUT 

Y 

L 
H 
L 
H 

5.5.1.1.4.2 DISEÑO DEL MÜLTIFLEXOR HÜX2 

Este multiplexor lo he realizado con 5 puertas NAND de gran 

capacidad de conexión para lograr mayor velocidad. También 

posee dos inversores de capacidad mínima, ya que su señal 

llega con antelación, 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, sólo tiene la posibilidad de 

conectársele 7 cargas, lo que aumenta un poco el retardo, 

pero resultando aún más rápido que otros diseños con otras 

puertas lógicas. 
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TABLA DE VERDAD 

iNPvrs 

S3 St A • C 0 

L L L X X X 
L L H X X X 
L N X L X X 
L H X H X X 
H L X X L X 
H L X X N X 
H N X X X L 
H N X X X H 

OUTPUT 

T 

L 
N 
L 
N 
L 
M 
L 
H 

5.5.1.1.4.2 DISEÑO DEL MULTIPLEXOR MUX3 

Este multiplexor está diseñado con puertas NAND, de mínima 

capacidad de conexión, debido a que no pertenece a el camino 

critico, y con puertas AND seguida de un inversor, ambas de 

poca capacidad de conexión. Al no pretender ganar velocidad, 

y ser las puertas NAND de bajo fan-out, consideré ésta la 

mejor forma. Los inversores son de f>oca capacidad de 

conexión, ya que su señal llega incluso antes. 

TABLA DE VERDAD 

B C D S2 SI T 

X X X 
X X X 
0 X X 
1 X X 
X 0 X 
X 1 X 
X 2 0 
X X 1 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 

X 
X 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

5.5.1.1.5 DISEÑO DEL COMPARADOR DE MAGNITUD A85 

Este diseño lo he realizado con puertas NAND y inversores de 

gran capacidad de conexión, ya que tiene un retardo próximo 

al del generador de paridad. Se utilizan 2 comparadores 
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iguales, 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 más significativos. Este diseño se ha 

realizado específicamente para que realice dichas funciones. 

5.5-1.1.6 DISEÑO DEL GENERADOR DE PARIDAD ASO 

Este diseño lo he realizado con Or-exclusivas y con un 

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

para obtener mayor velocidad, ya que pertenece al camino 

crít ico. 

TABLA DE VERDAD 

/» /, PO PE 

0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

0 
1 
1 
0 

1 
0 
0 
I 

5.5.1.1.7 DISEÑO DEL REGISTRO A74 

En este diseño encontré que las células DTN11 cumplían las 

especificaciones requeridas en la tabla siguiente : 

TABLA DE VERDAD 

CLOCK O 

t M 
t L 
t. X 

OUTHiT 

H 

L 

Oo 
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5.5.1.1.8 DISEÑO DEL MULTIPLEXOR A57 

Este diseño se repite bastante en otros diseños, y se ha 

realizado en este caso con células NAND y inversores de poca 

capacidad de conexión ya que no forma parte del camino 

crlt ico. 

TABLA DE VERDAD 

SELECT 
AJB 

* 
L 

L 

H 

H 

* 

X 

L 

M 

X 

X 

B 

X 

X 

X 

L 

H 

Y 

c ¡ 
L 

M 

L 

H 

5.5.1.1.9 DISEÑO DEL MULTIPLEXOR A53 

El diseño de este multiplexor lo he realizado con células 

NAND y inversores, de gran capacidad de conexión para 

conseguir mayor velocidad, debido a que pertenece al camino 

critico. 

TABLA DE VERDAD 

52 51 
L t 
L C 
L H 
L H 
M 1. 
M t 
H H 
H H 

A B C D 
L X X X 
H X X X 
X L X X 
X H X X 
X X L X 
X X N X 
X X X L 
X X X H 

Y 
t 
M 

L 
H 
L 
H 

.i 
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5.5.1.1.10 DISEÍJO DEL «ÜLTIPLEXOR A51 

Este diseño lo he realizado con células NANO de ¿ran 

capacidad de conexión para conseguir mayor velocidad, ya que 

forma parte del camino critico. Los inversores tienen poca 

capacidad de conexión, debido a que su señal llega con mucha 

anticipación. De todas formas este diseño introduce un 

retardo considerable. 

TABLA DE VERDAD 

SELECT 
C Í A 

X X X 
L L L 
L L H 
L H L 
t H H 
H L L 
H L H 
N H L 
ri H H 

V 

1. 

0 0 

0 1 

0 3 

0 3 

0 4 

0 6 

o« 
0 7 

5.5.1.1.11 DISEÑO DE LOS REGISTROS A20 Y B20 

Estos registros no pertenecen al camino critico, por lo que 

los he diseñado con células de poca capacidad de conexión. 

Las células se han elegido en el diseño 820 de forma que 

realice la función mostrada en la tabla de abajo. El diseño 

A20 es similar pero se ha diseñado quitando la señal de 

CLEAR. 
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Function 

Clear 

Hotd 

Load 

TABLA 

Inputs 
CLR 

L 

L 

M 

H 

H 

H 

H 

H 

E 

X 

X 

H 

H 

L 

L 

L 

L 

DE VERDAD 

Dj 

X 

X 

X 

X 

L 

H 

L 

H 

CP 

X 

X 

X 

X 

t 

t 

! 

t 

Intemal 

Qi 

L 

L 

NC 

NC 

L 

H 

L 

H 

Outputs 

Yi 

2 
L 

2 

NC 

2 

2 

L 

H 

5.5.1.1.12 DISEÑO DE LOS REGISTROS A18 Y B18 

Debido a la necesidad de velocidad en estos diseños, he 

realizado un estudio de los fllp-flops que realizaran las 

funciones deseadas, encontrando los DTN11 ideales para ello. 

TABLA 

CLOCK 
CP 

L 
H 
t - _ 
t 
t 
t 
— 
— 

DE VERDAD 

0 

X 
X 
L 

• H 

L 
H 
— 
— 

Q 

NC 
NC 
L 
H 
L -
H 
L 
H 

5.5.1.1.13 DISEÑO DE LOS MULTIPLEXORES B57,C57,Y D57 

Estos diseños son idénticos a los del A57, y repiten 2 6 más 

veces el mismo diseño de A57 (ver sección 5.5.1-1.8). 
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5.5.1.1.14 DISEftO DEL MULTIPLEXOR B53 

El multiplexor lo he diseñado con células NANO e Inversores 

de poca capacidad de conexión, por estar este diseño fuera 

del camino critico. También se han empleado buffers activos 

de tres estados para no provocar cortocircuitos en las 

lineas o buses de rotación. 

TABLA DE VERDAD 

A 
X 

L 
L 
H 
H 

CO 
X 

L 
H 
X 

I )( 

C1 
X 
X 

X 

L 
H 

G 
H 

L 
L 
L 
U 

Y 
z 
L 
H 

L 
H 

5.5.1.1.15 DISEÑO DEL GENERADOR DE ACARREO RÁPIDO B02 

Debido a que este circuito forma parte del camino critico, 

lo he diseñado con células de mayor capacidad de 

conexión, para conseguir mayor velocidad. Este circuito se 

ha rediseñado con células NAND y AND en vez de las AND y ÑOR 

empleadas en el diseño de la An2902A de AHD, para imprimir 

aún mayor velocidad al diseño. 

Cxo.xí. = Go Po •»• Cn Go = Go Po Cn Go 

Cy = Gi Pí. + Go Gi Po • Go Gi Cn = Gi Pi Go Gi Po Go Gi Cn 
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""^ = ^ ^ P^ * Gi G2 PT * GS: GT Gí P^ . G Ü T Í T ^ Go Gi G2 Cn = 

= G2 P2 G* G2 Pi 
Go Gi G2 Po Go Gi G2 Cn 
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5.6 SIMULACIÓN 

En este apartado mostraré en primer lu^ar los ficheros 

estímulos o ficheros de valores de entrada necesarios para 

la simulación. A continuación daré la simulación 

alfanumérica, y por último mostraré la simulación gráfica de 

los diseños. 

La simulación de la mayoría de los diseños ocupan mucho 

espacio, debido a que se ha realizado para todos los casos 

posibles. Por lo que sólo he dado una pequeña muestra de la 

simulación. Si se desean ver los demás casos, se cogerán los 

ficheros con la extensión .RES, y se verán en el simulador 

LESIH2, en la última fase, en SIHPRT para ver la simulación 

alfanumérica, y en PLOT para ver la simulación gráfica. 

Los diseños HUXI ,B57,C57, y 057 no les he realizado la 

simulación, por ser repeticiones del diseño A57, al que si 

se la he realizado. 

Los diseños MUX2, y HUX3, los he simulado directamente con 

la simulación de las unidades de proceso. Los diseños DEC y 

REG los he simulado primero con la simulación de la RAn B1, 

y luego en las unidades de proceso. 

La RAH B1 fué simulada en un principio, para ver si los 

diseños DEC y REG funcionaban perfectamente, y por supuesto 

la RAH. Sin embargo ésta fué absorbida por la unidad de 

proceso, por lo que se incluye en el dibujo de la misma, 

aunque la simulación de la RAH está un poco anticuada debido 

a la cantidad de cambios que ha sufrido. 
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5.6.1 SIMULACIÓN DE LA ALU Al 

5.6.1.1 FICHERO ESTIMULO DE Al 

« SCL DESCRIPCIÓN « 

IDENT -Al' 

P 15,14,13,,R3,R2,R1,R0,,S3,S2,SI,SO,,CI,.GN.PN,,F3,F2,F1, 

«FO 

peo 
X 

STAB 

SETV I,O 

SETV C,0 

LABEL1 SETV Q,0 

IFV 1=8 GT LABEL13 

IFV I>0 GT LABEL2 

IFV C=1 GT LABEL2 

PC 'R+S' 

LABEL2 IFV Q=256 GT LABEL3 

DECV 1(15,14,13) 

DECV CiCiy 

DECV Q(R3,R2,R1.RO,S3,S2,S1,SO) 

SU TIHE=»+5000 

INCR Q,1 

GT LABEL2 

LABEL3 IFV C=0 GT LABEL4 

SETV C,0 

GT LABEL5 

LABEL4 INCR C,1 

GT LABEL1 

LABEL5 IFV I>0 GT LABEL6 

PC 'S-R* 
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GT LABEL12 

LABELO IFV I>1 GT LABEL7 

PC 'R-S' 

GT LABEL12 

LABEL7 IFV I>2 GT LABEL8 

PC 'R OR S' 

GT LABEL12 

LABEL8 IFV I>3 GT LABEL9 

PC 'R AND S' 

GT LABEL12 

LABEL9 IFV I>4 GT LABEL10 

PC 'INDEFINIDO' 

GT LABEL12 

LABEL10 IFV I>5 GT LABEL11 

PC 'R OR-EX S' 

GT LABEL12 

LABEL11 IFV I>6 GT LABEL12 

PC '(R OR-EX S)N' 

LABEL12 INCR 1,1 

GT LABEL1 

LABEL13 F 
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5.ó.1.2 SIMULACIÓN ALFANUnERICA DE Al 

» SlMPrt 2 . 2 : 1 > B S I H 2 P r l n t _ P r o c e 8 * o r » 
• ( c ) Copyr ight N.V. PM I t p s ' G l o c J laupénfabr ie l ian 1988 « 

File>>A:A1 .RES Unlt> l O p s s o C A S « S H C Jan 4 , 1 9 8 0 

T I I I 8RRR SSSS C GP FFPl̂  « 
I 543 3210 3210 I NN 3210 II 
H C 
E H 

K 

R*S 

O 
2717 
3077 
4225 
4296 
43Ó1 
4525 

500000 
50206Ó 
1000000 
10020Ó1 
1002457 
15CXXXX) 
15020Ó6 
2000000 
2002045 
200244 7 
2002457 
25OOOO0 
250206Ó 
3000000 
30020Ó1 
3002457 
3500000 
3502066 
4000000 
4002030 
4002419 
400244 7 
4002457 
45CMXXK> 

OOO 
OOO 
OOO 
OOO 
OOO 
OOO 
OOO 
OOO 
OOO 
OOO 
OOO 
OOO 
OOO 
OOO 
OOO 
OOO 
OOO 
OOO 
OOO 
OOO 
OOO 
OOO 
OOO 
OOO 
OOO 
OOO 
OOO 
OOO 
OOO 
OOO 
OOO 

OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 

OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
0001 
0001 
0010 
0010 
0010 
0011 
0011 
0100 
0100 
0100 
0100 
0101 
0101 
Olio 
Olio 
Olio 
OI11 
oí 11 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1001 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
0 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

s« 

»1 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

• X X « S 

>««» 
sssx 
sso* 

»»oo 
«OOO 
OOOO 
OOOO 
0001 
0001 
0011 
0010 
0010 
0011 
0011 
0111 
0101 
0100 
0100 
0101 
0101 
oí 11 
Olio 
Olio 
0111 
0111 
1111 
1011 
1001 
1000 
1000 

» 
s 

« 
* 
« 
s 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
0 

o 
Ú 

o 
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5.6.1.3 SIMULACIÓN GRÁFICA DE Al 

* SliiPrt 2.2 : L B S I H 2 Print. Processor s 
• (c) Copyright N.V. Phi1Ips'GloeilaBpenfabrleken 1968 * 

Fi le:i:A:A1.ReS Unlti 10 psec Case=HC Steps25OO0 Jan 4.1980 

T I I I R R R R S S S S C G P P P F P * 
I S 4 3 3 2 1 0 3 2 1 0 I N N 3 2 1 O V 
H C 
E H 

K 

O -; 

1000000 

2000000 

3000000 

4000000 

5000000 

6000000 

7000000 

eoooooo 

9000000 -i 

10000E3 

[, 

[, 

L 
1 
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5.ó.2 SinULACION DE LA ALU A2 

5.6.2.1 FICHERO ESTIMULO DE A2 

X SCL DESCRIPCIÓN « 

X X X X X * X 3 : X « X X a : X X * X 4 : X X X X X X X X X 4 : 4 : X X X X X X X X 

IDENT •A2' 

P 15,14,13,,R3,R2,R1,R0,,S3,S2,S1,SO,,CI,,GN,PN,,C0,,F3,F2, 

«F1,F0 

PCO 

STAB 

SETV I,O 

SETV C,G 

LABEL1 SETV Q,0 

IFV 1=8 GT LABEL13 

IFV I>0 GT LABEL2 

IFV C=1 GT LABEL2 

PC 'R+S' 

LABEL2 IFV Q=25ó GT LABEL3 

DECV 1(15,14,13) 

DECV C<CI) 

DECV Q<R3,R2,R1,R0,S3,S2,S1,SQ> 

SU TIHE=**5000 

INCR Q,1 

GT LABEL2 

LABEL3 IFV C=0 GT LABEL4 

SETV C,0 

GT LABEL5 

LABEL4 INCR C,1 

GT LABEL1 

LABEL5 IFV 1>0 GT LABEL6 

PC «S-R* 
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GT LABEL12 

LABEL6 IPV I>1 GT LABEL7 

PC 'R-S' 

GT LABEL12 

LABEL7 IFV I>2 GT LABEL8 

PC 'R OR S' 

GT LABEL12 

LABEL8 IFV I>3 GT LABEL9 

PC 'R AND S' 

GT LABEL12 

LABEL9 IFV I>4 GT LABEL10 

PC 'INDEFINIDO' 

GT LABEL12 

LABEL10 IFV I>5 GT LABEL11 

PC 'R OR-EX S' 

GT LABEL12 

LABEL11 IFV I>6 GT LABEL12 

PC '<R OR-EX S)N' 

LABEL12 INCR 1,1 

GT LABEL1 

LABEL13 F 
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5.6.2.2 SIMULACIÓN ALFANÜMERICA DE A2 

* SlBPrt 2 . 2 : L E S i n 2 P r l n t _ P r o c a s s o r * 
* (c) Copyright N.V. Phl1Ips'GloellaspenfabrieUan 1988 * 
»«*<«««**«s««««*««s*s>*«x*««*xs*ss««x»s»«s»«ssss««««s*s«»ssx*»x«*»»sssss 

PIle=A:A2.RES UnltB 10 psac CasesHC Jan 4,1980 
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4225 
4296 
4376 
4540 
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1S02066 
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5 . 6 . 2 . 3 SIMULACIÓN GRÁFICA DE A2 

< SiMPrt 2 . 2 : L B S I I I 2 P r l n t _ P r o c e s s o r » 
* ( c ) Copyr ight N.V. P h i 1 t p s ' G l o e l I a a p e n f « b r i e k « n 1988 * 
« « z « » « * * « s « « « s » * * » s « * > » s c « « s s x « s « » s > s s s * « « s « s « « * s » s s « s s s « s « s « s x * x * s x > s s x 

Pi le=A:A2.RES U n i t s 10 p s « c CasasHC StepE25OO0 Jul 7 ,1989 

T I I I R R R R S S S S C G P C F F P P S 
t 5 4 3 3 2 1 0 3 2 1 0 I N N 0 3 2 1 0 S 
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2000000 

3000000 

4000000 

5000000 
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5.6.3 SIMULACIÓN DE LA ALU A3 

5.6.3.1 FICHERO ESTIHULO DE A3 

* SCL DESCRIPCIÓN » 

IDENT 'A3' 

X 

P 15,14,13,,R3,R2,R1,R0,,S3,S2,S1,S0,,CI.,C0,,F3,F2,F1,FO, 

PCO 

X 

STAB 

SETV I,O 

SETV C,0 

LABEL1 SETV Q,0 

IFV 1=8 GT LABEL13 

IFV IX) GT LABEL2 

IFV C=1 GT LABEL2 

PC 'R+S* 

LABEL2 IFV Q=256 GT LABEL3 

DECV 1(15,14,13) 

DECV C(CI) 

DECV Q(R3,R2,R1,R0,S3,S2,S1,S0) 

Sü TIlIE=» + 5000 

INCR Q,1 

GT LABEL2 

LABEL3 IFV C=0 GT LABEL4 

SETV C,0 

GT LABEL5 

LABEL4 INCR C.1 

GT LABEL1 

LABEL5 IFV I>0 GT LABEL6 

PC 'S-R' 

GT LABEL12 
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LABEL6 IFV I > 1 GT LABEL7 

PC ' R - S * 

GT LABEL12 

LABEL7 IFV I > 2 GT LABEL8 

PC 'R OR S ' 

GT LABEL12 

LABEL8 IFV I>3 GT LABEL9 

PC *R AND S* 

GT LABEL12 

LABEL9 IFV I > 4 GT LABEL10 

PC ' I N D E F I N I D O * 

GT LABEL12 

LABEL10 IFV I > 5 GT LABEL11 

PC 'R OR-EX S ' 

GT LABEL12 

LABEL11 IFV I > 6 GT LABEL12 

P C ' ( R OR-EX S ) N ' 

LABEL12 INCR 1 , 1 

GT LABEL1 

LABEL13 P 
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5 . 6 . 3 . 2 SIMULACIÓN ALFANUMERICA DE A3 

« « s « « « « « » « * s s « s « « s s » s « « « s s « « s s s s s s s s s s « s s x » « x s « s s » s s s * s s s x s s » » s « * s « « « « « * 
» S i n P r t 2 . 2 : L E S I H 2 P r l n t _ P r o c e s « o r » 
« ( c ) C o p y r i f h t N.V. Phl l l p s ' G I o a l l a n p e n f s b r t e k e n 1988 s 
» s s x « * « « « * s x « s x « x s » * s s « * « s s s s s « x » s * « * « x s s x x s « » * s s s s » » s « x « « s x s s « « * * s * * s x x 

Pi le=A:A3.RES Unit> 10 psec Case=HC Jan 4 , 1 9 8 0 

T 
I 
H 
E 

R*S 

0 
3263 
4225 
4296 
4371 
4535 

500000 
50206Ó 
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5 . 6 . 3 . 3 SIMULACIÓN GRÁFICA DE A3 

« S i n P r t 2 . 2 : L B S I 112 P r i n t _ P r o c e s s o r * 
« ( c ) Copyright N.V. P h l 1 i p s ' G l o e l l a n p a n f « b r i a k t t n 198B * 
« « * * « « « « « > S « « « « « » « * X S * « S X « Z * « * : » * S X X » * S S « S « « * S « S « S S S S « S » « « X X 4 : « X » » X « « » S « X » 

Pl le=A:A3.ReS Unl t« 10 psac CasezHC Steps25000 Jan 4,1980 

T I t l R R R R S S S S C C P F F F » 
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5.ó.4 SinULACION DE LA RAH Bl 

En un principio, cuando el reloj está a nivel bajo, 

direcciono los registros de la RAH 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 que no varíen antes del tiempo de 

activación de los latches. Cuando el reloj está a nivel 

alto, se direccionan los datos, de los dos posibles 

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

* SCL DESCRIPCIÓN » 

XXX»4::|:XX«:rX4:X*XX9:X«»XX4;«»XX 

IDENT 'B1' 

P 23,Z2,Z1,Z0,,W3,W2,W1,W0,,D3,D2,D1,D0,CLK,A3,A2,A1,A0, 

«B3,B2,B1,B0 

PCO 

STAB 

SETV C,0 

LABEL3 SETV A,O 

SETV B,0 

IFV B=0 GT LABEL5 

LABEL4 INCR B,1 

LABEL5 DECV B (113 , W2 , W1 , WO) 

DECV C (CLK) 

SU TIME=**1000 

DECV B (D3,D2,D1,D0) 

SU TIME=*+500 

IFV B<16 GT LABEL4 

IFV A=0 GT LABEL7 

LABELO INCR A,1 

LABEL7 DECV A (Z3,Z2,Z1,ZO) 

DECV C (CLK) 

SU TIME=«*1000 

IFV A<16 GT LABEL6 

INCR C,1 

IFV C<4 GT LABEL3 

F 
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5.6.4.2 SIMULACIÓN ALFANUMERICA DE B1 

t SiatfVt 2 . 2 i L E S I n r «"rlnt .Procartor » 
• (c) Copyright N.V. Phl l ips 'Gloei 1 amper.*ah»-l ríken 1988 » 
l t « t t « t i t t t t * t t » t « » « t t t * « » « t t * t « « f t t t t t t t t » t t t t f * t * t t « « « * t * * * * t « * « « t * * « t 

rile^a-.Bi.RES Uni t= 10 psec Cise=MC Apr 24.1«>B9 
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IfeSOOOO 
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2050O00 
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2250000 
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2Í50OOO 
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T 
I 
M 
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4400000 
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4500000 
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60S1610 
60S1654 
61S0O00 
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6201332 
6201453 
6201497 
6300000 
63500O0 
6351145 
6351610 
6351654 
6450OOO 
6500OOO 
6501332 
6501497 
6600000 
6650O0O 
6651145 
6651610 
6750OOO 
6900000 
6901340 
6901530 
6901574 
70O0OOO 
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7100000 
7101340 
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5 . ó . 4 . 3 SIMULACIÓN GRÁFICA DE B1 
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5.6.5 SinULACION DE LA UNIDAD DE PROCESO A01 

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

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

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

otra dirección. Posteriormente leo ambos datos, los sumo, y 

obtengo el dato A, 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, 

y hacia la derecha después, siguiendo el mismo proceso. 

Luego se realiza la operación de restar el dato cero menos 

el dato en cuestión. A continuación se realiza la operación 

AND lógica, y por último se repite la operación de resta 

anterior. 
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5.6.5.1 FICHERO ESTIMULO DE A01 

« SCL DESCRIPCIÓN * 

IDENT 'AGÍ' 

P D3,D2,D1,DO,,18,17,16,15,14,13,12,11,10,,B3,B2,B1,B0,, 

*» A3,A2,A1 ,A0, ,CLK, ,CI, ,GN,PN, ,F0, ,R3. ,R0, ,C, . Y3. Y2, Y1 , YO, 

peo 

STAB 

S 1<1OOOO,20000,ETC)CLK 

SETV K,0 

SETV J,0 

SETV H,0 

SETV D,9 

SETV E,7 

SETV P,0 

SETV G,3 

SETV B,7 

GT LABEL1 

LABBL2 SU TIIIE=**20000 

SETV D.11 

SETV E,7 

SETV G,3 

SETV B,8 

GT LABEL1 

LABEL3 Sü TIME=*+2OO00 

SETV E,1 

SETV G,3 

SETV B,7 

SETV A,8 

GT LABEL1 

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

Sü TIME=»+20000 

SETV E,3 
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SETV G,7 

SETV S.O 

GT LABEL1 

LABEL5 DECV S (RO) 

SU TIHE=«*20000 

SETV S,1 

GT LABEL1 

LABELO DECV S (RO) 

SU TI1!E=**20000 

SETV S.O 

GT LABEL1 

LABEL7 DECV S (RO) 

SU TIHE=»*20OO0 

GT LABEL1 

LABEL8 DECV S (RO) 

SU TIHE=*+20000 

SETV R,0 

SETV G,5 

GT LABEL1 

LABEL9 DECV R (R3) 

SU TI«E=**20OO0 

GT LABEL1 

LABEL10 DECV R (R3) 

SU TIME=«*20000 

SETV R,1 

GT LABEL1 

LABEL11 DECV R (R3) 

SU TIHE=»*20O0O 

SETV R,0 

GT LABEL1 

LABEL12 DECV R (R3) 

SU TII!E=* + 20000 

GT LABEL1 

LABEL13 SU TIME=«+20000 

SETV G,3 

GT LABBL1 

LABEL14 SO TIMEs:« + 20000 
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SETV D,0 

SETV E,7 

SETV P,1 

GT LABEL1 

LABEL15 SU TIME=**20000 

SETV E,5 

SETV F,4 

SETV A,7 

GT LABEL1 

LABEL16 DECV A <A3,A2,Al,AO) 

SU TI«E=**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) 

IFV H=1 GT LABEL2 

IFV H=2 GT LABEL3 

IFV H=3 GT LABEL4 

IFV H=4 GT LABEL5 

IFV H=5 GT LABELO 

IFV H=6 GT LABEL7 

IFV H=7 GT LABEL8 

IFV H=8 GT LABEL9 

IFV H=9 GT LABEL10 

IFV H=10 GT LABEL11 

IFV H=11 GT LABEL12 

IFV H=12 GT LABEL13 

IFV H=13 GT LABEL14 

IFV H=14 GT LABEL15 

IFV H=15 GT LABEL16 

Sü TIME=«+20000 

P 
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5 . 6 . 5 . 2 SIMULACIÓN ALFANUMERICA DE A01 

» S l a P r t 2 . 2 : L B S 1 H 2 P r i n t _ P r o c e s « o r » 
* <c) Copyr ight N.V. P h l 1 I p s ' G I o a l I s n p a n f a b r t e k a n 198a » 
« « < « « « « « s * s « s « s « « * c * s s x s x x » « x « s x » x s s * x x s s s « « x « x s s s « s s s « s « s « s » « x « « « « x « x » * 

Pile=A:AOt.RES Unl t> 10 psac Case^HC Jan 4 , 1 9 8 0 

T 
I 
H 
E 

O 
1888 
3187 
3559 
4óó2 
4 752 
4862 
5354 
5401 
5462 
5552 

1000000 
20O0OO0 
2003892 
3000000 
4000000 
4002819 
4003077 
4004108 
4004123 
4004139 
4004144 
4004242 
40042 78 
4004380 
4006246 
400Ó469 
40077Ó2 
40O796Ó 
4008334 
4008379 
4008S79 
4008858 
4009062 
4010087 
5000000 
5001409 
ÓOOOOOO 
6003794 
6003847 
6004893 
6005083 
6005114 
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0 ««n 
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o «aao 
0 aaoo 
o atoo 
0 atoo 
o 0100 
o otoo 
o otoo 
0 otoo 
0 otoo 
o 0100 
o otoo 
0 otoo 
0 oaoo 
o aaoo 
o aaao 
o 9999 
o aaas 
o aaaa 
o aaas 
o aass 
o aaso 
o aaoo 
o atoo 
o atoo 
o otoo 
o otoo 

X 

a 
c 
H 
K 

X 

a 
a 
a 
a 
a 
a 
» 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
• 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
« 
a 
s 
s 
s 
a 
a 
X 
X 

a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
« 
• 
a 
• 
• 
« 
• 
• 

144 



T ODOD III11II11 BBBB AAAA C C GP P R R C YYYY « 
I 3210 876543210 3210 3210 L I NN O 3 O 3210 « 
H K C 
e H 

K 

6006777 
7000000 
7O01409 
8000000 
8O03832 
8O03862 
8004878 
8O04893 
6004909 
8O04914 
8O05012 
800S129 
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8005860 
8O0684 7 
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8O07699 
8007775 
8O07865 
8007975 
8008928 
9000000 
9O01409 
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10003589 
10003862 
10004878 
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10004909 
10004914 
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10005465 
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10O06200 
10006400 
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12004893 
12004909 
12004914 
12O05012 
12O05150 
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14005825 
1400684 7 
14O070S1 
14007S48 
14007585 
14007785 
14007889 
14009118 
15000000 
15001409 
16000000 
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5 . 6 . 5 . 3 SIMULACIÓN GRÁFICA DE A01 

• S l a P r t 2 . 2 : L B S I I I 2 P r l n t _ P r o c e s s o r x 
* ( c ) Copyr ight N-V. P h l 1 I p s ' G I o a l l a n p é n f ^ b r l e k e n 1988 * 
« « « « « « « * « * s « « x » x x x x x x x x x x x x x * x x x x x x « x x x x x x x x x x » x x x x x x s x x x x x x x » « « « s x x x x x x 

Fil«sA:AOt.RES Unit> 10 p«ac CasasHC Step»25OO0 J u l 7 , 1 9 8 9 

T D D O O I I I I I I I I I B B B B A A A A C C G P P R R C Y Y Y Y * 
I 3 2 1 0 8 7 Ó 5 4 3 2 1 0 3 2 1 O 3 2 1 O L I N N 0 3 0 3 2 l O « 
H K C 
e H 

K 

1000000 

2000000 

3000000 

4000000 

5000000 

ÓOOOOOO 

7000000 -: 

sooocxm 

9OOOO0O 

1000063 JU... JLL 
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5.6.6 SIMULACIÓN DE LA UNIDAD DE PROCESO B01 

5.6.6.1 FICHERO ESTIMULO DE B01 

« SCL DESCRIPCIÓN * 

IDENT 'B01' 

X 

P D3,D2,D1,D0,,I8,I7,I6.I5.I4,I3.I2,I1.I0..B3,B2,B1,B0,, 

«A3,A2,A1,A0,,CLK,,CI,,GN,PN,,C0,,FO,,R3,,R0,,C,,YS,Y2,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 TIBE=«+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,Al,AO) 

SU TIME=«*20000 

SETV E,3 

SETV G,7 

SETV S.O 

GT LABEL1 

LABEL5 DECV S (R0> 

SU TIWE=**20000 

SETV S,1 

GT LABEL1 

LABELO DECV S (RO) 

Sü TIKE=**20000 

SETV S.O 

GT LABEL1 

LABEL7 DECV S (RO) 

Sü TIME=«*20000 

GT LABEL1 

LABEL8 DECV S (RO) 

Sü TIMEs*+20000 

SETV R,0 

SETV G,5 

GT LABEL1 

LABBL9 DECV R (R3) 

Sü TIHE=*+20000 

GT LABEL1 

LABEL10 DECV R (R3) 

Sü TIHE=*+20000 

SETV R,1 

GT LABEL1 

LABEL11 DECV R (R3) 

Sü TIME=*+20000 

SETV R,0 

GT LABEL1 

LABEL12 DECV R (R3) 

Sü TIHE=*+20000 
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GT LABEL1 

LABEL13 Sü TinE=«-»20000 

SETV G,3 

GT LABEL1 

LABEL14 Sü TIHE=**20000 

SETV D,0 

SETV E,7 

SETV F,1 

GT LABEL1 

LABEL15 Sü TIÍ1E=»*20000 

SETV E.5 

SETV F,4 

SETV A,7 

GT LABEL1 

LABEL16 DECV A <A3,A2,A1,AO) 

Sü TI«E=**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) 

IFV H=1 GT LABEL2 

IFV H=2 GT LABEL3 

IFV H=3 GT LABEL4 

IFV H=4 GT LABEL5 

IFV H=5 GT LABELO 

IFV H=6 GT LABEL7 

IFV H=7 GT LABEL8 

IFV H=8 GT LABEL9 

IFV H=9 GT LABEL10 

IFV H=10 GT LABEL11 

IFV H=11 GT LABEL12 

IFV H=12 GT LABEL13 
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IFV H=13 GT LABEL14 

IFV H=14 GT LABEL15 

IFV H=15 GT LABBL16 

SU TIBE=»+20000 

F 
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5.6.6.2 SIMULACIÓN ALFANÜMERICA DE B01 
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5.6.6.3 SIMULACIÓN GRÁFICA DE B01 

• SinPrt 2-2 : L B S I H 2 Print_Processor * 

* (c) Copyright N.V. Phi1ips'Gloeilaupenfabrlakan 1988 « 
s««*«»s««««««xs««»«xsxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx«>x««sxxxxx»xsxxsxxsx*xsx« 

P i l e=A:B01 .RES U n i t - 10 psec CasesHC Step=2SOOO J u l 7 ,1989 

T D D D O I I I I I I I I I B B B B A A A A C C G P C P R R C Y Y Y Y * 
I 3 2 1 0 8 7 Ó 5 4 3 2 1 0 3 2 1 O 3 2 1 0 L I N N 0 0 3 0 3 2 1 0 » 
H K C 
E H 

K 

1 0 0 0 0 0 0 

2OOOOO0 

3 0 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 0 

7000CXX} 

8 0 0 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 0 0 

10000E3 

I 

41-

.... 
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5.6.7 SIMULACIÓN DE LA UNIDAD DE PROCESO C01 

5.6.7.1 FICHERO ESTIMULO DE C01 

« SCL DESCRIPCIÓN « 

IDENT 'COI' 

X 

P D3.D2,D1.D0.,I8.I7.I6,I5,I4,I3,I2.I1.I0..B3,B2,B1.B0., 

»A3, A2.A1 .AO,,CLK,,CI,,C0,.FO,,F3.,R3, ,R0..C,.Y3,¥2 , Y1.YO 

PCO 

STAB 

S 1 (10000, 20000, ETC) CLK 

SETV K.O 

SETV J,0 

SETV H,0 

SETV D,9 

SETV E,7 

SETV F.O 

SETV G,3 

SETV B,7 

GT LABEL1 

LABEL2 Sü TIHE=«+20000 

SETV D,11 

SETV E,7 

SETV G,3 

SETV B,8 

GT LABEL1 

LABEL3 Sü TIHE=«+20000 

SETV E,1 

SETV G,3 

SETV B,7 

SETV A,8 
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GT LABEL1 

LABEL4 DECV A (A3,A2,Al,AO) 

Sü TIMEs»+20000 

SETV E,3 

SETV G,7 

SETV S,0 

GT LABEL1 

LABEL5 DECV S <R0) 

SU TIHE=«+20000 

SETV 3,1 

GT LABEL1 

LABELO DECV 5 (RO) 

Sü TIME=*+20000 

SETV S,0 

GT LABEL1 

LABEL7 DECV S <R0> 

SU TIÍ!E=* + 2O0O0 

GT LABEL1 

LABELB DECV S (RO) 

Sü T I I I E = x > 2 0 0 0 0 

SETV R , 0 

SETV G , 5 

GT LABEL1 

LABEL9 DECV R <R3) 

Sü TIME=*+2OO00 

GT LABEL1 

LABEL10 DECV R (R3) 

Sü TIME=«+20000 

SETV R,1 

GT LABEL1 

LABEL 11 DECV R (R3) 

Sü TIHE=»+20000 

SETV R,0 

GT LABEL1 

LABEL12 DECV R (R3> 

Sü TIME=«+20000 

GT LABEL1 
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LABEL13 SU TI«E=«*20O0O 

SETV G,3 

GT LABEL1 

LABEL14 Sü TIHE=**20000 

SETV D,0 

SETV E,7 

SETV P,1 

GT LABEL1 

LABEL15 Sü TIME=**2OO0O 

SETV E,5 

SETV F,4 

SETV A,7 

GT LABEL1 

LABEL1Ó OECV A (A3,A2, A1 , AO) 

Sü TIME=**20000 

SETV F,1 

LABEL1 INCR H,1 

DECV D {D3,D2,D1,DO) 

DECV E (I2,I1,IO) 

DECV F (15,14,13) 

DECV G (18,17,16) 

DECV B (B3,B2,B1 ,B0) 

DECV J (C) 

DBCrV K (CI) 

IFV H=1 GT LABEL2 

IFV H=2 GT LABEL3 

IFV H=3 GT LABEL4 

IFV H=4 GT LABEL5 

IFV H=5 GT LABEL6 

IFV H=6 GT LABEL7 

IFV H=7 GT LABEL8 

IFV H=8 GT LABEL9 

IFV H=9 Crr LABEL10 

IFV H=10 GT LABEL11 

IFV H=11 GT LABEL12 

IFV H=12 GT LABEL13 

IFV H=13 GT LABEL14 
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IFV H=14 GT LABEL15 

IFV H=15 GT LABEL16 

SU TIHE=«*2000O 

F 
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5 . 6 . 7 . 2 SIMULACIÓN ALFANUMERICA DE COI 

» S l a P r t 2 . 2 : L E S I N 2 Pr 1 nt_ l>roc«««>r » 
* ( c ) Copyr i l th t N .V. Phi I l p « ' G l o « l l a n p e n f a b r l e k e n 1988 « 
« S « S « * ( « S * « S S S S > * « > S S X S « S S S » « « S > S S S S X S * S < * S « S « * S « « S « « S S « * « X S X « S X S S « S » * « X 

Pile=A:C01.ReS Unlt> 10 psec CasasHC Jan 4.1980 

T OODD I u n IIII BBBB AAAA C C C P P R R C TTTT * 
I 3210 876543210 3210 3210 L I O O 3 3 O 32lO «t 
H K C 
E H 

K 

O 
1688 
3735 
46Ó2 
4 752 
4862 
506O 
5354 
541 1 
54 72 
5562 

1000000 
2000000 
2003892 
3000000 
4000000 
4O02978 
4O03743 
4004108 
4004123 
4004139 
4004144 
4004242 
4004278 
4004380 
4006423 
4007762 
4007966 
4008334 
4008379 
4008465 
4008579 
4008868 
4009072 
4010097 
5000000 
5001409 
6000000 
6003953 
6004718 
6004893 
600S083 
6005114 
6005119 
6005129 
6005217 
6006006 
6006847 
6007496 
6007558 
6007S95 
6007795 
6007899 
6008103 

1001 
1001 
tOOl 
1001 
1001 
1O01 
tOOl 
1001 
1001 
1001 
1001 
1001 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 

ion 
1011 
1011 
1011 
ion 
1011 
1011 
1011 
1011 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 

O110OO111 

otiooom 
O110OO111 
011000111 
O1100O111 
O1100O111 
011000111 
011000111 
011000111 
011000111 
oi ioooin 
o i iooom 
011000111 
O11O0O111 
011000111 
011000001 
011000001 
011000001 
011000001 
011000001 
011000001 
011000001 
011000001 
011000001 
011000001 
011000001 
011000001 
011000001 
011000001 
011000001 
011000001 
oí1000001 
011000001 
011000001 
011000001 
011000001 
011000001 
111000011 
111000011 
1110O0O11 
111000011 
111000011 

moooon 
nioooon 
111000011 
moooon 
i i i o f M X > n 
moooon 
moooon 
nioooon 
moooon 
moooon 
moooon 
moooon 

oí 11 
0111 
0111 
oí 11 
0111 
oí 11 
oí 11 
0111-
0111 
oí 11 
oí 11 
oí 11 
1000 
1000 
1000 
oí 11 
oí 11 
oí 11 
oí 11 
oí 11 
0111 
oí 11 
oí 11 
oí 11 
oí 11 
oí 11 
oí 11 
0111 
oí 11 

o m 
oí 11 
o m 
o m 
o m 
o m 
o m 
o m 
o m 
o m 
o m 
o m 
o m 
o m 
o m 
o m 
o m 
o m 
o m 
o m 
o m 
o m 
oí 11 
o m 
oí 11 

xxxx 
xxxx 
xxxx 
xxxx 
xxxx 
xxxx 
xxxx 
xxxx 
xxxx 
xxxx 
xxxx 
xxxx 
xxxx 
xxxx 
xxxx 

1000 
IODO 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
IODO 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
tooo 
1000 
1000 
1000 

X X 
X X 

o * 
o » 
o » 
o o 
o 
o 

o 
o 

o o o 
o o o 
o 
o 

o 
o 
o o 

I C O 
0 o o 
1 o o o 
1 o • o 
1 o • o s 
1 o « o « 
1 o « o « 
o • o « 
o s o s 
o « o « 
• os 
s s s 
1 
1 

s 
s 
s 

s s s 
tí 9 m 
s s s 
s s s 
s s s 
s o s 
o o s 
o o s 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 

1 o o o 
s o o o 

o s o s o 
o s o s o 
s o s o 
s o s o 
s o s o 
s s s o 
s s s s 

o o s s s 
o o s s s 
o o s o s 
c o s o s 
o o s o s 
o o o o s 
o o o o s 
o o o o o 
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«XXX 

xxxx 
xxxx 
XXXI 

XXXI 

XXXI 

XXXI 

x»01 
»ooi 
lOOl 
lOOl 
1001 
1001 
ion 
ion 
ion 
ion 
ion 
son 
ssn 

1 

«sss 

«sss 
ss«o 
ssso 
ssoo 
sioo 
S100 

su» 
0100 
0100 
OIOO 
OIOO 
OIOO 
OIOO 
OIOO 
OIOO 
OSOO 
SSOO 
SSSO 

s 
s 
s 
s 
s 
X 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 

S«SO S 
ssso s 
ssoo s 
SIOO S 
SIOO • 
OIOO • 
OIOO « 

ssss 



T OOOO I I I l i l i l í BBBB AAAA C C C P P R R C YYrY « 
I 3 2 1 0 8 7 Ó S 4 3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 L I O O 3 3 O 3 2 1 0 « 
H K C 
e H 

K 

6 0 0 8 7 8 7 
7000000 
7001409 
aoooooo 
8 0 0 3 9 9 6 
8 0 0 4 5 1 3 
60048 78 
8 0 0 4 8 9 3 
80O49O9 
80O4914 
800S012 
8 0 0 5 1 2 9 
e00ó046 
800684 7 
8007373 
8 0 0 7 5 5 8 
8 0 0 7 7 0 9 
8007785 
8007875 
8007985 
8 0 0 8 9 3 8 
9 0 0 0 0 0 0 
9001409 
10000000 
10003748 
10004513 
10OO4878 
10004893 
10004909 
10004914 
10005012 
10005114 
1000S974 
10006200 
10006400 
10006892 
IODO7464 
10007690 
10O07867 
10008071 
10008919 
11000000 
11001409 
12000000 
12003996 
12004S13 
12004878 
12004893 
12004909 
120O4914 
12005012 
1200S150 
12006006 
1200684 7 
12007444 
1200749Ó 
12007644 
12007709 
12007899 
12008103 
120O8938 

1 0 I 1 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
101 1 
i o n 
101 1 
1011 
101 1 
101 1 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
t o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
101 1 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
t o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
101 1 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 

111000011 
i n o o o o n 
m o o o o i i 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
1 n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
1 n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 
i n o o o o n 

o n i 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
o i n 
o n i 
o i n 
o n i 
0111 
o i n 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
OÍ 11 
O l l l 
o i n 
0111 
O l l l 
o i n 
O l l l 
O l l l 
OÍ 11 
O l l l 
O l l l 
O l l l 
O l l l 
o n i 
0111 
O l l l 
0111 
0111 
O l l l 
O l l l 
O l l l 
O l l l 
O l l l 
0111 
Oí 11 
0111 
0111 
0111 
O l l l 
O l l l 
O l l l 
O l l l 
O l l l 
O l l l 

lOOO 
1000 
1000 
1000 
lOOO 
lOOO 
1000 
1000 
1000 
1000 
lOOO 
1000 
lOOO 
lOOO 
lOOO 
1000 
1000 
1000 
IODO 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
lOOO 
1000 
1000 
1000 
lOOO 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
lOOO 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
tooo 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
10OO 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 

1 
0 
0 
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 
o 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

O O O O 
O O O O 
O O O O 
O O O O 
O • o O 
O S O » 
o « o « 
O S O » 
O S O » 
o « o » 
O S O » 
o » • » 
o O « « 
O o » » 
O o » 1 
o o « 1 
o o « 1 
o o • 1 
o o » 1 
o o o 1 
o o o 1 
o o o 1 
o o o 1 
o o o 1 
o » o 1 
o s o » 
o s o » 
o s o » 
o s o » 
o s o » 
o s o » 
o s s s 
o o s s 
o o s » 
o o o s 
o o o » 
O O O O 
o o o o 
O O O O 
O O O O 
O O O O 
O O O O 
O O O O 
O O O O 
O S o o 
O S O S 
O S O » 
O » o « 
O • O » 
o s o » 
o » o » 
o » s » 
o o > « 
o o • s 
o o • * 
o o • o 
O O O O 
O O O O 
O O O O 
O O O O 
O O O O 

o 
0 
0 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
« 
tt 
tt 
tt 

» 
» 
» 
» 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
ff 

» 
tt 
tt 

» 
tt 
tt 

» 
» 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
tt 
tt 
tt 
tt 

» 
» 
» 
» 
» 
o 
o 

o 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
o 
o 
o 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
o 
0 
o 
0 
o 
o 
0 
o 
o 
o 
o 
o 
0 
o 
0 
0 
o 
o 
0 
0 
0 
o 
o 
o 
0 
o 

0 OlOO * 
0 OlOO « 
0 OlOO S 
o OlOO » 
0 OlOO S 
o OlOO » 
0 «lOO tt 
o ««00 « 
o «««0 tt 
0 «««» » 
0 «««« tt 
o »««« tt 
0 »««« « 
o «««0 tt 
0 «««0 tt 
0 ttttOO tt 
0 «OOO « 
0 lOOO tt 
0 IODO « 
O lOOO » 
0 lOOO * 
0 1000 * 
0 lOOO » 
0 lOOO S 
0 lOOO tt 
0 lOOO » 
O «OOO tt 
0 «ttOO tt 
0 «««0 tt 
o » « « • tt 
0 «««« S 
0 «SStt tt 
0 «««S tt 
0 «ttSl tt 
o »««1 tt 
o ««01 tt 
0 ««01 » 
0 «001 S 
0 OOOl S 
0 0001 S 
0 OOOl * 
o OOOl * 
o OOOl S 
o OOOl S 
0 OOOl S 
o OOOl » 
0 «001 « 
o ««OÍ tt 
o ttSttl » 
0 tt««S S 
o «««« 8 
0 «««« » 
o »««« s 
o ««so s 
0 ««10 « 
o «ttlO tt 
o tt«io » 
o «010 » 
0 0010 » 
0 OOIO » 
0 OOIO « 
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T 
1 
H 
e 

13000000 
13001409 
14000000 
1400399Ó 
14004513 
14004B78 
14004B93 
14O049O9 
14004914 
14005048 
14005145 
14006006 
1400684 7 
14O07051 
14007496 
14O07S58 
14007595 
14O07795 
14O07899 
14009128 
15000000 
15001409 
16000Ú00 
1600399Ó 
1Ó004513 
16004878 
16004893 
16004909 
16004914 
1ÓO05048 
16005129 
16006006 
16O0684 7 
16O07051 
16O07444 
16007496 
16007644 
16007709 
16007899 
16009128 
17000000 
17001409 
18000000 
18003996 
18004513 
1B0048 78 
18004893 
18004909 
18004914 
1B005048 
1800S145 
18005974 
18006200 
18006400 
18006892 
18007464 
18007690 
180O7867 
19000000 
20000000 
20003996 

ODDD 
3210 

1011 
1011 
1011 
1011 
101 1 
1011 
1011 
1011 
101 1 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
101 1 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
1011 
i o n 
i o n 
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i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
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i o n 
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iiiiiiiii 
876543210 

m o o o o i i 
111000011 
101000011 
101000011 
101000011 
101000011 
101000011 
101000011 
101000011 
101000011 
101000011 
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101000011 
101000011 
loioooon 
101000011 
101000011 
101000011 
loioooon 
101000011 
loioooon 
loioooon 
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3210 

0111 
oí 11 
0111 
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0111 
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AAAA 
3210 
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1OO0 
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1000 
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c 
L 
K 
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1 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
o 
1 
1 

: C C F F 
I o o 3 

o o o o 
o o o 0 
o 0 o 0 
o • o o 
o « o « 
o « o tt 
o t o » 
o t o » 
o s 0 « 
o t o » 
0 S « » 
o 0 « « 
o 0 « « 
o 0 « » 
o 0 « o 
o 0 « o 
o 0 « 0 
o 0 0 0 
o 0 o o 
o o o o 
0 o o o 
o o o o 
o o o o 
o • o o 
o • o « 
o « o tt 
o « o « 
0 « 0 tt 
o tt o tt 
o tt o tt 
o tt « tt 
o o tt tt 
o o tt tt 
o 0 s tt 
o o a tt 
o o « o 
o o o o 
o o o o 
o o o o 
o o o o 
o o o o 
o o o o 
o o o o 
o • o o 
o • o tt 
o s o tt 
o a o tt 
o tt o tt 
o tt o tt 
o tt o tt 
o a « tt 
o o a « 
o o a tt 
o o o tt 
o o o tt 
o o o o 
o o o o 
o o o o 
o o o o 
o o o o 
o a o o 

R R C YYYY » 
3 0 3210 a 

c 
H 
K 

o 0 o 0010 « 
0 0 0 0010 tt 
o o o 0010 tt 
o 0 o 0010 tt 
0 0 0 0010 a 
0 0 o ttoio a 
o 0 0 aaio a 
o o o «tttto a 
o o o «tttttt tt 
0 a 0 tttttttt a 
0 a 0 atttttt a 
o tt o tttttta a 

0 « 0 a a a o tt 

0 0 0 ttttttO tt 
0 0 o «««o tt 
0 O O ttttOO tt 
0 o 0 ttlOO tt 
O 0 o ttlOO tt 
0 0 O 0100 a 
0 0 0 0100 * 
o 0 o 0100 « 
0 o o 0100 a 
o o 0 oíoo a 
o o o 0100 a 
o o o 0100 a 
o o o aioo a 
o o o aaoo a 
0 0 o aaao a 
o o o »»»* a 
o a o aaaa a 
0 a 0 aaaa a 
o tt 0 «tttttt a 
o a 0 «ttttO » 
0 0 0 aaao a 
0 o 0 aaio a 
o o 0 aaio a 
o o 0 aaio a 
o 0 o aoio a 
o 0 0 0010 a 
0 0 o 0010 » 
o o o 0010 * 
o o o 0010 a 
1 o o 0010 a 
1 o o 0010 a 
1 o o 0010 a 
1 o o aoio a 
1 o o aaio a 
1 o o ttttttO a 
1 0 o tttttta a 
1 a o «»»» a 
1 a 0 aaaa a 
1 a 0 aaaa a 
1 a 0 aaai a 
1 a 0 aaai a 
1 a 0 ttttoi « 
1 tt 0 ttttoi a 
1 tt o ttooi a 
1 a o 0001 a 
1 a o 0001 a 
0 a o 0001 a 
o a o 0001 a 
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T 
I 
H 
E 

2 0 O 0 4 5 1 3 
2 0 0 0 4 8 7 8 
2 0 0 0 4 8 9 3 
2 0 O 0 4 9 0 9 
2 0 O 0 4 9 1 4 
2 0 0 0 S 1 5 0 
2 0 0 0 6 0 4 6 
2 0 O Ú 6 8 4 7 
2 0 O O 7 0 S 1 
2 0 0 0 7 3 7 3 
2 0 0 0 7 5 5 8 
2 0 0 0 7 7 0 9 
2 0 0 0 7 7 8 5 
2 0 0 0 7 9 8 5 
2 0 0 0 8 9 3 8 
2 1 0 0 0 0 0 0 
2 1 O O 1 4 0 9 
2 2 0 O 0 0 0 0 
2 2 0 0 3 7 4 8 
2 2 0 0 4 5 1 3 
2 2 0 C 4 8 7 8 
2 2 0 0 4 8 9 3 
2 2 0 0 4 9 0 9 
2 2 0 0 4 9 1 4 
2 2 0 0 5 0 4 8 
2 2 0 O 5 1 1 4 
2 2 0 0 6 0 0 6 
2 2 0 O 6 8 4 7 
2 2 0 0 7 0 5 1 
2 2 0 0 7 4 9 6 
2 2 0 O 7 5 5 8 
2 2 0 O 7 5 9 5 
2 2 0 O 7 7 9 5 
2 2 0 O 7 8 9 9 
2 2 0 0 9 1 2 8 
23OOO0O0 
2 3 0 0 1 4 0 9 
2 4 0 0 0 0 0 0 
2 4 0 0 3 9 9 6 
2 4 0 O 4 S 1 3 
2 4 0 O 4 8 7 8 
2 4 0 O 4 8 9 3 
2 4 0 O 4 9 0 9 
2 4 0 O 4 9 1 4 
2 4 0 0 5 0 1 2 
2 4 0 0 S 0 4 8 
2 4 0 0 S 1 2 9 
2 4 0 0 6 0 0 6 
2 4 0 O 6 8 4 7 
2 4 0 0 7 0 S 1 
2 4 0 0 7 4 4 4 
2 4 0 0 7 4 9 6 
2 4 0 0 7 6 4 4 
2 4 0 0 7 7 0 9 
2 4 0 0 7 8 9 9 
2 4 0 0 8 1 0 3 
2 4 0 0 9 1 2 8 
2 5 0 0 0 0 0 0 
2 5 O O 1 4 0 9 
2 6 0 0 0 0 0 0 
2 6 0 0 2 8 4 6 

DODO 
3 2 1 0 

1 0 1 1 
1 0 1 1 
1 0 1 1 
1 0 1 1 
1 0 1 1 
1 0 1 1 
1 0 1 1 
1 0 1 1 
I 0 1 1 
1 0 1 1 
1 0 1 1 
1 0 1 1 
1 0 1 1 
1 0 1 1 
1 0 1 1 
1 0 1 1 
1 0 1 1 
t o n 
1 0 1 1 
i o n 
i o n 
1 0 1 1 
1 0 1 1 
i o n 
i o n 
1 0 1 1 
1 0 1 1 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
1 0 1 1 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
i o n 
1 0 1 1 
1 0 1 1 
i o n 
i o n 
i o n 
t o n 
t o n 
t o n 
t o n 
t o n 
t o n 
i o n 
t o t 1 
t o n 
i o n 
t o n 
t o n 
t o n 
t o n 
o o o o 
o o o o 

1 i i i i i i i i i 
8 7 6 5 4 3 2 1 0 

l o t o o o o n 
1 0 1 0 O O 0 1 1 
l o t o o o o n 
t o i o o o o i i 
1 0 1 0 O O 0 1 1 
1 0 1 0 O O 0 1 1 
101OOO011 
l o t o o o o n 
1010OOO11 
t o t o o o o i t 
t o t o o o o i t 
t o t o o o o i t 
t o t o o o o i t 
t o t o o o o i t 
t o t o o o o i t 
t o t o o o o i t 
t o t o o o o i t 
t o t o o o o i t 
t o t o o o o i t 
t o t o o o o i t 
t o t o o o o i t 
t o t o o o o i t 
t o t o o o o i t 
t o t o o o o i t 
t o t o o o o i t 
l O I O O O O t 1 
t o t o o o o i t 
t o t o o o o i t 
t o t o o o o i t 
t o t o o o o i t 
t o t o o o o i t 
t o t o o o o i t 
t o t o o o o i t 
t o t o o o o i t 
t o t o o o o i t 
t o t o o o o i t 
t o t o o o o i t 
o n o o o o i t 
o n o o o o t t 
o t t o o o o t t 
o n o o o o t t 
o n o o o o t í 
o n o o o o t t 
o n o o o o t t 
o n o o o o t t 
o n o o o o t t 
o n o o o o t t 
o t t o o o o t t 
o n o o o o t t 
o n o o o o t t 
o t t o o o o t t 
o t t o o o o t t 
o t t o o o o i i 
o t t o o o o t t 
o t t o o o o i i 
o n o o o o i i 
o n o o o o t í 
o n o o o o t í 
o n o o o o t t 
o t t o o t n i 
o n o o i n t 

BBBB 
1 3 2 1 0 

o í 11 
o n t 
o t n 
0 1 1 1 
o t n 
o t n 
o t n 
0 1 1 1 
o t n 
o t n 
o t n 
o t n 
o t n 
o t n 
o t n 
0 1 1 1 
0 1 1 1 
o t n 
0 1 1 1 
0 1 1 1 
0 1 1 1 
o n t 
o t n 
0 1 1 1 
o t n 
o n t 
o n t 
o n t 
o n t 
o n t 
o n t 
o n t 
o n t 
o n t 
o n t 
o n t 
o n t 
o t n 
o n t 
o n t 
o t n 
o t n 
o t n 
o t n 
o n t 
o t n 
o t n 
o n t 
o t n 
o t n 
o t n 
o t n 
o n t 
o t n 
o n t 
o n t 
o t n 
o n t 
o t n 
o n t 
o n t 

AAAA 
3 2 tO 

t o o o 
t o o o 
10OO 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 
t o o o 1 
t o o o 1 
t o o o 
t o o o 

C C C P F R R C YYYY » 
L I o o 3 3 o 3 2 1 0 » 
K C 

H 
K 

1 0 • 0 « 0 « 0 OOOt « 
1 0 • 0 » o » o « 0 0 1 11 
1 o • 0 I I o • O « a o t « 
1 o « 0 » o II 0 t u m i II 
1 o « 0 » o I I o « m m « 
1 o « 11 tt o II o «l i l i l í tt 
1 o o « « 0 « 0 » « « « « 
t o o « » o « o « » « o « 
t 0 0 « « 0 0 0 « t t « 0 « 
1 o o « 1 o o o « « « 0 « 
t o o « i o o o « « o o « 
1 o o » 1 o o o «OOO « 
t o o « t o o o t o o o « 
1 O o o 1 o O o t o o o » 
1 o o o 1 o o 0 t o o o « 
o o o o 1 O O O t o o o * 
o o o o t o o o t o o o « 
1 o o o 1 o O O t o o o « 
t o « o t o o o t o o o « 
1 o • o tt o o 0 t o o o « 
1 o « o « o o o «OOO « 
1 o • o « o o 0 « « 0 0 « 
t O S O t t O O O « « « o « 
1 o • o « o o o « « » « » 
1 o « O « o « o « « « « « 
1 o • « « o « o « « » « tt 
t O O t t t t O t t O « « « « tt 
t O O « « O t t O «ttttO tt 
1 o o « « 0 O o « « « 0 « 
1 o o » o o o o « « « 0 » 
l o o t t o o o o « « o o « 
t o o « o o o o « t o o tt 
t o o o o o o o « t o o tt 
1 o o o o o o o o t o o tt 
t o o o o o o o o t o o * 
o o o o o o o o o t o o « 
o o o o o o o o o t o o tt 
1 o o o o o o o o t o o tt 
t O t t O O O O O o t o o tt 
t o t t O t t o o o o t o o tt 
1 o • O » o o 0 « t o o « 
1 o • o » o o 0 «ttOO « 
1 o « o « o o o « « « o « 
1 0 « 0 t t 0 0 0 « « « « « 
1 o » o « « o o « « « « « 
1 o S o tt tt tt o tttttttt « 
1 o « « « « « o « « « « « 
1 o o « « tt tt o « « « » tt 
t O O » t t t t « 0 « « « o « 
l O O t t t t t t O O ««ttO tt 
l O O t t t t M O O « « 1 0 « 
t O O t t O t t O O « « 1 0 » 
1 O O O O t t O O tttttO « 
t o o o o t t o o « o t o « 
t O O O O t t O O OOtO tt 
1 O O O O O O O OOtO tt 
t o o o o o o o OOtO » 
O O O O O O O O OOtO » 
o o o o o o o o OOtO tt 
t o o o o o o o 0 0 1 0 » 
t O I O O O O O OOtO « 
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T 
I 
H 
B 

26002945 
26003884 
260044 70 
26004560 
26005211 
2600b431 
26005623 
2Ó005713 
27000000 
28000000 
28004013 
28004S69 
28004972 
280O5OOO 
280O5O28 
280O5038 
280O5176 
280O5242 
280OS511 
280O6419 
29000000 
29001409 
30000000 
30003483 
3O0O439O 
3O0O5004 
3O0OS3á9 
30005384 
3O0O540O 
3O0O5405 
30005503 
30005539 
3000560S 
3000645S 
30007275 
3OO07475 
3O007782 
30007853 
30008004 
30008194 
31000000 

DOOD 
3210 

OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 

IIIIIIIII 
876543210 

011001111 
011001111 
011001111 
011001111 
011001111 
011001111 
011001111 
oitooitii 
011001111 
Olí100101 
Olí100101 
011100101 
Olí100101 
011100101 
011100101 
Olí100101 
011100101 
011100101 
011100101 
011100101 
011100101 
011100101 
011001101 
011001101 
011001101 
011001101 
011001101 
011001101 
011001101 
oí 1001 101 
011001101 
011001101 
011001101 
oílootioi 
Ol1001101 
oí1001101 
011001101 
011001101 
011001101 
011001101 
011001101 

Siaulation cerainated «t 

BBBB 
3210 

0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
oí 11 
oí 11 
0111 

AAAA 
3210 

1000 
1000 
10OO 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
10OO 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
oí 11 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
0111 
oí 11 

timeslot 

c 
L 
K 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

o 
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 

c 
I 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
0 

o 
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o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

c 
0 

1 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
» 
« 
« 

• 
« 

m 
m 
m 
• 

o 
o 
o 
o 
1 

» 
» 
• 
« 
« 

m 
m 
» 

m 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

p 

o 

0 
0 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
« 

m 
m 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

3200000G 

p 
3 

o 
0 

o 
o 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

o 
o 
o 
o 
0 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
tt 
II 
« 
II 
II 
« 
II 
« 
• 
• 
« 
1 
1 
1 
1 
1 
( 

R 
3 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
« 
« 
» 
« 
« 
« 
II 
II 
II 

o 
o 
o 
0 

o 
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o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
« 
« 
« 
II 

m 
• 
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« 

» 
• 
« 

R 

o 

0 

o 
o 
II 
II 
« 
« 
11 
« 
II 
II 
II 
» 
• 
« 

s 
« 
0 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
0 
0 

o 
0 
« 
• 
« 
» 
» 
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» 
« 
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« 

c 

0 
0 

o 
o 
0 
0 

o 
o 
o 
o 
o 
0 

o 
o 
0 

o 
0 

o 
o 
0 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
0 
0 

o 
o 
o 
0 

o 
o 
o 
o 
0 

o 
o 
o 

YíYY 
3210 

0O1O 
0010 
0011 
0011 
0011 
0111 
1111 
1111 
1111 
1111 
1111 
1111 
Olí 1 
0011 
0001 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
«ooo 
«ttoo 
«««o 
lili*» 

«««» 

«ffim 

«««» 
• niiii 
ttam 

«tt«1 
«««1 

« m i 
m i l 
1111 
1111 

« 

II 

c 
H 
K 

» 
« 
» 
» 
II 
II 
» 
II 
II 
II 
II 
II 
11 
II 
II 
11 
« 
11 
II 
» 
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II 
11 
II 
« 
II 
II 
11 
II 
» 
» 
» 
II 
II 
II 
» 
« 
» 
II 
» 
II 
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5 . 6 . 7 . 3 SIMULACIÓN GRÁFICA DE COI 

« SiMPrt 2 . 2 : L B S I I I 2 P r l n t _ P r o c e s s o r * 
« fe) Copyr ight N.V. P h i 1 i p a ' G l o e l l a a p e n f a b r i A k a n 1988 * 
« « « « « « * * s * s « « « « « « » s x « s s « * « » s x s s s « « s x « s s » s s s « « « s s s « « « « s « s » x » * » « » « s s « « » s s s 

Pile=A:C01.RES U n i t s 10 psec CasesHC S t e p s 2 5 0 0 0 J u l 7 , 1 9 8 9 

T D O O O I I I I I I I I I B B B B A A A A C C C P P R R C Y Y Y Y * 
I 3 2 1 0 8 7 Ó S 4 3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 L I 0 0 3 3 0 3 2 1 0 » 
M K C 
E H 

K 

1000000 

2000000 

3000000 

4000000 

5000000 

ÓOOOOOO 

7000000 

aoooooo 

9000000 

10000E3 -: 
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5.6.8 SIMULACIÓN DEL COMPARADOR DE MAGNITUD A85 

5.6.8.1 FICHERO ESTIMULO DE A85 

* SCL DESCRIPCIÓN « 

X4:XXXXXXXXXX*XXXJ:XXXXXXX:):XX 

IDENT 'A85' 

P B3 B2 B1 A Y 

PCO 

X 

STAB 

SETV B,0 

LABEL1 DECV B (B3,B2,B1,A) 

SU TIHE=*+1000 

INCR B,1 

IFV B=16 GT LABEL2 

GT LABEL1 

LABEL2 F 

171 



5 . 6 . 8 . 2 SIMULACIÓN ALFANUWERICA DE A85 

« SlaPrt 2 . 2 : L e S I H 2 Prlnt .Processor * 
* (c> Copyright N.V. Phi1lps'Glo«l laapenfabrleken 1988 * 

Pile=A:Ae5.RES Unlt> 10 psec CasasHC J«n 4.1980 

T 
I 
H 
E 

O 
179 
25« 

100000 
200000 
300000 
400000 
500000 
600000 
700000 
eooooo 
800393 
800Ó95 
900000 
ICXXXXX) 
1000S9S 
1100000 
1100337 
1200000 
1200393 
1300000 
1300337 
140OOOO 
1400393 
1500000 
15O0337 

B 
3 

O 
O 
O 

o 
0 

o 
o 
0 

o 
o 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

B B 
2 1 

0 O 
0 O 
0 O 
0 O 
O 1 
O 1 
1 O 
1 O 
1 1 
1 1 
O O 
0 o 
o 0 
0 o 
0 1 
o 1 
o 1 
o 1 
1 0 
1 o 
1 o 
1 o 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

A 

0 

o 
o 
1 

o 
1 

o 
1 

o 
1 

o 
o 
o 
1 

o 
o 
1 
1 

o 
o 
1 
1 

o 
o 
1 
1 

» 

s 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

o 
1 
1 
1 

o 
o 
1 
1 

o 
o 
1 
1 

o 
o 
1 

s 

« 

c 
H 
K 

X 

s 
O 
O 
O 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

Siaulat lon t e n i n a t e d «t t l a a s l o t lóOOOOO 
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5.6.8.3 SIMULACIÓN GRÁFICA DE A85 

« SlMPrt 2 . 2 : L B S I H 2 P r i n t _ P r o c e 6 s o r « 
* <c} Copyr ight N.V. P h i l l p s ' G l o a l I « « p « n f « b r l e k * n 1988 « 
« « « s « « * * « s s « « * s s s s s « s « « « > « s » * « « x s « » s s « s x s s « * « s « « s « s s s s s « « » s » « « s s x s » « » » s x 

P i la=A:A8S.RES U n i t i : 10 psac Case=HC S tsps 5000 J u l 7 , 1 9 8 9 

T B B B A Y * 
1 3 2 1 « 
H C 
e H 

K 

200000 

4 0 0 0 0 0 

ÓOOOOO 

aooooo 

1000000 

1200000 < 

1400000 

1 7 3 



5.6.9 SIMULACIÓN DEL GENERADOR DE PARIDAD ASO 

5.6.9-1 FICHERO ESTIMULO DE ASO 

* SCL DESCRIPCIÓN * 

xxxxxx«xxxx»«xxxxxxxxxxxxxx 

IDENT 'ASO* 

X 

P A,,B,,C,,D,.E.,F,,G,,H,.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=r256 GT LABEL2 

GT LABEL1 

LABEL2 F 
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5 . 6 . 9 . 2 SIMULACIÓN ALFANUMERICA DE ABO 

« S l n P r t 2 . ? : L B S I H 2 P r I n t _ P r o c e « « o r * 
*• (c) Copyright N.V. Phl 1 i p s ' G l o e l l ampenfabr iekan 1988 « 
« s * * « s « s * « s « s s « s c s x s « s * s « x « x x * s « * x > x s s * * x x x « « a x x x x « « « « « * » x « x « * « s » s x * « s « x 

Fl le=:A:Aao.llES Unit> 10 psec Case^MC Jan 4,1980 

T 
I 
H 
E 

O 
2 4 3 0 

2 5 0 0 0 0 
2 5 2 1 4 4 
5 0 0 0 0 0 
7 5 0 0 0 0 
7 5 2 4 3 0 

1 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 2 1 4 4 
1 2 5 0 0 0 0 
1 2 5 2 3 3 4 
1 5 0 0 0 0 0 
1 7 5 0 0 0 0 
1 7 S 2 2 4 0 
2 0 0 0 0 0 0 
2 2 5 0 O 0 O 
2 2 5 2 3 3 4 
2 5 0 0 0 0 0 
2 7 5 0 0 0 0 
2 7 5 2 2 4 0 
3 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 2 4 3 0 
3 2 5 0 0 0 0 
3 2 5 2 1 4 4 
3 5 0 0 0 0 0 
3 7 5 0 0 0 0 
3 7 5 2 4 3 0 
4 0 0 0 0 0 0 
4 0 0 2 1 4 4 
4 2 5 0 0 0 0 
4 2 5 2 2 3 8 
4 5 0 0 0 0 0 
4 7 5 0 0 0 0 
4 7 5 2 3 3 « 
5 0 0 0 0 0 0 
5 0 0 2 2 3 8 
5 2 5 0 0 0 0 
S 2 5 2 2 4 0 
5 5 0 0 0 0 0 
5 7 5 0 0 0 0 
5 7 5 2 3 3 4 
«OOOOOO 
« 2 5 0 0 0 0 
« 2 5 2 2 4 0 
6 5 0 0 0 0 0 
6 7 5 0 O 0 O 
6 7 5 2 3 3 4 
7 0 0 0 0 0 0 
7 0 0 2 3 3 4 
7 2 5 0 0 0 O 

A B C D B P 6 H E * 
V « 
E C 
N H 

K 

O O O O D O O O > * 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
O O O O O O O 1 1 0 
O O O O O O O 1 D O 

o o o ' o o o 1 o o o 
0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 
0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 
0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 
0 0 0 0 0 1 0 1 I D 
0 0 0 0 0 1 I C I O 
O 0 O O 0 1 1 1 1 0 
0 0 0 0 0 1 1 I C O 
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
O O O O I ^ O I O O 
D 0 0 0 1 0 0 1 1 0 
0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 
O 0 O O 1 O 1 1 1 0 
0 0 0 0 1 0 1 I D O 
0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
O 0 O O 1 1 0 0 1 0 
0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 
0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 
D 0 0 0 1 1 I O D O 
0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 
0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 
0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 

o o o 1 o o o o o o 
0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 
0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 
O 0 O 1 O O 1 O 1 O 
0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 
0 0 0 1 0 0 1 I D O 
0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 
0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 
0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 
0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 
0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 
0 0 0 1 0 1 1 I C O 
0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 
0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 
0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 
0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 
0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 
0 0 0 1 1 0 1 I C O 
0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 
0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 
0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 
0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 
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5 . 6 . 9 . 3 SIMULACIÓN GRÁFICA DE ASO 

« S inPrt 2 . 2 : L B S I I i 2 P r l n t _ P r o c e s s o r « 
« (c ) Copyright N.V. Ph i1 ips 'Gloa l lJ iBpenfAbrI«kan 1988 « 
« « « ( « « « « • S « S S S » » * « « * * « X * * « S S * S X « S « « S S S S S * « « » « « S * » « S S S S S * « « « S « » » * « « X X » » « » 

Pile=A:ABO.RES Utt l t* 10 p s e c C&sesMC S t e p s 2 5 0 0 0 J u l 7 . 1 9 8 9 

T A B C D E P G H B * 
1 V « 
H e C 
E N H 

K 

1000000 

2000000 

3000000 

4000000 

5000000 

6000000 

7000000 4 

8000000 

9000000 

10000E3 

.]' 

3 

1 

iph 
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5.6.10 SIMULACIÓN DEL REGISTRO A74 

5.6.10.1 FICHERO ESTIMULO DE A74 

* SCL DESCRIPCIÓN « 

IDENT •A74' 

P D7,D6,D5,D4,D3,D2,D1,D0,,CLK,,Y7,y6,Y5,Y4,Y3,Y2,Y1,YO 

peo 
X 

STAB 

S 0<2000,4000,ETC)CLK 

SETV 1,0 

LABEL1 DECV I <D7,D6,D5,D4,D3,D2,DI,DO) 

Sü TIME=«*4000 

INCR 1,1 

IFV 1 = 2 5 6 GT LABEL2 

GT LABEL1 

LABEL2 P 

Í 7 7 



5 . 6 . 1 0 . 2 SIMULACIÓN ALFANüWERICA DE A 7 4 

» S laPrt 2 . 2 : L E S I R 2 P r l n t P r o c e s s o r » 
* (c) Copyright M.V. Phi I i p 8 * 0 l o e l l a n p e n f a b r i e l i e n 1988 « 
* s s « « * : s « s * a s s s * s s s » a « s x « « s s x « s * * ' X * * a s x s x x m x a c * s s « s « s « x * « » s » « * s « y « a s « » « s » 

Flle::A:A74.RES Unlt< 10 psec CasesMC Jan 4,1980 

T 
I 

n 
E 

O 
200000 
200845 
400000 
600000 
«0087Ó 
eooooo 
1000000 
1000845 
100087Ó 
1200000 
1400000 
140O87« 
1600000 
1800000 
1800845 
180O876 
2000000 
2200000 
2200876 
2400000 
2600000 
2600845 
2Ó00876 
2800000 
3000000 
3000876 
3200000 
3400000 
3400845 
3400876 
3600000 
3800000 
3800876 
4000000 
42000O0 
420084S 
42008 76 
4400000 
4ÓOOOOO 
4«0087« 
4800000 
5000000 
5000845 
5000876 
5200000 
5400000 
5400876 
56OO0OO 

OODDDDDO 
7654321O 

oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
00000001 
00000001 
00000001 
00000010 
00000010 
00000010 
00000010 
00000011 
00000011 
00000011 
00000100 
00000100 
00000100 
00000100 
00000101 
00000101 
00000101 
00000110 
00000110 
00000110 
00000110 
00000111 
00000111 
00000111 
00001000 
OOOOIOOO 
00001000 
OOOOIOOO 
00001001 
00001001 
00001001 
00001010 
ooootoio 
0O0O1O1O 
00001010 
ooootoii 
D0001011 
00001011 
00001100 
OOOOflOO 
00001100 
00001100 
oooo«ioi 
0000I101 
00001101 
00001110 

C TYTYYYYY 
L 7654321o 
K 

0 *»*»**** 
1 s s « » » * « 

1 oooooooo 
o oooooooo 
1 oooooooo 
1 00000001 
o 00000001 
1 00000001 
1 oooooooo 
1 00000010 
o 00000010 
1 00000010 
1 00000011 
o 00000011 
1 00000011 
1 oooooooo 
1 00000100 
o oooootoo 
1 00000100 
1 00000101 
o 00000101 
1 00000101 
1 t>0000100 
1 00000110 
o 00000110 
1 00000110 
1 00000111 
o 00000111 
1 00000111 
1 oooooooo 
1 OOOOIOOO 
o OOOOIOOO 
1 OOOOIOOO 
1 00001001 
O 00001001 
1 00001001 
1 OOOOIOOO 
1 CKXXIIOIO 
o 00001010 
1 OOOOlOtO 
1 00001011 
o 00001011 
1 00001011 
1 cmooiooo 
1 00001100 
o 00001100 
1 00001100 
1 00001101 
o 00001101 

« 
« 
c 
H 
K 

X 

s 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

178 



5 . 6 . 1 0 . 3 SIMULACIÓN GRÁFICA DE A74 

s SlBPrt 2 . 2 : L B S I H 2 Princ_Prt>ce8Sor « 
« ( c ) Copyr ight N.V. Phl i I p s ' G l o s l l * B p « n f a b r I e k * n 1988 * 
» « « « * « « « « « « « * « « s « > « « s « s x s s * s s « s x » « s s « s x x x s s « « « « s > x « « « s s x » s s s s « « s « s s « « * « k 

P i l e = A : A 7 4 . R E S U n t t - 10 psec CasasMC Scep325000 J u l 7 . 1 9 8 9 

T D D D D D D D D C Y Y Y Y Y Y Y T * 
I 7 6 S 4 3 2 1 0 L 7 Ó 5 4 3 2 1 0 » 
H K C 
E H 

K 

1000000 

2000000 

3000000 

4000000 

5000000 

6000000 

7000000 

8000000 

9000000 -: 

10000E3 
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5.6.11 SIMULACIÓN DEL MÜLTIPLEXOR A57 

5.6.11.1 FICHERO ESTIMULO DE A57 

* SCL DESCRIPCIÓN * 

IDENT -AS?' 

P A,,,B,,,S,,,y 

PCO 

STAB 

SETV H,0 

LABEL1 DECV H (S,A,B) 

SU TIME=»*1000 

INCR H,1 

IFV H=8 GT LABEL2 

GT LABEL1 

LABEL2 F 
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5.6.11.2 SIMULACIÓN ALFANÜMERICA DE A57 

• S i « P r t 2 . 2 : L E S I I I 2 P r l n t _ P r o c e s s o r « 
« ( c ) C o p y r i g h t N .V . P h i 1 I p s ' G l o e i l a a p « n f a b r i e k a n 1988 * 
« « « > * s « > * s s s * « « s s > s x > « s » * * « r « « s > * > s * s s « » s x s « s x x s > s * s * s s x x s * « s s x » s x « « » s s c 

Pi le=A:A57.RBS Unlt> lOpsac CAsaaiHC Jan 4,1980 

T 
I 
H 
E 

O 
513 

100000 
200000 
200581 
300000 
400000 
400513 
&00000 
500581 
600000 
600513 
700000 
700581 

A 

O 
O 
O 
1 
1 
1 

o 
o 
o 
o 
1 
1 
1 
1 

B 

O 

o 
1 

o 
o 
1 

o 
o 
1 
1 

o 
o 
1 
1 

s 

0 

o 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

y » 
• 

c 
H 
K 

X X 

O O 
O o 

o o 
1 o 
1 o 
1 o 

o o 
o o 
1 o 
1 o 
o o 
o o 
1 o 

SiBulation teralnaced ac tlaeslot 800000 
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5 . 6 . 1 1 . 3 SIMULACIÓN GRÁFICA DE A 5 7 

s SiBPrt 2 . 2 : L E S I H 2 P r l n c _ P r o c e s s o r « 
* <c> Copyright N.V. Phl 1 I p s ' G l o a l laBp«nfabr iekan 1988 * 
««»««««s««s«ss«s««ss«*s»*»>s«s*««ssssx«x»x««ss*««»»ssss«s«»:x»««»««««»»s« 

Plle=A.-A57.RES Unlt> 10 psec CasasHC Steps 2000 Jul 7.1989 

T 
I 
a 
E 

Y » 
» 
C 
H 
K 

eoooo 

160000 

240000 

320(X>0 

400000 

480000 

SóOOOO -f 

A40000 
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5.6.12 SIMULACIÓN DEL MÜLTIPLEXOR AS3 

5.6.12.1 FICHERO ESTIMULO DE A53 

* SCL DESCRIPCIÓN * 

IDENT 'A53' 

P S2,S1,,AO,BO,CO,DO,,A1,B1,C1,D1,,YO,Y1 

PCO 

STAB 

SETV S,0 

LABELO SETV I,O 

LABEL1 DECV I (AO,BO.CO,DO) 

DECV I <A1,B1,C1,D1) 

DECV S <S2,S1) 

Sü TIHE=»+1500 

INCR I,1 

IFV 1=16 GT LABEL2 

GT LABEL1 

LABEL2 INCR S,1 

IFV S=4 GT LABEL3 

GT LABELO 

LABEL3 P 
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5 . 6 . 1 2 . 2 SIMULACIÓN ALFANÜMERICA DE A 5 3 

« S l n P r t 2 . 2 : L E S l 112 P r l n t _ P r o c e s « o r « 
s ( c ) Copyr ight N.V. P h l 1 I p a ' G I o « I I s m p e n f a b r t e k e n 1988 * 
« « * « « * s s s « s s « « x x * s « « z > z « < * x s * x s s s » « s « k s « s « » » s a s a s « s « * s « * « * s x s « * x « « » s « « x « 

File=A:AS3.RES Unlt>t l O p s e c Case^HC Jan 4 , 1 9 8 0 

T 
I 

n 
E 

O 
495 

1SOOOO 
300000 
450000 
600000 
750000 
900000 
10S0000 
1200000 
1200462 
1350000 
1500000 
1650000 
1BOOOOO 
1950OOO 
2100000 
2250000 
2400000 
2400495 
2550000 
27O0OO0 
2B50000 
3000000 
30CXM62 
3150000 
3300000 
3450000 
3«00000 
3*00495 
3750000 
3900000 
4050000 
4200000 
42004«2 
4350000 
4500000 
4650000 
4800000 
4800495 
4950000 
5100000 
5100462 
525O000 
5400000 
540O495 
555O0OO 
570O00O 
57n04«2 

SS 
21 

OO 
OO 
OO 
OO 
OO 
OO 
OO 
OO 
OO 
OO 
OO 
OO 
OO 
OO 
OO 
OO 
OO 
OO 
oí 
oí 
oí 
oí 
oí 
oí 
oí 
oí 
oí 
oí 
oí 
oí 
oí 
oí 
oí 
01 
01 
01 
oí 
01 
lO 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

ABCD 
oooo 

oooo 

oooo 
0OO1 
ocio 
0O11 
0100 
0101 
Olio 
oí 11 
1000 
1000 
lOOl 
1010 
1011 
1100 
1101 
1110 
1111 
oooo 
oooo 
0001 
0010 
O011 
0100 
0100 
0101 
Olio 
Otil 
IODO 
1000 
10O1 
1010 
1011 
1100 
1100 
1101 
1110 
1111 
oooo 
oooo 
0001 
0010 
0010 
0011 
0100 
0100 
0101 
Olio 
Olio 

ABCO 
1111 

oooo 
oooo 
0001 
0010 
0011 
0100 
oloi 
Olio 
0111 
1000 
1000 
1001 
1010 
1011 
1100 
1101 
1110 
1111 
oooo 
oooo 
0001 
ocio 
0O11 
0100 
0100 
01O1 
Olio 
Oí 11 
1000 
1000 
1001 
1010 
1011 
1100 
1100 
1101 
1110 
1111 
oooo 
oooo 
0001 
0010 
0010 
0011 
0100 
0100 
0101 
Olio 
Olio 

YY 
oí 

XX 

OO 
OO 
OO 
OO 
OO 
OO 
OO 
OO 
OO 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
OO 
OO 
OO 
OO 
OO 
11 
11 
11 
11 
11 
OO 
OO 
OO 
OO 
OO 
11 
11 
11 
11 
11 
OO 
OO 
OO 
11 
11 
11 
OO 
OO 
OO 
11 

X 

« 
c 
H 
K 

X 

O 
O 

o 
0 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
0 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
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5.6.12.3 SIKULACION GRÁFICA DE A53 

« SlBPrt 2.2 : L B S I n 2 Prlnt.Processor * 
* (c> Copyri|;ht N.V. Phl1ips'Glo«llanpenfabrleken 1988 * 
sxxs«««sxsxxssxas«xxsxsxxsxxxsxssi:s«sxx««xxx«s«ssss«ssxxxxx*xsxxsxxx»«sx 

Flle3A:A53.RES Units iO psec Case=HC Steps 2SOO ü u l 1 5 , 1 9 8 9 

T S S A B C O A B C O Y Y « 
I 2 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 » 
H C 
E H 

K 

1 0 0 0 0 0 -: 

2 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 -: 

5 0 0 0 0 0 

«OOOOO -: 

70OOOO 4 

8 0 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 0 •= 

1000000 -: 
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5.6.13 SIMULACIÓN DEL MULTIPLEXOR A51 

5.6.13.1 FICHERO ESTIMULO DE A51 

X SCL DESCRIPCIÓN x 

IDENT 'ASI* 

P D7.D6,D5.D4.D3,D2.D1.D0,,C,.B,.A..Y 

peo 

X i 

STAB j 

SETV E,0 I 

LABELO SETV D.O g 

LABEL1 DECV D (D7,D6,D5,D4,D3,D2,DI,DO) | 

DECV E (C.B.A) 1 

SU TIME=**2500 | 

INCR D,1 I 

IFV D=256 GT LABEL2 | 
I 

GT LABEL1 | 

LABEL2 INCR E,1 

IFV E=8 GT LABEL3 

GT LABELO 

LABEL3 F 

186 



5 . 6 . 1 3 . 2 SIMULACIÓN ALFANUMERICA DE A51 

* s s s x « s * s x s x « « x s s > * » * « x s x x s s s « * * x x « « * * « s s * s x « s x s s « « « a * x « s « « * s » » * * * « * * * • • 
« S l a P r t 2 . 2 : L E S I H 2 P r t n t _ P r o c « « « o r » 
« <c> C o p y r i g h t N.V. P h i 1 l p s ' G I o « l l a m p e n f a b r l e U e n 1988 * 
« s x s < « s « » * s s x « s s * s < x s s * s s x x x x * s x « s x s z s s x < s « « c a x s s « m s s a « » s x s « s > » * « » * « > « * » 

Fi le2A:A51.RES U n l t a 10 p s e c Case=NC Jan 4 , 1 9 8 0 

T 
I 
H 
E 

O 
1124 

250000 
251027 
500000 
501124 
750000 
751027 

10OOOOO 
1001124 
1250000 
1251027 
1SOOOOO 
1501124 
1750000 
1751027 
2000000 
2001124 
2250000 
2251027 
2SOOOOO 
2501124 
2750000 
2751027 
3000000 
3001124 
32SOOOO 
3251027 
3500000 
3501124 
3750000 
3751027 
4000000 
4001124 
4250O0O 
4251027 
4500000 
4501124 
47SOOOO 
4751027 
SOOOOOO 
5001124 
5250O00 
5251027 
55O0O0O 
5501124 
5750000 
5751027 

DODDDDDD 
7654321O 

OOOOOOOO 
OOOOOOOO 
OO0OOOO1 
00000001 
00000010 
00000010 
00000011 
00000011 
00000100 
00000100 
00000101 
00000101 
00000110 
00000110 
00000111 
00000111 
00001000 
00001000 
0O0O1OO1 
00001001 
00001010 
00001010 
00001011 
00001011 
00001100 
00001100 
00001101 
00001101 
00001110 
OOO0111O 
00001111 
00001111 
00010000 
00010000 
oootoooi 
oootoooi 
00010010 
00010010 
00010011 
00010011 
00010100 
00010100 
oootoioi 
00010101 
00010110 
00010110 
00010111 
00010111 

c 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

B 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
0 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

A 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

Y 

X 

o 
o 
1 
1 

o 
o 
1 
1 

o 
o 
1 
1 

o 
o 
1 
1 

o 
o 
1 
1 

o 
o 
1 
1 

o 
o 
1 
1 

o 
o 
1 
i 

o 
o 
1 
1 

o 
o 
1 
1 

o 
o 
1 
1 

o 
o 
1 

X 

II 

c 
H 
K 

X 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
0 
0 
0 

o 
0 

o 
0 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
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6 . 6 . 1 3 . 3 SIMULACIÓN GRÁFICA DE A51 

* SlMPrt 2 . 2 : L B S I H 2 P r l n t _ P r o c e s s o r > 
« ( c ) Copyright N.V. Phl 1 l p s ' G I o « i l a a p é n f a b r i e l i s n 1988 « 
« * * s > x > a « * x x x x « x « x x x x s x x x x x x x x x x » x x x x x s x x x « x x x x x « x x * x s x x x x x x x » x x « x x x x x x x 

Pile=A:AS1.RES Unlt> 10 psec Case-HC Step=25000 Jul 7,1989 

T 

I 
H 
E 

D D O D O O O O C B A Y * 
7 6 5 4 3 2 1 0 » 

C 
H 
K 

1000000 

2000000 

3000CXX> 

4000000 

50000C» 

6000000 

7000000 

8000000 

9000000 

10000E3 
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5 . 6 . 1 4 SIMULACIÓN DEL REGISTRO A20 

5 . 6 . 1 4 . 1 FICHERO ESTIMULO DE A 2 0 

* SCL DESCRIPCIÓN * 

IDENT ' A 2 0 ' 

x 

P D 7 , D 6 , D 5 , D 4 , D 3 , D 2 , D 1 , D 0 , , E N , , C L K , , 

n Y 7 , Y 6 , Y 5 , Y 4 , Y 3 , Y 2 , Y 1 , Y 0 

PCO 

STAB 

S O<25O0,50O0,ETC)CLK 

SETV C.O 

LABEL1 SETV D.O 

LABEL2 DECV D <D7,D6,D5,D4,D3,D2,DI,D0> 

DECV C (EN) 

SU TIME=»*5000 

INCR D,1 

IFV D=256 GT LABBL3 

GT LABEL2 

LABEL3 INCR C . 1 

IFV C=2 GT LABEL4 

GT LABEL1 

LABEL4 DECV D ( D 7 , D 6 , D 5 , D 4 , D 3 , D 2 , D I , D 0 ) 

DECV C (BN> 

SU T I H E = * + 5 0 0 0 

F 
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5.6.14.2 SIMULACIÓN ALPANUMERICA DE A20 

X SinPrt 2 . 2 : L E S I I I 2 Princ_Proce8sor * 
X (c) Copyright N.V. Phi1Ips'Gloei laapenfabriekan 1988 * 
*««t««««*«««*«*«xxxxxxx«xxx«x»xxxx»xxxxxxxxxxxxxxx»»xxxxxxxxxxxxxxxxxxx» 

FUe=:A:A20.RES Unlts 10 psac CasesHC Jan 4.1980 

T 
I 
H 
E 

DOOODODD 
7 6 5 4 3 2 1 0 

E C 
N L 

K 

YYYYTYYY 
7 6 5 4 3 2 1 O 

X 

» 
C 
H 
K 

O 
25O0OO 
250732 
250957 
500000 
750000 
750860 

1000000 
1250000 
1250732 
1250860 
15ÚOOOO 
1750000 
1750860 
2000000 
2250000 
2250732 
22508Ó0 
2500000 
2 750000 
2 750860 
3000000 
3250000 
3250732 
3250860 
3500000 
3750000 
3750860 
4000000 
4250000 
4250732 
4250860 
4500000 
4 750O0O 
4 750860 

OOOOOOOO 
OOOOOOOO 
OOOOOOOO 
OOOOOOOO 
OOOOOOOt 
00000001 
00000001 
00000010 
00000010 
00000010 
00000010 
OOOOOOI1 
0000001t 
00000011 
00000100 
00000100 
00000100 
00000100 
00000101 
00000101 
00000101 
00000110 
00000110 
00000110 
00000110 
00000111 
00000111 
OOOOOltl 
00001000 
00001000 
00001000 
00001000 
00001001 
00001001 
000010G1 

xxxxxxxx 
xxxxxxxx 
OOOOOOOO 
OOOOOOOO 
OOOOOOOO 
OOOOOOOO 
00000001 
00000001 
00000001 
OOOOOOOO 
00000010 
00000010 
00000010 
00000011 
00000011 
00000011 
OOOOOOOO 
00000100 
00000100 
00000100 
00000101 
OOOOO101 
00000101 
00000100 
00000110 
00000110 
00000110 
00000111 
00000111 
00000111 
OOOOOOOO 
OOO0100O 
00001000 
00001000 
00001001 
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5 . 6 . 1 4 . 3 SIMULACIÓN GRÁFICA DE A 2 0 

x s s s s s s s * « x « * « s s x < * « s » s s * x * * « s s s x x s s « s s « « s s s s * s s » « s s « a a s s * s s x a * s * * s « * * « 
« S l « P r t 2 . 2 : L B S I R 2 P r l n t . P r o c e s s o r * 
* (c) Copyright N.V. Phl 1 i p s ' G l o e i l a n p e n f a b r l e k s n 1988 • 
s « * « s « s j i * * a s « » « s s s « a « » x x * k s s * « x « « * s s z x « « « > « s s s s * « s s s s a « z s « « « * * s x s * * > « « » 

F l l e s A : A 2 0 . R E S U n i t > 10 psec C«se-MC Steps25000 J u l 7 , 1 9 8 9 

T D D D D D D D D E C Y Y Y y T y y y * 
I 7 6 S 4 3 2 1 0 N L 7 6 5 4 3 2 1 0 » 
n K C 
E H 

K 

1000000 

2000000 

3000000 

4000000 

5000000 

6000000 

7000000 

acxxxxM} 

9000000 

10000E3 

1.1 

^ , 

I I .1.1 MI .1.1 
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5.6.15 SIMULACIÓN DEL REGISTRO A18 

5.6.15.1 FICHERO ESTIMULO DE A18 

X SCL DESCRIPCIÓN « 

XXXXX3:«3:XXXXXXXX«XX«XXXXX 

IDENT 'A18' 

X 

P D2,D1,DO,,CLK,,y2,Y1,yO 

PCO 

X 

STAB 

S 0<2000,40OO,ETC)CLK 

SETV D,0 

LABEL1 DECV D (D2,D1,D0) 

SU TIME=**4000 

INCR D,1 

IFV D=8 GT LABEL3 

GT LABEL1 

LABEL3 P 
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5 . 6 . 1 5 . 2 SinULACION ALFANUHERICA OE A18 

« SlüPrt 2 .2 : L B S t N 2 Prlnt_Processor » 
« (c) Copyright H-V. Phi1ips'Gloel laBpenfabrleken 1988 « 
s*«4«*«*«sxsxx»xxxx«xxxxxxaxxxxxx»xxxxxxxxxx*xx«xxxxx«xxxxxxxxxxxxxxxxxx 

Pile^A: A16.RES Unlts 10 psac Cae» = IIC Jan 4 1980 

T 
I 
H 
E 

O 
200000 
200785 
4OOOO0 
600000 
60081Ó 
eooooo 
1000000 
1000785 
1000816 
1200000 
1400000 
140081Ó 
1600000 
1800000 
1800785 
1800816 
2000000 
2200000 
220081Ó 
2400000 
2600000 
2Ó0078S 
2Ó0081Ó 
2800000 
3000000 
3000816 

DDO c xyy X 
210 L 210 » 

K C 
H 
K 

OOO O XXX X 
OOO 1 XXX » 
OOO 1 OOO O 
001 O OOO O 
0O1 1 OOO O 
001 1 O01 O 
010 o 001 0 
010 1 001 o 
010 1 OOO o 
010 1 010 o 
Olí o 010 o 
Olí 1 010 o 
Olí 1 Olí o 
100 o Olí o 
100 1 Olí o 
100 1 OOO o 
100 1 100 0 
101 o 100 o 
101 1 100 o 
101 1 101 o 
110 o 101 o 
lio 1 101 o 
lio 1 lOO o 
lio 1 lio o 
111 o lio o 
111 1 110 o 
111 1 111 o 

Siaulatlon tersinated at tIneslot 320OOOO 
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5 . 6 . 1 5 . 3 SIMULACIÓN GRÁFICA DE A18 

« SlnPrt 2 .2 ; L E S I H 2 Pr in t Processor » 
« (c) Copyright N.V. Phi l ips 'Gloe l lanpenfabr feken 1988 « 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxsxxxxxxxxsxxxxxxxxxsxxxxaxxxxxxxxxxxxxxxxxxsx 

Flle=A:A18.RES Unlt« 10 psec CasesHC Steps 2500 Jul 7.1989 

T 
I 

n 
E 

D D D C Y Y Y » 
2 1 0 L 2 1 0 * 

K C 
H 
K 

100000 

200000 

300000 

•«ooooo 

sooooo 

600000 

700000 -: 

sooooo 

900000 

1000000 -t ...,,. 
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5.6.1Ó SIMULACIÓN DEL HULTIPLEXOR B53 

5.6.16.1 FICHERO ESTIMULO DE B53 

« SCL DESCRIPCIÓN * 

IDENT '853' 

P G1.G0.,A,.B1.A1,,B0.A0,,yi,Y0 

PCO 

X 

STAB 

SETV H,0 

LABELO SETV S,0 

LABEL1 SETV I,O 

LABEL2 DECV I <A0,BO) 

DECV I (AI.BI) 

DECV S (G1) 

DECV S (GO) 

DECV H <A) 

SU TIME=«*1500 

INCR 1,1 

IFV 1=4 GT LABEL3 

GT LABEL2 

LABEL3 INCR S, 1 

IFV S=2 GT LABEL4 

GT LABEL1 

LABEL4 INCR H,1 

IFV H=2 GT LABEL5 

GT LABELO 

LABEL5 F 
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5 . 6 . 1 6 . 2 SIMULACIÓN ALFANÜMERICA DE B 5 3 

* SinPrt 2.2 ; L B S I H 2 Princ.Processor » 
* (c> Copyright N.V. Phl 1 ipa'Gloellanpenfabriekan 1988 » 
««•««.««»«»««»«S(X»««*»S««»X««S«SSS«a:S«XX«X««««««SS«S««S«»SSSS»«SS»*S«SSX 

FilesA:B53.RBS Unit> 10 psec Case^HC Jan 4,1980 

T 
I 
H 
E 

O 
992 

150000 
3O0O0O 
300884 
450000 
600000 
Ó00549 
750000 
900000 
1050000 
1200000 
1200692 
1200992 
1350000 
1350884 
1SOOOOO 
1500992 
1Ó50000 
1Ó50884 
1800000 
1800549 
1950000 
2100000 
2250000 

GG 
lO 

OO 
OO 
OO 
00 
OO 
OO 
1 1 
11 
1 1 
11 
11 
OO 
OO 
OO 
OO 
OO 
OO 
OO 
OO 
OO 
11 
11 
11 
11 
11 

A 

0 
0 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

BA 
1 1 

OO 
OO 
10 
Oí 

oí 
11 
OO 
OO 
10 

oí 
11 
OO 
OO 
OO 
10 
10 

oí 
Oí 
11 
11 
OO 
OO 
10 
Oí 
11 

BA 
OO 

OO 
00 
10 
01 
01 
11 
OO 
OO 
10 
Oí 
11 
OO 
OO 
OO 
10 
10 
01 

oí 
11 
11 
OO 
OO 
10 
Oí 
11 

YY 
10 

«X 

OO 
OO 
OO 
11 
11 
11 
33 
33 
33 
33 
33 
11 
OO 
OO 
11 
11 
OO 
OO 
11 
11 
33 
33 
33 
33 

» 
« 
C 
H 
K 

X 

0 
0 
O 
0 
0 

o 
o 
o 
o 
0 

o 
0 

o 
o 
o 
0 

o 
0 

o 
0 

o 
o 
o 
o 

Sinulation terninated at tíneslot 2400000 
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5.6.16.3 SIMULACIÓN GRÁFICA DE B53 

* SlnPrt 2.2 : L E S I H 2 Prlnt Processor * 
* (c) Copyright N.V. Phi1Ips'Oloellanpenrabrleken 1988 « 
««k*>a*«««*»«>sa>»sx»s*s«x««»«xs*x«x*«s**»ts*s>»s*«*«««s*««*«*'**«s***»«» 

P Í l e = A : B 5 3 . R B S U n l t s 10 p s e c CasasMC S t e p - 2500 J u l 7 , 1 9 8 9 

T G G A B A B A Y Y * 
I 1 0 1 1 O O 1 O 11 
« C 
B H 

K 

1OOOOO 

2 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 0 -: 

9 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 -i 
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5.6.17 SIMULACIÓN DEL REGISTRO B20 

5.6.17.1 FICHERO ESTIMULO DE B20 

* SCL DESCRIPCIÓN * 

«4:»XXXXXXX:t:x«XXX««X4::i:xx»xxx 

IDENT 'B20' 

P D7,D6,D5,D4,D3,D2,D1,D0, ,EN, ,CLRN, ,CLK, , 

n Y7,Y6,Y5,Y4,y3,Y2,Y1,Y0 

peo 

STAB 

S 0<2500,5000,ETC)CLK 

SETV C,0 

LABEL1 SETV D,0 

LABEL2 DECV D (D7,D6,D5,D4,D3,D2, DI,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 SIMULACIÓN ALFANUWERICA DE B20 

« « : « » « » « < » » « S » * » S « S « » « « S S * S « « S * S » « » > * » S » « « « « * S S S * S « « S * S X » S « X S S S » « » » a : » » » S » ' 

« SlaPrt 2 .2 ; L E S I H 2 Print ,Processor * 
« (c> Copyright N.V. Phl 1 Ips'Gloel lanp«nfabrlelien 1986 * 

Pile=A:B20.ReS Unit> l O p s a c Case^HC Jan 4 ,1980 

T 
I 
H 

e 

o 
389 
1137 

250000 
SOOOOO 
750O00 

1000000 
12SOOOO 
1500000 
1750000 
2000000 
2250000 
2SOOOOO 
2 750000 
3000000 
32SOOOO 
3500000 
3750000 
4000000 
4250000 
4SOOOOO 
4 750000 
5000000 
5250000 
S500000 
5750000 
6000000 
6250000 
6500000 
67SOOOO 
7000000 
72SO0OO 
7500000 
7750000 

eoooooo 

DOODODDD 
76543210 

oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
00000001 
00000001 
00000010 
OOOOOO10 
OOOOO011 
OOOOOO11 
00000100 
00000100 
00000101 
00000101 
00000110 
00000110 
00000111 
00000111 
00001000 
00001000 
00001001 
00001001 
00001010 
00001010 
00001011 
00001011 
00001ICO 
00001100 
00001101 
00001101 
00001110 
00001110 
00001111 
00001111 
00010000 

E 
N 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
0 

o 
0 

o 
0 
0 
0 

o 
o 
0 
0 

o 
o 
o 
0 
0 

o 
0 
0 

o 
0 
0 
0 

o 
o 
0 
0 

o 
o 

c 
L 
R 
N 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
0 

o 
o 
o 
o 
0 

o 
o 
o 
o 
0 

o 
o 
o 
0 
0 
0 
0 

o 
0 

c 
L 
K 

o 
o 
0 
1 

o 
1 

o 
1 
0 
1 

o 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

o 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

o 
1 

o 
1 
0 
1 

o 

yyyYYYYY 
76543210 

«««xxssx 

oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 
oooooooo 

« 

« 

c 
H 
K 

s 
9 

0 
0 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
0 

o 
o 
0 

o 
o 
o 
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5 . 6 . 1 7 . 3 SIMULACIÓN GRÁFICA DE B20 

* S l n P r t 2 . 2 : L E S I n 2 P r i n t . P r o c e s s o r * 
X ( c ) C o p y r i g h t N .V . P h l 1 i p s ' G l o e l l a m p s n f a b r i e k e n 1988 • 
« * * » » « « * * « » * * > • * « • • » « s s * « s * * < * « « « * s s « x * s « « « s * * « * « « s * « » * « « * k s * * * s « * » « > « t « 

P i l e » A : B 2 0 . R B S U n l t > 10 psec CasesHC S t e p > 2 5 0 0 0 J u l 7 ,1989 

T D D D D D D D D B C C y y Y Y Y T Y y s 
I 7 « 5 4 3 2 1 0 N L L 7 6 5 4 3 2 1 0 « 
n R K C 
e N H 

K 

1000000 

2000000 

3000000 

4000000 

soooooo 

6000000 -: 

7000000 4 

SOOOOOO 4 

9000000 

10000B3 4 

t 5 
511 
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5.6.18 SIMULACIÓN DEL REGISTRO B18 

5.6.18.1 FICHERO ESTIMULO DE B18 

* SCL DESCRIPCIÓN « 

IDENT 'BIS' 

P D3,D2,D1,D0,,CLK,,y3,Y2,Y1,yO 

PCO 

STAB 

S 0<2000,40Q0,ETC)CLK 

SETV D,0 

LABEL1 DECV D <D3,D2,DI,DO) 

SU TIME=**4O0O 

INCR D,1 

IFV D=16 GT LABEL3 

GT LABEL1 

LABEL3 F 
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5.6.18.2 SIMULACIÓN ALFANUMERICA DE B18 

• S l n P r t 2 . 2 : L B S I I I 2 P r I n t _ P r o c « « s o r « 
« ( c ) Copyright N.V. P h i l I p « ' C l o e l l a « i p « n f « b r < « k a n 19SB * 
4.««««SS«*»«S»SS«»«»S««»««S««»S««XS«««SSS««XX*»*«SSS«*»»»«»»»X«S««S«*»«»» 

File^A.-Bia.RBS Unlt> 10 ps«c CAoe-HC Jan 4,1980 

T 
I 
M 

e 

0 
200000 
20O84O 
400000 
600000 
600871 
600000 
1000000 
1OOO04O 
1000871 
1200000 
1400000 
1400871 
1600000 
1800000 
1800840 
1800871 
2000000 
2200000 
220O871 
240O0OO 
20OOOOO 
2Ó0O840 
2Ó00871 
280O000 
3000000 
3000871 
3200000 
3400000 
3400840 
3400871 
3ÓOOOOO 
3800000 
3800871 
4000000 
4200000 
420O84O 
4200871 
4400000 
4600000 
4600871 
4800000 
5000000 
5000840 
5000871 
5200000 
5400000 
S400871 
SóOOOOO 

DODO 
32 10 

0000 
0000 
0000 
0001 
0001 
0001 
0010 
0010 
0010 
0010 
0011 
0011 
0011 
0100 
0100 
0100 
0100 
0101 
0101 
0101 
Olio 
Olio 
Olio 
Olio 
0111 
0111 
0111 
1000 
1000 
1000 
1000 
1001 
1001 
1001 
1010 
1010 
1010 
1010 
1011 
1011 
1011 
1100 
1100 
1100 
1100 
1101 
1101 
1101 
1110 

C 
L 
K 

0 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
0 

yyyy 
3210 

>sx* 
xss* 
0000 
0000 
0000 
0001 
0001 
0001 
0000 
0010 
0010 
0010 
0011 
0011 
0011 
0000 
0100 
0100 
0100 
0101 
0101 
0101 
0100 
Olio 
Olio 
0110 
0111 
0111 
0111 
0000 
1000 
1000 
1000 
1001 
1001 
1001 
1000 
1010 
1010 
1010 
1011 
1011 
1011 
1000 
1100 
1100 
1100 
1101 
1101 

» 
« 
C 
H 
K 

s 
X 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
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5 . ó . 1 8 . 3 SIMULACIÓN GRÁFICA DE B 1 8 

» SlnPrt 2 .2 : L B S I H 2 Prlnt_Proce8sor » 
* <c) Copyright N.V. Phi1Ips'GloelIamp«nrabrlek«n 1988 « 
****»«»**«»***»«x*«*«*««*«s»«*x«x«xxx«xxxxssxxx*«xxxxx«xx***xxxxxx«xxxxx 

FIle3A:Bl8.RES Unlt> 10 psec Casa>IIC Stap>15000 Jul 7,1989 

T 
I 

n 
B 

D D D D C y Y Y Y » 
3 2 1 0 L 3 2 1 0 » 

K C 
H 
K 

ÓOOOOO 

1200000 

1800CX)0 

2400000 

3000000 

3600000 

4200000 

4800000 

5400000 

óOOOOOO 
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5.ó.19 SinULACION DEL GENERADOR DE ACARREO RÁPIDO B02 

5.6.19.1 FICHERO ESTIMULO DE B02 

X SCL DESCRIPCIÓN « 

X«»XX«X*«X**X»XX«4CX*XXXXXXX 

IDENT 'B02' 

P G3N,P3N,,G2N,P2N,,G1N,P1N,,GON,PON,,CIN,.CXO.CXI,CY,CZ 

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 TIHE=»*1000 

INCR G,1 

IFV 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 . 1 9 . 2 SIMULACIÓN ALFANÜMERICA DE B02 

» S l n P r t 2 . 2 : L B S I H 2 P r i n t . P r o c s s s o r s 
« ( c ) C o p y r i g h t N.V. P h l 1 i p a ' G l o e l l a n p e n f A b r l a K a n 1966 » 
»»«« > * « ( « » * * * s » « s » « > « x « * » « s x » s » » s s » « « * x » : s s s « s s s s s s * s * x x » x s x s » a ; x y » s s * s : s « « 

P i l e = A : B 0 2 . R e s U n i t > 10 p s * o Cas«=HC Jan 4 , 1 9 6 0 

T 
I 
H 
E 

GP 
33 
NN 

GP 
22 
NN 

GP 
11 
NN 

GP C 
OO I 
NN N 

CCCC 
XXYZ 
Oí 

> 
» 
C 
H 
K 

O 
5 4 7 
6 7 0 
8 5 9 

1 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 
2 0 0 4 8 4 
2 0 0 5 8 8 
2 0 0 7 S 3 
3 0 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 0 
4 0 0 5 4 7 
4 0 0 6 7 0 
4 0 0 8 5 9 
5 0 0 0 0 0 
ÓOOOOO 
7 0 0 0 0 0 
7 0 0 4 8 4 
7 0 0 5 7 6 
7 0 0 6 1 3 

S i B U l a t i 

OO OO 
OO OO 
OO OO 
OO OO 
O í 
1 0 
10 
1 0 
1 0 
11 

oí 
1 0 
10 
10 
1 0 
11 

OO OO 
OO OO 
OO OO 
0 0 OO 
01 Oí 
10 10 
10 10 
10 
10 
11 

10 
1 0 
11 

OO OO 
OO OO 
OO OO 
OO OO 

oí 
10 
11 
11 
11 
11 

oí 
1 0 
11 
1 1 
1 1 
11 

OO OO 
OO OO 
OO OO 
0 0 OO 
01 01 
lO 
11 
11 
11 
11 

10 
11 
11 
11 
11 

on t e r a i n a t a d 

xsss 
11»» 
111» 
1111 
1111 
1111 
0011 
O0O1 
OOOO 
OOOO 
OOOO 
1100 
1110 
1111 
1111 
1111 
1111 
0011 
0O01 
OOOO 
t iaaalot 800000 
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5 . 6 . 1 9 . 3 SIMULACIÓN GRÁFICA DE B02 

« SlmPrt 2 . 2 : L B S I H 2 P r i n t P r o c « s s o r * 
* ( c ) C o p y r i g h t N.V. P h i l i p s ' O Í o e l l a m p a n f a b r i e k e n 1988 • 

P i l e n A : B 0 2 . R E S Unlti 10 psac C«sesNC Stap^ 2500 J u l 7 , 1 9 8 9 

T G P G P G P G P C C C C C » 
I 3 3 2 2 1 1 0 0 I X X Y Z » 
H N N N N N N N N N 0 1 C 
e H 

K 

100000 

200000 

3 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 

óOOOOO 
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5.ó.20 SIMULACIÓN DE LA UNIDAD DE EJECUCIÓN UE 

La Unidad de Ejecución global, a pesar de haber realizado un 

fichero estímulo, no he podido llevarla a cabo, debido a una 

limitación de memoria de los PCs, y en mi caso de un AT. Se 

puede comprobar que en la fase del simulador LESin2, SIHNET, 

ésta carga el fichero estimulo, chequea los errores de 

programa, lo dá por bueno, y comienza a cargar la red o 

fichero con la extensión .BIN. A partir de éste momento 

deberla de comenzar la simulación, 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 debia a una limitación de memoria. Dicha 

limitación viene dada por la complejidad que conlleva la 

Unidad de Ejecución. No osbtante este diseño podría 

simularse en estaciones de trabajo más potentes, como pueden 

ser las APOLO, SUNs, VAXs, etc.. . La casa PHILIPS, no 

suministra, de momento, el soporte software para éstas 

estaciones. El número máximo de puertas equivalentes en 

área, de diseños, que conocen los especialistas que se hayan 

simulado sin errores, con este soporte software, es de lOOOO 

puertas. No obstante se tiene conocimiento de la simulación 

de 20000 puertas con estaciones más potentes, como las que 

he nombrado anteriormente. 

El fichero estímulo de la Unidad de Ejecución está realizado 

para el diseño UE.DRT.sin embargo el diseño válido es el 

UEF.DRT. Dicho fichero tiene la secuencia de programa 
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8 i ¿u i ent e : 

nvi A,00 H Hueve el dato cero al acumulador. 

STC Pone a uno el bit de acarreo CY. 

CHC Complementa el bit de acarreo CY. 

SBB A Resta el acumulador consigo mismo, y con 

CY, y el resultado se deja en el acumulador. 

STA 2030 H Guarda el contenido del acumulador en la 

posición de memoria 2030. 
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5.6.20.1 FICHERO ESTIMULO DE UE 

« SCL DESCRIPCIÓN « 

IDENT 'ÜE' 

X 

P TS,C,UDAT,FLAGS2,FLAGS1,FLAGSO,FS5,FS4,FS3,FS2,FS1,FSO, 

#0D2,0D1,ODO,SHIFTER,DP3,DP2,DP1,DP0,SP3,SP2,SP1,SP0,AS1, 

«ASO,ADD5,ADD4,ADD3,ADD2,ADD1,ADDO,RESET,RD,DAT_IN,CLK, 

#BUS_Y,IDB7,IDB6,IDB5,IDB4,IDB3,IDB2,IDB1,IDBO,LERI,MARE, 

«MBRE,AD7,AD6,AD5,AD4,AD3,AD2,AD1,ADO,WR,CY_SEL,CY_IN, 

#H_DAT,A 7,A6,A5,A4,A3,A2,A1,AO,ALE,CY,PARIDAD,ZERO 

«DAAH.DAAL 

PCO 

STAB 

DATS 

/ B I N / H E X / 1 0 0 / 6 0 4 9 3 3 7 7 / 1 0 0 / 6 3 4 B 3 7 D D / 1 0 0 / 6 0 4 9 3 3 7 7 / 1 0 0 

/634B37CC 

1 0 0 / 6 0 4 9 3 3 7 7 / 2 0 0 / 6 7 4 B 4 4 F F / 6 7 E / 6 7 4 B O C F F / 2 0 0 / 4 0 4 9 3 3 7 7 / 0 0 

/600/794B3777 

177/60493377/100/634B37AA/600/735D33AA/67F/70693377 

/ 6 5 F / 7 2 0 B 9 1 7 7 

6 7 2 / 6 7 4 B O C F F / 2 0 0 / 4 0 4 9 3 3 7 7 / 3 0 / 2 0 0 / 6 B 4 B 3 7 7 B / 6 0 0 / 6 7 4 B O C F F 

/ 200 /40493377 

2 0 / 2 0 0 / 6 B 4 B 3 7 7 A / 2 0 0 / 6 3 4 B 3 4 7 7 / 2 0 0 / 6 7 4 A 3 4 A A / 6 0 0 / 7 7 4 B 3 4 F F 

/ 2 O 0 / 3 O 4 9 3 3 7 7 

DATE 

S 1<20000,40000,ETC>CLK 

SETV H,0 

PC 'INIT* 

LABELO ST DATA (TS,ALE,ÜDAT,BUS.Y,C,RESET,ADD6,ADD4,ADD3, 
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»ADD2,ADD1,ADD0) 

ST DATA <MARE,MBRE,liR,RD,DAT_IN,lí, DAT.ASI.ASO.LERl, 

«FLAGS2,FLAGS1,FLAGS0,SHIFTER,0D2,0D1,0DO,CY_SEL, 

4IFS5,FS4,FS3,CY_IN,FS2,FS1 , FSO, SP3, SP2,SP1 ,SPO, 

»DP3,DP2,DP1,DP0) 

IFV H=8 GT LABEL1 

IFV H=16 GT LABEL1 

IFV H=19 GT LABEL1 

GT LABEL2 

LABEL1 ST DATA (AD7,AD6,AD5,AD4,AD3,AD2,AD1,ADO) 

LABEL2 SU TIWE=»*20000 

INCR H,1 

IFV H=24 GT LABEL8 

IFV H=ó GT LABEL3 

IFV H=9 GT LABEL4 

IFV H=12 GT LABEL5 

IFV H=13 GT LABELO 

IFV H=14 GT LABEL7 

GT LABELO 

LABEL3 PC 'MVI A.OOH' 

GT LABELO 

LABEL4 PC 'STC 

GT LABELO 

LABEL5 PC 'CMC* 

GT LABELO 

LABELO PC 'SBB A' 

GT LABELO 

LABEL7 PC 'STA 2030H' 

GT LABELO 

LABEL8 F 
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CAPITULO 6 
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6 ESPECIFICACIONES DE FABRICA 

En este capitulo daré las especificaciones técnicas del 

circuito que he diseñado, de forma que el fabricante conozca 

con toda exactitud los requisitos de el diseño. De esta 

forma, daré información sobre caminos críticos de tiempo, 

buffers de entrada, salida, y bidlrecclonales, tipo de 

encapsulado, tensión de alimentación, etc..., asi como 

cualquier otro requisito que sea indispensable conocer para 

el proceso de fabricación o que se desee. 
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Factory Part No: 
Factory Code No: 
Contract No: Pend1ng 

CUSTOMER: Company Name: _E ....... ! .... _s_._r_._, ___________ _ 

Purchasing Contact: 

Name: Dr. A. BlJREZ ORIXmEZ Title: QA'l'EDRATICO DE ELECTROllCA 

Address: E.'?.S.I.T. DE TAFIRA. LAS PALMAS DE G. C. 

Telephone: Telex: 

Technical Contact: 

Narne: Dr. A. ll. ORDOREZ Title: CA!'. m ELEC'l'ROXICl 

Address: E.~.s.I.T. DE TAFIRA. LAS PAUUS DE G. C. 

Telephone: 

Product Engineer: 

Name: EULOGIO PdA VAZQUE~elephone:'. 
1 

Customer Drawing Number: 1 
1 

REV: 1 

Signature: 1989 1 
DATE: 1 

1 
Designer's Name: EePeJe 1 

1 
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1 
1 
1 FACTQRX: 
1 
1 Salesman: PEDRO MARTINEZ KEHEAU 
1 
I Address: COKPABIA DE PRODUCTOS ELECTRONICOS COPRESA S.A. 

1 BA.!.MES !2 8007 BARCELONA 

t 
f Telephone: Telex: 
1 
1 TSC ENGINEER: (To be filled 'by tactory) 
1 
1 Name: Telephone: 

1 
1 TEST/PRODUCT ENGINEER: 
1 
1 Name: Telephone: 
1 ¡ _________________________ _ 
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1 
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DESIGN DATA BASE INFORMATION 

SYSTEMCELL Library Verslon/date; U05/1/7/1938 

Type of Englneering Workstation (EWS); ORCAD 

EWS Software Reléase Version/date; 3 » T V 1 9 8 7 

IF FACTC»Y EWS, then 

IF ON SITE EWS, then 
ÜSERID/PASSWORD: 

Data base on tape 
LABEL/QÜANTITY: 

HARDCOPY ENCLOSURES; 

CXMPLETE DESIGN SCHEMATICS 

CRITICAL PATHS SPECIFICATIWS & SCHIMATICS 

P H FILIS 

KETLIST PILES 

STIMULI FILES 

BIHART FILES 

RESULT FILES 
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i ENGINEERING WORKSTATION PARTICULARS 

1 P icase 

1 Note: 

i DESIGN 

Include the Design Tree Pathname. 

The DESIGN TREE must i n c l u d e a l l the 
f i l e s . 

TREE PATHNAME: PROYECTO 1 T 2 (Se© 

C i r c u i t 

D3SCRIP, 

modules and j 

»SCL Ule) 1 

216 



PACKAGE REOUIREMENTS 

Total nurnber of p i n s : . 120 

Package Type (DIP, PLCC, etc.) QFP 

Package Material (Plástic, Ceramic, etc.) PltASTIC 

I I Commercial Temperature (OoC to 70oC) 

I ̂  i Industrial Temperature (-40oC to +85oC) 

I I Military Temperature (-55oC to +125oC) 

MARKING 

In addition to standard marking identify customer part number 

I/O COMPATIBILITY 

I I TTL 

iT"! CMOS 

I I MIXED (TTL/CMOS) 

I/O COÜNT 

NUMBER OF PWR PINS 

NUMBER OF GRND PINS 

( 10 digits máximum) 

11? 

REQUIRED MAX OPERATING FREQÜENCY- MHZ 
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BLOCK DIAGRAM; Use this form and copies of it, or add your forms 
wlth appropriate drawing reference. 

Include a written description of the System Operation. 

(Refer to sección 5,3) 
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PINNING ASSIGNMENT AND PLACEMENT DIAGRAM 

Give only the importan t requi remen ts. The less you speclfy 
the easier the autoroatic routing and the ssaller the die size. 

In case of peculiar requirements (proximitj relationship 
of signal pins, rank of signal pins on the package, alignment 
of signal pins), please list them in decreasing order of 
priority. Detall the type of requirement and indícate which 
signáis are concerned, in the cooments. Please desígnate 
bussed signal groups. 

The final proE)osal for pinning and placeinent will be 
returned to the customer after routing, for approval. 

Define Ccanments: 

1. Outputs or transceivers should specify IpF load. (Minintum 

30 pF.)-

2. Transceivers should specify control l ing cet s ignal neune. 

3. Inputs should c l a r i f y the use of pullup voltages . 

4. Additional comments should be made approcriately. 
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i PIN 1 

K 
0 

! ^ 
I 
K 

i A 
1 S 
i s 
I I 
i 8 
i ' 
i E 

K 
£ 
K 
T 

1 i 

1 INPUT 
OUTPÜT 
BIDIRECT 
POWER 

1 GROIWD 

0 

1 ° 
0 

0 

0 

0 

0 

0 
_ 
B 

g 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

( I ) 
(0) 
(B) 
(P) 
í<5) 

1 TTL 
1 o r 

CMOS 

CMOS 

n 

n 

n 

tt 

n 

n 

n 

n 

n 

n 

N 

n 

N 

n 

n 1 

i SIMULATION 
i SIGNAL ÑAME 

AO 

Al 

A2 

A3 

Alf 

A5 

A6 

A7 

AIKX) 

AD1 

Asa 
AI)5 

AlXf j 

AD5 

AD¿ 

AD7 

1 

¡ CÔ ^MENTS 1 

1 30pP,TRISTATE I 
1 COírrROL SlfflíAL : TS 1 

ti I 

" 1 

1 n 1 

n 1 

n 1 

H 1 

n I 

30 pF.COUTROL SIGNAL | 
: S 1 

n 1 

it 1 

n ¡ 
R 1 

N 1 

>* I 

n i 
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PRIORITY ROUTES FOR AUTOMATIC LAYOUT 
(Use additlonal pages If necessary) 

I I I I I MAX LOAD 1 
1 PRIORITY 1 ORIGIN* | DESTINATION* j SIGNAL | (WIRE ONLY) j 
i 1 Pln/Sig. 1 Pin/ Sig. | | ns j 
i 1 Ñame t Ñame 1 1 1 
1 1 STANDARD CRITICAL PATHS 1 1 
1 1 i I I 1 
1 1 |ADD(0,.5) 1 SIGfrO 1 1 1 

1 1 I " i ^ ^ i 1 1 
1 1 I " 1 RARIDAD 1 1 1 

¡ 1 1 " 1 ̂  1 ! 1 
I I I I I 1 
i 1 i " 1 DAAL 1 1 1 
1 j " j DAAH j 1 j 

1 OTHER CONCEFJí? | 
I I I I I 1 

1 2 |ADD(0..5) |AD(0. .7) | | | 
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i *Note: For speclfica 
i consult your 

i PROPAGATION DELAY OF 

1 patn Niunoer— — ~ 

I Input signal -

1 iZZl Rising 

1 1 1 Falling 

1 Time of transition of 

1 Output signal ~ ~ •" 

1 iZUl Rising 

i 1 1 Falling 

1 Time of transition of 

1 tpa vaiue: typicax ~ 

1 worst case 

tions of more than 2 critical paths, please j 
Marketing or Sales Representative. j 

CRITICAL PATH ífor Drototypes 

} 

AfiW0..5) 

input pin (with respect to t • 

CíDITJlTTIOK BITS 

output pin (with respect to t 

P67 OfiSg 

only) j 

= 0) 1 

- 0) 1 
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CAPITULO 7 
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7 PRESUPUESTO 

Existen tres tipos de presupuestos : 

Presupuesto de desarrollo 

Presupuesto de prototipado 

Presupuesto de producción 

7.1 PRESUPUESTO DE DESARROLLO 

El presupuesto de desarrollo es de 2, millones, 851 mil ,200 

pesetas, que cobrarla en total, por las horas de trabajo 

empleadas por el ingeniero de diseño, incluye horas de uso 

del ordenador, horas extraordinarias y gastos de material. 

El presupuesto de desarrollo de la Unidad de Control es 

similar al de la Unidad de Ejecución. 

7.2 PRESUPUESTO DE PROTOTIPADO 

El presupuesto de prototipado es de 4 millones, 500 mil 

pesetas, del Juego de máscaras y los primeros 20 circuitos 

de muestra. 

7.3 PRESUPUESTO DE PRODUCCIÓN 

Para un volumen superior a 10000 unidades, el costo es de 

1000 pesetas por unidad. 
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APÉNDICE A 
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NOMENCLATURA SYSTEMCELL 
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ASiC •fji SystemCel! E cell library 

A<?Tr Vaming Convenfion 
•.••-•- • I 

AO 
BF 
BU 
OL 
CK 
CO 
O 
DE 
EN 
EX 
GM 
GS 
lO 
IP 
IV 
JIC 
LA 
Mlf 
MV 
NA 
NO 
Of 
OB 
OS 
PD 
Plt 
f t 
PUC 
B 
RA 
RF 
BO 
S 
SF 
T 
TO 

ANDGMt 
ANO-OR Gatc 
Boolctt FaDctiM 
Baffar 
DriayEIeaMSt 
Cleck CcMralor 
Coaptrstor 
O-Typc F^Flop 
Dtcodtr 
EMtati»* ÑOR Gatc 
Esdui** OR Cate 
LaRftcs.Cait4S-R 
Utdkes.Cat(dNORS-R 
BifircctiiMal Baffcr 
hfatBaUcr 

LaldkcsJVTYPe axi S-R 
Mwbpfcscf 
Maltrribraiar 
N A N D G M * 
ÑOR Cao 
Omtpmttmiítr 
OttCam 

1 
PaB-Ob««.Acti«« 
Pa»t)^Acii*t * * 
PLA.Hanl-W»ttf 
PB»w-tV Citar 
Rcfínm 
RAM.Rar4-W¡r(tf 
RcgimrFaa 
ROM.aard-Wirad 
Son Mscra 
Scaan^-flo^ 

Tw.aff 

) 

1 r 2 2 7 
PHILIPS 

ana 



SystemCellIlceU library j i ASIC _J ^ 

AS?C Extcndcil Namíng Conventíop 

ABC Auloc BiíMé G r n i t t 
ALl' Arítbmctk L«(ic Uail 
AMC ABxIocOp(r»t>oa«IADiplificr 
BUF Cort » Core ftripkery Buflcr 
10 b>p«t Bwffcr wkk PuB-Oowa 
lOU BidtctÍMul Baffcr whk Ral-Up 
IPS Str«i|ht lapM Bvfficr 
W bpat BufTtr »ftk Pall-Up 
lOD BMtectiaMl Bmtttr witk PNO-DOWB 
RA Cospaer G«»craiH Cdl 
RO CoapOcr Ccttcnud C*a 
PLA CoapOcr G«Mratc4 Cdl 
VDD i»o»«rPM 
VSS Po«>*rPatf 

BKtrenc ^ ^ ® 
COfTIJiMMtU PHILIPS ) f 



ASiC iJL SystemCeíl U cell library 

1.1. Buflen. Loeic and Comolex Lotic Gates 

For cell categories: 

ASD 
Buffer 
Decoder 
Exclusive ÑOR 
Exclusive OR 
Invene» 
MuJiipIcxers 
NAND 
tKSR 
OR 

Ñame » AAfiCD 

wherc: 

AA s 

» « 

COPE 

AN 
BU 
DE 
EN 
EX 
IV 
MU 
NA 
NO 
OR 

MEANING 

AND Cate 
BuiSer 
Decoder 
Exclusive ÑOR Cate 
Exclusive OR Cate 
lovenen 
Muhiplexen 
NAND Cate 
ÑOR Cale 
OR Cate 

9 

O 

B 

C 

D 

#1 thru «0. (I through lOX leprcsents oumber of gate 

•1 duu «0. tepresents telative diive c^bOities. 

•O ifaiu «9. düTerentíates betweco logically equivalcot but 
gcometñcally different cells. 

ü 

r oomponenls 

2 2 9 
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SystemCel!nceU iibrary I ASIC'S 

12. Boolcan Functions 

FOT ce II caicgory: Bookan Functions 

Ñame » BFxu 

where: 

XXX s 000 to 014 
Two level AND-NOR structures. 

s 015 to 029 
Three level OR-AND-NOR strucmres. 

» 030 to 0*9 
Fouf level Afa>-OR-ANI>-NOR stnictures. 

» OSO to 064 
Two level OR-NAND structures. 

= 06S to 073 
Three levd AND-OR-NAND stnictures. 

- 080 loOSS 
Four level OR-ANIMJR-NAiVD structures. 

Elocliuníc 230 
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^f!^^ [^ SystemCeltnceUh'brary 

Fbfcellcategories: D-Type. JK. Sean. ToggJe. A 

Ñame = AABCD -

where: 

AA 

B 

C 

O 

r compuiwit» 

I>-TYPE 
^TTn»E -nUNSMISSION CATC 

DF 
DT 

TA 
Sean Test FF 
ToíHe 

N 
P 
C 
B 
L 

X 
Y 
Z 

No preset or clear iapm 
^ i * preset. DO clear 
With clear. no preset 
T ? * P«w« and dear inpuii 
^tA «yotAfojotts paraUel load 

WiA asyndireooos parallel load } 
wuh pteset. oo dear -^ 
With preset and clear iapm 

#1 thni 40. represems relatÍYe dnve cj^abilides. 

#0 thni «9. diffeitntiates bemeea logically eqoivaleni bgt 
geometncaUy difRerent cells. 

) 

PHILIPS 



SystemCell n cell librar/ L ASIC 

14. Transoarent Latchei 

For cell cuegoiy: Latches 

Ñame = AABCD 

where: 

COSE 

AA s LA Latches. D-TYPE and S-R 

B = B 
L 
H 

Sei/Reset (two cross coq>led gates only) 
Gated Latch. aaive low eoablc 
Gated Latch. active hjgh enaMe 

C = 

D = 

•I (hni fO, lepreseitts relative dríve capabOities. 

*0 ihra «9. diflerentiates between logically e^jaivalem but 
geometrically difTerent cells. 

cofnpon#ntt 
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ASIC's 
SystemCelIRcell Ubrary 

For ceil caiegoiy: C««J Latche» 

Ñame = AABCD 

where: 

AA a 

B 

C 

O 

£S5¡g 

GM 
GS 

«O 
I 

s 
2 
3 
4 

MgAMW 

Latcbes. Caied S4t 
Utcbes. Cated ÑOR S « 

R/S Etfiít 
R/S bifwi widiResct 
R ^ Inpui witbSet 
tus ÍPfUí witfa Set aod Reset 
R/S aod J/K Inpus 
R ^ aad X/K b^ws witb Set and Reset 

• • « ^ «0. ,tpce«o» «lative dme capabflitie,. 

*0 Ara #9. difrerentíates berare^ I *« Í—«_ 

3 

) 

PHIIJDC 



SystemCell n ceíl library I ! 
J ^ ASIC'i 

J 1.6. !nputOutput PADCtlls 

For cell caiegoríes: Input and Output cells. 

Ñame = AABCD 

where: 

QQBg ' MEANING 

AA = ID 
IP 
lU 
OP 

Input Buflen wüh PuU-Dowo 
Input Bufiéis 
IiqMt BufTm witb Pull-l^ 
Ouipui Buffen 

B Minimum width cell 

^ 

) 

*I ihni 99. leptesems outpvt cunens for ooqui boffen. As a speciai 
case, the nameral O cotre^xsnds to a lOmA cuncnt capabüity. Lettcn 
are used for higher currena. 

CURRENT 

1-9 
«0 

H 
A 
B 
C 
0 

l-9lnA 
lOmA 
12inA 
l<mA 
24ffiA 
32mA 
44mA 

B#c&ww 
oomponcnM 
antmatanttt 

234 
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ASIC'sj I 
SystemCell n cell library 

jfr inpM<A>itr«t PAnr^it^f^^^^j 

C2DE BASIC TVpf 

D s «O 
I 
2 

IPO 
I 
2 

«O 
I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Core 
Trisfaxe buffcr 
Tristaie buffer 

Ouiput buffer 
Ouipui buñer 
Ouipw buffitr 

Ouiput bufier 

Inpux bufier 
Ii^w buffer 
b^ut bufier 
Inp« buflier 
input bufier 
hput bufier 
Input buffer 
b ^ buffer 
í^ .bj í f fer 
ínput buffer 

MEA f̂lyJq 

No Trisute input 
Aaive low enaUe 
Active hifh enaUe 

ft^-puD o„,p«. ««¡„veni„^. 
0 P « drau, ouiput. non «vertini 
Tnstare outpui. noo inveninf 
aaive hí(h enaNe. 
Trisiaie output. noo ¡nvotin, 
aaive low enable. 

CMOS 
CMOS 
TTL 
TTL 
TTL 
CMOS 
CMOS 
CMOS 
TTL 

thresbold 
itueshoU 
thresbold 
dueshold 
dtresbold 
duesbold 
thresbold 
thresbold 
thresbold 
thresbold 

vohafes. inveninf. 
vohafes. oca inveninf. 
voiiafes, open drui OU^KB. 
vohafcs, inveninf. 
voltafes. non aivertinf. 
voltafes, opeo dran ouipuL 
witfa hystcitsis. inveninf. 
wíth hysteiesis. ix» inveninf. 
wiih bjrsterests. inveninf. 
wjdi hjrsteieus. non inveninf. 

y 

) 

r Becftoníe 
«mpononü 
• n d malariala 
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SystemCell n cell libraryc.r 
_j ASIC 

1.7. Bidifcciional Buffen 

For cell categoiy: Bidirectionil Buffen 

Ñame = AAABC 

where: 

AAA = 

CQB& 

lOO 
lOF 
lOU 

MEANING • 

Bidixcaionai Buffer with Puil-Down 
Bidireaíonal optímized in layout widifa 
Bidixeaional Buffer with PuU-Up 

B Idcntifies the cunem dríve of tbe output siage. 

Identifíes the type of input buffer accofding to the previoas list of i i ^ t 
assifiuneius (see paragr^ l.6u). 

Etoctronic 
ootnponwKt 
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SystemCellncell library I I ASiC's 

Sv5;temCellIÍListofCelk 

CELL FUNCT10N 
ÑAME 

A>iILÍ<atfi I 

AN2I»: 2INPUT AND CATE f 
A N 2 2 « : 3 I N I > L T A . V D C A T E ( 2 I D R I V E ) I 
AN34«:2INnn-ANDGATE(4«DRIVE) ° 
AN26•:2INPt^'A^a>GATE«sDRIVE) § 
A.N3ie:3INPUTANDCATE | 
AN32*:3INPirrAM>CATC(2tDIUVE) I 
AN34«:3INPVrANDGATCC4>I>IUVC) 1 
AN3<«:3INPt-TANDGATC(«iDIUVE) | 
AN41f:4lNPUTANDGATC i 
A^M2•:4INPVTA^a>GATcasDI^vE) ? 
AN44*:4IM>t;rANDGATE(4aDRIVE) I 
AN4M: 4 INPirr AND CATC»! ORIVE) í 
AN5I«:SINPtT AND CATE I 

Bogten FunctíBB i 
@ 

BFMt:^Al»Bl*K) 
BFM2MA1*BI-B2*B3) 
BF«t3:-<Al*A2*BI*B2) 
BFMM: ^AI*A2 * B1*B2*B3) 
BFWS: -(AfATAS * B1*B2*B3) 
BFW(:-(A1»A2.B1*B2) 
BFW7: -(Al • A2 * BI>B2*B3) 
BFBOB: -(Al . B1*B2 • CI*C» 
BniS:-(Al*BI*(Cl.»C2» 
BF«1«: -(A I * (BUB2) • (C1*C2» 
B F t P : ^AI • BI*B2 • (C1*C2)) 
BFtSI:-(Al*(BI«B2n 
BraS2: -«AI * (B1*B2*B3» 
BFVS3: •<(A1*A2) • (BI.B2)) 
8Ft54: -((A 1«A2) • (BI*B2*B3» 
BFtSS: •((AI*A2*A3) • (B1*B2*B3)) 
B F t » : -<A1*A3 • (BI*B2)) 
BFt57: ^AÍ»A2 • (BUB2«B3» 
BFK*: -<A1 • (BI*B2) • (CI*C2)) 
BFM5:-(Al*(Bl*Ct*C2» 
BPMtf: -(Al • (Bl-B] • C1*C2» 
BFBÍT: -(A I • (BUB2 • C1*C2)) 

Pw.««-, 2 3 9 
cwcirenc 
ootiponsnlit 
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ASIC'S l SystemCelincell Ubrary 

cax 
MAME 

FUNCTXM 

fiullkc 

BUI2t: BUFRES (i i DRJVE) 
BU13*: BLTFER (31DRJVE) 
BtJ222: TRISTATE BUFFER AOTIVE fflGH ENABLE (I • DRIVE) 
WJa i TRISTATE BÜFFER ACTIVE HIGH ENABLC « i ORIVE) 

forr to Cofc Pcriphca BHfTcr 

BUFW: 4 B A PUSH-PtnX Bt̂ FTER CORE TO CORE 

DEU«:2TO4 0ECODEK 
O e m : 2 TO 4 DECOOER WITH ACTIVE HIGH ENABLC 

n-Tw.» níp-Flon 

0FB2B: D-TYFC POSrnVE EOGE TRIGCERED FF WnB SET AND RESET 
0FC2*; D-TYPE raSITIVE EOGE TRICGEKED FF WTTH RESET 
W N » : D-TYTC POSmVE EDCE TRIGCERED FF 
DFP3»: D-TYPC POSmVE EDGE TRIGCERED FT WITH SET 
OTBIl: D-TYPC NECATIVE EDCX TRJGCER£D TG-FF WTTB Srr AND RESET 
o r a l : D-TYPE NEGATIVE EDGE TRIGCERED TG-FF WTTH RCSCT 
OTNIl; 0-TYPE NEGATIVE EDGE TRIGCERED TC-FF 
O m i : D-TYPE NEGATIVE EDGE TRIGCERED TG-fT WTTH SET 

E;íCftmTgrfORCatt. 

ENXlff: EXCLUSIVE ÑOR CATE 

lisJsemSíKShtsi 

EX2It; EXCLUSIVE OR CATC 
EX2»: EXCLUSIVE OB CATE (21DRIVE) 
EX24I: EXCLUSIVE OR CATE (4 a ORIVE) 

CMBll: MASTER MODULE WmKWT RESET 
CMIM: MASTER MODULE WITH RESET 
GM2»: MASTER MODULE WITH SET AND RESET 
CM3U: MASTER MODULE WTTHOUT RESET. TWO R. AND SJNFVTS 
CM4II; MASTEX MODULE WTTH RESET. TWO R. AND S-lNrVIS 
GM5W; MASTER MODULE WITH SET AND RESET. TWO R. AND S-lNn/rS 
CMSlt; MASTEX MODULE WHH SET 

240 
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SystemCell n ceil h'brary j ASIC's 

CEU FUNCnON 

GS«I«: s u VE MODULE 
CSl ! • : SUVC MODULE WITH RESCT 
C$2 II: S U VE MODULE W m f SET AND RCSET 
GS3]*: S U VE MODULE WITHOUT RESCT 
CS41I: S U VE MODULE WTTH RESET 
GS5I*: S U VE MODULE WTTH SET AND RESCT 
GSSI*; SUVE MOOULILWITH SET 

ínput Buffcn ffith Pun-PimiL 
tDPII: INPUT BUFFES WTTH CMOS LEVELS 
IDF07: INn/T BUFFER WITH CMOS LEVELS (HYSTERESISf) 

BIdirfrtioiial Buffw wirtí Pul! Down. 

IOD4I; 4 BA TMSTATE OUTn/T. CMOS LEVELS INPVr 

BMirwtional Bufftr. 

10F41:4 MA TMSTATE OVTPUT. CMOS LEVEU OOVr 
ÍOF44:4 MA TRSTATE OUTFUT. TTL LEVCLS m n r r 
IOF47:4 mA TUSTATE O V m r r , CMOS LEVELSINPVT (HYSTEKESIS) 
IOr49:4 »A TMSTATE OUTTtnr. TTL LEVELSINPVT (HYSTEKESB) 
iOFBl: I MA TUSTATE OinrUT. CMOS LEVELS IMPVr 
iOTM: • MA TtSTATE OUTFUT.TTL LEVELSINTUT 
l O m : I mA TUSTATE OVTPUTjCMOS LEVELSINPVT (HYSTESESB) 
lOFW: • MA TBJSTATE OVfPVT.TTt LEVELSINPVT (RYSTESESIS) 
lOFAl: U »A TWSTATE OUTPVr. CMOS LEVELSD4PVr 
ICff'A4: M MA TUSTATE OUrPUT.TTL LEVELSINPVT 
I0FA7: W MA TRISTATE OUTPVT. CMOS LEVELS rnPUT (HYSTEKESB) 
lOFAf: I« aA TSISTATE OUTPVT, TTL LEVELS INPVT (imTERESaS) 
lOFHl: U mA TltlSTATE OUTPUT. CMOS LEVELS INPUT 
IOrR4:UaATBISTATE-eUTPVT.TTL LEVELS INPUT 
ÍOFH7:12 atA TRISTATE O U T P U T . CMOS LEVELS INPVT (HYSTERESI9 
lOFW: 12 «A TRISTATE OVTPUT. TTL LEVELS INPVT (HYSTEKESBI 

InpBi Buffcn 
IPf»l: INPVT BUFFEB WTTH CMOS LEVELS 
IPFM: INPVT BUFFEX W n H TTL LE VELS 
n r r : INPVT BUFFER WTTH CMOS LEVELS (HYSTERESIS) 
OTW: INPVT BtTFER TUTH TTL LEVELS (HYSTERESIS) 

Osclionc 
cotnpontnt» 
cnd nwMnflis 
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ASIC's i SystemCell n cell library 

ceuL 
NAVE 

FUNCTION 

fnptit Hitfr^rt with PttH.»it 

a T I l ; INPin- BUFFER WITH CMOS IXVCLS 
ILTM ; INPUTBUFFEB WTTHTTLLEVÉIS 
I l T r ; INFUT BUFFER WTTH CMOS LEVELS (HYSTEXESS) 
ILT»: INPinr BUFFER WTTH TTL LEVELS (HYSTERESIS) 

IVl»i: INVERTER (II s QRIVE) 
IVII#:INVERTER 
IVUI: INVERTER a s ORIVE) 
IVUt: IKVERTER O I ORIVE) 
IVI4*: INVERTER (4 X ORIVE) 
IVIM: INVERTER « s ORIVE) 
nOM: INVERTER (• s ORIVE) 
IV2U: TRin'ATE INVERTER ACTIVE HICH E N A B L C 
IV2»: T R I S T A T E INVERTER ACTIVE BICH ENABLE O i DBIVE) 
IV24I: TRISTATE INVERTER ACTIVE HIGH ENABLE (4 s DRIVE) 

j-K niB-npM 

J O U : J-KN NEGATTVE EDCE TRIGGERED TG.FP WITB s e r AND RESET 
JKB2*: J-KN POSUIVE EDGE TRJC<XRED MS-FF Wrre SET AM) RESET 

Ufrtteii D-TTPC ind SB. 

LABlt;SR-tJiTCH 
LABJt: SB-LATCH (2 i I^UVC) 
UIBM: TRANSTARENT D>IATCB WITB HIGH ENABLE 
LAR»: TXANSPARENT IMJiTCB WITH HIGR ENABLE a X ORIVE) 
LAL»: TRANSPARENT 0>LATCH WITH LOW ENABLE 

M l i n : IWPVT MULTIPLEXER 
Ml-2It; 4 INPUr MULT1PLEXER 

rfA>íPfiatg 

NA2»: 2 INPtrr NANO CATE 
NA2»: 2INPVT NANO CATE a a ORIVE) 
NA23f: 2 INPUr NANO GATE O n ORIVE) 
NA24t: 2INPVT NAND GATE (41 ORIVE) 
NA26f: 2 INFUT NANO GATE (C > ORIVE) 
NA3If: 3INPVT NAND CATC 
NAl2t: 3 INPVr N AND GATE a > ORIVE) 
NA13I; 3INPUT NAND GATE (31ORIVD 
NA3«: 3 INFUT NAND GATE (4 a DRIVE) 
NA4II: 4 INPUT NAND GATE 

• > 242 
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SystemCeUEceU Ubrary j í ASIC's JL' 

C€U FUNCTtON 
ÑAME 

NA>ÍPfiatwínmU 

NA42e: 4 iNnrr NAND C A T E a * ORIVE) 
NA43e: 4 tSfUT NANO CATE {3 • DRIVE) 
NASW: 5 rsiPUT NAND CATE 
NA52e: 5INPUT NAND CATE (21 DRIVE) 

NQR fíate 

N03I*: 3 INPUT NOS GAJE 
NO220:2 INPUT NO» CATC (3 s DRIVE) 
NO230:: INPUT ÑOR CATE (3 « DRIVE) 
N034*: 2 INPUT ÑOR CATE (4 X DRIVE) 
N031»: 3 INPUT ÑOR CATE 
N032t; 3 INPUT ÑOR CATE (2 x DRIVE) 
N033*: 3 INPUT ÑOR CATE (3 a DRIVE) 
N04I»: 4 INPUT ÑOR CATE 
NO420:4 INPUT ÑOR CATE (2 > DRIVE) 
N05If: 5 INPUT ÑOR CATE 
NOS2«: 5 INPUT ÑOR CATE a s DRIVE) 

Output BaíTtn 

OPF4«: 4 a u PUSH-PULL OUTPUT 
OPF41:4 «A OPEN DRAIN OUTPVr 
OPF43:4 «A TRISTATE ACTIVE LOW ENABLE OUTPUT 
OPFS*: t KA PUSH^ULL 
O P n i : t «A OPEN DRAW 
OPTO: t MA TRBTATE ACTIVE LOW ENABLE 
OPTA* :MmA PUSH-PULL- « 
OPFAl: M MA OPEK DRAIN 
OPFA3: M «A TRISTATE ACTIVE LOW ENABLE 
OPFH*: 12 B A PUSH-PULL 
OPFHI: 12 MA OPEN DRAIN 
OPFH3:12 «A TRKTATE ACTIVE LOW ENABLE 
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ASIC '$ I I SystemCell II ceil tibrary 

C C U FUNCnON 
KAME 

OR Gatea 

O U l t : 2INPVT OS CATC 
OM3* ; 2 INFtn'OR CATC n a DRIVO 
OR24*: 2 INPtrr OR CATC (4 > DMVO 
OR2M: 2 INPUr OR C ATC «IDRIVC) 
OR3M: 3INPVT OR GA1C 
OS32t; 3INPVT OR CATE a > DMVE) 
0 R 3 « : 3INPUT OR CATC (41DRIVE) 
(MUM: 3 Omn-OR GA-QE « X DRIVO 
0R4M: 4 INPVr OR CATC 
OR42*: 4INFVT OR CATC a s DRIVC) 
OR44*: 4 INPUr OR CATC (4 s DRIVO 
0R4M: 4INPUT OR CATE « s DRIVO 
0R51*: 5 INPUr OR CATC 

Omüaian 

• THREE MN RC OSCILLATOR 
• TUREC PIN RC OSCIUATOS WITH ACnVC HIGH ENABLE 
• CRYSTAL OSCaUlTOR 
• CSYSTAL OSCILLATOR WTTH ACTIVE HIGH EKABLC 
• CRYSTAL OSCILLATOR 32 nfa . LOW CURRENT 

SflftMXJTM 

SU7 :3T0tDEC00CSWITHLATCHCS 
S13i ¡STOtDCCOOCR 
SU» :D«AL2T04DEC00ER 
SU3 :I>UAL4T0MIVLTIPLEXE1 
S I S :2T04DeC00BUDCMULT1PLCXCR 
S15T :Q(IA02T0IMULT1PLEXES 
SIS» :QUA02T0lMVLT1PLCXCRaNVEKTING) 
5I<IA: 4 BIT BINARY COUNTER. ASYNC CLEAR 
SU3A: 4 BIT BINARY COimTES, SYNC CLCAR 
SUt : • BIT. SERIAL V(.PAXALLa.0UT9ÍIFTR£GASYNCCLEAR 
SMS ¡SBfT.SERUL/PARALLEL Vi. SERIAL OUTSmrrRCGASyNCCLCAR 
SIM : • BIT. SERIAUTARALLELIN. SERIAL OUrSHlFTRECSyNCCLCAR 
S i n iQUADD-TYrCFUP-FLOrWITHTRISTATCOUmnrS 
5174 :BEXD>TYPEnJP-nX>P 
5175 ¡QUAOD-TYTEFLir-FLOP.QANDQBOUTrUIS 
SI77 HBrTBIKARrCOVKTER.ASYNCPARALLCLLOAOkRin'LECLOCK 
SUI :4BirAI4l 
SI»I :PRESCTTAn£4Bn'BIKARVUP/DOWNCOUNTER 
SI»3 ;PRESrrrABLe4BITBINARYi;PmOWNCOin<nrER.2CLOCICS.CLEAR 
SIMA : 4 BIT BIDOtECnONAL UNIVERSAL SHIFT RCGISICS 
S19SA : 4 BIT PARALLEL ACCESS SHIFT REGISTE» 
S244 :0CTALDRIVER/RCCEIVER.M0N4NVERTING.TRlSrATC 

* » DATA SI^ET AVAILABLE LATER 
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SystemCeiiEceil tibrary j I ASIC'S j 

cea FUNcnoN 
ÑAME 

SafLMaooiicQQÜ 

S2S7A : QUAO 2 TOIMULTTPLEXES. SOHINVERTINC, TRISTATC 
S258A ; QUAD J TO 1 MÜLTlPLEXEa, ffrVERTINC, TRISTATC 
$25» ; $ BIT ADOBESSABLE L A T C B 
S273 : OCTAL D - T \ T E F U P < ^ 1 , 0 P 
S2M : 9 BIT OOIVEVEN PARITY CEMERATOK/CHCCKEX 
S20 :4BlTnAJ.Al>OES1V7niFASTCAKBY 
S2M ;QUAD2P0RTR£^1STEB 
S29f ¡tBITUNIVESSALSHIFTRECSTElLTIUSTATE 
S299X: I BIT UNIVaSAt SfOFT REGISTER. OVPtnrS SPUr 
Sm : OCTAL T1UNSPAS£7<TLATCHWniITlUSTATC0irrPUTS 
5374 : OCTAL D-TYTEFUP-FLOPWnBTRISTATCOUTnnS 
5375 : QUAO BSTABLC LATCB 
s m :Di;AL4BrrB8<AftYiui>pLECOwan 
SJ9$ :QVAl>2f>0STK£GISTERW1TBQANDQB0inTVTS 
S39» :QUAD2P0irrREClSTE> 
SS93X : t BIT BtNASYCOUKTOt WITH Î <rV^ BEGISTISS 
SSK :« BIT SHOTRCCISTES WITH OVTPVTBEGISrTERS 
SSMX:« BIT SHOnr BECISTEK Wrra OWVT LATCHES 
SCSI : DUAL t BIT RECISnX AND BUS TRANSCETVnt. TUÉSTATE, DLOW 
Sta : DUAL* BIT SfCBTER AND BUS ntANSCEIVEB.TBBTATE 
se» :4Bmnn)OWNBINAKYCOUNTEB 
SCM : • BIT MAGNITVDC COMPAKATCtt. ^«42. M ) 
Sttt ;4BITHACNnUISCOMrASATOft.Pm 

•<«-aii ntp.p]hQ| 

SfDNI; SCAN TESt NEGATIVE EDCC TRIGCCBED MS-Vr 
SFLN2: SCAN TEST NEGATIVE EDGE TUGCEREO TC-fV 

TgffteTTPfraifcEteai 

TAB2»: TOCCLE roSmVE EDCE TSICCEXED HS-EF WITH SET AND RESET 
TAC2*: TOGCLE POSITIVE EDGE TVIGGERED MSTF WITB RESET 
TAP20: TOGCLE POSmVE EDGE TRICGERED MS-TF WHB SET 
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ASIC UL SystemCell E cell library 

REV: 1.0 AND GATE AN260 

Y=A*B 
r> 
CELU AN2M 

Functlon: 2 Input ANO Gate (6 x Orive) 

Pin Oescríption 

f^n Ñame 

A 
B 
y 

Oescríption 

Octtlnpul 
Ottatapyl 
OattOutpul 

This c«a is a meinbar of th« PHIUPS ASIC SysleinC»a I 

^JS mlcron CMOS Doubl* L«y«r fttotal «taiMlard e*0 famlly 

ir Btctonic 2 4 9 
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SystemCell E cell líbrary ASIC 

REV: 1.0 AND GATE 

AN260. Propagation and Load Oepcndent Delay 

r**AMtTt t 

Tplk 

iT»>k 

Tpkl 

tTpkl 

PkON 
1tkfttt 1 

•»r 

• • r 

•»» 
• » y 

to 
ISutpnl • 

uta Ttr n*i 

T 1 • . * t .« >.4 

r { 1.1 t . i %.•» 

y 1 • -> t .s 1.2 

T 1 t . I ••> • .« 

AN260 

val? 

k« 

»»/ft 

k a 

k«/pf 

Note 
Tp.: 
TpIS 
• nr « 

AabisBt T*Bp»r«tat* •**«•: -40 4*« C t« ••> 4*t C 

• prepaf*ttaB 4*l*r tía*. h>tk-t»—1»« outpat «Tpkl v l»»« e*p. «»l»j ta « M ta Tpkt 
• ;rop«iac>en datay ttka. Iev-t«-ki«k avtpat tTplk a laaa cap. «alay ta * M ta Tplk 
Proa aay tapat 

Input Loadinf Oatpat Orive 

;apVT 
•JUIC 

• 
k 

L 9 A » 

2 

I 

ouipai 
9kKt 

t 

l«kp>aas. i 

« t 

l t « « i * a l a « t taa« a • . ! « pP) 

oomponcnts 
•ndmatcnait 
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ASIC's i SystemCell E cellUtfrary 

REV: 1.0 AND GATE ANdlO 

Y=A»B*C 

A < 

B< r> 
C E U J AN310 

Function: 3 Input AND Gata 

Pin Descríption 

PinNam» 

• 
C 
r 

Descríption 

Oatalnpiil 
OatalinMil 
D a t a b a 
OataOu^ul 

This e*a Is a m«mb«r of th» PHIUPS AStCSyst^mCtMI 

1S mieren CMOS Ooubl* Ljy«r Itotat ttandard c«R faniBy 
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System Cel! II cell library J i AS/C 

REV: 1.0 AND GATE AN3I0 

AN310, Propagation and Load Oepcnd«ni 0«lay 
rjkKJuicrt» 

T»lfc 

«Tr lk 

T»»l 

• T M l 

r*eN 
« Input l 

• • T 

•»» 
»•» 
• • y 

TO 

T 

t 

t 

» 

•11B 

• •• 
t . » 

t . « 

• -• 

TT» 

>.« 
X . ( 

1 . 2 

t . 2 

HAS 

) . l 

«.« 
I . » 

2 . 2 

o a i t 

•• 
• • /Vf 

•• 
• • / V f 

Note: 
Tfii: t 

v«tt*f« •••f*: «.} **lt> t« S.t Valt» 

rrap>««tt»a d*l*y ti»a. ki«h-ta-ía« aatyat éTpkl • Ia«< cap. dalay ta atf« ta Tpkl 
> pcop*«>ttea «alar tiaa. taw-ta-ktfk avtpat «Tplk • laaa cap. «alay ta »é4 ta Tplk 
Proa aaf sapat 

Input Loading Oatput Orive 

:xpvr 
s&nt 

c 

• 
• 

t 

1 

I 

(«OtVALIPT 
lOAAiaas . t 

!• 

(t««<*•>••* taatf • • . ! « ppi 

wtdfMtanais 
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• ; • • 

System CeU H cell librar/ 

Y=A»B*C 
CEU.- AN330 

Functíon: 3 fnpclt AND Gate (2 x Orive) 

Pt" Descrlptlon 

Oatalhpul 
patainpui 
Oatalc^ul 

TM» c«fl Is a fflMnb«r of m* PHIUPS ASICSr t t *mC* I I 

^JS micron CMOS Ooubl* Uyar Maui standard caB famly 

r 2 5 3 
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SystemCell n celí llbrary j ^ 
ASIC'^ 

REV: 1.0 AND GATE AN320 

AN320, Propagación and Load Dependent Oclay 
fMIAfllTC* 

Tplb 

4T»lk 

Tphl 

«TphJ 

r*eit 
<taput1 

• • T 

• • y 

»•» 
• • r 

1 
1 

1 

! 
1 
1 
I 

1 
lOiitpat • 

f 

f 

I 

» 

»•" 

S.» 

Í . J 

%.i 

9 t 

TT» 

t . l 

fl.t 

t . l 

• .4 

HAS 

*2 

i.9 

) . J 

l . I 

vaiT 

a * 

Htfft 

aa 

na/pf 

Note: 
Tpai ' 
Tpl» I 

Aaai'aat Taapacatata « a a t * : - 4 * i a f S ta «tS «a« C 
« a l t s f a Haata: « .» «a l ta ca * . l Tai ta 

< gtoprn^ttiam tf«ta|r t i a a . k>«h-ta~ta» atityvt t T r k l • laa4 cap. dalay ta «tfd t a Tpkt 
> pt9p*«at»aa 4a la r t i a a . t a w - t a - k i f h aatput «Tptk • taa« rap. daiay ta ad« ta r p m 
r rva «ay lapat 

Input Loading 
tUPVT 
SAHt 

C 

• 
* 

lOAO 

1 

1 

1 

Outpvt Drivc 

SUSf'Jt 
•Mtt 

t 

|tgBXVAU>T 
i teADisaa. • 

1 a . 
I t « « t a * t a a t t « a « • t . t * pP I 

Elacüonc 
componed 
•ndmaltnals 
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ASIC i J l SystemCell E cell library 

REV; 1.0 

Y=A»B*C 

AND GATE AN340 

B' 

C > 

CELL- AN340 

Function: 3 fnf)ut AND Gate (4 x Drive) 

Pin Oescrlption 
1 

I Pin Ñame 

A 
B 
C 
Y 

Oescriptfon 

OatalnpMl 
Oafalnput 
OataOutpul 

This c»ll Is • in«inb«r of th* PHIUPS ASIC SystMiC*!! 

1.5 micron CMOS Doubl* Lay*r Metal standard eaü tangir 

>̂  r Bscfeonc 
ooniponania 
antf mcianala 
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SystemCell n cell líbrary ji- ASIC 

REV: 1.0 AND GATE ANd40 

AN3iO. Propaga fien and Load Oep«nd«nt Oelay 

rjüíAMiTta 

T U » 

«Tplk 

T»kl 

*Tpkt 

Tton 
ISiiput t 

• • r 

• « r 

• • T 

• • r 

TO 
tOvtpat l 

ata rr» HAI 

t 1 1.a i.« } . ( 

I 

t 

V 

• . 1 i . « t . « 

• . 4 l .T « . ) 

• . 1 t . i a.( 

uRir { 
i 

i 
. . 

n«/y( 

•• 

a«/pf 

lutbiaat r<iap*r*tnc* a * s t * : - « • a * f C t» «IS a*g C 
V e l t t « * • • • f c «.5 * * l t * t * S.S V * l t « 

Kote: 
Tp*l • pr»p«f* t ieB d * Iay <t»o. h i f k - t » ^ l * w ««tpatt aTpkl • I*aa e«p. dclay t * «aa t» Tpkl 
Tplk • prap*««ti»B a» l«y t i n o . lo<r—c*-ft>fk • • ( p o t STplb • I * *a cap. aalay ta aaa ta Tplh 
aaf • r ra» aay tap«t 

Input Loading Outpot Orivt 

l a r v T 
• A U C 

e 

• 

a 

tQUIVALCat 
tOAD 

1 

1 

1 

1 . 
OUIPUS 

vMia 

» 

tOVtVAMBT 
boaoiaa i . ( 

t a 

l t « « i « « l » a t laaa » « . I * pPl 

oomponcntt 
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ASiC ÜL SystemCell n cell iibrary 

REV: 1.0 AND GATE AN360 

Y=A»B*C 

A ' 
B 
C > 

CELL: AN360 

Function: 3 Input AND Gato (6 x Drlve) 

Pin Descrfptíon 

Pin Nam0 

A 
B 
C 
y 

Descripción 

Oats tnpul 
OataOutpm 

This can Is a mamUr of th« PHIUPS ASICSystanCaMi 

1.5 micron CMOS Doubla Layar Matal atandartf cafl faoMly 

Bactrorac 
ootnponanü 
and matanaia 
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SystemCeH n cell líbrary 
J L AS Id 

REV: 1.0 AND GATE AN360 

AN360. Propagation and Load 0«pcndent Oelay 

tlkHMttt* 

Trik 

1 STpI» 

1 T»l.l 

1 * T í » l 
1 1 

rtoR 
• t n p a t * 

• • r 

" r 

••» 

" T 

Te 
•Swtput• 

r 

1 

' 

' 

T 
1 
1 
1 
1 

1 1 

1 1 

ntm 

i.a 

a . i 

i.i 

• .1 

?T» 

1 . » 

S . I 

l . « 

• .2 

l U I 

«.a 

S . 7 

1 . 1 

».« 

UMIT 

a« 

nt/pt 

na 

n i / p f 

Note: 
Tpkt ' 
Tplk ' 

V9lt*«« ••««•: 4.} V»lt> t» S.S Taita 

' fcspafativa ialay cía*, hifh-ta—lav ««tpat «Tpai • laaa «ap. dalay te m«ú t» Tpkl 
' pr;p*fatiaa 4«t*r tía*. Isw—ta—«ifb aatpat áTylh • laa* cap. 4alay ta »«é ta Tplk 
rraa aaf lapat 

Input Loading Output Orive 

wvt 
3»M 

e 

• 

A 

1 

2 

2 

OUlPVf 
• M I * 

T 

nVXTAUVT 

<• 

i M a i v a l a a t taa« • a . l t ptí 

Btcttwc 
conípuncnu 
andmatanats 
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AS te •iji SystemCell E cell library 

REV: 1.0 AND GATE AN410 

A • 

B 

C 

O 

Y=A#B*C*D 
> 

CEIJL- AN410 

Function: 4 Input AND Gate 

Pin Descríptfon 

Pin Ñame 

A 
B 
C 
0 
Y 

Oescríption 

Dala Input 
OatatopiK 
Dalakipul 
Oacataput 
OafsOutpui 

This c*n is a memtMr of tha PHIUPS ASIC SystamCaOI 

1 Ji mieron CliOS Doubla Layar Uatal atandartf ca« tamBy 

ir 2 5 9 

antf maianais 
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SystemCell n cell library L-ASIC'i 

REV: 1.0 AND GATE AN410 

ANAIO, rr.opagation and Load 0«pendeiit dclay 

9AñAHtr€» 

Tplk . I ' »«y ' 

í T p i h • j «Br 

• rp.i I « r 

' i t p i í l f . . « y 

TO 
•9<ltpuC > 

»* 

r 

' 
' 

»:• 

: . : 

• .* 

• . } 

t . * 

TT» 

1 .2 

1 . * 

I . ) 

1 .2 

HAS 

S . l 

« . 1 

I . S 

2 . 1 

ttlitT 

• • 
*•/»( 
• • 

i»t/pr 

Note: 
TpkJ • 
Tplk • 
• ny • 

^ y AaM*at r»p*t*t*>* •••$•: -4* 4a« T ta ••> «•« C 
9»lzt1» *»ata: 4.S Valta ta ».% Valta 

pré'p*«(iaan «alaf tiaa. hi«k-ta-Ia« aalpat «Tpal • laa« cap. 4alay ta «44 ta Tpkl 
pr>p<4*tiea lalay ttaa. law-ta-«i«K aatpat «Tplk • laa4 cap. dalay ta i M ta Tptk 
rraa aay tapwt 

Input 

(•Ptrr 
SAMC 

Loadinf 

! t ;B |VkLt i r ; 

: 1 

i » -
! 2 

i « 

Output Drivc 

OVXtVT 

t 

CSO>*kLC«T 

!• 

•C«a>T«Iaat taa« • • . ! « pP> 
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ASIC's J ^ 
SystemCeU E ceU library 

REV: 1.0 

Y=A*B*C*D 

AND GATE AN420 

A •——1 

B • — 

O * — >• 
CELU AM4M 

Functlon: 4 Input AND Gata (2 x Orfva) 

Pin Deacríption 

Pin Nam* 

A 
a 
c 
D 
T 

Descripción 

Ott» tnpol 

Dafs bifwl 
Datskipul 
OMaOmpol 

This ceU isamwnb«rorth«PHIUPS ASICSyttMnCMI 

^S mieron CMOS Ooubl* Layer M«t«l ttantfartf fH famly 

^ 
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SystemCell n cell libran/ J ASIC 

REV: 1.0 AND GATE AN420 

ANi20, Propagation and Load Dcpcndent Delay 

tKtíkHttf 

T»I» 

«Tplk 

Tpkl 

«Tpkt 

n o n 
ttapwt! 

• • r 

»«r 

. - r 

• • y 

TO 
'Owtput1 

r 

t 

' 
I 

N í a 

l . i 

• .1 

• . 1 

• . 1 

nt 

i.* 

».» 

i . « 

t . * 

RAS 

».« 

>.• 

I . ( 

t . l 

3III7 

»» 

• »/»» 

• • 

n»/pt 

* •»>*• • ! T*ap«r*Cttt» • • •>«• : —40 4 * f C ta • • ! «af c 
Valtitfa l a i i f a : 4 .» Valta t a S.S Valta 

Note: 
Tpkl • prspa^atiek tfalay t í a * , kifk-t»—law aatpat t t p k l • laa« cap. dalay ta ttá t a Tpkl 
Tplk • pr«pa4*t>as datar t i a a . l a w - t a - * t « k autpvt tTpIk • laa< cap. «alay t a a44 ta Tplk 
aay • Praa aay lapot 

Input Loading 

tsroT 
•A«t 

a 

e 

a 

k 

co»:**bcaT 
tOkO 

1 

1 

1 

1 

Output Orive 
OVTPVT 

•ANt 
tooivAtcar 
tSADlsa*.» 

» 1 " 

( t^n ivataat taa4 a t . l 4 p f i 
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ASiC •1)1 
SystemCell n ceU fibra ry 

REV: LO 

Y=A*B*C*D 

AND GATE AN440 

> 
CELL: AN440 

Functlon: 4 Fnput AND Gate (4 x Drive) 

Pin Descríption 

Pin Nam* 

A 
• 
C 

? •• 

Descr ĵftfon 

Ostatapol 
Ostatnpol 
Oatalnpal 
Dauínpal 
OataOmpul 

TM« c*0 Is • mwnb«r of th« PHIUPS ASIC SystMnCMII 

1.5 ffllcron CUOS Doubto L«y»r Metar standard can famOy 
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SystemCell n cell íibrary JL' ASiC 

REV: 1.0 AND GATE 

AN440, Propagation and Load Ocp«ndent Oclay 

i 

I Tpl» 

i *TH» 

1 TM» 
j «Tr»: 

rtoR 
' taput1 

TO 
•Output1 

••y 1 » 
•"r } ' 
»«y 

• • y 

I 

» 

ntS TT» RAS 

l . « > . l ?.J 

• • 2 • • « 1 . 1 

• 1 • . ] 3 . t 

AN(440 

aiilT 

•• 
a* /p r 

a»/pf 

v s t O f * «<>«•: 4 .5 * a l t t t * S.S V a l t a 
Note: 
Tpht • pt3p*f*ti*B é»l»y ttaa. hi^H-ts-la» autput STpkl « load cap. dalay ta atf4 ta Tpk 
Tplh • p;7p*faci>a tfalay tt»*. :»»—(•—kifb autput «Tplk • taad cap. dalay ta add la Tpl 

Note: 

Input 

:«p»rr 
aAMC 

1 

1 ' 1 . 

a 

* 

Loading 

1 

í 

! 1 

i ' 

Output Orive 
OUTPVT |roDz*jat«T 

j lOAOisaa.• 

c t4a t *a laa t taad « • . ! « pPi 

Svcttorac 
oofTipon#nis 
•ndmatvnais 
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ASIC IJL SystemCell n cell Ubrary 

REV: 1.0 AND GATE AN460 

A ' 

B ' 
C ' 
D 

Y=A*B*C*D 
r> 
CELU AN4M 

Function: 4 Input AND Gate (6 x Orive) 

Pin Descríption 

Pin Ñama 

A 
B 
C 
D 
y 

Descríption 

Oatstapul 
Oaistnpul 
Oatshtpul 
Datatapul 
D*tsOulpui 

Thls c«n l« » m«mb*r of th* PHIUPS ASiC Syst«inC«ll O 

1 ^ micron CUOS Doubl* Uy^r Iteul ttandartf M D famlly 

>v r 
OVA une 
oompontnii 
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SystemCeU n cell libra ry j L ASIC 

REV: 1.0 AND GATE 

AN460. Propagation and Load Dependent Delay 

rjkkMtCTC» 

Tplk 

STplk 

Tphl 

*rrkt 

msR ¡ T9 1 .nía TT» MAX 

•"7 1 » 
•fiy i T 

• ay { 1 

• •y j » 

: . ) 2 . t ( . 1 

» . t O.J ».» 

9 . 1 l . t I.O 

• . 1 0 .2 • . « 

AN460 

uaiT 

«• 
a«/r ( 

a t 

ntAft 

Note 
Tphl • p 
Tplh • p 
•ny • fe 

Aabtaat T*ap*r*tar» **»«•: -40 4*o £ f *»* «cf C 
Ve!téf* *«ao«: «.! 7elt« t* S.I V»ltt 

rsp*t«ti*a «clay t>a*. bi^b-ts—ISK >utput OTpki • !••« c*p. «alay te «dd t* rpkl 
r;p*o«t>aa d*l*y <:••. tsv-t»-«ttb aolput «Tplb • load c*p. dalay t» «dd t« Tplk 
»a aay lapvc 

Input 

zsrvr 
SA.<tK 

• 
e 

• 
b 

Loading 

itgaivAtcar 
1 LOAD 

i 

; 2 

1 •-
f 2 

Output Drivc 

ooTPvr 
SbllC 

» 

tgstTb&iar 
tOAD'ba*.1 

<• 

l l«*t*al*at Laad • • . ! « pri 

>Mi Elaaonw 
' ^X. — — —— — .̂ .̂ ^ 
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ASIC •iJi SystemCeíl J¡ celt library 

REV: 1.0 BUFFER BÜ130 

Y := A CEU.* 8U1M 

Functlon: Buffer (3 x Drfve) 

Pin Descrfption 

Pin Ñama 

A 

y 

De3cr4>tIon 

Oatalnpal 

OstaOMpul 

Thrs celt is a mMnber of tlM PHILn>S ASIC SystwnCva I 

1 ^ micron CtlOS Ooubl* Layer IMal tfandard cali tanBy 

ir 2 6 7 

coíTiponÉnii 
•no r r m p w 
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SystemCell n cell Itbrary ji ASIC 

REV: 1.0 BUFFER BU130 

BU130, Propa^atlon and Load Depcndcfit Delay 

rABAJUTta 

T U » 

• T y l k 

T^k l 

«rym 

non 
Ctapatl 

* 

* 

A 

* 

T« 
«Ovtra t l 

f 

T 

1 

» 

nxa n » RAS 

• .< 1.1 i . i 

•.2 t . l i . ) 

• . ) 1.1 1.2 

• .2 • .« t . l 

unir 

• • 

• • / » ( 

• • 

• • / p ( 

ABkrkat T*ap»r*t«r» ••a«»: -I* «•« C ta ••> 4*t e 
Valtaf» *«a«a: «.S Valts ta S.S Valta 

Note: 
Trkl • prsp*«*ciaa «atar tiaa. ki«k-«a-Ia« aatpat «Tykt • la*« cap. 4al«r ta a M ta Tpkl 
Tplk • prapafatiaa «alay tlaa, ta»-ta-kifk aatpat «Tplk a Ia«4 cap. «alar *a »ét ta Tplk 

Input Loadinf Oatpot DrlTo 

t*p»r 
•MW 

* 

tOA» 

1 

OUIPVT 

T 

teotTAUVT 
MkPdaaa.» 

!• 

IC4« l *a taa t t * a 4 • • . ! « pPI 
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PHILIPS 1 r 



ASIC •-Ji SystemCellEcell Sibrary 

REV: 1.0 BüFFER BU222 

FUNCnONTAetC 

INPüTS 

A e 

X L 
L H 
M H 

OUTPWT 

y 

z 
L 
N 

NeUc 
H m HIQH «oHag* I M « I 
L t. LOW *elta«« b*^ 
X . tfMt'» o r * 
Z » kigh ntiftémtM Of=F-tUU 

CELUBUTn 

Functlon: Trlstate Buffer, Active Hlgh Enable (2 x Drív») 

Pin Descríptfon 

Pin Nam* 

A 

y 

E 

Oescfiption 

Dstalnpul 

OatoOutpul 

Output Erabto Inptil (Actfv* Hlgll) 

Thls fn I» s mwnb«f of ttw PHIUPS ASIC SystMtCcfl I 

1 ^ inlcfon CtlOS Doubl* Uy*r Itotal standard cafl tamOy 

ir Backonic 
oofKponanli 
and ntaiartait 
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SystemCellEcell library ASIC 

REV: 1.0 BUFFER BU222 

8V222, Propagatloo and Load Oep«odcnt Otiay 

rXILMlCTt* 

T U » 

•Ty lk 

»»»» 

• T » k l 

T U » 

rph> 

T»»I 

• T y s l 

rp«k 

«Tr tk 

ríen 
1Ikpat f 

* 

* 

* 

k 

• t 

c 

t 

t 

c 

1 • 

Í9 
lOstputt 

t 

t 

f 

T 

f 

f 

C 

« 

» 

» 

N I * 

f . C 

t . » 

• . 1 

•.< 

•.a 

t . > 

• .« 

• • • 

• .4 

• .7 

TT» 

l . < 

i . » 

1 . 1 

t . t 

• .» 

• . t 

• . t 

1 . 1 

• • • 

l . S 

MAS 

1.» 

1.1 

l . t 

a . i 

í.t 

i . i 

t.i 

1.1 

i .a 

l . T 

oaír 

• • 

B*/rf 

a* 

••/»» 

• • 

B l 

• • 

nt/pt 

• • 

»•/»« 

Note: 
Tpkl > 
Tr lk • 
Tr«k • 
i > t i < 

T>kl • 

A*k l *a t fmftttmi» • « * § • : —«• 4*« C t» *tt 4»f C 
r « l t * « * l * a f « : «.S Va l ta t a f . S Va l ta 

» r * » * « a t t s a ««lay t i a a , k i « k - t a - l a « >atpiit « r»k l • laa« emp. «a lar t a »M t a Tyfel 
prap»«atiaa «alay t l a a . t a« -«a -k l fk aatpat «1>Ik • taa4 cay. 4a lar t a a M ta Tytk 
Caakia t i a a . t r t a t a t a - C a - k l « k aat^at «ryak • Iaa« cay. 4a la r t a »éé ta t r a k 
Caakia t i a a . t r i a « a t a - « a - l a « a « t r « t ttptl * laad cap. 4 a l a r t a a M ta Vrat 
O K a k I a t i a a . I a w - « a - t r i a t a t a aatpa* 
Otaakia t i a a , k i«k -«» - t i r ta ta ta aatyvC 

Inpat Loadiof 

Mnrr 
ajMt 

A 

K 

(«OlVktSVT 
M k » 

1 

> 

Ootfat Drlvtt 

OVTWT 
•ANB 

t 

covTv&unr 
MASlaaa . t 

1 * 

( t«« iva la in baa4 > D.II pH 

PHILIPS ) f ^ - iiái II n i r 

OOITipUIMrtB 

2 7 0 



ASIC's L SystemCeUnceU library 

REV; 1.0 BUFFER BU262 

FUNCnON TA8L£ 

INPUTS 

A E 

X t 
L H 
H N 

OUTfUT 

Y 

Z 
L 
H 

Not«e 
N« tOOH «OIUM bvW 
L > LOW velUs* Iml 
X m 4 M ' » un 
Z « k ^ wnfMÓtn*» O F F - i U U 

CELL: BU363 

Functton: Trístate Buffer, Active Hlgh Enabfe (6 x Orive} 

Pin Oe^críption 

Pin Ñame 

A 

V 

E 

Oeecríptfcm 

tMalnpul 

OstaOutput 

Output EmMt Input (Aetfv* M B Ü I 

This Mlt It a fflwnb*r of UM PHIUPS ASIC Sy«t*mC*ai 

1 ^ micron CMOS Ooubto Ljy*r Itotat «tandanf e*ll famSir 

r Ofctíunic 2 7 1 
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SystemCell n cell llbrary i-ASIC 

REV: 1.0 BUFFER BU262 

BU262, P r o p a g a t i o n and Load Dependent O e l a y 

rAjtAMiTta 

r v i k 

áTplk 

r p k i 

* r » k t 

T»l« 

T»k« 

Tp«l 

«Tr« i 

t»«k 

*rp«k 

riON 
I t a p o t l 

* 
k 

* 
* 

• t 

1 

t 

« 
> 
« 

TO 

f 

T 

t 

f 

t 

I 

r 

t 

» 
t 

ñlm TTF RAX 

I . l 2 .1 > . • 

t . t t . l « .T 

• . < 2.« « . 1 

t . l • . < • • > 

• . a i . t a .» 

• . 2 1.1 a .« 

0.C t . a a . ( 

• . I « .a t . s 

• . < t . a a.« 

• . 1 a . i 9.1 

raír 

• • 

a a / r f 

• • 

• • / » f 

• • 

• • 

• • 

••/»( 
• • 

••/»( 

Note: 
rpki • 
Tptk • 
rp*k • 
T p d • 
T » l t • 
rpk* • 

Aakiaat Tcaptratara *«sfa: —«• 4»« C t* ••$ «•« e 
V*It*4* >••«•: «.I v*lta ta 9.S ValM 

pr»pa«*tt»a dalay tiaa. ktfk-«»-Ia« aatpat «TM* • »••< ea». 4alar ta aM ta t»k* 
ptapafatlaa datar tiaa. ta«-«»-kifk a«tp«t «T»tk • > M « cap. dalar ta aM ta Tytk 
taakla tia*. trlatac»-«»-*ttk vatpat «T^sk • !••« cap. «alar ta aM ta Tpsk 
(aakla tiaM. trlatata-«a-ta* a«tp«* «Tpal • I M « cap. «alar ta »é4 ta ryat 
Ptaakia tiMi. Ia«-«a-«riatata avtpat 
Ptaakia ti»«, kl«k-«a-Cri«tata a«tp«t 

Inpat Loadinf (Hitpat Driv* 

tm*%n 
•AMt 

A 

B 

t « o t T A U « r 
tOA» 

1 

1 

ovCT^'r 

V 

Be»xTAU«r 
t O A B l M S . i 

• • 

IB«« i *a ta«« B«aa • • . ! « p r | 

272 
PHILIPS 1 r 

w f mcOnate 



%r 

ASIC's I I SystemCellEcell library 

REV: 1.0 D-TYPE FLIP-FLOP DFC20 

RMCnON TABÚ 

IM>UTS 
cua CK 0 

L X X 

M « H 

H 4. L 

H L X 

OUTPUTS 
Q QZ 

L H 

H L 

L H ojur 

Neto: 
H > HICSt «eiUM lM«l 

• * LOW to HíGH CK Uanatie* 
X a «oat car* 
^ 0 . i ) ^ a prcnoMlj stobte comSIion ef Q. Q2 

CeULi 0FC30 

Function: D-Type Posítíve Edg© Triggered FF Wíth Resot 

Pin Ñama 

CLRZ 
0 
oz 

Pin Descríption 

Desctiptlon 
dock 
O M S tapol 
" • ! • ! Inpi4 

DatsOidpiil 

Thls c*B l« a meinb«r of tb« PHfLVS ASICSyttMiCMI 

1 ^ micron CMOS Doubl* Ljycr Weut standanf c»B fmfly 

^ r Btctronc 
OORIpOfMnli 
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SystemCell E cell librar/ j ASIC 

REV: 1.0 0-TYPE FLIP-FLOP DFC20 

r *a jüUTM ' I f«OII I ^ I . " ' 

tapwt Loadlag 
Outpot DriTc 

A.C. a t a r a c f r t s t i f » 
»M«*»«i»«t - •-»« »ri 

Note: 
* • • • • • ! - « » t t aa 

PHILIPS I r 



AS!C's i SystemCell n cell library 

REV: 1.0 O-TYPE FLIP-FLOP DFN20 

FUNCnON TABLC 

INPUTS 

CK 0 

• H 

• L 

L X • 

OUTPUTS 

Q QZ 

N L 

L H 

CK#-

HcUt 
H « HICN *elt«9* laval 

:^>—»QZ 

CELL: DFN20 

L s LOW *e(U¿« to 
• « LOW to » G N CK Uantítiad 
X i'l 

prtrnoMly tUM* cen^Hion «f Q, QZ 

Function: O-Type Positivo Edge Trlggered FF 

Pin Oescríptfon 

PfnManM* * 
CK 
D 
0 
CU 

DdSCf̂ pdOn 

CtOCft 

OattOuiput 
OattOidpul 

Tbto c«n ltamemb«rofUMPHIUPS AStCSy*tMnCMI 

U micron CUOS Doubl» LayM- IMaf «fandartf c«n tmOy 
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SystemCellEcell library l ASIC 

REV: 1.0 0-TYPE FLIP-FLOP DFN20 

0FN20, Propagation and load 

ruLMitrn 

T»»fc 

éTylk 

Tyk l 

4Tylll 

T r t k 

i T r i k 

r»h» 

• T r k i 

n o n 

C l 

• • » 

c« 

••r 
• c« 

••r 
ca 

• • T 

« 

« 

« 

« 

« t 

« t 

« t 

«* 

Dependent Delay 

Nía TT» w a 

l . » l . < t . 4 

• . 3 • . « } . « 

l . « > . t l.t 

• .J • . « I . l 

t . l « .1 f . « 

• . 1 t . « >.« 

t . i a . t « .0 

a . i • , < I .& 

raiT 

•• 

• • / » t 

•• 

• • / » f 

•• 

• • / f l 

• • 

• • / f « 

« • t t * 9 * • •»« •< « .$ • • ! % • t » S.S v * t t s 
Note: 
Tpkl • prep*«ati«a 4*l*r tt>«. kltk-t»-t«» ««tpat «Tpkt • !••« e«y. ««tay t* «44 t* tykl 
Tplk • pr»pat*tt** 4*l«r tlk*. Ie»-c«-kltk ••tp«t ATplk • !•«< ctp. <l*l«r t* a M t* Tylk 
••y • Prea •ay lapat 

lopat Loadlas Ovtpat Drlv* 

tmnt 

• 

ca 

t«OtTAlsaT 

s 

a 

OWT>^T 
• M V 

• 

t t 

CQVtTkuar 

a* 

a* 

( t q a i v a l a a t taatf • • . ! « y r i 

A.C. Characterfsttcs 

pjuuüirvta 

r«« • ta ca 

Tk • t a ca 

T« ca ki«k 

T« ca taa 

Htm m lua 

«.a 

a .4 

• .« 

• .« 

«*XT 

• a 

• a 

• a 

• a 

Note: 
T*a o «at-ap tiaa 
Tk a kaI4 tlaa 
«V o palaa atatfc 

Tfe" PHILIPS 1 r 
•ndmtwteti 



ASIC •iji SystemCellEcell library 

REV: 1.0 D-TYPE FLIP-FLOP OFP20 

FUNCnON TABÚ 

INPUTS 
« « 2 CK 

1. X 

N •» 

H 4 

H L 

0 

X 

H 

L 

y 

OUTPUTS 

q <3z 
H L 

H L 

L H 

Q* Q« 

Net«c 
H « WOH ««IUM IMW 
L m LOW «OIUM I**4 
• « LOW t« HÍCH OC trwaitJM 
X > tfoá't car» 
Qo I HQ « pr*«ieusly itobis canA'tioM of Q, QZ 

CELUOFPM 

Functíon: D-Typ« Positivo Edgo Trlggered FF Wlth Set 

Pin Dedcríption 

Pin Ñame* 
PRS 
CK 
0 
0 

OescrfptfcMi 

SMfeipul 
Oock 
Otftlnpul 
OataOutpui 

Thls -c«n Is a iMfflbtr of tli« PHIL3I% ÁSIC SysttmCM K 

1^ mieron CMOS Ooubl* Uy»r MtUl ttandard c«lt tuaOf 
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ASIC's SystemCell E cell library 

REV: 1.0 D-TYPE FLIP-FLOP DTNl l 

FUNCTION TABLE 

INPüTS 

CKZ 0 

• H 
H X 

OUTPUT 

Q 

L 
H 

NoU: 
H s HICH *elUg« tc«ai 
L « LOW «oltaai lt««l 
* * HICH U LOW CKZ trantüioA 
X » 4oa'k car* 
(tg' prcvteutlj sttbia coAtfitioa of Q 

>z • • 

o • •" 

1̂ » 
> 

• (̂  

CELL: O T N U 

Functíon: D-Type Negativo Edge Tríggered TG-FF 

Pin Oescription 

Pin Ñame 
. * 

cxz 
0 
0 

Descríptfon 
dock 
Databtpul 
OatsOutpul 

Thls cen fs a metnber of the PHILIPS ASICSysteinCeBM 

1 ^ micron CMOS Ooubte Layer Metal standard cell fainlly 

í Bactronc 
oomponants 
aod mMBnafs 
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SystemCell n cell library ASIcr 

REV: 1.0 D-TYPE FLIP-FLOP DTNll 

DTNIl. Propagation and Load Dependen! Oelay 

r\»Ktitm 

Tplk 

«Tplk 

r p b i 

«Tpbl 

men 
i t a p u t l 

CK 

• »T 

CEt 

•»r 

re 
( O u t p u t l 

« 

« 

Q 

Q 

• t > TTP MAS 

• • S X.2 » . S 

• • T I . « l . < 

• • > ) . • S .> 

• . S 1 .» I . » 

raiT 

• s 

• • / p í 

•> 

a « / p t 

Note: 

A a b l t o t T c B p c t a t s r * • « « $ • : - 4 * d*f C t * »«S 4*f C 
V3t t<«* * • • « • : 4 . 5 V » I t » t * S.S * * l t * 

Tphl • p r e p * 9 « t i e a d » l > r t s a * . h i g h - t » — l e v e a t p n t «Tpkl • ! • • « c a p . d a l a y t * adtf t * Tpkl 
Tplb • p r e p a 9 « t i « a tfalay t í a * . I e » - t » - k i 9 h e a t p « t «Tplli • Iaa4 c a p . d a l a y t * atf4 t a Tplfe 
f t • r r e a any i a p a t 

Input Loading Ootpot Orive 
taroT 

0 

C K 

tQatv»t.Mrr 
tOA0 

1 

1 

oerwíT 
na* 

« 

(OvrrALSMT 
t O A B t a a s . l 

! • 

l t «« l«a la *C l«a« • • . ! « pP | 

á.C. 

PAJtAxsrta 

T«a 0 t a OES 

Tk » ta CSS 

T» C K V k i f k 

T« CCt l a » 

Charactcristlcs 

«Za TT» K M 

«.• 

) . C 

• .« 

•.« 

• n * 

M 

• a 

• a 

-

Rote: 
? • • • * a t - « p t l a a 
t k o k a l d t l M 
T» <> p a l c a w l d t k 

Bactanie 
oonipon#nts 
flnd matofiais 

2 79 
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-.* 

ASIC's L SystemCell n cell library 

B 

Y = A*B + A*B 
0I> 

CELL: EX240 

Functlon: Exclusive OR Gate (4 x Drive) 

Pin Oescríption 

Pin Ñame 

A 
B 
y 

Descriptíon 

Oatalnpul 
Oatainpul 
OataOÚpol 

Thts cen Is a mefflb«r of Uie PHIUPS AStC SystenCeBI 

1^ micron CMOS Ooubte Layer Metal standard esB famBr 

ir 2 8 0 
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SystemCell E cell libra ry Ji ASIC 

REV: 1.0 EXCLUSIVE OR GATE 
EX240 

DO40. Propagación and Load Oep«<Ie„t Delay 

ma 

Note: 
^ - • — I - - - » 9.1 

*abf»at T*Bp*r»t«r« >•««•: -«a d . . <• . 11̂  

ír.%fi?:i;*i:i.r•' *-•: í-^^í:: :::J:Í ÍÍJÍÍ : ¿ - ; --r»..-- . . ,,„ 

Input 
larvT 
•AKC 

A 

• 

Loading 
eootvAuvT 

leA» 

a 
a 

» « < l * . I . . t t . . « . , . , « ^^, 

compo»i<» 
andi 
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ASiC's SystemCell n cetí library 

REVrl.O BIDIRECTIONAL BUFFER IOF41 

FUNCTION TASIC 

WPUTS 

I I n o i 

L L Z 

N L Z 

X N L 
X H M 

OUTPUTS 

oi oa 

L L 

H H 

Z L 

Z H 

0 1 

CELL: IOF41 
NeU: 
H - HICH *elUg« h««l 
L « LOW TOlUg* I tMl 
X > tfen't car* • 
Z ' kígk inpc^anc* O F F - t t a U 

Functíon: 4 mA Tristate Output, CMOS Levéis Input 

1 
i I 
i 
i 

i 

Pin ffame 

11 
12 
oí 
02 

Pin Descríption 

Descrlptfon 

DaUlf^Mit 
OUput Enabte, (actfve iow) 
Data fetput, Outpul 
Data Output 

This cell is a member o( Ihe PHIUPS ASIC SystemCell S 

1S micron CMOS Oouble I jyer Metal staiufant cell family 

ir OtCttMéí 282 



SystemCell n celi líbrary ASIC 

REV: 1.0 BIDIRECTIONAL BUFFER I0F41 

I0P41, Propagation and Load Dependcot Oelay 

rxKAjirm 

. T r i k 

«Tptk 

T r k i 

4Tpkl 

T , U 

»»k» 

Tpsl 

* T y t l 

T».k 

t r r t k 

T»lk 

• T r i a 

»»k l 

•Tpkt 

raoN 
i i a p a t ) 

t i 

t t 

> t 

11 

• l a 

x> 

12 

l a 

t i 

t i 

0 1 

• 1 

O Í 

• 1 

TO 
lOntpi í t l 

0 1 

e l 

e l 

e l 

O Í 

.01 

0 1 

O Í 

O Í 

• 1 

e t 

ea 

oa 

ea 

m s r t » HAS 

1 . * i . i 7.a 

• . • ) « . t i « . tS 

• - • l .S t.t 

• .04 • . • • t . l « 

a.a « . t 10.a 

1.2 «.1 >.« 

• - • f . » t . a 

• . • « • . • • 0.14 

• • • l .S t . * 

• • • 1 • . • • • . ! > 

o.s i . t a.« 

• . * 1.1 } . » 

• • • 1.1 a . t 

oatT 

•• 
a> /» ( 

• • 

••/»( 

• • 

•• 
•• 

a ( / f ( 

•• 
• • / f ( 

• • 

••/vt 

•• /r« 

Note; 
i > k i -
Tylk • 
rr«k • 
TpBl • 
Tv l« -
1>fc« • 

r « l t * « » t s a « » : «.S T v l t a t * S.S Valta 

» r o » a « a t l M «alar « l a * . k i « k - < » - l a * a a t r a t <T»fcl > laa« ca». dalay t a a M t * T y k l 
y r » » * f a t l » a aatay t t a * . t » » - t » - k l f k s « t r « t «1>lk • ! • • « cay. dalay t a a M t a Tp ia 
Caakla t í a * . t r lat«ta-«a- fc l f fc • • t r « c «tyak • laaa cap. ««tay t a a44 » • T M a 
Caakla t t a a . rfs4at»ta-t»-Ia« aatp<a* «T ta l • laa« cap. «clay t a m*4 *• T t o l 
Olaakla t t a a . l a o - t a - t r t a t a t a c a t t a t 
Oiaakla t t a a . k i f k - t a - t r t a t a t a »«tp«t 

Input Loading 
t a n t t 
aju« 

t a 

t i 

teoivkuar 
tea» 

1 

1 

tetpat Drlva 
uuiffai 

aaat 

oa 

•goivALaat 
leaa iaaa . i 

1» 

- t « i i i * * l »ac ta«a • 9.1* ftt 

283 
PHILIPS ^ f 



ASlC's 
- / V. 

SystemCellEcell líbrary 

REV: 1.0 INVERTER IVllO 

Y = A CELL: IVllO 

FuncUon: Inverter (1 x Orive) 

Pin Oescription 

Pin Ñama 

A 

y 

Oescription 

Datatnpoi 

OataOufpul 

Thto c«n tsam«fflb«rofth«PHIUPS ASICSyttMBCMI 

1^ mlcron CMOS Ooubl* L«y»r UMal ttandard ctB taaRy 
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SystemCell n cell library 
ASIi 

REV: 1.0 INVERTER 

lyno, PropagatIon «nd Load Dcpcndant Oelay 

TT» 

IVllO 

Input Loadinc 
ittvt 
WUIC 

a 
1 * 

Outpat Drivc 

•AW 

r 

tQoxTAuar 
MAAlaaa . l 

t t 

l l q a l v a l s a t L«a« • • . ! « ^ i 

PHILIPS ) f 



AStC's SystemCell E cell library 

REV: I.O INVERTER IV120 

y = A 
4> 

CEU.- IV120 

Function: Inverter (2 x Orive) 

Pin Oescríption 

Pin Ñame 

A 

V 

Descr^tkm 

DtlM Inpat 

OttaOmput 

Thi* ceff Is a mMnb*r of tlM PHIUPS ASlCSy«teiBCMI 

1J5 mteron CUOS Ooubl* Lay«r Metal standard e«S tamer 

ir BtcfeoníB 286 
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SystemCell n cell library 
_j ASIC\ 

REV: 1.0 INVERTER IVJ20 

i »MIAMKTta 

IV120. Propantion «nd Lo«d Oep«n<lei,t M . y 

I T»lk 

«Trik 

Tpkt 

«T»lti 

non 
«Xapai» 

. I 

Volt*** • * • * • : «•> Vottl t« S.S «a l t* Note: ' • " • ' • —•.= « i V.Ú.- Í ; V , ^ ; . ; ; : - • * 

Input Loadin( 
tarvr 
•ANC 

KOoxTALnr 
LOA» 

Output Or ive 

owrpwT 
•JÜB 

» 

CQOíTAuar 

a« 

I K 4 « i * * | * a t t * « 4 . « , j « ^ , 

TFT 
PHILIPS r 



ASIC 
•i) 

SystemCell E cell library 

REV: 1.0 INVERTER IV130 

Y = A 
4> 

CELU IV130 

Functfon: Inverter (3 x Dríve) 

Pin Descríptíon 

Pin Nani« 

A 

y 

Descríptíon 

OMalnpul 

OatsOutpui 

This cea tsameffltMrofliMPHlUPS AStCSystMiCsII 

1^ inicron CMOS Ooubit Lay»r (total standard cafl famay 
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SystemCetl n ceii tibrary j ASIC 

REV; 1.0 

rxaiuitTt* 
IV130. PropagatIon and Load Dep«ndent D.I., 

^»oi¡ 1 r r-—- -i. 

... •.« «.I 

Note; 

Tplh • prepa«ati*a dalay tiaa, I»w-t»-ki«k satpat éTplk • Iea« cap. 4alar t* »M t* T p U 

Input Loadinf 
tmptrt 
•*nc 
A 

LOA» 

1 

Output Drivt 
OVlIVt 

•MIS 

t 

tOASiaat . i 

!• 

*•«•»»•»••* taatf m t . l « prt 

289 

PHILIPS") r 



ASIC's SystemCell n cell Ubrary 

REV; 1.0 INVERTER IVHO 

Y = A 
"O-

CEU-- IVMO 

Functíon: Inverter (4 x Dríve) 

Pin Oescríption 

Pin Nam« 

A 

y 

Oescríption 

Oatatapul 

OataOutput 

Thto e«a Is a member of U)« PHIUPS AStCSyst«iiiC*ai 

1 ^ micron CMOS Ooubl« Layer Metal standard e«n famüy 

1 r Btdnonic 290 
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\ ^ 

SystemCellEcell líbrary 

REV: 1.0 INVERTER 

r- IV1*0. Propag,tion and Load P>.>.^... ^, 
rAIAMtTia I rm^ I ~ 1 L 

Note: 
Tpkl 

AakMat Tcapacatat* t é s f * : -4» d . . «• . TI 

j i4S/C 

IV140 

' ' ' - " ' " " " = ' - " = = - — " - " ^ 

Owtpwt OrlTv 

ltqtii«»l»at (••« « •.!« yr> 

PHILIPS 1 r 



ASIC's SystemCelí U celt ¡ibrary 

REV: 1.0 INVERTER IVI60 

Y = A CELL: IV160 

Function: inverler (6 x Orive) 

i 
1 

i 
i 

1 

i 
t 

i 
t 

i 

Pin Ñame 

A 

y 

Pin Oescríption 

Descríption 

DttaOutpU 

TMa C9l (samemberoftlMPHlUPS ASICSystMnC*!! 

1 ^ Olieron CMOS Double Layer Metal staixJartf e«n famay 

r 292 
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SystemCeílUceU library AS¡C 

REV: 1.0 INVERTER IV160 

IV160, Propagation and Load Oep«ndent Delay 
riUANCTta 

»»»» 
éTpIh 

T»kl 

«Tpkl 

r«oii 
I t apa t l 

* 
* 
A 

A 

ro 
(Oiltpllt l 

T 

T 

f 

t 

n » 

a . i 

a . i 

• a 
a. t 

TT» 

• .* 

« . 2 

• .« 

a . i 

HJÜI 

t . « 

».•» 

>.> 
• . 4 

tmxT 

•« 

• • /»» 
•• 

•t/pt 

AaBiaat T*ap«r*tBt* •aaf*: -4* <•« C %• ••! 4*« C 

Nota: 
Tpkl • prepafatlaa 4*l*r tía». ki«k-t*-lo« oatpat «Ttal » l*a4 cap. «alay t» aaa ta Tpbl 
Tplfc • prapafatiaa aalay tiaa, lav-ta-klffc aatpat «Tylk • laa4 cap. «alay ta a M ta Tplh 

Input Loading Outpvt Drlv* 
X«»«T 
•JÜIS 

a 

tQOtTAUn 
10M> 

( 

• • T » « r 

« 

loozTAuar 
tOAaiaaa. l 

(• 

l*««ivalaat to*< > • . ! « yr i 

^ r Bsctrorac 
2 9 3 
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ASiC's SystemCell n ceíl library 

REV: 1.0 INVERTER IV180 

Y = A 
4> 

fFIL: msO 

Functlon: fnverter (8 x Orive) 

Pin Descríption 

Pin Ñame 

A 

r 

Oescríptfon 

Oatalnput 

OataOutpiít 

This e*n It t munfr of th« PHIUPS AStC SysfMiCMI 

1 ^ ffllcron CMOS Ooubl* Lay«r Metal standard cali fanBy 

1 oofflponanCi 
and malanali 
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SystemCell n cell iibrary 
j ASK 

lyiSO. Propagatlon and Load Oep«HjMt DeUr 

ata 

Noce 
Tpkl 

Vattti» a*af*: 4.S Volt* t» S.5 **lt« 

Inpwi Loadins 

larvT 
•AMt 

A 

CQOíTAuar 
ta*» 

• 

Ootpat Drlvt 

OWT»«rt 

» 

«QOtVAUWT 
tOASiaaa.i 

•• 

'*«"l»»>»»t L*«« . t . j , ^ , 

Btdronie 2 9 5 

PHILIPS ) f 



ASiC's SystemCelincell líbrary 

REV: 1.0 LATCH, D-TYPE AND S-R LAHlO 

FUNCnON TAet£ 

INPUTS 
LOAO DATA 

H M 

H L 

L X 

OUTPUTS 

q 42 
H L 

L H 

Nota: 
H a HICH V O I U M 
jL « LOW »eH«j* 

- tfM'» c 
6 ' ^ -

DATA 

LOAO 

CEU--LAHlO 

prvmewd/ «tobl* cMtdHion of Q. QZ 

Functlon: Transparent D-Latch With Hlgh Enabl* 

Pin Oescrfptfon 

PinNanw 
DATA 
LOAO 
0 
oz 

Descr̂ tfcm 
Oatainpul 
Cooliollnpnl 
OMaOutpul 
OataOutput 

Thit cea fs a ni*fnb«r ef lh« PHIUPS ASlCSy«tM9C*iI 

1 ^ micfoit CMOS Ooubl» Layftr Metal standard ctB famlly 

r 296 
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SystemCell H cell library 
ASIC 

REV: LO UTCH. D-TYPE AND S-R ^HlO 

fKtLAKttt» 
i^gIgLÍI£Pfg«tlon and U>,d Dependa. Oel. , 
1 I rían I • — ' 

Note: '""'''^^^^B:rFi:i^t^7?i:^ 
;s¡ ...., ..„ „ J "• •• • • ~'" 

Outpwt Drlv» 

A.c. Characterlstle» 

Nott: 
ll* • ••t-.r tía. 
* * • pa la* » t« tk 

•JMUUdlb 
2 9 7 
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ASiC •UL SystemCell n cell library 

REV: 1.0 LATCH, 0-TYPE AND S-R LAH20 

FUNCnON TA8L£ 

INPtiTS 
LOAO OATA 

H H 

H L 

L X 

OUTfVTS 
4 <il 

H C 

L H 

DATA 

LOAO 

NoM: 
H • HICH <e<Uo« b«al 
L > LOW > e i t ^ Unti 
X m éciiX car* 
^ . % * pr«nousi/ «Ubi* tonéiUoñ «T Q. QZ 

OELLcLAHSO 

Functíon: Transparent EVLatch Wíth Hlgh Enab/o (2 x Orfve) 

Pin Oescrfptfon 

PínNam* 
OATA 
UMO 
o 
oz 

Oescrfptfon 
Oatftapui 
Cofldof Inpul 
OataOMput 
OartaOutpul 

Tbis ctii rt s mMiMr of tlM PHfUPS ASic^sfwBC*aiI 

1 ^ infcroA CMOS Ooubto L»y*r Mafal ttaiMiartf c«a fml ly 
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SystemCell n cell library 
j V ASIC 

REV: 1.0 LATCH, D-TYPE AND S-R LAH20 

L A B 2 0 , P r o p a g a t l o n and Load 

rxajuKTCt 

T» ia 

r » t a 

4 r » i k 

T M » 

•tphi 

• T » » ! 

T r i a 

mu 
•ma 

T»ai 

T»»I 

•Tpa i 

raon 
l l a p a t l 

OAT* 

t o * a 

• » y 

e * T * 

• lOA» 

• • T 

OAT* 

tOAA 

»T 

OAtA 

toas 

lOat ra t l 

0 

Q 

0 

9 

« 
« 
«> 
es 
n 
n 
ot 

1 «. 

Dependent O c l a y 

• t a n a M A I 

a.» i . í 4 . 1 

• . 1 a .a 1 .1 

• • • 1 .1 » .« 

• . ( 1 .1 a . } 

a . i a . » I . » 

a.» a.a s.a 

a . t i . i « .a 

a . i a . a t . t 

a.» >.a a . i 

a . i a . * i . i 

oaXT 

•• 

• a / p t 

•• 

a« 

>•/»( 
•• 
a* 

• • / » t 

•• 

a a / a ( 

Aik»i»»t r»a* ' * tar* aaaf*: -4a a*« e t* «as «•« c 
v«it»«* a«*t*: «.s v«it« t» S.S aaiaa 

«ote: 
Tpfel • p t *p« fa t i«> aa lay t i » * . k t « h - t » - t * « M t a a t «Tpkt • I * a a c a f . « a l a r t * aaa ta Tvk l 
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ASIC's SystemCell n cell library 

REV: 1.0 NAND GATE NA210 

B 

Y = A»B 
r> 
CELL: NA310 

Functíon: 2 Input NANO Gate 

Pin Descríption 

Pin Ñame 

A 
B 

Oe^crfptlon 

Datalnpul 
Oatalnpul 
DataOiflpul 

TMs c*0 is«m«mb*roflti«PHIUPS ASICSystMnCBlI 

1 ^ nlcron CMOS Ooubi* L«y«r Metal ttamfartf cal fMiBjr 

1 r DtUiun» 300 
PHILIPS 



• V , ' 

SystemCell H cell library \ \ASIC 

REV: 1.0 NANO GATE NA210 

NA210, Propagación and Load Depcndcnt Delay 

rXtAMCTt* 

Tplk 

«T»lll 
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«Tpkl 
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r p l k • prep>4*t iaa ú»\»i t i » * , l a w - t a - * i « k aatpat étplk • taa4 €mt. tfalay t a »4é t a Tptfe 
•ay • r r»a aay iapat 

Input Loadinc Outpat Orive 

tapvT 
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CQDX**LS«T 
bOAO 
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Btctanic 
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ASIC 
•i) 

SystemCell n cell library 

REV: 1.0 NANO GATE NA220 

Y = Á ^ C£1JL:KA330 

r> 
Functlon: 2 Input NANO Gate (2 x Drive) 

Pin Oescrfptfon 

Pin NanM 

A 
B 
Y 

Oescríptlon 

Oatibipul 

OataOutpui 

Thls ccO lsam0fflb«rofUi«PHlt.ff>S ASlCSystMiC«II 

\S inicron CMOS Ooubto Uyer Itetal stamfartf e«B tmM) 

^ 
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SystemCell-n cell líbrary 
ASIC 

REV: 1.0 NANO GATE 

rxKAnrrta 
NA220, Propagat Ion and Loa«t Depcndcnt Delay 

Trik 

raoM 
Tt» 

• T r i k 

»p*i 

•Tpkl 

0«l t 

J i 

»»/pt 

K o t c : 
Aabtcnt r«Bp«r * ta r * a « a t * : - 4 * ««f C f »tS «•« C 

Input 

•AUS 
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[<oadinf 

ie*a 
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a 

0«lp«t Drlvt 

(M«l*«lMt f4 • t 14 , 

oornponanii 
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ASIC's 
SystemCellUcell library 

Y == A¡1 
CEU: KA230 

Functlon: 2 Input NAND Gato (3 x Drivo) 

Pin Oescríption 

DtUbtpui 
Oatatnpui 
OataOutpMl 

DUIIIDC 



SystemCell U cell iibrary j ASIC 

REV: 1.0 NAND GATE NA230 

HA330. Prop.g.Uon .nO Lo.d Depend^^^n^i.^ 

Tt» 

Note " " • " J : : ; : : : : ; : , T ! % . : ; Í 1 ? A = Í : Í Í P ^ 

I n p u t 

•AlU 

• 
* 

[•oading 

toatv* l . t>T 
t e A» 

1 

1 

*«P«t OrlY« 
o«t»»t 
• M t 

t 1» 

< t « « i » l M t t«.« . , . 1 , •r» 

Oociiunie 

andmaianais 
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ASIC iil SystemCell E cell Ubrary 

REV: 1.0 NANO GATE NA240 

B 

Y = Á í l 
r> 
CELU NA340 

Functlon: 2 Input NAND Gate (4 x Orive) 

Pin Oescríption 

Pin Ñame 

A 
B 
Y 

Oescríption 

Oatainpul 
Data Input 
OataOutput 

Thls e*n ^«ffletnbtrofUMPHlUPS ASIC SystemCM B 

^JS micron CMOS Ooubit Layer Metal standard c«R tamOy 

ir 3 0 6 

and iTMiariais 
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SystemCeU n cell líbrary j ASIC 

REV: 1.0 NANO GATE NrA240 

'MumiTM 
NA2*0. Fropa,«tlon and Lo., r^^..,^^ 
I I »•«•• I ^ 1 ' 

3 

ote; ""'^:'::::;.T!-;.;:: Í ^ V ^ Ü T ^ 

Input 

tmrar 
•AMS 

• 

LoadlRf 

LOAO 

< 
« 

*«tpot Orí». 

' " " " • » • • * t ~ « - t . i « » r i 

•ndiTttiaiWa 
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ASIC's 
V. 

SystemCell n cell library 

REV: 1.0 NAND GATE NA260 

8 r> 
Y = A»B CELL; HA360 

Function: 2 Input NAND Gate (6 x Orive) 

Pin Oescríption 

Pin Ñame 

A 
B 
y 

Oescríption 

Oatalnpul 
OataOutput 

Thls ftl It a fflainb«r of tfM PHfUPS ASICSy«tM)C*flI 

U fflicron CUOS Oeubl* Ljytr Metat «tandard eaB tmOlf 

1 r -JUar 
Bacftonte 
oofflponanit 
and iMlarfali 

DHIIIDC 



SystemCell E cell library \ 

ASIC 

REV: 1.0 NAND GATE 

WA260. Propatatlon and Load P e p ^ ^ , p^i 
• I >KAa I __ I — ' 

TT» 

«Tpkl 

NA260 

Note: n o i e : 

T f tk • pr»ff»ti»u d * I» r t i a * . l *w-«»-kl«fc « a t v * * «Tvlk » >••« cay. « a l a r *• atf4 t a T»tk aay • r raa aay iapat 

Input Loadiag 

•AHC 

• 
k 

(QoiTAuar 
tOA* 

< 

. • . 

Output Drivt 
eVTHR 

M A O O a a . ) 

i t 

(««v lva laat taa« • • • » « »r» 

Bwttonic 
componcnlt 
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ASIC's 
J i SystemCeillIcell library 

REV: 1.0 NAND GATE NA310 

Y = A*B*C 

r> 
Cet : NA310 

Functlon: 3 Input NAND Gate 

Pin Descríption 

Pfn Ñama 

A 
a 
c 
V 

Oescriptlon 

Oatalnpul 
Oatatnpui 

DataOutpul 

TTils Mi l ts a meflitMr of tti* PHIUPS ASIC SystwBCMI 

1 ^ mieron CMOS Ooubl* Uyer Metal staixfarrf c«> famRy 

ir TTü-

andRMtorWa 
PHILIDC 



N 

.-v 

SystemCell n cell library 
ASIC 

REV: 1.0 NANO GATE 

I ' ^ l O . Propagation «nd Load D e p ^ , , , O,, 
non 

• tayat t 

Input 

•AMS 

C 

• 
A 

Loadiiif 

tooxTAun 
LOA» 

1 
1 

1 

Ootpot Orl»« 

( « « • l o i M t teM . • . ! « » n 
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ASIC •iJi SystemCell E cell llbrary 

I ~̂~ 
' REV: 1.Í NANO GATE NAd20 

> 

= A*B*C CELL: NA330 

í)ctÍon: 3 Input NANO Gate (2 x Drive) 

Pin OescrípUon 

Pin Nanw 

A 
• 
C 
y 

0e3cr^»tfon 

Ottatnpul 
OattlRpui 
Oattlnpui 
OataOutpul 

Thls c*» is»inMib«fofttMPHnjPS AStCSystwnCalI 

\S inicron CMOS OotiMt Uy»r Itetal «tandard e«B ba ly 

ir 312 
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SystemCell n cell library j i ASIC 

REV: 1.0 NANO GATE NA320 

NA320, Propagation and Load Dependent Delay 

r* (AJICTCI 

T p l k 
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»»/tt 

Note: 
Tpkt ' 
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•'tlxtf » • • « • : 4 . 5 v * l t i t * t . S V c l t a 

' p r 9 p « f « t i s a d * l * y t í a » , b t f k — t a — l a » aucpwc a T y k l * l a * 4 c a p . tfalay t a a M t * T p k t 
I ; r a p * 4 * t i e a 4 * t a r t i a a . l a v — t « - k t « k a a t p a t t T y l k • I a a 4 c a p . « a t a y t a a M t a T ^ l k 
P t a a aay t a p a t 

Input Loading Output Orive 
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1 

o«TMrr 
• k M t 
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ASÍC'S SystemCelincell library 

REV: 1.0 NAND GATE NA330 

Y = A*B#C 
> 

CELU NA330 

Functíon: 3 Input NAND Gate (3 x Dríve) 

Pin Oescription 

Pin Ñame 

A 
8 
C 
y 

Oescríptfon 

Data Input 
Data Input 
Data Input 
OafaOiitput 

This cell is a memb«r of th« PHIUPS ASICSystemCeai 

1.5 micron CMOS Ooubt» Layer Metal standard ceff famOy 

ir Oacttunc 
coniponanta 
and naiafials 

TTT 
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SystemCell n cell Ubrary 

REV: 1.0 NAND GATE NA330 

N A 3 3 0 . Propagation and Load Oep«ndent Delay 

! r&(AMCTC* i raen 
\ t taput1 

• t p j h ! ««r 
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arpki tar 

lOutpot • 
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SAflt 10*» 

Output Dr ivc 
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"3TT 
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compofMnCt 
andmaianals 
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ASiC v 
V» 

SystemCelincell library 

REV: 1.0 NANO GATE NA340 

Y = A*B*C 
L> 
CELL: NA340 

Function: 3 Input NAND Gate (4 x Orive) 

Pin Descríption 

Pin Ñame 

A 
B 
C 
Y 

1 
1 

Descríption 

Datalnpul 
Data Input 
Datalnpul 
OataOutpul 

This cell is a memiMr of th* PHIUPS AStC SystemCMI 

1.5 micron CMOS Ooubt* Layer Metal standard c«n taraOy 

" ^ r ctanronc 
cofnponanta 
andmatariais 

•grrr 
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SystemCell n cell líbrary Ji ASIC 

REV: 1.0 NANO GATE NA340 

NA340. Propagation and Load Dcpendent Dclay 
rA*A>ic;c» 
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Note: 
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r r a a aay tapat 

Input Loading Ouiput Orive 
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ASIC'S SystemCellEcell library 

REV: 1.0 NAND GATE NA430 

Y = A*B*C*D 

r> 
CELL: NA430 

Function: 4 Ipput NAND Gate (3 x Drtve) 

t 

i 
! 
1 
1 

" • 

Pin Ñame 

A 
B 
C 
0 
Y 

Pin Oescríption 

Oescríption 

Oatalnpm 
Oatalnput 
Oatalnput 
Oatalnput 
OataOutput 

Tliis cell is a member of th« PMOJPS ASIC SystemCail I 

1.5 micron CMOS Ooubl* Layer Metat standard eeü lamily 

3 1 8 r Baciíontt 
comportífW 
and fnat^nats 
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Jf 

SystemCellEcell líbrary 
ASIC 

REV: 1.0 NAND GATE NA430 

WM30. Propagatlon and^^^^^-^rnT Oel.y 

Input Loading 
Output Orive 

"<t<».i..t t..í . ,.,, ^,, 

MlW'tlUlliC 
compelí n m 
•ndmaterteis 
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ASIC'S L SystemCel! n cell fibra ry 

REV: 1.0 NAND GATE NA5I0 

Y = A»8*C*D*E 

Al 

C< 

E4 
r> 
CELU NA510 

Function: 5 Input NANO Gate 

Pin Description 

Pin Ñame 

A 
B 
C 
0 
E 

Oescríptíon ! 

Datalnpul 
Data Input 
Data Input 
Data Input 
Data Input 
OataOutput 

This ceU Is a member of the PHIUPS ASICSystemCallI 

1 ^ micron CMOS Doubte Layer Metal standard ceB famOjr 

r TSTr 

And rndsnftis 
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SystemCell n cell íibrary J L ASIC 

RE V: 1.0 NANO GATE NA510 

NASIO, Propagation and Load Oep«ndent Oelay 

rMlAHCTCa 
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«Tplk 

•tphl 

«Tphl 

r»oii 
1 tnpuc1 

• • r 

• « T 

• • r 

•»r 

TO 
tOutput1 

T 

T 

» 
1 

n i » 

*.i 

• .« 

• .« 

1 . * 

TT» 

1 . » 

l . t 

I . * 

S . l 

HAX 

1 . 1 

4 . 1 

4 . ( 

» . T 

UMtT 

n i 

a t / p t 

B « 

« • / p l 

Asbtvat T«ap*r*tar» «Bf»: -4C d*« C t* *•> 4«f C 
79lt*4* l*a«»: 4.5 Volt» t« S.S Valts 

Note: 
Tpkl • pcap««*ttea ««Isr tía*. ht4l>-t«-lev output «Tpkl • t»«4 e*p. 4*l«)r ta «dd t* Tpkl 
Tpta • pr9p*««ti»B 4«lay t>a«, l»»-t«—kifh «utput tTpIk • Ia*« cap. 4Blay ta «44 ta Tplk 
émy m fraa «ay lapat 

Input Loading Output Orive 
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ASIC's 

\ i 

SystemCell n cell library 

RE V: 1.0 NANO GATE ISIA520 

Y = A*B*C*D»E 

A4 

> 

CELU NAS20 

Function: 5 Input NANO Gate (2 x Orive) 

Pin Oescríption 

Pin Ñame Oescrípb'on 

A 
B 
C 
O 
E 
y 

Data Input 
Data Input 
Data Input 
Data Input 
Data Input 
OataOutput 

This ceit is a member of the PHiUPS ASIC SystemCcn I 

^S micron CMOS Ooubto Layar Metal standard cell famlly 

ir Oacfeonc 
oomponanta 
and mctvnals 
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SystemCeU n ceíl library 
J L ASIC 

REV: 1.0 NAND GATE NA320 

NAS20. Propagation and Load Dep«ndcnt Oelay 
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Input Loading Output Orive 
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ASIC's 
^ystemCelincelliibrary 

REV: 1.0 OUTPUT BüFFER 

FUNCrrON TA8LE 

tNPUTS I O U T P U T ' 

NoU: 

* » dont car» 

Función: 4 mA Tr,s,a,e Acüve Low Enabte Outpw 

Pin Descriptíon 

1^ n,.cro„ CMOS Dou... Uyer i C ^ ^ ^ ^ " —7W aieíai standard cao tmtWf 
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SystemCell n cell líbrary ASIC 

REV: 1.0 OUTPUT BUFFER 

0PF43, Propagation and Load Oepend 
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Input Loadiaf 

tapwr 

A 

es 

LOA» 

1 

1 

t t ^ i v a l a a t t a a d • O . I O p r i 
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ASíC's j ! SystemCell E cell library 

REV: 1.0 OR GATE OR240 

Y = A-B CELL: OR240 

Functíon: 2 Input OR Gate (4 x Orive) 

Pin Descríption 

Pin Ñame Descríption 

A 
B 
Y 

Datalnpul 
Data Input 
OataOutpul 

This ceir is a memb«r of th« PHIUPS ASICSystemCaltl 

1 ^ micron CMOS Oouble Layer Metal standard cell famOy 

ir 326 

and rn*t*n«H 
DUiíin^ 



SystemCell n cell library Ji ASIC 

REV: 1.0 OR GATE OR240 

OR240, Propagation and Load Oependcnt Delay 

r A D A M t r t * 

T p l * 

S T p l H 

Tpfcl 

4 T p k l 

r i o H 
( t n p u t l 

•nr 
• a y 

•«r 
••r 

TO 

T 

T 

» 
T 

i l t S TT» HAS 

• • < « . * I . l 

• • t 9 . « l . « 

• . 1 t . S > . t 

I . l » . l • • • 

UMtT 

«• 
• • / p ( 

n t 

• i * / V ( 

ABbtiat T*Bí*rttar» ll«a«»: —40 da« C ta •(! da« C 
veltafa tanfa: 4.S valta ta 1.1 «alta 

Note: 
Tpat • prepafatiaa tfalay tlaa. ki«h-ta-la« ««tpat *rpkl • laad cap. tfalay ta »»é Ca Tpkl 
Tplk • prepa^atiaa tfalay tiaa. lao—ta—kifk eatpat ATplk • iaatf cap. dalay ta »é4 ta Tplk 
aay a rraa aar iapat 

Input Loading 

l a p v T 
9A.tC 

• 
* 

LOAD 

1 

a 

Output Driv* 

ovttvt 
aAHt 

I 

tOOtTALHT 
tOAStaas.l 

« t 

i rqatva laat taad « • . 1 4 p f l 
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TABLAS DE PUERTAS, ÁREA, CPD 
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SSI LOGIC FUNCTIONS 

INVETERS GATES 

IVllO 
IV120 
IV130 
IV140 
IV160 
IV180 
IVIOI 
rv2ii 
IV221 
IV241 
IV212 
IV222 
IV242 

BUFFERS 

(2-X 
INVERTER 
INVERTER 
INVERTER (3X 
INVERTER (4X 
INVERTER (6X 
INVERTER (8X 

0.5 
DRIVE) 0.5 
DRIVE) 0.5 
DRIVE) 0.5 
DRIVE) 0.5 
DRIVE) 0.5 

INVERTER (lOX DRIVE) 1.5 
THREE-STATE INVERTER ACTIVE LOW 1.5 
THREE-STATE INVERTER ACTIVE LOW (2X DRIVE) 1.5 
THREE-STATE INVERTER ACTIVE LOW (4X DRIVE) 1.5 
THREE-STATE INVERTER ACTIVE HIGH 1.5 
THREE-STATE INVERTER ACTIVE HIGH (2X DRIVE) 1.5 
THREE-STATE INVERTER ACTIVE HIGH (4X DRIVE) 1.5 

M£& Cpd fpF) 

0.75 
1.00 
1.25 
1.50 
2.00 
2.50 
50 
50 
00 
00 
50 
00 
00 

.44 

.80 
1.29 
1.61 
2. 
3. 
7. 

1. 
1. 

39 
16 
22 
49 
00 
88 
50 
98 
86. 

BU120 - BUFFER (IN1/IN2) 
BU130 - BUFF-ER (IN1/IN3) 
BU221 - THREE_STATE BUFFER ACTIVE LOW 
BÜ222 - THREE-STATE BUFFER ACTIVE HIGH 
BU261 - THREE-STATE BUFFER ACTIVE LOW 
BU262 - THREE-STATE BUFFER ACTIVE HIGH (6X DRIVE) 

(2X DRIVE) 
(2X DRIVE) 
(6X DRIVE) 
(6X DRIVE) 

2.0 
2.0 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 

1.50 
1.75 
2.75 
2.75 
4.75 
4.75 

1.29 
1.73 
1.62 
1.62 
3.29 
3.30 

NAND GATES 

NA210 
NA220 
NA230 
NA240 
NA260 
NA310 
NA320 
NA330 
NA340 
NA410 
NA420 
NA430 

2 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
4 

INPUT 
INPUT 
INPÜT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPÜT 
INPUT 
INPUT 

NAND 
NAND 
NAND 
N/̂ ND 
NAND 
NAND 
NAND 
NAND 
NAND 
NAND 
NAND 
NAND 

GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 
GATE 

(2X DRIVE) 
(3X DRIVE) 
(4X DRIVE) 
(6X DRIVE) 

(2X DRIVE) 
(3X DRIVE) 
(4X DRIVE) 

(2X DRIVE) 
(3X DRIVE) 

1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
2.0 
2.0 
2.0 

1.00 
1.50 
2.00 
2.50 
3.50 
1.25 
2.00 
2.50 
3.50 
1.50 
2.50 
3.75 

.51 
1.00 
1.51 
2.06 
2.98 
.50 
.94 

1.41 
1.86 
.50 
.96 

1.46 
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NAND GATES fcontinued) 

NA510 
NA520 
NA810 
NA820 

-
•• 

-

5 
5 
8 
8 

AND GATES 

AN210 
AN220 
AN240 
AN260 
AN310 
AN320 
AN340 
AN360 
AN410 
AN420 
AN440 
AN460 
AN510 
AN810 

^ 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
4 
4 
5 
8 

EXCLUSIVE 

INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 

INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 

NAND GATE 
NAND GATE 
NAND GATE 
NAND GATE 

AND GATE 
AND GATE 
AND GATE 
AND GATE 
AND GATE 
AND GATE 
AND GATE 
AND GATE 
AND GATE 
AND GATE 
AND GATE 
AND GATE 
AND GATE 
AND GATE 

OR GATES 

t 

: :x DRivE) 
« 

: :x DRIVE) 

d DRIVE) 
(41 DRIVE) 
(fX DRIVE) 

(U DRIVE) 
(41 DRIVE) 
(tX DRIVE) 

(21 DRIVE) 
(4X DRIVE) 
(tX DRIVE) 

gATSS AEE& Sp4 (pn 

2.5 
2.5 
4.0 
4.0 

1.75 
3.00 
2.50 
4.75 

.52 
1.02 
.61 

1.13 

1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
3.0 
4.5 

1.50 
1.75 
2.25 
3.00 
1.75 
2.00 
2.50 
3.50 
2.00 
2.25 
2.75 
4.00 
2.25 
3.25 

.90 
1.20 
2.35 
3.08 
1.06 
1.56 
2.59 
4.08 
1.18 
1.72 
2.77 
4.58 
1.12 
1.22 

EX210 - EXCLUSIVE OR GATE 
EX220 - EXCLUSIVE GR GATE i2X DRIVE) 
EX240 - EXCLUSIVE OR GATE :4X DRIVE) 

2.0 
2.0 
2.0 

2.00 
2.25 
2.50 

1.00 
1.35 
2.55 

NO210 
NO220 
NO230 
NO240 
N0310 
NO320 
NO330 
NO410 
NO420 
N0510 
NO520 
N0810 
NO820 

-
-
-
-
-
«r 

-
-
-
-
-
-
-

2 
2 
2 
2 
E 
3 
3 
4 
4 
5 
5 
8 
8 

INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 

ÑOR GATE 
ÑOR GATE 
ÑOR GATE 
ÑOR GATE 
ÑOR GATE 
ÑOR GATE 
ÑOR GATE 
ÑOR GATE 
ÑOR GATE 
ÑOR GATE 
ÑOR GATE 
ÑOR GATE 
ÑOR GATE 

(IX DRIVE) 
(•X DRIVE) 
{Al DRIVE) 

(IX DRIVE) 
(3X DRIVE) 

(n E«IVE) 

(IZ I«IVE) 

(IX DRIVE) 

1-0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.5 
1.5 
1.5 
2.0 
2.0 
2.5 
2.5 
4.0 
4.0 

1.00 
1.50 
2.00 
2.50 
1.25 
2.00 
2.75 
1.50 
2.50 
1.75 
3.00 
3.50 
4.50 

.33 

.52 

.80 

.98 

.32 

.56 

.85 

.35 

.55 

.37 

.64 
1.54 
.65 
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ÑOR GATES/OR GATES fcontinued> 

OR210 
OR220 
OR240 
OR260 
OR310 
(»320 
OR340 
OR360 
OR410 
OR420 
OR440 
OR460 

. 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
4 
4 

INPUT OR GATE 
INPUT OR GATE 
INPÜT OR GATE 
INPUT OR GATE 
INPUT OR GATE 
INPUT OR GATE 
INPUT OR GATE 
INPUT OR GATE 
INPUT OR GATE 
INPUT OR GATE 
INPUT OR GATE 
INPUT OR GATE 

(2X DRIVE) 
(4X DRIVE) 
(6X DRIVE) 

(2X DRIVE) 
{4X DRIVE) 
(6X DRIVE) 

(2X DRIVE) 
(4X DRIVE) 
(6X DRIVE) 

GATES ÁREA 

1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 

1.50 
1.75 
2.50 
3.75 
1.75 
2.00 
3.00 
4.50 
2.00 
2.25 
3.50 
5.25 

.66 
1.62 
3.09 
4.70 
.90 

1.71 
3.51 
5.36 
.92 

1.83 
5.48 
5.48 

MSI LOGIC FUNCTIONS 

MULTIPLEXERS/DECODERS 

MüllO - 2 INPUT MULTIPLEXER 
MU210 - 4 INPUT MULTIPLEXER 
MU310 - 8 INPUT MULTIPLEXER (SOFT MACRO ONLY) 
DE210 - 2 TO 4 DBCODER 
DE212 - 2 TO 4 DECODER (ENABLE ACTIVE HIGH) 

3.5 
5.5 
9.0 
5.0 
5.0 

3.75 
5.00 
15.75 
4.25 
5.25 

.92 
1.28 
1.68 
N/A 
N/A 

BOOLEANS fTWO DEEP ÑOR COMPLEXA 

BFOOl -
BF002 -
BF003 -
BF004 -
BF005 -
BF006 -
BF007 -
BF008 -
BF009 -
BFOIO -
BFOll -
BF012 -
BF013 -
BF014 -

-(Al + B1B2) 
-(Al + B1B2B3) 
-(A1A2 + B1B2) 
-(A1A2 + B1B2B3) 
-(A1A2A3 + B1B2B3) 
-(Al + A2 + B1B2) 
-(Al + A2 + B1B2B3) 
-(Al + B1B2 • C1C2) 
-{Al + B1B2 + C1C2C3) 
-(Al + B1B2B3 + C1C2C3) 
-(A1A2 + B1B2 + C1C2) 
-(A1A2 + B1B2 + C1C2C3) 
-(A1A2 + B1B2B3 + C1C2C3) 
-(A1A2A3 + B1B2B3 + C1C2C3) 

1.5 
2.0 
2.0 
2.5 
3.0 
2.0 
2.5 
2.5 
3.0 
3.5 
3.0 
3.5 
4.0 
4.5 

1.50 
1.50 
1.75 
1.75 
2.00 
1.75 
1.75 
2.00 
2.00 
2.25 
2.75 
2.50 
2.50 
2.75 

.38 

.42 

.51 

.53 

.64 

.36 

.36 

.44 

.45 

.45 

.52 

.56 

.57 

.71 
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BOOLEANS fTHREE DEEP ÑOR COMPLEXA GATES M g & £pd fpF) 

BF015 - -(Al + B1(C1 + Cl)) 2.0 1.75 .36 
BF016 - -(Al + (Bl • B2)(C1 + C2)) 2.5 2.50 .42 
BF017 - -(Al + B1B2(C1 + C2)) 2.5 2.00 .40 
BF020 - -(A1A2 + B1(C1 +C2)) 2.5 2.00 .47 
BF022 - -(A1A2 + B1B2(C1 + C2)) 3.0 2.25 .54 
BF025 - -(A1A2A3 + Bl (Cl + C2)) 3.0 2.25 .64 

RnnT.RAK>S fTWO DEEP NAND COMPLEXA 

BF051 - -(A1(B1 +B2)) 1.5 1.50 .57 
BF052 - -(A1(B1 + B2 + B3)) 2.0 1.50 .57 
BF053 - -(Al + A2)(B1 + B2) 2.0 1.75 .49 
BF054 - -(Al + A2)(B1 + B2 + B3) 2.5 1.75 .47 
BF055 - -(Al + A2 + A3)(Bl + B2 + B3) 3.0 2.00 .51 
BF056 - -(A1A2(B1 + B2)) 2.0 1.75 .55 
BF057 - -(A1A2(B1 + B2 + B3)) 2.5 1.75 .58 
BF058 (A1(B1 + B2)(C1 + C2)) 2.5 2.00 .64 
BF059 (A1(B1 + B2)(C1 + C2 + C3)) 3.0 2.25 .65 
BP060 - -(A1(B1 + B2 + B3)(C1 + C2 + C3)) 3.5 2.25 .65 
BF062 - -((Al + A2)(B1 + B2)(C1 + C2 + C3)) 3.5 2.50 .65 
BF063 - -((Al + A2)(B1 + B2 + B3)(C1 + C2 + C3)) 4.0 2.50 .64 
BF064 - -((Al + A2 + A3)(B1 + B2 + B3)(C1 + C2 + C3)) 4.5 2.75 .70 

BOOLEANS (THREE DEEP NAND CCMPLEX) 

BF065 (A1(B1 + C1C2)) 
BF066 - -(A1(B1B2 + C1C2)) 
BF067 - -(A1(B1 + B2 + C1C2)) 
BF068 (A1(B1 + C1C2 + D1D2)) 
BF069 (A1(B1B2 + C1C2 + D1D2) ) 
BF070 ((Al + A2)(B1 + C1C2)) 
BF071 - -((Al + A2)(B1B2 * C1C2)) 

MSI SOFT MACHO FUNCTIONS 

SCTT MACROS 

S85 - 4 BIT MAGNITUDE COMPARATOR 48 
5137 - 3 TO 8 DECODER WITH LATCHES 35 
5138 - 3 TO 8 DECODER 21 
5139 - DUAL 2 TO 4 DECODER 17 
3151 - 8 TO 1 MULTIPLEXER 28 

2 .0 
2 .5 
2 .5 
3 .0 
3 . 5 
2 .5 
3 .0 

1.75 
2.50 
2.00 
2.75 
3.00 
2.00 
2.50 

.58 

.64 

.57 

.61 

.66 

.53 

.64 
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SOFT MAGROS GATES 

S153 - DUAL 4 TO 1 MULTIPLEXER 23 
S155 - 2 TO 4 DECODER/DEMULTIPLEXER 17 
5157 - QUAD 2 TO 1 MULTIPLEXER 16 
5158 - QUAD 2 TO 1 MULTIPLEXER (INVERTING) 18 
S161A - 4 BIT BINARY COUNTER, ASYNC CLCAR 60 
S163A - 4 BIT BINARY COUNTER, SYNC CLEAR 63 
5164 - 8 BIT, SERIAL IN, PARALLEL OUT SHIFT RBG 53 

ASYNC. CLEAR 
5165 - 8 BIT, SERIAL/PARALLEL IN, SERIAL OUT SHIFT 103 

RBG ASYNC. CLEAR 
5166 - 8 BIT, SERIAL/PARALLEL IN, SERIAL OUT SHIFT 74 

RBG SYNC. CLEAR 
5173 - QUAD D-TYPE FLIP-FLOP WITH 3 STATE OUTPUTS 44 
5174 - HEX D-TYPE FLlP-FLOP 56 
5175 - OUAD D-TYPE FLIP-FLOP, Q AND QB OUTPUTS 24 
3177 - 4 BIT BINARY COUNTER, ASYNC PARALLEL LOAD, 58 

RIPPLE CLOCK 
S181 - 4 BIT ALÜ 94 
S191 - PRESETTABLE 4 BIT BINARY UP/DOWN COUNTER 89 
S193 - PRESETTABLE 4 BIT BINARY UP/DOWN COUNTER, 81 

2 CLOCKS, CLEAR 
S194A - 4 BIT BIDIRECTIONAL UNIVERSAL SHIFT RBGISTER 60 
S195A - 4 BIT PARALLEL ACCESS SHIFT RBGISTER 40 
5244 - OCTAL DRIVER/RECEIVER, NON INVERTING, 17 

3 STATE 
5245 - OCTAL DRIVER/RECEIVER, BIDIREXTTICWAL, 35 

NON INVERTING, 3 STATE 
S251 - 8 TO 1 MULTIPLEXER, 3 STATE 27 
S257A - QUAD 2 TO 1 MULTIPLEXER, NON INVERTING, 20 

3 STATE 
S258A - QUAD 2 TO 1 MULTIPLEXER, INVERTING, 16 

3 STATE 
S259 - 8 BIT AEa»ESSABLE LATCH 59 
S273 - OCTAL D-TYPE FLlP-FLOP 51 
S2B0 - 9 BIT CMX)/EVEN PARITY GENERATOR/CHECKER 52 
S283 - 4 BIT FÜLL ADDER WITH FAST CARRY 51 
3298 - QUAD 2 P(»T RBGISTER 40 
S299 - 8 BIT UNIVERSAL SHIFT RBGISTER, 3 STATE 128 
S299X - 8 BIT UNIVERSAL SHIFT RBGISTER, 117 

INPUTS SPLIT 
3273 - OCTAL TRANSPARENT LATCH WITH 3 STATE OUTPUTS 51 
3374 - OCTAL D-TYPE FLIP-FLOP WITH 3 STATE OUTPUTS 48 
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SOFT MACRQS rcontlnued) gATEg 

S375 - OUAD BISTABLE LATCH 
S393 - DUAL 4 BIT BINARY RIPPLE COUNTER 
5398 - 2 PORT RBGISTER WITH O AKD QB OLTPUTS 
5399 - 2 PORT RBGISTER 
S590 - 8 BIT BINARY COUNTER WITH OUTPUT SBGISTERS 
S593X - 8 BIT BINARY COUNTER WITH INPUT rJCISTERS 
S595 - 8 BIT SHIFT RBGISTER WITH OUTPUT SBGISTERS 
S598X - 8 BIT SHIFT RBGISTER WITK INPUT LATCHES 
5651 - DUAL 8 BIT RBGISTER AND BL'S TRANS-CEIVER, 

3 STATE, D LOW 
5652 - DUAL 8 BIT REGISTER AND BUS TRANSCEIVER, 

3 STATE 
S669 - 4 BIT UPA>OWN BINARY COUKTER 
S686 - 8 BIT MAGNITUDE COMPARATC», P-Q. ?>0 
S688 - 8 BIT MAGNITUDE COMPARATC?., P-0 

12 
52 
38 
40 
141 
199 
99 
182 

177 

70 
78 
28 

INPUT/OUTPUT BUFFER ÁREA Cpd__ÍJBEl 

INPUT BUFFERS 

IPFOO - CMOS-LEVEL INVERTING 
IPFOl - CMOS-LEVEL NOl-INVERTING 
IPF03 - TTL-LEVEL INVERTING 
IPF04 - TTL-LEVEL NON-INVERTING 
IPF04 - TTL-LEVEL INVERTING, WITH HYSTERESIS 
IPF12 - CMOS-LEVEL NON-INVERTING 

33.0 
33.0 
33.0 
33.0 
39.0 
39.0 

2.05 
2.95 

16.50 
18.20 
19.70 
42.60 

OUTPUT BUFFERS 

OPFOO - 10 MA PUSH-PUUL 
OPFOl - 10 MA OPEN E«AIN 
OPF03 - 10 MA 3-STATE 
OPF40 - 4 MA PUSH-PULL 
0PF41 - 4 MA OPEN DRAIN 
OPF43 - 4 MA 3 STATE ACTIVE LOK ENABLE 
OPF60 - 6 MA PUSH-PULL 
0PF61 - 6 MA OPEN DRAIN 
OPF63 - 6 MA 3 STATE ACTIVE LOW ENABLE 

43.5 
43.5 
54.0 
40.5 
40.5 
46.5 
42.0 
42.0 
55.7 

20.10 
5.81 

23.20 
10.90 

2.60 
10.90 
17.30 
4.00 

17.30 

TRANSCEIVERS 

lOFOO - 10 MA OUTPUT, CMOS LEVEL INPUT 
lOFOl - 10 MA OUTPUT, CMOS LEVEL INPUT 
IOF03 - 10 MA OUTPUT, TTL LEVEL INPUT 

64.5 
66.0 
64.5 

25.80 
26.60 
24.40 
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TRANSCEIVERS (contlnued) 

IOF04 - 10 MA OUTPUT, TTL 
IOF40 - 4 MA OUTPUT, TTL 
I0F41 - 4 MA OUTPUT, CMOS 
IOF43 - 4 MA OUTPUT, TTL 
IOF64 - 6 MA OUTPUT, TTL 

¿yRM Spé. 

LEVKL IKPÜT 
LEVEL INFUT 
LEVEL INrlT 
LEVEL IKFUT 
LEVEL INFIT 

SPECIAL CELLS 

TOIOI - FIXED VOLTAGE FOR UNUSED INPUTS 

SEOUENTIAL FUNCTIONS 

POSITrVE TRIGGERED LATCHES/MASTER HODCLES 

LAHIO - TRANSPARENT D-LATCH WITH HIGH ENABLE 

LAH20 - TRANSPARENT D-LATCH WITH HIGH ENABLE 
GMOIO - MASTER MODULE (R/S INPUT) 
GMllO - GMO WITH RESET 
GM210 - GMO WITH SET 
GM310 - GMO WITH SET AND RESET 

GATES 

1.5 

64.5 
51.0 
51.0 
52.5 
60.0 

fiR^-

1.5 

25.70 
12.70 
14.30 
13.40 
22.40 

Cpé ÍPF) 

N/A 

3.5 
3.5 
4.0 
4.0 
4.0 
4.0 

4.00 
4.50 
3.00 
3.00 
3.25 
2.75 

2.01 
5.20 
.75 
.80 
.81 
.80 

NEGATIVE TRIGGERED LATCHES/SLAVE MODIIES 

LABIO - TRANSPARENT D-LATCH WITH LO* ENABLE 
LAB20 - TRANSPARENT D-LATCH WITH LOW ENABLE 
GSOlO - SLAVE MCMXILE (RN/SN INPUT) 
GSllO - GSO WITH RESET 
GSSIO - GSO WITH SET 
GS210 - GSO WITH SET AND RESET 

3.0 
3.0 
4.0 
4.0 
4.0 
4.0 

2.50 
3.00 
2.75 
3.00 
3.00 
3.00 

2.11 
5.20 
.72 
.84 
.72 
.84 

FLIP-FLOPS 

DEF20 - D-TYPE EDGE TRIGGERED FF WITH RESET 
AND CLEAR 

DFC20 - D-TYPE EDGE TRIGGERED FF WIIU CLEAR 
DFN20 - D-TYPE EDGE TRIGGERED FF 
DFP20 - I>-TYPE EDGE TRIGGERED FF WIIH RESET 
DFY20 - D-TYPE EDGE TRIGGERED WITH PRESET (D LOW) 
JKB20 - J-KBAR MASTER/SLAVE FF WITH PRESET AND 

CLEAR (POS. TRIG) 

10.5 7.75 3.76 

7.5 
9.0 
7.0 
8.0 
11.0 

7.25 
6.50 
7.00 
5.75 

10.00 

3.39 
2.71 
3.49 
4.63 
4.81 
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FLIP-FLOPS fcontlnued) 

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 

REGISTERS 

R2401 - 4 BIT SHIFT REGISTER, SERIAL IN PARALLEL 25.0 
OÜT 

R2402 - 4 BIT SHIFT REGISTER, SERIAL IN PARALLEL 25.0 
OÜT, Q AND OB OUT 

R2403 - 4 BIT SHIFT REGISTER, SERIAL IN PARALLEL 25.0 
OUT 

R2404 - 4 BIT SHIFT REGISTER, SERIAL IN PARALLEL 25.0 
OUT, Q AND QB OUT 

R2405 - 4 BIT D-TYPE FLIP-FLOP 23.0 
R24P6 - 4 BIT D-TYPE FLIP-FLOP, Q AND QB OUT 23.0 
R2407 - 4 BIT D-TYPE FLIP-FLOP, 3 STATE 23.0 
R2408 - 4 BIT RIPPLE UP COUNTER 25.0 

5ATP5 

10.5 

9.0 
9.0 
9.0 

ÁREA 

10.25 

7.75 
7.75 
7.00 

C„^ ÍDF) 

4.97 

4.20 
3.79 
3.59 

25.25 

28.25 

31.25 

34.25 

23.25 
26.25 
26.25 
28.25 

10.30 

12.10 

11.10 

12.10 

10.20 
11.70 
11.00 
7.22 
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SystemCell n cell library 

Family Specíflcatíon 

SSSJu 3 40 
•nd mataríais PHILIPS 1 f 



SystemCell n cell library J ¡ASiCi 

GENERAL DESCRIPTIQN 

This Ngh-speed. stanoard ce* lanWy oilcfs the orcuit 
designer me tadty fo aeae an ASC orcui n a 
Ooubie metal CMOS process. To do so. he has at his 
disposat aunque sel oi CAO looto. 

Circuís are o( the'standard tenperaíure range' type 
(-40 to *es degrees C). 

The basis tor ihe design procedure is torrned by a logic 
netw>o<ii oescrcxcn wr«cn outknes ihe required logc 
«1 lefmso(bascljnctions- Asitrulaicncortrei 
language is used K> check lh6 iogc. s«>xjlate il wüh 
actual propagaton deiay unes and genente <esi 
panetTv. 

The networii VK) cel pOcenieni procedure is ívut 
ior ihe automatic piacemerv and nxiier program. 
AUTOCBJ- This program fteroorvieas oels and 
bkxfcs and ihen connects the peripheral ceis and 
bondrigpad». AUTOCRL ato dractly ger>erates 
the masfc paBem tape. 

TTiis extensrve and corrprehertsive CAO procedüre 
gñ/es designen very last itm around limes ior LSI 
praocypes. 

EEáJUBES 

# Fast dtvtlopinent time 

§ CAO lools «nable eustomers to makt Iheir 
own designa from iogic to masfc panera tape. 

# Networii descríptions are made u«ii>g a 
comprehefisívfl library of fully defíned ceit 
functiofts. 

9 Oesigning is as easy as with standard SSi 
orMSI. 

9 Desiflo chanses can b« «asity Incorporattd. 

9 Low-powtf CMOS tecltnoiogy wHh wida 
•upply voiuge ranga. hlQfi noise immunity 
«nd high sp«*6 operatiea. 

9 SupptyvottagarangeJJIVioSJV. 

9 Compatible wfth mosl otber logie (amilies 

9 Postprocessorator test vector generation 
/ and test cevaras*. 

PAMLY CMABACTgRtSnCS 

Por Ihe logc part of t«e á>cu« a cofrpreftensive 
cel Kvary tfickides: 

• inMeners. bufcis 
• (n)andt.(n}ofSvex(n)ois 
9 KxiUpiexers. deoode>a 
• booiean kinctions 
• 4biishairagisters.4biOflipflops 
• 4bílbinaryrippleoounier 
• master-.siave-. Otypeandtoggieflípflops. 

w«h or wthoui sel ancVor resal 
• laiches.J-KN-and sean test flipiiops 

Pef̂ pheral ceis avaiabla: 

• btrfierinpuis 
• SchriiB mgger ínpuis 
AlinpuiswetiCMOS or TTL teveh. ar^ non-
Mweibnp 

Penpheral cefls avaSabis oort.: 
OulCUft 

9 push-puloutpuis ^^^ 
0 open dIrainM outpuis 
% tri-stata ouipuis 
Al oulputs ara of ihe types 4fnA. BmA. 12mA. 16mA 

bOcels 
• bunerorSchmJBIriggerinpuis 
• tri-stata ouiputs 
Al bO ceis wm nonHnveníng CMOS or m levéis 
andoupuisaraof lheiypes4mA.8mA. 12mA. l6mA 

QtbaiMXüitB 
• extra VDO and VSS 
• opiionai pua-up. pulNtown 
• 4mAou9uibuHercanbeusedasananayoel. 
• eg.cioditfiv«. 
• RCandoystalosclMois 

Eledrorac 
componanii 
and masenati 

3 4 T 
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ASIC's 
V. 

SystemCell n cell library 

RECOMMENpEO OPERATING CONOITIONS 

VoAages are refefencad to VSS (-0V) 

1 • 

' Symbol j Param«t«r 
i 1 
í } 

VDO {DC aupply voltagt 
i 1 

¡ VOO 
1 

1 

OC auppty voltag* 
• 

DC Input voNag» 
rango 

' V a • ' ^ output voltag* 
I ranga 

j Tamb 

mfn 

3U> 

4 ^ 

0 

0 

Oporating ambiom i •4 0 
lemporaturo rango J 

í {inpul rlM and fall 
1 tf. H jtimM: axctpi for 
i jSchmitt-tríggar ínputs 

«yp 

5.0 

S.0 

6 

max 

ss 

SA 

VDO 

VOD 

«85 

500 
250 
200 

unil 

V 

V 

V 

V 

dogC 

na 
na 
n 

Condltlon 

Only CMOS inptita 
and CMOS IA>a 
aro uaod 
Ono or moro TTL 
inputs and/or TTL 
l/Oa aro uaod 

VOD> 3.0 V 
VOD> 4.8 V 
VDD> S.S V 

ir T^T 
DUIIII 

andmatanato 



SystemCelincell library j ASIC 

MÁXIMUM RATINGS 

Funaional operation unoer thes* conditions s noc ^ncfied. 
Lmiing vaiues in aooixcJance w«n the AbsoM* Maxrum Sjrstefn (IEC134). 
Beyond mese vakíes. damage 10 tfM devce may ocsur. 

Symbol 

VOD 

Par«m«l«r | Mln i M » 

OC supply voR*gt 

diod* curT»nl 

¡ OC output clamp 
• • / - l o l i l iJte<»« eurrtnt 

1 outputtyp* 
i 4mA/8mA/12mA/16mA 
1 

i 1 
1 • / . 10 ! 
1 
1 
1 

• / - lOD 
• / • ISS 

Tstg 

P 

1 
! 
i 
1 
I Pioi 

1 
i 

1 1 

1 
j Piot i 
1 

! 
1 Piot 
1 
1 
1 
1 

OC output sourco or 
sink curreflt output 

typo 
4m AAm A/12mA/16mA 

DCVOOorVSS 
cun»nt p«r supply 

pin 

Stor»g« tempenturt 
rango 

Power tftssipatíon por 

4ni A/SniA/12inA/\6mA 

•0.5 f • 6 -5 

i 10 
1 

i 20/40 
1 60/80 

i 
• 

1 
1 20/40 
1 60/80 
• 

1 «» 
•65 í «150 

! 

50/100 
200/400 

Powor dfss^ation 
porpackage ! 7S0 
plástic OlL i 

I 
1 
1 

Power díMipation | 
perpackage ¡ 400 

plástic minipack (SO) i 

i i 
i 

Power dissipation | • 
perpackage i 500 

ceramic (Cerdip) DIL j 
1 
1 

Power disa^tion i 
perpackage i ' ' * ' 

PLCC 
• * 

Unit 

V 

mA 

mA 

BlA 

mA 

deg. C. 

mW 

mW 

mW 

mW 

fflW 

_. , 
Condltion 

j 

for Vi < -O.SV 
er 

VI > VDO «O-SV 

for Vo « -O.SV 
er 

Vo > voo *o.syf 

1 

•0.5<Vo<VDD«0.5V 

1 
I 

i 

i 

Tempersturo rango 
•40 to «̂ 85 deg C 

abovoTOdegC 
derate Onoarty 
wilh 1Z5 nW/K 

Temperatura rango 
•40 to «̂ 85 deg 0 

aOove 70 deg C 
derate nnearty 
wan 6 mW/K 

Tempersturo rango 
•40 to «85 deg C 

atwve 70 deg C 
derate Rnearly 
wih 8 mW/K 

Temperature rango 
-40 to •8S deg C 

abovo 70 deg C 
derate Hnoarly 
wAii ̂ ^s mW/K 

© 
Oedíonic 
oofnponeMs 
and mataríais 

3 4 3 
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SystemCelincell library j ASiC 

DC CHARACTEMSTICS 
Vonages referenced lo VSS (-0V) 
VOO - 3.0 » 53 V urtess «herwse specified. 

Symb 

VIH 

• vn. 

; VIH 

i 

h 
t 

JVIBI 

: VIM 

1 

rVhys 

I 
VtBi 

VIN 

jVhys 

• 25 

Parain«l*r min 

Hlgh tevel mput vottsg* 2.1 
CMOS btpul 3.15 
no SctmiN Mggt 3.S5 

Low tevel Input voltag» 
OirKtlnput 
noScfmftftriggcr 

High itvtl biput volisg* 2J0 
TTLbipul 2J0 
neSciímittMgg«r 2.0 

lov tev»l fciput voliag* . 
TTLInpul 
noSctínatUlgo*'^ 

Pe«IUv«-flelng 
ttinstoid CMOS mput 
w » Sctontt tflggtr * ' 

N»8Stlv*-goln0 0.C 
ttirtslioM CMOS btput 0.» 
wan Sctnitt trfag«r i . i 

Hystcfesis voRag* 
Ofrtctlnpul 
«iUiScImMtflggw 

Posftfv»-oolng 
Itirasliold TTLInpul 
wWiSclmttfffgo«r 

Itogativc^eino 0.0 
tttresHoM TTL Input 0.S 
wmSclMnmtrtgg«r OJ 

HysivfMi* woflsg» 
m- lnpot 
«ttli$clwnltttrfe0«r 

lyp m u 

i 
1 
1 

0.» 
1.35 
1.65 

I 
1 
1 

; 0.6 
OJ 
OJ 

2.4 
3.6 
4.4 

14»' 
13 • 

¡2.4 
(2.4 
i 2.4 

• 
i 
i 
1 

0.6 i 
O J I 
0 J | 

• 40 lo • 85 

inln 

2.1 
3.15 
3.65 

2.0 
2J0 
2.0 

0.6 
OJ 
1.1 

OJ 
OJ 
0.6 

m*x 

OJ 
1J5 
1.65 

OJ 
OJ 
OJ 

2.4 
3 J 
4 J 

2.4 
2 J 
2.4 

unit 

y 
V 
V 

V 
V 
V 

y 
V 
V 

y 
y 
y 

V 
y 
y 

y 
y 
y 

V 
y 
V 

y 
y 
V 

V 
V 
y 

V 
V 
y 

condition 

VOO s 3.0 y 
VDO « 4.5 y 
VOD M S.5 y 

VOO > 3.0 y 
VDO a 4.5 y 
VOO • 5.5 V 

VOO m 4.5 V 
VOO > 5.0 y 
VOO • s j y 

VOO « 4.5 y 
VOO * 5.0 y 
VOO s s.5 y 

VOO > 3.0 y 
VOO s 4 j y 
VOO « 5.5 y 

VOO » 3.0 y 
VOO • 4 j y 
VOO • 5 J y 

VOD • 3.0 V 
VOO • 4.5 y 
VOO « 5 j y 

VOO > 4 ^ y 
VOO m 5.0 y 
VDO « 5 J V 

VOD • 4.5 V 
VOO « 5.0 y 
VDO « 5 J y 

VOO « 4.5 y 
VOO « 5.0 y 
VDO « 5.S V 

Btctt/nc TTT 
PHILIPS ̂  r 
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ASIC'S SystemCell U cell library 

OC CHARACTERISTICS (cont.) 
Voiages referenced lo VSS (-O V) 
VOD ' 3 010 5.5 V unless othefwise specified. 

Symb j Paramti»r 

¡ High level output 
VOH 1 vottage (nott 3) 

: an outpuls 

; Higti levtl output 
yjf^ : voltagt (not* 1) 

• output xxPte 

• Low tev«t output 
: voltag* (noto 3) 

VOL faaeutpütt 

IvOL 

• • / -

li 

Lov tovd output 
volug* (not* 1) 
output x x ^ i 

3-ststs output 
OFFstat» 
(noto 3) 

biputlsakaso 
cunvnl • • 

; IDO ' OuiMcant supply 
.'CUffMtt 
; (nota 4) 
1 
i PuftHip or 

'Rpuli ipuB-tfown resistor 

1 • 

• 25 

mili 1 m«z 

2J» 
4.4 
5.4 

2.6 
4.1 
5.1 

65 
35 
30 

0.1 
0.1 
0.1 

0.4 
0.4 
0.4 

OJ 

0.1 

0.1 

210 
100 
70 

•40 te •OS 

mln 

2 ^ 
4.4 
5.4 

2.5 
44» 
54) 

45 
25 
20 

Run 

0.1 
0.1 
0.1 

0.5 
0.S 
0.5 

5.0 

1.0 

IJO 

315 
160 
125 

1 

una 

V 
V 
V 

V 
V 
V 

V 
V 
V 

V 
V 

oA 

l A 

mA 

kOHU 
kOKM 
kOHU 

Condition 

VDO 

3.0V 
4.SV 
5.5V 

3.0V 
4.5V 
5.5V 

3.0V 

SJV 

3J)V 
4JV 
5J{V 

5.5V 

5JV 

54V 

3U)V 
4.5V 
5JV 

VI 

VIH 
er 
VR. 
V « 
or 

VIL 

VM 
or 
VR. 

VM 
or 
VR. 
VM 
or 

V I . 

VDO 
or 
vss 

VDO 
or 

VSS 

Olhsr 

•le « 20 uA 
-le • 20 uA 
-lo > 20 uA 
•lo a 2.7 fflA 
•lo a 3.5 RiA 
•lo a 4.0 nA 

•lo a 20 uA 
•lo a 20 uA 
•lo a 20 uA 

•lo a 2.0 BlA 
•lo « 3.5 mA 
-lo a 4.0 mA 

Vo a VDO or vss 

lOaOuA 

Notsl: CMPi4staoexxl%:2*toofxxF4s 
0Upulstagsx3d?«( :3*k>of xxF4k 
OUpA stago xx^te :4 * toorxxFte 

Nott 2: r\iO-upandput-downreststanc8sarsactíi«transisMfs. 
Resíslor figures are gíven for puO«p: inpu a( vss «otogs 

and tor puMown: input at VDO voftago 

Not«3: NotvaSdVapul-upOPull-doMmíastitoritussd 

Nots4: NatvaBdJraoonMnationofpul-upandput-downresistofsiiused 

-ISTS-
DMiim^ 



SystemCell n cel¡ library 

j ASIC 

AC CHARACTERlSnCS 
OLCXJI transton timM 

VSS « O V: inputs: tr«If - 6 ns: Outputs: O - 50 pF 

Lines eixíng ñ @ may be cfiangíd 

MMkUllC 3 4 6 
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ASIC's 
System Cea E cell library --

JyP<o»Cp(ívakjefange:20lo200oP /._^. 
The temervafc»i$ ««(ied whenoíX » . - . . . . Cpd«susadtodaemünethadynamu^„., 

»55i^í«npte»y. be«oaocesse<íA«,,ypcaiope«Si. • • 
whenahigefpafioímeinteíniloofcita».,^^ 

PHILIPS 
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SystemCeU n cell libra ty ASIC's 

Packages 

oonipofwnis 
tnó fiMMrWi 
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ASiC •i)i SystemCelincell líbrary 

1 ••• sarna or AixoncD mvxiovu- i t» STSTBCSXX XZ • • • i 

Itirvnori 
1 TTVS 1 

1 1 o n 1 

1 9 1 
1 t 1 
1 * i 
1 S 1 
1 t 1 
1 X 
1 ^ • 
1 w • 

1 te 
1 « M i l 

1 so 
1 t « x 9 * 

i IPXOC 

1 1 Vf 

1 V 

n «ti 
9vn 1 

14 1 
14 1 
14 1 
1< 1 
I C 1 
IC 1 
I t 
Xt 
20 
M 
34 
24 
29 
2 t 
2 t 
40 
40 
40 
40 

X4 
X< 

XC 
1 X« 
1 30 
1 30 
1 34 
i 30 
1 30 

1 44 
1 44 
1 4« 
1 W 
1 <t 
1 14 

1 04 
1 04 
1 00 
1 00 
iXOO 
1X30 
1X30 

nvnovs 1 

sor 
sor 
sor 
sor 
sor 
sor 
sos 
sor 
sor 
sor 
sor 
sor 
sor 
sor 
sor 
sor 
sor 
sor 
sor 

1 sor 
1 sor 

1 sor 
1 sor 
1 sor 

37 
37 
37 
30 
30 
30 

X03 
X03 
X4C 
X4C 
xox 
xox 
XX7 
XX7 
1X7 
12» 
130 
129 
13» 

xoo 
10» 

XC3 
XC3 
103 

1 sor.xis 
i sor 
1 sor 
1 sor 

1 sor 
1 sor 
1 sor 
1 sor 
1 sor 
1 sor 

1 sor 
1 sor 
I-sor 
1 sor 
1 sor 
1 sor 
1 sor 

X37 
X3< 
X3C 

107 
X07 
107 
XOO 
xoo 
10» 

300 
300 
3X> 
3X» 
3X0 
330 
330 

. . 7 1 

. . 0 1 

. . » 1 

. .XX 1 

. . X 3 1 

. . X 3 1 

. .XX 1 

. . 3 1 

. . 4 1 

. . « 1 

. . 3 1 

. .XX 1 

. . X I 1 

. . 2 3 1 

. . 3 1 

. . X 1 

. . 2 1 

. . 3 1 

. . S 1 

- . 7 1 
- . 7 

. . * 1 

. .« 

. .< 

. .« 

. . 1 

. . 4 

. .$ 

. X 

. 3 

. 3 

. X 

. 5 
- • 

. X 

. 3 

. 1 

. 2 

. X 

. X 

. 2 

D.r.t. 1 
MI 1 

X X 

X.70 X X.70 1 
3 .7» Z 3 .01 1 
3 .40 X 4.4S 1 
3 . 1 0 X 3 . 3 * 1 
2 .7» X 3 .01 1 
3 . 0 1 Z 4 .3» 1 
3 .00 X 3.S0 1 
3 .40 X S.OO 1 
3 .30 X 3.SS 1 
3.S0'X 5.00 1 
4 .30 X S.30 1 
5 .40 X 0.30 i 
4 .30 X 5.30 1 
5 .40 X C.30 1 
0 .30 X 7.30 1 
4 .57 X 4 .57 1 
5 .33 X 5.04 1 
eco X ».7< 1 
7 .03 X 7.C3 1 

2 . 1 0 X S . M 1 
2 . 1 0 X 3 .00 

3 . 0 0 X 4 .00 
4 . 3 0 Z 5.30 
3 . 0 0 Z 4 .00 
4 . 3 0 Z 5 .30 
4 . 3 0 Z 5 .30 
4 . 3 0 Z 5 .30 
5 . 0 0 Z 7.40 

e s o Z 0.00 
1 0 .09 Z 0.0» 
110.03 X10.»3 
1 7.C2 X 7.C2 
110.41 Z10.41 
1 » .14 X ».14 

1 0 . 0 0 X s.eo 
1 7 .40 X 7.40 
1 0 . 4 0 X 0.40 
1 0 . 0 0 Z 0.00 
1 0 .00 Z 0.00 
1 » .00 Z ».00 
110.30 zio.se 

laz B.o. 1 
MI • • 1 

z r ) 

1.37 Z 1.3C 1 
3 .31 Z 3 .31 1 
3.30 Z 3.7» 1 
1.75 Z 1.77 1 
3.30 Z 3 .21 1 
3.33 Z 3.73 1 
3 .5» Z 3 .»3 1 
3.»S Z 4 .30 1 
3.0C Z 3 .00 1 
3.04 Z 4.02 1 
3.07 Z 4 .40 1 
4 .75 Z 5.3C 1 
3.C7 Z 4 .40 1 
4.75 Z 5.30 1 
5.47 Z < .3 f 1 
4 .00 Z 4 .09 1 
4 . ( » Z 5 . 0 « 1 
5 .03 Z S.OO 1 
0.75 Z 0.04 1 

1.0» Z 3.02 1 
1.0» Z 3.02 1 

3 .5» Z 3.30 1 
3.C7 Z 4 .4« 1 
3 .5» Z 3.30 1 
3.C7 Z 4 . 4 0 1 
3.07 Z 4 .40 1 
3.07 Z 4 .40 1 

1 4 .3» Z 0.44 1 

1 5.03 Z 5.72 1 
1 7.0» Z 7.70 1 
1 ».71 Z ».<0 1 
1 C.7S Z 0.04 1 
1 ».2C Z ».X5 1 
1 0.12 Z O.OX 1 

1 5.4» Z 5.30 1 
1 0.0» Z 0.70 1 
1 5.0» Z 5.70 1 
1 7.4» Z 7.30 1 
1 7.4» Z 7.30 1 
1 0.4» Z 0.30 1 
1 0.7» Z ».S0 1 

r 3 5 0 
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SystemCell E cell library JL' 

1 • • • SJtVlT or MLtcmtD 

i za ivnor im e f l 
1 mm irzM* 

I I 1 14 
I I i IC 
1 1 1 XC 
1 1 CZll-l ! • 
1 DZt 1 20 
1 C 1 24 
I B 1 24 
1 a 1 2t 
1 A 1 2S 
1 H i 40 

1 C i M 
1 1 M 
1 1 m 1 •« 
I I I 14 
I I 1 14 
1 1 1120 
1 1 1120 
1 1 1144 
1 • 1X44 

DIVIIOPBS rOR STSTXMCSU ZZ • • • | 

1 CMVBXO»! 

1 sor 
1 sor 
1 s o t 
1 sor 
1 s o t 
1 sor . 
1 s o s 
1 sor 
1 sor 
1 sor 

1 MO 
1 » 
1 w) 
1 wo 
1 BO 
1 MO 
1 KO 
1 m 
1 m 

1 • • HU.O.S . 

• 9 
•4 
•4 
•5 

154 
• ( 
•< 
•7 
•t 
• • 

2»3 
293 
291 
2»! 
291 
292 
292 
275 
279 

. 0 

. 4 

. 0 

. 0 

. 0 

. c 

. 7 

. 5 

. < 

. 5 

. 1 

. 2 

. 2 

. , 

. 3 

. 2 

. 1 

. 2 

. X 

1 9.9.$. 
1 M( 

1 4.45 Z 5.59 
1 3 .91 X 5.59 
1 4 .45 X 5.59 
i 4 .32 X 5.59 
1 4.42 X 5.4C 
1 «.35 X C.35 
1 7.97 X 7.97 

¿ C.35 X C.3S 
1 7.97 X 7.97 
1 7,97 X 7.97 

1 7.39 X 7.39 
111.19 X11.19 
1 9.99 X 9.99 
IIO.IC XIO.IC 
111.19 XU.19 
1 9.2C X 9.2C 
111.00 x x i . o e 
IIO.IC XXO.IC 
111.99 XXI.99 

«XT800T'SURJUa. 

1 
1 

1 
1 
i 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

MU 9 . 9 . 1 
MI • • 1 

3 . ( 9 X 4.79 i 
3 .19 X 4.79 1 
3.C9 X 4.79 1 
3 . ( 9 X 4.79 1 
3 . ( 9 X 4.79 i 
5 . (9 X 5.59 1 
7.X9 X 7.09 i 
5 . ( 9 X 5.59 1 
7.19 X 7.09 1 
7.19 X 7.09 1 

9.7« X 9.«S 1 
9.55 X 9.44 1 
7 . 2 ( X 7.X5 1 
9.53 X 9.42 1 
9.55 X 9.44 1 
(.C2 X C.5X 1 
9 .3 ( X 9.25 1 
9.53 X 9.42 i 

1X0.35 Xie.3« 1 

i 
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CDe-Compiled Library> 

PREFIX 
END 

•Al ' 
REFERENCE 
ex Size s) 
Bó 
B8 
810 
B12 
L5 
L3 
T2 
T3 
T4 
T6 
T7 
T8 
T9 
T11 
T12 
T13 
T14 
T16 

•A2' 
REFERENCE 
ex Size =y 
Bó 
B8 
810 
B12 
L7 
L5 
L3 
T2 
T3 
T4 
T6 
T7 
T8 
T9 
Til 
T12 
T13 
T14 
T16 

•DEC 
REFERENCE 
ex Size =} 
L4 
Ló 

'Al • 
18 
OÜT 
OUT 
OÜT 
OÜT 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 

'A2' 
18 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 

•DEC 
8 
OÜT 
OÜT 

B3 CLK IN 
R2 
R4 
R6 

IN 
IN 
IN 

CY Size 3> 
•FO^ 
•F1 • 
iF2' 
•F3' 
•PN' 
•GN' 
' 13' 
•I4^ 
'15' 
'RO' 
'R1 ' 
*R2' 
•R3' 
•SO' 
'SI ' 
•S2' 
•S3" 
•ci • 

CY Size => 
•FO' 
'F1 • 
•F2' 
'F3' 
•CO' 
•PN' 
•GN' 
•13^ 
•14^ 
•I5^ 
•RO^ 
•R1 • 
•R2' 
•R3^ 
•SO^ 
•SI • 
•S2^ 
•S3^ 
•ci • 

CY Size => 
•SO^ 
•SI • 
•CLK^ 
•US' 
'U2' 
•MI' 3f 

8 CParts per Package => 

CParts per Package => 

10 (Parts per Package => 

R8 IN NO' 



•B18' 
REPERENCE 
6 
TI 
T3 
T4 
T5 
T6 
B3 
B4 
B5 
Bó 

•A18' 
REPERENCE 
8 
T2 
T5 
T6 
T7 
B5 
Bó 
B7 

'A51 ' 
REPERENCE 
13 
T1 
T2 
T3 
T4 
T5 
T6 
T7 
T8 
T9 
TÍO 
Til 
Bó 

•A53' 
REPERENCE 
12 
TI 
T2 
T4 
T5 
T6 
T7 
T8 
T9 
TÍO 
Til 
B4 
B8 

'B18' 
7 

CLK 

'A18' 

CLK 

•A51 • 

•A53' 

IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 

7 
IN 
IN 
IN 
IN 
OÜT 
OÜT 
OÜT 

4 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
OÜT 

ó 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
OÜT 
OÜT 

•CLK 
•03* 
'02' 
•DI ' 
'DO' 
•Y3' 
•y2' 
'Yl • 
•YO' 

'CLK 
•02' 
•01 • 
•DO' 
'Y2' 
'Yl ' 
•YO' 

•c 
•B' 
'A' 
•D7' 
•D6' 
'D5' 
•D4' 
•D3' 
•D2' 
•DI ' 
•DO' 
•Y' 

•S2' 
•SI ' 
•AO' 
•BO' 
•CO' 
•DO' 
'Al • 
•B1 • 
•C1 • 
•DI • 
•Yl • 
•YO^ 
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'A80* 
REFERENCE 
10 
T1 
T2 
T3 
T4 
T5 
T6 
T7 
T8 
B5 

A80' 
8 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
OÜT 

•A* 
•B* 

•c 
'D* 
'£• 
•F* 

'G* 
'H* 
•EVEN 

'A20' 
REFERENCE 
14 
T2 
T4 
T6 
T7 
T8 
T9 
TÍO 
T11 
T12 
T13 
Bó 
B7 
B8 
B9 
B10 
B11 
B12 
B13 

A20 
8 

CLK 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 

•EN-
'CLK 
•D7' 
'D6' 
•D5' 
•D4' 
•D3' 
•D2' 
•DI • 
•DO' 
•Y7' 
'Y6' 
•Y5' 
'Y4' 
'Y3' 
.y2> 
•Yl • 
•YO' 

•B20' 
REFERENCE 
13 
TI 
T2 
T3 
T5 
T6 
T7 
T8 
T9 
TÍO 
Til 
T12 
B5 
Bó 
B7 
B8 
B9 
B10 
B11 
B12 

B20' 

CLK 

IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 

'CLRN 
•EN' 
•CLK^ 
•D7^ 
•D6' 
•D5^ 
•D4' 
•D3' 
•D2' 
•DI • 
'DO' 
•Y7^ 
•Yé' 
•Y5' 
•Y4* 
•Y3' 
•Y2' 
'Yl ' 
•YO* 
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'A74' 
REFERENCE 
13 
T2 
T5 
T6 
T7 
T8 
T9 
TÍO 
Til 
T12 
B5 
Bó 
B7 
B8 
B9 
B10 
B11 
B12 

'A85' 
REFERENCE 
6 
TI 
T2 
T3 
T5 
B3 

'MÜXI' 
REFERENCE 
4 
TI 
T2 
T3 
B2 

•MÜX2' 
REFERENCE 
7 
TI 
T2 
T3 
T4 
T5 
T6 
B4 

•«ÜX3• 
REFERENCE 
7 
TI 
T2 
T3 
T4 
T5 
B4 

•A74' 
7 

CLK IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 

•A85' 
4 
IN 
IN 
IN 
IN 
OÜT 

•MÜXI• 
4 
IN 
IN 
IN 
OÜT 

•MÜX2• 
4 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
OÜT 

• IIÜX3' 
4 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
OÜT 

'CLK 
•D7' 
'D6' 
'D5' 
'D4' 
•D3' 
•D2' 
•D1 • 
'DO' 
•y7' 
•Y6' 
'Y5' 
'Y4' 
'Y3' 
'Y2' 
'Y1 ' 
'YO' 

•B3' 
'32' 
•B1 ' 
•A' 
.y. 

'B' 
'A' 
•S' 
.y. 

•D' 

•c 
•B' 
•A' 
•32' 
•SI • 
.y. 

• D' 
'C* 
'B' 
•S2' 
'SI • 
'Y' 
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'C01 • 
REFERENCE 
35 
TI 
T2 
T3 
T5 
T6 
T8 
T9 
TÍO 
T11 
T12 
T13 
T14 
T15 
T16 
T18 
T19 
T20 
T21 
T23 
T24 
T25 
T26 
T28 
T29 
T30 
T31 
B18 
B19 
B20 
B21 
B9 
B10 
B11 

• B02 • 
REFERENCE 
10 
TI 
T2 
T3 
T4 
T5 
T6 
T7 
T8 
T9 
B2 
B4 
Bó 
B8 

•COI ' 
10 
I/O 
I/O 
IN 

CLK IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
OüT 
OüT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 

•B02' 
8 
IN ' 
IN • 
IN • 
IN • 
IN • 
IN ' 
IN • 
IN ' 
IN • 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 

•R3' 
'RO* 

•c 
'CLK 
•CI' 
•18' 
'17' 
'16' 
'15' 
'14' 
'13' 
' 12' 
'11 ' 
'10* 
•D3' 
•D2' 
'DI • 
•DO' 
•B3' 
'B2' 
•B1 • 
•BO' 
'A3' 
'A2' 
'Al • 
'AO' 
'¥3' 
'Y2' 
'Y1 • 
•YO' 
'CO' 
'F3' 
•FO' 

CIN' 
G3N' 
P3N' 
G2N' 
P2N' 
G1N' 
PIN' 
GON' 
PON' 
'CXO' 
•CXI • 
•CY' 
•CZ' 
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•A01 ' 
REFERENCE 
32 

TI 
T2 
T3 
T5 
T6 
T8 
T9 
TÍO 
Til 
T12 
T13 
T14 
T15 
T16 
T18 
T19 
T20 
T21 
T23 
T24 
T25 
T26 
T28 
T29 
T30 
T31 
BIS 
B19 
B20 
B21 
B11 
B12 
B13 

A01 

CLK 

10 
I/o 
I/o 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 

'R3' 
'RO-

• c 
•CLK 
•CI* 
' 18* 
'17' 
'16' 
•15' 
• 14' 
'13' 
' 12' 
'11 ' 
'10' 
•D3' 
'D2' 
'DI ' 
'DO' 
'B3' 
'B2* 
'B1 ' 
'BO' 
'A3' 
'A2' 
'Al • 
'AO' 
•Y3' 
'Y2' 
'Y1 • 
'YO' 
'FO* 
'GN' 
'PN' 

'D57' 
REFERENCE 
10 
TI 
T2 
T3 
T4 
T5 
T6 
T7 
T8 
T9 
B2 
B4 
Bó 
B8 

D57' 

IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
OÜT 
OÜT ' 
OÜT ' 
OÜT • 

'B3 
'A3 
•B2 
•A2 
B1 
Al 
BO 
AO 
S' 
Y3 
Y2 
Y1 
YO 
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•B01 ' 
REFERENCE 
35 
TI 
T2 
T3 
T5 
T6 
T8 
T9 
TÍO 
T11 
T12 
T13 
T14 
T15 
T16 
T18 
T19 
T20 
T21 
T23 
T24 
T25 
T26 
T28 
T29 
T30 
T31 
BIS 
B19 
B20 
B21 
B10 
B11 
B12 
B13 

•A3' 
REFERENCE 
ex Size => 
B6 
B8 
B10 
B12 
L4 
T2 
T3 
T4 
T6 
T7 
T8 
T9 
Til 
T12 
T13 
T14 
T16 

•B01 ' 
10 

CLK 

' A3' 
18 

I/O 
I/O 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT 
OÜT ' 

'R3' 
'RO' 

•c 
'CLK 
'CI ' 
' 18' 
' 17' 
' 16' 
' 15' 
' 14' 
'13' 
' 12' 
' 11 ' 
' 10' 
'D3' 
'D2' 
'DI ' 
'DO' 
•B3' 
'B2' 
'B1 ' 
'BO' 
'A3' 
'A2' 
'Al ' 
'AO' 
•y3' 
'Y2' 
'Y1 ' 
'YO' 
•CO' 
'FO' 
'GN' 
'PN' 

€Y Si 
OÜT 'FO' 
OÜT 'Fl 
OÜT •F2 
OÜT •F3 
OÜT 'CO 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 

• 13 
• 14 
'15 
'RO 
'R1 
•R2 
•R3 
•SO 
'SI 
•S2 
•S3 
•CI 

1 

1 

1 

1 

1 

» 
1 

• 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

» 

=> 8 íPar t s per PacKage =J 
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•REG' 
RBPBRENCE 
ex Size s 
B1 
B2 
B3 
B4 
Bó 
B7 
B8 
B9 
T2 
T4 
T6 
T8 
R3 
R5 
L4 

•B53' 
REFERENCE 
10 
T1 
T2 
T3 
T5 
T6 
T8 
T9 
B3 
B7 

'A57' 
REFERENCE 
4 
TI 
T2 
T3 
B2 

•B57' 
REFERENCE 
ó 
TI 
T2 
T3 
T4 
T5 
B2 
B4 

•C57' 
REFERENCE 
8 
TI 
T2 
T3 
T4 
T5 
T6 
T7 
B2 
B4 
Bó 

'REG' 
> 10 

'B53 

•A57 

•B57 

•C57 

OÜT • 
OUT ' 
OüT • 
OUT ' 
OÜT ' 
OUT • 
OÜT ' 
OüT ' 
IN ' 
IN • 
IN ' 
IN ' 
IN ' 
IN ' 
IN ' 

• 

6 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 

CY Size 
AO' 
Ai • 
A2' 
A3' 
BO' 
B1 ' 
B2' 
B3* 
DO' 
DI • 
D2' 
D3' 
SO' 
SI ' 
S2' 

•A' 
'G1 ' 
•GO' 
•B1 • 
•Al ' 
•BO' 
•AO' 

OÜT 'Y1' 
OÜT 'YO• 

• 

4 
IN 
IN 
IN 

•B' 
'A' 

• s* 
OÜT 'y * 

1 

6 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 

'51 ' 

'Al • 
'BO' 
•Ai)' 
•S' 

OÜT 'Yl' 
OÜT 'YO' 

• 

6 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 

•82' 
•A2' 
•B1 • 
'Al ' 
'BO' 
'AO* 
•S' 

OÜT 'Y2' 
OÜT 'Yl* 
OÜT 'YO* 

= > 

3 

8 CParts per Package s } 
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UNIDAD DE EJECUCIÓN UEF. CKT P«vi i«d: Ju l y l O . 1 be 

2 7 R e v i s i ó n : 1 

B i l l Or M a t e r i a l s January i . 1960 Í6:*7.aa P a g * 1 

t t»a i Q u a n t i t y R » f * r « n c * Par t 

1 s M U X 8 I O . M U X 8 J : . M U X 8 1 2 . A S I 

HUX813, MUXffi 4 

2 2 MUX20.MUX21 A57 

3 1 MUX22 B57 

4 1 MUXaaO B53 

5 2 HUX30.MUX31 CS7 

6 2 MUX240.MUX24: A53 

7 6 MinC40.MUX41.HUX42.HUX43. D57 

MUX44.MUX45 

8 1 PROCESOS COI 

e 1 PROGESOe BOl 

1 0 e PROCESOl.PROCESOO Ata 

11 1 PAR ASO 

1 2 2 OOMPO.COHPl ASS 

1 3 1 CLA BOe 

14 3 RE3Qe5.REGe3.Reoe4 A20 

1 5 2 REG80.RE082 A74 

l e 1 REGBl Bao 

17 21 BUA21. BÚAS. BÚAS. rUA7. 611262 

BÚAS. BUA9. BUAIO. 3UA11. 

BUAl 2 . BUAl 3 . BUAl-t. BUAl S. 

BUAl e . BUAl 7 . BUAl S. BUAl 9 . 

BUA20. BUA22 . BUA23. BUA24 . 

BUA25 

1 8 1 RE640 A18 

l e 1 RES30 B t 8 

2 0 1 INVERg I V l l O 

2 1 8 B O . B l . B 2 . B 3 . B 4 . B ? . B 8 . B 9 BUSO 

2 2 16 BUA4e.BUA34.BUA3;.BUA36. BUS22 

BUA37. BUA38 . BUA3S. BUA40. 

BUA41 .BUA42.BUA43.BUA44. 

BUA4S. BUA47. BUA48. BUA48 
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UNIDAD DE EJECUCIÓN UEF. DRT t?«vi s « d : 

2 7 R w i s t o n : 1 

B l U O r K U t v r l a l s J a n u a r y 1 . 1 9 8 0 1 6 : 4 7 : 2 8 

I L * a i Q u a n t i t y K»f»r»nc» P « r t 

1 INVEMS I V 1 3 0 

2 4 ANDO 

2 5 1 2 IMVER5,B0e .B04 .B06 . I V t S O 

INVERO. B07.1MVER7.1NVER8. 

I NVERl 1 . 1 HVERl 2 . 1 NVERl 3 . 

INVER14 

2 8 INVERIO I V 1 2 0 

2 7 

2 8 

2 ORAl .ORAO 

1 ÑAUE 

0 R 2 4 0 

N A 2 6 0 

2a BOO N 0 2 4 0 

3 0 4 B O e . B Q l , B 0 3 . B 0 6 N A 2 4 0 

B i l l Of H a c a r i a l a DEC 

I t a a Q u a n t t t y p* ferenca 

1 INVO 

2 A N D 2 , ANDI 

1 ANOS 

F < v i s « d : J a n u a r y 4 . i 9 S O 
R e v i s i ó n : 

J u n a 2 3 , « 9 8 9 1 7 : 4 7 : 1 3 

P a r t 

Paga 

1V1 -o 

AN2<tO 

AN4A0 

B i l l O f H a t e r l a l s ^ ^ ^ ^ 

I t a a Q u a n t l t y R e f e r a n c a 

R e v l f t a d : 
H e v i s i o n : 

J u n e 2 3 , 1 9 6 ' ' 1 7 ; 4 a : 1 S 

Fart 

Juna 2, 1989 

Paga 

4 LA1 ,I.A2,LA3,LA4 LAH10 

8 B U 5 , B U « , B U 7 , B U S . B U 9 , B U 1 0 , BU2Ó2 
B 0 1 1 . B 0 1 2 
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Ravlaad: .'«nu*r/ 4, 19SO 
• p . Rsvialoit: 

Bill Of notaríais **̂ '' Jun« 23, 1989 IT..32:1'' P««« 1 

lt«B Quantlty Rafarene* Part 

1 1« ReG1.ReC2,REG3.ReG4.ReaS, RBG 
Rec6,REG7.REce,Rea9, 
REGIO,RE011,RE012.RB013, 
REG14.REGÍS.REGÍ* 

DEC 1 , DEC2 , 0BC3 . DEC4 , DBCS, DEC 
DEC6.DEC7,DBC8,DeC9. 
DECID,DBC11,DEC12.DBC13. 
DEC14,DEC1S.DBC1« 

BU7.BN1,BN2,BN3.BN4,8NS, BU130 
BH6,BH7.BN8,BH9,BMtO, 
BN11,BH12.BN13,BN14.BN1S, 
BU1S.BHO 

IIIV51,IKV1,IHV2.1KV4, IV130 
IRV5,IHV6, H I V 7 , I K v e . I N V 9 , 
I N V 1 0 , I N V 1 1 . I N V 1 2 . J N V 1 3 , 
I l fV1«,IIIV15, IMV16. IHV17, 
U I V 1 8 . I K V 1 9 . I N V 2 0 . I N V 2 1 , 
I i rV22 , lNV23 , INV24 , INV2S. 
I N V 2 « , I N V 2 7 , I N V 2 8 , I N V 2 9 . 
I N V 3 0 , I N V 3 1 . I N V 3 2 , I N V 3 3 , 
II«V34.INV35, IMV3«,INV37, 
INV38, INV39, m V 4 0 , INW41 , 
I N V 4 2 , I N V 4 4 , I N V 4 5 , I N V 4 « , 
I inr47, IICV48. I l tV4», INV50, 
I N V S 2 , I N V S 3 , I N V 5 4 , I N V 5 S , 
IKVS6. 1KV57. INVS8. INV59, 
iNv«o. i i r v * i , i i i v«2 . m v * 3 , 

II(V«4 

Al Al 

HUX3,HUX1,RUX2,B0X4 HUX3 

H0X5.IIUX6,HUX7.HUXS,II0X9. HUX2 

n o x i o . H u x i i , n a x i 2 

nUX13.HUX14,RUX15.IIUX1« H0X1 

I i iv3 , i in r43 IV110 

B14,B13 BU262 

B017.B016.BO19 BU120 

N AS , IIAB1 . MAB2 HA2«0 
LA12,LA5,LA6,LA7.LAa, IJ l9 , LAH20 
LAIO.LAI I 
IIIV73,IIIV70.II«V71.IMV72 IV140 

Revisad: January 4 , 19BO 
Revis ión: 

B : i l Of H a t a r i a l s Juna 2 3 . 1989 17:32:17 P«se 2 

: teB Quant l ty Referance Part 

« 
7 

8 

9 

1 0 

11 

12 

13 

4 

8 

4 

2 

2 

3 

3 

8 

15 17 AN033.AH017.AN018,AN019. AN440 
AN020 , AHD21 , AND22 . AM023. 
AND24 , AHD2S . AND2A . AND2 7. 
AHD28 , AH029, AND30 , AN031. 
AN032 

1« 1 * Alf01«,AMD1,AN02,AIC03, AN240 
AII04 . ANOS , AII06 , AND 7 , AND8, 
AN09 , AN010 , AN011 , AND 1 2 , 
AN013.AND14.AND1S 

17 1 INV69 IV1*0 

' « 2 NAB3.NAB4 IU240 
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Ravlaad: January 4 , 19SO 
•nrt* Rav la ioH: 

B i l l Of H a t a r i a l a •D"-'• Juna 23 , I»a9 1 7 : 3 4 : 2 a Paga 1 

I t a a O u a n t i t y R a f a r a n c a Part 

1« ReG1,REa2,RBC3.>teC4,RE65, REG 
RB<M. RBOr, REGS, RBG*. 
REGIO,REGÍ 1,RBG12.REG13. 
REG14.REGÍS.REGIA 

16 OEC1,DEC2,DBC3,OEC4,0BC9, OEC 
OEC« . OEC7 , o s e s , OEC», 
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