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APPLIKATIVE INFORMATION

- für Anwender der Mikroelektronik -

WEISE

I Alle Betträge Ln den Heften der "Appl!.kativsn Inforratlon" dl.enen der
I
I . Anregung bel Scheltungs- und Gerät€entwtcklungen bzw. beln.FtndEn von

Ratlonallsierungslösungen und vor allem den Erfahrungsaustausch.
Es können keine Verbindh.chketten des VEB Appllkattonszentrun Elektronl.k
86r1ln zur BereLtsteLlung der ln den Beiträgen vorgestellten elektroni-
schen Bauelemente abgeleitet werden.

Grundlage dafür sind dLe Listen für elektronLsche Bauelemente und Bau-
ateine, die über die Bauelemente-Verantwortlichen der Betrl.ebe beln
VEB Appltkatlonszentrun Elektionik Berltn angefordert werden können.

Reprodukttonen Ln irgendeiner Form durch Druck, Koplenheretellung,
MLcroflche ur äo sind nur nach vorherlger schriftllcher Zust!.mnung dee
Herausgebers gegtattet. Auszüge, Referate und Besprechungen mäseen die
volle Quellenangabe enthalten.

hin

2.



inhalt ai 04188

Anwenderspezifische integrierte Schaltkreise, TeiI 2

Anrlenderspezifische integrierte SchaItkreise - eine Hauptlinie
der Höchstintegration

Anwenderinformation
Standardzellensystem U 1500/U i520

Anwenderinformation
Gate-Array-System U 5200

Anwdndungshinweise
zum Einsatz von JK-Master-5Iave-Flipflops im Gate-Array-System U 5200

Seite

1

ll

47

6B

Eg-9:J.,11'
* 1: "r1 {-

{'l

r:
ail
'--a'<

*

Fdtf:3t

Redaktionsschluß: 26. 2. l9BB



herausg-eber

veb appLikationszentrum elektronj.k berLin
im veb kombinat mikroelektronik
- abt. applikative information mikroelektronik -

mainzer -str. 
25

berl in

t0lt



3

Dr. sc. techn. Feter trJinl: ler
Fachdirektor Erreugnisentwick lutng

VEE Forschutngsrentrutrn l"lil:rnelerl':tronil': ilresden
im F.ombinat VHEI UarI Zeiss JF-NA

Anwenderspezifische integrierte Schaltkreise -

eine Hauptlinie der Höchstintegration

l. Ein leitung

Die Erhöhurng des Integrationsgrades inteqrierter Schalt-
kreise vcln niedrig integrierten 5chä1tl:reisen der 6t-ter Jah-
re bis zr-r höchstintegrierten Schaltt': reisten der ä]t-ter Jahre
wlrrde maßgeht ich dltrch $tarrrJardgchal l[": r-eise bestirnmt '
Stancjarrjschaltl: rei.se wercjen arrf Grund ihres rnutltivalenten
Einsatses in qroßen $tücl,;zahlen prcdltaiert ltnd bieten eregen

ihres Hassenprodr-tktionscharal,.:ters die gr-instigsten Voralts-
setzlrngen f ür minimale Herstel lltngsl,:ost*n. Speicherschal t-
kreise ltnd eine Reihe von utniversellen l"lihl FoPFo:essoren er-
f ül len diese Anf orcJerLlngen in nahezut idealer lr,leise, Die
seit den 6(:ter Jahren er-reichte kontinlrierliche Verringerung
des Fal,:tors l':losten/Furnktionselement trei. wachsendem Inte-
grationsgrad wi.rd deshal b maßgebl ict"r cJlrrch Standardschal t-
kreise getragen. Die VerringerLtnq dsi'J$ f:jaktors l";.osten/Funk-
tionselement wurde rJabei trotz der nj.t wachsendem Integra-
tionsqrad iiberproporti6nal steigenden f: /H*'l'iosten f dtr die
Er:er-tgnis- ltnd Technologieentwicl: lutnq inEibesondere f ür die
Errielr".tng opti.rnaler f r".tnl;tionel Ler Eiqenschaf ten bei rnini-
maler f,hipnrciße nrrei.cht.

Die l':.mnaentrati.orr der Anwendltrrql vcln Technologien ft-'tr
höchstintegrierte Schal t|,: r'eise autf StarrdarcJschal tl:reise be-
qrenzt al ler-qJi.ncls rJie AnwencJutnqshr-ei.te snorrno da sich ftjtr
sehr vißle Anwenciutngen optimale Systemeigensch,aften nicht
mit höchstintegrierten $tandardgchal tl:: reisen erzielen Ias-
sen nrrd die Entwicl: 1r-rng von alrf diese Anwerrdutncl zt-tgeschnit-
tenen $chaltl,: reisen mit der gleichen l"lethodik wie fr.ir Stan-
dardschaltl: reise äuE Arrfwands- r-tnd t:.ori,tengr[inde*n fiLtr dann
mög l ich i.st " wenn grofJe tStlir:1,: :ahlen benötigt werden.
A1s Ggnrrdv6rar-rssetrltnq f lir eine breite 6lnwendutng vcln Tech-
nologien der Hfich$ti.nteqratiofi wär rJeshal hr eine neLte Ent-
wic!,:lnnclsrrethaditl fär höcfrstintegrierte Schaltk:reise not-
wendiq " die eine öl::onornische F{erst"el }r-,rnq f uir geringe €itück-
zahlen errnnqli.cht r-tnfl nurr ej.nern cts"rincletn F,/E-Altfwand beirn

ai 9(1988) H.4
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Fauelemerrte*l"re.+r"sterl 1€rr er"f orrJert. Diese nFHe Entwicll lurngsme-
thodiL: wLrrde in Fmrrn van Gate*Arrays gefunden r-rnd Ende der
7üer Jahre nr-.qitm*1iq in 6roßrechnern erfolgreich erprobt
/L/, /?/,

rnnerhalb weniqser Jahre hat sich daralrs eine breite Erzeurg-
nis;l inie entv.ri.cksrl t n f uir die sich der sammel hegrif f ',Anwen-derspeei.fische integrierte sichaltkrei.se" (AsIc = eppli.ca-
tion specific i.nt*qratetj circr-rits) dutrchqesetzt hat.

7. Anwendersperifj.sche integr.ierte Sctraltt,:reise

Anwendersperifische integrierte schaltl,:reise repräsentie-
ren im Vergleich zu Standardschalthreisen eine völlig neueqlralitative Sturfe der Applikation.

Bei Standardschal tkreisen wie Hil,;r-oproressoren erhäl t der
Anwender einen sic ha I tk reis mi t vorgegehenen , def j.n ierten
Eigenschaf ten, Die Appl ikation dieser schal tl,;reise hat des-
halb den charakter der Ausnutrung di.eser vorgeeebenen Ei-
genschaften. Derngegenüber ist bei einem anwenderspezifi -
gchen integrierten Eichalthreis der Anwender maßgebl.ich an
rjer Entwick lung des Schal tkreises betei I igt r-rnd der schal t-
kreis mltF deshalb bereits während desi Herstel lurngsproresseg
angepaBt für den jeweiligen Anwendungsfall produaiert
werden.

Die Applil,:ation erhält für den üeräteentwickler eine neLre
Dimensionl anstelle der Apptikätion von schaltf:reisen tritt
die Appliketion von Technologien. Darnit erhält der Anwender
die l'löglichkeit, selbständig "Geräteentwickllrngen in sili-
!iLrm" durchzr-rführen.

In Abhängigkeit von

- den technischen Anforderurngen (l.iomplexität, Eenndaten)
- den benötigten Stückzahlen
- dem erforderlichen Zeitpr-rnkt bis znr Fereitstellurng furnk-

tionEfähiger MuEter

können die Anwender auf urnterschiedliche Hlassen anwender-
spezif iecher integrierter schal tkreise zLrrücl,:greif en(Fild 1).

Anwendersperif ische integrierte schal tF;reise haben nlrnmehr
eine solche Leisturngsfähigkeit erreicht, daß es in grofJer
Breite möglich wird, von der Integration von Fnnktionen lLrr
Integration von systemen überaugehen, Die l,likroelektronik
der 9loer Jahre wird deshalb quralitativ lrnd qnantitativ vsr-rängig durch die systemintegration in Verbindung mit clern
massenhaften Einsatz von höchstintegrierten schalg";reisen
mit Nichtstandardcharakter bestimmt.



I I Froqrammierbare l-..ctqil.':srhaltl.pej.Eir* (f:'Ln)

2 I läate--Arr-ays
I

Ii._.:1 ' f::itä.rriJard:rs..: l l en--Sc ha l tl,: r"eise
,

4 , ll.t..tncJe*rit;pffiti.f isrfie SchaL {--[,: r-ei.$e.

FiId l.; E. Iassi f i.;rierrl.rnrJ anwnncJeär,jifJtririf i.rirfier
inteqris?r'tHr' lili{:: haI t|.'; r-eris;e

Dit* Gruinde f r-ir rJiese Entwick lurng sincl vielschichtig l

L. Die technologischen Vclrallssetrnngen fr-ir die Systerninte-gration sind mit der verfügbarkeit von leistungsfähigen
Cl"lOS-Technologien qeqeben. Da CjMOS-Technologien die bestim_
menden Technnlogien für den absehbaren Frognosese.itralrm fürdie Höchstinteqration darstel len n partizipieren anwender-spezifische i.ntegrierte schaltkreise von den in Verbindungmit Hal bleiterspeichern erreichten Fortschri tten in der
Technolog j.eentwicl.lllrng, Mit verrinqerLrng der minimalen
Strul':turrabrnessLrngen verbesgern sich die dynamigchen pienn-
werte von Cl'lOS*Schalturngen (Fild 2) r-rnd gleichen sich den
mit bipolarer schal turngstechnik erriel ten trlerten än. Damit
wrrd rrnter Beibehal tr-rng der Hauptvortei le der cl"los-Technik,
rra;+imaler Integrationsgrad bei rni.nimaler verlurstleistung
und qutes Geschwindigkeits-verlustleistlrngs-Frodlrkt, fär
cl"lo$3-Technoloqien der Anwendungsbereich von Hochgeschwin-
digl:eitsanwendLlngen ersch1oggen .

Der Anteil von anwenderspezifischen integrierten $chalt-kreigen j.n cl"los-Technologien wächst i.nternational deshalbständig (Bifd 3),

Zr"rsätr l iche Anwendungsrnög l ichtreiten alrf dern Gebieten

- Hoc hfl esc hwind i g kei tsianwf:,ndLlnqen
- änalnq/ cli.gitale Systemi.ntegration

wslrdern durr-ch rJie l':.ornbination biyrolärer Transigtoren mtt
Ul,lüS-Sctral tlrrirJen { BICMOS*Technologien ) erschlassen /4/ .
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Bild 'l: l"larktantei. le fr.ir Technologien anwenderspeaifischer
inteqr jerter $ch*rI tl:r"e jse ( internat. Stand ) /S/

2. Die hnlre lJeherrschunrs lrnd rJia' gr-rte Fr-odlr:ierbarl..:eit vgrr
Cl'lOS-Technologien errnijgtictrt bererj.ts finlrte die Herstellr-rng
von anwenderspe;ifi.scliern ül'lfl5--$chaltl,;r{3isen rnit Chipf 1äctren'?LtQ mmz . [i*rmit wi.rtJ rJi.er f"ti.nimierr-rnq derr ufripflÄche nicht
mehr eine ltrrltrnq,itt"tt:l l i.cftt: Vciralrl;rietzr-rnq; f r-ir die öl::onctmische
Herstel lltnq anwcjinder-$p$!;.: j..f isr: f-rrä*r irr L*qrierter. $chal tl,: reise.



7

3. In viel :rtäf-l::tlr-em l4alicä - ai.s dr..rr-rh di.rs tlr-firhr.trrct rJer [ie*
:;chr^rindiill';eit- aurf 6,nttsretirpnEr wi.rrJ rli.e,i flie*suhwi.nrJi.ql,.eit
äLrf Syrtemeberne clltrch inncval:ive,i [.-sr:urrrJnr alrf HLrenqr del:;
Sysferrentwlrrf s tisr*t j.rnmt 

"

4. Die+ Eirrhel:iehnrifi rJE:r üie*räteentwisl,: ls.:r- i.ri die Iäs: ii*L t-
l:: reiserntwichlr.rnrl bei anwencJElr'.$,pe:ri.fis3cheln lirhalt[,:rer.s{i?n l'rat
gich trewährt. Es; I i.erJen prosi.ti.ve Hr"f ahrr-rnrJen ift cle*r' *l::rrii:l-
mis;fiherr Frr:irJltl: tir:n vt:n f.ichalt[.;r-ei.sät*n mit geri.n-qrlri 'iitiicl,: ;:äl't--
Ien urnd he+i delr fi.r'r-*inl-ir".rrrc1 l::Lrr-:cer Hrrtwirklutrrqssr.riterr v'rr'.

Minirnalt: Entwurrfs"- Lrr'd F'r"äFeir;itit:tnsaei.ten lrnd i-il:unorii.c. J' t-tr
geringe StäctlrahLen sirrcJ r.rirf'rtj-cJt* RandtrecJ.inqriri f[ir afiwsln--
derspe:ifj-scFris iriteilr"i*irf.e 5r:haltl:r-i*i.sitir utncJ bleibe.lrr altc:h
zr-rl,:iinftiq {ärlrntlvc!r-ürr..r!:iiilq*t'';r..lrirJefr fiir di.er Systt*mint*ür'atir;n"

5. Erl wurt:Js,rn rnüil-1,: .,inte* Fr:rr"'h.r*rfrrittr* der Rechnn,r'ltrrte.r'titiit;,:utrrf.l
Irnd Hntwr".rrfs;rl.rtnmatisi*lr-ltrrq ft-ir rJiei E.rrtnir::l: lurril *itrwsnrJer-
tiperi f i.riirher i.ntelc;r-iarr-t*r- llii::lia.L t:l:r'ei.ge er"r-eiicfit-.

b. Die Ar".r'fr,lerirJunqen f'r..rr cIi.e ti.nturi.rl,:lltrtq vc:n $tancJ*rcJ:;chalt*
l,:rei.s;{rn { Speichelr " I'lil:r-üprclrr*Ei|:;i:Jr-€in } w*r.rhr(*n gitiirrfliq ltnd
führerr cJai:lt. daß cJi.ese Er-;:trt..tr,;]nis"linien Ei.cft in wachqeinrJe'm
f"lalle ini Fllähj ;.rr..tf weni.c;rä Fi.r'nren l:rclr-rri{Fntr-i.nr-efi" I-tie'i'err lt.{:n;1en*
trati.uneiprazmf3 verst.ärl': t clie* Llrieirrtisrr-Ltnq vieler F i.r-nrr.rn autf
anwerndersp:erif ische inteclrier"te lichal tl:: r'FJi$a ltnd ;u'ti.rrqt
g l eic h z el i t i c u rr n i. nem hoherrr [:'-n tw i c l,: l ltnctrs; f;6i'11,p1;1 .

Von den l'larl,: tforschr-rnfisii.nEititutten Dataqr".res;t urnd Iüä *ird
einqesichätrt,, daB intprnational auf anwelncler"sptä;':i.fj.sche in-
tegriert-e SchaI tl:: reise

Lgg(:t 23 7, d+rsr lJrnsatres integrierter Schal tl,:r'ei.s;e
bzt^r. 1Ct 7. cJelsi [-lm:ra'tres bni. L-c.:rclikschaltkr-*i.sen

erntf al len.

LSß7 erwartet mano daß erstmaliq rnehr l-.oqil,:catter mit tiate-
Arrays als in Form von Standard-Loclil,:$chal tkreisen produr*
ziert werden.

Die Zahl von A$Iü*Entwick lunqen/Jahr wird sich von 5 C)C)O im
Jahre 19S5 ar-rf 90 üOt) im Jahre L99Q entwickeln. Allein bei
IBl"l wlrrden seit 19f;]0 13 öüü anwenderspezif ische integrier-
te $chal ti,.:reise entwickel t /3/ .

3. Stand rler Anwenclung
lSchal tl': rerise in der DDR

anwendersperif ischer integriertser

Im l':.ornbinat VHB üar-I Zeiss JEf.l/jl wurrde die grurndsäta l iclre
LrecJelrtr-rng cler äraenctnislinie anwendersperifischer inte-
gri.srrter SchaI t1';r'eisEr f ruiheeitig erkannt.
IJie GrurnrJnrieriti.e+rlrnr:1 b:rss,tancJ dabei clarin, dtrrchgängioe Lö-
:;Lrnqen ein:urf ühren " rJie si.r:h rjurrch eine hohe AnwendLrnqs-
frertndli.ctrl:erit ar-rs;:e.richrrerr r.rr-rcJ altch ft-ir F-r-stanwender eine
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hoher Sichertreit für fehlerf reie Erstentwr.irf e hie{:.en. Dsmit
sol I te ein sicherer E.instieg f ür eine grolle Zahl vr:rrl
Anwerndern aLls der Ger"äteindurstrie der DDR gesch*f fen wer'-
rten , von dem alrs'' ansipr[.rc h*;vci I I erm l...ögLrngen bearbei tet wer*
clen l:önnen.

Ft-rr- diese erste Etappe
5c ha I t !': re i se wurde

anwendersper i f isrher irrtectrierter

cias ßater*Array-System U 52Oö
das Standardzel lsrnentwurtssystem U 15t-t0

tn Verbindung mit durchgängigen Froctrarnmsysternen für Ent-
wnrf utnd Testprogrammentwicl: lurng gesrhaf f en. üie Testpro-
ctr'äntrnqlenerierung für das Gate-Array U 52üÜ erfolgt ehen-
f al ls ar-ttomatisch. Damit wltrde erstmalig j n rJer DDR eirr
Frogrammsystem für die automatische Testpragrammentwtcl':l.r-rng
verfiigbar. Ein Vergleich mit international angebotenen H.nt-
wnrfssystemen für anwenderspezifische integri.erte Schalt*
kreise zeigt, daß sich die Integration der Testprogrämor*r'-
reLrgung in die Entwurfssoftware noch nicht allgemein dnrch-
gesetat hat und erst in den letzten zwei Jahren :unel-rrnä?nd
angeboten wird.

Die Anwendung einer in der Froduktion beherrschten ül'l{..!5-
Technologie mit minimalen €itrurktr-rrabmesslrngen vc,n 4 frrl(CSGT 2', war Grundlage für eine Froduktion dieser Schalt-
kreise mit hoher Ausbeute.
Zum 3t).9. 1987, ein halbeE Jahr nach Entwickl,utngsabschlr"rll
für das System U 15ö0 und ein Jahr nach Entwicl,: llrnrJsah--
schlutß fuir das €iystem U 52öö, liegen Ergebnisse xurn H.ntwr.rrf
von

liB Gate-Arrays des Systems U SZCtCt r-rnd
12 Standard;irellen-Schaltkreisen des $ystems U 1S00

var.

E j.n rJroßer 'fer. I der $chal threise wtrrde bereits pr-äparier-t
Liiw. I'r"ir- di.r* Frodurhtic:n frei.cleqetren.

i?lesr": ,ialrJ.en dt:llumenti.ererr. daß breide $ysteme vcn den hn.*
r.terrrjer-n der- DDFi al::epti.ert- werden. Irn Vergleich zr-rm inter-.
rratj.onal+.rn titand wird jedoch delrtlich, dall die potentieJ. len
fifi".rf:;;rLtno$mcictli.r:hl:eiten nnd rli.e Anwendlrngsbr-eite bei welitem
nj c:lit ,,rr..t::ir-ei.chen utnrJ cJe:;hal. b entschiedent* AnstrerngL.[ri0{:it-l
ni.:it,..rp.:ndi.r:l r-"i.nd. die Anwendrrng rLl verbreitern. Die in diesetrn
lir,:'f {- errh-hal tenen Facharti. l:el sol len dazur autch einerr Erei.tr"aq
Lei.gten.

Iri l':.omhi.rrat VF-EI Car'I Z.eiss JENA h,Lrrrl6rn - dr-rrch cJen ür..r'f trar-r
r::i.ner +rlrf die []r"gcju[,: trorr dieisr.l:r br*ri.iJr*n /.lliI[*$ystq.lme;r..rqt..r-
r;r:finittt:nen Fer"tigr-.rriqs,Llliü-" rrn Vhilt l*ctr'::ii:hurngsrelrrtrlrrn l'li['.r.i:j*
elelltronil: Dresderi cJier Vfir'fic..rsl$rrt:rlrriqen fr.rr ei.rre t:ir-*:t.l:rt
iir,we,rridltnq tiei.der liy::itri+nicir r..rrirl cJ.r.ci f;leia.rl isierr..rng deir *r-Ir.ir-i.::.ir::r'--
L j.chr+rr l';lrrgen Fräpar;rti.t.rri*;lrilr. [:nrr c1+rsrh;-r'f f ein.
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Durch Verl;altf der Sof twareeyst-eme an verschiedener Anwenden-
Entwurf szentren wurrde weiter die rnateriel l-technische Easis
für den Entwurf in der DDR we:ientlich verbreitert,

l'lit der Entwicl': llrng einer ner.ren cMusi-Basis-Technologie mit

- minimalen Strlr[': tlrrabmessurngen von 1rS pm r-rrrd

- Twei laclenmetaI I isierlrng

deren Hignurnq f ür höchstirrtegrierte Speicherschal tl,:reise
(il56*tr:hit*DRAN. ä4*F:hit*SRAt't. schnel ler 4*l,tbit SRAM) urnd
fuir anwendersperifische $chattkreise erfolgreich erprobt
wurrde n wurrde die Voraursset:lrng f uir die nächste Gene-
ration anwenderspe:ifischer integrierter $chaltkreiae ge-
Echaffen /ä/.

[Jntegr Nnt:lrq dieser neLren cl"lüs-Basistechnoloqie werden irn
l':.ombr.nat VEB Carl TeLss; JäNA

- ein net.res Gate-Array-$ystern U 53(10 und
- ein neLres Standardzell.en*$ystem U 160(l

entt^lirl,:elt.

Erste l,:onri.piclrende Arbeiten fLir noch leistlrngsfähigere
AsIC*$Systeme fiir die $ysternintegration wurdqn begonnen. Da-
mit wi.rd in übereinstirnrnlrng mit der Haurptlinie der interna-
tinnalen Hntwickllrng die Errengnislinie anwenderspezifi-
sclrer höchstintegrierter cl"los-tichal tl': reise als Hauptl inie
der HöchEtintegratian alrsgebaurt. Die l,:.on;rentration auf die
f,nwendlrnfi vcln cl"lüs*Technnlogien, deren L-eisturngsfähigkeit
in VerbincJr-rng mit der weiteren Verringerung der strukturab-
rnesst-rng€n lrnd f utnl,;tionel ler hleiterentwicklurngen ständig er-
höht wird ' eröf f net der Eeräteindurstrie viet f äl tige l,lös-
licht:eiten innnvativer Löslrngen der Integration kornple:rer
$ysteme in praktisch allen Bereichen der Volkswirtschaft
der DDR.

Li teratur

/1/ Glrstafsonu R. N.: IBPI SOgL processor l.;it: design consi-
der"ations and design pröcess
IFPI ,1. Reg. Developrnento New York :6(199?)1, S, Lz

/2/ Armstronen R, A.; Applying CAD to gate ärrays speeds
3?-bit rninicompurter design
Electronics, New York 54(1981)1, S, L67 - L7f.

/3/ Ichinose, l,i. Lr. ä. ! ASIC Technology in Toshiba
Toshiba F.(eview, ToL:yo ( LS87 ) 16ö r S. 3L
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l4/ Tanrqurc: hr . l " r.r, ä. : f urnpetrün of technolclqies * VLSI
shr f tni r.n Llrr: ,r1lp L r.r. .lt r.cln
Frruc.eertjr.rrqs l';:. Lrrt-.*rnatronäler l:oncJre[] Mi],:roeIe],.tronrt;
Novermtr+rr t{.7f16 l,lutrrrfieri " !i " 1?

/3/ Rr.rnyon. S,; The qreat ASIü wave qäthers force
Electrrunrc*. f'lew Yr:rl: |rt.t(,LgllT)L6, S. $g - Sg

/(r/ r)l, onornr.EchEr strateqre cJes x I . F,ar,tertaqes wrrd erf olg-
r"ercfr entwr.cl"er1t
NenErs Delrtschl"rrrd. B*Ar-rsq. " Berlrn 4"(LVAZ-OIlrl4-16;
= ?JJ, S. 1
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Dipl . -Ing. Bernd Burerger
Dipl.-Inq, l:.Laurs |.;. lienanlr

VEB Forschutnqsrentrutrn l'likroelel':tronil': Dresden
im lir:mbinat VHB CarI Zeiss JENA

Anwenderinformation
Standardzellensystem U 1500 lU 1520

Ct. Hin l ei turng

Dieser Eteitraq stellt ein weiteres Verfahren des VEE Forschungszentrurn
lvlil:: roele[,: tronil': ( ZMD ] i.m l:.ornbinat VEiF Carl ZeiEs Jena rlrr Entwic[': lung
anwendersperifischer dicJitaler $chaltl,.: reise dlrrch den Anwender sel.hrst,
das "Standardrel lensystern U 15ütl,/U 15?C," der Anwenderindr-rstrie de-
tailliert vor. Dieses Systern $r-mne6Licht" wie aurch die beiden anderen
ren vom VEEI ZMD entwicl,:elten ltncJ rlrr- Nr-rtrutng angebotenen ASIC-Verfah-
ren "6ate-Array*SJystenr LJ 5;l('){)" lrncJ "Hj.nchipmil:: rorechner U 8Q47", die
Entwicl: lLtnq l.eistr.rncJsfaehicter hrchi.ntegrierter Cl'lüS-Schalttlreise in
relativ k:Ltt-il cn- Zei.t, olrne dnr;s rJer mit diesen Systemen arbeitende Ent-
wicl': lutnqsi.nqe*ni.tlltr sperie*L le l':.e'nnt-rri.sse des Schal t!,:reisentwlrrf s sowie
cler Hal hlr*i.tt*rterchrralmüi.e haLien mures;site.

üi.e Altsfr-.rehrlrnqe*n si.nrJ als alrs'fr..relhrLi.rher l::.r,.rndenberatung uLrrn "Standard-
zel lensyg'tern L.l .l 5(j()/U 15:;:t1 " qetclarlrt, üiel Frrnllte 1?, 4 lrnd 5 sind f uer
Interessenten q6-.rlacht n rJi.tE tierf er eincJringeri wnl len. IJa der Anwender
ohnr: l,.r*nn'Lrri.ri cJErs. llrlwurr-fsgyr;'hems; Vcr-arbei.terr rt..r "gFinern" Standardzel-
Ierrs;ch*rl.{--1,:rs:i.s t:r-hr-i.ngen l::änn" cJie eli.nerr scifÜr'tigen fr.i.nstieg sowie ei-
r"l{? r;}ffel[': ti.vr.:+ Nr-.rtrt..tnq cJr.irs Entwrtr"f:**yr;'h.ems er-,nc]e0li.cha"rr * es seien hier
derr sii;:*inr:J;i.r"tJ;,:r*.|. leritler-e;cl-r{:.H F-ntwlrr-f clei+s [...oqi.kgrlanes sowier .cJessen Vorbe-
rei.{::r..rnq f rre*r i-iij.mr..tLsr'[:: j.cin urncl NH1S".Ar..r'f rra]rme, llir:;'l-eL llrng von Hingangsf o1-
gern f lre:lr- rl j.rä /.lb*i.üfrt-.*,sri.mur.Laticin " lsrlref f nlgerrqenerierurng. Timingsaetze
'flte.*r- cJi.ei fitr.:staa;rti.q:;lrrifissirnr.r].aticrr qJtjiriännt * sind rJie genannten Furn1,.:te
d i.H$Hr F r-ml::i l. *ini,.* h. i. l:: rJrärwi.cJrret .

üi.el Aursartrei.tr.rnqleln e*r-frLc;ten lrnt$r'clernr Aspel,: t der in cJen F.lrndentrsrra-
turnge*ri fifier..tfj.g angersFlr'oche.*nen Frao6*n l.rncJ F'r-c;rbleme, sofelrn eine Verall-
r,;r.*nie i. ri elrltn c; :i i nn vn I 1 r:r-sc fi i. en .

Wi.r- mc:r*chterrr .*trschLi.eiss;encJ dar-arrf lrinweitieno cJsss natlrerlich alrch die
l'lciegl.irhkeli.t +:*i.rre*r incJivi.cJL.re*.l.lerr l:.ori:sr-rltatinri bes;'f.eht. f:r".rer technische
ftreratl.rnüeri s{:t*fr{: I lirien di:i:;,:ut r.rnsere i\trt ,, L-fiH. i -t e.l. ef on 5El8 369 ) urnd
;r..r l,:firnrüe{ir-;i1j.t*.l.l.c+n Fr-atJün s,Üwi.e cJer Verrtr-ahflsüti*c*t:;r.[tt".rnr.; Lrnsere Abt. V

{ Ter.f. n'f r:n Yt9l:i .:.:i'.:.li'1.9 ) :,:t.tr- Verr-'f t..tc+r...|t..tnq "

ai 8(1988) H.4
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i.. Bescht-ei tri..r1q de= {jtarii'-1;rr-cl;:el' 1r.r, tr'=tern= t.! :.5O0..'U i5:n

i " L, Svgteniur-irndo;ru{.ai-tl:*

St*ndard:e11err-Ver'fahren ai-beiten aurf der lJs=is'u'or-entwic[,:elter i-incl
--.--a-_tIj ,-.+__!.-!_,_ ?_..1 f _.F .J___.._ j,_.J- _._.*__.r__ J_!__Lt _.L!
=ur urst=.LLrg f,Lr=gcLdbLELef !E.i.!Eirr vi;,ii üEiren jEile üi.nIEine, üätEnDIä.i1--.-
-.n*;- -.l,,FFr. ^---L -'-L-..rr--^;-L---. t--j-.-L,-,,- r.,_t.!j_._ n_,Lr_..-sr t-rgt (JLrr Lrr nliUdUts v!)lr ift-.llcl r LrCILireli? .i.ügi=cner- f Lln!.:E1üFl , t:'Ä'ttef'-
aeqr-iivaLent, (Ai-tf ritf -)lJa,rren, elel.:tr:ir,i:hem urnd dyna'r,igchen '*'erhalten,
ge;rnetri=cha Ab,rres=utnEen do[::LrrrentiErt is,t Lrnd nach derr "blac!,:-bo)irt-
Frin;ip genurtrt- werden l.: ann, Di* l-ay+iitijaten jedär- ZeLle =in,J irn
:entraL en iJai:hwei =spe: cher- des Entwirrf ==y=terr abgeL egt uind [:lognfiEfi
mitt,els ihi-e= iJame,ns ai,-fgerurfen wer-den. Iiel eiir;:eLnen StandardreLlei-r
l';oennen ent=pr-echeni ;f t yer",r*riCet wer-den"

Standardrel I en haben rt*qel 'ne,EE3i g gerasterte Arr=rhl ute==e, di. e i n di e
VerdrahtLtngsl,:ana€1e, i n rl,*rien dann di e Verhi ndr-tng der- Zel l en i n
mehreren Ebei-ien 'torgEnciininen wi r-d , li i nei nr-ägEn . D:" te Ai-i;r'ijri-i;-g dei- Stan-
dard=eL1itn aut'f dem Chip - dje FL-crierLrng - er+oIgt in [:cr-m ,'oii Zeiten
b:w. Reihen" F'larieruti-rE ,-tnil Tr-a==ier-itng erfrilgen aurtcmati:ch durr-ch das
Entulutr{ EEyitern,

Da i nr Gegens,atr rLr den Gate-Array--Systeinen bei den gtandard;el1en-
=ystemen aLie Ebenen anwendurngsspeii f i;rhe l)ater' entl-iaLter-r o i=t hier-
EinE Vorpraepar"ition des Chips rr icht riioeglich"
Irn "Standat-d:el l en=ysten' !,.,t tSnA/U 15:4" *'teher, LrELter- 4A iji gl. ta.l. e 5tan.-
dardiellen derverschieclen=ten Lc'gil:gattei-, fnverter, n-Fiip-Flopsn
RS-FIip-Flopsr Adder, E,/A-Stut{en =owie Sonderstuifrlii j.n den Leistirngs-
{aehigen Cl'l05-Technc3.cgien CSGT:N (U 15410) biw. CSGT2S (U i5?0) den
Anwender-n :Ltt- l.lt-ttiutng rLu- Verfuregurnq. l-r:i.e Standardiellei-r =ind ii,r
"Stande,r-dreIIenl:ataiog U I=A@/U 15381 " f iirier-t; =ie ges-tatten in Verr'-
bindutng rnit einern lei*,turngsfaehiEerr r-rncl t,: onr.fc.r-taliLen EntwurrfsEys{:erTi
sowie E,iner breiten G€l-rs.e'rsrevieI f a.l.t b*i "*r-iabLer i:hipFLaeche einen
weitestgehend furnlltion=-- urrr d anureridlrng=he:iögEnen $i:haL'cl.:r-ei=entwutr.f
bei vol I er Aur=schoepf urirg der l ynaini t,: ( Tallt ) .

i.l" Techli sche Irr"f or-nati or, rirnr Stnndar:!eeI I eritsvsterr, L' LgAOi U iFlA

1 . :. 1 . El el.:tr- i sche Daten

i.:. 1, 1. AI I gemei ne 3r-.ti-j. eh=h:;icji itguingeri
(AIle Spannlrnqen =;irr,j *utf f,l;r==e be=oEen)

lrienngraesse Symb+i lif ert
ii'äli

Ei nhei t

Eetr i ebsspannLrng

L-Ei ngangs=pännLrng

H-Ei ngangEspannLrng

Umgebun g ;t ernper aturr

ucc,

urt
uiu

"ß*

d1€ar/.J

&ta

u

L., t srJ

oro

ucc F ata

7A

ll

or

I
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i . :. Al i gemei ne 1.,:.ennwer-te

l,:.enngroes=e Symbol t,t_,_!
WBI L

-. ; -..lili | | ' rllct;i,

Ii nhei t Seir,er'r.:r-ing

Rurh est r amv'er-b r- aurch
L- Lec l:gtrorn
(reine Eingaenge)
Ei ngangsl ec l,::trom
(hi di reirti onal e 5tr_rf e)
Lerl,:stroin
( Tristate-Ar-rsgang )

L-AusgangsspannLrng
H." Ar-rsg an g EEp ännLrn g
Ei ngangsllaFÄx i i,aet

7

L*t
t,!",|1

Tt l'l:

U^,
U^,,
LI

+UU
aaLU

<6LU

inLU

ul4

10

/ LlFr

nrtr\

tJ
ll

p[:

l\

3)

e\

Anfner li:Lrngen :

1) bei UCC = 5rl5 V
:) Summenl ecl,;stroerne ä1 I er Ei n- oder Aursgaenge
3) Gestaltung der schalturng Eor dass dieie Sturf en von alrsgen in deri-geforderten Zi_rstand geschaltet werden l:oennen
4, Belastung mit IOL = I mA
5) EeLastutng mit Iö; = - Or4 rnA

1.:. 1.3. Speziel le Be,triebsbedingLrngen urnd r.{ennwertg

Dj.e Festlegung der EinEanqsta[,:t{r*equrent und der maximalerStrornaufnahme utnter Messbedingurngen erfolgt anwendurngssperifisch utnd
wi rd :wi schen dem Anwender urnd de-rn VEfi Zf,lD i n den Techni srhen Li e{er*und Abnahrnebedi ngutngen (TLA3 ) verei nbart (s. Fkt. tr.4. ) .

1.:" 1.4. Grenrwerte

Henngroesse Symboi t{ert Ei nhei t
mi n. iltd;r.

Betr i ebsspannLrng
Spannung an alIen
Anschl Lressen
Ausgangsstrom
Ver I lrst I ei sturng
Urng eb r-tn g st ernp er at urr-

ucc
U1 rUg

ro
Ftot
nßa

-or5
-0r5

ilg

t l'{J
16r l9

r.t

rnA
rntd

oc

B

500
7A

1. ?.:. Gehaeuesetyp utnd

Flrer die mit dem System
steht, in Abhaengigheit
Chipgroes--en n folgendes

Ch i pgroes=e

U |SBA/U 153O entworf enen Schalt[,:reise
von den 4 standardisierten moeglichen
Gehaeursegortiment :utr Ver{L{egLrng.
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6ehaeursetyp standardisierte Chipgroessen

DIF 16
DIF 18
DIF 34
DIF T8
DIF 4O
FCC 64
C.IFP 68

(Flast)
(Flast)
( Flast )
(Flast)
(Ftast)
(Ftast)
( F.erami k )

S.l mm x
5.3 mm x
$rI mm x
3r? mm x
4nO mm x
6.Ll mm x
6. t-t mm x

4rl mrn

4n1 rnrn

4rl rnrn

401 rnm

SnO min

6rO mnr,
6. Cl tnm t

7rS mm x
7rF mm x

7r5 mm

7nS mm

Die Verkäppung der ßate-"Ar-r"ays er"fnlüter Lrisher in 64poligen Flast-
L'hip*tarriern FCt 64. Fis l.tr't?ö wi.rcJ cJi.esies Gehaeurse vol lstaendig durch
tlFF AB*Gehaeurse abge I oest .

Die Finbelegung futer Eter-riebsspännLrng urnd Masse liegt fuer jedes Ge-
haelrse festi alle anderen Fins sind frei belegbar.

1.3.S. Varianten der Herstellungstechnologie

VorI iegendes Eitandardzel lensystern l:iärn in den CMES- Technologien
TSGTIN oder CSGTIS entworfen urnd gefertigt werden, was in der
Typbeaeichnung sLlrn Ausdruck l::ommt. Die Schaltkreise in CSGTIN-
Technologie werurrn mit U 15ö(l (rurrureglich lc.lrnden-Nr, ) und die in
tj$GT3S mit U 153t1 i:urlreg I ich Nurnden-Nr. ) bereichnet. Die Technologien
utnterscheiderr sich in der Zahl der rn praeparierenden Ebenen, sowie im
RäEtermaE: der ZeIlen. d. h. in der erreichbaren Facklrngsdichte.

L.3.4, Bestandteile des Standardrellensvstems

Das Standardael lensystem U lSCIÖ/U l53C) besteht aus den Homponenten:

- Eitandardsel lenkatalog U 150ü./U l53Cr mit ureber 4t-t Standardrel len in
CMOS*Technologie mit rwej. technologischen Varianten (s, Uebersicht
Funkt 1.3.5. ) .

dnrchgaengiges Entwurf ssystern 'rDESDVrr ( Durrchgaengiges Entwurf ssystem
mit Datenverwäl tung ) , dokurmentiert im Entwurrf shandburch.

Das Entwurfssystem !rDESDV' besteht aus den l;.omponenten

. "N85-84" : Netz- bzw. Schal turngsbeechreiburnessprache

. "1a.05IM" ; Abgichts- und Bestaetigungssimurlat.ion

. "5TAl"lA-85" r Layourtsynthese

. "DV" : Rahmenprogrärnrn f urer Datenverwäl tlrng r-rncl Datenschr-rtz

. urntFrgturFtzende Frogramanh:omponenten I z . Et. FararnetergenerierLrng
dltrch "FARGEN", Timingsatz-Erstel lr-rng dlrrch "DYFAT" , "VERGLEICH'l
zutr Unterstuetzltng der Autswerturng von Si.murlationsergebnissen Lrsw.

Organi.sationsproj etrt rrnd Vertragssystern

Gehaeuse-Sortiment sowie vier standarclisierte Chipqrclesuen
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L.2.5. Zusammenstellung der verfüobaren StandardzelIen

TvP/
STAZ -Name

Re i henfolge
der Anschlüsse

5cha1 tzeichen/
logische Funktion

Ne ga tor

NEGl

NE G2
(nur in

E.A

E-A
C5GT2N )

A=E
[=E

NGT E-C-CN-A

E
c

CN

A

A

=E für f,=
hochohmig für

H

f,=L

Transmissionsgate X

c
c

TG x-c-cN-A A

A
=N für f,=
hochohmig für

H

C=l-

Doppel transmi ss i onsga te E1
E2

c
CN

TGM A=
[.=

E -E 2 -C -CN-A El für
E2 für

f,=H
f,=L

Tri state-Ansteuerstuf e
E

z
AN

AP

AP=
AP=

AN
H,

=ffürZ-LAN=lfürZ-H
TRIS E.Z -AN-AP
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Tvp/
STAZ -N ame

Reihenfolge
der Anschlüsse

Schaltbild/
Iogische Funktion

AND/NOR -G a tter

ANO2 4 EL-E2-I1-I2-A

E1
E2

t1
t2

A=W

E1
E2
l1

ANO] E1-E2-I1-A A = TEfTEZET

ANO 4 E1-E2-II.I2-A

E1
E2

t1
t2

[ = eEl--i*

NAND-Ga tter
E1

En

NA2

NA]

NA4

NA5

A-
A-
A-

A-

EL-E2-A

EL_E2-E'-A

EL_E2-E3-E4.A

E 1 -E 2 -E 3-E4-E5-E 5 -A

ELXE2

ETTEFES

m*rEFm
E 1*E 2*E 3xE4xEsxE6

Ant iva I enz
E1

E2

EXOR E1-E2-A A = (El*ff)v(m*E2)
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T YP/
STAZ -N ame

Re ihenf ol ge
der Anschlüsse

Schal t ze ichen/
logische Funktion

i\quivalenz

EXNOR E1.E2-A

E1

E2

A = (E1*E2)v(ET*fl)

0DER/NAND-Ga tter

ONA24 EL-E2-TL-T2.4 A=ffi

E1
E2

l1
t2

E1
E2
l1

ONA] E1-E2-I1-A A = lET-vF2E

E1
E2

l1
t2

ONA4 E1-E2-IL-rz-A A =Iffi2ffi

N0R-Gatter

N02

N03

N04

E1,E2-A

EL-E2-E3-A

E1-E2-E3-E4-A

= ETffi

= ELvE2vES

= ffiETffiil

E1

En

A

A

A
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Tvp/
STAZ-Name

Re ihenfolge
der.Anschlüsse

Schaltzeichen/ 
.Iogische Funktion

E ingangsstufen
ESl E-A

ES] E-A

ESH E.A

ESL E-A

(bei offenen
Eing.+ A=H)
(bei offenen
Eing.+ A=L)

A=E
A=E

A=E

ES2
(nur ln

E-A
csGT25 )

[=E

Ausgangsstufen

ASl E.A [=f

TS N-P-A

N-fr|t>t_A
:

A=N=F
Ahochohmigfürf:ho

(Ansteuerung durch TRIS)

Bidirektionales Interface

BD

BDL

BDH

N-P-AE-A

N-P-AE -A

N-P-AE -A

bestehend

bestehend

bestehend

aus TS

aus TS

aus TS

und ESI

und ESL

und ESH
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Tvp/
STAZ-Name

Reihenfol ge
der Anschlüsse

Scha I tzei chen/
logische Funktion

D-FIip-FIop

DFF D-C-CN-Q-QN
n+1

0

ON

L)=[ H-t

R

D

c
c QN

L)DFF R

DFFR 1

(nur in CSGT2N)

D-C-CN-R-Q.QN

D-C -CN-R. Q -QN

n
a

R

+1
=!

= H: Q = L

(C: H->

R
SN

D

c
CN

DFF RS D.C-CN.R.SN-Q-QN
n

a

R

SN

+1 n
=[

= H: Q = L
= L: Q = H

H+ L)

SN

D

c
CN

n+
0

SN

QN

L)
ln

=[l
= L: Q.l =

(c; H-+
H

DFF S D-C -CN.SN.Q-QN



n
r YP/
STAZ-N ame

Reihenfolge
der Anschlüsse

S chal tze ichen/
logische Funktion

L atch

LFF

LFF 1
(nur in CSGT2S)

D-C-CN -Q-QN

D.C -CN -Q-QN

D

c
CN

0

QN

Q=D
Q=D

für
für

f,=H
f,=H

LFFS D-C-CN -5N -Q

SN

D

c
CN

a
5N

für f,=H
Q=H

D

z
ZN

c
CN

LF FT5

(nur in CSGT2N)

D-C.CN-Z-ZN.Q Q=D
I = L:
I = H:

für f,=H
Q hochohmig
Q aktiv

R-S-F I ip-F lop

R -S -Q-ON

0

QN

g = H: Q = H

ft = H: Q = L
RSNO
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TvP/
STAZ-N ame

RSNA

Reihenfolge
der Anschlüsse

RN-SN -Q-QN

5chaltzeichen/
logische Funktion

SN

RN

SN
RN

0

QN

= L: Q = fl
= L: Q = L

Adder

AD
(nur in CSGT2S)

E 1.E 2 -E ] -AC -AS Addition modulo 2

E1
E2
E3

AS

AC

Sonst i ge

DURK

DURG

SUBK

SUBG

TRIG E.A

Durchführungszelle klein

Durchführungszelle groß

Substratkontakt klein

Substratkontakt groß

Trigger

?. t. Gate-Array- oder StSftd"rd=tlIen-Sch"

Im folgenden sind zur Information und Entgcheidungsfindurng die ASIC-
Systemä "Gate-Array-Systern U 5204" und "standardaellensystem U t5'@@/

U 1520" gegenuebergestellt.



2,

Ver gl ei chs:
l';riterium

Gate-Array-Syst .
u 5200

StandardreI lensystem
u 15@@/U 15?O

Anrah1 der in-
tegr i erbaren
Gatter bzw.
Transi storen

el emente

Haster U 5?Ql1:
-rnä)i. llOOQl Transi storen(d.h. leQ@ Gatteraequi-
valente mit LSSD-
Strul:turren )

-feste Auftei lung:
. 764@ Gatteraequri val ente
fuer FIip-Ftop =1O? FF

. lOOO Gatteraequivalente
f uer Logi 1.;

-Auftei lung feststehend
. durchschn i ttl . l"laster-
aursl astung ca . 9A7.

-ZahI der Transistoren
feststehend
(Untergrund )

-rnäx. 1@@AO Transi storen
(d. h, ?sCIO Gateraequi'-
valente) bei Chip-
{laeche 7rS rnm x 7rS mrn

-freie Wahl der zu inte-
gr i erenden Strul,;turen

-bei Gl ei chvertei I urng
etwa lOOB Standardzellen
i ntegr i erbar

-l,;ein Gatterauf wand fuer
LSSD-Test erf orderl ich,
dadurch ist integrier-
barer Furnl:ti onsumf ang
groesser als bei U 52QlO

Chipf laeche -f eststehend f uer l"laster -4 verschiedene Etandar-

Zahl der moegli- lQlO Makros, unterteilt in -43 Standardzellen, be-
chen Funktions- -Hardwaremakros:

U 5?O1 I d. lr. { urer al I e
U S2OO-Typen gleich

.Logik-Gatter, Inverter

. Jl{-lv'laster-51 ave FF

. E/A-Stufen
-Softwaremakros aIs Unter-
schaltung auf NBS-Ebene
. Dekoder
. Ari thmeti kschal tungen

schiedlich bei {estgte-
hendem Untergrund

disierte Chip{laechen
.noegl i ch

stehend aus
, Gatter, Inverter
. Adder
. D-FF
. RS-FF
. Latch
. E/A/St-urfen
. Sonderstuien (2.8.

zeIle feststehend und
i m Datenverwal tungssy-
stem abgelegt

. Zaehler, Schieberegister, Schalter)

.TeiIer . So{tware-l"lakros i n
Vorberei tung

Layourt des Funk- -Layout der Makros unter- -Layout jeder Standard-
t i onsel ementes

Gehaeurse FCC64 DIP 16, DIF 18, DIP 24
DIP 28, DIF 40
PCC 64
QFP 6S

Zahl der anwendungs-
spezifischen Ebenen

Je nach Standardzel le
und Technologie:
- bis zu I Ebenen
( CSGT?N )

- bis zLt 12 Ebenen
( csGTzS )

Vorf ertiqllrng bzw.
Vorpraeparation
rnoeg I i.r h

ja ne.l.n
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Verq L ei chs-
i.r-rteriutrn

Gate-Array-Syst .
tJ 5?OO

Stand ar cia el I ensystem
u r=@@/u 1520

i;;h;i;;h;-n;r;;;
Betr i eb=spannurng
typ. Gatterlautf:eit
typ. Eingangstaht
TTl*lr.ombat i b i I i taet

Technol og i e

e f f I e ,t
J\/TLJId

= ---J tt5

1 ... 4 PlHr
i-J.:tt
Eingaenge bedingt
F.FT,-4F
L.if \f I iD

5Vt57.
5ns
4 l"lHr
jat
Eingaenge bedingt
csGTSS (Urs:O)
csGT2N (U150Ct)

- Flazierung (ohne
Wi chtung ) aurtomati sch

- Handpläu ierung zur
Dyn ami ['; -Ver b esser un g
moeg I i ch

Schal turng=*
-i -,.! -!i --5r iltLtt d L r ut I

Ei ;b;;;;h;;;7 - - - - - --:-Fr ii i ;;;;; -ä"t"*ät i äln
Fl ar i erLrng (Handplarierung innerhalb

ei ner Rei he moegI i ch )
- Dutrch "trJi chten rr [:roEflnen
Voreugslagen von Strutl:-
turren beruec[,:Ei chti gt
werden

in Teilschaltungen bzw. aus Au{wandsgruenden
Furnktionsbloecl::en rnoegl. nLtr in Gesamtheit sinn-

vol I

r;;{;;g-;;; -;E-- - - - -:-;;t;;;t ;;;h;-G;:- -- - - -- -:-Fffi kt;;;ätest aur der
nerierurng des Testpro- Easis von Frutef {olgen
gramrns nach LSSD- - Frue{f oI generstel I ung
ver{ahren durrch Anwender selbgt
klass. FunktionsteEt

wird durch LSSD-Test er*
setztl Pruefung saemtli-
cher interner Verbindun-
gen au{ richtige Umset:Lrng
in den Chip

- durch LSSD keine Testung
rei n l:ornbinatori scher
Schaltung moegl ich

Ei ngangssi gnal e - tal';t:;ynchron , d. h. - (beliebig) viele Tal,;t-
Restri ktion {uer e:<terne signale moegl ich
Si gnal e - kei ne ForderLrngen än

Ei ngangssi gnal e

Aufwandsverhael tni s
( Entwi c l'; I lrn gskosten,
Zeit)

2

Freis des anwen-
durngsspesifischen
Baurel ernentes

199 , -1'l

je nach Chipgroesse,
Gehaeuse usw.variabel
:wischen f,A...f,OAr- M

oekonom. guenstige rnä){. tA AAA
Stuec l,; /Jahr

I AA@.,.14e @@@

Stltec l: /JahrStuec l";= ah I

Auts der Gegenueberstel I ung erl::ennt man, dass jedes der bei den
Systeme Vor- utnd Nachtei 1e hat , d. h. jedes Systern erschl i esst be-
stimmte Einsatzbereiche. Das Standardzellensystern U ISAAlU 1S?Cl ist
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Ltniversellet-, bj.etet ein hreites Gehaeursesortirnent än Lri-,d reali:i:iert
dutrch l:iLt€t-r ere Verb i ndutngsl ei turngen : wi schen den ei nr eI nen Stancjard-
zellen ein hegset-es dynamisches Verhaltenl es stellt allerdings an
den Entwur'f reit- ltnd f,:ostenr'riaes:ig hoehere An'forderurngen utnd ist
erst ab einer Jahresstutecl,:eahl vün rnehr als tA üAU Sturech oel::ono-
rnisch. Eine Entscheidurng neber das gewaehlte System wird der Anwen-
der i m ulesentl i chen von sei nen Forderurngen urnd den Systembedi ngL{ngen
abl ei ten.

i. ?' Entwutrl-gleg*tgg.i-tp-L@ll.---;---;-------;.l .i.I. HIIgeflrelne5

Di e Umsetzung ei ner Aurf gabenstel I urng i n ei nem Logi l:pI an ' der- durr-ch
ei nen STAZ-Schal t h:rei s real i si ert werden sol 1 , hat rni t der her lloemm-
I i chen Schal tutngsentwi ch: l urng utnd deren Umset:urng i n ei ne Le:. terltarte
vi eI e Gernei nsäm[,:ei ten. So war nran bi sher- an ei n vorhandenes bzw. ELr-
gel assenes Sorti ment von Logi l,;-Schal tl,:rei sen -dül::Lrmenti ert i n Daten-
bl aettern - gebutnden. Eei spi el swei se er.r i st i ert i n [,;gi 1-rorn L-ogi [':-
Schal tl,:rei s-Sorti rnent e:i n NAND-GaIter rni t 1 I Ei ngaengen; wurrde ei n
derartiges benoetigt, muts,gte e; mit rnehreren anderen Geittelrrr r-eeilj.-
siert werden.
Autch bei der llonsitrutl:tiorr der 1..-e:i.tr.,i-[.:ni''l-e gab e:s Raricltr*d:ii-'tgr-.ingerrl
rnän denl::e nLrr an Schalt[.:r-eis,e, c! ie i'irehrerp Gatter- (r" B. ]lL- 06CI)
enthal ten, bei denen man mi t schoener Regei m€ies: i gl:ei t i nirner- än der
Stelle eines brauchter wo gerade l:ej.nes {rei wär, da{ureir- rnr-r:;sten
dann an ei ner änderen SteI I e Gatter urngenlrti t q*1 clssien werr'len " Aurch
nach aLtssen - also an der StecF;er-leiste der Leiterl:arte - waurran
Systernbedi ngurngen utnterworf en , h,a= tiei i;pi el swei se i n den ForderLrngen
f uter di e Bel egung von StrornveirEärür-rngs* urnd be=t i rnirrten Si gnaL L ei tr-rn-
gen I utrn Auisdt-UtC l: l::omnit ,
ldas beim Entwutr{ eines ASIC:-l}cl''aLt[':r-eisu=s. (hier STAZ-Slt: ) e'irrr: üäeni-.
I i ch neLte Herangehenswei se, ::\-j.gar ei n Uir'den[,:en bedeuttet , i st , däs9

"Ba=tell oesLtngen " , E . S. R*al j. si erurng von Vorrurgsste,l l utrrge+n der
Ft i p*Fl ops bei Ei nschal ten cler Ver-sorgurngsspännurng durrch Beschal ten
eines Autsganges rnit einern bliderstarid (Ur,*yminc+trie), Einsatr von Wi-
derstaenden utnd l':.ondensatoren Lrsw. , n i. cl-rt nrehr- rnceg I i ch si nd . Aurch
bei SchaI tutngsprutef utng, InbetrJ. ebnahme, Fehl ersuche Lrs'w. si nd neLre
Ver{ahren vonnoeten. War es bi =her ni cht urebl i ch oder atrch ni cht
rnoegl i ch n vor dem Lei terl:ärtenentwurrf di e Schal turng I ogi sch urnd
dynarnisch zut siirrutlieren, was mei:t ein spaeteres "Nachbessern" uLrr
FoL ge hatte, i st bei rn Entwlrr{ ei nes STAZ -Schal tl:rei sen ei ne Scfral -
tutngssi rnutl ati on urnbedi ngt erf order'1i ch "

3,?.?. blichtige Hinweise furer- deri 5r:halturngsentwurrf

Die Er'fahrutng lelir{:, ,Ja$;i narr E:i,i:h.rir.*L Artiei.t i.iritJ Zeit sFäreir [:länr-rr
wenn v{in Anf ang än m:'. t r.leir, "5taftcJar-rlri*1 L e*rrl.. a'1.a1+r.1 t.i 158E./U :1.5:4"
geartrei t*i: wi r-d r-tnd cll'.r* !--t-'gj, !.:;ii an arihand deli 1 etr{:.eren entwcr.fen
wird; ei.nge=t:l'rlci*::ern j.=t d;ih+i arri::fi d:r.e cJr-tr,:':hg...engige V*rwer-,iJLrnE der-
Symboie utrrd Be;eichnutngen {einschliessl.ich Ein-- lrr-rr:1 Ar.tsgaenge) jeiJer-
einie.Lnen StandarcJ;e'1 Le, Gri-rnd=,ai*t;ii.clr =i'.nd nur rJir. im "Stanclard--
=ellen[,: atalog U tSOB/U:i5?[J" ang*bcter-,en 5l:-and*ri-cl=e1],eir =urlaes,=igidabei i =t- iLr i:rerarh t en n dass einige Stanclar-d;eJ.Len rit.tr :i.n
Techi", ;:,'.*gi;*vai-iante tSGTli{ lisw" CSGT:S reaiir;ier-t wer-i.ia.r'i f::{:,E:l-ii1Er"i.

,l;idt': SLarii:lar-ijr;=l.l.e l*.e=rt i:j.i:l-i (rral-ie:eui) i:eli.*:iliig .a{t .ver-wei-rdFn, eiri*
i}ber-e Jl,.::,,;.-i:i'-'rutng ,:ir-g:i.li',:. :.:r:i!.::lr c-j.ü;:i-il:Li.ch nl_lr dur-ch v+r-gr:x*i.ir:ri+: C:iiiF,--
{ L äi"i l-ri,i tie=; Stariclni-d:iir:L .l. i;ri-i--$;:tial t !.:r'ei. lle*. E:::. ,li;1. 1. {:i:: {r-.ii+i- ci i e Alif -"
:'.'-eL1t.li-rg tleir L-i:i;il:;:lmrr Fir. ;iuir":r.c!-iLiE+'+sij.i:: h aur.f r:jj.e ScliaLturngs{r-rnl.:ti+n
itrid n';.rl-i'L autf saemtLii:lie 5i:i-r*lti-ir,,..1i;tJe-l:i..';.l,s gi;:ai:htet-. werrden



ß
(Frin:ipr t'Von aLts=ean rrach innen")
ist ferner :lr beachtt,n.l das'; die
gaenüe haben dlrerf en i =of ern di e=e
F,rter-'ii al iLr I egen "

. Bei Erstel l urng des Lcigi llpl äneg
Standardrel len [,:eine of {enen Ein-
aur{treten, sind sie an ein f estes

3. :. f,. Handhabr-tng der Fl i p-F1 ops

Enthaelt der- Logit,:plan Flip-FIops, was in den meisten Anwendutn*
gen der FaI1 sein durerfte, sind sie dLtrch ein externes Signal
(e 

" B. HESET) rutec[,:get:trar zut gestal ten, da di e Schal tung ansoneten
n i cht 5,i murl i ert Ltnd gertestet rruerden kann . Di e verwendeten Ft i p-Fl ops
sind generell (von äLr€Een) zur takten, €E ist dabei zLt sichern, dass
die StandardreIlen-Flip*Flops sowohl einen negierten aIs auch einen
Lrnnegierten Tal.:t erhaLten n die :uteinander innerhalb eines bestimrnten
Zei t{ ensters I i egen fiLres=en . Es i st deshal b r äLts dynarni schen
Grutenden rnoegl ich=t riehe an der Fl ip-Flop-Standardrel let eine ent-
sprechende Inverter-Standardrel l e vorrLtsehen (AnmerF;utng: ei ne derar-
tig beschaltete F1 ip-Flop-Standardrel Ie wird als "erweitertes Fl ip-
FI op " ber ei cfrnet ) .

Es i st ni cht gestattet , JI{:-FI i p-Fl ops (ni cht i m Standardsel l en}':ata-
log enthalten | ) rnit Gatter.-Standard:el len u ut real isieren.

2.3.4. Ei n- urnd Autsgangsgtut{en

Jetles Steuersignal , cia:; als Eingangssignal in die Schaltutng "hinein-
geht,', ist rnit einer der angeb<itenen Eingangsstut{en zut versehen.
t"tan utnterschei det Ei ngangssturf en , di e si ch unbeschal tet auf
H*Fotenti al (sog. "H-HaI ter- " ) utnd sol che, di e si ch altf L-PegeI ei n-
::tellen (=og. "L-Halter'"). Die Autsgangs-steurersignale gind ueber Aus-
gangsstut{ en g ur { Lieh!,-en . Zuir Ver{ utegutng stehen Ausgangs-Standard-
r eI I en mi t Gegentat:t- utnd Tr i state-Verhal ten .

?. 3. 5, Trangmi ssions-Starrdardrel I en

Diese Transrnissions*Standardzellen sind von einern internen Takt ge-
steurerte Schal ter . Di eser Tatrt kann bel i ebi g gewaehl t werden r €F
rnLls5 nicht r-rnbedingt mit dern "System"-Tattt identisch sein. l"lit
diesen Standardrellen lassen sich beispielsweise interne Butsstrltktt-t-
ren realisieren,

?. ?,6. Synchrone oder äsynchrone Logi l';?

Der noch weni g er{ahrerre Entwi c!,: I er di gi täl er Systeme i st rnoeg-
licherweise geneigt, at-ri:h h:ei *.equterrtiell.en SchaLtutngen (r. B, Zaeh-'
I ern ) der asynchronen Arbei tgwei se den Vorzutg Eu geben , da di e
Schal turng aurf den ersten EI i c[,: so schoen ei n{ach aussi eht I rnoeg-
licherraeige animier-t die Seschreibutng urnd das Anschlutssbild der
Ft i p-Fl op-Standardz el I e auri:h dar ur. Das Standardr el I ensystern U 75AA/
U 15?0 Laesgt dies aurch prinripiel1:utr jedoch solIte beaChtet
werden, dass sich hierbei die Arbeitsgeschwindigt';eit (Dynarnil: rTal:t)
als aurch die Tes,tharl:eit der Standardrellen-Schaltl::reise - da intern
vclrn Tes3t€qr ni. clrt etr'{assbars Zwi schenrLt$'täende aLt+treten l:: oer111€r1

verschl echtert , Er =ei deshsl Li ernp{-.-rhl en , di e SchaI tutngen wei test-
gehend synchron :lr realisieren? was allerdings hei grclee;seren Zaeh-
1er-- bzw. Fegi sterstrur!,.turren ei nen betraechtl i chen l'lehraut{wand be-
deurten !:: ärin " Di e opt i mal e Loesurng duter{te ei ne a=ynchrone Zutsarnrnen-
erhalt-urng =ynchrcn arLiE*itender Schalturngsbloec[,:e - wie es beispiels-
wei ge bei ni ZLis*nrmerr*chal ten von DL 09f, real i si ert wi rd sei n , da
hier dj.e ;pe:i.fi:lcher-r I'iacir'Leile der beiden Arh:eitsweisen weitest.-
gelrend be*.e:i ti gt Fleri:ir:'ii '
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Bei Eirisat; rein l,: crrnbinaLor:i*cher Logi tr rnLrs: die Gatterlaur{:eit
(typisch 5 ns) beaclitet wercJerr"
Es gi 1t rJi. e Fegel : Der StandardreI l en-Sctial t!.;rei s, rni t sequtenti el l en
Strur[rturren rrL(Fs - vorr " aui*serr " hietr achtet - synchron ar-bei ten .

'7 1 -7 {,lor: n r-n er | | ri Tr E I e{- {- ari

E; i st rri cirt. ge=t-at-tet , !';rr-:r ü*üfit'LtngE[,:etten dutrch
--L' -I !"- - Gatterr--Sf-;rncl.ar-d:r*1 ien ELr realisieren.-t-l lr-tI LLtl li:l vul I

Hi nterei nander-

?":" S. tJahl der T*i:hni:,". clqi. ev*r-i ar'te

Aursser den Star-,dardiel l en t{EG? (Negator ) , LFFTS utnd DFFR1 (Latch) t
die nLrr in der Techncilogie CSGT:N und den Standardzel len LFF1
(L-atch ) urnd AD (Adcler ) , iji +* nLrr i n CSGT?S verf utegbar q;i nd n hioEr-r11El-t

a1l e Stanclardrel. l en i ri bei den Technol cgi evari anten genuttrt werden.
Die Unterechiede iwischen den heiden Varianten bestehen in der Zahl
dmr anwerndurriclssp:er j.f j.i;sheärr Htiein*:n Lini der Uliti'l ,lN si.ncJ cl res rrfrt,.trl

Irnd !rei. dr*r t..liii{illäS ;rwn*.r.l.f' däilr';;ir-{::.:i.ctä,r lii.trenen -- sowit* i.rr rJi*r äh:tiven
Chip{laeche der jeweiJ.igen Standard:el le. Die dynaniischerr Fararneter
der bei den Technol og i evar i anten wei chen standard; el I ensper i { i srh
vonei nander ab , l assen jetloch l:ei nen Schl uss aut{ dynarni sche Vortei 1e
ei ner der bei den Var i anten :E Li. D j. e CSGT?5 gestattet ei ne groessere
Facl::Lingsdi chte.

:.:.9" Arrr.rhl der Anschl i-re;*;ile cowi F Ans.cl-rl r-r=::bel egLri-rg

Frter Behr-ieb=spannurnqs-urnd l"las--eanschLurs; werden ? Anschlursrpins
benortigt-, die {urer das gr+wael-'l.Le f:jehaeirse {estliegen.
Bei Verwendrtng von F1 ipi-FLops werden {urer' "RLrecl:setien" urnd "Tal:t"
3 wei her;:" {rei. waehlbare AnschlurErs,*.e beriaet".igt,
SaLlen Autsgangsstut{en extern a'L:gesr:haltet (Tr-istate-Verhalten)
werden !,: oennen, sind wt+itere. - eh:errfall* waehlbare - Arrschluresse

.--L.--
vtir !: LtSEI tet I r

Autcl-i :t-t Ft-utef EWecl::En l:ro€t-rFiEri - f a1l r gewLrerrscht oder- erf orderl i ch *
ArischL uresEe heraursge{urehrt werden,
Bei der AnschlLtstl::onrepticin r;allte jedach stets beachtet werden,
das; die Chipflaeche die in Betracl"rt [.:*nirnenden Gehaeurse bestirnrnt
Itnd der Bautel ernenteprei = des StandarrJrel L e.n-SchaI tl:rei ses aurch vom
Gehaer-rge abhaengt,

?. ?. 14, Bondinselbelegurng de:; Standardeel len-Clrips

Im L.autfe dee Entwurr{sprcrres=-es (rJ"h. nai:h der Ahsicht,Egimurlation)
erf olgt die auttornatische PlarierLrng der Standardie+l lerr aurf dem Chip.
Da autszer den (feststeherrcJen) Arrscl-rluressein furer BetriehsspannLtngs-
utnd l"lasgel ei tutngen di e anderen Fi ns f ri+i waehl bar si nd , ,rrLrsii der
Anwender die BelegLrng der BondinseLn aurf dem Chip angeben. Es
sei darautf h i ngewi esen , clas:i .-t i ,-. Eond j. nsel bea ei chnurng ni clrt
Itnbed i ngt mi t der Ber ei chnurng Cer An:;ch I ir=i p i ns der Standardz el I en-
SchaI tl:rei se ureberei nsti rnmerr rnLr*,:r. Di ee i st daduirch bedi ngt, dase
standardisierte Bondinse*1ri.rrge (clie vor-r der eir'{'"rderlichen Chip-
f I aeche abhaerrgen ) 'f urer me*hrer.e Gr+lraelrsetypen verwendet werden .
Sa wird lreispieLswei:;e der Bor-rdj.rrselrirrg BIR:S (d,h.39 l?ondinseln)
aLrErer 'futer t0-pol.ige Gef-raFursE aurch {urer 16- , 1B- urnd ?4-polige
vet-wendet, worJurrch =warrg:laet-rfj.g ein:iqe Bondirrsel.n frei bleiben,
Die:;r: {reihlej.benden (il .l-i" r-,irht: b*Legbare+rr) Bc'ndirrseln },:anri sichr
der Anwender aher nirlit aur*,sr-tcl-ien, sondern wercJen vam VEB Zl'l.|J r-rritei-
hEstinrrnten Gegebenhej.{:*n {,j"|-i" l:.retrrutrrgsfreiheit urnd l::Lrr:rr,
Bonddraelrte)'viff fleh€nn,, ,'j:i. *i i,: einntn i s cier B c'ncJ i nsel tr*e: ei. rhnurn r-i
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i st besonder= dann von hli chti gkei t, wenn cJer Standardzel l en-
SchaLtllreig eine bestirnmte An=chlr-rszbelegLrng haben rnusE.
Der dargestel I te Sachverhal t i st i n nachf oI genden Tabel I en
rLrsärnrnengestel li:

Tabel 1e 1l Zlrordnurng von Chipf laeche, Bandinselring utnd Gehaeuse

a[,:ti ve ! Chi p-
Chip- | flaeche
flaeche ! (gesamt)
(mrn- \ I (mm3)

!----------
9r1 : 13r13

!

!

!

t4 196 I :O
t --___-____

19,16 : f,C)
I

l*---------
47 161-6r35

:
I

BoniJ*
i nsel -'
Ri ng

Betr i ebs
sFannLrng*
Bond i nsel

!

!

!

!l
BIR48!1!T4

!-------!-------
BiR64r1lI3

:l
t-------t-------

ßIR6S!1rtr5
It

Ch i p'*
groesre

_11_:_11_
.5rlx4,I

__1_:_:__
b:<6

- e..1 E
I tAi'i f ,a

BIRSS I 1

I
I

aa
IA

Gehaelrse

--;;;-;;-
DIP 18
DIP ?4
DIF ?g

__:::_13_
FCC 64

__i:t_i:_
FCC 64
AFF 68

Anmerkung: Unter aktiver Chipflaeche versteht man die aufsurmmierten
Chi p{ l aechen der Logi k-Standartlael l en n aI so ohne E./A-Standardrel I en
und Rendverdrahtungsl';anaele (d.h. VerdrahtLrngEräLrm :wischen E/A-
Stut{en zu Bondinseln und ru Logil:gattern).

Tabel le ? : ZutordnLtng der Eondinseln rL{ den Anechlursepins f uer die
verschiedenen DIF-GehaeLrse mit BIR?CI

BI-Nr, !

: DIP 1,6
Pi n-Nr ,

DIF 18 DIF :4 DIF ?g

3
.J

4
5
6
7
t=,

I
LA
11
1?
1f,
1a

15
16
77
1S
19
:o
:1
3i
3f,

J,

t
tJ

6
7
s

;

4
5
6
7
I

3
?

4

t

?

I
1A
11
1:
I'J

I?
{F

t6
t7
1e
19
rU

t1

4

c

;
7

s

:
10
11

a;t{i

&
7
s

s
t:

11
1?
{'t

:
74

I
7A
11

1?
I '-!

rT
{e
IJ

76
17
1S
L9
?01
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FI-Nr. Fin*Nr.
DIP 16 DIP 1g NTP 24 DIF 38

31
?2
d.J

T;

i:T

35
?6
?7
?s

:5
:6
27
Tp.

14
aeTJ

16

{F
lrJ

16
77

ts

Das Arbeiten mit den Tabellen soll durrch ein Beispiel demonstriert
wFrden! -
Di e errechnete bzw. abgeschaetzte Chi pf I aeche moege cä. 9rnm'
betragen, rnen wird äIso zLtnaetrhst die Chipgroesae 3r?mm x 4r lmm
anstreben, so{ern nicht mehr als 2S AnschlLlesse erforderl ich
sind. Es soll ein 18-poliges DIF-GehaeLrse eingesetet werden, wobe:
das Ausgangssi gnal der Logi kschal tutng uteber das Pi n 12
heraursgefuehrt werden sol1. Das Fin 1? entspricfrt der Bondinsel 1S
(siehe Tabelle ?) , weiterhin liegen der l"lagseanschlutgs (Pin 1t
d.h. londinsel t und BetriebsspannLtngsanschlutsr (Fin 9,, d.h'
Bondinsel 14) fest. Nicht belegt werden duerfen die Bondinseln ?r 6,
g' 13, 16. 2A, 31, ?3, ?7.

2,3. Arbeit mit dem Standardzel lenl';atalog U 150CI/U 1524

Die Ltnter Pkt. 1.2.5. als Uebergicht r Lrsafnfnen gestel I ten
Standardzel l en werden i rn "Standardzel l en[,:ÄtäI og U 13AA/U 15?O"
ausf urehrl ich dol.;r-tmentiert; hierzu wird f uer jede Standardeel le
angegeben (siehe Beispie1 fuer die Standardzelle "ANO24")

- Standardzel lentyp bzw. -nätnei
Es wird die Art der Standardzelle (d.h. Art der Gattero Flip*
FI ops usw. ) angegeben , was ei n l aengeres Sutchen i rn Standardeel -
Ienl,;atalog ueberfluessig macht; die iienn:eichnutng er{olgt ueber
einen Namen, durch den die Standardee1l.e aus deni zentralen Daten-
spei cher auf gerut{en wi rd.

- Standardgerechtes SchaltbiLd:
Diese Angabe erlaurbt bereits visuel I die Ar-tswahl der Standardrel le
urnd unterstutetzt die Erstellr-rng eines standardgerechten Logil.;plans
{uer den zLr entwerf enden Standardzel Ien-Schaltl';reis sowie eine
Epaetere Dokumentation desselben.

- Logikgleichung utnd verbale Beschreibung:
Die Logitlgleichung gibt die logische Verl::nL{ep{utng von Auts- utnd
Ei ngaengen der Standardsel l e bei Fosi ti vI ogi [:: äl-r,

- Technologievariante:
Kenn:eichnnng der Technologien
genutat werden kann.

in der die jeweiLige StandardtelIe

- Gatteraequri val ent:
Di e Angabe des Gatteraequri val ents [::ennEei chnet cli e [{ompl ex i taet
einer Standardaelle; ein Gatteraequivalent entspricht dabei 4
Transi storen.
Dlrrch Aurfsurrnrnierurnq rJelr Giatterae*qutivalernte cJr.lr vert'rendelteen
Standardeel len laesrt sich di.e An;rahl der' l-r-ansli.st{lr-eri er-r-r*chnen
lrnd ltnter der Masaqabei von cä. ?(:l(:; i.n'l:ect r- j.i*r-l::r:rn -l'ransigtrrs*n
pro rnm:li! - die henoetiqte Chi.pflaeche dr:s ri{r..t Gin{:.ws:r-'fe,rncJtlrr $tan--
rlardrel I en*5c ha I t"k reli.g;eg clr-ohr äLtt!'rec hnen .



I t--. J-- I -.-.: -.-...- -- \ -, -. ,i -.ndl ll-rFrIcld, Ier Ltll{:1, }(Jwl e ? . - ---. 
J.: -..r t-tBr ,-t I r

En t wi.r r { ss'y st er'r' .
Di e An=chJ. ursrbel EüLrnü j. st aL r Syinl-,ol ehienei :i. 'rr =y;ni:i'aI i =chen Layor-rt
-.-+i--1 l.-.,-EttLttd.t LEIir

Rei hE.nf ciL ge d*:r- Arrsi:l-ii Liei-r:lE !
I)ie:ie Angabe ist 'aLrer eJ j.e HrxL,eLl urng des I'lßS*Te;.ltet:. r".rnd die
Fr-rnl;ti onsprutef {ol g*n wi rhti g.

a

^-- --.L. I .-.--t- -,.t --.-.ärrsCri.L L,täanHJ eüi..ti-iü I
t1; --.....- ^,--.-.L.,-. ..,j .--.r L,,-.F...-'..1. ; r.,r,- {rrep-lrt r::?E fltlgdLre wJ.t u r,JEt|LJELr!l L. ! LrHr

dyrreiini lii:lie.ri Faratneter ) r-.rf <>r'de'r- L i che

Groes; e r
Angegetren wi rd di e Brei te utnd l{aeiie
Vi eI'f ächen rJes Rasters, dabei betraegt e'i
167urrn Lrnd "t Lrer d i e C:6GTIS 14r,Ltfri.
Di ese Angabe ni rd "F urer d i e Handp I ar i erLtng

t:irre (;urr- Verbes=erLrng der
Unrp l, ar i err-.rng per HanrJ ( sog .

C;rafi.[.:-Arbeit mit dern

jeder Standardzel 1e in
rr Raster- fner die CSGTTN

L-- -,-! i -fuHlruHLruL.

*Statische Parameterl
E5, wi rd di e Ei ngangs[::äi-']är i taet jedes Ei nganges =owi e di e
rutgelät;sene rnäx. l::äFäiitivs Belastutng (etwa im Sinne eineg f an-outt)
{urer den Alrsgang (b;rw. Ar-isgar*rrge) angegebenn wsraLts (ohne Verdrah-
turng I ) di e LäEtl::äpLai i taet jF..des Standar-d;el l enaLrsgangs abge-
scl-iaetrt werden !iann, i,ran fr-i*t- die firetellr-.rng de: L-ogil:planes vgn
Becleuttung ist. Dt*r' *rrllJHüehrerie lriert git t fi'ter' i;iirte tvpi*che Ein-'
g*ngt;{reqLren; vcrn 4 l'lH;; :i.:lt rJie Ta[,:tfr*i:.it.tt"ii:: geir"iriget-o duter'fen
mehr Eingaer'ge än r-len jewr.iil.i.gen StanrjarrJr:ell.enar-(sE6i"ig angeschlossen
werden; jedoch nicht inethr alg in*,Eer.arr't 50"

-'lynan,i srhF Fat-ainetet- ;
Zurr Abschaet:Lrng cJEis: Zei'L.verFraL tens, xpei i. eI l, cle; ir'cegl i i:hein Ei n-'
gangstat:tes, werclen wichtige Ans{::iegs-, ALi{a1.L- i-irid l"'ialtereiten an*
gegeben. Jede di ese Zei'ter-i setzt si ch aut* *i n;:ri, l.: onrtanten utnd
eirrem variablen Teil rr-rsanrrnen. In den vat-:iahiert T*:'Lli. geht dorninie*
rend die La*,tl,:apar::i.t"ie"t, ;-r1.eo die Sltrnrne dtär- cjei'i Ar-.riagang i:elastenden
EinE"rngsll"rparitaeten sÖwie Tras,sierrrngs'..:ai:x;itaet*n eii-r" AllEernein
gi'. ', ; Je grcresier- di e den e:i nr:el nen Autt;garig beL a*ter-riJt* l':iapae i taet
i;t., degto groesEer wird die r{-r erwärteriije,,'u'ä+r-äiiegei'-LtnrJs.:eli.t'

f . lJirtr': rrnc des Standardeel lerr*vs'iern:,i .(.,1 :LSBE,'!,! 15:A

f,. 1. Nurtzurnnsf orrnen

Um eine breite Nutteurnq detl Entwurrfs*y*tefn:; .;i.i gew*iehrlei*.terr werden
pril-reipiei. l rwei Nutt:rr-trrg;forrnen {ure"r ijie Ariweritjr'i- rr-ige+!..iaren:

- Nuttrutng des Entwutr'fsrentrri,ns irn VEB Zl"lD, iri tjeirii das $ysta'rn
implementierb ist

- Nuttrlrng des Entwurrf s*ystem: i n
E ent r Ltnr,

Di e l'tt-ister{erti gutng urnd Frc'cjurl,:ti cin cler
ni- f cl gt üegenwäerti g generel I i m VEB ZMD"

;+i rii:in Ar-,i^rer'cJersntwurrf =-

Stai-icJarrJr el I ens,chal t h:rei se
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Beispiel aurs dem Standardsellenkatalog

Schaltungs-
beschrelbung

NBS-Einga.be

Elngabe tler
Prtlffolgen

Pa,ra.me t ergenerlenrng

Abslchtselmula.tlon

Pla.zlerung

llrasslerung

Para.me t ergenerlen rn g

Eirrga,be der
flnlngsätze

Bestä,t 1 gungsslmula,t loa

Verglelch

ii:rderungen

Baslsd.a.ten filr
Meßtechnik

GS-Da,ten
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3.2. Technologisch-organisatorischer Ablau{ der
Schal t i';rei sentwi c k I utng utnd arbei tstei I i ge

Standardsel I en-
Be=iehungen VEB ZHD -

Anwender

Grundsaetzl ich ist allen Standard:el1en-SchaItl';reisen gemeinsatnt
dass s'i e mi t ei nem Entwur{ssystern, das ei ne abgeschl os,sene utnd

erprobte Entwi cl:I ung darstel 1t , utnd utnter NLttILtng ei ner erprobten
Technologie entwict;ätt und ge{ertigt werden. Das ermoeglicht den
Verzicht autf typspezifische t{-Entwiclllungsstufen {uer die
Schal t krei se.
Dem angepasst ist das Ver{ahren der Standardisierung, dass aIs
verbindliche Unterlagen zut den Standard:ellenschaltkreisen den Fach-
berei chsgtandard rGL 47,87ä (gi 1t {urer al 1e StandardseI l enschal tkrei -
se di eges Systems) utnd di e rwi gchen dem Anwender utnd ZMD

abzurgti rnmende TLAB (Techni sche Li ef et-- utnd Abnahmebedi ngung ) vor-
si eht.
Der technologisch- organisatorische, Ablauf der Standardzellen-
Schal tl,;rei sentwi c[::l urng und -berei tstel I utng i st {uer bei de Nutzungs-
formen. weitgehend identischn so dass die Erlaeuterungen anhand des
Entulur{es im VEB ZMD ge{uehrt werden.
Nach techni schen nnd kornrnerz i el l en Beratungen ruti schen dem Kunden
unct Zl'lD werden di e arbei tstei 1 i gen Bez i ehungen bei der Partner r ?u-
naechst f lter di e Entwi ctll ung utnd Mutster{erti gurng, vertragl i ch gere-
gel t.
Nach Anleitutng dutrch einen t{utndeningenieur entwir{t der Anwender
',seinen', Schaittlreis mit {olgenden wesentlichen Teilschritten:

- NBS-Eingabe der LogiF;
i' Logi ksi rnul ati on (Absi chtssi rnul ati on )

.r Layouttgener i erutng
; Layolrtanal yse utnd Testpatternsi mul ati on
- l-ayouttveri f i l':at j. on (Sestaeti gungssi mutl ati on )

(=i ehe hi erzur 3i 1d 1) '
Nach Abschl urss di eEer Arbei ten I i egt der StandardzFl I enschal tl';rei s
aIe {ertig entwar{ener Schaltt';reis in Form Von Dateien vor'

Der Anwender i st nutnmehr , nach Vor t i egen der Bestaet i gr-rngssi mul at i on
(di e saerntl i che parasi taeren El emente berutecksi chti gt ) t i n der Lage
abrurschaetren n ob der mi t dem Standardzel L enentwurfsverfahren
entworfene Schaltl:reis seinen Anforderutngen genuegt. Ist dies der
FalI, so wird protol:ollarisch die Weiterbearbeitutng des Entwutrf s bis
zur Bauelernenten {estgelegt'

Im VEB ZMD erfolgt anschliessend die bleiterbearbeitung mit folgenden
wesentl ichen Tei lschritten:

- Datenaufbereitung
- Schablonenherstel lung
- Mursterpraeparati on (Aurf balr al l er technol ogi schen

Ebenen )

- l"lesgtechni sche
- Gehaet.tsemontage

Auswertutng der FraeParation

- Zrtverl aessi gl';ei tsnachwei s (faI1E erforderlich)

Der Anwender hat im Prozesg der Bauelementeherstellung ggf. noch
anteilige Arbeiten in den Teilschritten Inbetriebnahme sowie
Bauel ementernessLrngen und bei der Berei tstel l utng der Bel astungspl ati -
nen {uter die Zutverlaegsigkeitsr-tntersutcht-tngen :ut erbringen.

Nach der Uebergabe der vereinbarten Henge an Musterbauelementen
schliesst sich beirn Anwender eine Einsataerprobung ärtr in deren
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9.

posrtivern Ergebnis vorn Anwender" die vom VEB ZMD erstellte TLAB

Lrnterreichnet wird. Damit l iegen dann saemtl iche Bezugsltnterlagen
furer die Serienbautelemente vor utncl der Anwender kann seine Bestel-
I ungen autsl oegen.

Die Nurtzutng eines el.lternen AnwenderenrwLtr+szentrutms stel 1t prinri-
pielI nur eine Verlagerung der Entwur{sarbeiten dar, wobei der
iertig entwor{ene Scha}ttrreis als Datei dem VEI Zl"tD zur Weiterbear-
beitung uebergeben wird.

f--
I

I

.'tB

ForsrhungEzentrür

fli lroel Eltronrk

Dresdei

Funktion A = (El*E2)v(I1l12)

Beschreibung l(orbinät0rische Schältung,

verlnuEpft die AugqlengP rreier Al{|)-6rtte

durch die ll0n-FunLtion

Reihentolge der

Anschluesse E 1-E2- I 1- I2-A

Anschlu:sbelegung EL eZ lt t2 A

STANDARDZELLENKATALOG U ISOO/U 15?O

ANCr 24

csGT2S
CSBT2N

Iechrologre

EI

EL-
I1-
IL

Strtrsch€ Para.Eter

DYnrriBche Parareter

Perereter Syrbol Port L5! | Zt cs0T2il Einheit

verz0e9Erun9

fuer HL-Flanke

ver20e9erun9

fuer LH-Flanle

Abetiegsverloegerung

{uer HL-Fl.nke

AbEtlegsvErroeg€rung

luer Ltl-Flanie

TVHL

T\iLH

IAHL

TAtH

A

A

A

A

3,90 + 1,00/pF

{,50 i 5.00/pF

5.30 + 9.00/pF

2.40 + 1?,00/!F

J,00 + 3.50/pF

6,60 + 6,3('/pf

5,50 I 7,00/pt

9,30 + t3,3(r/pF

nt

n3

n5
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3.2.L, V.urze Erlaelrterltng der einzelnen EntwurfsEchritte

NBS-Ei ngabe: Aurfru{kommandor ---} NBSE

- Eingabe der Netz -(Schaltungs)- beschreibung unter Nutzung von
Frogrammkomponenten des NBS-S4-Systems

NbJC-Gener i erltng: ---) NBSA

- Erzeugen eines rrletzwerF;codes aus der NBS-Schaltungsbeschreibung

FarametergenerierLrng: ---) KOSV

- Vorbereiturng f uter die Absichtgsimurlation mit dem Prograrnmsystem
rr ros I 14 

r'

- auttomatisches Eintragen von vorlaeufigen Verzoegerungsperernetern

Eingabe der Furnl,;tionsprutef{olgenl ---} KOST

- Eingabe von Testsignalen
- Eingabe der Regiedatei furer die Absichtssimulation

Absi chtssi rnul at i on : --- ) HOSA

- Logiksimulation mittels "l,:OSfM"
- Ausgabe einer Ergebnisdatei, die das Sollverhalten des Standard-

z eI 1 en-Schal t l,;rei ses dol,;ument i ert

Fl az i erung/ Trassi. erLrng: ---) STAMA

- automatische Layoutsynthese mit "STA|'1495"
- Gestalturng des Bondinselringes
- Gra{ikarbeit (Sichtung des generierten Layouts, Handeingriffe in

Fl az i erLrng

Par arnet er g en er i er un g : '-- )' I{OSP

- Vorberei tung {uer Bestaeti gurngssi murl ati on
- Eintragen der tatsaechlichen VereoegerLrngspärameter

Eingabe der Tirningsaetre: ---)' TIMING

- Eingabe urnd Aenderurng von Timingsaetzen
- Eingabe der Reqiedatei furer die Bestaetigungssimulation

Bestaet i glrngssi ,rur1 at i on: --- > KOSB

- Aurs{urehren der Eestaeti gurngssi rnulati on rni t rrlfOSf Flrl

- Aursgabe einer Ergebnisdatei, die das Istverhalten des Standard-
a eI I en-Schal t krei se:l dol,:Lrment i ert

Verg I ei ch;

- Vergleich der ErgebniEse von Absichts- utnd Bestaetigurngssimulation
- wird auttomatisch nach erfolgter Bestaetigurngssirnulation ausge-

f urehr t
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f, " J " Vert rarJg;trer iqhglfl en

Entstrrerlre*ncJ cler [Jeritrt:,rlrncls''ft:r-n\ t:|Fit,il, fii.n{:wt..trfr"sytitemei c]e'rs{:.alterr sich rJie
Vertraclstretri.ehurrrtlen i.rr cJer' [::'litästtt'r de'i; 5r:::fi;;r:1.{:[,:r-F]j.*clrrtwr-tr-fe:i utnd dssr'

l'llrs terprae pa ra {:. i. mrt .
Zwis3chen Anwerrdti*r h;rw,, $:iTiwtirrrrJ*lr-eriLwutt*'fii;;.:ci..rttrutrn ltnd dem t/HEt Zl"lD wird
die F r:rm cle*r rr:ir r- l::i ri* i. t i:;i t e i. I t..t rr r:l ltnfer- AL.r{'sicfiJ. lrexsr*lr-rng al ltrr"
Tei..t1.i;i.stlrnclen. Tei.'r-mj.nci.r r..rnd [.Jt'll:itt;.:r-r]*rliti'rn l;:" [l' I]a{::elrt, Fr-r.rj.rJ,*t:ßrr,
l"fr-rsterbaurelement-e) vc.lrtr-a{l.i.c:: l-t fe,.stctti:i.l.ei'ilt, Die:ser- Ver"1;t',r.cl i.,5t s. cJ

angeJ.egt, dasig cJer- (trrrwruncJer nrtfih rJelm $clia.[l:[,:r"a*is*lnl.trt..tr-'f cJiel

Entwic[': llrrrfl hrei llri:rl,rr"f atrl:irelche"n FjäflFlr 'fa]. 1.'s stli.rr F'r-rh.[ern n'it
StancJarrJ:ei L l. err--Sc ha I t[,; r-ei sri'n rr i.c ht cJrlInest: werrdr'tn [,: anri, Üi.e
Verrecl-rnLrne diesies Vr:.rr-tr-;iclers erfrlgt nacfi 6lutfwaricl, d. h" Liie I't.ter
einen [';.t".rnden anf€r].lentJs.irrr 1....ei.l;tt..tnqe"ln wer-cjei+n j,n Flechnltng qestelLl:.
Di.e Vertpaqghezietrurnt.:lti:iri fr..r0,lr cJie Sieri.clnprocJt-th; tj.ctti bagier"err äLtf rJem

Fatrmenst-ärrrJEtrcJ rrncl cJer- tyFhr:;rnqenert 'T't...AF r.tntJ qet:;f-alten sirh lteher
trJir-tscli,l.ftsvertraeqe" F:'r.rh.'ir- cJier lSerienhauteleme*n{:e+ wi.rd c*€' 6lntsprnchencl
der 5 t arr rJ a r- cJ r e I .[ en * [:' r- cl i. :; h i. ]. cJ t..t ri cl s m e t: trmrJ e [:: er t gr r"ei i" se furer cl i.n
Etaure L emen te gef:en '
Dest;riLlier-{:e*r-e 6lnga.hcin rr..r cJ+ln Vr*r-tr-atJst:t:;:iehL.tt-rclren t..inrJ dq.lr F:'r's.it'-rhii..lrJutnrl
gi.rrrJ k:ünri,Lt l. tati.v bas i. VHH Zl'|filVclr-llaut f ;{Lt erhä I t.ä*n "

J, 4 " JitancJar"cJ i.ri.',i.Hr-Ltnql

Flrer al.Le $it-ancjar-cJ;rci..l..l.riln--fit..,ir..rfti:[Firrnffri{:$i c1 ilt cJr]r' [:ialrmenE,'Lancjard
T6f'. 43 8'76, V.r r-r*qeä.1.t sa.einrt.licfie l::r..rrid$ln-- r..rnd:lrhaLtl': r-$i.$r-.tnatrh;:engigen
l'fer-1,:rnale fier- äiTAZ.*5cha1tl,: rr:i.siritr, :t '! " H. el.el,: .Lr-i.sche Eirternschaf t-en,
Gehael.rse urnd turgeftcitälr-i.r..1i* [:ic:rrii:J i.ri*r* I hiti* L ri.:r.il.tnq n [Je;reri.c hril.tngssyntettrr,
Frr..ref* lrncJ Atrn;rhnic+r"ri:ttJti*l.n llt:i1,'rj.cä'l"ltä,.8;:51;rlia.l.1:t.trt11en.
Erclaen r t. wi.rd rJj.Eise+r' ltal-rmcirns;t*',rncj;är'cl clt".rrcf't eine 'f1..f.1[J. rJi.e rJj.e
Sper:ifi. l:ati.on t*i.rrclr*; .jelclr:n l'gtlt.l':i:i J't+gi;i:-.l.tirtlt;

NH|$-tte:;c h r-e i. hr,.tn cl

ttr:n d i. n se I'- utn d An su ft I t..tti s tr*l .1. r.lct t..ln ü
Simutlatir:nsprotn[lnl l dsrr' filr*.:;ta*'l-igr".tnqssimur.[atir-:n " !ii.rnltlationsf re-
qLrenr , Timincls,itet;*e rJer li:lnrr..t.l. aticr.rt
Messproct ramm utnd titr-t:lrnar-.r't'rr "ltrmm ini t l"lelssbed in gltnqerr
[: e s '1, I el rJ lr rr qtr cJ e.r s üi t+ ]r ;r i+ t..t sr ü.r st

Fest l egutng rJer Hers{:.til .[ 1 utriüster trnn 1. ng ie
Ar-.rssacte rum Frutef tutvr:r-.[ am*r;ifl [':tsi Isnac hweis

3. 5" Nacl'rwei.s tJE:r- l-:'r-ltt*{' ä r. r./!t r- I ji,t 0lrii$ r:ü f{S il.

Systernnpeltiiisi::ir qeLrec;lc,r.l.'1, nrcr-ils.+rr ilnL nriltren der Standar-disier-utncl st.tch
cJag Ver"fahr-t' n cJüii ?r..rverl.a*.'ri::ir*i.rl[':üii.h!::rri{ri:::hwr*ii.srps,. l.-lm ver{:rethare ne}::nnc]*
mische unrJ nrct,nnis;rtnr-j.sche /-ir..r'f wer+lncJe l'r.rr*r fii ie S'IAZ"-Typen rLt err-ei*
cheln " werde".n f urer htlst:Lmmte l':. laEsen vnr: StandarcJrel len-Schal tl:rei.sen
siurlnnannttr Reprraersu"ntatir:rrrstypen. an derrerr der ZLtv$r-laessiel,:eitsnarh-
we.li.s tJr..rrr ['rqsrf rrnhr"t w j. r-d n f a'sttJe I eq t .
IJi.e Atr*;w*rfrl. tJi+r' $te6rr-ider$,entat j.onstypen erf nlqt anhand der- l"riterien:
fir:rhacilr..r,sr'l. Chi.6i'f L aec l-rr.r r-tncl Tec hnn l. ntt i.evarian Le.
,Jednr- !itandarcl teL.l.en-'$jclra.l. t],: rei.F r der den l.:.riterien der' sclgtlnanntc?n
liir-*itr-e.,r::[,:L:,.1r-f,:eitiltahe].'l.e ni.rht tlenureqtn wi.rd alsi neruer Repraesenta-
ti.nnxty;:r f estgelerqt. In cl j.rirsern Fa11 werden ;:wisrheln VEF ZMD utnd dem
i.\rrwuritJt+r- di.e Bedi.ngutnl.lcr'irlir-re,lr- di.e anurendnr-:se:i.tiqer Etereitstelllt..tng der
rroh.wrlrii.J:i.,..1räln HeIastt..rrrq$Ie'i.ter-pIattc.ln wpr-einhart.
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4. ,Vorberei ternde ArbeLten r uriri Entwr-rlt eLne? Standardz el I err-
"5r:hal t l:rei =es

4. I . Untersetiurng des Lc'gi llFl anes i rr Futrrl:ti onsgrurpperr

5o{ern rri cht berei ts bei der Aur{stel l urng des Logi [pl ans geschehen,
rnLtEE l:paetestens jetrt ei rie Aur{tei l urng dessel ben i n sogqnannte
rrFLrn[,: {:ionsgrurppen" er-fcili,;1en, da dies furer die Erstellr-rng der
Futrii-:t-i cinsprutef{cilgen furer die Absichtssimurlation - gSf. autch
Felrlersr-trhe (autch dies l-,:ann gelegentl ich vorl,:omrnen) - sowie die
Testurng des; Standardzellen-Schalttlreisee urnabdingbar ist.

Hi erauts ergeben si ch naturerl i ch {uer di e hJahl der Funl,;ti ongruppen
ei ni ge Fraemi sr5en:
- Jede Futn|,:tiorregr'-utppe sollte als globaler l',:.ornplerr r r.B. "ZaehIer" n

"I)e[,:oder" r "Tal,:tsteLterLrng" r-rFW. betrachtet urnd behandelt werderr,
wohei rnän am besten vonr physi kal i schen t':w" "eI el:tri schen" Ver-
staendni s aurs herangeht.

- Die einzelnen Fltnl,:t:'.orr*grltpJ:en mLr€stlen in sich abgeschlossen
ureberschaurbar sei n "

utnd

* Plan rnLrss sich urnbedingt l{:larheit ueber das Signalspiel zwischen
den einzelnen Futnktionsgruppen verschaf{en, d.h. es rnLrss bel,:annt
utnd beschreibbar seinrwas art den Aursgaengen einer jeden Furnl:tions-
grLrppe "passi ert " , wenn an der-en Ei ngaenge def i n i erte 5i gnal e
(d.h. H-FegeI , L-FegeLo [-,'l-.1- hrw. I|/L-Flarrl,:en sowie bestimmte
ZeitbedingLrngen) angelegt werden.

Nur äLls der genannten l.ienntni s der Furnl:ti on i st ei ne real i sti sche
Auf stel l urng der Futnl:ti onsprure{f oi gen sowi e ei n crrgani sches ldachsen
des Testsat=es moeglich"
lYlerl:el Di e Qual i taet des 5i rnurl ati onsergebni gses haengt aursschi i ess*
I i ch von der Qutal i taet der Fun[,:ti onsprure{{ol gen ab "Jede derartige Funl,:tionsgrutppe sowie die Signale (NBS: "FotentiaIe")
än deren Scfinittstellen ruteinandero al so al L e Ei ngangs- und
Autsgangssi gnal e der Furnl,;ti onsgrurppen o si nd nri t Namen rLr versehen.
Jeder Narne be:iteht- ÄLtE einer [::Lrr:en, praegnanten Zeichent':ette
(wahIweiEE Bt-tchstaben oder ZahLen). Die Nair'en rnuessen eindeurtig
sein; Doppelbelegutngen bei der Schnittsteller,iJef inition sind nicht
stattha{t. Di e Namen gol L ten si nnvcrl l sei n urnd SS+ . Fli nwei se aurf
di e Fun[,:ti on erl,aurben , r . B. C:L]':. {uter- rJas Tal.:t si gnal. , R bzw. RESET
'f ner Rurecksetesignal , Q.., brw. QN... f r..rer- *rurs Futnl.;ti onsgrurppen
herautsge{utehrte Flip-Flcp-Aursgaenge, D.., f uer Daten usw. Die f est-
gel egten Narnen .nLressen urnbed i ngt waehrend cles gesamten Entwurr{ s*
proresses boibehalten werden.
Eine Eenennnne der Ver_bindurnqen i nnerhal b cjer_ prrnl,.:tionsgruppen i st
an Jieser StelIe noch nicht er*orderlich.

4.:. Begchrei burng der Lcgi l:schal tung

4.:.1, Allgemeiner Ueherblictr Eurr Nutzurng des NBS*S4-Progrärnrnsysterns
i m StandardzeL l en-'Entwurrf ssystem

Dami t das Entwltrf ssystem "DESDV" den Logi l:pl an "verEteht " , rTlLrEF
di eser mi ttel s ei ner Netzbescl'rrei butngssprache, hi er di e f{BS-84,
beschrieben urnd als =ogenannter "NBS-Text" eingegeben werden.
Di e NB5-S4 i st ei ne sper i el 1e FrogrammJ. ersprache f lrer di e
Schal tutngsbeschrei b:i.rng , cli e daf lrer ei ne hesti rnmtu' Syntax f ordert.
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Der NBS-Te;lt i5T. verglej.cl-rtrar einer Stuier:l:li=te des her!:: oemmlichen
Schal tutngsentwutrf s' , aI L erdi rrqs si ncJ neben iJer Autf I i sturng aI I er
Bauelemente, sprich Sitarrdar-cJ;eL Len, zLrsäet=l ictre Inf or-nrationen :urr
"AngchLurssbelegLtng" Jer-=e1beri aningeben"
InnerhaL b des Entwurr-f s=y:tems weirden äLrEgewÄehl te Frogr-anrnil::omponen-
ten des NBS-94*Frogr-änrnrsystems ;un Editieren urnd Aurfloesen der
Schaltungsbeschreibutng geni-ttet. Frinripiel I ist es rnaegl ich, die
utm:Eutsetzencje Schaltutrr,g "rls cJurrchgaengigen NBS-Te>tt in der vorge--
echriebenen Syrrt.ar: :lt +*r-f är;Eer-r. Furer- tJiE+ Ratir:r-ra.l.:ir,itrrr-rng rJey- Einla*
be gowie einer gut'b.en LJebersichtlicht:eit i=t es aber dienlich, ü*rt
NBS*Text sinnvc,lL er..r ::trur[,:turieren. Eine,NBS-str-r-r1.,:turrierurng mLrss
nicht rwingend autf clr:r' berej.ts vorhancJenen Gliederurrig der Gesamt-
schal tutng j. n Futnl:ti onsgrutppen basi eren r vi el rnehr i t't ei ne rei n {or-
rnal e Herangehenswei se !Lt ernpf ehl en,

Di e NBS*Beschrei bung der ge:-i,amten Schal ti.rng wi rd rni t ei rrern
si nnvol l en Namen versehen r mi t det;r.en l{i 1f e de' gesanr.h.e Ter.lt {urer
die weitere Bearbeitung jeder-iei'1. aur{r-lrftrar ist. Da:i beschriebene
Gebilde wird NBS-maesrig sls tlar-rpterlralt-i-rnq [:e,schrit:ben, di.n Rand-.
beschreibutngr d.h. die Benennutng aiierr E:i-n.. trrrd Aursgaerrge cler
Haurptschal turng n i st Eorni t i denti rch rrr j. t de*r RaricJl.iei*chre j. butng (Fi nbe-
legurng) des eui entwerfenderr StarruiarrJ;:eL lerr--Schaltl:reiiEes.
An den Abschlusg jeder NB5*Eingabe scfrl ie;;si. =icl-r aurtornatisch eine
Ueberpruref ltng autf Ei nhal tutng der vorge*.chr i ehrenen Syntax än. Ist di e
Gesamtgchal turrrg syntal:ti sch ri chti g ei-f asst r Ni rd aurs de'm NES-Text
durch Abarbeiten des folgenden Entwltrfsschrittes "NBs-AurfIoes51rr,'ebenfall.s auttomatisclr ein sogenannter Netewerh:code (NWC) generiert.
Di eser Nl,rlC lresteht at-ts ei ner e j. rrf achen Aurf I i str-rng aI I er verwendeten
Standardrel L en , versehen rni t praez i sen Angaben rLrr Anschl urssbe-
legutng. Die l':.enntnj.s dieses Ablar-rfeg ist furer den Anwender wichtig,
da nach At-tf l oesen des NBS-Te'r.ltes al 1e vorher gewaehl ten Strur!,:tltr-i e-
rL(ngen ni cht rnehr berutecl,:si. chti gt werderr L{ncr al I e f oi genderr
Entwurr{sschritte mit dern NWC arbeiten.

4.2,3. Hinr,'reise rLrr Strurlltr-rrierung de,; NBS*Tex.L.e=

tdie bereits ernpfohlen, ist eg =ifli-r'vcrll, die ScFiaLtr-tngsberscl-ireiburng
NB5-maesr i g :tt strut[,:turri eren " ]li e Har-rpt:i:hal tlrng wi rrJ datui hi er-
archi sch i n UnterschaL tutngen (US) gegl i edert , i n, Text der Fl;.urpt*
schaltr-tng werden die Unterschaltr..rngen lerJigL ii:h mit *i.riern eritspre-
chenden Namen aurf gerurf en. Im weiteren f.lllS-Teitt wer-rJe+n rJanri al Le Un-
terschal tutngen mi t dersel ben Berei chnurrig vi:irei n!:art, d. tr " es werden
Anzahl utnd Zutsamrnenstel I ung der jer.rei 1s verwendeten Standarclrel l en
beschri eben. Jede Untef schal tlrng l.ann ebenso Unterscl-raL turngen aur{-
ru{en LrEw. Das Ergebnis dieser Strurt:turierutng ist ein "Hierarchie-
baum" n wobei jeder "AEt " nri t ei ner Standardzel I e abgeschl ossen
werden tnLtss. Der Autf baut des Hi. erarchi etraurms wi rd i rn wesentl i chen be-
stirnrnt dr-trch die Strut[,:turri.err..rngerr , tJie einer beg;seren Uebersicht*
Iichlleit dienerr, utnd dutrch die Arrr: at-'lL der iur cJefinierendel bJieder*
holstrutktutren gowie der Zr".rgri{fe aur{ selbige, üJiecernolstr-url,:turen
l::oennen beispielsweise nrehr*ach henoetigte Zaehler o erweiterte
Flip-Ftop- Ltsh,, sein. Die Untersrl-;altutrrg "Wiedi:r-holstrur[,:trrr" sollte
5o gewaehl t werden, dass si e si nnvol I , urebersehbar urnd darni t gurt
frandhat:bar i st " Zu gross gewaehL {:e tdi eder-l-rc,I strlr[,: tr-u-en werden l ei cht
utnutebersi cl-it 1 i ch und lrnhandl i cl-i "

Plerl::e: Di e hJi ederho.L strurt': tLtren *cr waehl *n o tJag,s. mclegl i chst of t alr{sie -JLtgegr-iffH'n werden l,: ännr gie wercJr+rr frn clei-ii lJie,r.;rrchiebaurrn Eo"ti*f" wj.e rnoeglich vesreinbar.i::, da irr scrraLtlingen nLrr aurfStrui[.;{::t.iren einer "nieder-en" H:'.er.arrllj.sebene rLrgegriffen werden
i.:Änn "
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Di e ei nzel nen Unterschal tutngen [:]o€nFlFn uteber f rei waehl bare Namen
autf gerutf en werden, der Aur{r'ur{r-rarne rTlrrss l edi gI i ch aurch i m Verei nba-
rutngstei I f lter di e Be:ei chnutng der entsprechenden Unter-gchal turng
ver-wendet werden" Furer jede UntergchaLtung ist eine Randbeschr,eibung
er{orderl i ch t der syntal,:ti sche Au{b;rut der Verei nbärLlng ei ner Unter-
schal tung i st pral:t i sch rni t dein Ten t auf ban der Har-rptschal tr-rng i den-
t i sch.
Bei der GI i ederurng der Har-rptschal tlrng i n Unterschal turngen i st f erner
lut beachtenn dags die Narnen der Fotentiale, die bei der schrittwei-
sen Simulation bewertet werden solIenn bereits direl:t im Teut der
Hauptschal turng verwendet werden , bei spi et swei se al s Ei n- bzw. Aurs-
gaenge von LJnterschal tutngen. Di ese ForderLrng rnLrss gestel l t werden nda alle irn Text von Unterschalturngen verwendeten Fotential.namen
auttomatisch um Angaben uteLier- den "FIatz" innerhalb der Hierarchie
ergaenEt und damit utnterr derr vorab {estgelegten Narnen von änschlieg-genden Froeramrnlr:omElonenten nicl-rt mehr "ge{Ltnden" t^rerden.

In Bi I cJ 3 ist ein cJer-arti.cter- t'{ j.e*rarchiehaurrn anüegeben .
In rJer 3. Hierarchieebene teilt sinh die Hal.rptschaltt-tng HS in die Un-
tergchaltr-tngefl t'H".. "2", rrJ)r' r,tncJ rrAtr r wohei rrA'r eine standarc1rel le
ist. Die Untersrhaltltngen rrt:I' l.rncl rrlJr! bestehen in der 3. Hierarchie-
ebene ledigl ich alts StandarEJ;rtill len. w,rehrenrJ rrZrr neben Iitandard;rel len
eine weitere lJntelrsuhaltutnc; I'EFF" autfruft- Diese Llnterschaltr-tng h:oenn-
te efne tdiedelrhols{:rur}lturr seirr" tJi.e in rrZrt rnehrfach aurfgerLrfen wird,
EFF besteht. eine 4. l'{i.elr"rrchi.eetrene henoetigend,. äL.rslichliesslictr ans
Standardre*l .1. en "
l'lan beachte. das-c!' .iräicjc.rr- Ast in.r.t ütarrtJar-ej;rellen (hier schraffiert) ab-
Echliesst"

1. Hierarchleebene

2. Hlerarchleebeue

J. HLera.rchleebene

Hs.uptschaltu:rg

Ei I cJ 2l Bei*pie L f uer" tl j.ne;n H i. el r' 
"c 

r-c h i. r* h ;rr..rrn

4. Elerarchleebeae
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4,?.f,, Bereichnurng urnd Zurgri{.f der Fcrte.rntiale

Di e verschi edenen Unters;chal turrrgen steherr irri tei nancler ureher Si gnat e
"FotentiaLe" genärrrrt in Vertiindurng, Diese Fotentiales sind in

geeigneter Neise rur definieren, d.h, niit l.larnen rLr ver,:,eheri. Soweit
bej. den Schnj.ttt:tellen :wischen den Furnl,:tionsgr.r_tppen Fotential-
narnen defini.ert wutrden, wer-den dietie naturerlich treihehalten. Es ist
utnbedingt rLt beachten, dass jeder Fotentialname innerhalb einer
Hautp'i.-- bew" Unterscha.lturng nLrr einrnal aurftritt. In verschiedenen
$chal. tutngen dar-{ der gl ei che* Name wi ederhal t verr.lendet werden.

Di e f'lgS*$4*Syntax gr'waehr'.1. ei stet durrch entsprechende Fest I egLrngen
{lrer rJie Gestaltr-.rrrg vcrrr Schalturngsver-einhartrngen urnd Aurfrur{en von
Schal tutngen oder Standardrerl l en sel bst cli e l"loegl i chtlei t der Verwen-
dutng von gleichen Potentialen in verschiedenen Schalturngen b:w.
Hierarchieebenen' Die Identita.et von F*tentialen haengt bei Verwetn-
dutng derselben in rnehreren Schalturngen oder Hierarchieebenen ledig-
Iich von der Fosition in der Fotentialalr{listurng in Vereinbarurng
utnd Aut{rurf ab, ni cht aber von dem gewaetrl ten Fotenti al nameri. Bei
einern Zutgriff alt{ Potentiale inner-haLb einer Schaltltng ist cl ies ein-
fach dutrch Verwendutng des gleichen Potentialnamens rnoeglich. poten-
tiale futer anwendltngsspezi{ische Globalverbindurngen eind in der
Hierarchieebene so weit oben wiel moeglich rut vereinbaren. Die Aurs-
f utehrurngen werden i I I utstri ert di.rrcl-r e j. ri aursf lrehrl i ches Bei spi el i rn
Furnkt 5,
Sof ern Autsqaerrqe cJer- $tand;rrr:l ;rnl .[ern ni.cl-rt beschal tet ( alsn of f en )
si.nrJ i mLresgen gie tr"ot;,:cJein brl;,:ti:i.t:finr*t wer.cJmn.

4.3,4. Analmqi.e ;Lrr'1.,;nnve*nti.urrrqrL.l.en {.äct.ra.|,tr.rnss;teclrni},:

Zieht man cJen Vr'rrel.E+i.ch cwisfi: ht+n l:: ürnv*tnti.nnellern $uhattltnqsentwr-rr.f uncJ
Ht-ttwtrr-f einErsi $itancJar-d;re;rl.[sn..!ir:ha.[t[':r'eir;es! sr] findet m.en alrch hier
vierle L.tetrerrt*i.rts;t:i.mrnr*nde.l lvlt+r-[::rria].Fr,, [:s: wr..rr-cJr* hErreit:; rJ"rr.autf ver-wiesen.
cIa$;s tJi.er Nll$i*fJesi::: lrr-r.lj.Lrr..rnc_i t*i.nc.,,r- ll*fr;rl.tr..tne rni.t, einer "sttrert: liste,, der
verwerrcJrilLen $itancJnr-d;rc* ] .1. ri.ln ver-q l. ciri.r.:: htrar. j.st .
linhr" vi.Erle [:r:rr*dt'ilr-rtn(Jc]rn r tJi.+t cJr..rr.uh tJie {lrrw+*ntlunq der NIIS-B4 cJem
AnwencJelr- tle.**i !ä{:.antJard;ri.ll.[ri.rn-'Hlrr{:wl.rr- f st;y$,tßlms qestel l t werc1en, muresste
aurch rjer Ent:wj.rl:ler- E*;i.rrm*i l"lerdr..rlsi r.lr-frre*llr.tn, Wer-cjen beisr:ielsweise
syrrc frrone lJ i. rr *rrrr il ar* lr l. tn r' [:srnmtirti.qt" cJann wircj wntrl l::ein
Srh;rL{:t".trtqlsentrrtj.u: l: .l.elr r;Ji.tä,-ril*r il;.,rel-r.Ler- fr.rs ni.ni:*:.lnen Flip*.Flnps alrfhär..teln.
snrtele.lr.rlsn.l'nr.{::D|..,.t)t'l.'1im,,itt..l'r.lj"nrs+:t.L'len.Di.tllii.L:t.'tt.lt::l':lj'gte+e*nthatrltj*nn
lt+tJi.t]].i.i:|ttJi't.ii/\rr:lll:|i'|.trf+r-wrilncJeter-n|.(]9:f,tthnti.idatii:\nü"rhent..te:lltprd1e
inter"ne f:'t..tnl:ti.iln. tJ,, fi" /ln;rahl cler r.lri.Lhaltsrririln Fli.pr-.[:lnps, Ga{:t*:r
Lrrlw,r r..trrcJ urehe*r cJj.i* F:i.ntrel.clt.lr..rrrtl qemäcfrt wmr.cJeln,
Ei.hailnsn e.lntl't;'tti.rl.t ujr.lr- lrl[t!]..l-*xt ei.rrer l-lalrptric; tra.t'Lurng r-Jie Sturec!,:l.i.ste clr*r
vtilrwE*trcJr.;+te*n [i1::rltl:tt".trE+ri{ $r'üciLln;t rJurctr Arreaben i:L.rr Anschlt..rsshe.l.ec]r..rrrcl"
rJ,n [,: cii.nt* iiiit..,'rndat-üJiii,.i(äi*r]i:i.i::le;,.n" s,r:l'trJi..r-ri lntJi,rlli.r: lr anwe*nrJer-speri..fj.che
Ft*t: t.L rnqr.rncIern elx i:.1 1:: i. rä',r-cln ,

Derr gtancJar"drnanr:;;ri.11+irn fJe;rmi.rhnurrrcl cJer Arichll.lns:ie deg- bL-t-t?.3 (aLq;n F\,
F futer- cJi.e* fli.ingaerncte, Otlo nfi 'fr.terr cjie /ir,tsiciaernqe) ) entr;6rr-echen
in delr Ntl|ji rJi.e+ RancJvmr-hi.rrtJrrrictHn cJti*r" [..lrrter-::;cfiai.'h.t..rnqtilrr,
lrlr.,r-cJen rnc*hr"r:*r-# nL. t.r?::ii r*i.rrqurci+t.;rt { *rjsi.rr- aricler-e:r IS mi.t r].Lei.chr-.rn
Fi.rihieri:'ej.cl.lriL.t|'.iqg*r|)!i.g{:t:1j'u+Ii]rt'''l:':r*i.c|int.'trit'1t:ih
ä.t.ts'q5äiclt*1.,: r'ael{'t j.ct " *;{:it'itJä"'r-r'i ril.rfr,t", cJurr-rf'r Anc.lal:iti*rr, diel cJri;rri qr:lrianntr*n
ijclr"r.l.t[': r"ei.*i *[:tEi;r;L'f -i.;,:j.ti:*r-Ern! (+r'i.lciü.1ri::,:t ulsr-cjr*n (,t." El , l.,,ifijt., flh:t, " " " j "

V*+r-qJ.*:':t.rhl:..rn;iücJ:t.El,ijimtr[;:rt.iorigj.rreil*5|.piZ-!:iq::h"l'.|''L:[':r'+i:j-'*;irrr:icjg
Tegit.r..trrt1e.ri.ri*sf'|crcJr-.t1s"!3$[.:rt|..i|..1|iiäriwi.q.liJtiiir"t.'trt,iri.ij.ri'*
dglr.l.{t*r..*nngiherig:we.i$j'C?'fr:gtgtr:'[.|.t*ri,,h|,|.'fciij.rif''lr-
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di gl i ch dI'. e Si gtral e an den Schal ttrrei s-Fi ns getestet werden. Ebengoh:oennen bei der Si nrurl ati on ei nes STAZ-Schal tllrei smodel i s, nLrr di eFotentiale diret,:t bewertet werden, tJie narnentlich im NBS-Teitt der
Hautptschal tutng enthal ten si nd r äI so Ei n- oder Aursgaenge vün verei n-barten Unterschal tutngen si nd. Aurf di e i nterne Schal tl:r.ei s- oder- ,,Un-
tergchal turngs{urn[,:ti on " l aesst si ch nutr schl r-rss{cl gerrr, si e d j. reh:t :ur
ureberprure{en i rit ni cht rnoeqL i ch,

4.3,5. Eingabe der NBS-Texte

Der NBS-Text ist vor Beginri weiterer Entwurr{sschritte j.n seinerGesarntheit rut erfassen. Itcbei ist anhand der gewaehlten Hierarchie
voreutgehen. Vorteilhaft ist €Er einzelne l";omple:.le Strul.:turren(= Unterschal tutngen ) schr i ttwei se ei nr urgeben urnd nach j eder Tei I ei n*gabe die Richtigkeit der Syntax aur lreberprne{en. Damit erhoeht s'ich
wesentl i ch di e Handhahbarl':ei t cles NBS-94-Edi tors. Ei n Zursarnmenf uegender Tei t-NB5-Berschreiburngen ist er-st vor deni N35-An{loesen erf order-lich.

4. J. Erstel L urng der Furn kt i onspruref f ol gen

4.3. I. AI I gernei nes
Im Abschnitt 2. wLlrde bereits darlrur{ hingewiesen, cJass die
Futnl';ti onstuecnti gt":ei t ei nes Standardrel l en*Schal tl'.:rei ses i m wesent-
I i chen von der autsschoepf enden 5i murl ati on des SchaI tl,;rei srnodel I s
abhaengig ist. Dutrch entsprechende Sorg{aLt brei der Erarbeitung der
Futnl,:ti onsprutef f ol gen f uter di e Si mltl ati on k:ann der Anwender sel bst
die Qutalitaet seines Standar-deellen--SchaLtllre,ises unmittelbar beein-
f I urssen,

Di e Entwltr{stechnol ogi e n f estgel egt dlrrch das Entwurrf ssystern, beei n-
haltet die zweimal ige Sirnurlation des Schalt!::reismodel ls mit dern
Frogrammsystern "l{OSfH".Die Absichtssimurlat-ion nach der NES-maeszigen
Er{assutng der Schal tung di ent der Ueberprute{urng der gewLrenschten
Schaltltreisfunl'.:tion bei Einberiehung vorlaeurfiger Verzoegerungs*
zei ten n di e autg der jewei I i gen Zursammenschal turng von Ei n- lrnd Aurs-
gäengen der Standardeellen resurltieren. Hinweise furer eventuell
erforderl iche Schaltutngsaenderurngen werden an geeigneter Stel Ie
durch das Frograrnrnsystem i n Form von "lrJarnLrngen " gegeben.
Nach erfolgreicher Absichtssimurlation wird das Sirnurlationsergebnis
als Sol l-Verhalten des Schaltkreises den {olgenden Entwutr{sschritten
r urgrurnde gel egt .
Nach er{ol gter Layor-rtsynthese (rni ttel s "5TAl'lAg5" ) wi rd di e Bestaeti -gutngssimutlation realisiert. Da{urer ist die SpezifizierLrng der Funl,;-
ti onspruteffol gen er{orderl i ch n wobei An{orderLrngen der Mesztechni k
bereits berurecksichtigt werden rnLressen" Dern AnwencJer stehen daf uer
i nnerhal b des Entwutr{ ssystems ltnterstnetr ende Frogramrnf,:omponenten
r ur Ver { ureg urn g "

Nach cJer Bestaetiqurngssimurlation wirrj .f a[,: .L,isuh ureirfrer-prutef t, oh dieZeitbedinqutngenn tJiel flter die jeweiliclcln F:Lrn[,: tinrrern cJer Schaltr".rngvnrgngerherr sind r äLtch bei Eterutectrsichtiqt-rrrg cJe,rr- nchal th: reisinternenVerdrahtttng ei.ngenhal ten werden. In VerbinrJr..rrrq mit rjt*m aLrtomati.sch inder- Aharhei.tr-rng f olg$nrJerr F,rC]grämrn ',VER6L.EInl-J,' qewaehr-leistet ,,F;.[JSIM,,r
dat;s der Entwerf ende Hinweise daeur erhaelt, uh urnd wi.e VerraenrJerl.tnqen
vr:rennehme*n gind.

Nach a1len VeraenderLrnqen werden Erestaeti.eurpgsrirnr..rlatr6n urnd Ver_qleich wiederholt, bis 5o11- r-rnd Ist*Verhalten des $chä1tl:: rei$j,nrc,*rjells urehe*reinstimmen. Diese Uehereei.n*tr.rnmr.rng bewirl:t ar.rtcimati.sch



40

cJ':n Sttirt ijesi Te*j. lpir',:;gramnis "FATI{:OS", welches ci ie speei{isierten
Fi-rrri..: i:i cirixpri..ir+{'f ri1. gr:i-r uiritrpirecherrd den Vor-gaben ( "TIl"lIl,lG,') utrnsstrt,
Ari';;r:l-tl.iesgeird wir-d cJe.r TEsst,saL.= irr cias er{orderli.che Tester-Forrnat
i.{.;r;vr:r-t:i.ert, I):ir:: tJati*:;'. qewlilir'-r€rnen Testpattern g;ind GrurntJLage furer
,:-Ji.,'' Tes*-i-tt-rü d*s S'L;lri,::lär-dreil leri--Sicl-ialtl:r-eises durrch die MeEttechnill .

4"tr'?.Erstelir-rng der Funkticspruref{olgen furer die Absichtssirnuilation

l{a*trre'nd es {uter di e f{BS-Erf ast;lrng der SchaI turng ni cht utnbedi ngt er-
forderlj.ch istn die Gliederr-tng in Furnl';tionsgrutppen der Strurkturrie-
rLtng cJes NBS*Ter.ltes zutgrutnde iur legen, wir-d vorteilhaft "futnl,:tions-
grLtPpenweise" ät,.(f Ft-ttrl:tionstutechtigtreit ueberprlreft. Denn obwohl
nar:h der- NB5-Ei rigabe di e Schal tutng erf agst i st , al so i rrgesarnt si rnur-
Lj.ert (oder a.nqesteutert) rarird, ist es in den rneisten Faellen wenig
si nnvol I u das Schal tl;rei ärnodel l sof ort aur{ di e },:ompI e:,.(e Schal ttlrei s-
f utnl,:ti cn zur ureberprr-ref en.

Al s Ergebni s der ernpf ohl enen Aur{sp;il turng cler Gesamtschal tr-rng i n
Flrnl,:tionsgrutppen liergen die De{:inition der Schnittstellen, die Namen
der dort aut{tretr:nden Si gnal 1ei turngen urnd Festl egLrngen rLr dern rLr
real i si erenden Si. gnc-rl spi el vor. Davon aursgehend wer-den di e Furn[,:-
ti onsprue{f ol gen derart aur{gestel l t o dass di e den SchaI t!,:rei s-Ei n-
gaengen {ol gende Furn}rti onEgrLtppe voI l staendi g Ei rnutl i ert wi rcJ. Urn
eine Autssage uteber Futn[,:tion.e;turechtigtleit utnd Fehler{reiheit dieseg
Schal tLtngsl::ompl exes machen u Lt l::oennen, si nd tJessien ,'Ar_tsgaenge,, ar_rf
Uebereinstimmutng mit den vorher "erwarteten" 5imurlationsergebnis5en
rLl prute{en. Das; wi rd dutrch ei ne entsprechend ei nrurgehende Ausgabe*
sperifil':ationr d. h. clutrctr Angabe der Namen der äLrsuL{wertenden
Fotentiale (= SignaLe) o {r-ter das aurtornatisch ertelrgte Simurlation:i-
proto[':oL l errnoegt icht.

Das 5i gnal spi el i n bzw. :wi schen den uebri gen Furnl:ti onsgrlrppen wi rd
dabe j. ni cht beachtet , vortei I ha{t i st aber, dass {uret- di e bewerteten
Poteti al e berei ts di e l:äpäs i ti ve Bel asturng durrch nachf ol. gende Stutf en
LJerLtecl:sichtigt wird. Ist das Sirnurlationsergebnit; positiv, werden
die Fruref{olgen schrittweise ergaenzt, urnr nachfolEende Flrnt:tions-
grLtppen volLstaendig sirnutlieren ELt L:clennen. Die entspreclrende Ver-
aenderttng der Aursgabesperifikationen gestattet esl jeweils Autssagen
uteber Funt':ti onstuechti gkei t und Fehl er{rei l-rei t der betref {enden
Furnl:ti onsgruppe zLr rnachen.

Nach Hi n:utnahme der I etrten Futnkti onsgrLrppe 1 i egt bei posi ti vem
Ergebnis ein "orgänigch" gewachsener Futnl':tionsprure{folgensatr urnd
ei n Si murl ati onnsproto[,:ol I f ner den. gesamten SchaI tt,.rei s vor.
Es I i egt autf der Hand , dass durrch di ese Herangehenswei se sol che
Fehl. er wi e dag Ausl assen e j. nzel ner Schal tzt-rstaende n di e urnvol l staen-
dige Simurlation von eineelnen Schalturngsdetails r-rsw. ausschliessbar
sind. Froblematisch ist aber, wenn gich Rurecl..:furehrurngen :wischen
Fltnl,:tionsgrutppen er{orderl ich rnachen. Bei der zeitwei Iigen De{irri--
ti on sol cher Rltecl,:f utehrurngen al s Ei ngaenge i st deshal b mi t grosser
Sor g{ al t vorz ugehe,n .

4.f,,3. Vorbereitung der Bestaetigurngssimnlation

Hat rlr e Absi chtssi mutl ati on mi t den gewaehl ten Fr-rnl.;ti osprure{{oI gen zur
ei nenr posi t i ven Ergebn i s gef lrehrt , dol::L{ment j. ert das err eurgte 5i murl a-
t i. onsprotc'l:oI I das Sol I -Verhal ten des a ur real i si erenden $tandard*
zeLlen-Schaltkreises, Damit l::oerrrt€rr der NhJC der Schaiturng furer die
l-.aycilrtsynthese utnd die Futniltionsprlre{{oigen aIs lrlahr-heitgl:rj.{:eriutm
{uter die Prute{urng autf Uebereinstimmurng des SolI- urncl Ist*Verlralten:;
f rei gegehen v+erden "
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t.'lrndHrrAnf.mrcJc+r.l..tni:|f?ncltnr.|"1eE;;rtcrt::nnr.}.:i:L.tqHit'.tpi::|mnri.*tE::laJ.Iu*r.cJj.trrtll
er-.l.*t..cJer.].i.*lr.tlj.tlvnr.hantleinenF'r.,rrrl':tj.un*pri.l'te.|.j,n.lqtnnantr*ricJtret;tj.rntel.
V6r'üatrerr [.rrn vü]r.sülrj.rärrlrunel Fnr-m;',ih;lnHatrerr ilt..t {itriJ*ierl;I$n" Ft.ter- a.l.1.e

lli.rrc.laäirntje xi.ntl rär-t r..rncl 2eli.{:atrlalrl' dti'r'- ärtrut.l.tlq;c*niJ+::n üii.nnale {rlnr},:s) rLt

hesctrr'*ri.henu f'r..rtärr di.t* i\r".rsüaentJti'r si.ncJ qr.t*nsti.qr* r:\hrfraile*' ("l"tilst-)
f eri L.purnkte fe*t:r".tlelc1etr" Bidi.t-i:[':'f.innale !it.t..tfs*ri r:j.ncJ snwnhl +r].s

Ei.nttr*rencle a.L:; elurr:h al.s At..rsqlaa.lnqe :ät..t beschru'ii.Lrt+ltt,, [.dni.'h.erlrin irrt s,r:i

rnüeqL irh" Hi.rr-' clcJtrr ALtsclaHnge al.tg;ruth.l.enclein'
l..!nr cJnn [:'r-r.ref al::r.l.,lt-rf var-i.ieren rLt Ll()tit'lt-lprl " h,,rt cJer" li:-t'ttwer"l';rncJel i:lie
l"laclglj.cIl:Eri.t" a.i.].e Hip.- lrnd Aursqat':'nge mehrm,r.l.tr vr*r-scl-titlrlenar-ti.i:l ;tLt

heschr-nj,treln, Jeweils eine vcrllstaerrrJige eincJer-tti,c1e [:tt;rsrhr*ri.ht..tnc] aller
Ei.n-- urntJ i\r".u+g,nencJ{:1 wird als'IiminQt;at; hri,lreichner{: "

Furer rJie Ei.rrct"rbe de;rr Timinqsiae;lttR unthaErl t d*is [i:-rrtwutr-f *lxystem uin
DiaLnupr-üqr-ärnrn rtlJYPA1-" { werlcl'rr.ri; mi.'L: tJ*.rn },:.nmrnarrdc;i "l'l.MINLi" at.tf qerutf en
werdtrn [,:ann, /\r.rsser-cJelm siin{l lrnt+ä'r-sIr..rHtrendr.:* F:'r-ttc]rttmm],:ctmpclnen'Lert
ei.nüi+trurnüen " tJiril cJ j.*: Zr..tur-clnr..rriq v()l'r "l"inri.riclsiaet;':tirrt iut cJeln ei.nlelnen
$ i. mur .l a {:: i. un sia [r*ic: hrt i. {: 1:ittn e} r'tnt)ärü .1. i u hen .

{sirrsl cl iel vnr-h+ilr't'r:i.terncJe;rn Är'l:ei.t:mrr "rhr-.:ltäii*chli:.tssnri n Nird rJie linstaeti-
-qlrnt:lssimur l at i.nrr
si.er-t, der alt{::nm*ii::i.sr:: hta Vt.*r-tJ.lnj.i::: h {Frr:riIr{:riltr'Ir "VH:itLit...H. I[:l-l " ) vc]n $oIl- utnd
Ist*Verh"rltein clet::i $itancJar"drell.r*n--[iinlra].t1,:r-r.li.snrntjel..l.:i anschlie:i,st, Ist
rJas Vr..lrqgLt:irfrrip.lr-c1rä.ihni.ll neqati.v. we+r-cJen l-'1.:i"rrwc,rj.se.* cJetJetren. wie erforder-
lictrel Vercrende*r-L.u'r!J[iri j.rr ilein vüräric.leilü\n(l+ä]nrnn [inL:wr..rr'{'srichr-j.tten einqear-
heitet wer"cJsrn mL.r&lsiserl " fian*iu: h ili.ncJ "ll. Ltä f'ol.trencJen F'r-ugrärnrnlromponeinten
er.insc hI ierss I i.c h " Vü:Fll.il....t::: I: {::)l-'1 " rält-r'tti:rr..rt ah;,:t..tar"hmi. ten ,

Dierse iterati.ve Ver-f ahrmnt:;w{ril;F isL: r:inlanc;e f nr-t:r".rsetren n his Sol l-
nnd Ish*Verr"hq1te.:n tJtas ticl-ialt[,: r-ei.smndel ls urehereinstirnmen " I]arnit ist
der ün[wutrf fue+r- cjt*n ränwt+rrdrärr' "{t]qer;c:trlnsrien utrrd ::aemtlit;he Daten
L'r:elnnen ;rurr wc*i.tt*r'ti*n [tear-trei.tr..rnu f rmiclr.lqurben wr.*rrJen "

5. /\r.tsifr.rrährli.cfies Hleri.r,;pi.t.*l :urrn fir'[iei.ten rrit dem Standardrqrllensystern
l.l I 5ö()/L.l 11i::::(-t * _

!:l---tis-l-tle-l-l*ru
In cjern 'f n.[c]errcJerr rilbschrritten sol len an einc?rn Beispiel die bisherigen
Augf r".rehr-Lrnqen naepher erlaelrtü!r-t werden. Datrei sn11 anhanc! der vorge-
srhlaflerren l"lelanqehenswei.tie f r-rer cJen SitandarcJ:el len-SchaIt-l': reiser "wltrf
verf ahren wercJe+n , täel hstverstäencJ I itrh [':anrr das ge*waehl te Obj et,; t nicht
rJi.e vmlle* Grr:re:;sie Elines fielrrni[,:Llnden--Scfraltl,:reises hatrenr Ltffi den Rahmen
cli.esErr- Änwenderri.n'f or-matin,n nicht rLt sprengen, Alts diesern Grltnd sol l.

allf mi.rre Ah:sctraet:rurng vnn erforderlicher ChipQroesseo entsprechendem
llnncjinselr-i.nc,;o üehaerlrse urErw. vepreichtet werdeno da cJie darlt i.n voran-
qeq{ängenen Ahsc hn i. tten gegertrenen Flinweise f uter den [ic]n l': reten Anwen-
cJr-,tnqsf ,e11 Err..rnreticf-rend siei.n durerf terr, At-tsgehend von cJer altf f t-tnl,: t-.ione1-
I en Zr-r*;ammein haenge*n ber-urlrerrden Strutl': tltrierrutng des gewaeh I ten Obj ek tes
w€pd$n ver$c hiedene Mneg I i.c hkei ten der- Urnsetrung der Sc ha I tutng in
"NtJ$*f34" dis[,:urtierr-tn de:iwrEiteren wird die Vorbereitutng der Absichtssi-
rur..t J. atj.mn c*i{emplari.sch erlaeLttert.

5. ?, Ar..r'fflabernstel l.ltrrg

l-ll.r$qäficl$ipt..tnht sei Bi.ne llornplexe
clar-itnt",tel .L ten Fl, cicl:sc ha l thi Ldes o

rr:,.,r l. j.1:ii.c,lr"t wetr-cleri mcleqJe?.

5c ha I tt-rnq en tsprec hend rJes in Bi 1d .l
cJi.er aLs $tancJard:re1 len-!ichaltkreis
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Bild f,; Blocl:schalttrild

Nach schrittweigelr Umsetrung der Furn[,: tionsbloecke in lion[,: rete Schal-
tungen äLtf Grundlage des Standardrel len-l':.ataloges liegen f urer die
Schnittstel len Anrafrl urnd /\rt tler ver-hindenden Signal leiturngen urnd
Restriktionen fuer cJas Siqnalripi.el vor. Die weitere Vorgehensweise
sol I ganx speriel I 'f urer rJir.ir Fr..rrrlttionsgrLtnpen "EINßABEFORT" Lrnd

"ZAEHLER" erlaeurterr-t werclen " [:'urspr cli.eisie Futn],: tionsgrutppen waere die in
FiId 4 dargesteIIte, $chaItr.rnn cJenkbar.

Zurnaechst weroen sÄerntl icne Srgnal leitutngen, die Ein- brw. Ausgaenge
der Furnktionsgrurpprän si.rrcJ. mit einen siqnif ikanten Narnen versehen
(Rt. . .R3r SL, . .53! Gll. . .nl" CINl, . .f,1N.5) , Dabei rjarf jerler Narne nutr
einmal verwendet werderr . Vnr"tei t traf h. werden Bereichnltngen qewaehl t t
die auf das entsprechende $igrral bereits hinwei.:ien ' Eine :ltsaet:liche
unterschied I iche !,iennreichnLrnq cje1r Ein* odpr Autrigaenge erhoeht die
Uebersic ht I ic hkei t .

Mit einer derartigern durrchgaengigen Bereichnutnq sind al le Schnitt-
stel len einder-rtig def iniert" in Vorbereitutng der Simulation koennen
nlrnmehr cJier seitl icher.n AbIaer-rf e al ler bereichneten Signale f ormltl iert
werden.
Eine Fennenurng al ler- anderen Verbindlrngen utnd der verwendeten
Standa.rdzel len ist zLr diesem Zeitpurnt';t noch nicht r..rnbed.i.ngt
erf orderl ich. Im Fi ld 4 sind al 1e Verbindutngen utnd Standardrel len
bereits bezeichnet, Lrm in den weit-eren ALtsfutehrLtngen darautf Eerutg
nehmerr rLt koennen.

5.3. Umsetznng der Sichal tr-rng in 'INFS-'84"

Prinzipiel t ist es rn$egl i.ch, eine Futn[,: tionsqrLtppe a].s eine
Unterschal tung ttmluseteen . Das hat den Vortei I ' clasl d ie
Potentialnamen n welche die Schnittstel t en beschreiben, irn Ter'lt der
Hauptschaltung als Ein- ber^l . Aursqaerrge der Unterschaltutnq erfasst
werden. Die einzelnen Unterschal tutrrgen [,:c]ennen altf [rJiederholstrutlltutren
durchgemlrgtert werden, Lrrn eine weitere Str-url,;tutrierltnq vornehmen rLt
koennen utnd die ErfassLtnq der NBS rLt erleichtern.
Fuer jede Netrbeschreibung muss die gleiche Syntax angewenclet werden,
.Zunaechst wird j eder Schal turngste;rt rnit cJern entsprechencJen Namen utnd

der Angahre der NES-Ebene gekennzeic finet , z . tl ' en tspric ht " BSP/L "
ei.rtetr Schal tung I'BSP" in der LogiI,:ebene. In cler lt.opf eei te cJer
€ichal turnqsbeschreibung erf olgt ebenf at ts die Festlegurng al ler Ein-
bzw . Ar-rsgaenge . Fuer cJen Auf rutf einelr Un tersc ha I tr.tng oder einer
Standardzelle ist stets die folgende F6rm einrurhaltenI
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1

NO2 t

NA2

7

NOZ

I

I

I

55

v6l)
416

EIAGßEfuflT

Etilcl 4z l.oqil':plan fner aurggewaehl.te Fr-rnktionsgruppen

Fe;reichnl.tnrt der Schalturnq/STAZ (Leerreichen) Eingaengp - A1rsgaenge =
Name cler $c ha I tlrnql /STAZ ,
Bei dern Altf rrtf von Unterschal tr-rngen ist die Reihenf olge der
eingefierhenFn H.i.ri- utntJ At-rs,ctaenrle entsprechend cJer Reihenfolge dieser
Fc:ten t i a I r* beri. cJ$rr' $fi ha,[ tr".rnesvers*i.n barrrnq erin rurha I ten .
In rJern faloende,n NtJSi*Iext werrjen die Fr_.rn!,:tionsq;rltppen',EINGABEFüRT,,
und "ZAHH|....HR" "r1s ["lnter"schaltlrnqsrn I'FF!rr brw. t'Zän beschrieben. Alle
r*tebriqern Schaltr".tngrteile vcln'rll4F" wer-den aIs Unterschaltr-rng "IIEST,,
zt-(särnmengef a:;str im weitere*n wird dararrf nich'b naeher eingegangen.
Bei der Dutrchrnutsterurng cJer LJnterschal tlrne€?n I'EFrr lrnd ttZAtt F:onnten
[,rli.ederhnlstrltl':tltren festgestetlt werclen, die als Ufiterschaltr-rngen I'RSrt
Itnd rrEFFrr einer wei.teren Hierarchieebene vereinbart werden. DieEe
f{iederholstrutl: tltren treten -ieweils dreirnal aurf , rnL.ressen demzlrf olge
altch in der entsprechenden An:ahI alrf gerlrf en werden. Die
Unterschaltutnq trR{lrr tritt als l.mmtrinatifin der Standardrelle Eä, AL,
A4, AS brw" Elir 6l:lr A6, A7 nder- f"4,Af,, AUo A9 aurf, die Unterschaltr-rng
"E[:F" t'rieitcjtii!rfim]. t siich als l'.ornbination cJer- $tandardrel len Alrl , AL6,
419" frf:l brw, Al.1! AL7, A:(:,, FF? oder A1I, Algi A?. n FFf,. Al le
LJnter-sclraL {::utnqen welr-dern i.n der [."ogil:ebene vereinbart urnd sind
cJem*nt:::ipr"elcherrd rLr l::f?nnzeichnen,

l{alrptschaltl.rng (I. Hi.erarchieebene)
B$Fl,/1" ! Eingaenge

lAl.rsgaenge
El Rh.SE:I*Rh.$=E5l-l
tJEi1. t...D-,pF\'1"(:)-"DA1"1.-.nA'r:t-FtI.*R:,.."-R;1*SiI*.$lt-"$,J*H.F,
r"J$: $.1*tä:;:-.ri;5- Fi1*ft:::^ tt.5.-ttb-$t-.üt...^.o1*Gl;:*t;l;I-.üt{1*üN:t*üN,5*zFr
|".Js.Ji:;l1*n:;]..[l::1-.[lN.1"-.fN;:-f;l|{.I..fr:$*CL.'t'}Cti:-.HünH:*/\1..*/.l::*A.5

(l. H : DATö, nATl . DA'f ?. RESET.I.-D 
" 

H[f DH , [ILOC]':.#
A: Al. 

" 
A:. AJ. A4, AS 

" 
A6 ;A7 "Aä
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Unterschalturngen (I. Hierarutrieetrene)

EF/L E: LDTDAI-ötDA'T'I rDAT?#
Al Rl!R?.RS"S1rS:l .S3

DATö-LDN-Rl -Sl=R$
DATr-L-DN-R3-S3=RS
DATS-l-DN-RI-S3=RS

5 LD-LDN=ESH
r ZA/L E: Sl , S? r 53 r Rl !, R2 ! RI, tlES. CL#

A; Al , AI r 0i3: filNl , QN:, AN3
Alf C}l--Cl=N861
At4 C.:-.-t:ll-C?=NA!
415 CL-n1-CI?-C3=NAS
I F{ES-R1-Sl-C1-O1-ON1=EFI:
3 RES-R3-S3-C3-Gl3-ONl=HFF
3 RES-RS-SS-CS-EIS-ON3=EFF

Unterschalttrngen (,T. Hierarchieebene)
RS/L E: DAT r L.D*

Ar RrS
EI DAT-D=ESl
Al D-DN=NEGl
A4 D-LD-R=NAl
AS DN-LD-S=NA2

5: EFF/L E: RES'R'S'C*
Al GIrQN

A1ö RES-R-RN=NOI
416 C-CN=NEEI
419 Ci-CiN=NE61
FFI DA-C-CN-F-S-C{-DA=DFFRS

Obwohl die gewaehl te Strltl:turierlrng die (i:il iecJer-lrn€ in Funl,:tionsgrutppenberltechsichtigt utnd nicht al le Verreinf achungsmoÄglichlteiten f enulrtwerden, ist es offensichtlj.ch, dasi eine neeignete Strr_rkturrierirng derNES den Auf wanrl f urer" rJitr Schal turngsbeschrÄibung gegenureber einemdlrrchgaengigen NBS-Ter;<t erhebl ich senkt, In Ei ld i wirä die gewaehl teSitrukturierung durch einen entsprechenden "Hierarchiebaurn', verdeurt-
I icht.
Unter Umstaenden ist es alrch rnoeg l ich, dasz sich die NetzbeEchreiblrngdurch gäenzliche L.oesltng von furn[,: tionel Ien Zlrsammenhaengen weiter ver-kuerzen laesst. An dern gew;rehl tern Eei.spiel kann diesÄ Tatsache sehrgt-tt veranschar-rlicht wercjen. Die trf iederholstrurl,: tur wird daf uer so"gFosu wie moeglich" gcfasst urnd al.s einrige unterschaltung "Ez" he-schrieben. Zu beachten ist cJaberi. " cJas: saemtliche PotentialÄn die beider Simutlation bewertet wercJen sicll len, als Alrsgaenge der Unterschal-tutng vereinbart werdenr alrch wenn sie l,:eine Verbindung zur anderenSchaltungsteilen herstel len (Rl. . .Rf,, Sl, ...9j).

Halrptscha I turng
FSF/L E: DATö.DAT1 rDAT:"RHSHT.CLOCE:"LDTMODE#

A: A1 . A? 
" 
AJ. A4 .45. A6 ,ä"/ ,AgEl RESET-RE!5*ESH

E5 L.D*LDN=ESH
AII {:it-*Ul=NEGI
414 CL*n1-CI=NAI
415 trL.-.n1-GI3-C3=NA3
USI RES-LDN-DATr)-Ct-Rt-S1-At-ütrn*EZ
U53 FtES*L-DN-DAT I -C:-R:-S3-tilä-[ilNI=E Z
USJ REg-LDN-DATI-CI*R3*5.1*Gl3-C.lNtr=E Z

!

5:



Fitd 5r Hierarchiebaurm

! Un tersc ha I tlrng
5; E7/L El RES,LD.DATTC#

Al RrS.[:l "üNE3 DAT-D=E$H
Al D*DN=NEGI
A4 D*LD-R*NAI
A5 DN*LD-S=NAI
AtCl RE$*R-RN=NOI
416 C-CN=NEGI
419 fi*f,lN=NEGI
FFl DO-ü*{:N-RN-S-CI*nü=DFFRS

Eine weitere Erleichterllng fuer die NFS*Erfasslrng des Logikplans wird
dltrch speu iel1e Schreibweisen deE "NHS-84"*Editors errnoeglicht, bei-
spielsweise bei der Nr.rtzt-tng von indizierten n FeId- oder Vel": torgchreib-
weisen. DaE Prin:ip soI I arn Feispiel der Unterschal turng trEFrr angedeu-
tet werden:

S: EF'/L Hr DAT(3),LDN#
A; R(3),S(.1)

I: N=l13
l"l( N) DAT ( N ) -LDN-R(N )-S ( N)=RS
ES LD-LDN=ESH

Hinweise zur den l'loeglichl.reiten lrnd der Syntax derartiger Schfeibweisen
finde't der Anwender in detaiIlierteren "NB5-84"*Be:ichreibungen,

5.4. Vorbereitlrnq der SirnuIation

Ist der NBS-Text insgesamt erfasgt, l.;ann der Anwender seine Vorberei-
tutngen darnit abschl iessen n dasz er Aursgabesperif ikationen lrnd Furnk-
tionspruteffolgen flrer die Simurlation mittels "l';:OSII'l " erarbeitet.
Das Frogramrnsystem "l':.OSIf'l " besitzt verschiedene Elemente wie Impuls-,
Tal.; t- utnd TaLreIIengeneratoren, futer die ein bestirnmtes Fgrmat einge*
hal terr werclen rnLtsr. Die Nutzung dieser "1,::üSIl'l "*eiqenen Elernente kann
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Lrn,Ä\hl-ldrcinqi.cl v(;in ,r.1 .1.ärrri [::r)r'rnert-r.ür-üntren cJr.rr-rtr di.e Ief ini.tinn aL ler arr cJen
läc|rrrj'ttgto.l'.|.grril.:wi.tl*|.tt..:+rit:Jr+.l
her"tiilit*{::wtilt*i:J+.*',.ri.,I]asb*tjt..lt..tl:.tiit1.:"tJ.,'rgl:rirl.lcit,ät..t.hr"E|.|:(rl(j€{|r}
sir.ll r".rnd cJer-u+rr llu+i.t;::tt..rn[,: {::ti:r ri*t'J'a*:i*it wer"tJt*rr, Arrsqr.+heniJ vr:n der eirrprf ohlenen
l.ler-arrqle.rhcirnsr..rt+.:i.siiti"'t:ir-'f'i.l.itt iJj.ri:r ili.nrnlati.un'fr..rspr- di.eers [keispierl i.n :urej"
F-tappen. Fltr*r' cli.e* er"ste I'ei. lsimnlatiun wt*r-cJen di.e Fntentiale
DAT(I..,DATä. RE:!:iHl-. L.n als Hingä{enge treleqtl ttta$iN, Rl.,.l.il.ir $1..,$5I
sind al.s Ausqäs*ncte ;rL.r trriwr..lrten. Al le eerlännten Fmtent.i.ale sirrd j.m lii.-
mlrlati.nnsiprotürinl I :,Tr.t elr''f assen. cJämrt sirrrJ aurctr rJi.e Restriktinnen
'f urer clie Al.rsiütabe*t;per:i.'f j. l:ationen gesetrt.Die Hingaenge sind rnit al len
erforcjer-Iichs*n }rurr[,: ti.mnspr-uef faIgen rLl beIegeni moeiJIi.che* Hinqanqsitre*
Ieqlrncten ;religt delr I'o.[c]ende /lhsrhnitt einer Datei. die einen "l-abel len*
geneirator tlesfi firs-"i ht :

! RESHT
Cr

1{)ö{l
I
I rlrlü
L
10ö0
L
1000

L.D
I
(l

0

ö

DAT: NATl DATO
1t1 ! Hinganesbelegung

I Dauter der Hingänqsbelegurng
CrCr

(-,

ö

Unter der Vorarrsset:urng, dasr die vorliegenden Fnnktionsprueffolgen
eine aLrsschoepf errrJe Simulation von "EINüAttHFOftT" qer+äehrleisten o wird
der Frueffolge.lnsatr Lrflr rlrsaetrliche Einganosbeleglrnoen ergaenrt, die
altch rJie Si.murlatimn cJerr Furnktinnsqr-Lrppe? "ZAEHI-ER" errnoeglichen (s. B.
FegtLegrrng eines geeigrreten Täl': tresimes nsw. ). Fl.rer die Simurlation vc:n
"ZA[:l-{l-,8R" (g].eichza"itiq wircJ nätrrcsrlich alrcli "HINGABEFORT" simurliert)
sind .:i.n rJer AursgaLre:lpeai.fihation die Poterrti.ale [:11 ...C13. ANI ...tlN3 zu
erfasget,.
Furer weitere Funl,;ti.cnrsq;rlrppen wi,rcl in gleicher trleise verfahren, brs
gclrl. iessl ich cjer- oersämte Sr:: hal {:}:: reis sirnLrl iert ist.

Dresden, Ol:tober L9rt!7
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Anwenderinformation

VEB Forschungszentrum Mikroelektronik Dresden

im Kombinat VEB CarI Zeiss JENA

Gate-Array-System U 5200

l. Beschreibunq des Gate-ArraV-Svstems

1.1. SvstemQrundqedanke

ZurDeckungdeSraschwachsendenBedarfsananwenderspezifischenSchaItkrei5eninderVoIkswirtschaft
sind im prozeß der Arbeitsteilung zwischen den schaltkreisherstellenden und -anwendenden Betrieben

neue Formen der Schaltkreisentwicklung und -herstellung notwendig, denen u' a. mit der Gate-Array-Tech-

nik entsorochen wird.

Der Grundgedanke der Gate-Array-Technik besteht darin, daß eine große Anzahl von Elementarstrukturent j

die untereinander nicht verbunden sind, im Silizium integriert werden. Eine derartige Anordnung heißt 
',

l4aster. Dieser Master kann in großen Stückzahlen, vöIIig anwenderunabhängig präpariert werden. Er wird .

erst durch das Aufbringen anwenderspezifischer Verdrahtungen zu einem funktionsfähigen Semikunden- jl

Schaltkreis - Gate-Array genannt. , i

I

Für den Schaltkreisherstellungsprozeß bedeutet das, daß der Bauelemente-Hersteller ca..2/J der SchaIt- 
I

kreispräparation in einem einheitlichen Prozeß fertigen kann. Es bleiben also nur noch wenige Bear- l

beitungsschritte, die anwenderspezifisch auf den Master aufzubringen sind.

Diese neue Form der Schaltkreisentwicklung, die im lrlesentlichen nur aus dem Entwurf der Verdrahtung

besteht, ermöglicht eine drastische Verkürzung der Entwicklungszeiten für den Anwender. [Jm dies zu

erreichen sind durch den Bauelemente-HersteIler umfangreiche Vorarbeiten in der Schaffung des Systems

zu leisten. Die wesentlichsten Bestandteile des Gate-Array-Systems sind:

- Master

- auf die Master abgestimmter Makrozellenkatalog

- durchgängiges Entwurfssystem, mit dem der Anwender selbständig Schaltkreise entwerfen kann

- 0rganisationsprojekt und Vertragssystem.

Erst das Vorhandensein des kompletten Systems errnöglicht es dem Anwender'spezifische Schaltkreise zu

entwerfen und in kurzen Zeiten bereitgestellt zu bekommen'

1.2. Technische Informationen zum Svstem [J 5200

Das Gate-Array-System U 5200 aus dem VEB Forschungszentrum Mikroelektronik Dresden (ZMD) in Kombinat

VEB CarL Zeiss JENA ist in einer leistungsarmen CM05-Technologie entwickelt worden' In dieser Tech-

nologie stehen zur Anw.enderverdrahtung des Gate-Arrays zwei anwenderspezifische Verdrahtungsebenen -
poli-Si2 und Aluminium - zur Verfügung. Verbindungen zwischen diesen beiden Ebenen sind über eine

zusätzliche Kontaktfensterebene realisierbar'

ai 9(1988) H.4
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Grundlage eines jeden Anwenderentwurfes bildet gegenwärtig def Mastef U 5201. Er ist gekennzeichnet
durch ein Gesamtgatteräquivalentl) von ca. I 000 Gattern, die slch wie folgt verteilen:

- I 020 Logik-Gatteräquivalente

- I02 JK-Master-SIave-Flip-Flops

- 5t Interface-Stufen.

Gegenwärtig wird auf eine Masterauslastung von ca. B0 X (gilt für Logik-Gatter und FIip_Flops) or.ien_
tiert. Höher ausgelastete Master sind mittels des automatischen Entwurfssystems und auf Grund der
Mastergestaltung mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht verdrahtbar.

Bild I zeigt die räumliche Verteilung der Masterbestandteile auf dem Chip. Aus Bild r ist die zeilen-
förmige Anordnung der Felder für die Logik und die FIip-F1ops aus den vorhandenen Transistoren er-
sichtlich.

?.c.tz {ar Bezeichnunq /
TestC.vul<tur

EIA- 6n4pc-

Rade"dtahluqgskanal

VevdnhlurtgskanoL

hppdzelte

tk- lia*e, - gave- Ti;p-Tt>p

T elvi ässpo,art u n g s - trq d
Massezuführung

BiId l: Prinzipieller Masteraufbau

.-' Gatteräquivalent: BezugsgföOe für ein Gatteräquivalent ist ein Gatter mit
vier M0S-Transistoreni z. B. 2fach NAND oder Zfach N0R.
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52 bir;df+,b@le bttc'feceü'feq
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s1i12. -twosLole hogvq /

Ve,töguu"gskellz
.lo t N^x, Z

h6or- 1oz

4 lfuletiiacivolent

Bitd 2: Blockschaltbild des Masters U 520f im PCC 54

Zwischen jeweils zwei Reihen von DoppelzeIIen zur Plazierung der Logik befindet sich eine zeile

zur Plazierung von 20 Flip-Ftops. Die Doppelzellen können r^'ährend des Logikentwurfes wahlfrei mit

Zerren aus dem Makrokatalog belegt werden. Die Ftip-Flop-zeiren sind im Gegensatz dazu bereits fest-

gelegt und durch den Anwenderentwurf nicht veränderbar; können aber im Rahmen der laut Makrozellen-

katalog zugelassenen Funktionen benutzt werden'

Eine übersicht über die vom Anwender nutzbaDen Makrozellenl) tiefert Anlage 1' Sämtliehe Makrozellen

sind rn den systemspezifischen MakrozelLenkatalog (nicht Bestandteil dieser Infornationsschrift) auf-

setistet und durch den Transistorplan, Logiksvmbol, Logikgleichung' 1"t?lt"U:"1:nu:n^:no 
tt:i:l::i3

Kennwerte beschrieben. Es sind hierbei zu unterscheiden, ciie physischenl/ und die Software-Makros-"

Beide Makroarten sind wahlfrei nutzbar. Makros stellen in jedem Fall bereits entworfene und erprobte

Logikelemente dar.0er Makrokatalog unterliegt einem ilnderungsdienst und ist somit im gewissen Rahmen

den Bedürfnissen der Anwenderindustrie anpaßbar'

1) M"kro: Makros sind vom Herstellef fertig entworfene Funktionsblöcke

2) ohvsisches Makro: physische Makros,sind Funktionsbröcke, entworfen mitters der auf dem Makro
'enihaltenen Transist6ren, die wahlfrei-aui die fÜr Logii reservierten DoppeIzeIlen des Makros

;i;;i;;i *eroen xo""ä". i"-pnvii"in"t Makro existiert ein Lavout'

l) Soft*".".akro: Softwaremakros ergeben sich aus der Zusammenschaltung von physischen Makros'

Es existiert keln Layout, sondern "in""=äit*.t"räsigu 
Beschreibung, die die Zusammenschaltung

der ohvsischen UaXioä eninäIt. Oie Pfazie.rng 0"" Söft*aret"t<ios üirO vom Entwurfssystem selb-

"ianäiö-äut"hgefÜhrt 
und ist nicht beeinflußbar'
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Zrischen den Logik- und Fllp-Flop-Zellen sonie um die Gesamtmatrix herum sind VerdrahtungskanäIe vor-
gesehen. Diese dienen der Scheltungsverdrahtung, d. h. der Führung der Verbindungen zwischen den ein-
zelnen Makros. Masse-, Betrlebsspannungs- und Taktführung sind vom Anwender nicht zu berÜcksichtigen.

An der Peripherie des Masters ist ein Ring zur Plazierung von Eingangs-, Ausgangs- und Ein-/Ausgangs-
stufen angeordnet. Hler können 52 Interfacestufen wahlfrei (auf den nicht festgelegten Plätzen) ange-

ordnet rerdan, eine HelteD€ Interfacestufe ist nur als. Eingang zugelassen. AnIage I gibt einen Über-

blick tiber die zur Verfilgung stehenden Interfacebaugruppen. Alle Interfacestufen korrespondieren mit
einer Bondinsel, dle mit den Bauelementeanschlüssen verbunden werden. Für den Master ist ein Bondinsel-
ring vorgegeben, ln dem die vom Anwender nicht frei nutzbaren Anschlüsse gekennzeichnet sind, vgl.
Bild J.

Die VeDkappung deD Gste-Arrays mlt dem l,laster U 5201 erfolgte bisher in 64poligen Plast-Chip-Carriern
(PCC-Gehäuse). Bis 1990 rlrd dleses Gehäuse vollständig durch QFP 68-Gehäuse abgelöst.

TErSO

s1

Sild J: Anschlußbelegung filr U 520I im PCC 64

Anschl ußbel egung :

l.lasse

anrenderspezlflsche
Eingang LSSD-Kette
Takte ingang
anrenderspeziflsche
l,lasge

enHenderspezifische

Prü fmodus

anrenderspezlfische

S lgnale

Slgnale

S I gnale

S i gnale

PCC 64

I
2...7
I
9

I0. . .16
L7

L8. . .2t
24

25. . .tt

QFP 68

6L

62. . .67
68

I
2... .8
l0
11...16
LI

18. . .24
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Fortsetzung Anschlußbelegung I

PCC 64 QFP 68

Betriebsspannung tZ 25
anwenderspezifische Signale ,t.. ,tg 27 . ..tz
Interfacesteuereingang 51 j9 tt
Interfacesteuereingang S0, Eingang Schiebekette 40 j4
Ausgang Schiebekette 4l t5
anwenderspezifische Signale 42.,.47 t6...4L
Masse 4g 42
anvt,enderspezifische Signale 49...55 44...50
Ausgang LSSD-Kette j6 5t
an$,enderspezifische Signale 57...65 52...58
Betriebsspannung 64 ,9

(Anschl. 9 , 26,
4t, 60 n. c.)

Elektrische 0aten

Tabelle l: Allgemeine Betriebsbedingungen

Symbol llert E i nheit
min. max.

Betriebsspannung UCC

L-Eingangsspannung Ult

H-Eingangsspannung Utn

Umgebungstemperatur ,.f"

5,25 V

0,8 v

Ur, + 0,1 V

70 oc

4 r75

-0'J
2'0

0

gie speziellen Betriebsbedingungen sind von der anwenderspezifischen Gate-Array-Verdrahtung ab-

hängig.

Tabelle 2: Ausgewählte Kennwerte

Kenngröße Symbol llert Einheit
mln. max.

Ruhestromverbrauch l) Iccsg

E i ngangsleck strom
(Summenleckstrom a11er r 1

reinen Eingänge) L' IIs
Eingangsleckstrom
(bidirektionale r \Eingänge) L' ItB

Anm': 1) bei ucc = i,z, u

200 pA

pA

pA

10



Fortsetzung TabeIIe 2

Ke nng röß e Symbol lver t Einheit
mIn. max.

L-Ausgangssp"nnung 1) 
uoL

H-Ausgangssp"nnung 2) 
uoH

Eingangskapazität CJ

V

pF

or4

10

2r4

r\Anm.:"beiIO=2mA
t\
'' bei ucc = 4,75 v, Io = -0,4 mA

TabeIIe l: Grenzwerte

- FÜr die Gate-Array-Bauelemente sind die M0S/CMOS-Behandlungsvorschriften einzuhalten! -

Symb o 1 lller t Einheit
mln. nax.

Betriebsspannung UCC

Eingangsspannung an
allen Eingängen

Ausgangsspannung U0

Verlustleistung PV

Betriebstemperatur J 
"Lagerungstemperatur J 
"

UI

-0 r 5

-0,5

-0r5

0

-55

7rO

I tu

7r0

0r5

70

r25

v

V

tl,l

oc

oc

1.1. Belegung des Masters U 5201 - Nutzunq des Makrozellenkataloges

Für die Masterbelegung zum Zweck der Realisierung der Anwenderschaltung sind grundsätzlich nur die
im Makrozellenkatalog entheltenen Makros zugelasserr. AIIe ZelIen sind im Makrozellenkatalog hj.nsicht-
lich logischer Funktion, Anschlußbelegung und Netzwerkmodell beschrieoen.

1.1.1. Belequnq der LoqikzeIIen. Flip-Flops und I/0-Stufen

Grundsätzlich wird jede Zelle, jedes Flip-Flop und jede I/0-Stufe mit einem Makro belegt, entweder
durch die vom Anwender ausgewählten Makros oder bei nicht benötigten Zellen durch "universelle,'
Fü11-Makros. Letztere gewährleisten eine Eeschaltung aIIer aktiven Gebiete des Makros und bieten
z. T. weitere Unterführungen. Diese Belegungen werden vom Entwurfssystem automatisch vorgenommen,
ein Anwender hat darauf keinen Einfluß.

1.4. Apolikative Hinweise zur Vorbereitung des Gate-Arrav-Einsatzes

a) Bei der Umsetzung einer Schaltung in einen Semikunden-Schaltkreis soIIte man den Entwurf sofort
nittels der SystemIogik, in diesem FalI der Logik des Makrozellenkatalogs, durchführen. Man er-
spart sich dadurch umfangreiche Umsetzungsarbeit der Schaltung aus einem nj.cht auf das Gate-
Array-Systen zugeschnittenen Logik-System, zumal eine Umsetzung oft nicht ohne Weiteres gelingt,
da viele SchaItungen in asynchroner Arbeitsweise realisiert wurden. Es konnte bisher festgestellt
l{erden, daß der Schaltungsaufwand eines Gate-Array-Entwurfes im Vergleich zu bestehenden Lösungen
geringer war' wenn von Anfang an nur auf die Funktionskompatibilität der Baugruppe und nicht aller
Schaltungsdetails geachtet wurde (prinzip: Von "au0en nach innen,,).



b)

sl

Vom Beginn der Arbeiten am Schaltkreis ist unbedingt zu berücksichtigen, daß Gate-Array-SchaIt-
kreise völlig synchron arbeiten, d. h. der Gate-Array-Schaltkreis wird mit einem extern bereit-
zustellendem Takt versorgt. 0ieser Iiegt an sämtlichen Takteingängen der JK-Master-Slave-Flip-
Flops an. Eine Nutzung von Gatterverzögerungszeiten zur Erzeugung und Ableitung von Impulsen

ist nicht zuIässig. Sie sind nicht simulier- und meßbar.

Empfehlung: Verwenden von Schieberegistern oder Zählerstrukturen.

Nutzung von Impulsverkürzerstrukturen ist ebenfalls nicht zugelassen.

Der Aufbau von internen BUS-Strukturen ist nicht möglich. Die Vermeidung logischer und schaltungs-

technischer Redundanz und vorzugsr^,eise Verwendung von Baumstrukturen ermöglicht die Gestaltung

orüf freundlicher EntwÜrfe'

Für die Bauelemente des Systems U 5200 kommt ein neuartiges Testverfahren in deD Meßtechnik zum

Einsatz. Es wird hier das LSSD-Prinzip (IeveI-scan-sensitive-design) genutzt, bei dem die Testfol-
gen für das Meßprogramm automatisch erzeugt werden.

Die so erstellten f,leßprogramme gewährleisten eine Selektion der Bauelemente derart, daß aIIe ent-
worfenen Strukturen des Bauelementes auf Vorhandensein und Funktion geprÜft werden' Es erfolgt
aber kein dynamischer Funktionstest unter Zugrundelegung anwendungsspezifischer PrÜffolgen.

0ieses Testverfahren bedingt einige Forderungen bzg1. des Schaltungsentwurfes:

- alle Gate-Arrays sind mit einem chipextern bereitzustellenden Takt zu versorgen

- für den Aufbau sequentieJ.ler Schaltungen sind die im Master vorhandenen Flip-Flops zu verwenden'

Soeicherzustände außerhalb der Flip-Ftops sind nicht zugelassen (Rückführungen innerhalb der

Kombinatorik sind nicht zuIässig), siehe Bild 4.

Bild 4: Beispiel für verbotene Rückführungen

d) Die Verkappung-der Bauelemente in Plast-chip-carriern und die damit verbundenen neuen Technologien

für aufsetzbare Bauelemente sollten anwenderseitig schon bei der Konzeption des Gesamtgerätes be-

achtet werden.

e) An die Einheltung der Behandlungsvorschriften für M05/CM0S-Bauelemente soII an dieser SteIIe nur

verwiesen werden. Die Einhaltung aller für Gate-Array-Schaltkreise geltenden Grenzwerte und Be-

tr!.ebsbedingungen ist zu gewährleisten.

2. Arbeitsschrltte bei der Entwicklunq und Fertigunq von Gate-AlDav-Schaltkreisen

2.1, Arbeitsteiliger Prozeß der Entt.,icklune und Fertigunq von Gate-Arrav-Schaltkreisen

Basierend auf dem technisch/technologischen Konzept des Gate-Arrays, bei dem der Master völlig an-

wenderunabhängig entworfen wurde und ebenso in großen Stückzahlen gefertigt werden kann, sind bei

Semikunden-Systemen, aJ.so auch beim Gate-Array-System völIig neuartige Anwender-Hersteller-Beziehun-
gen erforderlich, die im folgenden beschrieben werden.
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In dem Maße, wie sich die Geräteentwicklung in die Schaltkreisentwicklung verlagert, wird der An-
wender zum Entwickler seines SchaItkreises. Ihm werden die Entwicklungshilfen zugänglich gemacht,
nit denen er die Schaltkreisentwicklung durchführt. Dieser Prozeß ist nicht schwierLger aIs ein
Leiterplattenentwurf. Für das System U 5200 erhält jeder Anwender Unterlagen zum Master, Makro-
zellenkatalog und ein den gesamten Entwurfsprozeß beschreibendes Anwenderhandbuch. Damit ist der
Anwender befähigt, den Logikentwurf zu real.isieren. Dieser Logikentwurf ist der Einstieg in das
Gate-Array-Entwurfssystem "Archimedes". Mittels dieses Entwurfssystems erfolgt die gesamte weitere
entwurfsmäßige Eearbeitung des Schaltkreises. Die wesentlichsten Programme des Systems seien ohne
nähere E11äuterung hier nur genannt:

NBS-E ingabe
statische und dynamische Simulationsprogramme
Plazierung und Trassierung
Pattdatenerzeugung
automatische Meltprogrammgenerierung.

Im Ergebnis der Arbeiten mit "Archimedes" werden zwei 0atenträger erstellt - Pattdatenträger und
Testpatterndatenträger. Diese bilden die Grundlage der Musterpräparation, die durch ZMD realisiert
wird. In dieser Phase erfolgt die Verdrähtung, Verkappung und Messung der Master. Anschließend er-
hä1t der Anwender die Musterbauelemente zur Praxiserprobung. Bei positivem Ausgang dieses Tests
unterzeichnet der Anwender die mit den Bauelementen übergebenen Technischen Liefer- und Abnahmebe-
dingungen des Schaltkreises, die zur Aufnahme der Serienproduktion berechtigen. Zusammenfassend kann
man feststellen, daß die Arbeitsteilung wie folgt gehandhabt wird:

Entwurfsleistungen auf

Präparationsleistungen

der

Technisch organisatorischer Ablauf :

Ku ndenbera tu ng

Ver t rag
L og i ken twur f
Durch fü h rbark e i tsa na 1 yse
Bereitstellung Entwurf sunter-
I a gen/L ehrgänge
Logikentwicklung als Gate-Array
Logiksimulation
Gate-Array Layout

dynamische Schaltungssimulation
Eestätigung der Simulation und
Freigebe der Musterpräparation
Mus terfert igung
Musterl ieferung
Funktionstest der Muster
TLAB-Unterzeichnuno
Produktion

Grundlage des Systems erbringt der Anwender

Bauelementen erbringt ZMD.

ZMD

ZMD /Anwe nde r
Anwender

ZMD

zM0

zM0

ZMD

Anwender

Anwende r
ZMD

Anwender 
I

Anwender I

l- im Entwurfs-
Anwenoer ( zentrum
AnwendeD I

A nwenoerJ

2.2. Standardisierunq. verbindliche Bauelementeunterlagen

Der Gate-Array-Eereitstellung ohne typspezifische K-Entwicklung ist das Verfahren der Standardisierung
angepaßt. Für Gate-Arrays gibt es je Master einen Familienstandard, der alle typunebhängigen Parameter
festlegt. Er wird ergänzt durch Technische Liefer- und Abnahmebedingungen (TLAB), die zweiseitig zwi-
schen dem Anwender und ZMo abgeschlossen werden. In ihnen sind atle anwenderspezifischen Parameter
und Angaben die den SchaItkreis spezifizieren festgeschrieben. Die TLAB wird nach der Mustererprobung
des Anwenders unterzeichnet.



dreistellige Kundenkennzahl, beginnend ab 100

Kennzeichen Temperaturbereich :

C = 0 ... 70 oc

Kennzeichen Gehäuse: P = PIast-chip-carrier, F

Kennzeichen Mastervariante
Kennzeichen Gate-Array-System
Kennzeichen Unioolares Bauelement

t

Ceramic flat package

3 Vorbereitende Arbeiten zur Systemnutz!!g

].1. Übersicht

Das Entwurfssystem "Archimedes" ist so aufgebaut, daß vom Anwender keinerlei Vorkenn.tnisse auf dem Ge-

biet des SchaLtkreisentwurfes verlangt werden. Außerdem ist der Anwender in die Lage versetzt, ohne

nähere Kenntnis des Entwurfssystemes Vorleistungen zu efbringen, die einen nahtlosen Einstieg und

eine darauffolgende effektive Nutzung des Entwurfssystemes ermöglichen. Insbesondere sind dies:

1. Vorbereitung des vorhandenen Schaltungsentwurfes für die NBS-Aufnahme (NBS = Netzwerkbeschreibungs-

sprache )

NBS-Aufnahme des Schaltungsentwurfes

Erstellung von Eingangsfolgen für die statische und dynamische Logiksimulation

Diese ADbeiten werden im folgenden auch an Hand von Beispielen näher beschrieben. Ausgangspunkt dafür
ist ein auf der Basis des Makrozellenkataloges erstellter Schaltungsentwurf, wozu bereits im Punkt 1.4.
Hinweise gegeben wurden.

1.2. Vorbereitung des vorhandenen Schaltungsentwurfes fÜr die NBS-Aufnahme

Um einen vorhandenen Schaltungsentwurf mit dem Entwurfssystem bearbeiten zu könnent ist aIs erster
Schritt dieser Entwurf so zu gestalten, daß er in die vorhandene NBS umgesetzt werden kann.

Im Interesse einer Erleichterung der darauffolgenden Arbeitsschritte (insbesondere der Logiksimula-
tion), ist eine Aufspaltung der Gesamtschaltung in kleinete übersichtliche Teilschaltungen zu empfeh-

1en. Zur Erleichterung speziell der eventuellen Fehlersuche bei der späteren Logiksimulation' ist die

Gesamtschaltung nach funktionellen Gesichtspunkten aufzuteilen, wobei unter Umständen auftretende kom-

pJ.exere Funktionsgruppen nochmals geteilt werden sollten.

Anschließend erfolgt eine individuelle Benennung aller Schaltungselemente, also aller Hard- und Soft-
ware-Macros und aIIer Potentiale (Verbindungen). Der Name für ein Schaltungselement kann aus 1...8
Buchstaben cder Ziffern bestehen. Für die weiteren Arbeiten erweist es sich aIs gÜnstig, bei Potential-
namen nur bis zu vier Zeichen zu verwenden. Die für Macros vergebenen Namen sollen nach Möglichkeit
nicht mit den Macrobezeichnungen laut Katalog übereinstimmen, Potentialnamen sollten mit wenigstens

einem Buchstaben beginnen, Dies hilft Verwechslungen mit den vom System vergebenen internen Potential-
nummern vermej.den. Weiterhin hat sich eine gewisse Systematik bei der Vergabe der Namen für die 0rien-
tierung in der Schaltung als sehr vorteilhaft erwiesen. So ist es z. B. möglich' bereits in den Macro-

und Potentialnamen zu verdeutlichen, zu welchem Schaltungsteil diese gehören. Es erweist sich ebenfalls
als günstig, Ein- und Ausgänge gesondert kenntlich zu machen. Dies kann geschehen, indem diese Namen
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beispielsweise mit I und 0 beoinnen.

An Hand des in Bild 5 gezeigten Schaltungsbeispieles sollen die erläuterten prinzipien näher verdeut-
licht werden. Es handelt sich bei der hier gezeigten schaltung bereits um einen aus elner komplexeren
schaltung ausgeklammerten Funkt.ionsblock. Die Aufteilung in Funktionsfrlöcke selbst soll hier nicht be-
trachtet werden, da dies von dem ieweils erstellten schaltungsentwurf abhänglg ist und deshalb sehr
schlecht an einem Beispiel erläutert werden kann.

Aus den in dieser schaltung vergebenen Namen ist leicht die Zugehörigkeit der Macros und potentiale
zu erkennen, da alle mit den Euchstaben AB beginnen. Außerdem ist bereits zumindest annähernd die
l4acrofunktion aus dem Namen abzulesen. so bedeuted 2.8. ABFFI, daß es sich um das Flip-Flop t der
Schaltung AB handelt.

Es sei an dieser StelIe aber darauf hingewiesen, daß die hier gemachten Vorschläge für die Benennung
der Schaltungselemente keinen verbindlichen charakter haben, sondern daß sie vom Anwender natürLich
auch vollkommen willkür1ich odef nach gänzlich andefen Gesichtspunxten vorgenommen werden kann. AlIer-
dings wird sich dabei eine gewisse Systematik immer a1s vorteilhaft für die Arbeit mrt deI. schaltung
erweisen.

l. l. NBS-Aufnahme des Schaltunqsentwurfes

L l. I. Teilschaltunosaufnahme

Die umsetzung des bis zu diesem Zeitpunkt z. B. in Form eines Logikplanes vorliegenden schaLtungsent-
wurfes in eine für das Entwurfssystem verarbeltbare Form - also in die Netzwerkbeschreibungssprache -
kann vom Anwender ebenfalls ohne Nutzung des Systemes vorbereitet werden. ErIäutert werden soll dies
wiederum an dem in EiId 5 gezeigten Schaltungsbeispiet.

/{,lz

TT
3nb

A..8't+

Aaß

A3r{
ToYeuo

A9^,A4 A?.3
NAND3

ÄBrtazw&, AB+T,l
TF5RJK

A&

Tf2

AD-{6

ir:ilschaltung AB



Der NBS-Text dafür hat folgendes Aussehen:

S: AB

E: IABI, A812, AB1l, ABl4' ABl5

A: 0ABl, 0AB2

ABII IABl-AB1-AB2=&I0YEN0

ABNAI AB12-AB9-AB1-ABl=&NANDI

ABNA2 AB12-AB2-AB4=&NAND2

ABNAI AB5-ABl4-A811=&NAND2

ABINl ABll-AB5=&INVI
ABFFI ABl-AB4-AB5-SPG-AB5-=&FFSRJK

ABFF 2 AB I I -AB6 -AB5 -SPG-AB 1 0 -AB 9=&FFSRJK

ABXAl AB9-AB6-AB7-=&XAND2

ABXA2 AB6-A810-ABl5-AB8-=&XANDI
AB0l AB7-0A81- =&I0N0t,lx

A802 AB8-0A82- =&I0N0ltlX

In der ersten Zeile steht der Schaltungsname, der aus 1...8 Zeichen bestehen kann. In der zweiten
Zeile müssen aIIe Eingänge der Schaltung aufgeführt weDden, also sowohl aIle Bondinseleingänge (IABf)
aIs auch aIIe Potentiale von anderen Teilschaltungen (A812... A815). Die Reihenfolge kann dabei voll-
kommen willkürIich gewählt werden. Mit den Ausgängen, die in Teile 3 stehen, wird vollkommelr analog
verfahren. Anschließend tverden zeilenlreise alle in der Schaltung vorkommenden Macros aufgeführt, wo-

bei die Reihenfolge wiederum befiebig ist. An erster SteIle in der Zeile muß der selbstgewählte
Macroname stehen. Danach folgt rnindestens ein oder aqch mehrere Leerzeichen, wonach dann entsprechend
dem im Macrokatalog angegebenen NBS - Aufrufnamen die Potentialnamen und die Macrobezeichnung ange-

führt werden.

Nimmt man aIs Bei.spiel das Macro ABNAl, so ist der im Katalog angegebene NBE - Aufrufname für ein
NANDI A-B-C-Y=&NANDl. Es müssen also in der Reihenfolge die drei Eingänge (ABl2, AB9, ABI) und der
Ausgang (AB)) eingeschrieben werden. Bei funktionell gleichwertigen Eingängen, wie sie z, B. die
Macros NAND, XAND, NoR, X0R aufweisen, ist die Reihbnfolge bei diesen selbst beliebig. Sie könnten
also konkret bei ABNAI durchaus auch in der Reihenfolge ABI-AB9-A812 eingeschrieben werden.

Sind Ausgänge von Macros nicht belegt, wie das z. B. bei ABFFl, ABXAI und ABXA2 der FalI ist, wird
an dieser Stelle ein Leerzeichen eingefügt. SolIen einzelne Macroeingänge fest auf HIGH- oder L0lll-

Potential gelegt werden, wie z. B. bei ABFFI und ABFF2, ist an der entsprechenden SteIIe des NBS-

Aufrufnamens SPG für HIGH-Potential und ERDE für L0W-Potential einzufügen. Allerdings ist speziell
bei einer derartigen FIip-F1op-BeIegung vorher zu prüfen, ob eine solche Eingangsbelegung nicht be-
reits mit den im Katalog angebotenen Macrovarianten realisiert wurde.

Nach Fertigstellung des NBS-Textes erfolgt mit HiIfe des Systemes eine Syntax-Prüfung. Dabei werden

aIle syntaktischen FehIer wie z. B, falscher NBS-Aufrufname, offene oder mehrfach beleq+e Eingänge

u. ä. erkannt und ausgegeben. Nicht erkannt werden Fehler ber der Schaltungsaufnahme wte z. B. faI-
sche Verbindungen, sofern sie keine Verletzung der NBS-Syntax zur Folge haben. Die NBS-Textdatei er-
hä1t erst rrach Beseitigung aller Syntax-FehJ.er den Status "Syntaxgeprüft". Nur mit Texl.iateien mit
diesem Status kann der nächste Arbeitsschritt, die Schaltungsauflösung, durchgeprül t werden. Machen

sich späterhin, beispielsweise im Ergebnis der Logiksimulation, Schaltungsänderungen erforderlich,
werden automatisch die Dateien, in denen diese i\nderungen vorgenommen werden, w.ieder auf den Status
"Ungeprüft" gesetzt und müssen neu syntaxgeprüft werden,
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l; J.2 . Gesamtschaltungsaufnahme

Sind alle Teilschaltungen in Textdateien
werden. Vom Prinzip her werden dabei die
an einem Textbeispiel er1äutert werden:

effaßt, kann der NBS-Text der Gesamtschaltung aufgenommen
Teilschaltungen wie Macros behandelt. Dies soll wiederum

S:
F.

A:

GES

IABI, ICDl, ICD?
0481, 0A82, 0CDl, 0cD2

TEIL 1

TEIL 2

IABI-A812-ABll-A814-A815-0A81-0A82=AB
ICDl-ICD2-OCDI-0CD2-ABI2-ABll-ABl4-ABt5=CD

In der ersten Zeile steht wiederum der Schaltungsname, in diesem Falle GES. In der zweiten und
dritten Zeile folgen die Ein- und Ausgänge. Hier dürfen bei der Gesamtschaltung nur noch Bondin-
selein- und -eusgänge auftauchen. Anschließend wefden die Teilschaltungen aufgeführt. Analog zu
den Macros müssen auch die Teilschaltungen als Elemente der GesamtschaJ.tung einen neuen Namen er-
halten, der am Anfang der Zeile stehen muß. Nach wiederum einem oder mehreren Leerzeichen folgen
dann die Ein- und Ausgänge und zv,ar in der gleichen Reihenfolge wie in den belden Kopfzeilen des
NBS-Textes der Teilschaltung. Abgeschlossen wird die Zeile mit einem Gleichheitszeichen und dem
Narnen der Teilschaltung. Allerdings steht hieD vor dem Namen nicht das Zeichen &. das nur zur
Kennzeichnung von Macros dient.

Aus dem Genannten forgt natürrich, daß die Erstellung des NBS-Textes für die
nach der Aufnahme aller Teilschaltungen mögrich und auch sinnvoll ist, wobei
samtschaltung durchaus wieder Teil einer komplexeren schaltung sein kann.

Gesamtschaltung erst
die so entstanrlene Ge-

1.4. Erstellung von EinQangsfolqen für die statische und dvnamische Logiksimulation

Nach Erstellung und syntaktischer PrÜfung aller NBS-Texte schließt sich als nächster Arbeitsschritt
die statische Logiksimulation an. "Statisch" bedeutet in diesem Fa1le, daß nur die reinen Gatterver-
zögerungszeiten und keine aus der Verbj.ndung der einzelnen Elemente resultierenden Leitungsverzöge-
rungen in die Berechnungen eingehen. Letzteres geschieht erst nach erfolgter plazierung und Trassie-
rung bei der dynamischen Simulation. Da aber sowohl die statische aIs auch die dynamische Logiksimu-
lation nur unter Nutzung des Entwurfssystems mögtich ist, soll an dieser Stel.re auch nicht näher-auf
den Ablauf der Simulation eingegangen werden, sondern nur auf die Arbeiten, die vom Anwender zur
Vorbereitung der Simulation ohne Nutzung des Systems durchgeführt werden können.

Aufgabe deD statischen Logiksimulation ist
wickelten Schaltung. Das ist von besonderer
lungszeit bei Gate-Array-Schaltkreisen und
einem FaIIe der Aufbau einer Brettschalturro
tion möglich sein wiro.

der Nachweis der fehlerfreien logischen Funktion der ent_
Bedeutung, da auf Grund der angestrebten kurzen Entwick_

wegen der Spezifik deD verwendeten l"iacros wohl in kaum
mit Standardlogikschaltkreisen zur überprüfung der Funk-

Die Garantie fÜr eine logisch wirklich fehlerfreie Schaltung erhä1t der Anu,ender allerdings nur durch
eine zielgerichtete Nutzung der Logiksimulation zur Fehlererkennung. Außschlaggebend dafür ist die
entsprechende Wahl der BinärfoIgen, die an die verschiedenen Schaltungseingänge zu legen sind, Man
sollte zum einen die im echten, fehlerfreien Betriebsfall vorkommenden Eingangszustände in der zeit-
lich richtigen Reihenfolge anlegen und dabei die fehlerfreie Reaktion an den Ausgängen ijberprüfen.
Dabei ist es natÜrlich gÜnstig, wenn wirklich alle möglichen Varianten berücksichtigt werden können.
0a das bei einer großen Zahl von Eingängen kaum mit vertretbarem Aufwand zu realisieren sein wird,
bringt auch hierfür die unter ).2.empfohlene Auftrennung der Gesamtschaltung in kleinere Teilschal-
tungen auf Grund der reduzierten Eingangszahl enorme vorteile m1t sich.
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Natürlich sollte nicht nur die fehlerfreie Funktion bei richtigen Eingengsbelegungen überprüft
werden, sondern es empfiehlt sich auch gezielt falsche Signale an die Eingänge zu Iegen, wie sie ja
in der Praxis durch defekte Bauelemente oder durch Störsignale durchaus auftreten können. Denn auch
unter diesen Umständen wird in der RegeI eine ganz bestimmte Reaktion an den Ausgängen gefordert.

lfie bereits angedeutet, wird es sich in den meisten FäIIen als günstiO erweisen, erst alle TeiI-
schal.tungen zu simulieren und deren fehlerfreie Funktion nachzuweisen, bevor dies mit der Gesamt-
schaltung geschieht. Da sich in der Regel eine große Zahl von Simulationsläufen erforderlich macht,
sollen im folgenden einige Hinweise zur Vorbereitung und zur rationellen Gestaltung der erforder-
lichen Arbeiten gegeben werden.

Es erweist sich als sehr günstig, die Eingangsbinärfolgen in Dateien abzulegen, die dann für den je-
t.teiligen Simulationslauf nur aufgerufen und aktiviert werden brauchen. Das bringt eine enorme Ar-
beitseinsparung besonders bei oftmaliger tliederholung der gleichen Simulation mit sich. Eine solche
Eingangsfolgendatei hat folgendes Aussehen:

IM 8 F1 HHHHLLHHHLLLLLLHLHLHLLLLLLHHHHLLHLHLHLHHHLHLHLHLHHHHH

IM B F2 LHLLLLHHLLLHHLHLHLHHHHLLHLHLHHHLHLHLLLLLHHHHHHHHHLLLL

lM I Fl l(H)2(L)4(H)5(L)r0(H)r(L)4(H)2J(L)r0(HL)5(HHrL)l(HLL)
IM B F4 5(L)HHLLLLHHLLHLHL4(H)5(HL)8(HHLL)HHLLLLHHLLLHLLLLLHL

Oas M steht für M00IFIZIERE, das B für BINARF0LGE. Anschließend folgt ein frei *ählbarer Name für die
Folge. Danach kommt dann die eigentliche 8inärfolge. Sie beinhaltet das für einen oder mehrere Ein-
gänge bestimmte Signalspiel, wobei wie üblich H für HIGH, L für LoI und Z für iristate steht. Von der
Form her kann sie wie Folge Fl und F2 als reine HL-FoIge dargestellt rerden, da auch mehrfache
Schachtelungen möglich sind. Die Folge FI dagegen i6t in Klammerschreibweise dargestellt. Diese Forn
Hird sicher in den meisten FäIlen bevorzugt werden. Aber betde Formen sind gleichberechtigt, und sie
können durchaus wie bei F4 gleichzeitig verwendet werden.

Ein weiterer Arbeitsschritt zrir Vorber'eitung der Sirnulation ist die Erstellung von sogensnnten
"Kopfdateien". In einer solchen Datei wird festgelegt, welche 8inärfolge an welchen Eingang gelegt
wird und von welchen Eingängen, Ausgängen und intqrnen Potentlalen das Signalsplel dargestellt rerden
soll. Folgenccs Beispiel, wieder für die Teilschaltung AB, soIl dies deutlich machen:

INP FI IABT

INP F2 ABI2
INP HIGH ABl'
INP FJ 4814

rNP F4 AB15

0ISP IA81,ABl2,ABll, Ag14,AB15,,,ABJ,AB4,ABll,AB6,AB9,,,0ABl,0AB2

Oanabh werden mit INP den Eingängen die entsprechenden Eingangsfolgen zugewiesen, Dabei steht immer
der Name der Folge durch Leerzeichen getrennt vor dem Namen des Einganges. Es können aber auch Ein-
gänge, uie hier 4813, mit HIGH oder aber mit LOl{ belegt werden. Mit DISP kann das Signalspiel der ge-
wünschten Ein- und Ausgänge bzw. der internen Potentiale zur Anzeige gebracht rerden. Dle einzelnen
Namen werden durch Komma getrennt. Um die Anzeige übersichtlich zu gestalten, können mit n Kommas
(n - l) Leerzeichen eingefügt werden.
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Anlage 1: tlberstcht über die physischen und SoftwaremakDos

Physlsche Makros

l.lakro-B eze ichnung K urzbeschre i bung ZeI lenzahl

Inverter und lnterne .TEeibeD

INVl
INV2

INV4

TR'

Grundqatter Ttip 1

NAt't02

NAND' .

!tAN04

r{0R2

. NOR'

NOR4

XAND2

XANO'

XANO4

x0R2

x0Rl
x0R4

EXBR

XAND

IMPL I

INHI B

Komplexe Gatter Tvp 2

Inverter einfach
Inverter doppelt
Inverter vlerfach
Trelber

2fach NANO

lfach NAND

4fach NAN0

2fach NOR

Sfach NOR

4fach NOR

2fach NAND mlt Inverter
llach NAND mlt Inverter
4fach NAND mlt Inverter
2fach NOR mlt InverteE
Ifach 1l0R mlt Inverter
4fach NOR mlt Inverter

Y=A*R v T*B

Y=A*E v A*B

Y=T v B

Y=tr*B

y = (A-v-F)-* TTD'F

y=fATB)TTITDT,x=Y

Y= ( AVts.| * (UVU., r (EVr,'

F-rer/-D',ri-GTrt, x = Y

Y = lA
f = /A
't = lA
Y=A

I
1

I
I

t
I
I
I
I
1

I
1

2

1

1

2

2

2

I

I

NANDm mlt ORn-Elngängen (ohne bzn. mlt tnvertlerendem Ausgeng)

NA2O2

x4202

NA'02

xAt02

NA4O 2

Y = (TvF)

Y = (AvB) r (CvD) * (EvF) r (üvH)



Fortsetzung Tabelle 1:

I;
t:

I

:

l!
j

I

l;
1,r

6t

l,lakro-Beze lchnung Kurzbeschreibung : Zellenzahl

NA2(l 
'

xA20l

NO2A2

xozA2

r{0t42

x0rA2

il0442

NO2A'

x024,

Komplexe Gatter Tvp J

N02Al2

xozALz

NO'41'

x0rAl,

N04414

x04414

Kornplexe Gatter Tvp 4

HAI

vA1

Y = 
-(ffiEiICFrDVETF

y = lTffiVeF(frElF), X=Y

N0Rm mit AN0n-Eingängen (ohne bzu. mit inveDtlerendem Ausgang)

y = ITrEF-TCTD'

y=TArlFfCrDT,x=Y

Y=(A*B)v(CrD)v(E*F)

Y = ([s6)l (I-"rr-T-fFF)', x = Y

Y = (A*B) v (C*D) v (E+F) v (GiH)

y = (Ä-FB-FC)-!-ITTETFf

y = TFFrD-t-'i-(DrEEF, X = y

Y = ffi-lFFf

y=FfBqUT,X=Y

l= AV(U*UrV(U'l't)

l

Y = tr''ii-TFmrD:fE*-F , X=Y

Y=

= r X=

Halbadder

Volladder

2

4



Fortsetzung Tabelle l:

Makro- Eeze i chnu ng Kurzbe schre i bung Zel Ien zahl

Decoder. Multiplexer und Demultiplexer

Q INVl
D INV2

DNANO2

DNAND4

DNOR 2

DNO,R4

Flip-F1op-Makros Tvp I

FFSRJK

FF ****

I aus 2-Decoder, L0W-aktiv
I aus 4-Decoder, L0W-aktiv
I aus 4-Decoder, HIGH-aktiv
I aus B-Decoder, L0l,l-aktiv
2 bit-MuItiplexer
4 bit-Multiolexer
I bit-Multiplexer
2 bit-Demultiplexer
4 bit-Demultiplexer
I bit-Demultiplexer

4 Inverter INVI
2 Inverter INV2

2 NANDz

2 NAND4

2 NOR2

2 NOR4

J-K-Master-5lave-F1ip-Flop dominant setz-
und rücksetzbar

Vom FFSRJK abgeleitete Flip-Flop-Varianten,
die durch makrointerne Beschaltung der
Eingänge mit HIGH- bzw. L0l.J-Potential ent-
stehen.

DE C2L 1

DEC 4L 2

DE C 4H2

DECEL ]
MUX 2

MUX4

MUX 8

DMUX2

DMUX4

DMUXS

1

a

a

b

2

4

ö

2

)
9

Makros'mit mehrfach oleichen Grundfunktionen

1

I
2

I
2

Interne Belegung
SQ RQ JQ KQ

F unkt ion

FFSRJH

F FSRHK

F FSRHH

FFSRJL

F F SRLK

FFSRLL

FFSHHK

F F SHLL

-H
H-
HH
-L
L-
LL

)

)

) RS-Flip-Flop

)

T-FIip-Flop mit T ständig
L0ltl, statisch setz- und
rü cksetzbar

T-Flip-Flop mit T ständig
L0l,,, statisch setzbar

H

H

H

L
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Fortsetzung Tabelle l:

Name Interne Eelegung
S8 RQ JQ KQ

F unkt I on

FFHRJH

FF HRLL

FF HHL L

H--H
H-LL

HHLL

T-Flip-Flop mit T ständig
L0||l, statisch rücksetzbar

T-Flip-Flop mit T ständig
LOl{, statisch unbeeinfluß-
bar

Etn-/Ausgabegruppen des Systems U 5200

Makro-Beze ichnung Kurzbeschreibung des Makros

Eingabemakro Typ 2

IoYEND Eingangsverstärker mit L0w-Haltetransistor, negierender
und nichtnegierender Ausgang sind vorhanden

IOYONO Eingangsverstärker nit offenem Gate, negierendel und
nlchtnegierender Ausgang sind vorhanden

IO00N0 Elngangsverstärker doppelter Treiberfähigkelt, nichtne-
gierender Ausgang vorhanden

Ausgbbenakro Typ 3

I0NORX Gegentakt-Ausgangsverstärker mit Tristate-Steuerung'
nicht negierend

ION0RY Gegentakt-Ausgangsverstärker mit Tristate-Steuerung'
negl erend

IONOIX Gegentakt-Ausgangsverstärker nichtnegierend
( Two state )

IONOIY Gegentakt-Ausgangsverstärker negierend
( Twos tate )

IONODX Open-drain-Treiber nichtnegierend

IONODY 0pen-drain-Treiber negierend

Eingabe-/Ausgabe-Makros Typ 4

I0YERX Eingangsverstärker mit Lotl-Haltetransistor, nichtne-
gieiender und negierender Ausgang vorhanden' 6egen-. 

.

takt-Ausgangsverstärker mit Tristate-Steuelung' nicht-
neg i erend

IOY0RX Eingangsverstärker mit offenem Gate, nlchtnegierender
und negierender Ausgang vorhanden' Gegentakt-Ausgangs-
verstäiker mit Tristate-Steuerung' nichtnegierend



Fortsetzung Tabelle 1:

Ma kro- B e ze i chnu ng Kurzbeschreibung des Makros

IOYERY

I OYORY

Eingangsverstärker mit L0W-Haltetransistor,
nichtnegierender und negierender Ausgang vor-
handen, Gegentakt-Ausgangsverstärker mit
Tristate-Steuerung, negierend

Eingangsverstärker mit offenem Gate, nicht-
negierender und negierender Ausgang vor-
handen, Gegentakt-AusEangsverstärker mit
Tristate-Steuerung, negierend

Sof twa remakios

Makro - Bezei chnung Ku rzbesihre i bung Ze I Ienz ahl

Ar i thmet ik schal t ungen

AO 4BP

AD4B P 1

AS4BP

ALU4Bl

ALU4 BP 1

LACAR

ALUI5B

MU4BP

BCO2BIN 7

Zähler und Teiler

FLAEIN

COUB

kaskadierbare 4-bit-Addierschaltung für
zwei t''lorte mit einlaufendem [ibertrag
(analog SN 7481)

kaskadierbare 4-bit-Addierschaltung für
zwei Worte ohne einlaufenden 0bertreg

kaskadierbare 4-bit-Recheneinheit mit
einlaufenden Ubertrag CI und auslaufen-
dem Ubertrag C0 ( anälog SN748l erweitert
nit SN74H87)

4-bit-Arithmetik/Logik-Einheit
(analog SN7418r)

dto. ohne auslaufenden Serienüberttag

CARRY-L0OK-AHEAD-Schaltung zur Komplet-
tierung einer 4-bit-ALU (logische Fkt.
wie SN74182)

16-bit-Arithmetik/Logik-Einheit

Multiplizierschaltung für zwei 4-bit-Worte.
das Eigebniswort ist rein binär verschlüs;;lt

2-Digit-8CD in 7-bit-Binär Decoder

Zusatzschaltung zur Ereignisauswertung

1 bit eines kaskadierbaren binären Vor-/
Rückwärtszählers bzgl. Takt T,
synchron setz- und rücksetzbar

L6 GZ

L4 EZ

28 EZ

54 GZ

26 GZ

50 GZ

15 GZ

22L GZ

52 GZ

2 FFZ
5GZ

T FFZgGz



Fortsetzung Tabelle I :

Makro-Bezeichnung Kurzbeschreibung Zellenzahl

kaskadierbarer binärer 4-bit-Vor-/RÜck-
wärtszähler bezügIich Takt T'
synchron setz- und rÜcksetzbar (ab
bit 2 eines Binärzählers verwendbar)

dto. für bit r (...4)

kaskadierbarer binärer 4-bit-Vor-/RÜck-
wärtszähler bzgI. Takt T' rücksetz-
bar und mittels Parallel-Input synchron
voreinstellbar (ab bit 2 eines Binär-
zählers verwendbar)

dto. für bit 1 (...4)

kaskadierbarer dekadischer Vor-/Rück-
wärtszähler bezüg1ich Takt T'
synchron rücksetzbar (ab 2. Dekade ver-
wendba r )

dto. für l. Dekade

kaskadierbarer dekadischer Vor-/Rück-
wärtszähler bezÜglich Takt T'
rücksetzbar und mittels Parallel-Input
svnchron voreinstellbar (ab 2. Dekade
vi:rwendb ar )

dto. für L. Dekade

schneller dekadischer Vorwärtszähler
bzgI. Takt T, synchron rücksetzbar und
mit 5T0P-Funktion ausgestattet (für
jede Dekade nutzbar)

dto. für die 1. Dekad'e, wenn die ST0P-
Funktion entfallen kann

dekadischer Rückwärtszähler, Funktions-
umfang siehe COUDVS

4
R

FFZ
G7

COUHl

COUH P

COUHP I

COUD

COUDl

COUDP

COUDP 1

COUDVS

COUDVS 1

COUDRS

COUDRS 1

TEID4P

TEID4PI

4 FFZ
Ig GZ

4 FFZ
t9 GZ

4 FFZ
2g GZ

4 FFZ
T2 GZ

4 FFZ
L5 GZ

4 FFZ
2t GZ

4
26

4
6

4 FFZ
4GZ

4 FFZ
7EZ

FFZ
GZ

FFZ
GZ

dto. für die 1. Dekade, siehe C0UDVSI

Programmierbarer dekadischer Frequenz-
teiler bzgl. Takt T' synchron rÜcksetz-
bar und mit ST0P-Funktion; kaskadierbar
(TeilerverhäItnis: I : 10 ... 9 : Lfi)

Programmierbarer Freqüenzteiler bzgl.
L0t{-Ereignissen am Eingang EI, synchron
rücksetzbar und mit ST0P-Funktioni kas-
kadieDbar (Teilerverhältnis: L : I0 ...
9 z L6); (ähnlich SN74r67)

4 FFZ

5GZ
4

18
FFZ
GZ

FFi
EZ

6
2L



Fortsetzung Tabelle l:

Ma kro -B eze i chnung Kurzbeschreibung ZeI 1 enzahl

TEIIOgP

TEIIgggP

Schieberegister

SRLR Z

5RLR4

Segmen t-Decoder

DECBCS

DECECS0T

DE CB CSDS

DE CECSAL

DE CHXS

DE CHXSDT

DECHXSDS

DE CHXSAL

DE CDS

DECDT

DEC IM

Pqogrammierbarer Frequenzteiler bzgl.
L0td-Ereignissen am Eingang EI, syn-hron
rücksetzbar und mit ST0P-Funktion(Teilerverhältnis: I r Ifrt ... 99 : Igfr)

dto., (Teilerverhältnis l: I 006 ...
999 : I 9fr4)

Tg FFZ
4I GZ

L4 FFZ
59 GZ

I FFZ
tGz

I bit eines kaskadierbaren Links-/Rechts-
Schieberegisters bzgI. Takt T, synchron
setz- und rücksetzbar, mit den Funk-
tionen ParaIIel-Input und Datenerhalt

4:bit-L/R-Schiebeiegi:ter mit vier ZelIen
SRL RZ

4 FFZ
L2 BZ

14 GZBCD-zu-7-Segment-Decoder für die Zifferng ... 9 (Hexadezimalkombinationen
A ... F liefern keine standardisierten
Sonderze i chen )

dto. mit Dunkeltastmögtichkeit der Segmente

dto. und zusätzlich Segmenttest

dto. und zusätzlich eingangsseitigem Daten-
pu ffer

Hexadezimal-zu-7-Segment-Decoder für die
Ziffern g ...9 sowie A, b, C, d, E; F

dto. mit Dunkeltastmöglichkeit dei Segmente

dto. und zusätzlich Segmenttest

dto. und zusätzlich eingangsseitigem Daten-
Du f fer

Zusatzschaltung zur ausgangsseitigen
Konplettierung eines 7-Segmentdecoders(Dunkeltastmöglichkeit, Segrnenttest)

Zusatzschaltung zuf ausgangsseitigen
Komplettierung eines 7-Segmentdecöders

Zusatzschal!ung zur eingangsseitigen
Komplettierung eines 7-Segmentdecoders
(Speicherung der einlaufenden Signale
und Informationsübernahme durch Frei-
gabesignal STB)

18 GZ

2I GZ

4 FFZ
26 cz

26 GZ

t0 Gz

tt Gz

4 .FFZ
t8 GZ

7EZ

4GZ

4 FFZ
5GZ
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Fortsetzung Tabelle l:

Makro-Bezerchnung Kurzbeschrerbung Zellenzahl

LCDOUT

L CDHXSL

Dresden, 10. ll. 1987

Ausgabeernheit fUr LC0-Ansteuerung
( 7-fach-EXAND)

l4 GZ

LCDBCSL Decoder mrt Dunkeltastung und Erngangslatch 4 FFZ
(Funktron ähnlrch FAIRCHIL0 454J8) t7 GZ

Decoder mit Ounkeltastung und Eingangs- 4 FFZ

latch (Funktion ähnlich FAIRCHILo 45418; 49 GZ

Ubertetraden werden als A, b, C, d, E, F

au sgegeben )



Dip1. -Ing. Jens Wober

VEB Forschungszentrum Mikroelektronik Dresden
im Kombinat VEB CarI Zeiss JENA

1. Einleitung

Im Folgenoen so11en Hinweise zur Arbeit mit FIip-Flops unter den Restri.ktionen des Gate-Array-Systems
U 5200 gegeben werden. Die auf dem Master in Zeilen angeordneten JK-Master-SIave-Flip-F1ops
(JK-MS-FF) haben eine gemeinsame Taktleitung, deren Verdrahtung anwenderunabhängig bereits bei der
Masterpräparation vorgenommen wird. AIIe FF schalten somit gleiohzeitig, d. h. das System arbeitet
vo11 synchron. Da interne Leitungsrückführungen nicht gestattet sind, bilden diese FF die Grundlage
für sequentielle Schaltungen.

2. Taktsvstem

Der Taktpfad gelangt vom Eingangspegelwandler über den Treiber der Taktverteilung, den jeweiligen
Zeilentreibern an die Flip-Flops. Daraus resultieren unterschiedliche Taktlaufzeiten, d. h. der Takt
benötigt eine gewisse Einschwingzeit bis er an aIIen FF stab. I anliegt. Diese Laufzeitunterschiede
müssen bei der Eerechnung der Taktfrequenz berücksichtigt werden und sind abhängig von der Auslastung
des Chips und der Belegung der ChiphäIften /4/. Danach ergibt sich bei einer ungleichmäßigen FF_Aus_
lastung (untere Chiphälfte 50 %, obere f00 iX) unter Ilörst-Case-Bedingungen eine Taktverzögerung
zwischen Zeile I und Zeile 6 von ca. 7,5 ns. Diese Zeit tr* muß bei der Berechnung der maximalen
Grenzfrequenz beachtet werden und wird bei der Schaltungssimulatj.on mit I0 ns.zur zeitdauef, deD
High-Periode des Taktes addiert.

l. Aufbau und Funktion der JK-MS-FF

Das im Gate-Array-system u 5200 angebotene JK-MS-FF besteht aus dem Mester, einem sogenannten schiebe-
slave und dem Arbeitsslave (siehe Bild I).

Der Schiebeslave spielt nur für die Schaltkreistestung eine RoIle. Er wird mittels des Modussteuer-
signals M aktiviert' Da eine derartige Arbeitsweise für den Nutzer des Entwurfssystems keine Bedeutung
hat' soll hier auf den Schiebemodus nicht weiter eingegangen werden, Das pin 24, an welches das Sig-
nal M angelegt wird, braucht vom Anwender nicht beschaltet zu werden. Auf Grund der verwendeten I/0-
Stufe mit Low-Haltetransistor liegt das Signal ständig auf Low, womit der Arbeitsmodus gewährleistet
ist /2/. 0ieser soll hier auch näher beschrieben werden.

bezüg1ich der Eingänge /J,/K,/5,/R sowie der
/K dienen aIs Dateneingänge, auch als dynamische
dominierende Voreinstelleingänge, euch statische

nicht gemeinsam Low werden.

Anwendungshinweise zum Einsatz von JK-Master-
Slave-Flipflops im Gate-Array-System U b2OO

Das FF arbeitet aIs taktzustandsgesteuertes JK-MS-FF
Datenausgabe über Q und /Q des Arbeitsslaves. /J und
Setz- und Rücksetzeingänge bezeichneL, /R und /S aIs
Setz- und Rücksetzeingänge genannt. Letztere dürfen

ai 9(1988) H.4
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Bild 1: Vereinfachter Logikplan eines JK-MS-FF

Die Funktion des FF soII anhand des Taktdiagrammes (Bild 2) erIäutert werden. Hierbei wurde der Takt
so dargestellt, wie er unmittelbar in die Logik des FF eingeht. Am Taktpin tiegt er negiert dazu an.

Zu Beginn des 1. Taktes liegen aile Steuereingänge /J,/K,/5,/R auf High. Am Ausgang steht ein Low.
llird der Setzeingang aktiviert, geht der Ausgang A1 der Eingangslogik nach High. A2 bleibt Low. Mit
dem High-Zustand des Taktes wird der an A1 bzw. A2 anliegende Pegel vom Master übernommen und erscheint
negiert an den Aussängen Ml, M2 des Masters. Mit dem Low-Zustand des Taktes erfolgt die Übernahme
durch den Slave und der Ausgang Q geht nach High. Dabei wird der Master gesperrt und das FF ist ge-
setzt. Im 2. Takt wird das FF zurückgesetzt. Nachdem /S wieder auf High Iiegt und /R aktiviert wurde,
geht der Ausgang A2 det Eingangslogik nach High. t4,j.rd der Takt wieder High, übernimmt der Master das
Signal. Die Übernahme durch den SIave erfolgt mit dem Low-Zustand des Taktes und am Ausgang Q erscheint
das Low. Im 4. Takt soII das FF mittels der Dateneingänge zurückgesetzt werden. Hierbei t.lird nur der
Eingang /K aktiviert. Im weiteren ist der Ablauf gleich dem des 2. Taktes. Im 5. Takt wird die Domi-
lanz des Setzens über /S gegenüber einem Reset über /K demonstriert. /K bleibt weiterhin aktiv. Dazu
wird aber noch /S = L, so daß jetzt das Potential A1 nach Higtr geht, A2 jedoch Low bleibt. Der weitere
AbIauf ist dann wieder wie in den vorangegangenen Takten; Ubernahme des Signals durch den Master mit
dem Takt-High-Zustand und Ubernahme durch den Slave und Sperrung des Masters durch den Takt-Low-Zu-
stand. Mit dem 7. Takt erfolgt das Setzen rnittels des aktivierten /J-Einganges. Im B. Takt wird
wieder ähnlich dem 5. Takt die Dominanz des Rücksetzeinganges /R demonstriert.
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EiId 2: Taktdiagramm des JK-MS-FF

1 - Ausgangszustand
2 - Setzen (A1, 42)
I - ijbernahme Master
4 - ljbernahme Slave
5 - RESET (A1, A2)
6 - Ubernahme Master
7 - Ubernahme 5lave
I - Setzen
9 - - Master

10 - - Slave
r1 - REsET (dyn.)
l2 - Setzen Master
Lt - - Slave
14 - Dom. Setzen (stat.)
15 - - Master
16 - - Slave

Si.nd beide Dateneingänge /J und /K
steIIt.

l7 - Rückkehr in dyn. Zustand
18 - - Master
19 - - Slave
20 - Setzen
2I - - Master
22 - - Slave
2J - Oon. RESET (stat.)
24 - - Master
25 - - Slave
25 - Rückkehr in dyn. Zustand
27 - - Master
28 - - Slave
29 - Vorbereitung Logik (A1, A2)
tO - - Master
3L - - Slave
tZ - - Master
3t - - Slave

auf Low arbeitet das FF a1s 2 : 1-Teiler, wie ab Takt 10 darge-

um den dynamischen Abrauf im FF zu veranschaulichen, wird der Takt (an Taktpin) in eine srave-phase
und eine Master-Phase unterteilt /I/ (Bil-d 3).

lrllährend der SIave-Phase Iaufen aIIe Ausgleichsprozesse in der kombinatorischen Logik ab. Das bedeutet,
daB in dieser Phase auch die Eingangsinformationen bereitgestellt sein müssen. Die Zeit, die dafür be-
nötigt wird, wird mit tr* bezeichnet. Störimpulse nach Ablauf dieser Zeit sind zu vermeiden, da sie
aufgrund der internen Verzögerungen zu Pegelkonflikten an den FF führen können. Bereits eine bestimmte
Zeit vor 0ffnung des Masters mit der High/Low-Flanke am Taktpin müssen atle dynamischen Vorgänge abge-
schlossen sein. Diese Zeit ergibt sich aus der Set-lJp-Zeit der FF.



5 tave-?haseb tave-Phase llaster-?has e

Bild l: Einteilung der Taktperiode

Darunter versteht man im System U 5200 die Zeit, die vom Aktivwerden eines Eingangssignals (die Peget
an S, R, J, K schneiden den aIs Schaltpunkt definierten l{ert UCC/2) bis zum Erreichen dieses Schalt-
punktes am Ausgang der Eingangslogik vergeht, d. h. es ist die Verzögerung der internen Logik der
FF, die aus der Verknüpfung der Signale /J,/S,M und QSI bzw. /K,/R,M und /QSI entsteht. Bis zum Er-
reichen des Schaltpunktes muß am Ausoang (A1, A2) der Eingangslogik ein stabiles Signal anliegen. Im

Simulationsmodell fÜr das JK-FF wurden die Zeiten für .ieden Eingang und für die Rückführung von Q und

/Q errechnet.

Oiese Zeiten werden bei der l{orst-Case-Simulation zur Laufzeit der SLgnaIe addiert. In der Master-
Phase.(Takt = L am Taktpin) werden die Date.n in den Master eingeschrieben. Dabei ist zu beach.ten, daB

dle Eingänge lS,/R,/J,/K lowaktiv sind. llird der Takt wieder High, w.ird die Information voor Slave
übernommen und steht nach einer gewissen Verzögerungszeit an den Ausgängen Q und /Q zut Verfügung.
Diese Zeiten können dem Simulationsprotokoll entnommen werden. Nach Ablauf der Master-Phase und der
Takteinschwingzeit tS', können wieder Signalwechsel an den FF vollzogen werden. Im Bild f sind die
uichtigsten Zeiten, aus denen sich der Taktablauf zusammensetzt so dargestellt, wie sie ln die Simu-
latlon eingehen.Oanach errechnet sich did maximale Taktfrequenz für einen unqymmetrischen Takt nach
folgender Gleichung:

tsw * tINp + t,-* + ttu + 1/2 fr.*

- tSW......Takteinschwingzeit
- tIttp. . . . .Zeitfenster für externe Eingaben
- tLX.....maximale Leufzeit der Kombinatorik
- tSU.....,Set-Up-Zeit der FF

- L/2 f^.r.ninimele Takt-Low-Phase (50 ns)

Diese kann wie folgt vereinfacht werden:

f=
tar"* + 50 ns

llobei trr.,. die auch nach einer Kurzsimulation ermittelte maximale Laufzeit eines Signales darstellt.
0ie vereintachte Formel für einen svmmetrischen Takt Iautet:

f=
2 tLr",.



4. schaltunqssimuration mit dem Gate:Array-Entwurfssystem "Archimedes"

Zur UnterstÜtzung des Schaltungsentwurfes dient der im Entwurfssystem verfügbare SimuLator. Mit
diesem ist es mög1ich, die logische Funktion und das dynamische verhalten dei Schaltung zu über-
prüfen' Dem simulationsmodell werden lllorst-case-Bedingungen zugrunde geregt. Bei der simuLation
müssen an alle Eingänge der Schaltung Signale rn l-orm von Testfolgen oder festen potentialen ge-
Iegt werden. Jedem Takt ist dabei ein Potentialzustand (Low, High, Tristate) zugeordnet. Vom An-
wendet können die Potentiale ausgewählt werden, deren Zustände während der simulatron angezeigt
werden sol'Ien. Es sind drei Formen der Simulatiorr vorgesehen. Mit oer Kurzsimulation kann man die
Zustände der Potentiale nach AbIauf eines Takt-High-Zustandes ermitteln, Gleichzeitig wird die
längste Laufzeit im jeweiligen Takt angezeigt. Bei der ausführlichen Simuj.ation wird für jedes
anzuzeigende Potential die Verzögerungszeit innerhalb des Taktzustandes ausgegeben. Auf die Iängste
Laufzeit werden autornatisch die anwenderunabhänoiqen Zeitcn tslll und til addiert. Der Simulator
bietet auch noch die Möglichkeit unterschiedliche Verzögerungszeiten d-r Low/High- ooer High/Low-
Flanken dPD Eingangsfolgen bezügrich der Low/High-Flanke des Taktes einzusterlen. unterräßt man es,
wird ein standardwert für trff von 10 ns angenommen. Nach Abschluß der simuration wir.d vom Entwurfs-
system eine Übersicht über das dynamische verhalten der simulrerten schartung erstellt. Diese ent-
hält unter anderem die erforderliche zeitdauer für die Takt-High-phase und die damlt erreichbaren
Taktfrequenzen für einen symmetrischen Takt und für einen unsymmetrischen Takt (L0W-phase = 50 ns),

Die dritte Möglichkeit ist die Simulaticn über eine ganze Taktperiode. In diesem Mnrtus kann man
sich die Frequenz (Zeiidauer der Hign- und der Low-Periode getrennt) selbst vorgeben. Damit;ist
es mögJich, die Schaltung mit der beabsichtigten Frequenz zu testen. Dabei spielen die verzögerungs-
zeiten innerhalb der kombinatorischen Logik keine Ro11e, wenn gewährleistet ist, daß während der
Master-Phase keine Signatwechsel an den Eingängen der FF stattfinden. Ist die gesamte Schaltung
plaziert und trassiert, kommen bei der Simulation zu den Gatterverzögerungszeiten die Laufzeiten
auf den Leitungen dazu. Die danach ermittelten dynamischen Parameter bilden die Grundlage für die
vom Hersteller garantierte Grenzfrequenz.

5. Zusammenfassung

Die von Anwender ent!,orfenen Logikschaltungen werden mittels der vom Hersteller bereitgestellterr
Hardwaremakros (Interfacestufen, Logikgatter und Flip_Flops) realisiert. Dazu steht dem Anwendei
ein umfangreicher Katarog /2/ zut verfügung, dem das logische Verhalten und die dynamischen para-
meter entnommen lrerden können. Auf Grund der synchronen Arbeitsweise aIIer FIip-FIops reduziert
sich das Problem des Logikentwurfes sequentieller Schaltungen auf die Berechnung der Ansteuerfunk_
tionen für die Logikeingänge der FF unter Beachtung ihres Zustandes im vorherigen Takt. Daraus er-
gibt sich' daß aIle Zeitabläufe in einem festen Verhältnis zum Takt stehen, sobald in ihrem Signal-
weg ein FF liegt. AlIe externen Signale, die auf eine getaktete Struktur (ZähIer, TeiIer, Register)
fÜhren, müssen den Synchronbedingungen genügen, oder sind auf dern Chip zu synchronisieren. Auf einem
U 5200-Chip stehen dem Anwender 102 der beschriebenen JK-Master-S1ave-Flj.p-Flops zur verfügung. Der
Entwurf von Anwenderschaltungen, d.ie PrÜfung und Fehlersuche werden durch das Entwurfssystem,'Archi-
medes" wesentlich gestÜtzt, so daß der Anwender ohne gröOere Vorkenntnisse unter Beachtung der system-
eigenen Restriktionen sehr schnell zu einem seiner Problematik angepaßten Schaltkreisentwurf kommt.

6. Beipiel

In diesem Abschnitt soIIen die bereits beschriebenen Vorgänge nochmal am Beispiel eines l-Bit-Zählers
erläutert werden. Der Zähler hat den in Bild 4 dargesterlten Aufbau.

Diese Schaltung zählt binär von NulI bj.s Sieben und fängt dann von vorn wreder an, über den über-
tragseingang CI kann der ZähIer gestartet und gestoppt werden. Mittels des Einganges R ist ein Rück-
setzen der FIip-Flops möglich. In den Tabellen 1...1 sind die Simulationsprotokolle der verschiede-
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a1

Eild 4: Logikplan des l-8it-Zählers "BClA"

nen Simulationen mit dtesem Zähler enthalten Das erste Protokoll zeigt eine sogenannte Kurzsimulation
/TabeIle I ) .
Mit ihr kann man sich einen Uberblick über die richtige Funktion der Schaltung verschaffen. Im Proto-
kolI sind der Schaltungsnam€ (BCIA), das Datum, die Betriebsart und die anzuzeigenden Potentiale ent-
halten. Die Takte sind durchnumetiert.0aneben stehen die 1ängste Verzögerungszeit in der Takt-High-
Phase unr't die Zustände. die die einzelnen Potentiale nach Ablauf dieser eingenommen haben.

Tabelle 1: SimulationsprotokolI des Zählers "BClA'-', Kurzsimulation
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H
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LDNTKi-I-2 Unterbrechung der
(max. t-aufzeit = 69 im Takt:
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Im ersten Takt liegt CI auf High und R auf Low. Damit wird der Zähler, dessen FF im ersten Takt auf
High voreingestellt wurden, im 2. Takt zurückgesetzt. Am Rücksetzeingang R liegt im weiteren High an.
Im l. Takt wird der Ubertragseingang CI Low. Damit beginnt der Zählvorgang. Vom l. bis zum 10. Takt
zählt die Schaltung von NulI bis Sieben. Im 10. Takt geht auch der Ubertragsausgang COl nach Low.

Mit'dem 11. Takt beginnt der Zählvorgang von neuem. Im 11. Takt wird CI wieder auf High gelegt und

der Zähler stoppt beim Zählerstand Zwei. Da sich an dem Zustand der Schaltung bis zum 15. Takt, in
dem die Simulation abgebrochen wird, nichts mehr ändert, werden die restiichen Takte nicht mehr an-
gezeigt. Im Protokoll erscheint dann noch der Hinweis auf die Iängste Verzögerungszeit, welche in
diesem Beispiel 69 ns im Takt 6 beträgt.

Tabelle 2: Simulation mit Standardverzögerung V = l0 ns

S:8ClA
6. Ll. L987

19:45: lU
M: SYNCHRON

I

G

A

I

G

A

2

A

t

B

1

B

2

B

t
n

0

I

xxxxxxx
XXXXXXX
LXXXXXX
LHXXXXX
LHHXXXH
LHHXXHH
LHHXHHH
LHHHHHH
LHH'HHHH
LHHHHHH
LHHHHLH
LHHHLLH
LHHLLLH
LH.HLLLH
LHHLLLH
LHHLLLH
HHHLLLH
HHHLLLH
HHHLLLH
HHHHLLH
HUHHLLH
HLHHLLH
HLHHLLH
HLHLLLH
HHHLLLH
H H H L H, L H

HHHLHLH
HHHLHLH
HHHHHLH
HLHHHLH
HLLHHLH
HLLHHLH
HLLHHL.H
HLLHLLH
HLLLLLH
HLHLLLH
HLHLLHH
HHHLLHH
HHHLLHH

Takt: ZeLt t

IO
L20
L25
1 28

r29
L45
L47
I 48

20
220
257
219
24I
245
to
t20
t21
tt6
40
448
4 5t
465
50
5 4l
546
547
549
60
648
65L
654
669
70
7t9
74L
74t
745
746
76L

x

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

L

I

I

I

L

L

L

L

L

L

L

L

L

]

L

L

L

L

L

L

L

L

L

X

L

I

L

L

L

L

L

H

H

H

H

H

H
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H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H
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H

H

H
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Fortsetzung Tabelle 2:

J: I,

5. 11. 1987 I
19:45:18
MI SYNCHRON

AAAI2'O
I23 I

HHLLHH
HHHLHH
LHHLHH
LHHLHH
LHHLHH
LHLLHH
HHLLHH
HHLHHH
HHLHHH
HHLHHH
HHHHHH
LHHHHH
LLHHHL
LLHHHL
LLHHHL
LLHHLL
LLHLLL
LLHLLH
LLLLLH
LHLLLH
HHLLLH
HHLLLH
HHLLLH
HHHLLH
LHHLLH
LHHLLH
LHHLLH
LHHLLH
LHHLLH
HHHLLH
HHLLLH
HHLHLH
HHLHLH

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

L

L

L

I

Zeit:
OL

48 L

5l L

65 1

OL
41 L

46 1

47 1

49 1

OL
48 L

5l L

54 1

69 1

OL
t7L
t9L
40 1

41 L

4tL
46 1

6LL
OL

48 t=

51 L

65 1

OL
20H
25H
28H
41 H

47H
49H

Takt:
I
I
I
I
9

9

9

9

9

10

10

L0

t0
10
tt

II
ll
ll
1l
1I
ll
l1
I2
L2

T2

L2

1l
1J

L'
L'
L'
L'
I'

LDNTKT-I-2 Unterbrechung der Simulation beim Takt: 16
(max, Laufzeit = 69 im Takt: 6)

Das zweite Simulationsprotokoll (Tabelte 2) zeLgt eine ausführllche Simulation. Bei dieser kann
man ermitteln, welche Zeiten die Signalwechsel der Potentiale benötigen. Hler soll.an einigen aus-
gewählten Takten die Aufteitung der im zweiten Abschnitf dargestel.Iten Zeitabschnitte innerhalb
einer Takt-High-Periode demonstriert werden. Die Simulation erfolgt mit denselben Testfolgen an
CI und R wie die vorige. Im 1. Tekt sind zum Zeitpunkt Null noch sämtliche Potentiale unbestj.mmt.
Nach 20 ns wird an CI und R ein Signal gelegt. Die Zeit beinhaltet die Takteinschwingzeit tS,,: l0 ns
und die exterrlen Signale. Um 5 ns wird das Signal in Inverter Gl verzögert und erscheint demzufolge
nach 25 ns an dessen Ausgang GAl. Nach weiteren I ns geht der Ausgang des Gatters G2 nach High. Es
folgen dann die Ausgänge der Gatter Gl und 64. Da bei der Vorbereitung der Simulation mittels eines
entsprechenden Befehls der Anfangszustand der FF auf High gesetzt wurde, erfolgt diese Voreinstellung
auch im l. Takt. Abhängig von der unterschiedlichen Belastung gehen die Ausgänge der FF der Reihe
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nach auf High' Nach 48 ns haben alre Potentiale einen definierten Zustand erreicht und die Eingangs-folgen können mit dem Takt-Low-Zustand in den Master der FF übernommen werden. rm 2. Takt werden diesedann vom Slave Übernommen und erscheinen nach einer bestimmten verzögerung am Ausgang, so erhieltendie FF im 1' Takt Über R ein Rücksetzsignal unc gehen demzufor.ge im 2, Takt nach Low. Die Eingangs-folge an R wird im 2' Takt mit High fortgesetzt, Das geschieht wiederum nach 20 ns. Diese zeit selztsich uie oben beschrieben zusammen. Nach 41 ns ist der Zährer vollständig zurückgesetzt und nach45 ns kann die Master-Phase beginnen. Die Differenz zwischen bei.den Zeiten ergibt sich aus derset-up-Zeit der Rückführungen von Q und,/Q. rm l. Takt wechsert die Erngangsfolge an Dr nach 20 nswieder nach Lolr' Nach 7 ns Verzögerung erscheint der signarwechseL am Ausgang des rnverters. Zu d'en20 ns wird jetzt noch die set-up-Zeit addiert und nach 16 ns ist die slave-phase abgeschlossen. Dader ubertragseingang cr jetzt auf Low riegt, beginnt die schaltung zu zählen, rm 4. Takt wird derAusgang Bl des FF1 nach 48 ns High. Dieses signal wird in G2 weiterverarbeitet und GÄz wird nachweiteren J ns Low' Nach Addition der set-up-Zeit ist diese srave-phase nach 65 ns beendet. Der weitereAbrauf bj's zum 1l' Takt verläuft äquivalent dem bisher geschildertem, wobei der Zähler im 1I. Takt wie-der von vorn anfängt' rm 11. Takt wird cr wieder High, so daß danach der Zählvorgang gestoppt und derweitere Verlauf der simuration bis zum Abbruch nicht mehr protokoliert wird, da keine veränderung derinternen Zustände mehr stattfindet.

Tabelle l: Simulation mit V.erzögerung /V = I ns für die H/L_ und L/H_Flankenbeider Eingangsfolgen

6. II. 1987

19:47 231

M:5YNCHR0N

Takt: Zeit z
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I 1l
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I ro

I20
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r 48
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H
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H

H

H

H
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H
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H
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H
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L

L

L

L

L
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H
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H
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H
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H
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X
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X
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X
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H

H

L

L
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H

L
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L
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H

L
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L

L
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Fortsetzung Tabelle !:

D i br,rA
6. 11. 1987

L9 :47 235

M: SYNCHRON

G

A

1

G

A

2

Gre
412t0
tI

Takt I Zelt:
70
7t9
74I
74t
745
746
76L
80
848
I 51

86'
90
94L
946
947
949

10 0

l0
10

48

5L

l0 54

l0 69

L2 51

H

H

L

L

L

L

L

L

H

H

H

H

L

L

L

L
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H
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H

H

H

H

H

H
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L

L
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H

H

H

H

H

H

H
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H
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L
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L
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L

H

H

H

H

H

H

H

H

H
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L
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L

L

L

L

L

L

L

L

H

H

L

L

L
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H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H
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L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

t
L

L

L
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LHHLL
LHHLL
LHHLH
LHHLH
LHHHH
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L H H H .H
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LHHLH
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H

H
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H

H

H

H

H

H

H
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H

H

H

H
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L

L

L

L

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

11 0

11 t7
rl t9
ll 40

1l
1l
l1
tl

41

4t
46

6L

120
L2 48

L2 65

t50
l,
L'
It
T'
L'
It

11

I6
L9

41

47

49

LDNTKT-I-Z Unterbrechung der Simulation belm Takt: 16
(max. LaufzeLt = 69 lm Takt: 6)

L6
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Im dritten Simulationsprotokoll (TabeIle l) wurde derselbe Ablauf nochmals dargestellt. Dabei wurde

aber diesmal die minimale Verzögerung der Eingangsfolgen bezüglich aIler Taktflanken von I ns einge-
ste11t. Das sieht man daran, daß im Protokoll die Signalwechsel de.r Eingangsfolgen nach l1 ns erfolgt
.ind. Ansonsten entspricht der Verlauf der Simulation der bereits oben beschriebenen.

Tabelle 4: Übersicht der dynamischen Parameter der aktuellen Schaltung

Für die notwendige Periodendauer des Taktes wurden ermittelt:

High-Zeit bei der letzten Simulation: 69 ns
(Taktswing:10 ns)
Low-Zeit bei der letzten Simulation: 50 ns
(Fehleranzahl: 0)
High-Zeit seit dem letzten AufIösen: 69 ns
(Taktswing: I0 ns)
Low-Zeit seit dem letzten AufIösen: 50 ns
(Fehleranzahl: 0)
Mögliche Taktfrequenz:. 7 246 MHz

(.Takt-Low-Zeit: 69 ns)
Maximal mögliche Taktfrequenz: 8 401 MHz

(Takt-Low-Zeit: 50 ns)
Das Potential mit der größten Gesamtkapazität (2,27 pF) heißt: GAI

Nach erfolgreicher Prüfung der Schaltung mit derartigen Simulationen könnte die Plazierung und Trassie-
rung der Schaltung auf dem U 5200-Master erfolgen. Führt man danach eine nochmalige Simulation durch,
v{erden zu den Gatterverzögerungszeiten die Zeiten auf den Leitungen addiert. Danach kann man mit Hilfe
des Entwurfssystems die Grenzfrequenz für die Schaltung mit symmetrischen Takt und die maximale Grenz-
frequenz mit unsymmetrischem Takt ermitteln. Die Ausgabe dieser Daten ist in Tabelle 4 dargestellt.
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