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ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ IBIS-ÌÎÄÅËÈ ÌÈÊÐÎÑÕÅÌ ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÒÎÐÎÂ ÑÅÒÅÉ, 
ÏÐÈÌÅÍßÅÌÛÕ ÄËß ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß ÒÅËÅÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÎÍÍÎÉ 
ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÛ

Введение

Возрастаþщие требования к параìетраì и по-
казатеëяì ка÷ества теëекоììуникаöионной аппа-
ратуры заставëяþт ее разработ÷иков приìенятü
соверøенные инструìенты проектирования. Они
äоëжны хороøо знатü ноìенкëатуру изäеëий эëек-
тронной коìпонентной базы (ЭКБ), которая в на-
стоящее вреìя становится все øире, пониìатü
сущностü физи÷еских проöессов, протекаþщих в
изäеëиях, выпоëненных по разëи÷ныì техноëоãи-
яì, уìетü расс÷итыватü бëоки и узëы разëи÷ноãо
назна÷ения, приìенятü соверøеннуþ изìеритеëü-
нуþ аппаратуру. Выпоëнение таких заäа÷ в насто-
ящее вреìя невозìожно без испоëüзования САПР,
основу которых составëяþт ìоäеëи изäеëий ЭКБ.

Совреìенная практика разработки теëекоììу-
никаöионной аппаратуры преäпоëаãает испоëüзо-
вание разëи÷ных САПР. Дëя кажäой существует
свой аëãоритì функöионирования и свой форìат
преäставëения ìоäеëи изäеëий ЭКБ. Основныìи
разработ÷икаìи САПР явëяþтся зарубежные коì-

пании, которые ориентируþтся и проäвиãаþт ìо-
äеëи зарубежных произвоäитеëей изäеëий ЭКБ,
äопускаþт попоëнение бибëиотек новыìи ìоäеëя-
ìи, в тоì ÷исëе на изäеëия российскоãо произ-
воäства.

Рост ноìенкëатуры оте÷ественных изäеëий
ЭКБ äиктует необхоäиìостü в созäании бибëиоте-
ки ìоäеëей, которые описываþт правиëа их функ-
öионирования в разëи÷ной аппаратуре, в тоì ÷ис-
ëе и теëекоììуникаöионной. Без таких ìоäеëей
преäприятия — изãотовитеëи теëекоììуникаöион-
ной аппаратуры и проектировщики несут коëос-
саëüные убытки, теряþт среäства и вреìя на äора-
ботку аппаратуры по при÷ине поëу÷ения неуäов-
ëетворитеëüных резуëüтатов на этапах ее испыта-
ния, при отсутствии ìоäеëи изäеëия ЭКБ иëи при
ее наëи÷ии, но низкоãо ка÷ества.

Заäа÷а ìоäеëирования — сäеëатü проöесс про-
ектирования аппаратуры боëее быстрыì, выявитü
пробëеìы с изäеëиеì на этапе проектирования, а
также поëу÷итü отсутствуþщие в конструкторской
äокуìентаöии äанные, необхоäиìые äëя правиëü-
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ноãо приìенения изäеëий в аппаратуре. Среäи
øирокоãо спектра исхоäных äанных вниìание ак-
öентируется тоëüко на нужных параìетрах. Эти
параìетры ìожно преäставитü с поìощüþ файëа
описания изäеëия ЭКБ в разëи÷ных станäартах,
в тоì ÷исëе IBIS (Input/Output Buffer Information
Specification) [1].

Выбор версии формата IBIS-модели

Спеöификаöия IBIS появиëасü в на÷аëе 1990-х,
коãäа коìпания Intel преäоставиëа своиì внеø-
ниì разработ÷икаì станäартизованный форìат
äëя описания бëоков ввоäа-вывоäа (буферов). Это
стаëо тоë÷коì äëя созäания общепринятоãо инäус-
триаëüноãо станäарта и побуäиëо Intel обратитüся
к веäущиì разработ÷икаì EDA (Electronic Design
Automation — автоìатизаöия проектирования эëект-
ронных приборов и устройств, САПР эëектрони-
ки) äëя развития и поääержки этоãо станäарта. Так
быëа созäана спеöификаöия IBIS 1.0. В иþне 1993 ã.
IBIS Version 1.0 быëа преäставëена в виäе тексто-
воãо ASCII-файëа. Работа проäоëжаëасü, и в äека-
бре 1995 ã. появиëасü IBIS Version 2.1, которая бы-
ëа офиöиаëüно принята Наöионаëüныì институ-
тоì США (ANSI) поä названиеì ANSI/EIA-656, в
эту версиþ быë вкëþ÷ен øирокий базовый набор
характеристик, приãоäный äëя то÷ноãо ìоäеëиро-
вания боëüøинства öифровых буферов. IBIS Ver-
sion 3.2, соäержащая некоторые техни÷еские рас-
øирения, быëа выпущена в авãусте 1999 ã. и офи-
öиаëüно быëа реãëаìентирована ANSI/EIA-656-A
(станäарт, заìенивøий ANSI/EIA-656). В апреëе
2001 ã. Межäунароäная эëектротехни÷еская коìис-
сия (EIC) утверäиëа ìежäунароäный станäарт IBIS
поä ноìероì IEC 62014-1. В авãусте 2005 ã. Вер-
сия 3.2 быëа обновëена, в нее быëи вкëþ÷ены
форìаты расøиренных характеристик ìоäеëиро-
вания корпусов и описаний эëектри÷еских харак-
теристик пе÷атных пëат. В иþëе 2002 ã. быëа преä-
ставëена IBIS Version 4.0 и принята орãанизаöией
IBIS Open Forum. В январе 2003 ã. быëа выпущена
IBIS Version 4.1. В иþне 2006 ã. быëа преäставëена
IBIS Version 4.2 и оäобрена IBIS Open Forum, а в
сентябре 2006 ã. версия быëа реãëаìентирована
ANSI/EIA-656-B. В авãусте 2008 ã. быëа преäстав-
ëена IBIS Version 5.0, в которуþ быëи äобавëены
аëãоритìи÷еская ìоäеëü интерфейса (AMI) и аëãо-
ритì проверки эëектроìаãнитной совìестиìости.
IBIS Version 5.1 со зна÷итеëüныìи уто÷ненияìи и
расøиренияìи к øироко испоëüзуеìоìу форìату
AMI быëа принята орãанизаöией IBIS Open Forum
в авãусте 2012 ã. Даëüнейøие уто÷нения и расøи-
рения к форìату AMI быëи реаëизованы в сентяб-
ре 2013 ã. (IBIS Version 6.0), а IBIS Version 6.1 по-

ëу÷иëа оäобрение орãанизаöией IBIS Open Forum в
сентябре 2015 ã. [2].
Такиì образоì, провеäенный анаëиз развития

инструìентария IBIS показывает öеëесообразностü
построения ìоäеëи в форìате версии 6.1.

Выбор микросхемы

Заäа÷ей äанноãо иссëеäования явëяется разра-
ботка IBIS-ìоäеëи типовой совреìенной оте÷ест-
венной ìикросхеìы, которая выпоëняет функöии
управëения потокаìи äанных в теëекоììуникаöи-
онной аппаратуре. Это конöентраторы сетей, обес-
пе÷иваþщие ретрансëяöиþ вхоäящих сиãнаëов с
оäноãо из портов в сиãнаë на все остаëüные (поä-
кëþ÷енные) порты, реаëизуя, такиì образоì, то-
поëоãиþ "общая øина", c разäеëениеì пропускной
способности сети ìежäу всеìи устройстваìи и ра-
ботой в режиìе поëуäупëекса — переäа÷а и приеì
инфорìаöии происхоäят поо÷ереäно.
Ноìенкëатура оте÷ественных ìикросхеì, обес-

пе÷иваþщих управëение потокаìи äанных в те-
ëекоììуникаöионной аппаратуре, быëа поëу÷ена
из базы äанных "Дейтрон" с поìощüþ поисковых
проöеäур и преäставëена в табë. 1 [3].
Среäи изäеëий, преäставëенных в табëиöе,

иìеþтся коììутаторы сети, которые в отëи÷ие от
конöентраторов переäаþт äанные тоëüко непос-
реäственно поëу÷атеëþ, теì саìыì повыøаþт
произвоäитеëüностü и безопасностü сети, избавëяя
остаëüные сеãìенты сети от необхоäиìости (и воз-
ìожности) обрабатыватü äанные, которые иì не
преäназна÷аëисü. Оäнако коììутаторы явëяþтся
боëее сëожныìи устройстваìи и приìенение их
не всеãäа öеëесообразно исхоäя из соображений
затрат, есëи иное не опреäеëено в техни÷ескоì за-
äании.
В резуëüтате провеäенноãо анаëиза опреäеëена

типовая ìикросхеìа — конöентратор сети. В табë. 2
преäставëена ноìенкëатура конöентраторов сети [3].
Из табë. 2 выбрана ìикросхеìа 5600ВВ2У. Она

выпоëняет функöии ÷етырехпортовоãо конöентра-
тора сетей по протокоëу IEEE 802.3/Ethernet. Дан-
ная ìикросхеìа приìеняется как äëя спеöиаëüной
техники, так и äëя общеäоступной. Она преäназна-
÷ена äëя построения на ее основе конöентратора
Ethernet 10Base-T инäустриаëüноãо испоëнения,
функöионирует как ÷етырехпортовый коììутатор
по станäарту IEEE 802.3 10Base-Т. Кроìе тоãо, в
состав ìикросхеìы вхоäит порт расøирения äëя
объеäинения нескоëüких ìикросхеì в öеëях уве-
ëи÷ения ÷исëа канаëов и порт светоäиоäной инäи-
каöии äëя отображения состояния сети (поäкëþ-
÷ение канаëа, переäа÷а äанных, бëокировка канаëа,
коëëизии). Микросхеìа иìеет встроенный синте-
затор ÷астоты (PLL) [4].
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Табëиöа 1
Table 1

Номенклатура отечественных микросхем, обеспечивающих управление потоками данных в телекоммуникационной аппаратуре
Nomenclature of the domestic microcircuits, which ensure control of the data flows in the telecommunication equipment

Усëовное 
обозна÷ение 
изäеëия
Product

designation

Усëовное обозна÷е-
ние конструкторской 
äокуìентаöии (КД)

Designation of the design 
documentation (DD)

Дата поступив-
øей конструк-
торской äоку-
ìентаöии (КД)

Date of acquisition
of the design docu-
mentation (DD)

Катеãо-
рия ка-
÷ества
Quality 
category

Функöионаëüное назна÷ение
Functional purpose

Разработ÷ик
Developer

1839ВВ1Ф АЕЯР.431200.005-04 ТУ 03.03.2006 5 Схеìа управëения ввоäоì-вывоäоì 
(схеìа интерфейса)
Input-output control circuit (interface circuit)

ОАО "Анãстреì"
Angstrom Co.

5600ВВ1У АЕЯР.431290.563 ТУ 10.10.2007 5 Четырехпортовый конöентратор сетей, 
соответствуþщих станäарту IЕЕЕ 802.3
Four-port network concentrator 
corresponding to IEEE 802.3 standard

ОАО "НИИМЭ 
и Микрон"
NIIME 
and Micron Co.

1875ВВ1Т АЕЯР.431290.120 ТУ 14.12.2008 5 Аäаптер öифровых канаëов ввоäа-вывоäа
Adapter of the digital input-output channels

ЗАО "Светëана — 
Поëупровоäники"
Svetlana-
semiconductor Co.

5600ВВ2У АЕЯР.431290.731 ТУ 03.05.2011 5 Четырехпортовый конöентратор сетей 
по протокоëу IEEE 802.3/Ethernet
Four-port network concentrator under 
IEEE 802.3/Ethernet protocol

АО "ПКК Миëанäр"
PKK Milandr Co.

5559ВВ014 АЕЯР.431230.964 ТУ 15.01.2015 5 Приеìопереäат÷ик по станäарту RS-232
RS-232 standard transceiver

ФГУП 
"ФНПЦ НИИИС
иì. Ю. Е. Сеäакова"
NIIIS named
after J. E. Sedakov

1825ВВ1Н2АМ АЕЯР.431200.772-14 ТУ 16.03.2015 5 Посëеäоватеëüный интерфейс КОДЕК-2
КОDЕК-2 serial interface

ОАО "Анãстреì"
Angstrom Co.

2011ВВ014 АЕЯР.431230.880 ТУ 01.04.2015 5 Приеìопереäат÷ик с ãаëüвани÷еской 
развязкой
Transceiver with a galvanic isolation

АО "ПКК Миëанäр"
PKK Milandr Co.

2011ВВ024 АЕЯР.431230.880 ТУ 01.04.2015 5 Приеìопереäат÷ик по станäарту
RS-485 с ãаëüвани÷еской развязкой
RS-485 standard transceiver with
a galvanic isolation

АО "ПКК Миëанäр"
PKK Milandr Co.

2011ВВ034 АЕЯР.431230.880 ТУ 01.04.2015 5 Приеìопереäат÷ик по станäарту CAN 
с ãаëüвани÷еской развязкой
CAN standard transceiver with a galvanic 
isolation

АО "ПКК Миëанäр"
PKK Milandr Co.

1825ВВ1ТАМ АЕНВ.431200.173 ТУ 22.06.2015 5 Посëеäоватеëüный интерфейс КОДЕК-2
КОDЕК-2 serial interface

ОАО "Анãстреì"
Angstrom Co.

К5537ВВ015 АДКБ.431230.276 ТУ 15.07.2015 1 Четырехканаëüный переäат÷ик 
с LVDS-интерфейсоì
Four-channel transmitter with LVDS interface

ОАО "НИИЭТ
NIIET Co."

К5537ВВ025 АДКБ.431230.277 ТУ 15.07.2015 1 Четырехканаëüный переäат÷ик с 
LVDS-интерфейсоì
Four-channel transmitter with LVDS interface

ОАО "НИИЭТ"
NIIET Co.

5600ВВ3Т АЕНВ.431290.084 ТУ 24.12.2015 5 Четырехканаëüный коììутатор
сетей протокоëа IEEE 802.3/Ethernet 
10/100 Мбит/с
Four-channel network exchange under 
IEEE 802.3/Ethernet protocol
10/100 Мbit/s

АО "ПКК Миëанäр"
PKK Milandr Co.

1825ВВ1ТАМ АЕНВ.431200.173 ТУ 02.03.2016 5 Посëеäоватеëüный интерфейс КОДЕК-2
КОDЕК-2 serial interface

ОАО "Анãстреì"
Angstrom Co.

К5537ВВ015 АДКБ.431230.276 ТУ 24.10.2016 1 Четырехканаëüный переäат÷ик 
с LVDS-интерфейсоì
Four-channel transmitter with LVDS interface

ОАО "НИИЭТ"
NIIET Co.
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Параметры микросхемы:
Напряжение питания UCC, В  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,5—5,5
Чисëо канаëов приеìа/переäа÷и äанных . . . . . . . . . . . . . . . 4
Теìпературный äиапазон, °С  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . –60...85
Вхоäное напряжение низкоãо уровня 
на öифровых вхоäах UIL, В  . . . . . . . . . . . . . . . . 0...(0,2*UCC)
Вхоäное напряжение высокоãо уровня 
на öифровых вхоäах UIH, В  . . . . . . . . . . . . . . (0,8*UCC)...UCC
Дифференöиаëüное вхоäное напряжение UIT, ìВ  . . . . 500...UCC
Выхоäной ток низкоãо/высокоãо уровня 
IOH, IOL, ìА . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . не боëее |±6|
Частота сëеäования иìпуëüсов тактовых сиãнаëов
в режиìе обхоäа fC, МГö  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . не боëее 80
Частота сëеäования иìпуëüсов тактовых сиãнаëов
в режиìе уìножения ÷астоты fC, МГö . . . . . . . . . не боëее 80
Вреìя нарастания и спаäа вхоäноãо тактовоãо 
сиãнаëа tr, tf, нс . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . не боëее 3
Миниìаëüная äëитеëüностü сиãнаëа сброса 
tMCLR, нс  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . не ìенее 100
Еìкостü наãрузки по öифровыì и анаëоãовыì 
выхоäаì CL, пФ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . не боëее 60

Разработка IBIS-модели

В основе разработки быëи поставëены форìа-
ты, описанные зарубежныìи станäартаìи IBIS
Version 6.1, ANSI/EIA-656, в которых преäставëе-
ны структура IBIS-ìоäеëи и основные кëþ÷евые
сëова, а также техни÷еские усëовия на ìикросхеìу
и ее корпус.
Описанные кëþ÷евые сëова преäставëены ниже:
[IBIS Ver] — опреäеëяет версиþ IBIS-ìоäеëи;
[File Name] — опреäеëяет иìя ibs. файëа;
[File Rev] — указывает версиþ реäакöии файëа,

устанавëивается по усìотрениþ разработ÷ика ìо-
äеëи;

[Date], [Source] — указываþт äату посëеäней ре-
äакöии и исто÷ник инфорìаöии (необязатеëüные
кëþ÷евые сëова);

[Manufacturer] — указывает наиìенование про-
извоäитеëя ìикросхеìы;

[Package] — опреäеëяет äиапазон зна÷ений со-
противëения, инäуктивности и еìкости корпуса;

[Pin] — описывает вывоäы ìикросхеìы;
[Package Model] — опреäеëяет усëовное обозна-

÷ение корпуса;
[Notes] — испоëüзуется äëя ëþбых спеöиаëüных

приìе÷аний относитеëüно соäержания файëа;
[Disclaimer] — äопоëнитеëüная инфорìаöия;
[Component] — усëовное обозна÷ение ìикро-

схеìы;
[Model] — испоëüзуется äëя описания ìоäеëи и

ее характеристик.
В кëþ÷евоì сëове [Model] испоëüзуþтся сëеäу-

þщие поäпараìетры:
Model_type — опреäеëяет тип ìоäеëи (Input,

Output, I/O и т. ä.);
Enable — указывает уровенü управëяþщеãо сиã-

наëа, активируþщеãо буфер;
Cref — еìкостü наãрузки при изìенении вре-

ìенных характеристик;
Temperature Range — опреäеëяет теìператур-

ный äиапазон, в котороì провоäиëисü изìерения
характеристик ìоäеëи.
Ниже преäставëена разработка IBIS-ìоäеëи на

ìикросхеìу 5600ВВ2У:

|***************************************************
| Central design office "Deyton"
|***************************************************
[IBIS Ver] 6.1
[File Name] 5600VV2U.ibs
[File Rev] 1.0
[Date] January 17, 2017

Табëиöа 2
Table 2

Номенклатура концентраторов сети
Nomenclature of the network concentrators

Усëовное 
обозна÷ение 
изäеëия
Product

designation

Усëовное обозна÷е-
ние конструкторской 
äокуìентаöии (КД)

Designation of the design 
documentation (DD)

Дата поступивøей 
конструкторской 

äокуìентаöии (КД)
Date of acquisition of 
the design documenta-

tion (DD)

Катеãо-
рия ка-
÷ества
Quality 
category

Функöионаëüное назна÷ение
Functional purpose

Разработ÷ик
Developer

5600ВВ1У АЕЯР.431290.563 ТУ 10.10.2007 5 Четырехпортовый конöентратор
сетей, соответствуþщих станäарту 
IЕЕЕ 802.3
Four-port network concentrator 
corresponding to IEEE 802.3 standard

ОАО "НИИМЭ 
и Микрон"
NIIME and Micron Co.

5600ВВ2У АЕЯР.431290.731 ТУ 03.05.2011 5 Четырехпортовый конöентратор се-
тей по протокоëу IEEE 802.3/Ethernet
Four-port network concentrator under 
IEEE 802.3/Ethernet protocol

АО "ПКК Миëанäр"
PKK Milandr Co.

1892ХДЗЯ АЕЯР.431260.821 ТУ 18.07.2012 5 64-канаëüный конöентратор äëя 
систеì обработки сиãнаëов со 
встроенныìи LVDS-канаëаìи
64-channel concentrator for the signals 
processing systems with embedded 
LVDS channels

ОАО НПЦ "ЭЛВИС"
NPTs ELVIS Co.
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[Source] Modeled from manufacturer’s data 
book at Deyton

[Notes] The present device — four-port hub 
for IEEE 802.3/
Ethernet protocol networks

[Disclaimer] This file is only for evaluation 
purposes.
No express warranty is implied. 
Simulation
based dependencies contained in this 
model file
are considered preliminary until 
verified against
bench measurements.

|***************************************************
| Component 5600VV2U
|***************************************************
|
[Component] 5600VV2U
[Manufacturer] MILANDR
[Package]
|variable typ min max
|R_pkg 0,135Om 0.08Om 0,19Om
|L_pkg 7,75nH 5nH 10nH
|C_pkg 1,295pF 0,99pF 1,6pF
[Pin] signal_name model_name | Фраãìент

испоëüзуеìых äëя
1 chain_i NA | разработки

вывоäов
2 Ucc Icc_Temp,

Iocc_Temp,
Icc_Ucc,
Iocc_Ucc

3 GND GND
62 NC NC
63 chain_o Uoh_KIL_ILnom,

Uol_KIL_ILnom,
Uoh_Temp,
Uol_Temp,
Uoh_Ucc,
Uol_Ucc

64 request_n Uoh_KIL_ILnom,
Uol_KIL_ILnom,
Uoh_Temp,
Uol_Temp,
Uoh_Ucc,
Uol_Ucc

[Package Model] ZPP-SMT-64-pin-pkgs
[Model] Uoh_Ucc
Model_type I/O
Cref = 60pF
IL = 6mA
[Temperature Range] 25.0 85.0 -60.0
|Voltage V(typ) V(min) V(max)
4.3 4.07V NA NA
4.5 4.31V NA NA
4.7 4.54V NA NA

4.9 4.77V NA NA
5.1 4.85V NA NA
5.3 5.15V NA NA
5.5 5.38V NA NA
[Model] Iocc_Ucc
Model_type I/O
Cref = 60pF
[Temperature Range] 25.0 85.0 -60.0
|Voltage I(typ) I(min) I(max)
4.3 115.5mA NA NA
4.5 120mA NA NA
4.7 124.4mA NA NA
4.9 128.8mA NA NA
5.1 133.3mA NA NA
5.3 137.7mA NA NA
5.5 144.4mA NA NA
[Model] Uoh_KIL_ILnom
Model_type I/O
Cref = 60pF
[Temperature Range] 25.0 85.0 -60.0
ILnom = 6mA
KIL_ILnom = IL/ILnom
|KIL_ILnom V(typ) V(min) V(max)
0.3 4.45V 4.45V 4.46V
0.5 4.42V 4.4V 4.44V
0.7 4.38V 4.36V 4.4V
0.9 4.35V 4.33V 4.38V
1.1 4.32V 4.28V 4.35V
1.3 4.27V 4.23V 4.32V
1.5 4.25V 4.2V 4.3V
1.7 4.22V 4.15V 4.27V
1.9 4.17V 4.11V 4.24V
[End]

Заключение

В хоäе иссëеäования быëи изу÷ены требования
к построениþ ìоäеëи, норìативная и техни÷еская
äокуìентаöия, а также разработана IBIS-ìоäеëü
äëя ÷етырехпортовоãо конöентратора сети. Дан-
нуþ ìоäеëü преäпоëаãается испоëüзоватü в САПР
разработ÷икаìи аппаратуры, в тоì ÷исëе при ìо-
äеëировании ее работы среäстваìи "АСОНИКА".
Иссëеäования показаëи — ÷еì боëüøе инфорìа-
öии в ìоäеëи, теì то÷нее она сиìуëирует конкрет-
ное изäеëие при проектировании.
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Introduction
The demands to the parameters and quality indicators

of the telecommunication equipment compel the devel-
opers to apply advanced designing tools. They should
know well the nomenclature of products of the electronic
component base (ECB), which becomes wider and wider,
they should understand the essence of the physical proc-
esses in the products made by various technologies, be
able to calculate the units and nodes of different func-
tions, and apply the advanced measuring equipment. Im-
plementation of such tasks is impossible without САD,
the basis of which comprises the models of ECB products.

The practice of development of the telecommuni-
cation equipment envisages the use of various САDs.
For each САD there is an algorithm of functioning and
a format of presentation of models of ECB products.
The main developers of САD are the foreign compa-
nies, which are oriented on the models of foreign man-
ufacturers of ECB products and advance them, admit
replenishment of the libraries with new models, includ-
ing the products of the Russian manufactures.

Growth of the nomenclature of the domestic ECB
products dictates a necessity for creation of a library of
the models, which describe the rules of their function-
ing in equipment, including telecommunication equip-
ment. Without such models the manufacturers and the
designers of the telecommunication equipment bear
losses, lose the means and the time for finalization of
the equipment because of the unsatisfactory results at
the stages of its tests due to the absence of a model of
ECB product or its poor quality.

The task of modeling is to make the process of
equipment designing faster, to reveal problems with a
product at the stage of designing, and also to obtain the
data unavailable in the design documentation, but nec-
essary for a correct application of the products in equip-

ment. Among the wide spectrum of the initial data the
emphasis is made only on the necessary parameters. It
is possible to present these parameters by means of a file
describing an ECB product in various standards, in-
cluding IBIS (Input/Output Buffer Information Spec-
ification) [1].

Selection of a version of an IBIS-model format

IBIS specification appeared in early 1990s, when
Intel provided to the external developers a standardized
format for description of the input-output units (buff-
ers). It gave an impetus to development of a generally
accepted industrial standard and encouraged Intel to
address the leading developers of EDA (Electronic De-
sign Automation — automation of designing of the
electronic instruments and devices, САD of electron-
ics) with an appeal to develop and support this stand-
ard. Thus IBIS 1.0 specification was created. In June,
1993, IBIS Version 1.0 was presented in the form of a
text ASCII file. The work was continued, and in De-
cember, 1995, IBIS Version 2.1 appeared, which was
officially accepted by the National Institute of the USA
(ANSI) under the name ANSI/EIA-656. This version
included a wide basic set of characteristics, suitable for
an accurate modeling of most of the digital buffers. IBIS
Version 3.2, containing certain technical extensions, was
introduced in August, 1999, and ANSI/EIA-656-A (the
standard, which has replaced ANSI/EIA-656) was of-
ficially regulated. In April, 2001, the International
Electrotechnical Commission (IEC) approved IBIS in-
ternational standard under the number of IEC 62014-1.
In August, 2005, Version 3.2 was updated and it includ-
ed formats of the expanded characteristics of modeling
of the cases and descriptions of the electric character-
istics of the printed-circuit boards. In July, 2002, IBIS
Version 4.0 was presented and accepted by the organ-
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ization of IBIS Open Forum. In January, 2003, IBIS
Version 4.1 was introduced. In June, 2006, IBIS Ver-
sion 4.2 was presented and approved by IBIS Open Fo-
rum, while in September, 2006, ANSI/EIA-656-B ver-
sion was regulated. In August, 2008, IBIS Version 5.0
was presented, to which the algorithmic model of in-
terface (AMI) and the algorithm for checking of elec-
tromagnetic compatibility were added. IBIS Version 5.1
with considerable amendments and extensions to the
widely used AMI format was accepted by IBIS Open
Forum in August, 2012. The further amendments and
extensions to AMI format were realized in September,
2013 (IBIS Version 6.0), while IBIS Version 6.1 was
approved by IBIS Open Forum in September, 2015 [2].

Thus, an analysis of the development of IBIS in-
struments shows expediency of construction of a model
in 6.1 format version.

Microcircuit selection

The task of the research is development of IBIS
model of a typical domestic microcircuit, which per-
forms the functions of control of the data flows in the
telecommunication equipment. These are the concen-
trators of the networks, which ensure relaying of the in-
coming signals from one of the ports into a signal to all
the connected ports, realizing the "common bus" to-
pology with division of the transmission capacity of a
network between all the devices and operation in a sem-
iduplex mode — the transmission and reception of in-
formation are implemented in turn.

The nomenclature of the domestic microcircuits,
which ensure control of the data flows in the telecom-
munication equipment, was obtained from Deitron da-
tabase by means of the search procedures and is pre-
sented in table 1 [3].

Among the products presented in table 1 there are
network exchanges, which, unlike the concentrators,
transfer data only directly to an addressee, thereby they
raise productivity and security of a network, relieving
other segments of the network from the necessity (and
possibility) to process the data, not intended for them.
However, the exchanges are more complex devices and
their application is not always expedient proceeding
from the cost reasons, if the specification requirements
do not define it otherwise.

As a result of the implemented analysis a typical mi-
crocircuit—network concentrator was determined. The
nomenclature of the network concentrators is presented
in table 2 [3].

The 5600ВВ2У microcircuit was chosen from table 2.
It performs the functions of a four-port network con-
centrator under IEEE 802.3/Ethernet protocol. The
given microcircuit is applied for the special and acces-
sible technologies. It is intended for the industrial ver-
sion of Ethernet 10Base-T concentrator, and it func-
tions as a four-port exchange complying with the IEEE
802.3 10Base standard. Besides, the microcircuit struc-
ture includes an extension port for integration of several

microcircuits and increasing the number of channels,
and a port for a light-emitting diode indication for dis-
playing of the state of a network (channel connection,
data transmission, blocking of a channel, collision).
The microcircuit has an embedded frequency synthe-
sizer (PLL) [4].

Microcircuit parameters:
Voltage of power supply UCC, V . . . . . . . . . . . . . . . . . 4.5—5.5 V
Number of channels for data reception/transmission . . . . . . . . . . 4
Temperature range, °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . –60...85
Input voltage of low level at digital inputs UIL, V . . . 0—(0.2*UCC)
Input voltage of high level at digital inputs 
UIH, V . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (0.8*UCC) – UCC
Differential input voltage UIT, mV  . . . . . . . . . . . . . . . 500 – UCC
Output current of low/high level 
IOH, IOL, mА . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . not more than |±6|
Repetition frequency of the impulses of the clock 
signals in a bypass mode fC, MHz . . . . . . . . . . . not more than 80
Repetition frequency of the impulses of clock 
signals in the mode of frequency multiplication 
fC, MHz. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . not more than 80
Time of increase and decrease of the input the clock 
signal tr, tf, nanoseconds . . . . . . . . . . . . . . . . . . not more than 3
Minimal duration of a reset signal tMCLR, 
nanoseconds . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .not less than 100
Load capacitance on the digital and analogue 
outputs CL, pF . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . not more than 60

Development of IBIS model

The development is based on the formats, described
by foreign standards of IBIS Version 6.1, ANSI/EIA-
656, which present the structure of IBIS model and the
main keywords, and also the technical requirements for
the microcircuit and its package.

The described keywords are presented below:
[IBIS Ver] — Version of an IBIS model;
[File Name] — Name of ibs. file;
[File Rev] — Specifies a version of the edition file,

provided at the discretion of the developer of the model;
[Date], [Source] — Date of the latest edition and in-

formation source (optional keywords);
[Manufacturer] — Name of the manufacturer of a

microcircuit;
[Package] — Specifies the range of resistance, in-

ductance and package capacity;
[Pin] — Describes the microcircuit's lead;
[Package Model] — Specifies the symbol of a package;
[Notes] — Applied for any special notes concerning

the file content;
[Disclaimer] — Additional information;
[Component] — Symbol of a microcircuit;
[Model] — Applied for description of a model and

its characteristics.
The keyword [Model] uses the following subparam-

eters:
Model_type — Specifies the model type (Input,

Output, I/O, etc.);
Enable — Specifies the level of the control signal ac-

tivating the buffer;
Cref — Load capacitance during a change of the

time characteristics;
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Temperature Range — The temperature range,
within which the measurements of the model charac-
teristics were done.

Below is IBIS model developed for microcircuit
5600VV2U:

|***************************************************
| Deyton Central Design Office
|***************************************************
[IBIS Ver] 6.1
[File Name] 5600VV2U.ibs
[File Rev] 1.0
[Date] January 17, 2017
[Source] Modeled from manufacturer’s data 

book at Deyton
[Notes] The present device — four-port hub 

for IEEE 802.3/
Ethernet protocol networks

[Disclaimer] This file is only for evaluation purposes. 
No express warranty is implied. 
Simulation based dependencies 
contained in this model file are 
considered preliminary until verified 
against bench measurements.

|***************************************************
| Component 5600VV2U
|***************************************************
|[Manufacturer] MILANDR
[Package]
|variable type min max
|R_pkg 0.135Om 0.08Om 0.19Om
|L_pkg 7,75nH 5nH 10nH
|C_pkg 1.295pF 0.99pF 1.6pF
[Pin] signal_name model_name | Fragments

of the outlets used
for the development

1 chain_i NA |
2 Ucc Icc_Temp,

Iocc_Temp,
Icc_Ucc,
Iocc_Ucc

3 GND GND
62 NC NC
63 chain_o Uoh_KIL_ILnom,

Uol_KIL_ILnom,
Uoh_Temp,
Uol_Temp,
Uoh_Ucc,
Uol_Ucc

64 request_n Uoh_KIL_ILnom,
Uol_KIL_ILnom,
Uoh_Temp,
Uol_Temp,
Uoh_Ucc,
Uol_Ucc

[Package Model] ZPP-SMT-64-pin-pkgs
[Model] Uoh_Ucc
Model_type I/O
Cref = 60pF

IL = 6mA
[Temperature Range] 25.0 85.0 -60.0
|Voltage V(typ) V(min) V(max)
4.3 4.07V NA NA
4.5 4.31V NA NA
4.7 4.54V NA NA
4.9 4.77V NA NA
5.1 4.85V NA NA
5.3 5.15V NA NA
5.5 5.38V NA NA
[Model] Iocc_Ucc
Model_type I/O
Cref = 60pF
[Temperature Range] 25.0 85.0 -60.0
|Voltage I(typ) I(min) I(max)
4.3 115.5mA NA NA
4.5 120mA NA NA
4.7 124.4mA NA NA
4.9 128.8mA NA NA
5.1 133.3mA NA NA
5.3 137.7mA NA NA
5.5 144.4mA NA NA
[Model] Uoh_KIL_ILnom
Model_type I/O
Cref = 60pF
[Temperature Range] 25.0 85.0 -60.0
ILnom = 6mA
KIL_ILnom = IL/ILnom
|KIL_ILnom V(typ) V(min) V(max)
0.3 4.45V 4.45V 4.46V
0.5 4.42V 4.4V 4.44V
0.7 4.38V 4.36V 4.4V
0.9 4.35V 4.33V 4.38V
1.1 4.32V 4.28V 4.35V
1.3 4.27V 4.23V 4.32V
1.5 4.25V 4.2V 4.3V
1.7 4.22V 4.15V 4.27V
1.9 4.17V 4.11V 4.24V
[End]

Conclusion

The study explored the requirements for building
models, normative and technical documentation devel-
oped by the IBIS model for the Quad port network hub.
The model is supposed to be used with CAD software
developers equipment, including the modeling of its
work means of ACONIKA. Studies have shown that the
more information in the model, the more accurate it
simulates specific product in the design.
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