
Az U400 gate array és tervezési módszerei 
S Z E N T P É T E R I P I R O S K A , H E K S C H F E R E N C 
M i k r o e l e k t r o n i k a i V á l l a l a t 

ÖSSZEFOGLALÁS 

Az U400 gate array a M E V MOS LSJ bcrcndezésoricntált á ramkör
válasz tékának egyik legsokoldalúbban alkalmazható t ípusa. Felépí
tése rendkívül egyszerű, könnyen megismerhető bármely, a digitális 
tervezésben járatos tervezőmérnök számára. Grafikus és számító
gépes segédeszközök teljes rendszere teszi lehet ővé berendezés
orientál t á ramkörök tervezését U400-on anélkül, hogy7 a tervező az 
integrál t áramkörök tervezésében akár csak alapvető jártassággal 
rendelkezne. Az U400 rövid ismertetése u tán a tervezési folyamatot 
és az azt támogató tervezési segédletrendszert ismerteti ez a cikk, 
különös tekintettel a felhasználó—gyártó kapcsolatra. 

A z U400 e l e m m á t r i x a M i k r o e l e k t r o n i k a i V á l l a l a t 
b e r e n d e z é s o r i e n t á l t M O S L S I á r a m k ö r v á l a s z t é k á n a k 
az eddigi tapaszta la tok a l a p j á n a l e g s o k o l d a l ú b b a n 
a l k a l m a z h a t ó n a k b i z o n y u l t t í p u s a . N é g y s z á z darab 
ú n . a l a p c e l l á t — n é g y b e m e n e t ű , d e f i n i á l a t l a n f u n k 
ciójú k a p u t — ta r t a lmaz egy t í z s o r b ó l és negyven 
osz lopbó l ál ló m á t r i x b a n . A bemenetek v é d e l m é t és a 
k imene tek t e r h e l h e t ő s é g é t a chip szé lén k ö r b e n el
h e l y e z k e d ő u n i v e r z á l i s i n p u t / o u t p u t fokozatok b iz
t o s í t j á k . 

A z U400 — m i n t a gate a r ray á r a m k ö r ö k t ú l n y o m ó 
t ö b b s é g e — a b e f é m e z e t t á l l a p o t i g e l ő r e g y á r t o t t . 
V é g l e g e s f u n k c i ó j á t a csaknem k é s z szeleten a f émező 
h á l ó z a t k i a l a k í t á s á v a l k a p j a . E z az t j e l en t i , hogy egy 
a d o t t f unkc ió jú b e r e n d e z é s o r i e n t á l t á r a m k ö r meg
t e r v e z é s e egyetlen maszk, a f é m e z ő m e g t e r v e z é s é r e 
r e d u k á l ó d i k . 

A M i k r o e l e k t r o n i k a i V á l l a l a t o lyan — graf ikus és 
s z á m í t ó g é p e s s e g é d e s z k ö z ö k b ő l á l ló — s e g é d e s z k ö z 
rendszert hozo t t l é t r e és b o c s á t a k ö z e l j ö v ő b e n a fe l 
h a s z n á l ó k r e n d e l k e z é s é r e , amely l e h e t ő v é teszi be
r e n d e z é s o r i e n t á l t i n t e g r á l t á r a m k ö r ö k t e r v e z é s é t az 
U400 gate array-re az i n t e g r á l t á r a m k ö r ö k t e r v e z é s é 
ben v a l ó a k á r a l a p v e t ő j á r t a s s á g n é l k ü l is, a N Y Á K 
t e r v e z é s a n a l ó g i á j á r a . Ez a c i k k — az U400 r ö v i d 
i s m e r t e t é s e u t á n — ezt a s e g é d e s z k ö z r e n d s z e r t , i l l e t 
ve cé l sze rű h a s z n á l a t á t k í v á n j a b e m u t a t n i , k ü l ö n ö s 
t e k i n t e t t e l a f e l h a s z n á l ó — g y á r t ó k a p c s o l a t á r a a ter
vezés i fo lyamatban . 

Az U400 gate array 

A z U400 n - e s a t o r n á s , po l i s z i l í c i um v e z é r l ő e l e k t r ó d á s 
M O S t e c h n o l ó g i á v a l k é s z ü l t , n ö v e k m é n y e s ü z e m 
m ó d b a n m ű k ö d ő t e r h e l ő t r a n z i s z t o r o k k a l . H á r o m 
t á p f e s z ü l t s é g e t i g é n y e l . ( V D D = + 5 V , V Q Q = + 1 2 V , 
V B B = - 5 V ) . 

A z ö t t r anz i sz to r t t a r t a l m a z ó mátrix alapcella 
k a p c s o l á s i r a j z á t , r é t e g r a j z á t és a s e g é d l e t e k e n meg
j e l e n ő sz imbol ikus r a j z á t az 1. á b r á n l á t h a t j u k . A 

SZENTPÉTERI 
PIROSKA 

1977-ben végzett a Buda
pesti Műszaki Egyetem 
Villamosmérnöki Karán, 
a műszaki fizika ágaza
ton. Jelenlegi munkahe
lyén, a Mikroelektronikai 
Vállalatnál (volt HIKI) 
1978 óta dolgozik. Az első 
időkben integrált áram
körök méréstechnikájá
val, egyedi mérési össze
állítások tervezésével, be

rendezésorientált áram
körök méréstervezésével 
foglalkozott. Két éve a 
konstrukciós osztály dol
gozója. Szakterülete be
rendezésorientált — előbb 
full custom, majd cella
könyvtáras, végül gate 
array — áramkörök ter
vezése. Az 13400 típus 
tervezője. Nevéhez fűző
dik az U400 tervezési 
módszereinek kidolgo
zása. 

m e g h a j t ó t ranz i sz to rok az a l a p c e í l á n be lü l , i l l e tve 
egy-egy sor negyven a l a p c e l l á j á n k e r e s z t ü l is sorosan 
k a p c s o l ó d n a k . L á t h a t j u k , hogy a m á t r i x o t a l k o t ó 
a l a p c e l l á k igen kis k o m p l e x i t á s ú a k , és e lőre nem 
de f in i á l t ö s s z e k ö t t e t é s ű e k , a m i — s z ü k s é g szerint 
t ö b b alapcella f e l h a s z n á l á s á v a l — szinte t e t s z ő l e g e s 
l og ika i f u n k c i ó k i a l a k í t á s á t teszi l e h e t ő v é . 

A z ö s s z e k ö t t e t é s i h á l ó z a t k é t r é t e g ű . A v e r t i k á l i s 
ö s s z e k ö t t e t é s e k t ú l n y o m ó t ö b b s é g e a po l i s z i l í c ium 
r é t e g b e n k i a l a k í t o t t b ú j t a t á s o k k a l v a l ó s í t h a t ó meg, 
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amelyek egyben a m e g h a j t ó t ranz isz torok vezé r lő 
e l e k t r ó d á i is. E z a r é t e g a t e r v e z é s s o r á n csak a f i x 
c s a t l a k o z á s i p o n t o k o n k e r e s z t ü l h o z z á f é r h e t ő , és 
amennyiben egy i l y e n po l i sz i l í c ium c s í k o t b ú j t a t á s r a 
h a s z n á l a t e r v e z ő , gondoskodnia k e l l annak az a k t í v 
e l e m e k t ő l v a l ó e l sz ige te lésé rő l , p é l d á u l a s z o m s z é d o s 
diffúziós p o n t o k fö lde léséve l . A k í v á n t f u n k c i ó k i 
a l a k í t á s a a f é m e z ő r é t e g b e n t ö r t é n i k , a megfe le lő 
c s a t l a k o z á s i p o n t o k n a k e g y m á s s a l , i l l e tve a föld
v e z e t é k k e l v a l ó ö s s z e k ö t é s é v e l . A k ö n n y ű k e z e l h e t ő 
ség é r d e k é b e n a c s a t l a k o z á s i p o n t o k egy — a 12 [xm 
f é m c s í k szé les ségbő l és 6 [ím c s í k t á v o l s á g b ó l a d ó 
d ó — 18 (xm-es makroraszteren helyezkednek el . 
A graf ikus t e r v e z é s i s e g é d l e t e k o lyan n a g y í t á s b a n 
á b r á z o l j á k az a l a p c e l l á t , hogy azokon a t e r v e z ő s z á 
m á r a o l y l é n y e g e s makroraszter 2,0 vagy 2,4 m m . 
E z az a m é r e t ugyanis , amely b i z t o s í t j a az á t t e k i n t 
h e t ő s é g e t , u g y a n a k k o r az t is, hogy a teljes chipe t 
á b r á z o l ó „ l e p e d ő " is e l fér jen egy e g y s z e r ű m u n k a 
asztalon. 

P é l d a k é p p e n b e m u t a t u n k n é h á n y m e g o l d á s t egy
s z e r ű b b log ika i f u n k c i ó k t o p o l ó g i a i m e g v a l ó s í t á s á r a 
egy vagy t ö b b alapcella f e l h a s z n á l á s á v a l . 

A 2. á b r a egy e g y s z e r ű inver t e r n é h á n y m e g v a l ó 
s í t á s i m ó d j á t m u t a t j a be. A m e g h a j t ó t ranz isz tor 
gate-je (bemenet) m e l l e t t i egyik diffúziós p o n t 
(source) a f ö l d h ö z csat lakozik, a m á s i k (d ra in) a 
t e r h e l ő t ranzisz tor ra . 

A t e r h e l ő t ranz isz tor megfe le lő e l e k t r ó d á i f i xen a 
V Q Q , i l l e t v e V D D t á p f e s z ü l t s é g e k r e vannak k ö t v e . 
F i g y e l m e t é r d e m e l , hogy a k i m e n e t i diffúziós p o n t o t 
a s z o m s z é d o s gate fö lde léséve l el k e l l szigetelni a 
k ö r n y e z e t é t ő l ! 

A 3. á b r a N O R k a p u k m e g v a l ó s í t á s á r a m u t a t pé l 
d á t . A h á r o m b e m e n e t ű N O R k a p u t az inver terhez 
h a s o n l ó m ó d o n k e l l szigetelni k ö r n y e z e t é t ő l . A n é g y 
b e m e n e t ű N O R k a p u k e s e t é b e n l e h e t s é g e s a fö ld re 
k ö t e n d ő diffúziós p o n t o k k a l l e z á r n i k é t o l d a l t a ka 
p u t , í g y az e l sz ige te lés au tomat ikusan m e g o l d ó d i k . 

A M O S techn ika á l t a l á b a n nem szereti a N A N D 
k a p u k a l k a l m a z á s á t . Ugyan is , m i v e l a m e g h a j t ó 
t ranz i sz to rok sorosan k a p c s o l ó d n a k , í g y e r e d ő csa
to rna e l l e n á l l á s u k nagy, a megfe le lő k i m e n e t i „ 0 " 

H l : 

IIEKSCH FERENC 

A BME Villamosmérnö
ki Karán 1969-ben a 
Híradástechnika Szak 
félvezető ágazatán végzett. 

Azóta MOS integrált 
áramkörök tervezésével és 
fejlesztésével foglalkozik, 
korábban a HIKI-ben, 
jelenleg a ME V-ben. Ne
véhez fűződik az első ha
zai MOS LSI típusok 
tervezése, pl. a 256 bites 
SRAM, 2 x 100 bites 
shift register, 2 kbites 
ROM és EPROM, továb
bá analóg kapcsoló és 
LCD meghajtó. Az utób
bi években a tervezési me
todika fejlesztése és a 
ME V berendezésorientált 
áramkör típusainak ki
alakítása területén tevé
kenykedik, jelenleg mint 
a berendezésorientált 
áramkörtervező osztály 
vezetője. 

szint csak viszonylag szé les m e g h a j t ó t ranzisz torok
k a l r e a l i z á l h a t ó . A z U400 e s e t é b e n is ez a helyzet . 
A z alapcella csak k é t bemenetig t u d j a b i z t o s í t a n i 
N A N D k a p u k e s e t é b e n a n é v l e g e s k i m e n e t i „ 0 " szin
te t . H á r o m vagy n é g y bemenet e s e t é n k é t - k é t t r a n 
z i sz tor t p á r h u z a m o s a n k e l l k ö t n i . í g y n é g y b e m e n e t ű 
N A N D k a p u t csak k é t a l a p c e l l á b a n lehet m e g v a l ó s í 
t a n i , ahogyan az a 4. á b r á n l á t h a t ó . 

A p é l d á k s o r á t az 5. á b r á n l á t h a t ó RS l a t ch z á r j a , 
amely C L E A R és R E S E T bemenetekkel rendelkezik, 
és az ó ra je l „ 1 " s z i n t j é r e í r ó d i k be. 

A m e n n y i b e n a m á t r i x b a n e lőá l l t a k í v á n t f u n k c i ó , 
k ö v e t k e z h e t az u n i v e r z á l i s input/output cellák be
k ö t é s e . A z i n p u t / o u t p u t c e l l á k — 37 db v a n b e l ő l ü k 
a chipen — ha t t r anz i sz to r t t a r t a lmaznak (6. á b r a ) , 
amelyek k ö z ü l egy t e r h e l ő k é n t , h á r o m m e g h a j t ó k é n t 
és t e r h e l ő k é n t e g y a r á n t b e k ö t h e t ő . K é t t ranzisztor , 
m i v e l egy ik e l e k t r ó d á j u k (source) f ixen a fö ldhöz 
v a n k ö t v e , csak m e g h a j t ó k é n t a l k a l m a z h a t ó . A cella
k ö n y v t á r a h a t t r a n z i s z t o r b ó l ö s s z e h u z a l o z h a t ó 
i n p u t / o u t p u t fokoza toknak k ö z e l teljes v á l a s z t é k á t 
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2. ábra. Inver te rek 
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3. ábra. N O R k a p u k 
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4. ábra. N A N D k a p u k 

ta r ta lmazza , az e g y s z e r ű b e m e n e t e k t ő l , i n v e r t á l ó 
vagy nem i n v e r t á l ó , open-drain vagy t o t e m pole 
k i m e n e t e k t ő l a h á r o m á l l a p o t ú i n p u t / o u t p u t buffer ig . 
í g y , hacsak k ü l ö n l e g e s i g é n y e k nem m e r ü l n e k fe l , 
a t e r v e z ő ezek k ö z ö t t csaknem m i n d i g m e g t a l á l j a a 
nek i m e g f e l e l ő e k e t . M i v e l igen r i t k á n k e l l ú j c e l l á t 
t e rvezni , és ez M E V k o n s t r u k t ő r feladata, az i n p u t / 
o u t p u t c e l l á k n a k csak a h á r o m , b e k ö t é s r e szo lgá ló 
c s a t l a k o z á s i pont ja i l leszkedik a 18 jjim-es m a k r o -
raszterre. 

A tervezés folyamata 

A z U400 gate a r ray-n v a l ó t e r v e z é s f o l y a m a t á b r á j á t 
l á t h a t j u k a 7. á b r á n , az i n d u l ó s p e c i f i k á c i ó k t ó l az 
ö s s z e k ö t t e t é s i t o p o l ó g i á t t a r t a l m a z ó f é m e z ő maszkig . 
A M i k r o e l e k t r o n i k a i V á l l a l a t n á l a t e r v e z ő i k a p a c i t á s 
jelenleg ennek a fo lyama tnak o p t i m á l i s esetben k b . 
h á r o m n e g y e d é v e s á t f u t á s á t teszi l e h e t ő v é . A meg
r e n d e l ő ( f e lhaszná ló ) j e l e n t ő s e n l e r ö v i d í t h e t i a terve
zés i i d ő t , ha a t e r v e z é s i f o l y a m a t egy r é s z é t , kihasz
n á l v a s a j á t szabad k a p a c i t á s á t , m a g á r a v á l l a l j a . E z 

t e r m é s z e t e s e n j e l e n t ő s k ö l t s é g m e g t a k a r í t á s t is j e len t 
s z á m á r a . E l v i l e g a f e l h a s z n á l ó a t e r v e z é s i f o l y a m a t o t 
e g é s z e n a 7. á b r a szaggatot t v o n a l á i g á t v á l l a l h a t j a , 
ehhez a g y á r t ó — a M i k r o e l e k t r o n i k a i V á l l a l a t — 
az á l l a n d ó k o n z u l t á c i ó s l e h e t ő s é g e n k í v ü l a m u n k a 
m i n d e n f á z i s á b a n igen h a t é k o n y graf ikus és s z á m í t ó 
g é p e s s e g é d e s z k ö z ö k e t b o c s á t a r e n d e l k e z é s é r e . 

A t e r v e z é s az ú n . induló specifikáció a l a p j á n kez
d ő d i k el. B á r m i l y e n , az i n d u l ó spec i f ikác ió h i á n y o s 
s á g á b ó l vagy p o n t a t l a n s á g b ó l a d ó d ó h iba a t o p o l ó g i a i 
t e r v kisebb-nagyobb á t t e r v e z é s é t és ú j maszk k é s z í 
t é s é t von ja maga u t á n , a m i á l t a l á b a n j e l e n t ő s e n 
m e g n ö v e l i az á t f u t á s i i d ő t és a fe j lesz tés i k ö l t s é g e k e t . 
E z é r t b e r e n d e z é s o r i e n t á l t á r a m k ö r ö k n é l á l t a l á b a n , 
í g y az U400 gate a r ray-n m e g v a l ó s í t o t t á r a m k ö r ö k 
n é l is, az i n d u l ó spec i f ikác ió k ü l ö n ö s f o n t o s s á g g a l 
b í r . E z anny i r a í g y v a n , hogy amennyiben a megren
de lő maga nem k í v á n r é s z t v e n n i a t e r v e z é s i fo lya 
m a t b a n , az i n d u l ó spec i f ikác ió r é s z e a m e g r e n d e l ő — 
g y á r t ó k ö z ö t t i s z e r z ő d é s n e k . A k ö v e t k e z ő k e t k e l l 
t a r t a l m a z n i a : 

— k a p c s o l á s i rajz, 
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5. ábra. RS la tch 

— a f e l h a s z n á l t a l k a t r é s z e k és g y á r t ó i k , 
— a m ű k ö d é s r ö v i d l e í r á sa , 
— i n p u t / o u t p u t k ö v e t e l m é n y e k , 
— időz í t é s i d iagram, 
— t e sz t e l é s i e lő í r á sok . 

A z eddigi gyako r l a t szerint á l t a l á b a n T T L vagy 
CMOS t o k o k b ó l ö s s z e á l l í t o t t , m á r m ű k ö d ő k a p c s o l á 
sokat v a l ó s í t o t t u n k meg egy vagy t ö b b U400-as 
chipen, ezt t ü k r ö z i az i n d u l ó spec i f ikác ió első k é t 
pon t j a is. E b b e n az esetben a logikai tervezés á l t a l á 
ban teljes á t t e r v e z é s t je lent . A feladatot a M O S 
t e c h n i k á h o z k e l l i l leszteni ( p l . a N A N D k a p u k he
l y e t t cé l sze rű N O R k a p u k a t a lka lmazn i ) , i l l e tve k i 
k e l l k ü s z ö b ö l n i az esetleges r e d u n d a n c i á k a t és nem 
h a s z n á l t r é s z f u n k c i ó k a t a h á l ó z a t b ó l . V á r h a t ó a n 
j a v u l n i fog a l og ika i t e r v e z é s h a t é k o n y s á g a abban az 
esetben, a m i k o r a f e l h a s z n á l ó egy a d o t t f u n k c i ó t 
eleve b e r e n d e z é s o r i e n t á l t á r a m k ö r r e tervez m a j d . 
A log ika i t e r v e z é s vagy á t t e r v e z é s alapja a cella-
könyvtár. A l a p k i é p í t é s b e n a c e l l a k ö n y v t á r t a r t a l 
mazza a l e g l é n y e g e s e b b és l e g t ö b b s z ö r e lő fo rdu ló 
a l apkapuka t és t á r o l ó e l e m e k e t , á l t a l á b a n t ö b b topo
lógia i v á l t o z a t b a n . E z e n k í v ü l t a r t a lmaz nagyobb 
l o g i k a i t ö m b ö k e t : mul t ip lexereke t , d e k ó d e r e k e t , 
s z á m l á l ó c e l l á k a t s tb. Ez u t ó b b i a k k ö r e á l l a n d ó a n 
b ő v ü l . A f e l h a s z n á l ó a k ö n y v t á r a l a p k i é p í t é s é t a 
M E V á l t a l k i a d o t t t e r v e z é s i s e g é d l e t e k b ő l i smerhet i 
meg, amelyekben m e g t a l á l j a a ce l l ák l i s t á j á t , az 
egyes ce l l ák l og ika i és t ranzisz tor s z i n t ű k a p c s o l á s i 
r a j z á t , e lektromos p a r a m é t e r e i t , v a l a m i n t a m e g l e v ő 
h u z a l o z á s i v á l t o z a t o k a t . A log ika i t e r v e z é s megkez
dése e l ő t t cé l szerű ezeket a s e g é d l e t e k e t á t t e k i n t e n i , 
i l l e tve t á j é k o z ó d n i a r r ó l , hogy a c e l l a k ö n y v t á r a k t u á 
lis t a r t a l m a m i l y e n nagyobb log ika i t ö m b ö k h a s z n á 
l a t á t teszi m é g l e h e t ő v é . A m e g v a l ó s í t a n d ó á r a m k ö r 
l o g i k a i t e r v é t ú g y cé l sze rű e l k é s z í t e n i , hogy l ehe tő l eg 
k e v é s o lyan elemet t a r t a lmazzon , amely nem szere
pel a c e l l a k ö n y v t á r b a n . A k ö n y v t á r i ce l l ák ugyanis 
o p t i m a l i z á l t és t ö b b s z ö r ö s e n v e r i f i k á l t elemek, és 
a l k a l m a z á s u k k a l a feladat a ce l l ák ö s s z e h u z a l o z á s á r a 
r e d u k á l ó d i k , h a s o n l ó a n a T T L / C M O S t o k o k k a l t ö r 
t é n ő t e r v e z é s h e z , a m i nagy k ö n n y e b b s é g e t je lent a 
t e r v e z é s s o r á n . 
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6. ábra. I n p u t / o u t p u t cella 

H a egy f u n k c i ó nem t a l á l h a t ó meg a c e l l a k ö n y v 
t á r b a n , vagy az a d o t t t o p o l ó g i a i v á l t o z a t nem meg
felelő, ú j c e l l á t k e l l te rvezni . Ú j cella t e r v e z é s é h e z a 
M E V egy A4-es m é r e t ű graf ikus s e g é d l e t e t ad k i , 
amely a m á t r i x egy n é g y oszlopot és t í z sort t a r t a l 
m a z ó r é s z l e t é n e k az 1. á b r á n l á t h a t ó sz imbol ikus 
r é t e g r a j z a . A z ú j cella v e r i f i k á l á s á h o z cé lszerű a n a l ó g 
s z á m í t ó g é p e s s z i m u l á c i ó t a lka lmazn i , amely a M E V 
feladata. 

A M E V végz i el — amennyiben az e l l enőrzések 
e r e d m é n y e megfe le lő — az ú j c e l l á k n a k a c e l l a k ö n y v 
t á r b a v a l ó b e é p í t é s é t is. 

A z így e l k é s z ü l t logikai terv á l t a l á b a n annyi ra bo
n y o l u l t , hogy a t e r v e z é s n e k ebben a f á z i s á b a n el
engedhetetlen egy s z á m í t ó g é p e s ellenőrzés a meg
v a l ó s í t o t t f u n k c i ó v e r i f i k á l á s á r a . ( A tapasztalatok 
a l a p j á n ez m é g viszonylag e g y s z e r ű h á l ó z a t o k n á l is 
cé l sze rű . ) A l o g i k a i t e rv e l l enő rzé sé r e a Mik roe l ek t ro 
n i k a i V á l l a l a t n á l a f e l h a s z n á l ó k n a k is r e n d e l k e z é s é r e 
á l l a L O G S I M s z á m í t ó g é p e s l og ika i s z i m u l á c i ó s 
p rogram, amely l e h e t ő v é teszi a log ika i m ű k ö d é s 
gyors e l l e n ő r z é s é t , az i d ő z í t é s e k f i g y e l e m b e v é t e l é v e l 
k i m u t a t j a az esetleges h a z á r d o k a t , v a l a m i n t l e h e t ő v é 
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7. dftra. A t e r v e z é s i fo lyamat 

teszi a t e s z t m i n t á k h a t é k o n y s á g á n a k v i z s g á l a t á t . 
A L O G S I M „ f e l h a s z n á l ó o r i e n t á l t " , azaz h a s z n á l a t á t 
egy t e r v e z ő m é r n ö k n é h á n y ó r a a l a t t teljes m é r t é k 
ben e l s a j á t í t h a t j a . S e g í t s é g é v e l igen b o n y o l u l t h á l ó 
za tok ( m a x . 12 500 k a p u v a g y f u n k c i o n á l i s elem, 
m a x . 50 v e z é r e l t bemenet, m a x . 200 bemene t /kapu 
vagy k i m e n e t / k a p u ) e l l e n ő r z é s e v é g e z h e t ő el , o l c sób -
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ábra. C e l l a - m a t r i c á k 

ban, gyorsabban és sokka l h a t é k o n y a b b a n , m i n t az 
á r a m k ö r bread-board m o d e l l j é n e k m e g é p í t é s é v e l . 

A z e l l e n ő r z ö t t l og ika i t e rv b i r t o k á b a n m e g k e z d ő d 
het a geometriai tervezés. E l ő s z ö r a l og ika i t ö m b ö k e t 
k e l l elhelyezni a m á t r i x b a n , f igyelembe v é v e az ösz -
s z e k ö t t e t é s e k h e l y s z ü k s é g l e t é t és az esetlegesen k ö 
t ö t t k i v e z e t é s e l r e n d e z é s t . E z u t á n k ö v e t k e z h e t a 
ce l l ák , m a k r o c e l l á k ö s s z h u z a l o z á s a , i l l e tve a kiveze
t é s e k b e k ö t é s e a megfe le lő i n p u t / o u t p u t c e l l á k 
c s a t l a k o z ó pont ja i ra . A z i n p u t / o u t p u t c e l l á k a t a 
chipen a M E V t e r v e z ő j e helyezi m a j d el , ehhez ebben 
a f á z i s b a n csak az IC k i v e z e t é s e k r e k e l l r á í r n i a k i 
v á l a s z t o t t cella t í p u s á t . A geometr ia i t e r v e z é s meg
k ö n n y í t é s é r e a M i k r o e l e k t r o n i k a i V á l l a l a t h á r o m 
graf ikus t e r v e z é s i s e g é d l e t e t do lgozot t k i . A l o g i k a i 
t ö m b ö k , ce l l ák d u r v a e lhe lyezés i v á z l a t a d o l g o z h a t ó 
k i azon az A4-es m é r e t ű t e r v e z é s i s e g é d l e t e n , amely 
hatvanszoros n a g y í t á s b a n t a r t a lmazza a m á t r i x 
ce l l á i t , k ö r v o n a l u k k a l á b r á z o l v a , a v a l ó s á g o s elren
d e z é s b e n . A c e l l a k ö n y v t á r i c e l l ák , m a k r o c e l l á k meg
levő h u z a l o z á s i v á l t o z a t a ( i ) ö n t a p a d ó s m a t r i c á k o n 
á l l n a k a t e r v e z ő r e n d e l k e z é s é r e . R ö v i d á t f u t á s i i d ő 
vel ö n t a p a d ó s m a t r i c á k k é s z í t h e t ő k a z o k r ó l a c e l l á k 
ró l is, amelyek eddig nem szerepeltek a c e l l a k ö n y v 
t á r b a n . A m a t r i c á k o n b e t ű v e l a z o n o s í t v a v a n n a k a 
cella k i v e z e t é s e i . Kzek a m a t r i c á k , a d u r v a elhelye
zési v á z l a t szerint, k ö z v e t l e n ü l r á r a g a s z t h a t o k a teljes 
chipet sematikus t o p o l ó g i a i rajz f o r m á j á b a n á b r á z o l ó 
„ l e p e d ő r e " . A feladat ezek u t á n a ce l l ák megfe le lő 
k i v e z e t é s e i n e k ö s s z e k ö t é s e f é m m e l , vagy — be t a r t va 
a b ú j t a t á s r a v o n a t k o z ó e l sz ige te lés i s z a b á l y o k a t — 
a po l i sz i l í c ium b ú j t a t á s o k f e l h a s z n á l á s á v a l . ( A z ösz -
s z e k ö t t e t é s e k e t a k ö z é p v o n a l u k k a l megadva k e l l 
á b r á z o l n i . A k é s ő b b i f e ldo lgozás s o r á n a t e r v e z ő 
rendszer e b b ő l a 12 jxm széles f é m c s í k o k á b r á j á t 
au toma t ikusan g e n e r á l j a . ) A 8. á b r á n egy cella 
m a t r i c á j á t l á t h a t j u k ö n á l l ó a n , i l l e tve a s e g é d l e t r e 
helyezve. 

O p t i m á l i s esetben ez az a pon t , ameddig a meg
r e n d e l ő — f e l h a s z n á l v a a r e n d e l k e z é s é r e b o c s á t o t t 
s e g é d l e t e k e t — e l ju tha t , t e r m é s z e t e s e n a g y á r t ó v a l 
v a l ó szoros e g y ü t t m ű k ö d é s , á l l a n d ó k a p c s o l a t t a r t á s 
me l l e t t . A n n a k é r d e k é b e n , hogy a geometr ia i t e r v 
bő l a M E V - n é l maszksorozat, i l l e tve á r a m k ö r k é 
s z ü l j ö n , a k é s z g e o m e t r i á t megfe l e lően d o k u m e n t á l n i 
k e l l s z á m á r a . Meg k e l l adn i a t o p o l ó g i á t a „ l e p e d ő n " 
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L O G I K A I T E R V E Z É S 

A C E L L A K Ö N m A R H A S Z N A L A T Á N A K 
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C E L L Á K L O C I K A 1 K A P C S O L Á S I R A J Z A , 
TRANZISZTOR S Z I N T Ű K A P C S O L Á S I R A J Z A 
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T O P O L Ó G I A I T E R V E Z É S 

A4-ES MÉRETŐ, A M Á T R I X O T AZ A L A P C E L L Á K 
K O R V O N A L A I V A L Á B R Á Z O L D R A J Z A L O C I K A I 
TÖMBÖK DURVA ELHELYEZÉSÉRE 

C E L L Á K M A T R I C Á I 
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R E T E C R A J Z /"LEPEDŐ"/ 
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V I S S Z A F E J T É S CELLJNEX PROCRAM 
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.9. ábra. Tervezési folyamat, tervezés i segédletek 

(felragasztott ce l l ák , ö s s z e k ö t ő h á l ó z a t , az i n p u t / o u t 
p u t ce l l ák t í p u s a ) , az á r a m k ö r t o k o z á s i v á z l a t á t 
(ehhez k ü l ö n s e g é d l e t e t b o c s á t a M E V a f e l h a s z n á l ó k 
r e n d e l k e z é s é r e ) , az á r a m k ö r m é r é s i e l ő í r á s a i t , va la 
m i n t egy ö s s z e k ö t t e t é s i t á b l á z a t o t , amely megadja 
az egyes ce l l ák , t ö m b ö k ö s s z e k ö t t e t é s e i t . Ez u t ó b b i 
a v é g s ő t o p o l ó g i a i e l l e n ő r z é s s o r á n n é l k ü l ö z h e t e t l e n . 

A g y á r t ó n á l a „ l e p e d ő n " megado t t h á l ó z a t o t d i g i 
t a l i z á l j á k , m a j d a graf ikus s z e r k e s z t é s (ce l l ák , k ö z t ü k 
az i n p u t / o u t p u t c e l l á k b e ü l t e t é s e ) u t á n k ö v e t k e z h e t 
a t o p o l ó g i a e l l enőrzése v i s sza fe j t é sse l . A M i k r o 
e l e k t r o n i k a i V á l l a l a t n á l a topológia visszafejtése a 
C E L L I N E X * p rogram seg í t s égéve l t ö r t é n i k . A 
p rog ram a maszk-geometria a l a p j á n f e l t á r j a a ce l l ák 
k ö z ö t t l é t r e j ö v ő ö s s z e k ö t t e t é s e k e t , és e b b ő l e lőá l l í t j a 
az á r a m k ö r l og ika i l e í r á s á t . Seg í t s égéve l d o k u m e n t á l 
h a t ó az ö s s z e k ö t t e t é s e k l i s t á j a , a ce l l ák l i s t á j a , az 
ö s s z e k ö t t e t é s e k t e r ü l e t e ( p l . k a p a c i t á s u k m e g h a t á 
r o z á s á r a ) , ce l l ae lhe lyezés i rajz, i l l e tve ú n . l a y o u t 
s ta t i sz t ika , v a l a m i n t v é g e z h e t ő j e l f o l y a m - f e l d e r í t é s 
is. A p rogram e r e d m é n y e i ö n m a g u k b a n is é r t é k e l h e 
t ő k , vagy ö s s z e h a s o n l í t h a t ó k a l og ika i t e r v a l a p j á n 
k é s z ü l t ö s s z e k ö t t e t é s i t á b l á z a t t a l . H a ez a végső 
e l l e n ő r z é s sem t á r fel ú j h i b á t , a t e r v e z é s i fo lyamat 
az á b r a g e n e r á t o r vezé r lő szalag, i l l e tve a maszk 
e l k é s z í t é s é v e l l e z á r u l . 

E g y e d i vagy ce l lás t e r v e z é s ű á r a m k ö r ö k n é l a 
maszksorozat e lké sz í t é s e és a t e c h n o l o g i z á l á s k b . 
4 h ó n a p o t vesz i g é n y b e . Ezen idő a l a t t l e h e t ő s é g van 
a mérés k i d o l g o z á s á r a és t á r g y i f e l t é t e l e i n e k meg
t e r e m t é s é r e . E l ő r e g y á r t o t t á r a m k ö r ö k n é l , í g y az 

* Az O K K F T keretében a M E V részére kifejlesztette 
a B M E - E E T . 

U400 e s e t é b e n is, a maszk k b . k é t h é t a l a t t e l k é s z ü l , 
a k é s z maszk a l a p j á n pedig c s u p á n n é h á n y nap s z ü k 
séges a t e c h n o l ó g i a i m ű v e l e t e k r e . E z é r t az á r a m k ö r 
m é r é s é t m á r a t e r v e z é s s o r á n k i k e l l dolgozni, i l l e tve 
o lyan m é r ő b e r e n d e z é s t k e l l a lka lmazn i , amely e léggé 
f lexibi l i sen k é p e s k ö v e t n i a fe l lépő i g é n y e k e t . A teszt
t e r v e z é s a l og ika i t e r v e z é s f á z i s á b a n k e z d ő d i k , a 
t e sz tmin ta l og ika i s z i m u l á c i ó s o r á n nye r i el v é g s ő 
f o r m á j á t . A m é r é s szakemberei a log ika i s z i m u l á t o r 
d o k u m e n t á c i ó j a a l a p j á n k e z d i k el a m é r ő p r o g r a m o k 
í r á s á t . A M i k r o e l e k t r o n i k a i V á l l a l a t n á l a m é r é s az 
I C O M A T 2 0 0 m é r ő a u t o m a t á v a l t ö r t é n i k , amely igen 
magas fokú a u t o m a t i z á l á s t tesz l e h e t ő v é , hardware 
b e a v a t k o z á s n é l k ü l . 

Összefoglalás 

L á t t u k , hogy a M i k r o e l e k t r o n i k a i V á l l a l a t az U400 
gate a r ray -n v a l ó t e r v e z é s h e z a t e r v e z é s minden fáz i 
s á b a n igen h a t é k o n y s e g é d e s z k ö z ö k e t b o c s á t a fe l 
h a s z n á l ó r e n d e l k e z é s é r e annak é r d e k é b e n , hogy az 
m i n é l nagyobb r é s z t á t v á l l a l j o n a t e r v e z é s i fo lyama t 
bó l . Ez é r d e k e a v á l l a l a t n a k is, m i v e l t e r v e z ő i kapa
c i t á s t s z a b a d í t fel , és é r d e k e a f e l h a s z n á l ó n a k is, a k i 
j e l e n t ő s e n l e r ö v i d í t h e t i i l y e n m ó d o n a t e rvezés i i d ő t , 
i l l e tve a fe j lesz tés i k ö l t s é g j e l e n t ő s r é s z é t m e g t a k a r í t 
hat ja . A graf ikus és s z á m í t ó g é p e s s e g é d e s z k ö z ö k e t a 
9. á b r á n t á b l á z a t b a n fogla l juk össze . V é g ü l h a n g s ú 
lyozzuk a M E V és a f e l h a s z n á l ó k ö z ö t t i á l l a n d ó kap 
c s o l a t t a r t á s j e l e n t ő s é g é t , ame ly a h a t é k o n y e g y ü t t 
m ű k ö d é s e lő fe l t é t e l e m é g a k k o r is, ha a t e r v e z é s t t e l 
jes e g é s z é b e n a M E V végz i , és k ü l ö n l e g e s f o n t o s s á g g a l 
b í r abban az esetben, a m i k o r a f e lhaszná ló t ö b b 
kevesebb r é s z t v á l l a l a t e r v e z é s b e n . 
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