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A cikk rovid betekintést ad a digitalis szorzék vilagaba, majd részle-

tesebben ismertet egy 1616 + 31 bites szorzé—uosszeadd aramkoért.
A teljes aramkor loglkal tervezése és szimulacigja, valamint az egyes
részegységek analég szimulacidja a MEV-ben levé tervezd rendszer
segitségével tortént.

1. Bevezetés

Napjainkban a digitalis jelfeldolgozas egyre tobb
analog teriiletre tor be. A kommersz elektronikdban
torténé tomeges elterjedésénck alapfeltétele, hogy
nagy mennyiségben 4lljanak rendelkezésre olcso, e
feladatra specializalt integralt aramkorok. Az igényt
felismerve a vezeté nyugati félvezetduyartok (IN-
TEL. AMI, NEC, BELL, TI, IBM, ITT, INTER-
METALL) kifejlesztették egy chipes digitalis jel-
processzoraikat (DSP) [1]. Széles kortien felhaszn4l-
haték azonban olyan kisebb komplexitasu 1C-k is,
amelyek nagy sebességgel képesek digitalis szamok
szorzasara (TRW, MMI). A MEV-ben jelenleg meg-
bizhatéan miikédé 5—6 wm-es NMOS technoléogia
lehetévé teszi egy 16X 16+ 31 bites szorzo-6sszeadod
aramkor gyartasat. Mivel a szocialista piacon ilyen
aramkor jelenleg nem szerezhet6 be, komoly keres-
letre szamithatunk.

2. Szorzé algoritmusok

Egy szorzas eredményét a szorzandok értéke egyér-
telmiien meghatarozza, igy elvileg nincs akadalya,
hogy egy N XXM bites szorzot egy N+M be-, illetve
kimenettel rendelkezd kombinacids halozattal reali-
zaljunk. Ez az atviteli fiiggvények gyors bonyolo-
dasa miatt gyakorlatilag csak néhany bitre valdsit-
haté meg, nagyobb szorzok minden esetben részszor-
zatok — igen gyakran bitszorzatok — 6sszegzésével
allitjak el6 az eredményt. A szorzé mitkodése — s igy
tervezése is — két fazisra bonthato:
— a részszorzatok eléallitasa az Osszeszorzandd
szamokbol,
— a részszorzatok Osszegzésével a szorzat kiszami-
tasa.

A szorzokat a részszorzatok eléallitasanak és ossze-
adasanak alapjan két csoportba sorolhatjuk.

Beérkezett: 1985. I1. 5. (A)

* MEV Sz6ke Sandor munkahelyét nappali szakmér-
noki tanulmanyai idejére a BME/HEI-be helyezte ki.
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A szekvencialis (SEQUENTIAL) szorzok jellem-
z6je, hogy minden ciklushan ugyanaz az aramkori
egység szolgaltatja az aktudlis részszorzatot, s hozza-
adja az el6zé ciklusbdl szdrmazod részeredményhez,
igy a szorzatot egyetlen egység tobbszori felhaszna-
lasaval nyerjiilk. Hardware igénytik viszonylag kicsi,
de bonyolult vezérl$ jeleket kivannak. Legf6bb hat-
ranyuk, hogy a szamolas id6beli széttolasa és a cik-
lusok kozott sziikséges adatmozgatasok miatt a mi-
veleti id6 megné.

A parhuzamos (PARALLEL) szorzékban egy egy-
ség csak egy pozicién vesz részt a szamolasban,
minden funkciot killon megvaldsitott halozat lat el.
A részeredmények kozvetleniil a kovetkezs fokozat
bemenetére jutnak, igy a sebességet csak a tényleges
szamolasra hasznalt id6 szabja meg. A miiveletek
nagyfoki parhuzamositdsa, a holt idék csokkentése
altal lehet6ség nyilik olyan strukturak kialakitasara,
amelyek a sebesség jelentds novekedéséhez vezetnek.
A miiveleti id6 csokkentése altalaban a komplexitas
és a fogyasztas novekedése mellett érheté el.

Tekintsiik elészor a legegyszeriibb esetet, amikor
egy N és egy M bites pozitiv egészként értelmezett
szamot akarunk 0sszeszorozni:

=(A§:A,.2f) x(jngjzf ) )

Ha (1) kifejezést atalakitjuk a (2)-nek megfeleld
formaba, azonnal adodik a léptet és osszead (SHIFT
AND ADD) szorzasi modszer.

N1
P= 2 2/(A,B)
i=0
v o wa @)
Itt A= 3 A2'és B= 3> B2/
i=0 Jj=0 7

Az osszeadandé bitek képe a helyiértékiiknek meg-
feleléen az 1. dbrdn lathat6, ahol minden bitet egy
X karakter jelképez. Az 0sszegzés megvalosithato
példaul egy N bit hosszisagl osszeadd sorral akar
szekvencidlisan ugyanazon blokk ismételt alkalma-
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zasaval, akar parhuzamosan tobb blokk megépitésé-
vel. A bitek eldallitasa bitszorzatokkal vagyis AND
kapesolatokkal torténhet. Az algoritmus jol hasznal-
hato el6jeles abszolat értékes formaban abrazolt sza-
mok szorzésara is. Az elgjeliiktél megfosztott szamo-
kat pozitiv egészként Osszeszorozzuk, az eredmény
elgjele egy EXOR kapuval meghatdrozhaté.

A digitalis jelfeldolgozasban legelterjedtebb a 2’s
komplemens kéd haszndlata, ahol az elsjegy (MSB
bit) negativ stlyozasa felboritja a miiveleti homoge-
nitast. Egy 2’s komplemens koédban dbrazolt N bites
szam értéke:

N-1
val{A}=—a,2°+ 3 a27" 3)
=1

Ilyen formaban kodolt szamok szorzdsara is tobb
modszer terjedt el. Szekvencidlis szorzékban szive-
sen alkalmazzdk a Booth-algoritmust [2], mert ez
mind az M lépéshen azonos miiveleti szabdlyok sze-
rint szamolja az eredményt. A szorz6 aktudlis két
bitjét vizsgilva az el6z6 részeredmény feléhez vagy
hozzaadja, vagy abbdl kivonja a szorzandét, vagy
pedig nem végez miiveletet. A kivonds megvalosit-
haté a szorzand6 komplemensének hozziadasaval,
ami a bitek negaldsat és az LSB helyen +1 hozza-
adasat igényli. A miveletvégzd egység igy az Ossze-
ado-kivon6é aramkor helyett egy egyszeriibb, csak
osszead6 halézatot tartalmaz, az dsszeadand6 tagok
eléallitasahoz azonban az AND kapuk helyett itt egy
bonyolultabb kapesoldsra van sziikség, amely min-
den ciklushan a vezérl§ jelektdl fiiggéen vagy a,
vagy a, biteket 4llit el6.

Parhuzamos szorz6é dramkorok tervezésénél gyak-
ran alkalmazott megoldas, hogy kiilonféle korrekeiok
bevezetésével visszatérnek az 1. dbrdnak megfelel§
strukturdhoz és algoritmushoz. Alakitsuk at (3)-t és
nézziik meg, hogyan véltozik a szorzat kifejezése:

N-1
val{A}=—aq2'+ > a2 4)
=0

\

N-1 N M—1 )
Val{P}:(—aO21+ > ai2_’)><{——b021+ > bj2_1)=
=o j=o
= g 27 ><2bj2"f +4a0b0—2a02'bj2“f-2b02'a,-2*".
; 7 7 7

©)

Lathato, hogy egy lehetséges megoldas az utélagos
(EXPLICIT) korrekci6. Az (5) els6 tagjanak értéke
az elsé modszerrel szdmolhato, a masodik az 4bra-
zolhaté tartomanyon kiviilre esik, igy figyelmen
kiviil hagyhaté. A két kivonds a 2's komplemens
hozzdadasdval realizalhaté, ami két ujabb 6sszeado
sor megvalositasat igényli. Ezt az eljarast régebben
alkalmaztdk, ha a mar meglevd, draga (nagy méretii
kartyan kb. 100 IC-t tartalmazé, pl. [4]) szorzb egy-
séget akartak felhaszndlni az ujabb igényeknek meg-
felel6 2’s komplemens kodban végzett szadmoldsra.
Az ezutan épitendd aramkort eleve ilyen kodra ter-
vezziik, s a sziikséges korrekciokat mar a szamolas
kozben figyelembe vehetjiik (IMPLICIT algoritmu-
sok). A miiveleti homogenitds ezzel természetesen
megbomlik, de ez parhuzamos szorzoknal nem alap-
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1. dbra. Az dsszeadando bitek képe egy N és egy M
bites pozitiv szam szorzdsakor
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- 2. dbra. Néhany gyakoribb 0sszeadd egység
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3. dbra. 2/d elbéllitasa 4 db 2/a blokkbol




¥ ¥ X 3
X ¥ X 3%
¥ XK ¥ X
¥ ¥ ¥ X

*

TR

X I

¥ ¥

HK XK KHE

WK KKK

KKK K K

K KK K KK

K K K K K K K3

TOK K K K KK K XK &

K K K K K KK XK K

T K K K K K K K K X X &

T K K K K K K K K K K K&

KKK K K XK KK K X X
[\V]

%**%&X%XX%%
3NN M N K K K KK K
WM MK NN K K KX K
RS R F B 8 N B

S M MK A K XK XK K

MK XK N K K X
MK N K XK XK

KK XK XK K

K K
*
*

%

*
H#

¥ X K XK
¥ XK K K
H N K ¥
B X T F
¥ K K K
H* K ¥ K
¥ M K X
)K)K)K)KX
* WK X K
* K K
¥* ¥

X
¥
*

[H35-4 ]

4. dbra. Az osszeadandd bitek képe a 16x 16 bites 2’ s komplemensii szorzonal

vetd kovetelmény, csak a tervezést konnyité tulaj-
donsag. Egy ilyen implicit algoritmus ismertetése
talalhat6 a kovetkezé pontban.

Vizsgaljuk meg ezek utdn a részszorzatok ossze-
adasanak problémajat! A bithalmaz redukélasa kii-
Ionféle osszeadd blokkok alkalmazasaval torténhet.
Egy altalanos Gsszead6 egység K bemend bitbhél L.
kimeng bitet 4llit el6. Minél nagyobb a (K —L) érték,
anndl kevesebb 0sszeadot kell hasznalnunk. Az alkal-
mazandé cella kivalasztdsanal természetesen figye-
lembe kell venni a miiveleti sebességet is, hiszen
tobb, de lényegesen gyorsabb fokozat eredményezhet
eredében gyorsabb dramkort. Néhany tipikusnak
mondhaté cella lathat6 a 2. dbran [5] alapjan. A leg-
egyszeriibb koziililk az 1 bites teljes Osszeadoként
ismert egység (FULL ADDER), amely 3 bemené
bit (a;, b, és egy kisebb helyiértékrl szarmazé atvi-
tel) felhasznalasaval 2 kimend bitet (szumma és
atvitel) szamol.

Megfigyelhetjiik, hogy a 2/d egységgel megegyezs
funkeioju aramkor osszedllithaté 4 db FA felhasz-
nalasaval a 3. dbra szerint. Ugyanigy egymas mellé
helyezve N egységet 0sszeadhatunk két N bites sza-
mot, és még marad is egy szabad bemenetiink az
LSB helyiértéken, ami pl. a komplemens hozziada-
saval megvalositott kivonds esetén felhasznalhaté a
+ LSBérték figyelembe vételére a szamolasi idé nove-
lIése nélkiil. Leggyakoribb megoldas, hogy ilyen 0sz-
szeado sorok segitségével az I. dbrdnak megfelels
bitképet soronként Osszegzik, mivel ez egy szaba-
lyos, jol attekintheté hardware struktarat eredmé-
nyez.

A parhuzamos megvalésitas adta lehetdségeket
lényegesen jobban kihasznalé algoritmust ismertet
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Vuillemin, ahol [d(N) lépésben a szomszédos rész-
eredmények paronkénti Osszegzésével jut el a vég-
eredményhez [6].

Legaltalanosabb esetben a gyorsasag fokozasa ér-
dekében tetszéleges, a feladatra orientalt osszeadd
halézat alkalmazhato, de a szabdlytalan struktara
nehezen attekinthets, szamos hibalehetdséget rejt
magaban. Az sramkor tervezése és ellendrzése na-
gyobb munkét igényel, s ezzel a tervezési idét és
koltséget, végsé soron az integralt dramkor arat
noveli.

3. A tervezéshez haszndlt algoritmus

A szorz6 dramkort a szabvanyok, a piaci igények és
a technologiai lehetdségek figyelembevételével 16 X 16
bitesre terveztiik, igy célszerii a felhasznalt algorit-
must — az altalanossiag megszoritasa nélkill — erre
a konkrét esetre levezetni. A feladat tehat a 16 bites,
2’s komplemens kodban abrazolt A és B szamok
Osszeszorzasa. A szorzat kiszamitdsihoz hasznaljuk
a (3) képlet szerinti értelmezést:

15 15
val {P} :(_ao20+2ai2‘[)x( —be20+ 2 bizmj):
i=1 j=1

15 15

=agb, +Z Z’ab2 i~ f—a02b2 J—b, 2 a2™ (6)
i=1j=

Az els6 két tag a szamolés soran nem okoz problé-

méat; de mivel halézatunkban csak 6sszeadd celldkat

szeretnénk hasznalni, a két kivonast vissza Kkell

vezetniink Osszeadasra. Az elGjegyiiktol megfosztott
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§. dbra. Az 6sszeadandd bitek képe a 16 x 16 + 31 bites szorzé-osszeaddnal

A és B szamok pozitiv értéket képviselnek, igy ki-

egészitheték egy O-s eldjeggyel. Az igy nyert szamo-

kat jeloljitk vesszével (7) definiciok szerint:
ap=by=0; és i. 0.

v
G=aq;

b;=b;, @)
Jeloljitk S-sel a (6) els6 két tagjanak Osszegét. A
szorzat értéke (6) és (7) alapjan:

val{P}=S— Za b2 /—2 boati27! ®)

A kivonasokat a komplemensek hozzaad4saval he-
lyettesitve:

15 15
val{P}=S+ 3 a2 /42754 3 biai27/ 42775, (9)
=0 i=0.

Mivel ao=04=0, i=0 és j=0 esetén keletkezik
egy-egy 2° tag, amelyek Osszege 2. Ezen konstans
érték az abrazolhato tartomanyon kiviilre keriil, igy
ez a két tag elhagyhato a szummabol. A megmarado
vessz4s tagok megegye7nek az eredeti értékekkel, igy
azokat visszairva a szorzat értékére a kovetkez§
végeredményt kapjuk:

15 15

B
val{P}=aby+ 5 3 ab2='~i+ 3 agh2-i +275 4
i1 = ‘ =1

15
+ 2 bga 27 42715, (10)
i=1
Az egyenlet jobb oldaldn lev$ szummadakat felbont-
va, majd a tagokat 2 hatvdnyai alapjan csoporto-
sitva. meghatarozhatjuk, hogy melyik bitszorzatot
milyen helyiértéken kell figyelembe venni. Az tssze-
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adando bitek képe a 4. dbrdn lathato, ahol 4 karak-
ter jeloli azokat a biteket. amelyekel negaltan kell
elallitani. A bitszorzatok generalasdban ez nem
okoz killonosebb nehézséget, minden bitet egy egy-
szeri logikai alapkapu szolgaltat.

A 16X 16 + 2 bit 6sszeadasa legegyszeriibben 15 db
16 bites Osszeado sorral torténhet. Ha megkeressiik
a jelterjedés szempontjabol leghosszabb utat, azt
talaljuk, hogy a szamolasi id§:

T max=29 T ,+15 T, (11)
ahol T, a carry, T, pedig a szumma képzésének ideje
egy FA cellaban. A képletbdl jol lathatd, hogy a
soros Atvitelterjedés igen sok id6t emészt fel, meg-
sziintetése gyorsitand az aramkort. Ez atvitel meg-
6rz6 (CARRY SAVE =CS) 6sszeadd sorok hasznalata-
val érhet§ el. A CS 6sszeadas lényege. hogy a vizszin-
tes atvitelterjedés helyett a keletkezé C értékeket
egy kovetkez6 fokozat bemenetére vezetjilk. Az 0sz-
szeadds eredménye igy egy N bites C és egy N bites
S jellegli szam lesz, amelyek egyiittesen képviselik
az Osszeg értékét. A felszabaduld C bemenetek kovet-
keztében az Gsszeadd sor 3 szamot képes fogadni,
tehat 3 db N bites szam vagy egy normal és egy
CS szam osszeadasara képes, az eredmény CS forma-
ban 4ll el§. Az N bites 6sszeaddas mindéssze 1 T
id6t igényel, mivel a FA cellak egymastol fiiggetle-
niil, azonos idében miikédnek, s a szdmolasi id§
fiiggetlen az 6sszeadd sor hosszatol.

14 db 16 bites 6sszeadd sor -alkalmazasaval az
eredmény 14 T, id6 alatt eléall 16 bites CS forma-
ban, amib6l még képezni kell a 2’s komplemens kodi
végeredményt. Ha ezt a legegyszeriibb modon, egy
soros atvitelterjedéses 16 bites Osszeadoval végez-
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nénk el, ehhez (15 T',+1 T) iddre lenne sziikség, ami
még gy is 14 T,-nyi gyorsuldst jelent az eredeti
megoldashoz képest. A végs6 Osszeadds azonban
gyorsabban is elvégezhetd atvitelgyorsité blokkokat
tartalmazé osszeadéval [2]. Ennek miiveleti ideje a
megtervezett kapcsoldsban kb. (6 T.+1 T,)-nek felel
meg, igy végeredményben a ('S Gsszead6 sorok és az
atvitelgyorsitos oOsszeadd bevezetésével 23 T -vel
csokkent a szamol4si id6. Az dtvitelgyorsité blokkok
az aramkor méretét novelik, ami azonban az Ossz-
komplexitashoz mérten nem jelentés.

A csak szorz6 aramkorhoz képest lényegesen na-
gyobb Kkeresletre szamithat egy szorzo-osszeadd. A
szorzis parhuzamos megvalositdsa lehet6vé teszi a
kapcsolds viszonylag egyszerti, gazdasagos tovabb-
fejlesztését. A két 16 bites szamot osszeszorzo, s a
szorzathoz egy 31 bites szamot add aramkor bitel-
rendezése lathato az 5. dbrdn, ahol + jeloli a hozza-
adando szdm bitjeit. Ebben az elrendezésben az el6z6
kapcsolashoz képest eggyel tobb FA sorra van sziik-
ség, s minden sor 17 bites, az eredmény 16 bites CS
szam. Az ij funkci6é bevezetése miatt a miiveleti id6
1 Tisel megnétt, a FA cellak szdménak véltozasa
(156X 17—14 X 16)=31. A kritikus paraméter, a sebes-
ség tehat nem valtozott jelentésen, de a komplexitas
kb. 10%-kal nétt.

A f6bb paramétereket Osszefoglalva az atvitelter-
jedéses csak szorzé algoritmus miiveleti ideje:

TMUL)=29 T, +15 T. (12)
A szorzo-osszeadd szamoldsi ideje:

TMAD)Y=16 T+5 T,. (13)
Az elbzetes becslések szerint 1 T,=2 T, igy:

T(MAD)/T(MUL)=0,63, (14)

tehat az atvitelmegérzds és az atvitelgyorsitos dssze-
adasok bevezetésével sikeriilt a miiveleti id6t a
63%-ara csokkenteni az dramkori funkeié biiviilése
mellett. A komplexitds novekedése kb. 25%-os.

4. Logikai szimulacio

A logikai szimulacidhoz az egész hilozatot meg kell
tervezni logikai kapu szinten, amit nagyon meg-
konnyithet a szabalyosan ismétlédé részegységekbél
felépiilé struktira. A szorzé meghataroz6 alapeleme
az egy bites FA cella, igy annak optimalizilasa a
tervezés legfontosabb feladata. Az Gsszeadd cellat
definialé alapegyenletek:

S=A&BpC
CO0=AB+ AC+ BC

(15)
(16)

Konnyen beldthato a fiiggvények szimmetria tulaj-
donsaga:
S=AaBaC
CO=AB+AC+BC,

(17)
(18)
ami gyakorlatilag azt jelenti, hogy ugyanaz az dram-

kor akar pozitiv, akar negativ logikdban korrekeciok
nélkiil hasznalhat6. Szamos megoldast - 6sszehason-
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litva sebességiik és komplexitdsuk alapjan a kovet-
kezo fiiggvényeket megvalositoé cellara esett a valasz-
tas:

S=CO(A+C+B)+ABC
CO=C(A+B)+AB

(19)
(20)

A (19), (20) egyenleteket vizsgalva azt tapasztaljuk,

hogy a C ¢és § kimenetek két komplex kapuval reali-
zalhatOk, s ezekb6l egy-egy inverter allitja elé C-t és
S-t. Csokkentené a komplexitast, ha elhagyhatnank
az invertereket, s a negalt kimeneteket tudnank fel-
hasznélni a tovabbi szadmolds sordan. A fliggvény
szimmetriatulajdonsagat kihasznalva a negdlt kime-
neteket tekinthetjiik ellentétes logikdaban értelme-
zett pondlt értékeknek is, amit a kovetkezd, ellentétes
logikdban miikod6 fokozat képes feldolgozni. A val-
tott logika hasznilat4nal arra kell tigyelni, hogy az
egyes cellak bemenetei azonosan legyenek értelmez-
ve. Ez egyszerlien megvalosithaté a CS osszeaddk
jovoltabol, az egymast kovetd sorokat felvaltva pozi-
tiv, illetve negativ logikdban miikodtetve. Ez azt
eredményezi, hogy az §. dbra minden masodik sors-
ban az algoritmus szerinti bitek negaltjat kell el54l-

litani, de igy is minden bit kifejezhetd A;B; vagy

A,;+ B; alakban.

Egy adott sorban minden bit generalasdhoz azonos
logikdban értelmezett bre van sziikség, mig az egy-
mast kovetd sorokban az a-k felvaltva pondlt, majd
negalt értékkel szerepelnek. A b, értékek a tapfesziilt-
séggel parhuzamosan fémezéssel vezethet6k végig a
matrix sorain, az erre merélegesen futd a-kat poliSi-
mal vagyunk kénytelenek tovabbitani, ami a nagy
tavolsag (3—4 mm) miatt nagy késleltetést jelentene.
Mivel ngyis minden sorban az el6zé sorban lev§ érté-
kek negaltjaira vansziikség, azt az osszes pozicidnegy-
egy inverterrel allitjuk eld, ami egyuttal a jel soron-
kénti frissitését is eredményezi. Igaz, hogy ez tébb
mint 200 plusz inverter megvaldsitasat igényli, de
ezek a sebesség szempontjabol nem kritikus uton
helyezkednek el, igy kis teriileten kis fogyasztassal
megvalosithatok.

Az 5. dbra szerinti elrendezésben a bitek a helyi-
értékiiknek megfeleléen helyezkednek el, ami para-
lelogramma alaku chipet eredményezne. A megvalé-
sit4s sordn a sorokat egymds al4 toljuk, igy a C fiig-
g6legesen lefelé, a S jobbra lefelé lép a kivetkez§
fokozat bemenetére. A téglalap alaku struktura jobb
szélén keletkezik a 15 db kisebb helyiértékii ered-
ménybit, az aljan pedig a 16 bites CS szam. A fel-
hasznalt FA cella logikai és tranzisztorszintfi kap-
csoldsa lathato a 6. dbrdn.

A CS szorzatot a 16 bites, kétszintli atvitelgyor-
sitot tartalmazo Gsszeado fogadja, amelynek konkrét
kapcsolasa a definialé egyenletek technologidhoz
illeszked6 Atalakitasaval nyerhetd [2]. A logikai szi-
muldciés programban a kapukésleltetések megfelels
megvalasztasaval elérhets, hogy a futtatdsok soran
T,=6 nsec adddjon, ami redlis érték egy komplex
kapu késleltetésének figyelembevételére. Az ered-
mény a kiprobalt bemené adatokra minden esetben
a becsiilt 37 T ,-nek megfelel6 222 nsec-on belill ado-
dott. A 6 nsec-os becslés helyességét az analog futta-
tasok eredményei megerdsitették.
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6. dbra. Az 6sszeadé cella logikai kapu és tranzisz-
torszintli kapcsolasi rajza

5. Analog szimulécio

Az analég szimuldcioval kapcsolatban eldljaréban
meg kell emliteni, hogy a szimulaciés eredmények a
technologiai és szimulaciés bizonytalansdgok miatt
csak tajékoztatd jellegi értékek, amelyek hasznos
informacidkat szolgaltatnak a tervezés soran, nem
képesek azonban arra, hogy egy aramkoér miikddését
elére pontosan megadjak.

Az analdg szimulacios futtatdasok a TKI-ban kifej-
lesztett ANAL20 nevii MOS analizis program fel-
hasznalasaval késziiltek, amely MOS tranzisztorok-
bél, ellenallasokbdl, kapacitasokbal és jelforrasokbol
felépiilé6 haldzatok DC és tranziens viselkedésének
modellezésére képes. A program nagy elénye, hogy
az aramkorleirds bemend paraméterei a layoutrdl
vett méretek, igy az analdg szimulacié jol definialt
kapcsolatban van a tényleges aramkorrel.

A legfontosabb feladat itt is a FA cella tervezése
volt. A meghajté tranzisztorok L értékét (csatorna
hossz) célszerii a technoldgia 4ltal megengedett
minimalis értékre valasztani, s a sziikséges csatorna
szélességeket (W) a szimuldcidé soran meghatarozni.
A szamolt tranzisztor méretek felhasznalasaval t6bb
layout terv is késziilt, az ezek alapjan pontositott
adramkorleirasok szimulacidéi gyakorlatilag azonos
eredményeket szolgaltattak. Ez azzal magyaraz-
hatd, hogy a késleltetéseket okozd R és C értékeket
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dontéen a tranzisztorok aktiv teriiletének mérete
hatdrozza meg, az Osszekottetések esak nagy tavol-
sagok esetén okoznak jelentfs lassulast (poliSi=1
mm). Az odsszeadd cella DC transzfer karakte-
risztikdja lathaté a 7. dbrdn. A vezérelt bemenet a
B jeld, a vizsgalt kimenetek CN és SN. Az 4bra
alapjan a logikai kiiszobfesziiltség kb. 2.3 V. Mind-
két kapu erésitése a kiiszobfesziiltség kornyezetében
>1 (a kimen§ jel meredeksége nagyobb a bemengé-
nél), ami a zavarelnyomas miatt fontos kovetel-
mény.
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7. abra. A FA cella DC transzfer karakterisztikaja
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8. dbra. A FA cella tranziens jellemzdi: a ) aramfelvétel,
b) tranziens fesziiltségatvitel

329




A FA cella késleltetését sorba kotott blokkok
tranziens vizsgalataval lehet meghatarozni. A prog-
ram 5 Osszeadot tartalmazé sort volt képes feldol-
gozni, ennek futtatdsi eredményei ldthatok a §. db-
rdn. Az 5 fokozat késleltetése 60 nsec-ra addodott,
amib6l T.-re a logikai futtatasok soran hasznalt
6 nsec becsiilhetd. Az 5 cella egyiittes dramfelvétele
még logikai szint valtaskor sem haladja meg az
1 mA-t, igy az osszeadd haloézat fogyasztasa kisebb
lesz mint 50 mA. Az inverterek egyiittes dramfel-
vétele max. 10 mA-re becsiilhetd, igy a teljes szorzo
egységé kisebb 60 mA-nal. A fogyasztas 5 V-os tap-
fesziiltségnél kisebb 300 mW-nal, amit a 40 14bu tok
konnyedén eldisszipalhat. A fogyasztis és sebesség
paraméterek az igényeknek megfeleléen valtoztat-
hatok a tranzisztorok W/L arinyinak modositisa-
val. Novekvd értékgyorsulast és nagyobb fogyasz-
tast eredményez, mig a csokkentés hatasara kisebb
fogyasztdsu, de lassibb aramkort nyeriink.

6. Osszefoglalds

A digitélis szorzok rovid dttekintése utan egy konk-
rét parhuzamos szorz6 dramkor tervezését lathattuk.
Az dramkor Osszeszoroz 2 2’s komplemens kodban
adott 16 bites szamot, s ekdzben a szorzathoz hoz-
zdad egy 31 bites ugyancsak 2’s komplemensti szé-
mot. A kivonasokat egy implicit algoritmussal visz-
szavezettitk csak osszeaddst igényl6 strukturara, igy
CS 0sszeadd matrixot hasznalhattunk. A CS ered-
ményt egy kétszintii atvitelgyorsitot tartalmazo 6sz-
szeadd segitségével alakitjuk at 2's komplemens
kodra. A hasznalt layout méretekkel a szorzo-ossze-
ad6 300 mW-os fogyasztas mellett max. 222 nsec

alatt szolgaltatja az eredményt, ami nyugati publi-
kaciokkal gsszevetve is jo eredménynek tekinthetd.
Nem 4rt még egyszer megemliteni, hogy ezek az ada-
tok csak fenntartisokkal fogadhatdk el, s az input-
output egységek nélkiil jellemzik magat az aktiv
miiveletvégzs egységet.
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