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OSSZEFOGLALAS

A cikk Osszefoglalja a Mikroelektronikai Villalatnél
kialakult, a digitdlis jelfeldolgozé IC-k fejlesztésére
vonatkozé elképzeléseket. Megdllapitja, hogy a modern
VLSI fejlesztésben az algoritmus, illetve rendszer-
technikal (struktira) tervezés siillya dont$ lesz mivel
igy az adott feladatra optimédlis dramkoérsket lehet
létrehozni. Az 1j, multidiszciplindris fejlesztési stratégia
mindségileg 1j, szakosoddson és egyiittmiikodésen
alapulé alkotd kollektivak kialakuldsat koveteli meg.
Adottsdgaink figyelembevételével az elére gydrtott
BOAK, a bitparhuzamos- illetve bit-soros makrocellds
megkozelitések perspektivikusak. Ezek egyméds kiegé-
szitél és részletesen velitk jelen szém tovdbbi cikkei
foglalkoznak.

1. Bevezetd

A Mikroelektronikai Vallalat mér évek ta foglal-
kozik jelfeldolgozé eszkozok fejlesztésével, bele-
értve a kiilonb6z8 folytonos és diszkrét idejfi,
folytonos és diszkrét amplitudéju hibrid, illetve
monolit eszkozok megvaldsitasat ill. alkalmazdsi
lehetSségeinek kutatdsit, feltérképezését. A jelen
tanulmany a diszkrét idejfi és diszkrét amplitudé-
ju, tehat digitdlis jelfeldolgozé monolit eszkozdk
fejlesztési lehetSségeivel foglalkozik, ezen beliil
dttekintést adva a MEV fejlesztési munkdjarol,
amelyet a jelen szdm hirom kovetkezd cikke (1),
(2) (3) mutat be konkrétan.

A digitélis jelfeldolgozé eszkozok fejlesztésénél,
azok ASIC (Alkalmazasspecifikus IC) jellege miatt
dontd szerepiik van a rendszertechnikai, szamités-
technikai, jelelmdleti, algoritmus és matematikai
(pl. Boole-algebra) ismereteknek (4) (10), (11), (14).

Ezek az ismeretek, eltér§ jellegiik miatt, dltal4-
ban nem voltak jelen magas szinten a klasszikus
félvezetd fejlesztd és technolégus kornyezetben.
Az élenjar6é technolégidkkal rendelkezd cégeknél
ezen kiviil sok esetben hidnyzott a kényszer a
mésjellegi, Gjszeri algoritmusok fejlesztésének
iranyéba.

Ennek eredményeképpen az algoritmusok fej-
lesztésének iliteme — &ltalanossdgban — valame-
lyest elmaradt a technolégiai fejlesztés iitemétsl.
fgy torténhetett, hogy még egyes nagy vildgcégek
is digitdlis jelfeldolgozé eszkozeik strukturajat
(pl. a TRW szorzé dramkorei) a legegyszeri(ibb,
legkdnnyebben megérthetd algortimusok alapjén
tervezték meg. Ebben az id6szakban jok voltak az
esélyek arra, hogy csupan rendszertechnikai, il-
letve matematikai szaktudassal kompenziljuk a
konzervativabb technolégiai lehet&ségeket, vagyis
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4j 6s jobb algoritmusok implementélasival egy
technolégiai generdciévaltdsnak megfelelS teljesit-
ménynivekedést érjiink el a digitdlis jelfeldolgozé
eszkozok teriiletén. J6 példak erre a MEV szorzok:
a TMC2010MAC (3), (10), (12), (14) és TMC2024-
SPM (2), (13), (14), és a TMC2000 BSP (BOAK
Szignal Processzor) (10) (14).

Az utébbi id8ben azonban az algoritmusok
kutatdsa felgyorsult. Ezt bizonyitja az is, hogy a
nagy egyetemi és ipari kutatékozpontok munké-
janak jelentds része az 1j, félvezets implemetalasra
alkalmasabb algoritmusok kidolgozésédval kezdett
foglalkozni. A ,,VLSI algoritmusok” gyfijténév
is széles korben elfogadotta valt. A nagy elektro-
nikai kutatdsi programok (VHSIC, VHPIC, ESP-
RIT stb.) nagy hényada is erre a teriiletre koncent-
ral. Hihetetleniil gyorsan jut el egy 1j 6tlet a rend-
kiviil széles kor(i ismertség szintjére, majd szinte
azonnal megjelennek a kisérleti éstkereskedelmi al-
kalmazdsok is, valamint a CAD h4ttéris. Példaként
lehet emliteni a szisztolikus és hullamfront “digitélis
jelfeldolgozé algoritmusokat és strukturakat (11).

Nyilvanvalé ezek alapjdn, hogy tovabblépni a
fejlesztés Gtjan csak egy jélképzett, technolégiai
és alkalmazastechnikai teriileten jartas szakembe-
rekbdl 4116 garda szoros egyiittmitkodésével lehet.
A klasszikus, SSI—MSI szinten megszokott fej-
lesztési stratégidkkal ezen a teriileten eredményt
elérni ma mar nyilvanvalédan nem lehet.

2. Lehetséges fejlesztési irdnyok

Figyelembe véve a hazai technoldgiai szinvonal
lehetségeit, alapvet&en négy lehetséges ut képzel-
het§ el. Ezek természetesen nem egymds alterna-
tivdi, hanem egymas kiegészitSi. Az egyik ilyen
lehetdség, amelynél a gyors termékkibocsatés
érdekében eldre gyartott (semi-custom) szeletekre
terveziink. Erre j6 példa az U400EBM (6), (7),
(8), (9), (10), (14) aminek mar konkrét sorozat-
gyartasban levs alkalmazédsa talilhaté pl. az
OMC—104 tipusu asztali gyors *Fourier-transzfor-
macién (FFT) alapuld digitdlis spektrum analizé-
torban (1). Tobb kiillonboz8 gyartmanyfejlesztés-
ben is sikeresen kiprébaltak, illetve alkalmazdsat
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fontolgatjdk. Ezzel a BOAK megoldéssal szeré-
nyebb integrélt dramkoroket lehet megvaldsitani,
viszont biztositjdk azt a miiszaki- tapasztalatot,
ami elengedhetetlen a tovabblépéshez.

A legnagyobb teljesitményt biztosité megkozeli-
tés a bitprahuzamos makrocellds megoldés. Ennél
néhény funkciondlisan 6néllé makrocella segitsé-
gével egyrészt kozvetleniil piacképes IC-ket fej-
leszthetiink, és a késGbbiek folyamén ezekkel
komplex aramkoroket, pl. egyedi, alkalmazés-
specifikus (custom) jelprocesszorokat vagy akar
egyéb célprocesszorokat lehet implementélni. Né-
hany hasznalhaté makrocella a kiovetkezs lehet:
a 16X16+4-35 bites szorzé-osszeads, amelynek
tervei készen vannak (3), (12), a sorrendi vezérls,
a cim-aritmetikai egység és az ALU. Ezekre
alapozva komplexebb chipeket is implementélni
lehet: szorzé-akkumulglé IC (TMC2010MAC=
=Multiplier, Accumulator, (3), (12), bels§ szorzé-
lépdéses processzor (IPSP=Inner Product Step
Processor) szisztolés tombprocesszorokhoz (SAP =
=Systolic Array Processor) (14), egyszer(i szorzd,
lebeg6pontos parhuzamos szorzdé, lebeg&pontos
ALU, sequencer, cim-aritmetikai egység (AAU-
Address Arithmetic Unit) stb.

A struktira legnagyobb el6nye a sebesség, ami
elsérendii kovetelmény a digitélis jelfeldolgozé
rendszerekben. Hatrdnya viszont a vezetékek,
illetve kivezetések nagy szdma. Erre szolgéltat egy
kompromisszumos megoldést a kovetkezs (struk-
tura,

Komplexitéds és huzalozds szempontjédbdl a bit-
soros jelfeldolgozé struktirak a legel6nyosebbek.
Ez a tulajdonsdg teszi rendkiviil alkalmasséd a
kozeljovében varhaté technolégiai szinten a rekon-
figuraléssal 4tprogramozhaté struktirdk megval6-
sitasdra (10), (14). Az els§ ilyen megvaldsitott
eszkoz a TMC2024SPM (Serial Pipeline Multiplier),
egy 2424424 bites szorzé (2), (13), valamivel
fejlettebb kb. 3 um csikfelbontést technologidval
implement4lhaté lehetne a TMC2000BSP (BOAK
Szign4al Processzor) (10), (14). Eztartalmazna egy
néhény bitsoros szorzot, léptets regisztert, Ossze-
adét, kivondt és elGjelvalto egységet. Ezek rekon-
figurdlasaval rendkiviil széles skdlan lehetne imple-
mentélni digitdlis jelfeldolgozé algoritmusokat, a
digitélis szlir6ktSl a digitélis spektrumanalizéto-
rokig, s6t pl. a PARCOR jellegii beszédfeldolgo-
zasig. A rekonfigurilds kovetkeztében magit a
hardvert programozzuk optimélisan a feladathoz.
Az altalanos célu jelprocesszorokhoz viszonyitva a
rugalmassag kisebb, de mingségileg més. Ennek
kovetkezménye, hogy az alapvetd jelfeldolgozd
algoritmusok z6mét azonos félvezet§ technolégia
mellett tobb, mint egy nagységrenddel nagyobb
sévszélességii jelre el lehet végezni. Azonos telje-
sitmény mellett pedig legalabb egy technolégiai
véltést helyettesit.

3. Kivetkeztetések

A’fejlédés irényvonaldbdl és a miiszaki lehetségek
alapjan egyértelmiien csak arra a kovetkeztetésre
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lehet jutni, hogy a digitélis jelfeldolgozé &ram-
korok a legperspektivikusabbak kozé tartoznak,
amelynek a felhasznildsa mar igen széles kordi és
ez a kozeljov6ben rohamosan tovabb fog néni.
Ennek megfelelden a nagyobb sorozatt hazai
igények is hamarosan jelentkezni fognak, ami
eldl egy félvezetl-gyértassal foglalkozé cég nem
térhet ki.

Nyomatékosan figyelembe kell azonban venni,
hogy a VLSI tervezésben és kiilontsen a digitélis
jelfeldolgozé félvezetd eszkozok fejlesztésében a
rendszertechnikai ismeretek silya inkibb dontd
lesz. Enélkii®mar a referencia aramkorok megérté-
se is lehetetlen, ezek részletes megismerése pedig
Osszemérhetd feladat lesz azok 6nallé megtervezé-
sével. Erre a hazai dramkor-tervezésnek is fel kell
késziilnie.
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