A 24 bites soros szorzoé aramkor tervezese.

AGGOD JOZSEF—ASZTALOS ANDRAS
Mikroelektronikai Vallalat

OSSZEFOGLALAS

A cikk a Mikroelektronikai Villalatndl megtervezett
goros szorzé dramkort ismerteti, amely elsGsorban
digitdlis jelfeldolgozdsra alkalmazhaté. A cikk elsd
része a soros szorzok felépitésével és miitkodésével foglal-
kozik. A médsodik rész a chip tervezése kapesan betekin-
tést nyujt a cellakdnyvtdras tervezési moédszer és a
szdmftégépes IC-tervezdrendszer lehetdségeibe. . Végiil
néhdny példdt mutatunk be a szorzéval épithetd
digitélis jelfeldolgoz6 dramkordkre.

1. Bevezetés

A Mikroelektronikai Véllalatnal folyé digitélis
jelfeldolgozé integralt aramkorok fejlesztésének
egyik eredménye az itt ismertetésre keriil6 24 bites
cs6modelles soros szorzé.

Ez az aramkor elsGsorban digitdlis sziir6kben
torténd felhaszndlasra késziilt, de alkalmas egyéb
szorzasi feladatok elvégzésére is.

A maszkok tervezésénél — az igényelt kozepes
sorozatnagysag 6és a szilkséges gyors atfutas
miatt — a cellakonyvtaras médszert alkalmaztuk,
amihez a szdmitégépes tamogatist a MEV Hier-
archikus Tervez&érendszere biztositotta.

2. A szorzé mitkodése
2.1 Bindris szdmok szorzdsa
X .Y =%, ahol X az N-bites adat, és Y a K-bites

egyiitthato.
Z eredmény maximum N+ K bites, mert:

(@¥—1).(2K—1)=2V+K__(2¥N__])_(2K_])
pl. N=4; K=38 esetében:
Xy Lo Xy X
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X és Y bevitele alapjan haromféle szorzét kiilon-
boztetiink meg :
1. Parhuzamos szorzé (X és Y péarhuzamos)
2. Soros-parhuzamos szorzé (X soros, Y parhuza-
mos)
3. Soros szorzd (X és Y soros)
Beérkezett: 1986, XII.3. (1)
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2.1.1 Parhuzamos szorzé _
Ez a kapcsolds kozvetleniil az (1) algoritmust
valésitja meg. A szorzas ideje N+ K-val, a kapuk
szama N.K-val ardnyos. A parhuzamos szorzoék-
nak tobbféle valtozata létezik, ezekben az algo-
ritmustovabbfejlesztésével, illetvekiilonbozb dram-
kori elrendezésekkel igyekezriek a miiveletvégzési
id6t cstkkenteni az alkatreszszam novekedese
aran.

2.1.2 Soros- parhuzamos szorzo '

A 'soros adatbevitel elénye. a parhuzamosehoz

képest, hogy jéval kevesebb vezeték és csatlakozo

sziikséges hozza. Hatranya a lassabb miikodés. -
Szorzékn4l -a . soros adatbewtel a legklsebb

helyiértékii bittel (LSB) kezdédik. :

Xy

e
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1. dbra. Pdrhuzamos szorzé
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2. dbra. Soros-parhuzamos szorz6- (X -y; van shiftelve)
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Néhény lehetséges megvaldsitds:

a) Az (1) algoritmus sorait (X .y;-t) toljuk el [3]:
A szorzés ideje N+ K iitem, a kapuk szama K-val
ardnyos, az eredmény N+ K bites. Mint a 2.
abran lathaté, a szorzé felépitése teljesen fiiggetlen
az adat (X) hosszitél, vagyis X tetszblegesen
hossza lehet. , :

Ennél a szorzéndl X els§ bitjének (x,-nak)
beérkeztekor az osszes egyiitthatd-bitnek (y;-nek)
mér rendelkezésre kell allnia.

b) X-t toljuk el [1]:
Ez a szorzé az (l)-ben bemutatott szorzdsnak
egyszerre egy oszlopdt végzi el. Az 6rajel periédus-
ideje:

(2)

ahol 7, az ES kapu késleltetése, és 7, az Osszead
késleltetése.

Az eredményt itt is N+ K iitem utédn kapjuk
meg, vagyis a teljes szorzds ideje:

Txr=N+K)[7, +(K—1)-7,] 3)

Ennél a szorzénal x, beérkeztekor az egyiitt-

hat6-bitek koziil csak yy-ra van szitkség. Minden
tovabbi adatbit (x;) belépésénél pedig csak egy 4j
egyltthaté-bitnek (y;-nek) kell belépnie, igy lehe-
t6ség van Y Dbevitelének soros kialakitdsira
(5. 4bra).
'¢) Csémodelles (pipeline) soros-parhuzamos szorzé:
Ha a 3. dbra szorzéjat fligg6legesen elvagdossuk,
és a vagasi helyekre egy-egy késleltetSt tesziink,
akkor a 4. 4brdn lithaté cs6modelles soros-pér-
huzamos szorzét kapjuk.

=1+ (K—1)-74
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8. dabra. Soros-pérhuzamos szorzé (X van shiftelve)

4. dbra. Cs6modelles soros-parhuzamos szorzé
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5. dbra. A soros szorzé egy cellaja

Az érajel periédusideje: v=17,4 7,
A nem cs6modelles dramkorhoz képest (3. dbra)
ez nagyobb Orajelfrekvencia alkalmazdsit teszi
lehetévé. Magasabb 6rajelfrekvencidn az adatok
rovidebb id8kozonként kovethetik egymadst, tehat
nagyobb lehet a mintavételi frekvencia, és ezzel
a feldolgozhaté jel sdvszélessége is.

A szorzés ideje a jarulékosan beiktatott késlel-
tet6k miatt 2 K+ N titem:

Tier=(2K+N)-(1p+7) (4)

(4)-ben — (3)-al 6sszehasonlitva — a teljes szorzas
ideje K-nak csak linedris fliggvénye, vagyis egy
adott bitszdmndl hosszabb szorzé esetén a cs6-
modelles megoldds a tobb drajelitemnyi szdmolds
ellenére gyorsabb lehet.

2.1.3 Soros szorzé:

Ha a 3. dbra dramkorénél Y-t is sorosan visszitk
be, soros szorzét kapunk (5. dbra) [2].

0azayay P
+(Yi) 2y X T Ty X -y
b by by by b P*
0 bybyb, Piya
Ez a soros cella az (5)-ben leirt miiveleteket
végzi: az el6z8 részosszeghez (P;-hez) hozzdadja az
(X -y;) részszorzatot, majd az eredményt (P*-t)
b; levigisaval csonkitja.

(5)
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Itt méar 4brazoltuk a kiillonbozs kiegészitd
4dramkorcket, amiket a konnyebb érthetGség ked-
véért eddig elhagytunk. A vezérlGjel (R) X els6
bitjénél (x,-nal) 0 legyébként 1. Az 1-gyel jelolt ES
kapu a szorzds kezdetekor nullazza a Carry-bitet,
a 2-vel jelolt pedig levagja b,-et. Ezzel a megoldés-
sal elérhet$, hogy az adatok kozvetleniil kovet-
hessék egymést, viszont az Gsszeszorohaté szdmok
tartomanya sziikiil (X MSB bitjének 0-nak kell
lennie: X <2¥-1), mert (5)-ben a P;+ X -y, Ossze-
adds csak akkor helyes, ha nines talesordulés.

2.2 Kettes komplemens szdmok szorzdsa

Ha Y egy K-bites kettes komplemens szdm, akkor
a definicié szerint:

K-

Y=—2K"1.yg—1+ Z 204

«=0

Két kettes komplemens szdm szorzata:
K-2
X.Y=—2K1.X yxg—1+ 3 2.X -y,

=0

(6)

ez kifejtve:
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A 6. 4dbra dramkore a (8)-ban leirt miiveleteket
végzi el. (8)-t (5)-tel Osszehasonlitva lathatjuk,

hogy P, els§ bitje meg van ismételve. Erre azért
van sziikség, mert csak azonos hosszisiga kettes

komplemens szamok adhaték Ossze. A kettes
soros Y I .y
]
1
soros X —— —— X-1
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6. dbra. A kettes komplemens szorzé egy celldja
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7. dabra. 3 bites cs6modelles kettes komplemens szorz6

komplemens szdmok hossza névelhets, ha az
elGjelbitjiket még egyszer eléirjuk. (8)-ban. P*
elGjel-bitjének (b,) megismétlését és b, levigasit a
6. dbra dramkorénél az 1. D-tér és a 2. jeldi kap-
csolé végzi az R, vezérlGjel hatdsdra. A 7. 4bran
3-bites kettes komplemens cs6modelles soros szor-
z6 lathatd, a 6. dbra cellajabdl felépitve. A celldk
kimeneteire kotott D-tarak a 4. dbraval kapesolat-
ban mar ismertetett csGmodelles miikodéshez
szilkségesek.

" Az utolsé cellael6tti és utédni inverterek a (7)

utols6 soraban levd kivondst végzik el, mert:

A—B=A4+B,
ahol ~ az egyes komplemenst jeloli.

A 6. 4bra dramkorénél az 5. dbrdhoz hasonléan
az Osszeszorozhatd szamok tartoméanya korldtozva
van: | X | <2¥-21, vagyis X két legnagyobb
helyiértéki bitjének azonosnak kell lennie.

A tervezett szorzé a 6. dbra dramkorének to-
vabbfejlesztett véaltozatabdl tartalmaz 24 dara-
bot, amely alkalmas bindris és kettes komplemens
szdmok szorzasara is, valamint az egyetlen meg
nem engedett bemeneti kombinacidja kettes komp-
lemens szdmok szorzdsinal az

X.Y= (_2N~1) X (_2K—1)_

3. A layout tervezése

A szorzé felillnézeti geometriai terveit (layoutjat)
a MEV-nél kifejlesztett CET5 jelti cellakonyvtar
felhasznéldsdval, a Hierarchikus Tervez4 Rendszer
(HTR) segitségével készitettiik el.

3.1 Cellakonyvtdras integrdlt-dramkor tervezés

A berendezés-orientdlt dramkoroket (BOAK) a
tervezési mddszereik alapjan harom csoportba
szoktdk sorolni. ‘
Egyedi tervezés (full custom) esetén az IC chip
teljes teriiletét, annak minden maszkrétegét az
adott feladathoz optimalizalt mddon egyedileg
— 4ltalaban kézzel — tervezik meg.
Cellakonyvtaras (library custom) mas széval els-
tervezett aramkorok esetén, a jol definidlt funk-
cionalis blokkok layoutja elére elkészitve a fel-
haszndlé rendelkezésére all. Ekkor csak a celldk
elhelyezését és osszekottetéseit kell megtervezni.
Mesterszelet (gate-array, master-slice) aram-
korokben tranzisztorok vagy bonyolultabb rész-
egységek (kapuk) taldlhatok, métrix-szerlien el-
rendezve. A tervezés soran a matrix elemeinek
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felhaszndldsdval kell dolgozni, és csak néhany
maszkréteget kell megtervezni. Az ezzel a méd-
szerrel késziil6 IC-ket el8regyartott vagy félkész
adramkorsknek is szoktdk nevezni, mert a szeletek
az egyedileg tervezett Vezet6rétegek kivételével
nagy sorozatban el6re legyirthatok, és az egyes
tipusoknél csak az utols6 technolégiai miiveleteket
kell egyedileg elvégezni.

Vizsgdljuk meg kissé részletesebben, mik a
cellakonyvtiras tervezési mddszer sajétosségai.

Els6ként azt emlitjik, hogy a. tervezd elGzetesen
megtervezett, ellenérzott, és a gyakorlatban ki-
prébalt cellikkal dolgoz1k Ennek igen nagy a
jelent&sége, mert az IC tervezésénél a lehets leg-
nagyobb biztonsigra kell torekedni, hiszen az
elkésziilt integralt dramkor javitdsara altaldban
mar nines méd. A mér kiprébalt cellik alkalma-
zdsa noveli a tervezés biztonsdgat, és csokkenti a
tervezési id6t. Igy tervezési hibdt csak a cellik
osszekottetési halézatdnak megtervezésénél kovet-
hetiink el. Itt is elkeriilhetd a tévedés, ha a munkédt
szamitogép segitségével végezziik.

Elérkeztiink a mésodik lényeges jellemz8hoz;
a cellakonyvtdras tervezést ma méar tobbnyire
automatikus szédmitégépes moédszerekkel végzik.
A szamit6gép-program az els§ lépésben a két 16-
nyeges bemend adathalmaz (a hilézatleirds és a
cellik geometriai adatai) alapjan elhelyezi a cel-
lakat. A tobbnyire azonos magassigl - cellikat
sorokba rendezi, majd a cellasorokat az Gsszekot-
tetésekhez sziikséges térkozzel egymas {616 helyezi.

A masodik 1épésben a hilézatleirds felhaszndld-
saval késziil el a mér elhelyezett cellak Gsszekot-
tetési rendszere. Az Osszekottetések 4ltaldban két
rétegben lehetnek. Az els§ réteghen tobbnyire
poliszilicium a vezetékek anyaga és a vezetékek
legtobbszor fiiggbleges irdnyuak. A mésodik réteg-
ben aluminiumbdl késziillnek a vezetékek és alta-
laban vizszintes irdnytGak. A két vezetS réteg
kozott szigetel§ réteg — legtobbszor szilicium-
dioxid — van. A vezet§ rétegek kozott idénként
sziikséges kontaktust, kontaktusablakok beikta-
tasival hozzak létre. Az igazén korszerdi gyartis-
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8. dbra. A cellék geometriai kialakitdsa
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technolégiék alkalmazédsa esetén hdrom vezetd-
reteg ‘hasznalhaté, igy az Osszekottetési hdlézat
stirtisége ]elentosen novelhetd.

A cellakonyvtaras moédszerrel késziils integralt
adramkor fontos sajatossiga, hogy a szeleteket a
teljes " gyartastechnolégian végig kell -futtatni.
Emiatt a gyartds ideje hosszabb mint a mester-
szelet (gate-array) alkalmazisa esetén, de révidebb
mint az egyedi tervezésti aramkoroknél.. Hazai
viszonyok kozt ez az id§ tipikusan tiz hénap.

A sorozatnagysigot és a gazdasdgossidgot vizs-
gilva megéllapithatjuk, hogy az dramkor dra — a
chip teriiletétsl fiiggen — néhanyszor tizezer
darabos rendelés esetén mér oles6bb mint a mes-
terszeleten késziilt 4ramkoré. Ha azonban mér
2—300 000 darabot eléré igényt kell kielégiteni
az égyedi tervezés a legkifizet6d&bb.

3.2 A MEV CETS jelii cellakonyvtdra

Ezt a cellakonyvtirat az egytdpfesziiltséges poli-
szilicium gate-es N csatornds gyértastechnolégia
bazisan fejlesztettek ki. E technolégidban novek-
menyes és kiiiritéses tranzisztorok alakithatdk ki,
ami kozepes kapcsoldsi id6t, kozepes tel]es1tmeny-
felvételt s j6 zajvédettseget tesz lehet6vé. A
poliszilicium vezetékek és gate-ek jellemz§ geo-
metriai mérete 6 um, az effektiv elektromos
csatornahossz 3,5 um. Az alapinverter statikus
sdramfelvétele bekapcsolt 4llapotban 70 uA. A
tipikus kapu-par késleltetési ideje hdrom hasonlé
kapu bemenetével terhelve +5 V névleges tép-
fesziiltség esetén 15 nsec. A bemeneti és kimeneti
fokozatok TTL kompatibilisek, illetve — ha a
kapcsolédé CMOS 4ramkorsk tapfesziiltsége is
+5 V — CMOS kompatibilisek.

A cellakonyvtér jelenleg 35 cellat tartalmaz,
ezek mind valamilyen j6l definidlt logikai funk-
ciét valésitanak meg, tehat digitalis aramkorck
tervezhetSk felhasznaldsukkal. A legbonyolultabb
cellak a master-slave jellegli (D, SR) tarolék.

Geometridjukat tekintve a cellik a standard
cellakonyvtir szabilyainak tesznek eleget. Ez
annyit jelent, hogy magassigi méretik kotott
(144 pm), szélességiik” pedig egy alapegység (16
pm) egész szamu tO6bbszorose lehet (8. 4bra).
A tapfesziiltség vezeték a cella tetején, a fold-
vezeték a cella aljan vizszintesen halad, anyaga
alumfinium. A logikai csatlakoz6 pontok, a kiveze-
tések a cella tetején ds aljan a poliszilicium rétegen
helyezkednek el. A kivezetések helye is kotott,
egymdstél nx16 um téavolsdgra lehetnek. Az
els§ kivezetés a cella bal als6 sarkitél — a refe-
rencia ponttél — 8 pm tévolsdgra van. Az itt
leirt szabalyoknak eleget tevd celldkat hézagmen-
tesen egymads mellé helyezve a tip- és a foldvezeték
folytonos lesz. A logikai kivezetések pedig 16 um-
enként kovethetik egymést, ami lehet6vé teszi az
automatikus huzalozést.

3.3 A Hierarchikus Tervezbrendszer (HTR)
A jé félvezet-technoldgia és a gondosan megter-

vezett cellakonyvtar alkalmazdsanak alapfeltétele
az automatikus interaktiv szdmitégépes tervezs-.
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9. dbra. A HTR felépitése

rendszer. A MEV-ben telepitett Hierarchikus
Tervezdrendszerben az integrilt dramkorsk geo-
metriai terve (layoutja) a logikai kapcsolasbél
kiindulva, sz4mit6gépi programok egymaéashoz szer-
vesen kapcsoléds zart lancolata felhasznaldsdval
— tehdt az emberi tévesztés lehet8ségét kizdrva —
késziil el. A HTR harom f6 részb6l 41l:

— interaktiv adatbevitel és szimuldcid

— automatikus mesterszelet (gate-array) huza-
lozés

— automatikus cellakonyvtaras layout tervezés.

A tervezbrendszer f6bb programesomagjait, f6bb
adatbézisait és ezek kapcsolédasit a 9. 4bran
vazoltuk fel. Ragadjuk ki most e rendszerbdl a
cellakonyvtaras tervezést elGsegit§ részeket, és
vizsgaljuk meg ezeket kissé részletesebben.

3.3.1 A celldk leirasmédjai. Az adatbézisok

A cellakonyvtaras tervezdrendszerben minden
egyes cellar6l haromféle adatcsoportot térolnak,
ezen feliil sziilkség van még néhdny 4ltaldnos, az
egész chipre vonatkozé tervezési szabily rogzité-
sére is. A cellak adatesoportjai a kovetkez§ téte-
leket tartalmazzak:

Logikai funkeid, logikai szimbélum és id8zitési
adatok. Ezeket az adatokat a cellakényvtar ter-
vezdje, a cellakonyvtar létrehozasakor viszi be a
cellakonyvtar logikai adatbazisdba.

A cella layoutjanak korvonalrajza, a kivezetések
elrendezése és helye. Ezen adatok az automatikus
huzalozashoz sziikségesek.
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A cella teljes layoutja. Ezekre az adatokra a
maszkkészit6 NC berendezés (dbrageneritor, pat-
tern generator) vezérlGszalagjanak készitésekor
van sziikség.

Az egész chipre vonatkozd, Gn. globalis adatok
kozott kell megadni a tap- és foldvezetékek széles-
ségét, a kiilonboz4 maszkokon levs jelvezetékek
szélességét és tdvolsdgit, a kontaktusablakok
méretét, vagyis a geometriai tervezési szabilyo-
kat.

A fenti adatok lényeges kozos jellemzdje, hogy
a kiilonbozé adatcsoportok kozott kolesonods és
egyértelmi kapecsolat van. Kiilon ellenérzé prog-
ramok gondoskodnak réla, hogy a kiilonboz6
leirdsmédok szigortian koherensek legyenek. Igy
érhetjiik el, hogy az automatikus tervezés garan-
tdltan hibatlan megoldast eredményezzen.

3.3.2 A tervezés lépései az automatikus cellakonyv-
taras tervezérendszerben

Els6nek az integralt aramkor logikai kapesoldsat
kell gépre vinni. Ezt a munkat az un. interaktiv
séma szerkeszt§ program segitségével végezziik.
A program grafikus terminilon futtathaté. A
logikai kapesolast a cellak logikai szimbélumaibél
— rajzjeleib6l — a terminal képernyé&jén kell
Osszeallitani. A kapesolds (halézatleiras) kozvet-
leniil a feladat logikai adatbézisdban jon létre és a
tovabbi lépések (logikai szimulacié, layout ter-
vezés) bemend adataként szolgdl. A mésodik
1épés a halézat miikodésének ellenbrzése a logikai
szimuldcié. Ez voltaképpen a deszkamodellezést,
6s az élesztést helyettesiti. A logikai szimuldci
bemenete a logikai kapesolds (héldzatleiras) és a
gerjesztGjelek, eredménye a halézat bels6 csomé-
pontjainak és a kimenetek fesziiltségének idé-
diagramja, ami kiilalakjit tekintve egy tobb-
sugaras oszcilloszkép, vagy logikai allapotanali-
zétor képerny&jéhez hasonlithaté.

Ha a logikai szimuldcié sordn tervezési, vagy
bekotési hibat talalunk, a javitdst ismét a séma-
szerkeszté programmal kell elvégezni. A javités
eredményességérél megismételt logikai szimul4-
ciéval lehet meggy&z6dni.

A szimuldciéval jénak minésitett kapesolds
birtokdban végezhetjilk el a tervezés harmadik
lépését, a celldk automatikus elhelyezését. Ekkor
kell megadni a mar emlitett globalis chip-layout
adatokat is.

Az automatikus elhelyez8 program a logikai
kapcsolas és a celldk korvonal-adatainak ismere-
tében javaslatot készit a cellak elhelyezésére. Az
elhelyezésnél igyekszik a chip teriiletét és a leendd
vezetékek hosszat minimalizdlni. A tervezdnek
lehetGsége van arra, hogy az elhelyezést mind a
program futdsa el6tt — bizonyos paraméterek
megadésidval — mind a futds utén, a kész elhelye-
zés megvaltoztatasidval befolydsolja. Az emberi
intelligencia feliilmilja a gépit, ezért utdlagos
beavatkozéssal 4ltaldban javulds érhet6 el a
layout jellemz&iben. Igen lényeges, hogy a beavat-
kozésok szigortan ellenérzott médon torténnek,
igy nem ,,ronthatjuk” el a layoutot.

A cellakonyvtaras tervezés kovetkezS lépése az
Osszekottetési halézat megvaldsitdsa, ami szintén
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automatikusan torténik. Mivel két olyan fiiggetlen
réteg 4ll rendelkezésre, melyek kozott tetszéleges
helyen létesithetd kapesolat, garantdlt a 1009,-os
OsszekothetGség.

A program a vezetékeket a cellasorok kozotti
teriilleten az dGn. huzalozdsi csatorndkban helyezi
el, a kiillonboz6 rétegen levs vezetékek kozotti
kontaktus is csak itt lehet. Ha sziikségessé vilik,
hogy egy vezeték az egyik csatornabdl a mésikba
haladjon 4t, ezt a cellak széthuzdsdval és az igy
keletkezd helyre egy Gn. 4tbtjé vezeték beiktata-
saval oldja meg.

A huzalozé program szaméra megadhatunk tn.
kritikus vezetékeket, amelyeken kivanatos a gyors
jelterjedés. E vezetékek hosszdt igyekszik a prog-
ram minimalizdlni, illetve lehetSleg a kisebb
ellendlldst rétegeken vezeti Gket.

A huzalozést kovets 1épés a layout-fiiggd idé-
helyes logikai szimuldci6. MOS 4dramkorokben a
jelterjedés sebessége erésen fiigg a kapuk kimene-
tén levé kapacitiv terheléstSl. Ezért a hossza
vezetékek kapacitdsa annyira megnovelheti a
jelterjedési id6t, hogy az szélsGséges esetben hibds
miikodéshez vezethet. E hiba felderitése érdekében
figyelembe kell venni az elkésziilt layout vezeté-
keinek hatésat. Ezt teszi lehet6vé az a program,

amelyik kiszamitja a kész layout vezetékeinek
kapacitdsat, és az értékeket visszatolti az adat-
béazisba. Az ezt kovets logikai szimulécié kimutatja
az esetleges hibés miikodést. A hiba kijavitdsa a
meghajtasok moédositdsdval, vagy a layout més
bemend paraméterekkel valé Gjratervezésével vé-
gezhet( el.

Az automatikus cellakonyvtaras layout tervezés
utolsé lépése a teljes layout elkészitése. A celldkat
csak korvonalaival tartalmazé layout (10. 4bra)
egy konverziés program segitségével egyesithet(
a celldk teljes layoutjival, ezt koveti a maszk-
készit6 NC berendezés vezérlGszalagjdnak (PG
szalag) el6allitésa.

3.4 A 24 bites soros szorz6 layout tervezése

A tervezésnél a fent leirt 1épéseket jartuk végig.

A bemendGadatok koziill emlitésre mélté, hogy a
teljes logikai kapcsolds 570 konyvtéari cellabol 4ll.

A chipet 18 kivezetéses DIL tokba kivanjuk
helyezni. A tok alakja megszabja a chip oldalainak
ardnyat is, ez 3 : 5. Két lehetség addédott a cella-
sorok elrendezésére a kivant oldal-ardnyd chip
elérése érdekében: viszonylag sok de révid sor,
illetve viszonylag kevés de hosszti sor. Mindkét
lehet8séget megvizsgaltuk, és dgy taldltuk, hogy
a mésodik adja a kedvez6bb eredményt.
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10. dbra. A layout
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11. dbra. Az IC tombvézlata

Az egyes programok néhiny perc CPU id6 alatt
lefutottak, igy viszonylag konnyen ki lehetett
probélni egy-egy Gjabb varidciét. A cellak elhelye-
zésekor az elhelyez$ program beavatkozas nélkiil
23 mm?-es chipet készitett, amit az egyes cellak
koriilbeliili helyének definidldsdval 18 mm2-re
sikeriilt csokkenteni. A végleges chipméret 4,86 X
X 3,72 mm?2lett.

4. A MEV TMC(C2024 jelii 24-bites es6modelles
soros szorzéja (11. abra)

Az 4dramkor kialakitdsa olyan, hogy toébb tok
sorbakotésével | tetszéleges” hossziusagu szorzé
készithetd beldle.

Az egyiitthaté (Y) bevitelére 3-féle lehetdség
van:

RY EY

Y-t minden szorzdsnal X-szel egyszerre
kell beléptetni (N=K lehet)

0 0

1 0 RY=0n4l bevitt Y-t RY=1nél elts-
rolja azdramkor (N tetszdleges)
0 1 A gyértaskor beégetett Y érvényes (N

tetszéleges)

A kiilonboz8 iizemmaodok a VI; V2; V3 vezérls-
jelekkel allithatdk be:

Vive2vs
0 FIR kerekités nélkiil
1 FIR kerekitéssel (N=K)| 2C szdmok
0 ITR kerekités nélkiil Szorzasa

1 ITR kerekitéssel (N =K)

0 Binarisszorzo kerekités nélkiil (kaszkadis)
1 Binéaris szorzd kerekitéssel

0 Kettes komplemens kaszkad eléfokozat

—_=—-o o000
—_ o OoR=OO
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12. dbra. FIR sz(ird

[H 271 -13]

13. dbra. Csémodelles FIR sz(ird

3(n5

[(H271-14]

14. dbra. IIR sz(ird
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15. dbra. Csémodelles IIR sz{irs

Adatok:

Tépfesziiltség: 5 V (Ps~ 100 mV)
Technoldgia: 6 um-es Si gate-es NMOS
Chipméret: 4,86 x3,72 mm?

Tok: 18 vagy 22 14bt DIL

Tarolék tipusa: dinamikus

Az adat hossza (X): N tetszdleges
Egyiitthat6 hossz (Y): K =24 bit
Max. érajelfrekvencia: f,=4 MHz
Mintavételi frekvencia: f,=fo/N

5. Nénany alkalmazis

6.1 FIR (Finite Impulse Response) szlirb

L
ym)= D\ bj.2(n—j)
j=0

A FIR szlir6nek az irodalomban [4] taldlhaté
alapstruktarajat (12. dbra) a cs6modelles soros-
parhuzamos szorzéhoz (4. dbra) hasonléan atala-
kitva cs6modelles FIR sz{irét kapunk (13. dbra).
Ennek egy fokozata egy tokkal valésithaté meg.

8.2 Mdsodfokd IIR (Infinite Impulse Response)
sztird

y(n)=z(n)+b, - x(n—1)+ b, -x(n—2)—a, X
Xy(n—1)—a,-y(n—2)

Az TIR sz(ir8 tervezésénél (14. dbra) kihasznaltuk
azt, hogy az adramkor az adatot 48 iitemmel kés-
lelteti. TIR szfirgs alkalmazasnil ezért ezt a késlel-
tetett adatot ki is vezettiik (11. 4bra).

gy a cs6modelles masodfokd ITR sz{ir§ 4 tokbdl
késziilhet (15. 4bra). Hatrdnya a kapcsoldsnak,
hogy az adathossznak az egyiitthaté hossz (K)
kétszeresének, vagyis 48 bitnek kell lennie.

6. Befejezés

A 2. pontban lattuk, hogy mig parhuzamos szor-
z6knal az alkatrészek széama négyzetesen névek-
szik a bitszdam novelésével, addig soros szorzoknil
ez az Osszefiiggés csak linedris. Ez lehet6vé teszi
viszonylag egyszer(i technolégidval is nagypontos-
s8gG soros szorzok készitését. A soros szorzok
elénye még a vezetékek és a csatlakozdsok kis
szdma. Bz az dramkor példdul t6bb plusz funkeid-
val kiegészitve is elfér egy 18 ldba szabvanyos
tokban, igy a szerelésnél a tobbi IC-nél szokésos
eljardsok kovethetSk.

Az dramkor elsé tesztpéldanyai 1987. tavaszan el-
késziiltek.
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