Beszamolé a nyolcadik
Eurépai Hal6zatelméleti és
Aramkortervezési
Konferenciarol

A kétévenként rendezett Eurdpai Halézatelméleti
és Aramkortervezési Konferenciat (ECCTD) 1987-
ben Périzsban tartottdk. Hivatalos adatok szerint
a konferencidn 220-an vettek részt. A domingnsan
Eurépai szakemberek mellett a Konferencidra
mas kontinensek orszdgaibdl (USA, Kanada,
Japan, Egyiptom, Izrael, Brazilia, Kina) is jottek
résztvevelk.

A konferencia téméi igen széles teriiletet fedtek
le, a klasszikus halézatelméleti kérdésektsl egé-
szen az elektronika legiijabb irdnyzatainak prob-
lémajaig. A szakmai szinvonal magas volt és az
elméleti kérdések dominaltak. Fontossig vagy
tjdonsag szempontjdbél nehéz lenne barmelyik
témakort is kiemelni, de azt mindenképpen meg-
jegyezhetjiik, hogy nagy teret kapott a nem-
linedris dramkorok kaotikus jelenségeinek targya-
lasa és nagy érdeklddés kisérte a silicon compiler-
-ekrsl sz616 eladasokat. A hagyomanyoktol eltérs-
en nem szerveztek plenaris elGadédsokat. A téma
sokszintiségére jellemzs, hogy a programot sok
szekeiéra bontva bonyolitottak le:

— 4ltaldanos halézat elmélet,

— nemlinearis aramkorok,

— kaotikus jelenségek a nemlinedris A4ram-
korokben,

— sziirék,

— adaptiv sziirés,

— SC-4ramkorok,

— SC-aramkorok analizis médszerei,

— SC-dramkorsk szintézise,

— nagy méretii &ramkorok szimuldcidja,

- — jelfeldolgozés,

— passziv haldézatok,

— szélessdvu illesztés,

— digitalis jelfeldolgozas,

— digitélis sziirés,

— 2-D digitalis sziirés,

— analdg dramkorok,

— aktiv RC-halézatok

— aktiv RC és MOS integralt folyamatos ideji
sziirék,

— integralt dramkér szintézis,

— CAD-eszkozok,

— mesterséges intelligencia az dramkordkben és
rendszerekben,

— silicon complierek.

A tovabbiakban azon szekciék legjelentdsebb
el6adésait ismertetjiik, amelyeknek munkajiban
‘ezen beszdmold szerzdi szakmai érdeklddésiiknek
megfelel@en résztvettek.

A szdmitégéppel segitett tervezés aktudlis téméi
az 4dramkorok méretének novekedésébdl adddéd
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szimuldciés problémék és a szimulacié pontossé-
génak kérdése. Van Eijnhoven (Eindhoven, Hol-
landia) egy szakaszonként linedris (piecewise
linear) szimuldtort ismertetett. C. H. Carlin
(EFPL Lausanne) VLSI-dramkorsk idétartomany-
beli analizisére (MOSART-program) a waveform
relaxdcids eljarast hasznilja. A halézatot erSsen
osszefliggd részekre particionalja, amelyek anali-
zisét fiiggetlenill végzi (a részek Osszekapcsoldsa-
nal a fesziiltségek 4taddsarél gondoskodik). A
fenti médszerrel t6bb mint 10 000 tranzisztorbél
4116 halézat analizisét is elvégezték a SPICE-
-programhoz képest egy nagysigrenddel révidebb
id6 alatt. A Delft-i Egyetem kutatdinak el6adésai-
bél egy olyan tervezd rendszer korvonalai rajzo-
l6dtak ki, amely az algoritmustél az azt realizild
dramkor gyartdsi dokumentécidjaig terjed. K.
Jainandunsing rogzitett méretii systolikus array-k
szisztematikus tervezését, de Lange a hierarchikus
layoutbdl a kapcsolasi rajz visszadllitdsat, R.
Nouta statikus RAM layout generaldsit az elekt-
romos paraméterek figyelembevételével ismer-
tette. Mlinsky (Karlsruhe-i Egyetem) gate array
layout tervezd rendszert mutatott be, amely a
kapcsolési rajzbdl megtervezi a celldk elrendezését
és a huzalozast. A tervezési id§ 227 cella és 1158
Osszekottetés esetén 1451 sec (elrendezés 611 sec,
globalis huzalozés 630 sec, csatorna huzalozis 210
sec) egy VAX—750 szamitégépen. Fukui (Osaka,
Japan) eladasa nagy funkcionalis blokkok koézotti
huzalozés tervezéssel foglalkozott. A globalis
huzalozés sordn a kritikus jelkésleltetéseket is
figyelembe veszik. Erdekes és a fantézidt fel-
csigazé elGaddst tartott A. Maruani (ENST, Péris)
Highly parallel neural networks cimmel, annak
ellenére, hogy csak néhany probléma felvetésére
és néhany kisérlet ismertetésére (travelling sales-
man problem) szoritkozott.

A kiilonboz6 fizikai rendszerekben felléps kaoti-
kus jelenségekrol az elmult években igen sok cikk
és tanulmany jelent meg és a konferencidn is
harom szekcibiilés szinte kizardlag az dramkorok-
ben fellépd bifurkaciés és kaotikus jelenségek
vizsgdlataval foglalkozott. A prof. Hasler altal
szervezett szekcibillések atfogd képet adtak egy-
részt a kilonboz6 teriileteken alkalmazott vizs-
galati moédszerekrSl, mésrészt a kiilonféle adram-
koroknél elért konkrét eredményekrdl. Az alkal-
mazott vizsgdlati moédszerek alapjan az elhang-
zott elfadasok harom csoportba sorolhatdk :

— numerikus médszerek, azaz digitalis szamité-
gép alkalmazisa,

— analég szdmit6gép alkalmazésa,

— analitikus vizsgalatok.
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A kéiotikus jelenségek numerikus vizsgélatardl
elsGsorban japan kutatok szamoltak be. A vizsga-
latok eredményeit fazissikon adtdk meg. A nu-
merikus mddszerek hatrdnyai az elSadasokat
kovet6 vitak alapjan fogalmazhaték meg: (i)
a fazisportrék generdldsa igen szdmitdsigényes,
példaul a japan kutatok egy fézisportré meghata-
rozdsara kb. két hénap gépid6t forditottak, (ii)
a szdmitdsok soran felléps kerekitési hibak halmo-
z6ddsa megkérdbjelezi a kapott eredmények el-
fogadhatoésdgat. Ennek oka az, hogy kdotikus
dllapotban a kezdeti feltételek tetszélegesen kis-
mértékli megvaltozdsdhoz a vizsgdlt rendszer
teljesen eltérs viselkedése tartozik. Mivel a kereki-
tési hibak illetve a kezdeti feltételek megvaltozasa
azonos hatést fejt ki, elvileg is kérdéses a fdzis-
portré meghatédrozasanak lehet6sége numerikus
modszerekkel.

Két el6adas a fazisportré analég szamitégéppel
torténé meghatérozasardl szamolt be. A mddszer
el6nye a gyorsasag, egy fazisportré meghatérozasa-
hoz mindossze néhdny dérara van sziikség. A vitak
sordn kideriilt, hogy a mddszer hasznalhatésdga
itt is megkérdSjelezhets, ugyanis a leképzés meg-
valdsitasa soran fellép6 hatdsok (ofszet, drift,
paraméter instabilitds) teszik kétségessé az ered-
mények hasznélhatésagat.

A fentiekben vazolt problémak miatt a rend-
szerek kdotikus viselkedése legeredményesebben
az analitikus moédszerek segitségével vizsgalhaté.
A médszer hatranya, hogy a kezelhetdség és a
kiértékelhetGség megkoveteli az alkalmazott mo-
dellek nagymértékii egyszertisitését. C. Mira (INSA,
Toulouse), eldadasdéban konkrét aramkorok vizs-
galata helyett a leképzések kéotikus viselkedését
elemezte és igy altalanos érvényii megallapitasok-
hoz jutott. Az analég szadmitégépes modszerek
koziil L. O. Chua (Berkeley, Kalifornia) diszkrét
ideji leképzést valdsitott meg SC-dramkorokkel.
A diszkrét idejli faziszart hurkokban felléps kéo-
tikus és bifurkéciés jelenségekkel két lengyel els-
ad6 (J. Grudniewicz, Varsé-i és M. Zoltowski,
Gdansk-i Egyetem) foglalkozott. 1

A nemlinedris 4ramkorok szekcidban, amely
helyet adott a kaotikus jelenségek tdrgyaldsdnak
is, harom elSadéds foglalkozott a VLSI aramkorok-
ben alkalmazott MOSFET-cellik modellezési prob-
léméaival. J. Gavan (Holon, Izrael) el6adasa az L-
-savban miikods, kisteljesitmény(i és nagy hatds-
foku diédas frekvenciasokszorozé dramkorok ter-
vezési problémait ismertette. Kolunbdn Géza
(TKI, Budapest) el6adédsa a mintavételezett fazis-
z4rt hurkok tranziens, modulécids és zaj analizisével
foglalkozott. Eldaddsok hangzottak el a Van der Pol
-egyenlet nagy nemlinearitas melletti megolddsa-
rol illetve a nagy nemlinearitdst dramkoroket leiré
Volterra sorok konvergencidjarol.

A kapesolt-kapacitdst (SC) dramkorok analizis,
szintézis és MOS-integrdlt megval6sitasi kérdései-
vel harom szekcié foglalkozott. A Moschytz-féle
leirdson alapuld, idedlis kétfdzisi aramkoroket
kezel6 numerikus és szimboélikus analizis prog-
ramrdl szamolt be J. Cajka (Brno, Ceshszlovakia),
amely személyi szdmitogépre késziilt. Trén Tibor
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(BME, Budapest) az N-fazist idealis SC-halézatok
paraméter fiiggésével és érzékenységével foglal-
kozott és két szadmitogép programot ismertetett.
Hérom el8adés foglalkozott a valésdgos dramkorok
hatdsénak figyelembe vételével. M. Nalecz (Varsé,
Lengyelorszag) egypdlust miiveleti erésité modellt
alkalmazva adott zart formuldt az 4tvitelre.
M. Fahmy (Assiut, Egyiptom) hasonlé modellt
alkalmazva az id6tartomanybeli analizisb8l nyert
impulzus valasz fiiggvény alapjan adott eljirast
a z-tartomdnybeli atvitel meghatirozdsira. E
témakorben a legerSsebb T6th és Simonyi (TKI,
Budapest) el6adasa volt, akik a MOS-kapcsolék 6s
a frekvenciafiigg6 miiveleti er8siték modellezésé-
hez sziikséges ellenalldst mint dramkori elemet is
kezelS zart végformulas analizisiik 4ltaldnositésat
mutattdk be nemreguldris esetre és tobbszoros
sajatértékekre. Az SC-téma 1j és érdekes szin-
foltja volt a hibadiagnosztika megjelenése. Az A.
Salama (Kairé, Egyiptom) altal ismertetett méd-
szer a kozismert hibaszératon alapul, amely SC-
-hdlézatok esetén impulzus valasz fiiggvényeket
tartalmaz, ’

Az SC-aramkorok tervezésével foglalkozé szek
ci6ban a legnagyobb érdeklédést azok a hozzé -
jarulasok valtottak ki, amelyek célja az SC-tech-
nika kiterjesztése a GaAs technolégidra. Itt a cél
technolégiabdl adédé nagy ofszet és kis de-erdsi-
tés hatasanak csokkentése kapcsoldstechnikdval
Erdemes megjegyezni, hogy a GaAs technoligia
lényegesen kisebb szért kapacitdsokkal képes az
elemeket megvalésitani. G. Temes (UCLA, Kali-
fornia) a kis dc és frekvenciafiiggl erssitésre és
ofszetre érzéketlen integratorokat és erssitéket
mutatott be. Fiilop és F. Montecchi (BME, Buda-
pest, Paviai Egyetem Olaszorszdg) olyan két-
-integratoros hurkot dolgoztak ki, amelyekben
megoldottak az ofszet érzéketlenség és a folytonos-
idejti visszacsatolds egymasnak ellentmondé prob
lémajat és ennek kovetkeztében az dramkor els-
ny6s GaAs technoldgiara.

Uj szintézis eljardst S. Scanlan (Dublin, fr-
orszag) ismertetett amellyel Atviteli zérusokat
nem tartalmazd alulatereszt8 hullam SC-sziir6k
tervezhet6k. Ugyancsak 1) teljesen-differencidlis
felépitésti negyedfoka szlir§ tagokat publikalt
T. Deliyannis (Patras, Gor 6gorszag). '

A frekvenciafiiggd ersités hatdsanak csokken-
tésével két el6adas foglalkozott. A. Konczykowska
(CNET, Franciaorszag) az ezen hatédsra kis érzé-
kenységii masodfoka sziir6 alaptagot ismertetett.
Van Peteghem (Texas, USA) egy kompenzilé
technikét mutatott be, amellyel az OTA-t alkal-
maz6 SC-sziir6kben az aktiv elem frekvencia-
fiiggésének hatésa csokkenthetd.

Erdemes felfigyelni arra a jelenségre, hogy ismét
komoly kutatésok folynak a MOS-integralt sztirék
analdg folytonos-idejli megvalésitdsara. Egy meg-
hivott elGaddsban M. Ghausi (UC Davis, USA)
elemezte és Osszehasonlitotta a MOS-integralt
analég sziir6k folytonos- és diszkrét-ideji (SC)
realizaldsdnak lehet&ségeit. A folytonos-idejti tech-
nikdban két megkozelités bontakozott ki: (i)
ellendllis realizalas elzdr6dés mentes tranzisztorral,
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(i) mfiveleti meredekség erssitét és foldelt kapa-
citdst (TAC) alkalmazé kapcesoldsok. Mindkét
megkozelitésr6l hangzottak el beszdmoldk, ame-
lyek koziil a legérdekesebbeket ismertetjiik. M.
Ghausi egy 1j technikét javasolt a MOS-tranzisz-
torral realizalt ellendllas fesziiltség fiiggésének
csokkentésére. K. Peterson (Texas, USA) ki-
mutatta, hogy nagyfrekvencids szempontbdl a
TAC-integrator el6nyésebb mint a visszacsatolt
miiveleti er8sitGvel realizdlt integritor. E. Sanchez-
-Sinencio (Texas, USA) egy két-integratoros telje-
sen-differencidlis topolégiaji TAC masodfokt alap-
tagot mutatott be, amelyben a sziir§ végparaméte-
rek egymaéstol fiiggetleniil 41lithatdk be.

A digitdlis sziir6krél tartott eladdsokat élénk
érdeklédés kisérte annak ellenére, hogy attérésnek
szdmité 4j eredményekrsl most nem hallhattunk.
Erdemes kiemelni T. Sukuvaara (Tampere, Finn-
orszag) elBadasat a digitdlis FIR-median hydrid
szlirérél, amellyel zajos periédikus jelek hatéko-
nyan megtisztithaték az additiv zajtdl, mikozben
a hasznos jel alig sériil. Tobb elSadés foglalkozott
a hulldm-digitdlis sztir6kkel, amelyek koziil taldn
a legérdekesebb X. Jiang (Bochum, NSZK) hozz4-
jaruldsa volt, aki a dinamika tartomény novelésére
mutatott be egy Gj mddszert. A kerekitési zaj
csokkentésére J. Beller (Stuttgart, NSZK) java-
solt egy eljardst, mig R. Groen (Eindhoven, Hol-
landia) a csonkolds kovetkeztében- keletkezsd
kvantéldsi zaj szdmitdsdra adott egy modellt.
K. Estola (Tampere, Finnorszdg) a FIR-sziirGk
kozelitSleg linedr fizist megvaldsitdsat ismer-
tette, amellyel a késleltetés és a szorzdsok szdma
csOkkenthets. K. Amsler (Stuttgart, NSZK) elg-
addsdban a CDS-kédot alkalmazé szorzé nélkiili
masodfokit szlir6kben az Osszeadék szdmanak
csokkentésére mutatott be eljarast. P. de Mesquita
(Rio de Janeiro, Brazilia) az id§- és frekvencia-
tartoménybeli érzékenység fiiggvények szadmita-
séra adott zdrt formuldkat. Ha Dawei (Tangji,
Kina) kimutatta, hogy a mintavételi frekvencidk
valtésit tobb lépésben célszerli végrehajtani és
cirkuldtor alapt hullimdigitdlis sz{ir6t javasolta
a megvalésitdshoz. Igen érdekes volt A. Constan-
tinidis (London, UK) attekint§ eladasa a digitdlis
szlirGkr6l és a gyors diszkrét Fourier transzfor-
macidkrol.

A silicon-compiler-ek el8szér szerepeltek az
ECCTD programban, igy érthets, hogy igen sok
hallgatéja volt az elSaddsoknak. E. Omtzigt
(Delf Hollandia) egy statikus RAM tervezéshez

hasznalt layout generatort ismertetett. Médszeritk .
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ujdonsdga, hogy 1 p-os technoldgidra normalizdlt
cellakényvtart hazsndlva, a sziitkséges cellik ak-
tudlis méreteit a jelutakra specifikalt késleltetések
szétosztdsdval és a tranzisztorok kapacitiv ter-
helésének figyelembe vételével hatdrozzak meg,
majd az alkalmazott technolégidnak megfelelGen
denormalizaljdk. M. Glésner (Darmstadt, NSZK)
az ALGIC nevii silicon compiler projektrdl szé-
molt be. Kiilonds gondot forditottak a vezérl§
rész kialakitédsara, ahol egy kezdeti funkciondlis
leirdsbél flexibilis, optimalizdlt, tobbszintii vezér-
1ési arhitektirdt generdltak. Az eddigi silicon
compilerekhez képest az ALGIC-ot szélesebb
korben tartjdk alkalmazhaténak és hatékonynak
itélik dedikalt jelfeldolgozé dramkérsk full custom
tervezésében is. J. Assael (CNET Franciaorszag),
SC-sziir6kre kifejlesztett silicon compiler-t ismer-
tetett, amely a specifikaciétél a maszk generdlasig
automatizdlja a tervezést. A rendszerben aramkor
szimuldciéra a SCYMBAL- és a SWITCAP-prog-
ramokat, a teljes tervezés ellenirzésére az ELDO
harmadik generéci6s szimuldtort hasznaljak, amely
képes a technolégia parazita elemeinek figyelembe-
vételére. Az elGadé tapasztalata szerint egy teljes
szlr§ tervezés néhiny perc alatt végezhets el
VAX gépen. :

A konferencia magyar résztvevdi az aldbbi els-
adasokat tartottak:
T. Fiilop, F. Montecchi: Switched-capacitor filters
with offset-insensitive time-continuous feedback
two-integrator loops.
G. Kolumbén: Transient and noise properties of
the sampled PLLs.
L. Ladvanszky: Maximum power theorm. A des-
cribing function approach. -
P. Szolgay: Computer assisted ,,cut-and-try”
design of the logic and the lyaout of combinatorial
circuits.
L. Téth, E. Simonyi: Explicit formulas for analy-
zing general RSC circuits.
T. Tréon: Parameter dependence and sensitivities
in switched-capacitor networks.

A konferencia anyaga két kiotetben jelent meg

European Conference on Circuit Theory and De-

sign, September 1—5, 1987, Paris. Proceedings

vol. 1—2. cimmel és a beszdmolé szerz&inél meg-
talalhaté.

dr. Filop Tamds (BME HEI),

, Kolumbdn @éza (TKI),

dr. Szolgay Péter (MTA SZTAKI),

dr. Tron Tibor (BME HEI)
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