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A k é t é v e n k é n t rendezett E u r ó p a i Há lóza t e lmé le t i 
és Áramkör t e rvezés i Konfe renc iá t (ECCTD) 1987-
ben P á r i z s b a n t a r t o t t á k . Hivatalos adatok szerint 
a konferenc ián 220-an vet tek részt . A d o m i n á n s a n 
E u r ó p a i szakemberek mellett a Konfe renc iá ra 
m á s kontinensek országaiból (USA, Kanada, 
J a p á n , Egy ip tom, Izrael, Brazí l ia , K í n a ) is j ö t t e k 
rész tvevők . 

A konferencia t é m á i igen széles t e r ü l e t e t fedtek 
le, a klasszikus há lóza te lméle t i ké rdések tő l egé
szen az elektronika legú jabb i r á n y z a t a i n a k prob
lémájáig . A szakmai sz ínvona l magas vo l t és az 
elmélet i ké rdések d o m i n á l t a k . F o n t o s s á g vagy 
ú jdonság szempon t j ábó l nehéz lenne b á r m e l y i k 
t é m a k ö r t is kiemelni, de azt m i n d e n k é p p e n meg
jegyezhe t jük , hogy nagy teret kapot t a nem
lineár is á r a m k ö r ö k kaotikus jelenségeinek t á r g y a 
lása és nagy érdeklődés k í sé r te a silicon compiler-
-ekről szóló e lőadásoka t . A h a g y o m á n y o k t ó l e l té rő
en nem szerveztek p lenár i s e lőadásoka t . A t é m a 
sokszínűségére je l lemző, hogy a programot sok 
szekcióra bontva b o n y o l í t o t t á k le : 

— á l t a l ános há lóza t e lmélet , 
— neml ineár i s á r a m k ö r ö k , 
— k á o t i k u s jelenségek a neml ineár i s á r a m 

körökben , 
— szűrők, 
—- a d a p t í v szűrés, 
— SC-áramkörök , 
— SC-áramkörök anal íz is módszerei , 
— SC-á ramkörök szintézise, 
—- nagy m é r e t ű á r a m k ö r ö k szimulációja , 
— jelfeldolgozás, 
— passzív há lóza tok , 
— szélessávú il lesztés, 
— dig i tá l i s jelfeldolgozás, 
— digi tá l i s szűrés, 
— 2-1) d ig i tá l i s szűrés, 
— ana lóg á r amkörök , 
—- a k t í v R C - h á l ó z a t o k 
— a k t í v RC és MOS in t eg rá l t folyamatos idejű 

szűrők, 
—- i n t eg rá l t á r a m k ö r szintézis, 
— CAD-eszközök, 
—• mesterséges intelligencia az á r a m k ö r ö k b e n és 

rendszerekben, 
— silicon complierek. 

A t o v á b b i a k b a n azon szekciók legje lentősebb 
e lőadása i t i smer t e t jük , amelyeknek m u n k á j á b a n 
ezen beszámoló szerzői szakmai é rdek lődésüknek 
megfelelően részt vettek. 

A számí tógéppe l s eg í t e t t t e rvezés a k t u á l i s t é m á i 
az á r a m k ö r ö k m é r e t é n e k növekedéséből a d ó d ó 

szimulációs p r o b l é m á k és a szimuláció pon tossá 
g á n a k kérdése . V a n Ei jnhoven (Eindhoven, Ho l 
landia) egy szakaszonkén t l ineáris (piecewise 
linear) s z i m u l á t o r t ismertetett . C. H . Carlin 
( E F P L Lausanne) V L S I - á r a m k ö r ö k i d ő t a r t o m á n y -
beli anal íz isére (MOSART-program) a waveform 
re laxációs e l járás t haszná l ja . A h á l ó z a t o t erősen 
összefüggő részekre par t i c ioná l ja , amelyek anal í 
zisét függet lenül végzi (a részek összekapcsolásá
ná l a feszültségek á t a d á s á r ó l gondoskodik). A 
fenti módszer re l t ö b b m i n t 10 000 t r anz i sz to rbó l 
á l ló há lóza t anal íz isét is e lvégezték a SPICE-
- programhoz k ép es t egy nagyság rendde l r öv idebb 
idő alatt . A De l f t - i Egyetem k u t a t ó i n a k e lőadásai 
ból egy olyan t e r v e z ő rendszer kö rvona l a i rajzo
l ó d t a k k i , amely az a lgo r i tmus tó l az azt real izáló 
á r a m k ö r g y á r t á s i dokumen tác ió j á ig terjed. K . 
Jainandunsing rögz í t e t t m é r e t ű systolikus array-k 
szisztematikus t e rvezésé t , de Lange a hierarchikus 
l a y o u t b ó l a kapcsolás i rajz v isszaá l l í t ásá t , R. 
Nouta statikus R A M layout generá lásá t az elekt
romos p a r a m é t e r e k f igyelembevéte lével ismer
tet te . Ml insky (Karlsruhe-i Egyetem) gate array 
layout t e r v e z ő rendszert muta to t t be, amely a 
kapcsolás i ra jzból megtervezi a cel lák e l rendezését 
és a huza lozás t . A te rvezés i i dő 227 cella és 1158 
összeköt te tés e se tén 1451 sec (elrendezés 611 sec, 
globál is huza lozás 630 sec, csatorna huza lozás 210 
sec) egy VAX—750 s zámí tógépen . F u k u i (Osaka, 
J a p á n ) e lőadása nagy funkcionál is b lokkok k ö z ö t t i 
huza lozás tervezéssel foglalkozott. A globális 
huza lozás so rán a k r i t i kus je lkés le l te téseket is 
figyelembe veszik. É r d e k e s és a f an t áz i á t fel
csigázó e lőadás t t a r t o t t A . Maruani (ENST, Pár is ) 
H i g h l y parallel neural networks c ímmel , annak 
ellenére, hogy csak n é h á n y p r o b l é m a felvetésére 
és n é h á n y kísér le t i smer t e t é sé re (travelling sales-
man problem) szor í tkozo t t . 

A kü lönböző f i z ika i rendszerekben fellépő káo t i 
kus je lenségekről az e lmú l t é v e k b e n igen sok c ikk 
és t a n u l m á n y jelent meg és a konferencián is 
h á r o m szekcióülés szinte k izá ró lag az á r amkörök 
ben fellépő bifurkációs és k á o t i k u s jelenségek 
v i z sg á l a t áv a l foglalkozott. A prof. Hasler á l t a l 
szervezett szekcióülések á t fogó k é p e t adtak egy
rész t a kü lönböző t e r ü l e t e k e n alkalmazott vizs
g á l a t i módszerekrő l , más rész t a különféle á r a m 
körökné l e lé r t k o n k r é t e redményekrő l . Az alkal
mazott v izsgá la t i módszerek a l ap j án az elhang
zott e lőadások h á r o m csoportba so ro lha tók : 

— numerikus módszerek , azaz digi tá l is számí tó 
gép a l k a l m a z á s a , 

— ana lóg s zámí tógép a lka lmazása , 
— analit ikus v izsgá la tok . 
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A kaotikus jelenségek numerikus v izsgá la tá ró l 
elsősorban j apán k u t a t ó k számol t ak be. A vizsgá
latok e redménye i t fázissíkon a d t á k meg. A nu
merikus módszerek h á t r á n y a i az e lőadásoka t 
k ö v e t ő v i t á k a l a p j á n foga lmazha tók meg: (i) 
a fáz ispor t rék generá lása igen számí tás igényes , 
pé ldáu l a j a p á n k u t a t ó k egy fázispor t ré m e g h a t á 
rozásá ra kb . k é t h ó n a p gép idő t fo rd í to t t ak , (ii) 
a s zámí tá sok so rán fellépő kerekí tés i h i b á k halmo
zódása megkérdőjelezi a kapot t e r edmények el
fogadha tóságá t . Ennek oka az, hogy k á o t i k u s 
á l l a p o t b a n a kezdeti fel tételek te tszőlegesen kis
m é r t é k ű megvá l tozásához a v izsgál t rendszer 
teljesen e l té rő viselkedése tar tozik . M i v e l a kerekí
tés i h i b á k i l le tve a kezdeti fel tételek megvá l tozása 
azonos h a t á s t fejt k i , elvileg is kérdéses a fázis-
p o r t r é m e g h a t á r o z á s á n a k lehetősége numerikus 
módszerekke l . 

K é t e lőadás a fáz ispor t ré ana lóg számí tógéppe l 
t ö r t é n ő megha t á rozásá ró l számol t be. A módszer 
e lőnye a gyorsaság , egy fázispor t ré megha tá rozásá 
hoz mindössze n é h á n y ó rá r a van szükség. A v i t á k 
so rán k ide rü l t , hogy a módszer h a s z n á l h a t ó s á g a 
i t t is megkérdője lezhe tő , ugyanis a leképzés meg
va lós í t á sa so rán fellépő h a t á s o k (ofszet, d r i f t , 
p a r a m é t e r ins tab i l i t ás ) teszik kétségessé az ered
mények h a s z n á l h a t ó s á g á t . 

A fentiekben vázo l t p r o b l é m á k m i a t t a rend
szerek k á o t i k u s viselkedése l egeredményesebben 
az analitikus módszerek segítségével v izsgá lha tó . 
A módszer h á t r á n y a , hogy a kezelhetőség és a 
k iér téke lhe tőség megköve te l i az alkalmazott mo
dellek n a g y m é r t é k ű egyszerűsí tését . C. Mi ra (INSA, 
Toulouse), e l ő a d á s á b a n k o n k r é t á r a m k ö r ö k vizs
g á l a t a helyett a leképzések k á o t i k u s viselkedését 
elemezte és így á l t a l ános é r v é n y ű megá l lap í tások
hoz j u t o t t . Az ana lóg számí tógépes módszerek 
közü l L . O. Chua (Berkeley, Kalifornia) d iszkrét 
idejű leképzést va lós í to t t meg SC-áramkörökkel . 
A d iszkré t idejű fáziszár t hurkokban fellépő káo
t ikus és bifurkációs jelenségekkel k é t lengyel elő
a d ó (J. Grudniewicz, Varsó-i és M . Zoltowski, 
Gdansk-i Egyetem) foglalkozott. 

A neml ineár i s á r a m k ö r ö k szekcióban, amely 
helyet adott a k á o t i k u s jelenségek t á r g y a l á s á n a k 
is, h á r o m e lőadás foglalkozott a V L S I á ramkörök
ben alkalmazott MOSFET-ce l l ák modellezési prob
lémáiva l . J . Gavan (Hólon, Izrael) e lőadása az L -
- sávban m ű k ö d ő , k i s t e l j e s í tményű és nagy h a t á s 
fokú d iódás frekvenciasokszorozó á r a m k ö r ö k ter
vezési p rob l émá i t ismertette. K o l u n b á n Géza 
( T K I , Budapest) e lőadása a min t avé t e l eze t t fázis
z á r t hurkok tranziens, modulác iós és zaj analízisével 
foglalkozott. E lőadások hangzottak el a Van der Po l 
-egyenlet nagy neml inea r i t á s , mel le t t i megoldásá
ról i l le tve a nagy neml inea r i t á sú á r a m k ö r ö k e t leíró 
Volterra sorok konvergenciá já ró l . 

A kapcso l t -kapac i t á sú (SC) á r a m k ö r ö k anal íz is , 
szintézis és MOS-in tegrá l t megvalós í tás i kérdései
vel h á r o m szekció foglalkozott. A Moschytz-féle 
le íráson a lapuló , ideál is két fázisú á r a m k ö r ö k e t 
kezelő numerikus és sz imból ikus anal íz is prog
ramró l számol t be J . Cajka (Brno, Ceshszlovákia) , 
amely személyi s zámí tógép re készül t . T r ó n Tibor 

(BME, Budapest) az iV-fázisú ideál is SC-hálózatok 
p a r a m é t e r függésével és érzékenységével foglal
kozott és ké t számí tógép programot ismertetett. 
H á r o m e lőadás foglalkozott a valóságos á ramkörök 
h a t á s á n a k figyelembe véte lével . M . Nalecz (Varsó, 
Lengyelország) egypólusú műve le t i erősí tő modellt 
alkalmazva adott z á r t fo rmulá t az á tv i t e l r e . 
M . Fahmy (Assiut, Egyiptom) hasonló modellt 
alkalmazva az i d ő t a r t o m á n y b e l j analízisből nyert 
impulzus válasz függvény a l ap j án adott e l járás t 
a z - t a r tománybe l i á t v i t e l megha tá rozásá ra . E 
t é m a k ö r b e n a legerősebb T ó t h és Simonyi ( T K I , 
Budapest) e lőadása vol t , ak ik a MOS-kapcsolók ós 
a frekvenciafüggő műve le t i e rős í tők modellezésé
hez szükséges el lenál lást m i n t á r amkör i elemet is 
kezelő zá r t végformulás anal íz isük á l t a l ános í t á sá t 
m u t a t t á k be nemregulár i s esetre és többszörös 
sa já té r t ékekre . Az SC- téma ú j és érdekes szín
folt ja vol t a hibadiagnosztika megjelenése. Az A. 
Salama (Kairó , Egyiptom) á l t a l ismertetett mód
szer a köz ismer t h ibaszórá ton alapul, amely SC-
-hálóza tok ese tén impulzus válasz függvényeket 
tartalmaz. 

Az SC-áramkörök tervezésével foglalkozó szek 
c ióban a legnagyobb érdeklődés t azok a hozzá 
já ru lások v á l t o t t á k k i , amelyek célja az SC-tech-
nika ki ter jesztése a GaAs technológiára . I t t a cél 
technológiából a d ó d ó nagy ofszet és kis dc-erősí-
t é s h a t á s á n a k csökkentése kapcso lás technikáva l 
É r d e m e s megjegyezni, hogy a GaAs technológia 
lényegesen kisebb szór t k a p a c i t á s o k k a l képes az 
elemeket megvalós í tan i . G. Temes (UCLA, K a l i 
fornia) a kis dc és frekvenciafüggő erősí tésre és 
ofszetre érzéket len i n t eg rá to roka t és erősí tőket 
muta to t t be. F ü l ö p és F . Montecchi (BME, Buda
pest, P á v i a i Egyetem Olaszország) olyan két -
- in tegrá toros hurkot dolgoztak k i , amelyekben 
mego ldo t t ák az ofszet érzéket lenség és a folytonos
idejű visszacsatolás e g y m á s n a k e l l en tmondó prob 
lémájá t és ennek k ö v e t k e z t é b e n az á r amk ö r elő
nyös GaAs technológiára . 

Ú j szintézis e l járás t S. Scanlan (Dubl in , Ír
ország) ismertetett amellyel á tv i t e l i zérusokat 
nem t a r t a l m a z ó a lu lá te resz tő hu l l ám SC-szűrők 
t e rvezhe tők . Ugyancsak új teljesen-differenciális 
felépítésű negyedfokú szűrő tagokat pub l iká l t 
T. Deliyannis (Patras, Gör ögország). 

A frekvenciafüggő erősí tés h a t á s á n a k csökken
tésével ké t e lőadás foglalkozott. A . Konczykowska 
(CNET, Franciaország) az ezen h a t á s r a kis érzé
kenységű másodfokú szűrő alaptagot ismertetett. 
Van Peteghem (Texas, USA) egy kompenzá ló 
t e c h n i k á t muta to t t be, amellyel az OTÁ-t alkal
m a z ó SC-szűrőkben az a k t í v elem frekvencia
függésének h a t á s a c sökken the tő . 

É r d e m e s felfigyelni arra a jelenségre, hogy i smét 
komoly k u t a t á s o k folynak a MOS-integrá l t szűrők 
ana lóg folytonos-idejű megva lós í t á sá ra . Egy meg
h í v o t t e lőadásban M . Ghausi (UC Davis, USA) 
elemezte és összehasonl í to t ta a MOS-integrál t 
ana lóg szűrők folytonos- és diszkrét- idejű (SC) 
rea l izá lásának lehetőségei t . A folytonos-idejű tech
n i k á b a n k é t megközel í tés bontakozott k i : (i) 
el lenállás real izálás e lzáródás mentes tranzisztorral, 
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(ii) műve le t i meredekség e rős í tő t és földelt kapa
c i t á s t (TÁC) a lka lmazó kapcsolások. M i n d k é t 
megközel í tésről hangzottak el beszámolók, ame
lyek közü l a legérdekesebbeket i smer te t jük . M . 
Ghausi egy új t e c h n i k á t javasolt a MOS-tranzisz-
to r r a l real izál t e l lenál lás feszültség függésének 
csökkentésére . K . Peterson (Texas, USA) k i 
muta t ta , hogy nagyfrekvenciás s zempon tbó l a 
TAC- in tegrá to r e lőnyösebb min t a visszacsatolt 
műve le t i erős í tővel rea l izá l t i n t eg rá to r . E . Sanchez-
-Sinencio (Texas, USA) egy ké t - in t eg rá to ros telje-
sen-differenciális topológiá jú TAC másodfokú alap
tagot muta to t t be, amelyben a szűrő v é g p a r a m é t e 
rek egymás tó l függet lenül á l l í t h a t ó k be. 

A digi tá l is szűrőkről t a r t o t t e lőadásoka t é lénk 
érdeklődés k í sé r te annak ellenére, hogy á t tö ré snek 
s z á m í t ó új e redményekrő l most nem hal lhat tunk. 
É r d e m e s kiemelni T. Sukuvaara (Tampere, F inn 
ország) e lőadásá t a digi tá l is F IR-median hyd r id 
szűrőről , amellyel zajos periodikus jelek h a t é k o 
nyan m e g t i s z t í t h a t ó k az a d d i t í v zaj tól , miközben 
a hasznos jel alig sérül . T ö b b e lőadás foglalkozott 
a hul lám-dig i tá l i s szűrőkkel , amelyek közü l t a l á n 
a legérdekesebb X . Jiang (Bochum, N S Z K ) hozzá
j á ru l á sa vol t , aki a dinamika t a r t o m á n y növelésére 
mu ta to t t be egy új módsze r t . A kerekí tés i zaj 
csökkentésére J . Beller (Stuttgart , N S Z K ) java
solt egy e l járás t , míg R. Groen (Eindhoven, H o l 
landia) a csonkolás k ö v e t k e z t é b e n ke le tkező 
k v a n t á l á s i zaj s z á m í t á s á r a adott egy modellt . 
K . Estola (Tampere, F innország) a F I R - s z ű r ő k 
közel í tőleg l ineár fázisú megva lós í t á sá t ismer
tet te, amellyel a kés le l te tés és a szorzások s z á m a 
csökken the tő . K . Amsler (Stuttgart , N S Z K ) elő
a d á s á b a n a CDS-kódot a l ka lmazó szorzó nélkül i 
másodfokú szű rőkben az összeadok s z á m á n a k 
csökkentésére muta to t t be e l já rás t . P. de Mesquita 
(Rio de Janeiro, Brazí l ia) az idő- és frekvencia
t a r t o m á n y b e l i é rzékenység függvények s z á m í t á 
s á r a adott z á r t fo rmuláka t . H a Dawei (Tangji, 
K í n a ) k imuta t t a , hogy a min t avé t e l i f rekvenciák 
v á l t á s á t t ö b b lépésben célszerű végreha j t an i és 
c i rku lá to r a l a p ú hu l lámdig i tá l i s szűrő t javasolta 
a megvalós í táshoz . Igen érdekes vo l t A . Constan-
t in idis (London, U K ) á t t e k i n t ő e lőadása a d igi tá l i s 
szűrőkrő l és a gyors d iszkré t Fourier transzfor
mációkró l . 

A silicon-compiler-ek először szerepeltek az 
ECCTD programban, így é r t h e t ő , hogy igen sok 
ha l lga tó ja vo l t az e lőadásoknak . E . Omtzigt 
(Delf Hollandia) egy statikus R A M tervezéshez 
haszná l t layout gene rá to r t ismertetett . Módszerük 

ú jdonsága , hogy 1 ^-os technológ iá ra no rma l i zá l t 
c e l l a k ö n y v t á r t hazsná lva , a szükséges cellák ak
tuá l i s mére t e i t a jelutakra specif ikál t késle l te tések 
szé tosz tá sáva l és a tranzisztorok k a p a c i t í v ter
helésének figyelembe véte lével h a t á r o z z á k meg, 
majd az alkalmazott t echno lóg iának megfelelően 
denormal izá l j ák . M . Glésner (Darmstadt, N S Z K ) 
az A L G I C n e v ű silicon compiler p ro jek t rő l szá
mol t be. K ü l ö n ö s gondot f o r d í t o t t a k a vezérlő 
rész k i a l a k í t á s á r a , ahol egy kezdeti funkcionál is 
le í rásból f lexibi l is , op t ima l i zá l t , t ö b b s z i n t ű vezér
lési a r h i t e k t ú r á t gene rá l t ak . Az eddigi silicon 
compilerekhez képes t az A L G I C - o t szélesebb 
kö rben t a r t j á k a l k a l m a z h a t ó n a k és h a t é k o n y n a k 
Ítél ik d e d i k á l t jelfeldolgozó á r a m k ö r ö k f u l l custom 
te rvezésében is. J . Assael (CNET Franc iaország) , 
SC-szűrőkre kifejlesztett silicon compiler-t ismer
tetet t , amely a specif ikációtól a maszk generálás ig 
a u t o m a t i z á l j a a t e rvezés t . A rendszerben á r a m k ö r 
sz imulációra a S C Y M B A L - és a SWITCAP-prog-
ramokat, a teljes t e rvezés el lenőrzésére az E L D O 
harmadik generációs s z imu lá to r t haszná l ják , amely 
képes a technológia parazita elemeinek figyelembe
véte lére . Az e lőadó tapasztalata szerint egy teljes 
szűrő te rvezés n é h á n y perc alat t végezhe tő el 
V A X gépen. 

A konferencia magyar rész tvevői az a lábbi elő
a d á s o k a t t a r t o t t á k : 
T. F ü l ö p , F . Montecchi: Switched-capacitor filters 
w i t h offset-insensitive time-continuous feedback 
two-integrator loops. 
G. K o l u m b á n : Transient and nőise properties of 
the sampled P L L s . 
L . L a d v á n s z k y : M a x i m u m power theorm. A des-
cribing function approach. 
P. Szolgay: Computer assisted „ c u t - a n d - t r y " 
design of the logic and the lyaout of combinatorial 
circuits. 
L . T ó t h , E . Simonyi : Exp l i c i t formulas for analy-
zing generál RSC circuits. 
T. T r ó n : P a r a m é t e r dependence and sensitivities 
i n switched-capacitor networks. 

A konferencia anyaga k é t k ö t e t b e n jelent meg 
European Conference on Circuit Theory and De
sign, September 1—5, 1987, Paris. Proceedings 
vo l . 1—2. c ímmel és a beszámoló szerzőinél meg
t a l á l h a t ó . 
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