Gate Array-vel megvalésitott kettes komple-

mens képzd és kodkonvertaloé aramkor

STIRKOVITS ISTVAN"
ICON Kft.

Osszéfoglalés

A cikk egy konkrét feladat megoldésa kapcsdn ismerteti a kapu-
métrixos berendezésorientélt dramk6rok tervezési problémdit, a
tervezéshez felhasznélhaté alapvet§ koncepcidkat. Az éltaldnos
szempontok 4ttekintése utdn lathatjuk, hogyan épiilnek bele ezek a
CPLSI 16 nevli dramkorbe, mely vezérelt kettes komplemens kép-
zési illetve kédkonvertdldsi funkei6t l4that el. '

Bevezetés

A TKI-ban késziil egyik berendezés demodulator
egységében egy 16 bites adatszot kellett felvaltva (-1)-
gyel, vagy (+1)-gyel megszorozni. A.végeredmény egy
tarol6sorba irédott, mely egy DA konverter bemene-
téil szolgélt. Mivel a DA konverter csak 12 bites, elég
volt a miveleteket 12 biten végezni, azaz 4 db,
SN7486-o0s antivalencia kapukat és 3 db, 4 bites teljes
Osszeadokat tartalmaz6 SN 74283-as tokra volt sziik-
ség (1. dbra). A logika bemeneti és kimeneti bufferelé-
sét SN74273-asokkal oldottik meg.

* A cikkben a szerzé a Tavkozlési Kutatd Intézetben végzett
munkéjénak eredményeit ismerteti.
Beérkezett: 1989. V. 5. (O)

STIPKOVITS ISTVAN

A BME Villamosmémndki Ka-
rénak Hiraddstechnika sza-
kdn szerzett diplomdt 1986
ban. Mdr egyetemi évei alatt,
heti 18 6rds munkavdllaléként
a ~Tdvkdzlési Kutaté Intézet-
ben a digitdlis >jelfeldolgozds
témakdrében szoftver felada-
tok megolddsdval foglalko-

zott. Eis6 munkahelyén, a
TKI-ban a BOAK tevezés
mellent  kilinféle  szoftver
munkdékban vert részt.

Jelenleg az ICON Kfi.-nél
fejleszt& mérnékként dolgozik.
Foként IC tervezéssel kapcso-
latos témdkban t0bb hazai és
nemzetkdzi konferencidn iar-
tott elBaddst.

Ez a hél6zat meglehetdsen redundans és figyelembe
véve, hogy a belép6 mintasor csak 576 kHz frekvencia-
val érkezik, a sebességi kovetelményeket lényegesen
talteljesiti. A kartyéan elfoglalt nagy felillet problémaéja
€s a disszipaci6 csdkkentésének igénye sziilte ezen lo-
gikai funkci6 BOAK-kal (Berendezés Orientélt Aram-
korrel) valé megval6sitdsanak otletét.
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2. dbra. A felhasznél6i integralt Aramkorok felosztasa

Meglehetdsen sziik hazai kinalatbol a feladat meg-
oldasara a Hiradastechnika Szovetkezet HT001-es
Gate Array-jét valasztottuk.

2. BOAK tervezés NYAK tervezéstdl eltérg szempont-
jai

A BOAK tervezés {6 lépései a NYAK tervezéssel ana-
l6gidba hozhatok, csak az egyes lépések sialyozasa és
a megvalésitas technikdja tér el. Nézziik el6szor a fo-
gyasztOi integralt aramkorok alapvetd tipusait (2. db-
ra). A BOAK-nak megfelels kifejezés az angol nyelvii
irodalomban az ASIC betiiszd, mely az Application
Specific Integrated Circuit szavak kezdGbet(ibdl allt
Ossze.
A 2. gbrdn szerepld tipusok koziil valé valasztas gaz-
dasigossagi és realizdlhatdsigi szempontok alapjan
torténik. Kisebb sorozatnagysig esetén az elGre gyar-
tott dramkorok, nagy sorozat, vagy nagy bonyolultsig
esetén az elGre tervezett, vagy teljesen egyedi aramkor
felhasznalasa lehet gazdasagos.
Barmelyik tipust is valasztjuk, mar a rendszerterve-
zés szintjén torekedni kell;
~ arendszer struktirait tervezésére
~ az ellre tervezett dramkori részletek alkalmazasa-
ra

- lehetdleg kevés kiilonboz$ cella, makrocella fel-
hasznélasara

- az aramkori részletek ismételt felhasznélasara
/1/.

Ezen utébbi célkitiizés azt jelenti, hogy nem kell fel-
tétleniil a minimélis kapuszamra torekedni. Ha arra
lehetSség nyilik, célszerli azt az dramkori kapcsolast
elonyben részesiteni, amelyik szabilyos felépités( la-
youttal tervezhetS meg. Az gyorsitja a tervezés folya-
matat, s tervezési hiba el6forduldsinak valdsziniisége
is kisebb lesz. Ahol azonban a tervezéshez rendelke-
zésre allo feliilet bizonyul sziik keresztmetszetnek, ott
célra vezetS lehet komplex kapuk felhasznélasa illetve
a pozitiv és negativ logikaban miikodd részaramkorok
(szintek) valtogatasa.

Lényeges kiilonbség a chip és a NYAK tervezés ko-
z0tt, hogy az elGbbinél;

- acelldk tetszSlegesen tiikkrozhetSk
- avezetékek parazita kapacitdsinak és ellenallasa-
nak sokkal nagyobb a szerepe
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~ a cellak elektromos Osszehuzalozdsara hasznélha-
td kiillonbozs vezetdrétegek egymadssal nem egyen-
értékiek /1/.

Az alkatrészek, a felhasznélt technolégia figgvényé-
ben, 2-5 sikon kothetSk Ossze egymassal. Az egyes
osszekottetés-fajtak novekvs négyzetes ellenallds sze-
rinti sorrendben:

- fém vezetékek
- diffazios vezeték
- poliszilicium vezeték.

A négyzetes ellenallasok értékei kozott nagysagren-
di eltérés lehet, az egyes vezetéktipusokon a jelterje-
dés sebessége tehat er@sen eltérg.

Integralt aramkori tervezésnél igen nagy jelentGségi

‘a logikai layout-terv ellendrzése, hiszen az elkésziilt

maszkon, illetve dramkoron mdédositani igen nehéz. A
gyakolatban inkdbb 4j maszkot készitenek, vagy a hi-
bat kiilsd dramkori elemek segitségével probaljak kor-
rigélni.

Az aramkorok integraltsagi fokanak novekedtével
egyre komolyabb probléma a tesztszekvencidk genera-
lasdnak kérdése. A nagy bonyolultsdgi aramkorok
olyan sok belsd allapottal rendelkeznek, hogy teljes
tesztelésiik lehetetlen, s nincs mod arra, hogy valami-
lyen mérGeszkozzel az dramkor valamelyik belsS pont-
jara léphessiink.

3. A CPLSI 16 aramkor tervezésének menete

3.1 Aramikori specifikdcio

A megvaldsitandd dramkoér 16 TTL kompatibilis be-
és kimenettel rendelkezik (7. dbra). A logikai hal6zat-
nak a K vezérlg bemeneten adhaté meg, kell-e (-1)-
gyel szorozni, vagy sem. Az aramkor biztonsiggal kell
tudja feldolgozni az 576 kHz-es frekvencidval érkezd
bemencti adatszavakat. A 16 bites bemeneti kodszot
12 bitesre kell kerekiteni. Tobb IC tokot takarithatunk
meg, ha sikeriil a be- és kimeneti tarolosorokat is a lo-
gikai funkci6 mellé integralni. Célszer(i tehét olyan
chipet vilasztani, mely ezt a lehet&séget biztositja.

3.2 A HT001-es rovid ismertetése

A HTO001-es Gate Array a lozikai kapu celldk mellett
32 darab dedikélt cellat is tartalmaz /2/. A dedikalt
cella olyan struktira a chip feliiletén, melyen adott lo-
gikai funkci6é - jelen esetben egy MS D tar - a lehet§
legkisebb feliileten valésithaté meg, a cella erre van
optimalizalva. Ha a kivant logikai funkcié a dedikalt
cellak kozott elfér, Ggy az aramkor az SN74273-as to-
kok funkcidjat is ellathatja. Tekintsiik 4t roviden a
HTO001-es Gate Array fobb tulajdonsagait:
~ achip 7,5 um-es, fém gate-es CMOS technoldgia-
val késziil, igy nem tartozik a legkorszeri{ibbek ko-
z€é, viszont a HTSZ a gyartashoz megfelel§ tech-
noldgiai héttérrel és tervezési tapasztalattal ren-
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3. dbra. A HT0O01-en taldlhaté struktdrik

delkezik. A CMOS alapinverter azonos iitemben
vezérelt n csatornis (elektron vezetéses) és p csa-
tornas (lyuk vezetéses) eszk6zokbdl épiil fel. A két
tranzisztor kozos vezérls (gate) elektrédsjara
adott logikai ,,0” szint hat4s4ra az n csatornds esz-
koz lezért 4llapotban marad, a p csatornis eszkoz
pedig viszonylag kis impedancids utat biztosit a
pozitiv tapfesziiltség felé. Logikai ,,1” értéki be-
meneti szint esetén pedig az n csatornis eszkdz
nyit ki a negativ tapfesziiltség felé, s a p csatornas
eszkoz marad nagy impedanci4ja allapotban.

960 tranzisztorpar (256 alapcella + dedikalt cel-

* 14k), 42 db I/O cella a megfelelS védelmek, illetve

meghajtoképesség biztositasaval
32 db dedikalt cella MS D tarak létrehozassra

néhany tipikus kapukésleltetési idG 1 pF terhelés
esetén:
Inverter= 10 ns (Vu=5V)
2bem. NAND = 18 ns
2bem. NOR= 22 ns
Transzfer kapu= 20 ns
Antivalencia kapu= 50 ns
Transzfer kapu= 20 ns
Schmitt trigger= 52 ns
Antivalencia kapu transzfer kapuval= 20 ns
.3 bem. komplex kapu= 36 ns
az LSI bonyolultsag(i sramkor 8 db nagy impedan-
ciis cellat is tartalmaz, melyekkel késleltetések va-
16sithatok meg
a kapukimenetek 3 tranzisztorparral terhelhetSk
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4. dbra. Az dramkor blokkdiagramja
tigy, hogy a sebesség szdmottevGen ne csokkenjen.
Az egyes struktiirdk elhelyezkedését a chip feliiletén 1. Tabldzar
a 3. dbra szemlélteti. A D betfivel jelzett teriiletek a Az dramkdr be- és kimenetei a kiinduldsi specifikdcié esetén
dedlkél’t ¢ellék, a chip kefuletc mentén pedig az I/O Labak Megjegyzés
celldk és a nagy impedancias celldk (N) sorakoznak. A neve db
D dedikalt cellik helyén tarol6tél eltérd funkcié is 5 T3] oot e
megvalésithatd, csak rosszabb hatékonysdggal. Az N 'emenete 2+1bemendbit
nagy impedancids cella olyan invertert tartalmaz, Kimenetek L
melynél a bemeneti jelhez képest a kimend, invertalt cr 1 | Orajel
jel jelentSs késleltetést szenved. A chip sz€lén elhe- K 1 | Vezérls bemenet
lyezked6 be /kimeneti pontok mindegyikéhez egy I/0 Ve 1 | Negativ tipfesziiltség
cella tartozik. A cella megfelels fémezés kialakitasaval Vi 1 | Pozitiv tapfesziiltség
: be/llilmenen pontbdl bemenetet, illetve kimenetet Osszesen 29 -
épezhet..
HS525-1T
3.3 A logikai terv
A HTO001 kivalasztasaval a specifikéci(’) a kovetkez5k- 2. Tdbldzar
kel egésziil ki: Az dramkér be- és kimenetei a médositott specifikacié esetén
- azonnal latszik, hogy a 3 legklsebb stlyd bemeneti Labak Mesie cyzés ]
bitnek semmiféle szerepe nincsen, ezek nem igé- gegy
et neve db ,
nyelnek killon bemenetet
- Gj bemenet viszont a CP jel, mely a bemeti és ki- Bemenetek | 17
meneti D tarolok kozos érajele. igy az n.-edik ki- Kimenetek | 16
1épS minta az n+1.-edik belépd mintdval kozos cP 1
orajelre jelenik meg a D i4rolosor kimenetén K 1
- amennyire erre lehetSség nyilik, a K bemenet is v, 1
bufferelt lesz. v :
Az igy specifikélt chip be- és kimenetei az 1. tabld- = T - -
zat szerintiek. A 1dbak szdmz crak a be/kimenetek ko- Cin ! ‘?Wftel b'emenet’ csaka2 tot‘tél haszn.
z0sitésével csokkenthetd, ami az’ dramkdr bekotését Cou 1 | Atvitel kimenet, utols6 tokndl nem haszn.
bonyolitja és a miiveletvégzési sebességet csokkenti. SGN 1 | EiSjelbit ismétlés, esak az 1. tok haszn.
fgy viszont az dramkor nem fért el a 28 14bt tokban, s FST 1 | ElsG vagy tobbedik tokként van bekétve
,,10tydgott” a 40 lababan, Osszesen 41 ’
Ekkor meriilt fel az az otlet, hogy az éramkor spec1-”, H525-2T
. 203
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fikaci6jat kibdvitve 4ltaldnos aritmetikai elemmé vil-
hat, hiszen a (-1)-gyel valdé szorzds mind kettes
komplemens képzésnél, mind kédkonverziok sordn
sziikséges. A vezérelhetS miiveletvégzés az alkalmazi-
si kort tovabb bdviti. Altaldnos aritmetikai elemként
val6 felhasznaldshoz célszerii volt a halézatot 16 bites-
re kibdviteni, valamint nagyobb széhosszakkal valé
miiveletvégzéshez a kaszkadositas lehetSségét biztosi-
tani. A sziikséges be- és kimeneteket a 2 tdbldzat tiin-
teti fel. Lathat6, hogy most a 40-es maximumot Iéptiik
ttl eggyel, itt azonban kézenfekvd lehetdségként kin4l-
kozik C,, és SGN bemenetek kozositése, hiszen egy
beépitett logika FST 4llapota alapjin dekédolni tudja,
hogy a SGN/C,, bemeneten ténylegesen melyik jelet
kell értelmeznie.

A CPLSI 16-os dramkor tervezése sordn mar a logi-
kai tervezés is interaktiv 1épésekben tOrtént. A kovet-
kezSkben a logikai tervezés néhany lépését mutatjuk
be részletesebben, mivel az itt hasznilt megoldasok
kulcsszerepet jatszottak az dramkor HT001-cs chipen
valé mcgvalésitasiban.

Az aritmetikai egység blokkdiagramja a 4. dbrdn 14t-
hat6. El6szor nézzitk, miért sziikséges, hogy a bemend
adatsz6 MSB-jét a SGN/C,, bemeneten megismétel-
jiik:

pozitiv szamok esetén a kerekités az I ;-es bit hozz4-
adisit jelenti az I; adatsz6hoz, negativ szamok esetén
azonban a kerekités csonkoldssal érhetd cl. Az SGN
bemenettel tehit kapuzzuk 1,-et, ha pedig a bemenet
C..-ként funkcional, 1, értéke Ggyis kozombos (a K ve-
zérl6 bemenet letiltja). SGN azért kiilon bemenet,
hogy a mikkodés tetszSleges adatsz6-hossz esetén is
helyes, a miikddési sebesség pedig lehetGség szerint
maximdlis legyen. Lehetne I,5-6t mint elGjelet tekinte-
ni, de kisebb sz6hosszlisig esetén is a 16 bitesnck
megfelS lenne a mfiveletvégrési id3.

Az A betiivel jelolt aritmetikai celldk mindcgyike
egy vezérelt invertert és egy fél-Gsszeadét tartalmaz,
mely a bemend 4tvitelbdl és az adatbitbSl egy Osszeg
és egy 4tvitelbitet allit elS (5. dbra).

Ez, a legkézenfekvdbb megold4s, (6bb szecmpontbél
sem a legmegfelelGbb:

- aterjedd atvitel két kapukéslelictésnyi id6 alatt 4ll
els (Es kapu = NAND + Invertcr), az 4tvitelter-
jedés sebessége pedig az egész aramkor milkodési
sebességét meghatarozza

- helyfoglalisa jelentds

- mivel a K jei minden A cellanal koz0s, nagy mére-
tl meghajt6 dramkorokre van sziikség.

Az elsG két probléman enyhithctiink, ha az Aatvitel-
bitnek csak a negaltjat allitjuk eld, s a rakovetkez A
cellat alkalmassé tesszitk annak fogadasira. Mivel as
antivalencia kapu kimencte mindkét bemenct cgyiittes
invertdlasara nézve invaridns, két cgymast kovetd cella
felépitése a 6. dbra szerinti lcsz.

A megoldis cl6nyc, hogy az atvitcli terjedés gyorsul,
a helyfoglalas csokken. Hatranya viszont, hogy most
mér ncm egy, hanecm kétféle aritmetikai cclla van ¢s
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5. dbra. Aritmetikai alapcella
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7. dbra. CMOS antivalencia kapu

minden A,-cs cella valamelyik bemenetét invert4lni

kell. Ez ut6bbi probléma két Gton is feloldhaté:

- nem K-t, hanem I, ,-ct negiljuk, I, viszont a be-
mencti tarolosor kimenetén méris rendelkezésre
all (D tarol6 Q kimenetc). .

- jobb mcgold4s, ha a hatrinyt eldnnyé véltoztatva
K-t is az atvitelhez hasonl6an terjesztjitkk. Mivcl
cgy inverter késleltetése kb. fele cgy NAND, vagy
NOR kapuénak, mikodés nem lassul, st a K jel
meghaijté - dramkore is fcleslegessé vilik, mely a
miikodést lassitotta.

A logikai tervet a késGbbiekben még egy helyen mé-
dositottak a layout tervezés szempontjai. Az antivalen-
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8. dbra. CMOS ekvivalencia kapu

cia kapu tranzisztor szint{l kapcsoldsa a 7. dbra szerin-
ti. Az antivalencia kapu egy NOR kapubdl és a kime-
netére csatlakozé komplex kapubdl 4ll. Lathatd, hogy
az antivalencia kapu megval6sitdsa egyben a NOR ka-
pu megvaldsitdsat is jelenti.

Az ekvivalencia kapu tranzisztorszint{ kapcsoldsat a
8. dbra mutatja be. Ez a kdpcsolds viszont egy NAND
kaput foglal magaba, igy A,-es cella tehat O,-et llitja
eld, de kiegészit§ invertert a celldba helyezni nem ér-
demes a kimeneti D tarol6sor Q-et levéve, az inverta-
las megtorténik. Csak a valtott logikai szintek haszna-
lata tette lehetGvé a logikai funkcié olyan tomoritését,
hogy a layout a rendelkezésre 4ll6 felilleten tervezhetd
legyen.

A vezérl§ logika feladata, hogy az FST bemenet 4l-
lapotatdl fiiggben C,-t, vagy a kerekitG bit értékét
meghatiroz6 komplex kapu kimenetét adja az els A -
es cella C,,, bemenetére (9. dbra).

3.4 A layout terv

A layout tervezése sordn a dedikilt celldk miatt a be-
meneti és kimeneti D tdrolék helye rogzitett volt.
Hogy melyik D tarolét, melyik be- ill. kimenethez ren-
deltiik, hogyan helyezhet&k el az A, és A,-es aritmeti-
kai celldk és vezérlS logika, a 3. dbra szemlélteti. Két

L, sCv/cy,

H525-9]

9.dbra. A vezérl§ logika kapcsolasa
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olyan D térol6 cellat kellett megvalésitani (DK - a
vezérl§ bemenet buffere, Dy, - (-1)-es stlyt beme-
neti bit buffere), melyek nem dedikalt cellan helyez-
kednek el. Az aritmetikai celldk nemcsak logikai péro-
kat képeznek hanem fizikailag is legalabb paronként
helyezkednek el a chipen. Az aritmetikai celldkat A, -
t6i Ap -ig két részre bontva helyeztiik el, a bemeneti
D t4rolék kozelében a vezérelt invertereket, a kimene-
ti tarol6k alatt az Gsszeaddkat. Erre a chipen elhelye-
zett huzalozasi feliiletek elégtelensége és a vezetékek
hosszdnak minimalizdldsa miatt volt sziikség. Ez a fel-
bontas hosszi, nagy késleltetést ado, cellan beliili ve-
zetékezés ellenére sem csokkenti a miveletvégzési se-
bességet, hiszen az elsG négy aritmetikai cella késlelte-
tése joval nagyobb, mint egy vezérelt inverter és a ve-
zeték késleltetése. CP jeloli az 6rajel meghajtéd cella-
kat, V pedig a vezérl§ logika helyét. Az elrendezés
eldnye, hogy a chipen vertikalisan fut6 vezetékek el-
férnek a cellak kozott, nincs a terjedd 4tvitel Gtjaban
extrém hosszi vezeték, rovid vezetékekkel timogatja a
felhasznal6barat labkiosztds megvalositdsat is. Hatra-
nya, hogy az elrendezés nem teljesen periddikus.

Az A, -es és A,-es aritmetikai celldk tervezése soran
a kovetkez kovetelményeket szeretnénk teljesiteni:

- az aritmetika 2 D tar kozotti helyen férjen el

- minél kevesebb diffiziés bijtatast tartalmazzon,
mert ez lassitja a m{kodést

- minél kevesebb ferde vonalat tartalmazzon, mert
ez a maszk generalast lassitja.

A fenti kovetelményeket - a chipfeliilet meglévs
korlatai mellett — legjobban teljesit§ elrendezés meg-
lehetGsen telitett celldkat eredményez. Ha a fenti egy-
szer(sitéseket nem sikeriill elvégezniink, az A, cellak
nem fértek volna el jelenlegi helyiikon, a két D térol6-
cella kozotti 4 alapcelldnyi felileten.

Mindkét celldban a vezérelt invertereket megvaldsi-
t6 kapcsolds transzfer kapukkal felépitett antivalencia
kapu. Ennek tranzisztor szint{ kapcsoldsa a 10. gbrdn
lathat6. A transzfer kapu parhuzamosan kotott, ellen-
itemben vezérelt n és p csatornds tranzisztorokkal
épiil fel. Ennek jelentSsége az, hogy a kapu nyitott 4l-
lapotdban a soros ellenillds mind a bemenet logikai
,07”, mind logikai ,,1” szintjénél a lehetS legkisebb le-

| ]
AH J“' v
R e e

n

|

10. abra. Vezérelt inverter (Transzfer kapuval felépitett antivalen-
cia kapu)
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gyen. Az ilyen felépitésii antivalencia kapu nagyobb

sebességii alkalmazdsokra még ennek ellenére sem

ajanlhat6. A kapcsolds vezérelt inverterként val6 alkal-

maz4sa azonban ide4lis, mert:

- 2 db komplex kapuval felépitett antivalencia kapu
nem férne el a 4 alapcelldn

- az i; bemenetre kapcsol6dé invertert nem kell
megval6sitani, hiszen a bemeneti D térolésor ki-
menetérSl mind Q, mind Q levehetd

- aK bemenetre csatlakozé inverter kettds feladatot
14t el: biztositja'a kapu mitkodéséhez szitkséges K
jelet, s ugyanez a jel terjeszthetd tovabb a kévet-
kez§ celldhoz is (a logikai szint véltds minden m4-
sodik fokozatban automatikusan elgall). A kap-
csolas eldnye, hogy a vezérelt invertalasi funkci6
megval6sitdsdhoz nincs szitkség a K és K jelek

meghajté fokozatdra €s az inverterek layoutja is -

egyforma.

A D térol6 celldkat cellakonyvtarb6l vettiik, de mert
a chipen csak 32 dedikalt cella van, az 1,-es és K be-
menet bufferelését alapcelldkon megvalésitott D téro-
16kkal oldottuk meg.

A tervezés sordn mindeniitt sikeriilt elkeriilni, hogy
egy kapu kimenetét haromnal t6bb kapubemenet ter-
helje.

4. A CPLSI 16 dramkor elézetes adatlapja

Az dramkor layoutjanak tervezését a labkiosztasra vo-
natkoz6 f§ kovetelmények rogzitése elézte meg, igy si-
keriilt a jelenlegi konvenciokhoz idomul6, felhasznél6-
barét labkiosztdst megval6sitani (11. dbra). A tépfe-
sziiltség bemenetek a DIL toknil megszokott helyen
vannak, a be- és kimenetek a kartyan 4ttekinthetd hu-
zalozassal kothetSk be. A bemenetek mindkét irdnyi
talfesziiltség ellen di6d4s védelemmel lettek elldtva, a
kimenetek egy TTL terhelés meghajtasara képesek.

Az é4ramkor helyfoglaldsat a chipen a kovetkezd
adatokkal szemléltethetjiik:

Nagy impedanciis cella - 0% kitoltés
1/0 cella -40/42 = 952% - -
Térol6 (dedikélt) cella - 32/32=100% - » -

Corlfi O 401 Voo
Ois cP
O Iis
: Isy
Os g I
¥p) 4
i
Q.
()
oy z
kX 14
F31 I+
Vas SCR/Cu

11. dbra. Az IC labkiosztdsa

Ez utdbbi adathoz kiegészitésként kivankozik, hogy
az dramkor nagymértékben parhuzamos felépitése mi-
att a kitoltottség 14tsz6lag nagyobb. Parhuzamos mii-
kodési elemeket tartalmazé dramkordknél ugyanis a
celldk kihasznal4sa a hosszi be- és kimeneti 6sszekotd
vezetékek miatt lényegesen alacsonyabb, mint soros
miikodésiicknél. '

Az dramkor tervezett mitkodését a 12. dbra idGzitési
diagramja szemlélteti. Minden bemend és kimeng jel
bufferelt, igy a kiils§ id§zitések kényelmesek. Termé-
szetébdl adéd6an egyediil a C,, jel nem bufferelhetd,
ennek a teljes miiveletvégzési id§ alatt fennt kell 4ll-
nia. A I2 dbra T;-mal jelolt ideje a leghosszabb, ez a
belsd miveletvégzési idG. A legkisebb peri6dusids:

T=T,+T,

A HTO00l-es Gate Array adatlapjén feltiintetett, il-
letve annak segitségével szdmithat6 idGadatok alapjan
a 3. tdbldzat miiveletvégzési idGi ad6dnak. Ezek a vi-
szonylag alacsony miikodési frekvencidk a majd 20

Alapcella - 137/256 = 53,5% - » ~ éves technologidnak és az 4tvitelgyorsitast nélkillozs
1;‘ architektirdnak koszonhetdk.
cP " it | 1
Lk, ]
san 0, () WM 1 Wekfe
L Ts ' |
0 o2 A 0(k-1) { X0
14,
Comc"“(k"‘) K X & Counr(K) XX
. T T !
12. dbra. 1d6zitési diagram
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13.dbra. Az IC bekotése (-1)-gyel val6 szorzaskor H525-13

3. tédbldzat
Varhat6 mfiveletvégzési id6k (Vdd=5V)

Bitszdm | Mdveletvégzési idd(ns) [ Mttkodési frekvencia(MHz)
12 422 2,37
16 502 1,9
32 768 13

H525-3T

5. Alkalmazasi lehetdségek

Az aritmetika lehetséges felhasznalasi kore két 8 cso-

portra oszthat6:
1. -vezérelt szorzas (-1)-gyel. Ebben a funkcidjaban

0
R
44 ||
Oy .- On - Og
J»——% 1 i Fs—r'_'{'
. CPLSIG
r &)J/C”J Cou'["—
Y L
= ‘1$
;—W——J
I
- - |
Jo‘,q " On- _O#] e
L K‘ Fs‘....
X SCL)/C,,,CPLSMG Counl-
ST W
1 —, 11
I

14.dbra. Az IC bekotése kédkonverziGkor

Hiraddstechnika, XLI. évfolyam, 1990. 7 -8. szdm

az IC nagyobb sz6hosszlisdgrol kerekitést végez-
het ‘
2. —Kobdaitalakitas
Elgjel abszolitértékes « Offset binaris
ElGjel abszolitértékes « Kettes komplemens ké-

- dok kozott.

A 13. és 14. dbra az dramkor egyes labainak bekoté-
sét mutatja be az IC felhasznélasi funkci6ja és a be-
mens szOhosszisag fiiggvényében. A bemend sz6hossz
tetsz8leges bitszdmra kiterjeszthetd.

Az 4ramkor tetszSleges berendezés aritmetikai ele-
me lehet, s a kaszkadosithatosag révén extrém - sz6-
hosszokat is kezelni tud. Az LSI bonyolultsigi Gate
Array j6voltabdl a NYAK lapon jelentSs feliilet taka-

OFFSET BHIAR\S = E\OIEL ABSZ,
nNEAT

KETES LOMPLEMENS = ELd38L Arsz,

a €17

[n525-14]
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rithaté meg. Az 4tvitel belsS terjedése miatt kevés az
egyideji belsd 4llapot-dtmenetek szdma, igy a CMOS
technolégia alapvetd eldnye, a kis disszipcié a miko-
dési ciklus legnagyobb részében fennill.

6. Befejezés

A logikai és layout tervezés 1épései kézzel, papiron ké-
sziiltek. A logikai fiiggvények és az egész hélézat mii-
kodésének helyességét kis BASIC programokkal el-
lendriztem. Ez a logikai szimul4tor program nélkiil
végzett ellenSrzés elégséges, mivel a miiveletvégzd
aritmetika tiszt4dn logikai h4l6zat, ahol a kimeneti 4lla-
potot a bemeneti 4llapot egyértelmiien meghatérozza.
A tarol6 cellsk konyvtari elemek, ellendrzésiik nem
szilkkséges. Az egész hilézat szinkron mlkodésti, igy
ha a mlkodési frekvencidra adott fels§ hatart betart-
juk, hazérdok fellépésével sem kell szdmolnunk. A la-
yout-terv a HT001-es raszteresre korrigdlt tervezési
segédletén késziilt, s csak az eredmény keriilt grafikus
editor segitségével egy IBM PC/AT szamitégépre.

Végezetiil egyet kell értsek azokkal, akik azt mond-
jék, hogy kézzel ma mar nem lehet hatékonyan chipet
tervezni. A logikai terv layouttd fogalmaz4sa kdzben
azonban olyan problémékkal taldlkoztam, melyeket
egy elhelyez§ és huzaloz6 program nehezen kezelt vol-
na, mivel — mint l4that6 volt — a sebesség novelése, a
helysziike, tobbszOr kényszeritett alternativ megoldés
keresésére, s csak a logikai és layout terv egyiittes fi-
nomitésa vezetett sikerre. .

A cikkben az IC tervezés sz6p és nehéz feladatainak
megold4sat mutattam be, azzal a reménnyel, hogy a
leirtak nemcsak egy tervezési metodik4t ismertetnek,
hanem egy, a kozeljovGben megval6sulé termékrdl is
t4jékoztatast adnak.
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