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òîïîëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ öèôðîâûõ çàêàçíûõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì. Â îñíîâó ýòîãî êîìïëåêñà ïî-

ëîæåí èåðàðõè÷åñêèé ïîäõîä ê îðãàíèçàöèè ôîðìèðóåìîãî òîïîëîãè÷åñêîãî ýñêèçà. Ðåäàêòîð òîïîëîãèè

êðîìå âèçóàëèçàöèè è ìàñøòàáèðîâàíèÿ îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòèçàöèþ ïîñòðîåíèÿ òîïîëîãè÷åñêîé ðåà-

ëèçàöèè îòäåëüíûõ êîìïîçèòîâ - ôðàãìåíòîâ ýñêèçà ñ çàäàííûì ñîñòàâîì êîìïîíåíò.

Ââåäåíèå

Ïðîèçâîäñòâî ñõåì áîëüøîé ñòåïåíè èíòå-
ãðàöèè (ÑÁÈÑ), îðèåíòèðîâàííûõ íà ñïåöèàëü-
íûå ïðèìåíåíèÿ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåìûñëè-
ìî áåç ñëîæíûõ êîìïëåêñíûõ ñèñòåì àâòîìàòè-
çèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ñâîáîäà â âûáîðå
ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà è òîïîëîãèè êðèñòàëëà, õà-
ðàêòåðíàÿ äëÿ çàêàçíûõ ÑÁÈÑ, ïîçâîëÿåò äîáè-
âàòüñÿ âûñîêèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ðåàëèçóåìîãî íà êðèñòàëëå óñòðîéñòâà óïðàâ-
ëåíèÿ, íî îäíîâðåìåííî çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿ-
åò ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ýòîò ïðîöåññ èìå-
åò ìíîãîýòàïíûé õàðàêòåð. Ïðîåêòíàÿ èíôîðìà-
öèÿ, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé â íà÷àëå ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ àëãîðèòìè÷åñêîå ëèáî ôóíêöèîíàëüíî-
ëîãè÷åñêîå îïèñàíèå áóäóùåé ñõåìû, ïðîõîäèò
÷åðåç ðÿä ýòàïîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïîêà íå áóäåò
ïðåîáðàçîâàíà â ãåîìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå ñëîåâ
áóäóùåãî êðèñòàëëà, ïðèãîäíîå äëÿ òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà.

I. Èåðàðõè÷åñêèé ïîäõîä

Ðàçðàáàòûâàåìûé ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ
ïðîåêòèðîâàíèÿ òîïîëîãèè èåðàðõè÷åñêè îð-
ãàíèçîâàííûõ ñåòåé ìàêðîýëåìåíòîâ çàêàçíûõ
öèôðîâûõ ÑÁÈÑ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ àâòîìàòèçè-
ðîâàííîãî ïîñòðîåíèÿ òîïîëîãèè ôóíêöèîíàëü-
íûõ áëîêîâ óïðàâëÿþùåé ëîãèêè öèôðîâûõ ìèê-
ðîñõåì, îïèñàíèå êîòîðûõ íîñèò èåðàðõè÷åñêèé
õàðàêòåð è îñíîâàíî íà èñïîëüçîâàíèè êàê îò-
äåëüíûõ ìàêðîýëåìåíòîâ, òàê è ñåòåé ìàêðîýëå-
ìåíòîâ, âûïîëíåííûõ â âèäå ðåãóëÿðíûõ ÌÎÏ
(ìåòàëë-îêñèä-ïîëóïðîâîäíèê)-ñòðóêòóð. Â êà-
÷åñòâå ìàêðîñòðóêòóð, ðåàëèçóåìûõ â ñóùå-
ñòâóþùåé âåðñèè êîìïëåêñà, èñïîëüçóþòñÿ PLA
(ïðîãðàììèðóåìàÿ ëîãè÷åñêàÿ ìàòðèöà), MOS
(ðåãóëÿðíàÿ ÌÎÏ-ñõåìà), ROM (ïîñòîÿííîå çà-
ïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî). Âûïîëíÿåìàÿ ðàçðà-
áîòêà ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèåì ÑÀÏÐ, îïèñàííîé â
[1] è îñíîâûâàåòñÿ íà ìåòîäîëîãè÷åñêîì ïîäõî-
äå, îïèñàííîì â [2]. Åãî ñóòü ñîñòîèò â ïðåä-
ñòàâëåíèè òîïîëîãèè ñõåìû ñ ïîìîùüþ èåðàðõèè
êîìïîçèòîâ - ôðàãìåíòîâ ñõåìû ñ óæå ñïðîåêòè-
ðîâàííîé òîïîëîãèåé. Ñàìûé íèæíèé (íóëåâîé)
óðîâåíü èåðàðõèè ñîñòîèò èç îòäåëüíûõ áèáëèî-

òå÷íûõ ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è ìàêðîýëåìåíòîâ,
òîïîëîãèÿ êîòîðûõ ðàçðàáîòàíà è õðàíèòñÿ â ãî-
òîâîì âèäå èëè ïàðàìåòðè÷åñêè íàñòðàèâàåòñÿ
ïî çàðàíåå ñôîðìóëèðîâàííûì ïðàâèëàì. Ïðè-
ìåð îòîáðàæåíèÿ òîïîëîãè÷åñêîãî ýñêèçà ðåäàê-
òîðîì EdTop-2 ïðåäñòàâëåí íà ðèñ.1.

Ðèñ. 1 � Òîïîëîãè÷åñêèé ýñêèç èòîãîâîé ñõåìû

Ïðè èñïîëüçîâàíèè íà áîëåå âåðõíèõ óðîâ-
íÿõ èåðàðõèè êàæäûé èç êîìïîçèòîâ òîïîëîãè-
÷åñêè îïðåäåëÿåòñÿ ïðÿìîóãîëüíèêîì, íà ñòî-
ðîíàõ êîòîðîãî îòìå÷åíû ïîçèöèè ðàñïîëîæå-
íèÿ ïîðòîâ, ñëóæàùèõ äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìà-
öèîííûõ ñèãíàëîâ è ïîäâîäêè ñèëîâûõ øèí. Â
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ýòîì ñëó÷àå âíóòðåííÿÿ îðãàíèçàöèÿ êîìïîçèòà
óæå ìîæåò íå ðàññìàòðèâàòüñÿ è èñïîëüçîâàòü-
ñÿ òîëüêî ïðè îêîí÷àòåëüíîì îïðåäåëåíèè òî-
ïîëîãèè ñõåìû â ïðîìûøëåííûõ ôîðìàòàõ. Ïî-
ñòåïåííîå óêðóïíåíèå ôðàãìåíòîâ , îáðàçóþùèõ
êîìïîçèò ïðèâîäèò ê ñîêðàùåíèþ çàòðàò íà ðàç-
ìåùåíèå ýëåìåíòîâ è òðàññèðîâêó èõ ñîåäèíå-
íèé.

II. Òèïèçàöèÿ êîìïîçèòîâ

Ñðåäè âñåõ óðîâíåé èåðàðõèè îñîáî âûäåëÿ-
åòñÿ ïåðâûé óðîâåíü. Íà ýòîì óðîâíå äëÿ êîì-
ïîçèòà çàðàíåå èçâåñòíû òîïîëîãèè åãî ñîñòàâ-
ëÿþùèõ. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîçâîëèë îïðå-
äåëèòü íàáîð ¾ñòàíäàðòíûõ¿ êîìïîçèòîâ, äëÿ
ïîñòðîåíèÿ êîòîðûõ ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíûå
ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà. Â ñîñòàâ íàáîðà âõîäÿò:

� êîìïîçèò, îáðàçîâàííûé ïàðîé îäíîòèïíûõ
ìàêðîýëåìåíòîâ (¾ïàðíûé êîìïîçèò¿);

� êîìïîçèò, ñîñòîÿùèé èç ìàêðîýëåìåíòà è
ãðóïïû èíôîðìàöèîííî îäíîçíà÷íî ñâÿ-
çàííûõ ñ íèì ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (¾ðàñ-
øèðåííûé êîìïîçèò¿);

� êîìïîçèò, ñîñòîÿùèé èç ãðóïïû ëîãè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ (¾áëîê íåðåãóëÿðíîé ëîãèêè¿).

III. Âåäåíèå ñåàíñà ðåäàêòèðîâàíèÿ

Â ñåàíñå ðåäàêòîðà EdTop-2 îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ òîïîëîãè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ îáðàáàòûâàåìîãî
êîìïîçèòà � îïðåäåëÿåòñÿ ïðèâÿçêà åãî ñîñòàâëÿ-
þùèõ ïî ìåñòó è âûïîëíÿåòñÿ ðàçâîäêà èíôîð-
ìàöèîííûõ ñâÿçåé, ëèíèé ñèíõðîñèãíàëà è ñèëî-
âûõ (çåìëÿ-ïèòàíèå) øèí.

Òîïîëîãèÿ ïàðíûõ êîìïîçèòîâ P2 è M2 èç
ñõåìû, ïðèâåäåííîé íà ðèñ.1, ïîêàçàíà íà ðèñ.2
è ðèñ.3 â òîì âèäå, êàê îíà âèäèòñÿ ïðîåêòèðîâ-
ùèêó â ðåäàêòîðå EdTop-2.

Ðèñ. 2 � Òîïîëîãè÷åñêèé ýñêèç êîìïîçèòà èç ïàðû
PLA

Ðèñ. 3 � Òîïîëîãè÷åñêèé ýñêèç êîìïîçèòà èç ïàðû
MOS

Èíôîðìàöèÿ, ïîñòóïàþùàÿ íà ðåäàêòèðî-
âàíèå ïðåäñòàâëåíà íà ñïåöèàëüíîì ÿçûêå äå-
êëàðàòèâíîãî òèïà, â êîòîðîì îïèñûâàþòñÿ ñî-
ñòàâëÿþùèå êîìïîçèò ýëåìåíòû è èõ ñâÿçè. Íà
ïåðâîì ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò
òèïà îáðàáàòûâàåìîãî êîìïîçèòà ïîäêëþ÷àþò-
ñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñðåäñòâà àâòîìàòè÷åñêî-
ãî ðàçìåùåíèÿ ýëåìåíòîâ è òðàññèðîâêè èõ ñâÿ-
çåé. Â äàëüíåéøåì ïîëó÷åííûé ýñêèç ïðåîáðà-
çóåòñÿ ïðîåêòèðîâùèêîì ñ ïîìîùüþ ñðåäñòâ ðå-
äàêòîðà ñ öåëüþ åãî óëó÷øåíèÿ (ñîêðàùåíèÿ çà-
íÿòîé ïëîùàäè è äëèíû ñîåäèíåíèé) è ëèêâè-
äàöèè íåäîïóñòèìûõ ðàçìåùåíèé (ïåðåñå÷åíèÿ â
îäíîì ñëîå ëèíèé ñîåäèíåíèé èëè ëèíèé ñîåäèíå-
íèé è ýëåìåíòîâ). Äàííûé ðåäàêòîð ïðåäïîëàãà-
åò íàëè÷èå äâóõ ñëîåâ ìåòàëëà, ïî êîòîðîìó ðàç-
âîäÿòñÿ èíôîðìàöèîííûå è ñèëîâûå ñîåäèíåíèÿ,
â ñèëó ÷åãî òðàññèðîâêà ñîåäèíåíèé ìîæåò áûòü
êîððåêòíî âûïîëíåíà äëÿ ëþáûõ ñõåì. Äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ âàðèàòèâíîñòè îòîáðàæåíèÿ ðåàëèçîâà-
íû ðàçíîîáðàçíûå ñðåäñòâà âèçóàëèçàöèè è ìàñ-
øòàáèðîâàíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü òàêóþ îñîáåí-
íîñòü ðåäàêòîðà EdTop-2 êàê îòñóòñòâèå ñðåäñòâ
ðèñîâàíèÿ ñõåìû ñ ¾íóëÿ¿ - íèêàêèõ íîâûõ ýëå-
ìåíòîâ èëè èõ ñîåäèíåíèé, êðîìå îïèñàííûõ â
èñõîäíîì îïèñàíèè ñõåìû, ñîçäàâàòü íåëüçÿ. Òà-
êîå ñâîéñòâî îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêèé óðî-
âåíü íàäåæíîñòè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ.
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