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Tiimlesik devre yongalarinin tasarim sistemin fiyatinda,
calismasinda ve diger karakteristiklerinde bilinecegi gibi
onemli farkhliklar olusturur. Tasarimcilar amaclarin ger-
ceklestirilmesinde yazilim ile donamim arasindaki degisi-
mi, ¢cagdas IC (Integrated Circuits = Tiimlesik Devre)'le-
rin kullanilmasiyla elde edilen sayisal sistemlerdeki daha
diigiik maliyet, diisiik boyut ve saglanan verim nedeniyle
cok iyi diigﬁnmelidirler. Donanim ile gerceklestirilen du-
rumdaki verim, donamim kullanmadan yapilandan daha
yiiksek olacaktir. Fakat bu yolu izlemek daha ¢ok zaman
alir ve herhangi bir degisim pahah olur.

LSI/VLSI hakkinda bilgi sahibi olmak yazilimin dona-
mm ile gerceklestirilmesinin temelidir. Birkac standarti
olan tiimlestirme boyutlar iiretim miktar1 ve calisma 1s1-
s1 nedeniyle simirhdir.

BILGISAYAR DESTEKLI TASARIM

Bilgisayarlar, bir LSI/VLSI sistemin tasarim ve gelistiril-
mesinde, sistemin tammindan baslayarak prototiplerin
testine dek tiim boliimlerde yaygin olarak kullamhirlar.

Sistem _of Iskmsel Mantiksal Elektro nk
tamimlama tasarim tasarim devre
tasannu
Prototip PCboard Test, hata giderme L Yonga
testi daftih™1 karakterizasyon dagihmm

SEKIL 1 : Bir LSI/VLSI sistemin tasarlmmdaki ve gelistirilme-
sindeki boliimler.

Tasdrim icin olan herhangi bir yontem, benzesim gercek-
lestirme ya da test (bazi durumlarda alet modelleme de)
bilgisayar programlarma doniistiiriiliir> bunlara CAD
(Computer Aided Design = Bilgisayar Destekli Tasarim)
programlan denir. Kritik kararlar icin bilgisayar kullam-
m1 oldukc¢a faydah bir yaklasimdir. Bu programlarin ge-
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listirilmesinin amaglari: LSI /VLSI yongalarimin gelistir-
me ve tasarim siiresini kisaltmak, tasarim hatalarim azalt-
mak, tasarimdaki degisimleri kolaylastirmak ve gercek-
lestirme ile test icin gerekli siireyi azaltmaktir.

Sayisal sistemlerin ve yongalarin gittikce karisik hale gel-
mesiyle, gerekli olan zaman-gok keskin gilarak artar; bu-
na bagh olarak daha fazla insan giiciine gerek duyulur.
Tasarim ve gelistirmenin biiyiik boliimiinii diizeltme za-
mam ahr. Dogal olarak daha fazla elemanh yongalar, da-
ha hiiyiii( oranda hata giderme siiresi alacaklardir. Bu ne-
denle % 10'luk bir azaltma bile ¢cok 6nemlidir. Sonuc
olarak artan VLSI yongalarinin tasarim CAD programla-
1 kullanilmadan olaqakSlzdlr.

Sekil 1'deki degisik tasarim boéliimleri icin bilgisayar
destekli tasarim yontemini inceleyelim.

SiSTEM TANIMLAMA, ISLEVSEL TASARIM VE
MANTIKSAL TASARIM

Bir sayisal sistem tasarlanmak istendigi"z‘aman sistemin
gallsmasmm belirlenmesi, tammlanmasi gerekir. Sistem
altbirimlere ya da yazmaclara béliinmelidir. Bu sekilde
altbirimler ya da yazmaclar arasindaki iliskinin belirlen-
mesi islevsel tasarimdir. :

Mimari genellikle islevsel tasarim ve sistem tammlamasi
anlainlndadlr; cogu zaman mantiksal tasarim da icine
alir. Boylece altbirimleri ya da yazmaglari olusturan dev-
renin ‘de mantiksal tasarimma gerek duyulur.

Sistem belirleme, islevsel tasarim ve mantiksal tasarim
hala CAD kullammminda en zor olan boliimlerdir.

MANTIK BENZESIMI

Bir mantik devresi ya da 's’istem mimarisi tasarlandig1 za-
man, sistemin calismasi ve hatalar CAD programlan ile
denetlenir. Bu mantik benzesimidir, ¢iinkii CAD prog-
ramlan devrenin tasarlanan devre olup olmadigim benze-
sim ile denetler. CAD programlan devrenin icerdigi teh-
likeleri de verir. Benzesim yapilacak devre genisledikce
programin fiyati artar. Yonga gerceklestirildikten sonra
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bulunan mantik tasarin hatalarim diizeltmek, elektro-
nik devre tasariminin, dagilimin ve prototipin yenilenme-
si nedeniyle ¢cok zaman alir ve pahahdir.

BOLUMLENDIRME VE YONGA TASARIMI

Mantiksal tasarim tamamlandiktan sonra devrenin tiimii,
yongalar arasi1 baglantilar en aza inecek sekilde her dev-
renin bir IC'ye verilmesiyle boliimlendiriiir. Her yongada
saglanabilen u¢ sayis1 smrh oldugu icin boliimlendirme
en uygun sekilde yapilmahdir. Yonganin tiim alam her
bolgeye farkh devreler yerlesecek sekilde bolgelere ayri-
Ir. Bu devrelere ayirma siras_mda tiim alan en aza indiril-
mis ve yiiksek calisma hizi korunmus olmahdir. Eger
elektronik devre ve dagilimindan sonra bazi devrelerin
ayrilmis bolgelere uymadigi bulunursa tiim tasarim yeni-
lenir.

ELEKTRONIK DEVRE BENZESIMI VE ANALIZi

Mantik devreleri elektronik devrelere doniistiiriiliir. TAsa-
rimcilar hiz, giic kaynag: gerilimi, mantiksal cahismala-
rm tipleri ve sinyal diizeylerinin toleranslan gibi elektro-
nik devre gereksinimlerini belirlerler. Tiim gereksinimleri
toplayan, elektronik devreyi otomatik olarak tasarlayan
ve transistor bxoyutu, akim genlikleri gib iparametreleri
de belirleyen CAD programlan gerekir. Bugiinkii pratik
yapida tasarimci dagihimdan once elektronik devreyi ta-
sarlar ve baz1 devre parametrelerinin gecici Kkabuliinii ya-
par. CAD programlan ile devreyi analiz ettikten sonra da
bu analize dayal olarak devreyi degistirir. Tasarimci dev-
re parametrelerinin daha kesin degerlerini gercek dagi-
lmdan bulduktan sonra elektronik devrenin tasarimm
ve CAD programlan ile dagilmu yapilmis devrenin esle-
mesini ve analizini bitirir.

Elektronik devre benzegim' ve analizi icin olan bu CAD
programlar, elektronik devreyi karakterize eden dogru-
sal olmayan diferansiyel denklemlerin karmasik sayilar
analiz hesabim yapar.

TAP, ECAP (IBM tarafindan) ve NET 1 gibi CAD prog-
ramlar1 1964 ve 1972 yillar1 arasinda SSI (Small Scale In-
tegration = Kiiciik 61¢ek Tiimlestirme) ve MSI (Medium
Scale Int = Om él¢ek Tiim.) icin gelistirildiler. LSI
(Large Scale Int. = Biiyiik 61¢ek Tiim.) icin daha giiclii
CAD programlari1 olan ASTAP (IBM) ve SPICE (Nagel
ve Pederson) 1973'ten sonra gelistirilmislerdir. CIRCUS
2, SPICE 2, ISPICE, ITAP, NET 2, SCEPTRE ve UCCAP
gibi farkh ozellikleri olan bircok CAD program da gelis-
tirilrﬁi§tir. Bunlarin cogu tipik olarak birkac yiize kadar
transistoru olan devreler icindir. SPICE 2 ve bunun ayar-
lanmis diizenlemeleri endiistride yaygin olarak kullaml-
maktadir.

MOS'a dayah bir LSI/VLSI yongasi ¢cok fazla transistor
icerir ve belirtilen bu programlar yeterince hizh olamaz.
Bu nedenle 197S ‘te MOTIS programi gelistirildi. Bu prog-
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ram ¢ok daha fazla hiza sahiptir, 1000 MOS birimini kul-
lanabilir. MOTIS C ise 2500 MOS birimini kullanabilir.

Alet modelleme icin olan programlar gelismis kati hal
fizigi ve sayisal analiz bilgilerine gerek duyarlar. Bunlar
elektronik ve mantiksal devre tasarim icin gerekli degil-
dirler. Alet modelleme programlan aletlerin kat1 hal ya-
pisim tanimlamak icin kullamlirlar. CADDET, MINIMOS,
GEMINI, DTRAN, SITCAP ve TRANS 2D gibi alet mo-
delleme programlan gelistirilmistir. Aletin performansi
fabrikasyon sirasindaki siire¢ teknigine baghdir, bu ne-
denle siirec modelleme programlan da cok énemlidir. Bu
amacla SUPREM 2 gibi siirec modelleme programlan ge-
listirilmistir.

DAGILIM

Mantik devrelerinin dagim Sekil 1 'de gosterilen dizide
en ¢ok zaman harcayan boliimdiir. Tasarimlar bitirilmis
yongamn Kkalitesi (boyutu, calismasi) ile dagihim zamam
arasinda bir dengeleme yapmak zorundadirlar. Bu tasa-
rim yaklasimlar: icin degisik CAD programlan gelistiril-
mistir.

YERLESTIRME

Yonga tasarimm bittigi zaman farkh yongalar bir PC
(Printed Circuit = Baskih Devre) Kkitine yerlestirilmis ve
yongalar-arasi i¢c baglantilar uygunca cizilmis olmahdir,
oyleki tiim alan minimum olmal ve maksimum calisma
hizi korunmahdir. Baglantilarin ¢izimi CAD programlan
ile otomatik hale gelir. Bu amacla gelistirilen yontemler-
den birkaci sunlardir:

i) "Maze running" yontemi: Bu yontemde tiim alan kii-
ciik birim karelere boliinmiistiir. Birlestirilmek istenen A
ve B gibi iki noktadan A ya olan uzakliklar1 her birim ka-
reye kaydedilir. A dan cikip B ye ulasmaya calisirken
onceden cizilmis hatlar gibi engellerle karsilasilirsa bir
baska yone bir baska numarah kare ile sapilir. En kiiciik
say1 ile ulasilan yol en kisa yoldur. Buna "Lee algoritma-
s1”" denir. Ancak alan genis oldugu zaman genis bir bel-
lek ve uzun bir hesaplama siiresine gerek duyulur. Bu ne-
denle bu yontem digerleri ile birlikte kullamilir.

i) "Line search” yontemi: Bu yontemde de A noktasin-
dan diger hatlarla simirlanana kadar bir yatay ve bir di-
key hat cizilir. Sonra bu hatlan kesen ve diger yonde
uzayan hatlar cizilir. Bu sekilde zincirleme calismayla
ara baglanti bulunur. Bu baglanti olabileceklerin en kisa-
st degildir, ancak hesaplama siiresi kisadir. Kiiciik bellek
gerektiren bu yontem sonucunda uzun da olsa bir bag-
lant1 Kurulur.

TASARIMIN GERCEKLESTIRILMESI VE TESTI

onceki tasarim boliimlerinden sizan herhangi bir hatay:
bulmak daha zor ve daha pahah oldugu icin bu boliimiin
onemi fazladir. Tam ve miikemmel bir test, yazihm ile
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de donanim ile de olanaksizdir, sadece yonganin uzun va-
deli kullanimi tasarim hatalarinin ortaya cikmasina ne-
den olur.

CAD PROGRAMLARININ SORUNLART

Yinelenen basit isleri (mantik benzesimi gibi) daha hizl
ve insandan daha hatasiz yapmak i¢in CAD cok yararli-
dir. Daha karmasik isler icin (islevsel tasarim gibi) CAD
iyi bir yaklasim dedgildir.

Ayrica sorunlarin bazi tipleri icin CAD programlarina gi-
ris bilgisinin hazirlanmasi gok hantal ve zaman alicidir.

Bu hazirlanma ¢ogu zaman CAD programlarinin isleme .

siiresinden fazla zaman alir. CAD bdlgesel minimizasyon
icin iyidir ancak genel minimizasyon icin iyi bir yakla-
sim degildir, 6rnegin CAD programlari, dagihm alanini
belirli boélumler icin uygun olarak minimize ederken ge-
neli dustinmezler.

Veri yapilarinin yanisira yaklasim yontemlerinin ya da
algoritmalarinin kullanimi, distnilen verimi saglamak
icin 6nemlidir. Genelde CAD programlarlnm hesaplanir
verimlerinde, iyi bilgilerle ve temel matematiksel algorit-
malarin uygulama yaklasimlar ile gelistirilen programlar
olup olmadig ¢cok farkeder. '

Ticari CAD programlari sinirh alanlarda elde edilebilir.
Giizel ve genis CAD programlari bulunsa bile onlari ayar-
lamak ve duzeltmek gerekir, bu da belirli bir guc ister.

Sonuc olarak CAD programlarindan bagimsiz teknoloji
gelistirmek zorunda kaliriz. Giinkii teknoloji degistigi za-
man programlarin da dedgistirilmesi, her seyin yeniden

diizenlenmesi demektir. Buna karsin teknolojiden bagim-
siz CAD programlan teknolojiye bagimli CAD program-
larina gore daha az verimlidir. Bu nedenle hangisinin ge-
listirilece@ine akillica karar vermek gerekir.

CAD PROGRAMIARININ SINIFLANDIRILMASI

Genel olarak 5 tipe ayrilirlar. ilk iki tipi DC ve AC dog-
rusal programlaridir. Bu programlar direnc, sigag, endik-
tans ve dogrusal bagimli/bagimsiz gerilim ve akim kay-
naklarini yani sadece dogrusal elemanlari kullanirlar. Bu
dogrusal programlarda devre esitlikleri igin frekans ala-
ni kullanilir.

Uglinci tip CAD programlari DC dogrusal olmayan ana-
liz programlandir. Bu tip programlar tim dogrusal devre
elemanlarini ve eger bir esitlik ve/veya bir tablo ile arala-
rindaki islevsel iligski tanimlanmig», dogrusal olmayan
elemanlari kabul ederler. Bu esitlik ya da tablolar ele-
manlarin dogrusal olmayan karakteristiklerini akima kar-
s gerilim gibi bir iglevsel iliski icinde tanimlamalidirlar.

Dérdiinci tip programlar, AC dogrusal olmayan ya da ge-
cici analiz programlardir ve tim dogrusal ve dogrusal ol-
mayan devre elemanlarini kabul ederler. :

Son tip programlar da tasarim ve otomasyon programla-
ndir.

KAYNAKILAR

— When and How to VLSI System Design
— Introduction to VLSI System Design
— Electronic Designen Handbook. '

SAYIN

MESLEKTASLARIMIZ,
Elektrik miihendisligi II.  Ulusal Kongresi ile birlikte EMO Ankara subesince diizenlenen

ELEKTRIK, ELEKTROMEKANtK, ELEKTRONIK VE BILGISAYAR/87 SERGISI beklenen
ilgiyi gormektedir. Bu giine kadar kapali alan icin yapilan bagvurular degerlendirilmis ve ilgili
JSirmalarla sozlesmeler yapimustnr. Kapali alandaki tiim standlann kiralanmast islemi sona ermis-
tir. Su anda Kongre fuayeleri ve acik alan icin yapilan sergi istemleri degerlendirilmektedir.

Sergimizin uzun olan isminin kisaltilmast ve kolay akilda turulabilmesi icin bir LOGO yara-
tilnugtir. Bundan sonra da ulusal kongrelerle birlikte yapilacak olan sergilerde bu logo kullanila-
caktir. Yani ELEKTRIK, ELEKTROMEKANIK, ELEKTRONIK ve BILGISAYAR SERGISI
yerine ELEKTROBIL logosunu kullanacagz. Ayrica bu logo'va uygun afis hazirlatilmis ve basi-
ma verilmigtir. Dergi elinize gectiginde afisin basim islemi tamamlanmuis olacakta. Sergi ile ilgili
katolog hazirlanmasi, sergi alamimin diizenlenmesi, vs. calismalar hizla devam etmektedir. Kong-
re ve sergi ile ilgili biilten calismalar: baglatilnis olup ¢ok yakinda yaymlanacaktir.

Sergi ile ilgili diger haberlerimiz ve duyurularimiz Herki sayilarimizda yer alacakar. Kongre
swrasinda sergiye kanlan firmalarin ozel tanitim ve gosterileri bir program icerisinde yapilacaknir.
Bu taminim faaliyetlerine katilmanizin yararl olacagim saniyoruz. Kongre pt ugrami icerisinde et-
kin tamiim programu ile birlikte kokteyl ve geceler yer alacakta. ' .

Kongre ve sergide tiim meslektaglarimizi aramizda gormek istiyoruz.

Basanlartm_zqz devamuim diler,
ELEKTROBIL/87de goriismeyi temenni ederiz. .
EMIN DEMIRCI

SA YGILARIMIZLA KOORDINATOR
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