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О СВЯЗИ ЗАДАЧ ИНТЕГРАЛИЗАЦИИ
И СИНТЕЗА МИКРОЭЛЕКТРОННЫХ
УСТРОЙСТВ ДИСКРЕТНОГО ДЕЙСТВИЯ

С.И. Баранов, Г.Р. Фрuдхан

(Ленинграл)

Раввrлше шsроэ!оrrроsхЕп цдо! по пу!п соsдавtя Е одlвоI
!оЕопогх,lосвоI процосоо всо более слоlвшс глп rвогфушlць
BaJtbEщ гпбрrпш п !Е!огральЕц c:rol. TaBofi подIод обладаот
цошI рядOц прбпlryцоO!в по сравцollD со с!авlrrп уtо lралlщ-
oEEEIl rовцбпlцяIl ЕовO!рупроЕанпя хrстроfiств rs lorytol rалоf,
?поtпосlх, 3десь tерrrш ПвовструrровашзП слоryо! траlзtовa!ь
дOста!очЕо пIроЕо, вшI]чая Е Еего ваЕ вопрOсц проOЕтшроваlIя
сIеI| !ав Е цrхЕоIогrчосЕого обоспеsеЕrя Iх со8даЕхя.

0двш па вапболее очовпдЕID( проrIуцос!в rвогФунвltцовшь-
вOстх явдfiOlGя уввIпqоЕro ппOlцостп упавоввп алеIовтоD [, ваЕ
пряIоо слодствIо о!сцIа, Jшовь]оЕшо воса п объоrа II8роапев-
.троввоl сiс!ешl в цоtrоl. llo reBoo ваlпцI явIfi}тся уЕOшчоцц,
валоIЕосll спсrOIш 8а сте! соЕрацOrrя Eotrпtloc8вa паяЕЕш lлп
сЕ8рвц trоllавтоD ш повццевпЕ поIохоуOтоillllЕOс!!, повцпошlо
бшстрда!сгDlя сtс!ош 8а сqо! сокрацоЕlЕ фзrчосrпх раsrcроЕ
cIeI, а !аtао по!ошцаIьвоо JшовьшоЕlо ]rдельцо! cтoxlocтl п
lпудооIвOс!п Е8гоrоЕл0llя.

0ововвцш пропЕ!сIвlяL Еа llчтl успвщцого рошвш пробло-
It со8пцlя уаtоЕ (I0У) f,Dля!ася еlхIоЕuо
пIюцоЕ!а ЕЕюда Dодiцх пsделll х JrвбIпченIе rзбцтосвOстш пр
олЁовроrоЕЕоI уIчдtеЕхl с!еповr уцIФваtlпп, 8оt8боIво сопJrтG!-
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вуцlо во8расrвшtD сrош(ю!ш cxalr. поslоt{у ]росl шrогDsIllа-
цltш пос,lодЕхх tpooyo, рощовпя цеJtого рялв каш тохводогпчосвц
Tal3 I логпко.{опоrогtчосВlх 8авчо

В шастояцо! Dвбото рассmтршвапЕся JIогIrоJдопоtrогичоскшо
аспоптш пробпош соалашпя llФУ ]tлп ycтpof,clD дпс8реЕвого доп-
СТ8ПЕ, ОВа8ШВеЩlО ОбРБВSНОО ВIШяЕ}rе Па ПРОЦВСС ПРООrТХРОВа-
Ецf, ЕшчпспптбIь!ш cloi€I (В0). Р сзЕвш с атич прЬчесс проов-
тсровашпЕ свOлцтсп Е рошевхD tE}:I относ!толъЕо llоз8висUцtш 88-
дач - спнт€ва llФУ ш проекl}tровавпf, ВС из !lФу.

Решеппо порвоf; пs увазанЕЕх ввдач rorod rдтш в двух, Еа-
правлонlлях:

- равр8ботка схстец llФУ, оршешхрваЕвItх Еа о!дедъпов
пршrcвевше;

- рааработка увшDерсоtъно8 уншФцпрозаЕЕоfi систешl liФУ.
Еслtt прп проевтпроsавич cllcтolц loдyJtef, шалоfi лолиsоской шоц-,
uостш подOбЕая аJlъторнаtшэа п0 аоввпкаеtrввлду очеЕЕддOс!}t ,

прошцrц€ств унифшiвциш, l0 прп проеmrроваýIц систеtш ilФУ вц-
dор того шш Iвого ЕаправдеЕlts далоко шь очемдев и опрвделяэт-
ся цоJIнI рядоll тежиБо-акояоцt{чесшrх сообlяаешпfi.

0сповшцшш стиr.улаttи создаяпя :ушugrцировqшЕой с!стоцц t6ý[

являDтся сЕIiGшrе стоишости ВС, увелпчёшшо t{x вадоавос!}l l
усllоропхе cpoltoв раарботкш. Доf,ствитолько, !аfiче соотазляl>
щле обцеf, столIости, каа qтоиIосtЕ ЕообхOдиIоfi Iдs прхазоF
ства llФУ осшастш{, стошIостъ сродсЕв tGоцтроля х опорац!il гр-
вOркш, стоl[ость внпуска докуIеЕтя,{циr сlопltoоть обсqуш8аЕпя,
ЕDлЕtttся фпruшеtr Еоllешша!урьl ШФУ п уrоЕьца!аQя с оо сЕf,I€-
яиеl. !алее, ускороЕше оровоD раработш обоспоsшваотся эоа-
к)шtостъD шезавшсшIого п пар8JшеIъЕOго осущостэIавIп gцапов

прOекlшроЕанкя ВС l !зготоЕJlввшя llФУ ддя.шшх, а lакlо BoзIoa-
цOстБD оргвнпзацilх поrоtlнOго прOпвsодсЕЕа ЦОУ, ве ЕуIдаDцоDо-
ся в перостроiiке прr рарабоtко восвоIlшпх равlшччьш ВС. 0т-
IoTttI, чЕо прх раврботtз0 ВС па осцово орrоЕтхроэtlЕвоf, спсть
ш ШУ,швготовпоЕхр ШФУ долш продд€ст8оsать раврабоqка фвв_
tlшональво-погпчоскпх cxor ВС l разбшвrа аЕlrх схоц ва 1iалш.

Ilашовец, поЕвцGвп€ паIоIвос!п lý,па основс уЕшФпцпровав-
BOn спстощ llФУ сrолуот оrшдать Kalt рssудьrа, о!работЕЕ про-
цосса uзго!овдончя вебошцой. ношенедатурl ушФ с бо;lъцоа по-
rлоряешосfъш.Х)

---;J__--:_-
Х) Исполrъзуоrlшё 8досЕ ч дшее парашетрl спстоllц liOY опредопо_

вн в работе [I]. ] '
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Iоrод прооеtпроsевtя вс ra осшово увrФщроаацвоп сIGтЁ-
ш IW rо свобод€в or пе8оrорrд rодосrатаов. o!Iошr, во-пор-
Еш(, уаOшtro8хo cloлtocll рqЕрабOп! оrсtоIц lOU r Iоlя ом
распрOдOлпO!ся ва вOJlIчооtао раФtпчцц ра8рабаtцваеrrх ВС.Во-
Dfорц, oyloorвo!шol проблоlоl, BotopyD вооOхоIшо роцrrь в
alol cцrao, явJlявrся уIоаьвдrб rвбцtоqýосrх прr ss,!аtlяоI
урOвЕо IогIчосвоf, lоtяос!пi rоторцt, оо!оствевво. о!родо!яоr_
са прааlшосаI прпошоцlr прOцаlтоI вцюда lr0дп!х yaloB, !.о.
rоryцш уроD8оI rоI8опогlд. сrолý16! salorпIbr trro цоlв ц8Oч_
!0чвосlI пЕIig!ся ФунЕцI0I вцбрав!O8о ФвпЕо4оr(rоIогцs€свого
Едправлопf,Е. Деf,ств!т€Iьвоi IабцтоsЕос!ь проiвляеrсв в rpex
acllвElax - I8ошtrовIr воса r габаIЕlов ВС, росто оо otоrlосti
I пOвrцонrt поrребляеUо! с] rolEoclr. oчеDlдцоl tпо соадаrrе
ll!0дральвl0( пOryпрOвол!лкOЕцt ш пJIOЕO,щцI 0l0I, свя8аввOс с
ЕlЦI ПO&ЩеВl0 П!О!ВОСlХ У!ВПOВаrl, е'ЕеКХ' ПбIЮПOВllВg cEllo-
вця поtробlrоIo! шlrооlr прrвсry! в свlrёвt] вооI увазавшr
соOrаЕrяIqrа lв&|!oqпoc!r lr , !апоtорш прэдоrах ytorrtaoirr
rогr{€сtlоП lоtдосrr. Ep€rlotlpвIeli, !р€lllуqостводвое !сЕольво-
8аrtо увпверсальЕIIа уЕ!Фцtроваrвrа crcfol ll0y. В ýао!шосrr,
эЕого ололубл опдаль ol lov rа баэе lol - r!!6гDаrьЕоШ !ох-
во!огпr. В Eactortloб apclar о!!а!о, цо!а t8фroqEocrl оgrаоt-
оп досrаtоqшо tшomol. l t rох crytlaЕr волл! lробоваrti r ш-
су, moaPrlal, по!рсб!rсrоI цrt!осtr t clorloclп ВС rrrrЕоr
loclalIx, а с€рпIlоOль об Bclllai сIодч0! orдаtl прOдо,п0llо
орIоЕrпровап8оl clclolc l0r.

Рааребо!ва оDr€вшрФаrвоl crcroIl loi' сЕодltrсi а р886r-
€BID Фвпцtоваrьrо_Iо!]rосвоl сrвш ВС па y8!l по
врйlорIо r посrопlDlоц, !опо!о8rtrосtо у ltpoolElPolaEm ( Tll)
поrуqсавц I0v. В аqосrsо Iрпорiя юtY! бшь lclюlbEoDElв!
iапрlор, rtErryI свя80I lc!ry уЕл8Ir, iorlцосltо 8ФIФ !а
олtlrцу !огIttссвоt Df!ос!r r ,.п. посtоrьву пF D8Еребоtве
rarJ(ol цоDоl ВС раsрабшваDrоi орlспrхро!адвшо !а аrll ВС l0v.
8цаiц toполOгrqесlого пр06вlrрваllп l 00Едахrя I!ц)оаоOIО!-
щl уs!ов s!воброrs!Е порDоgtсв€вryD ваЕоо!ь, tlro rрOбу0?
алIоршцrqосао!о loD(QIa r lEsrqooiol рaаrl8ыгr вошцоrса
trя проеа!провавrr r r8lroaotaэrli ШУ.

Цр соsлаrц уrrЕщрrавЕоl сlс16ц Iý' !е пalDЕl tIщ
,Ict Ia]! !робrош clrreEa. 8rr пробrOц !о-рааЕ у lвraDlc,
|ш опорацrоЕпц ycrlюlcl' I аttоIаrо! уцввrоЕlя.

0граЕIчоввая tоIоцrrаrура I808фуlвlDlOда!ь8tц y8rloD лli
опорацrовЕrв усrроf,сlr.цраs!орrsу]ltц}i оФlЕо DцсоIоl о!с-
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поЕьr, рогуIярЕост}l, обеспеtцвается пу!еI перехода от роаrш8а-
lщl. апеIештарвшх догпч€свшх ФЕкцrЁ r реалпэаIшч огравшqопtо-
го вабор шнФорlацuонпьпr Фуцшttпf,. Этот вабор вrлпчает в себя
водцровавие, декод[ров{rЕшо, передачу, обработву х цапоЕшо пЕ-

фрrацплl, обоспечпвая, тавtu обравоJa, посlгрооЕf,€ всех осЕов-
ньrх операциовпшх устроf,ств.

I. Рогистрш.
2. Счетшшш.
5. Сушrаторш х другпо процессорн.
4. ttацалц породаqш хвфорrяцпц.
5. [ешифраторш.
6. IIlпфраторш.

Введеш поЕя!шя trвертпвалъноrоп п llгоршвовтальсогоп доле-
Ехя стдrlсrlrрной схош ВС. Под торизовтальвшr будеll поЕшвть
раздоJIецп€ струвтур8 ВС ва участкш, ваtддfi из воторшx пред-
с!авпяеЕ собоfi пекотороо попв одсого опорацдоЕного устроПс!-
ва, вапрхIор, ЕосвоIьtсо разРядов р€гцстра (возrоrво с в€8!п-
дяtlх Евписп), cyrraTop, сtlотчIва п 8оп. YrracToк отруппурвоt
схецш, получаппщf,ся в резулътато вертхкаJIъаоло додоЕхя, со-
дерахт поJIя рааЕшс операцдовшrх уотроfiств, соедIЕввЕш Irу!я-
чш пOредачl швфOршаlцп. Рuсlrвов I чп.шстрпруот ззодеянце вш-
Пе ПOСЯТПЯ, ГДе ПУВВТШРОI ПОКаЗаВО ГOРХЗО8ЕаJIЪНОО, а ПJrЕ8!Х-

рох с точкоfi - зорлпкальвоо долеЕпя.

Рrl

Рr2

Рчс. I. IIришер гориаонтаЛьного и эертшвадъ-

_ цого делевшя cтpyt8тypш
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.0!с!lлЁо, |го вGрsrrа!ЕЕоо IoroEIa seEonoPon Вс !![rrолх!
l ltэлt.rr' свiааlrнt G ос crpyrrypвol 'cxoroi. r ПОryiццrааi
,!Dr аrfl у8IU rогуr бrrь rспоIьrоЕадr дл посlроояrя пугоf,
ВС 

'ОllКО 
Пр' EoltrФ ооtgФвЕ8r cootlorclEylltax учасrвФ обо_

rl о!рушlурша oxal. В !о !о !ЕаЙr оqбЕrшоr что уsлЕ, обрq-
!у!цlося в раауIцаtо iорlаоsшльцоsо делавrrяr lввsрIsвlЕЕ rc

кrварOtffоп о!руктряоп сх€r.о tl. слодоtвf€льво, IotT! сIуllтъ
осЕовоf, дпi лостроцrя увiФцвроваяноя схоrопr 

'ýу. 
сrелчвт

Е8"lОllть. tllo оlяЕlост.ь y8JloB. поJу,rацtIOi roparкalbxнI да_
toBIoI, Iaxctll.atrbBe, !8'в mо Dцпrрш! а glGпGнп упrФшшащп lt0y
l ро8улшщо горш8эяlадьвOго д9дrнrв в16ч6, 8а собоl ttроrг-
Itш D оЕiавосrr. Поаrоry уIостпо продtюIопrь, qtо Е дrьЕаfi_
lori прl cElleExl це8ц пабшtоqвостц п ttоЕцrе8rr rпоrвооfl упа-
аФш Dаряхаа.trьнOо д€Iепf,б loao, 0tй8ааЕся прOдпоlarчrеrьшI.
Oдrаsо, уgIтцвая coEpeloцEoc сооrоrrrо !о]tяо!огшrrс.sош€l, п(F
,о|пrэ в осцо!у ра8раба!швtекrf, сrс!оtaш uOУ прrвцrп горiаоs_
lе!lЕоп0 IоIOнп'.

ПрбдоЕ с!в!(rаа уr80llцrрвsвша !|цогфуrкцпоца!ъlцх уа_
toв л!i аrтоIаrоа уttрадле8rя - rахIGдоо рс8удярпOй Tacrr ВС-
tр€Фо! rшяЕIвsпi а rD( сDяsвцt loDropяпцIcв ytDclвot 0rош
r сЕirаrа с бошlrrr rрудшоФяrr. уri{лквцrя uOу пi усФоlЬЕ
llпDаЕпвЕrя сrяааsа с рэповш9r sадчr'рпуrпцааддц attorara
пу!0I !редопрбдоп68rя вовФгур8цп! ого сrруsЕурпоП схоЕ. tlа
аlепо t!орехrдt о! абстрцrного сrвrеаа ш сrруrrурцФ,у.ПовсЕrr
пощодsхt lcsro боrсо поцюбво.

Paccroпir аавчу IостроGцrя афrрsа!цо!о sвтоrаrа упрtl
rоllя Еоао!оDо! ВС, участов грвФа rоrороrо пш!одвн ва prc.za.

, ilrврпроtшпуошП rel IодоIь IlIt r пол I0lo!!I0I 0боф
lэ!цчх 

'юда 
cl8BaIoB

l', ! ooctorвio . a!+r
5Ет;Е j:т?;тт]:гтй

Флоr ,Ещаrавr0 t одшою сrгrаrа ((h8 ,ашrrруDlого
rшуrDса) проrэsоrD!о| Фрш (rоsDrцо, 0rобочIоб ), прrпrсsв-
вого пю .Et oniia l lц8цвац€во пDr пOреIоIо lцлаý шходiо-

(t = т, 2,..,8фсцrs rпr rтsф
ФUш-

чI tоsбуrдоsrя ,toloвld,п8lrrt ar , tototlцl lEloarer croe
сосrояllв па аrф ЕороцI€.

ВUраreшro Itя
дl8ъ!вкцliя вцрценrЛ,

боаrOо паqсаqlся паЕ
is воtорух прQlcтsплпоr собоf,

Хr. . .2l пороюIrr ra состоirtя' с arlacol зIхоIцllх сlгЕаrоr 
'r,..Шql обоОl9sЕ.I rхоIвrп оrпlалоr 31

'!!.

l.

!о Glгrа!а l,
глс 8 - tшсrо эдrl.оIlоl пахill

в

кОllъDltКцИЬ КОДа .СОсТОЯ!lПЯ, ,Па КО!OРОr0 В}lХОДrа Д:/Га | 0rШOЧеЦ-
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ll
9.1

й*,

JB

14
tt9о tr

Bai olIEoIoI 9cr
IIаrшвцlf, 1,1Фдlц

,r r обобlвввоt9 rюlrшо оrгrаrа (rrr
сrгЕалоt. оGлI ц, воовршо;r, пршrсавilшо

alol ryго. Вровонпо Iл| воrпо!Oв!I ,rводвого оlгrал rl ,
ФлоDоI оаssсо поцIча€!оi 8qr, кiлЕшйtцi sолв Gqom8rrrrв lo-
торого внrоIдл шп&!, оllэtlопцlб crrBorc, lJ , I iЁобрвrо-

Ша prc. 2б пшrодбrв tвcтb сIо'lц a}tolara упрirлэвli.о0-
оrra!ФrуDцsя фЁrtц8 rЬsбуIдоцrя

tIба! loct9lb$o аоIпOаов,
па дlгах аэлосаrа). lo порсд rеодо[
ва с!ояrъ сIбIа lШlft. !а шrоруD собrрsD!оi sЕ! аоrшоraопш. В
С8.чеО Fс.. аб прбдо!агsоrcя t юIповсrrr, t'
Ша!вi rошово'шrа {уцrцш !оsбуцовIя счпаоrся со

Ct .Ecrl

Iоrl, .

l?
Еа rрr !ао!д. м t8'одд эrоI ololu cootaorclilt! вUюдаI ПDaI-
дошrФршорq о[ааа!(в oopa!f,ol сti8п о! t9taoвToD паIrr, at!o_
шta (cI. вве), а iPsrдr шФд свriвотсл оо ф(€ш ЦIИ lri
ooooloEвцa Dаодаtа сtгцадоз;

ВЕодцчо опгtrаш tr, Т...., tk r сооrэоtсtDrDшб псIl0-
xoly, lsоOраrоввоцI la ршс. zat снцЕпаоя с ЕцодоЕ cIoI
li r ,..., ш t rд IЕа ЕюIr. lla одiв 8Iод lаtлоl rs аrп clat
постпаоl Dшtод сх€rш Ш в (оrш8 rа t(дло!6в! Фш8ц*r воабrr.
депrп). lla друГrо вrолr oxer П1,...i l, восtупаоr cooi3clot_

t.

ГБ1

гп7tП1

]:rnil

та гm)

wа

f]

69



ryщс обобцrввчс Еход!lцо сrгrаtц. Ecrr olrr l ro, !с t[orEol
тiтr,I] l, Dcslвgaotci в ш8оIа!о .raоюirао DBo

, аъс . поlоslr
rщвrоrцl сrгrаr,

a

rr зd.е i а
( t . 9.I0,IIrP),

работ arroEra. Оqо-

(r;, t.,..
arlolalar rо

ъ

lrF р

'Шr 
д; 9l.,,P, оЦо

Е.=

q} r l.e. прlпlсая lоOаоIlшш ýlal
всбц.о!оr ll j, ,r', . .., lti ообпра!rс, !а orllll

ЩI, о iotopofi r сlrдаOj!са GIгваt lJ
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