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Zech K.-A. (INT Berlin

Ein amm zum optimalen Entwurf von

knmbina orlschen MOS-Schaltungateilgn
Der Algorithmus DIMN von Ial /1/,/3/ wurde suf der Basis
fritherer Untersuchungen /2/ entwickelt, mm kombinatori-
sche Punktionenblindel durch Zerlegung in eine minimale
Anzahl negativer Punktionen fur eine optimale’ MOS~R§511~
sierung aufzubereiten, Optimal wird eine Realiaierung
genannt, die aus einer minimalen Anzahl vnn\nOS-Ggfte:n
besteht, wenn diese keins redundanten MOSFETs enthalten,
Der in FORTRAN IV implementierte Algoritimus liefert eine
der mglichen L¥sungen dieses Problems, wobei‘dié Gatter
als Parallelschaltung von seriell verkniipften FETs dar=
gestellt werden, Im folgenden werden die Gxnndlagen des
Algorithmus kurz beschrieben und seine wirksamkmit an
einem kleinen Beispial demonstriert.
Iie durch ihre Funktionswerte (0,7 oder % = don't ‘care)
vorgegebenen Funktionen mit n Bingingen (z.Z, n $ 10)
' werden représentiert durch einen *"n.Kubus®, Iieser be-
steht aus einem Bereich von o ganzen Zahlen, deren.
Binérdarstellung die Funktionaswerte fur die der BinHr-
darstellung des jeweiligen Index entaprechends Eingaba-
belegung ist., Die GriSe dieses Bereiches ist veramtwort-’
lich fUr dle Beschrinlung dex ProblemgriBe, anderereeita'
auch fUr die Schnelligkeit des Algorithmus,
Hach einer EBrmittlung der Anzahl der bendtigten sustits-
lichen Zwischenvariablen uy werden diese der Reihe nach
80 bestimmt, daB folgendes gllt:
1. Alle vy sind negative (d.h. monoton hBchstens fallends)

Punktionen dexr Eingangsvariablen sowle der Zwisohsn-
varlablen u1,....u1 . -

2. Alle Funktionen sind negative Punktionen aller Eine
gangs- und 2Zwigchenvariablen,

3. Dle uy werden so bestimmt, daB die Zahl ihrer don't
care-Stellen maximal ist.
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Es ergibt sich somit eine Mehrebenenrealisierung, wih -
rend das Verfahren von /2/ eine Zwelebenenrealisierung
erzeugt.(Bild 1)

Das Ergebnis muS durch eine manuelle Nachbehandlung ent -
sprechend den elektrischen Restriktionen (Pan-in bel
Serienschaltung von FETs usw.) und den logischen Verein-
fachungsmglichkeiten (Ausklammern von Faktoren u.a.)
aufbereitet werden,
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Bi1ld 1: Prinzip der Mehrebenenrealisierung bei DIME,
Bei einer weiteren Variante von DIMN wird jede
Funktion nur von den eigentlichen Zwischenvariab-
len Wygeesstpy nicht aber von anderen Funktionen

angesteuert.
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Die Bedeutung des Verfahrens liagt in der "top.down"-
Blementen e&;;p;;;};;n. Bei dem #blichen Wag, Sohaltungen
aus einer beliebigen logischen Darstellung in AND,OR,
NOT,NOR,... in eine MOS-gemiBSe Darstellung su itransfor-
mieren, ist die Minimalitdt bzw, Optimalitit der Lisung
kaum zu erreichen, wenn man sich auf die herkimmliche
Negatorstruktur der Gatter beschrinkt, Die Restriktion
von 10...12 Bingangsvariablen schrinkt gwar den Einsats
fir globale L¥sungen ein, Schaltungsunterteilungen auf
GrtBenordnungen der manuellen Beherrschbarkelt erm¥gli-
@:hen jedoch die A.mrendung von IIMN, -’
Als Beispiel be'trachtan wir einen Pull Adder mit dexr

Wahrbelitstabelle
o b, ¢ By
1% "1 % % Ergebnisdruck nach ca.1,58 CPU (fow)
0 0 O 0 0 x2
0 01 0 1 p==X2=-X3--1
0 1 O Cc 1 Zelle 1 o--;--x1 --x3--|--o °1+1
0 1 1 1 © g X1 ux2
17 00 0 1 --x1 --x2-~{
1 0 1 1 0
1 1 0 1 0 j=-x1 --12--13--.
1 1 1 1 1 ‘-.xa_-m -n—---d|
Zelle 2 oOwai | ==0 E
i--x2--u1 ---------------‘l
n-x1 -.-m —bw--m'

zene 3 D---Iﬂ ----0 °1+1

Zelle 4 Owwall2-wn=0 By

Voe =
'. ,:ﬁ—“ o
: . G541
S = = e
ay fi=n) o = = Transistorschalt-
bi “"It' l't l't’ plan olne die Zel-
GND len 3 und 4
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Versuchsweise Berechnungen filr die den Typen 155 (Dual
2.1ine-To-4-Iine Decoders/Demultiplexers) und 87 (4-Bit
True/Complement, Zero/One Element ) entsprechenden Funk-
tionen, verschiedene Dekoder, elnen T-Segment ~Dekoder,
eipen duslen 2.Varisblen.Funktionengenerator u.a.
benBitigten jeweils weniger als 30 8 CPU-Zeit auf einer
ES 1040 und weniger als 4 h manunelle Bearbeitungszeit.
Bei Bearbeitung eines Blocks aus einem LSI-Schaltkreis
wurde durch Reduktion des kombinatorischen inteils auf
45% die Gatteranzahl suf 79% gegeniber der urspringli-
chen Variante gesenkt. |
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