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Address Bus Encoding of L ow Power Dissipat ion Based on
Adapt ive Reor der ing

Sun Haij un , Shao Zhibiao
(School of Elect ronics and Information Engineering , Xi¡äan Jiaotong Universi ty , Xi¡äan 710049 , China)

Abstract : A novel adaptive2off set bus encoding method was presented for reducing the power di s2

sipation of highly capaci ti ve memory address bus. Thi s method makes use of the sorti ng sequence

index to adaptivel y reorder the off set address bus , and a redundant bus i s used to t ransmit the op2

timal sorti ng sequence to the address receivi ng port of memory. Compared to the conventional en2

coding methods , the proposed encoding method has lower t ransi tion f requency on the address

bus. Experiment s on benchmark programs show that adaptive2off set bus encoding method can re2

duce t ransi tion f requency on the address bus by 8616 % , the power di ssipation of address bus i s

reduced by 6912 % , the area and dynamic power di ssipation of the encoder i t self i s qui te small ,

and low power di ssipation of address bus i s realized eff icientl y.

Keywords: off set address; address bus; bus encoding; transition f requency ; low power dissipation

¡¡ ¡¡Ëæ×Ǻó¹æÄ£¼ ³̄ÉµçÂ· (VL SI) Ð¾Æ¬µÄ¼ ³̄É¶ÈºÍ

¹¤×÷ÆµÂÊ²»¶Ï Ìá ¸ß ,¹¦ ºÄÒ²ËæÖ®Ñ¸ËÙÔö³¤ ,´øÀ´ÁËÐ¾

Æ¬µÄ·â ×° ¡¢É¢ÈÈºÍ ¿É¿¿ÐÔµÈÎÊÌâ . Ä¿Ç° ,½µµÍ ¹¦ ºÄÒÑ

¾­³ÉÎª SOC Ïµ Í³ ¼¶Ð¾Æ¬Éè¼ÆµÄ¹Ø¼ü.

ÑÐ¾¿±í Ã÷, ×ÜÏß ¹¦ ºÄ Õ¼µ½Ïµ Í³ Ð¾Æ¬¹¦ ºÄ µÄ

70 %[ 1] . Òò́Ë ,×ÜÏßµÄµÍ ¹¦ ºÄ¼¼ÊõÒÑ¾­³ÉÎª Ïµ Í³ µÍ ¹¦

ºÄÑÐ¾¿µÄÖØµã. ÓÉÓÚ́ǽ ¢ Æ÷µØÖ·×ÜÏß µÄµçÈÝ̧º ÔØºÜ

´ó ,Ïµ Í³ ¹¦ ºÄµÄºÜ´ó²¿·ÖÊÇÓÉ́ËÒýÆðµÄ[ 2 ] ,Òò́ËÍ¨ ¹ý

¼õÉÙ×ÜÏß·­ ×ªÀ´½µµÍ ¹¦ ºÄµÄ±àÂë¼¼ÊõÒÑ±»Â½ÐøÌá ³ö

À´ ,Èç T0¡¢T02Xor ºÍ Off set2Xor µÈ±àÂë[ 3 ,4 ] .

±¾ÎÄÌá ³öÁËÒ»ÖÖÐÂµÄ×ÔÊÊÓ¦Æ«ÒÆÁ¿×ÜÏß±àÂë·½

·¨ ,Ïà ¶ÔÓÚ́«Í³ µÄµØÖ·×ÜÏß±àÂë·½·¨ ,ÕâÖÖ±àÂë·½·¨

¾ßÓÐ̧üµÍ µÄ×ÜÏß·­ ×ªÆµÂÊ,µ±Ö Á̧îË³ÐòÖ Ð́ÐÊ±,µØÖ·

×ÜÏß²»·¢ Éú·­ ×ª ,×ÜÏß¶¯ Ì¬ ¹¦ ºÄÎª 0 ,µ±µØÖ·³ö ÏÖÌø

×ªÊ±,¸ù¾Ý×î¼ÑÅÅÐòÊýÁÐ¶Ô̧Ä½øµÄÆ«ÒÆµØÖ·½øÐÐ×Ô

ÊÊÓ¦ÖØÅÅ,´Ó¶ø½µµÍ ×ÜÏß¹¦ ºÄ. ²ÉÓÃ0118¦Ì m CMOS

¹¤ÒÕ,Éè¼ÆÊµÏÖÁȨ̈÷ÖÖ×ÜÏß ±àÂëÆ÷. Ä£ÄâÑéÖ¤±í Ã÷,

×ÔÊÊÓ¦Æ«ÒÆÁ¿×ÜÏß ±àÂëÓÅÓÚÆäËû±àÂë·½·¨ ,ÓÐÐ§µØ

½µµÍ ÁËµØÖ·×ÜÏßµÄ·­ ×ªÆµÂÊ,´ï µ½ÁËµÍ ¹¦ ºÄ×ÜÏß µÄ

Éè¼ÆÒªÇó,²¢ÇÒ±àÂëÆ÷±¾ÉíµÄ¶¯ Ì¬ ¹¦ ºÄºÍ Ãæ»ýÏà µ±

Ð¡ ,ÔÚÏµ Í³ ¼¶Ð¾Æ¬ÖÐ,ËüµÄ¹¦ ºÄºÍ Ãæ»ýÊµ¼ÊÉÏ¿ÉÒÔºö

ÂÔ.

ÊÕ̧åÈÕÆÚ: 2005O09O14. ¡¡×÷Õß¼ò½é: Ëïº£ (1976¡« ) ,ÄÐ,²©Ê¿Éú;ÉÛÖ¾±ê(ÁªÏµ ÈË) ,ÄÐ,½ÌÊÚ,²©Ê¿Éúµ¼Ê¦ .



1 ¡¡µØÖ·×ÜÏß¹¦ ºÄ

CMOS µçÂ·µÄ¹¦ ºÄÖ÷ÒªÀ´×Ô̧º ÔØµçÈÝµÄ³ä ·Å

µçµçÁ÷,¼ ¶́¯ Ì¬ ¹¦ ºÄ

P = ¡Æ
N

i = 1

1
2

Ci V 2¦Ái f (1)

Ê½ÖÐ: Ci ÊÇµçÂ·µÚi ¸ö½ÚµãµÄ̧º ÔØµçÈÝ;V ÊÇµçÔ µ́ç

Ñ¹;¦Ái ÊÇ½Úµã i µÄÌø ±äÆµÂÊ; f ÊÇ¹¤ ×÷ÆµÂÊ; N ÊÇ½Ú

µãÊý[ 5 ] .

¶ÔÓÚÉè¼ÆµÄÏµ Í³ ¼¶Ð¾Æ¬,Éè²Î Êý Cin , i ÊÇµçÂ·ÄÚ

²¿µÚi ¸ö½ÚµãµÄ̧º ÔØµçÈÝ, Cb , i ÊÇµØÖ·×ÜÏß µÚi Î» µÄ

¸º ÔØµçÈÝ, NinÊÇÄÚ²¿½ÚµãÊý, Nb ÊÇµØÖ·×ÜÏß Î» Êý,

ÄÇÃ´Ê½(1) ¿ÉÒÔ×ª»¯ Îª

P = ¡Æ
Nin

i = 1

1
2

Cin , i V2¦Ái f + ¡Æ
Nb

i = 1

1
2

Cb , i V 2¦Ái f (2)

Ê½(2) ÖÐµØÖ·×ÜÏßÓÉÓÚÓëÆ¬ÄÚÍâ ´ǽ¢Æ÷Ïà Á¬,ËüµÄ̧º

ÔØµçÈÝ±ÈµçÂ·ÄÚ²¿½ÚµãµÄ̧ º ÔØµçÈÝ́ó ¼¸̧ ö ÊýÁ¿¼¶,

Òò́ËµØÖ·×ÜÏßµÄÌø±äÂÊ¾ßÓÐºÜ´óµÄÈ¨ÖØ,ÔÚ¹¤ÒÕ¡¢µç

Ô µ́çÑ¹Ò»¶¨µÄÇé¿öÏÂ ,½µµÍ µØÖ·×ÜÏßµÄÌø±äÂÊ,¿ÉÏÔ

Öø½µµÍ µçÂ·¹¦ ºÄ.

2 ¡¡×ÔÊÊÓ¦Æ«ÒÆÁ¿×ÜÏß±àÂë

´¦ ÀíÆ÷Ö´ÐÐµÄÓ¦ÓÃ³Ì ÐòÖÐ90 %µÄÖ¸ÁîË³ÐòÖ´

ÐÐ[ 1 ] ,¼ µ́ØÖ·×ÜÏßÉÏµÄÖµÖ÷ÒªÊÇÁ¬Ðø±ä»¯µÄ. ×ÔÊÊÓ¦

Æ«ÒÆÁ¿×ÜÏß±àÂë»ùÓÚÖ Á̧îµØÖ·µÄÁ¬Ðø±ä»¯ºÍ Æ«ÒÆµØ

Ö·µÄ́«ËÍ ,ÓÐÐ§½µµÍ ÁË×ÜÏß ¹¦ ºÄ. µ±Ö¸ÁîË³ÐòÖ´ÐÐ

Ê±,µØÖ·×ÜÏß ²» ·¢ Éú·­ ×ª ,¶¯ Ì¬ ¹¦ ºÄÎª 0 ,µ±³ö ÏÖÌø

×ªÖ Á̧îÊ±,Í¨ ¹ý ¶Ô̧Ä½øµÄÆ«ÒÆµØÖ·µÄ×ÔÊÊÓ¦ÖØÅÅ,½µ

µÍ µØÖ·×ÜÏß¹¦ ºÄ.

ÔÚÖ Á̧îÌø×ªÊ±,³¬¹ý 95 %µÄ·ÖÖ§³Ì ÐòµÄÆ«ÒÆµØ

Ö·¿ÉÒÔÓÃ10 Î» ¶þ½øÖÆÊý±àÂë[ 6 ] ,Òò́Ëµ±µØÖ·×ÜÏß ´«

ËÍµÄÊÇÆ«ÒÆµØÖ·Ê±,ÓÉÓÚÆ«ÒÆµØÖ·µÄ̧ßÎ» Í¨ ³£ ±£³Ö

Îª 0 ,×ÜÏßµÄ·­ ×ªÆµÂÊµÍ ,¹¦ ºÄ½µµÍ . µ«ÊÇ,µ±Ó¦ÓÃ³Ì

ÐòÖÐ́æÔÚ́óÁ¿µÄÏò ºó Ìø ×ªÖ¸ÁîÊ±,»á²ú Éú̧ º µÄÆ«ÒÆ

µØÖ·. ¸º µÄÆ«ÒÆµØÖ·ËäÈ»ÖµÐ¡ ,µ«µ±ÓÃ¶þ½øÖÆ²¹ Âë±í

Ê¾Ê±,Æ«ÒÆµØÖ·µÄ̧ßÎ» ÓÐ¶à¸ö 1 ,µ¼ÖÂµØÖ·×ÜÏß ²ú Éú

´óÁ¿·­ ×ª ,Ôö¼ÓÁË×ÜÏß¹¦ ºÄ. ÔÚ×ÔÊÊÓ¦Æ«ÒÆÁ¿×ÜÏß±à

ÂëÖÐ,L SBInv º¯ Êý( L SB ( x) ) ±»Ó¦ÓÃÔÚÆ«ÒÆµØÖ·ÉÏ

M ( t) = L SB ( b( t) - b( t - 1) ) (3)

Ê½ÖÐ: M ( t) ÊÇ̧Ä½øµÄ t Ê±¿ÌÆ«ÒÆµØÖ·; b( t) ÊÇt Ê±¿Ì

µÄÖ Á̧îµØÖ·. µ±Æ«ÒÆµØÖ·ÊÇ̧º ÖµÊ±,L SBInv º¯ Êý¶Ô

Æ«ÒÆµØÖ·µÄ×î ¸ßÎ» ÒÔÍâ µÄËùÓÐÎ» È¡·´ ,µ±Æ«ÒÆµØÖ·

ÊÇÕýÖµÊ±,Æ«ÒÆµØÖ·±£³Ö²» ±ä. ÕâÑù, ¸º µÄÆ«ÒÆµØÖ·

µÄ̧ßÎ» 1 µÄÊýÄ¿±»¼õÉÙ,´Ó¶ø¼õÉÙ×ÜÏß·­ ×ª .

ÓÉÓÚ́ó ¶àÊý·ÖÖ§³Ì ÐòµÄÆ«ÒÆµØÖ·¿ÉÒÔÓÃ10 Î»

¶þ½øÖÆÊý±àÂë,×ÜÏß µÄ·­ ×ªÖ÷Òª·¢ ÉúÔÚµÍ 10 Î» , Îª

ÁË½øÒ»²½¼õÉÙµØÖ·×ÜÏß µÄ·­ ×ªÆµÂÊ,×ÔÊÊÓ¦Æ«ÒÆÁ¿

×ÜÏß±àÂë¶Ô̧Ä½øµÄÆ«ÒÆµØÖ·µÄµÍ 10 Î» ½øÐÐÁË¶¯ Ì¬

ÖØÅÅ. Éè×ÜÏßµÄµÍ Î» µØÖ·±»·Ö³É k ×é,Ã¿×é n Î» ,×é

ÄÚµØÖ·Ïß ¸ù ¾ÝÌØ¶¨ µÄÅÅÐòÊýÁÐ½øÐÐÖØÅÅ, ¾­¹ý n !

´Î ¶¯ Ì¬ÖØÅÅ,×î¼ÑµÄÅÅÐòÊýÁÐ±»ÕÒµ½,ËüÊ¹µÃµØÖ·×Ü

ÏßµÄ·­ ×ªÆµÂÊ×îÐ¡ ,×ÜÏß¹¦ ºÄ×îµÍ .

ÉèÒ»̧ö n Î» µÄÊý¾Ýx ( t) ±»±í Ê¾³É { x ( t) ( n -

1) , x ( t) ( n - 2) , ¡­ , x ( t) (0) } ,Ò»̧ö ÅÅÐòÊýÁÐs( t)

ÊÇn Î» µÄÓÐÐòÖ¸Õë{ zN - 1 , ¡­ , z0 } , F ÊÇ×éºÏ º¯ Êý,Ëü

¿ÉÒÔ²úÉúÖØÅÅµÄ n Î» Êý¾Ý

y( t) = { y ( t) ( n - 1) , y ( t) ( n - 2) , ¡­ , y ( t) (0) } =

F( x ( t) , s( t) ) = { x ( t) ( zN - 1 ) ,

x ( t) ( zN- 2 ) , ¡­ , x ( t) ( z0 ) } (4)

¡¡ ¡¡ÀýÈç,µ± s( t) = { 3 , 1 , 2 , 0} , x ( t) = { 0 , 1 ,0 , 1}

Ê±,Ôòy( t) = { 0 ,0 ,1 ,1} . Ã¿Ò»̧ö ÅÅÐòÊýÁÐs( t) ÓÐÒ»

¸öÎ©Ò»µÄÄæÊýÁÐs- 1 ( t) ,Òò́Ë

x ( t) = F( y( t) , s- 1 ( t) ) =

F( F( x ( t) , s( t) ) , s- 1 ( t) ) (5)

¿ÉÒÔÍÆÖ¤µÃ³öÈçÏÂ»¥Äæ¶¨Àí .

ÈôÒ»̧ö n Î» µÄÅÅÐòÊýÁÐs( t) µÄµÚ i Î» µÈÓÚj ,Ôò

ÆäÄæÊýÁÐs- 1 ( t) µÄµÚ j Î» µÈÓÚi (0 ¡Ü i ¡Ü n - 1 ,

0 ¡Ü j ¡Ü n - 1) .

Ö¤Ã÷ÈçÏÂ

Èôs( t) µÄµÚ i Î» µÈÓÚj ,¼´ s( t) ( i) = j ,Ôò

y ( t) ( i) = x ( t) ( s( t) ( i) ) = x ( t) ( j ) (6)

ÓÉÄæÊýÁÐs- 1 ( t) ,¿ÉµÃ

x ( t) ( j ) = y( t) (s- 1 ( t) ( j ) ) (7)

ÓÉÊ½(6) ¡¢Ê½(7) ¿ÉµÃ

y( t) ( i) = y( t) (s- 1 ( t) ( j ) )

¼´

s- 1 ( t) ( j ) = i (8)

ÀýÈç,µ± s( t) = { 0 ,2 , 3 , 1} Ê±,Ôòs- 1 ( t) = { 1 , 2 , 0 ,

3} .

²ÉÓÃ×î ¼ÑÅÅÐòÊýÁÐ¶ÔÆ«ÒÆµØÖ·ÖØÅÅ,µØÖ·×ÜÏß

µÄ·­ ×ª×îÉÙ,¼´ t Ê±¿Ì µÄ±àÂëµØÖ· y ( t) ÓëµØÖ·×ÜÏß

ÉÏ t - 1 Ê±¿Ì µÄµØÖ· B ( t - 1) Ö®¼äµÄº£ Ã÷( Ham2

ming) ¾àÀë×îÐ¡. ÈçÍ¼ 1 ËùÊ¾,ÅÅÐòÊýÁÐÍ¨ ¹ý ¼ÆÊýÆ÷

°´ ÕÕ¹Ì ¶¨µÄË³Ðò²úÉú. ¼ÆÊýÆ÷¶Ô×ÓÊ±ÖÓ¼ÆÊý,Ã¿Ò»̧ö

ÊýÖ Ï̧ò ÅÅÐòÊýÁÐË÷ÒýÖÐÒ»̧ö ÌØ¶¨ µÄÊýÁÐ, ¾­¹ý n !

´Î ÅÅÐò±È½Ï ,ÕÒµ½×î¼ÑÅÅÐòÊýÁÐÖØÅÅÆ«ÒÆµØÖ·. ÓÉÓÚ

ÅÅÐòÊýÁÐÊýµÄÉÏ ÏÞ Îª n ! , ¼ÆÊýÆ÷µÄ·¶ Î§ ´Ó 0 µ½

n ! - 1.
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Í¼ 1 ¡¡×î ¼ÑÅÅÐòÊýÁÐÉú³ÉÆ÷

×î¼ÑÅÅÐòÊýÁÐÍ¨ ¹ý ×ÜÏß´«ËÍµ½́ǽ¢Æ÷µÄµØÖ·½Ó

ÊÕ¶Ë, n Ô½́ó , ¸½¼ÓµÄ×ÜÏß ¾ÍÔ½¶à ,ÕâÔö¼ÓÁËµØÖ·×Ü

ÏßµÄ¶î Íâ ¹¦ ºÄ. ÈçÍ¼ 1 ,×ÔÊÊÓ¦Æ«ÒÆÁ¿×ÜÏß ±àÂë²ÉÓÃ

Ò»̧ù×ÜÏß L ´«ËÍ×î¼ÑÅÅÐòÊýÁÐ,ÓÐ

L ( m) = ŠL ( m - 1) , ( H ( m) < Hmin)

L ( m) = L ( m - 1) ,ÆäËû
(9)

Ê½ÖÐ: H ÊÇ±àÂëµØÖ·Óë×ÜÏß µØÖ·Ö®¼äµÄº£Ã÷¾àÀë.

ÈçÍ¼ 1 ËùÊ¾,ÔÚm Ê±¿Ì µÄÅÅÐòÊýÁÐ×÷ÓÃÏÂ , ²ú ÉúÁË

±àÂëµØÖ·Óë×ÜÏßµØÖ·Ö®¼äµÄº£Ã÷¾àÀë, ²¢ Óë×î ¼ÑÅÅ

ÐòÊýÁÐ¼Ä́æÆ÷ÖÐµÄº£Ã÷¾àÀë½øÐÐÁË±È½Ï. Èç¹û µ±Ç°

º£Ã÷¾àÀëÐ¡ ,ÔòL ·­ ×ª ,µ±Ç°ÅÅÐòÊýÁÐ±»´æÎª ×î ¼Ñ

ÅÅÐòÊýÁÐ; ·ñ Ôò, L ±£³Ö²»±ä.

×î¼ÑÅÅÐòÊýÁÐ½ÓÊÕÈçÍ¼ 2 ËùÊ¾. ´ǽ ¢ Æ÷µÄµØÖ·

½ÓÊÕ¶ËÓÐÒ»̧öÓëÅÅÐòÊýÁÐÉú³ÉÆ÷Í¬ ²½µÄ¼ÆÊýÆ÷,Êý

ÁÐ¼Ä́æÆ÷ÔÚÐÅºÅ L µÄ×÷ÓÃÏÂ´ǽ¢ ¼ÆÊýÆ÷ÖÐµÄÖµ,Êý

ÁÐ¼Ä́æÆ÷µÄÖµÎª

R( m) = C( m) ( L ( m) © L ( m - 1) ) +

R( m - 1) ( B ( m) © B ( m - 1) ) (10)

Ê½ÖÐ: R ÊÇÊýÁÐ¼Ä́æÆ÷µÄÖµ; C ÊÇ¼ÆÊýÆ÷ÖÐµÄÊý, ©

Îª Òì»ò; ©Îª Í¬»ò. µ± L ·¢ Éú·­ ×ªÊ±,¼Ä́æÆ÷́ǽ ¢ ¼Æ

ÊýÆ÷ÖÐµÄÊý, ·ñ Ôò,¼Ä́æÆ÷±»Ëǿæ. ¾­¹ý n ! ¸ö ×ÓÊ±

ÖÓÖÜÆÚ,ÊýÁÐ¼Ä́æÆ÷ÖÐµÄÊý½«Ö Ï̧ò ×î¼ÑÅÅÐòÊýÁÐ.

×ÔÊÊÓ¦Æ«ÒÆÁ¿×ÜÏß±àÂëº¯ ÊýÎª
( B ( t) , DS ( t) ) =

( B ( t - 1) ,1) , ¡¡ b( t) = b( t - 1) + R

( y( t) ,0) , ÆäËû
(11)

Ê½ÖÐ: B ( t) ÊÇµØÖ·×ÜÏß ÔÚt Ê±¿ÌµÄÖµ; b( t) ÊÇt Ê±¿Ì

µÄµØÖ·Öµ; DSÊÇ̧½¼ÓµÄµØÖ·×´ Ì¬ Ïß ,´« ËÍµØÖ·µÄÁ¬

Í¼ 2 ¡¡×î ¼ÑÅÅÐòÊýÁÐ½ÓÊÕÆ÷

ÐøÐÔÐÅÏ¢ µ½́ǽ¢ Æ÷µØÖ·½ÓÊÕ¶Ë; R ÊÇÁ¬ÐøµØÖ·¼äµÄ

²½³¤ ; y ( t) ÊÇ±àÂëµØÖ·. Ô­Ê¼µÄÆ«ÒÆµØÖ·ÊÇÍ¨ ¹ý

L SB ( x) º¯ Êý½øÐÐ̧Ä½øµÄ,²¢ÇÒ̧ù ¾Ý×î ¼ÑÅÅÐòÊýÁÐ¶Ô

¸Ä½øµÄÆ«ÒÆµØÖ·µÄµÍ 10 Î» ×ÔÊÊÓ¦ÖØÅÅ,±àÂëÆ÷ÈçÍ¼

3 ËùÊ¾.

Í¼ 3 ¡¡×ÔÊÊÓ¦Æ«ÒÆÁ¿×ÜÏß±àÂëÆ÷

¸ù¾Ý×ÔÊÊÓ¦Æ«ÒÆÁ¿×ÜÏß ±àÂë·½·¨ ,´ǽ ¢Æ÷µØÖ·

½ÓÊÕ¶ËµÄ½âÂëº¯ ÊýÎª

b( t) =

b( t - 1) + R, ¡¡ DS = 1

b( t - 1) + L - 1
SB ( F( B ( t) ,

¡¡ S- 1
op ( t) ) ) , ¡¡ DS = 0

(12)

Ê½ÖÐ: Sop ÊÇ×î¼ÑÅÅÐòÊýÁÐ; L - 1
SB ( x) º¯ ÊýÊÇL SB ( x) º¯

ÊýµÄÄæº¯ Êý,½âÂëÆ÷½á¹¹ ÈçÍ¼ 4 ËùÊ¾.

Í¼ 4 ¡¡×ÔÊÊÓ¦Æ«ÒÆÁ¿×ÜÏß½âÂëÆ÷

3 ¡¡VL SI ÊµÏÖ¼°²âÊÔ·ÖÎö

Í¨ ¹ý Ä£ÄâÆ÷Simplescalar ²úÉúÁËSPEC2000 µÄ

²âÊÔ³Ì Ðò Gzip ¡¢Gcc¡¢Mcf ¡¢Equake ºÍ A mmp µÄµØ

Ö· ,·Ö±ðÊ¹ÓÃT0¡¢T02Xor ¡¢Off set2Xor Óë×ÔÊÊÓ¦Æ«ÒÆ

Á¿×ÜÏß±àÂë·½·¨ ¶ÔµØÖ·½øÐÐÁË±àÂë,×ÜÏß µÄ·­ ×ªÂÊ

µÄÄ£Äâ½á¹ûÈç±í 1 ËùÊ¾,ÓÉ½á¹û ¿É¼û×ÔÊÊÓ¦Æ«ÒÆÁ¿

×ÜÏß±àÂëÓÅÓÚ́«Í³ µÄ±àÂë¼¼Êõ,µØÖ·×ÜÏß µÄ·­ ×ªÂÊ

½µµÍ ÁË8616 %.

²ÉÓÃ0118¦Ì m CMOS ¹¤ÒÕ,³É¹¦ Éè¼ÆÁËÉÏÊö̧÷

ÖÖ±àÂëÆ÷,ÔÚ120 M Hz ÆµÂÊÏÂ¶Ô±àÂëÆ÷·Ö±ð½øÐÐÁË

693 Î÷ ¡¡°² ¡¡½»¡¡Í¨ ¡¡´ó ¡¡Ñ§¡¡Ñ§¡¡±¨ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡µÚ40 ¾í¡¡




