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Wyzwanie w projektowaniu
elektroniki cyfrowej
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Rosnie przepasé ztozonoscig “hardware-u” a wydajnoscia projektowania

Source: sematech97
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Projektowanie elektroniki
cyfrowej (wspodiczesne)

‘ Koncepcja projektowania |

[
Custom | ‘ Semicustom I

I I
Cell-based | ‘ Array-based |

Cele Pre-diffused Pre-wired
Lil.iﬂdﬂﬂmh&l LTS Gl (Gate Arrays) ‘ (FPGA's) \

Istotne czynniki: szybkos¢, moc, koszt (opracowanie+produkcja), ilos¢, czas...




Projektowanie
“Custom” ( reczne)

Intel 4004
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Rows of cells

Projektowanie Cell-based
(czyli cele standardowe)

Wczesniejszy standard
Obecne trendy

Feedthrough cell Logic cell
\\ //
é \ ¥ Wymaganie “Routing channel” redukuje
[\ Routing sie zwiekszajac ilo$¢ warst metalu
- channel
<<
Functional
module
(RAM,
k multiplier,...)
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standardowe — jak Dyro

[Brodersen92]



Cele standardowe - jak jest

Struktura cel
ukryta pod
warstwami
potgczen

Gestosc
upakowania >90%




Cela standarcdowa - przykiad

Path 1.2V - 125°C 1.6V - 40°C

Inl—t, 4 0.073+7.98C+0.317T 0.020+2.73C+0.253T
Inl—t 0.069+8.43C+0.364T 0.018+2.14C+0.292T
n2—t, 0.101+7.97C+0.318T 0.026+2.38C+0.255T
In2—t 0.097+8.42C+0.325T 0.023+2.14C+0.269T
In3—t,1 5 0.120+8.00C+0.318T 0.031+2.37C+0.258T
In3—t 0.110+8.41C+0.280T 0.027+2.15C+0.223T

Bramka NAND 3-wej$ciowa
(ST Microelectronics):
C = Load capacitance
T = input rise/fall time




Automatyczna generacja cel

Initial transistor  Placed Routed Compacted Finished
geometries transistors cell cell cell




Makrocele i mikromodu#y...
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Przyktad makroceli: 256x32 (or 8192 bit) SRAM

Mikromoduty: Procesory DSP, interfejsy PCI, moduty FFT,
dekodery MPEG ...




Projektowanie “Semicustom”
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VHDL - przylktady

entity latch_D 1is

entity nand2 is port (
CLK : in STD_LOGIC;
port ( RESET : in STD_LOGIC;
. : DIN : i STD_LOGIC;
a,b :in std_logic; H —
DOUT : out STD_LOGIC
c : out std_logic ) i
end latch_D;
); architecture behavior of latch_D is
_ begin
end nand2; dffar: process (CLK, RESET)
architecture logic of nand2 is begin
if RESET='1l"' then
begin DOUT <= '0';

elsif rising_edge(CLK) then

Cc <= not (a and b); DOUT <— DIN:

end logic; end 1f;
end process;




Problem “Design Closure”




Projektowanie elektroniki
cyfrowej...

‘ Koncepcja projektowania |

I
Custom | ‘ Semicustom I

I |
Cell-based | ‘ Array-based |

‘ Cele \ Pre-diffused ‘ Pre-wired \
Makro Gele (Gate Arrays) (FPGA's)

Istotne czynniki: czas, koszt przy niewielkiej ilosci




ldea PLA (programowalne
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Logika dwupoziomowa

Kazda funkcja logiczna moze by¢
f 0 = XoX|+ X, wyrazona jako suma produktow
typu (AND-OR)

J1 = XXX + X, @
\

minterm

= (xg+X,) + X,

= (X + X| + %) + Xy + (X9 + X)

Invertujacy format (NOR-
NOR) bardziej wydajny
(NAND-NAND wolniejszy)




PLA Layout = przykiad

And-Plane Or-Plane

X0 X0 X1 X1 X2 X3 fo 11
Pull-up devices Pull-up devices




Projektowanie oparte
na gotowych matrycach

‘ Array-based I

Pre-diffused Pre-wired
(Gate Arrays) (FPGA's)




Gate Array — Sea-of-gates

Cela pierwotna

rows of
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Cela wykonana
(4-input NOR)




Prewired Arrays

Klasyfikacja “prewired arrays” (field-
programmable devices - FPGA):

4 Na podstawie typu pamieci
" Fuse-based (programowane jednokrotnie)
" Non-volatile (nie ulotne) oparte na EEPROM, Flash
" RAM
< Typy logiki w uktadach programowalnych
" Array-Based
" Look-up Table
J Sposéb wykonywania potaczen
" Channel-routing

" Mesh networks



Fuse-Based FPGA

antifuse folysilicon ONO dielectric

/

n+ antifucf.e diffusion

o |

Wstepnie rozwarcie, zwarcie przez podanie impulsu prgdowego




Logika programowalna
“Array-Based”, PLD
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Programowanie PROM-u
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PLA typu NOR-NOR

Pseudo-NMOS PLA
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Ulepszenie PLA

< Zamiast jednej duzej matrycy wiele
matych (makrocele)

< Umozliwienie realizacji logiki

sekwencyjne] — dodanie przerzutnikow




Bardziej zrozony PAL -
malrocela
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Multiplekser jako
programowalny blok logiczny
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Cela logiczna typu
Look-up Table (LUT)
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Cela logiczna LUT-Based
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Programowalne
pofraczenia Array-Based

Interconnect
Point

Programmed interconnection Input/output pin
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Implementacja
tranzystorowa sieci Mesh
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Rodzina Altera MAX
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Architeltury potaczen

Altera MAX
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Array-based

(MAX 3000-7000)
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Mesh-based
(MAX 9000)




Hybrydowe platformy
programowalne

FPGA Fabric

Embedded memories

Hardwired multipliers



