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— 1.4 Ekonomické aspekty
Porovnanie ASIC technoldgii

1.5 ASIC verzus FPGA —
migracia, prechod ku ASIC/ konverzia



Dovod nasadzovania FPGA- z ekonomického hl'adiska, pouzitie ASIC pod hranicou
1 az 5 milidonov hradiel prindSa neiimerne vysoke rezijne ndklady spojen¢ s ndvrhom a
verifikaciou. Objavila sa tak medzera, ktorG je mozné vyplnit’ inou technolégiou.
Podl'a prieskumu, predstavuje tento segment trhu nevidany trhovy potencial, ktory do
roku 2008 dosahoval objem viac ako 35 miliard USD a technologia, ktora ho moze
uspokojit’ je prave FPGA. 40
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Najzretel'nejsi ekonomicky faktor pri vybere medzi réznymi typmi
ASIC je cena suciastky (od niekol’ko stoviek az po niekol’ko tisic Sk)
Celkove vyrobné naklady =

» stale naklady

* variabiln¢ naklady

break- even=
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MGA= masked
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1.4 Ekonomicke aspekty

Najzretel'nejsi ekonomicky faktor pri vybere medzi réznymi typmi
ASIC je cena suciastky (od niekol’ko desiatok az po niekol’ko tisic Sk)
Celkové vyrobné naklady =

e stale naklady (SW, HW, navrh, testovanie, jednorazove
naklady vyrobcov, na vyrobu masiek, ...)

« variabilne naklady (velkost a cena dostiCky, pocet a
hustota hradiel, ...)

Year
1999 2001 2004 2006 2009 2012
Transistor 0.14 um 0.12 um 90 nm 65 nm 40 nm 35 nm
gate length
Transistors 14 million 16 million 24 million 40 million 64 million 100 million
per cm?
Chip size 800 mm? 850 mm? 900mm? 1000 mm? 1100 mm? 1300 mm?




estale naklady- vycvik, HW, SW, navrh, testovanie, jednorazoveé
naklady vyrobcov, na vyrobu masiek, ...

FFG&A PG A CEIC
Training: S200 S2,000 S2,000
Days= 2 = =
Cost'day Se00 S00 S400
Hardware 510,000 510,000 510,000
Software 51,000 S20,000 S4.0,000
Design: 53,000 £20,000 520,000
Size (gates) 10,000 10,000 10,000
Gates day =00 200 200
Day= 20 =0 =0
Costiday 5400 5400 S4.00
Deszign for test: s2,000 S2,000
Day= a a
Cost'day 5400 S400
MRE: 530,000 570,000
bazks 510,000 550,000
Simulation =10,000 =10,000
Test program =10,000 =10,000
Second source: =2,000 =2,000 =2,000
Days= = = =
Costiday s400 s400 s400

Total fived costs sel,800 S86,000 S146,000




evariabiln¢ naklady- vel'kost’ a cena dosStiCky, pocet, hustota a
vyuzitel'nost’ hradiel, vel'kost’ Cipu, Cip/dostiCku, hustota poruch, zisk,
cena Cipu, miera zisku, cena/hradlo, ...

FPGA PG A CEIC Unit=
Wilater size E b B inches
Whater cost 1,400 1,200 1,500 %
De=ign 10,000 10,000 10,000 gates
Density 10,000 20,000 22,000 gatess=q.cm
Litilization k(0 ) 100
Oie size 1.67 0.53 0.40 =g.cm
Hiafwafar 28 28 L1
Defect densmy 1.10 0.4a0 1.00 defectsr/sg.cm
Yield b e a0
Die cost 23 7 55
Frofit margin k0 43 al
Pricesgate .23 010 0.08 cents

Part cost 539 =10 ot



Predstavuje transformaciu kompletne navrhnutého systeému overené¢ho
v realnom zariadeni pomocou programovatelnych obvodov do
vySSich a uspornejSich foriem zakaznickych I0O.

Pr1 vacSich pozadovanych mnoZstvach digitdlnych zéakaznickych
integrovanych obvodov nieje ekonomické realizovat’ celu vyrobnu
sériu pomocou programovatel'nych obvodov.

* je vyhodnejsie realizovat’ uz hotovy navrh v podobe masiek pre
navrh zakaznickych Cipov,

 navrh sa vyznaCuje lepSimi technickymi a ekonomickymi
parametrami.



* Rychlost’ a bezpecnost’

e Univerzalnost’ procesu
 Nizke jednorazove naklady
* Ekonomicka vyhodnost’
 LepSie zabezpecenie IP

« ZlepSenie technickych parametrov



1.5 Konverzia FPGA na ASIC

Hlavné vyhody a charakteristiky konverzie.
e Rychlost’ a bezpecnost’
e Univerzalnost’ procesu konverzie
 Nizke jednorazove naklady
* Ekonomicka vyhodnost
 LepsSie zabezpecenie 1P

 ZlepSenie technickych parametrov
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Ak neuvazujeme ekonomické faktory, prinaSa konverzia istotu toho,
7ze do vyroby sa dostavaju podklady, ktoré boli nielen overene
pomocou simulacie, ale tiez odskuSané v realnom prostredi
zakaznika.

Pouzitie obvodov FPGA teda pr1 navrhu

, pretoze modifikacia obvodu, z dévodu
bud’ zmeny Specifikacie alebo chyby v priebehu navrhu, je relativne
rychla a lacna.

11



Preco nenavrhovat’ ASIC priamo a neobist’ proces konverzie?

— zakaznik dopredu nemusi vediet’, aki vel'ku sériu bude
potrebovat,

— v priebehu navrhu ASIC je mozné len obvod simulovat’ a nie je
testovany v realnom prostredi,

— postup prac pri navrhu ASIC je zlozitejsi,

— vyzaduje sa tesna spoluprace s vyrobcom obvodov,
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1.5 Konverzia FPGA na ASIC

Hlavné vyhody a charakteristiky konverzie.
e Rychlost’ a bezpecnost’
e Univerzalnost’ procesu konverzie
* Nizke jednorazove naklady
* Ekonomicka vyhodnost’
 LepsSie zabezpecenie 1P

 ZlepSenie technickych parametrov
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V sucasnosti je¢ mozn¢ realizovat’ konverziu zo vSetkych dostupnych
obvodov FPGA, ktoré ponukaju hlavny vyrobcovia, ako su:

e Xilinx,
*Altera,
*Atmel,
[ attice,

*Actel a d’alSi.
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1.5 Konverzia FPGA na ASIC
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Znacna Cast’ ndkladov na konverziu je jednorazova a pokryva vyrobu
masiek. Z tohto dovodu sa vyrobcovia obvodov snazia pouzit’ Co
najmensi pocet masiek.

Konverzia sa teda (v zavislosti od velkosti seérie a technickych
poziadaviek zakaznika) vacsinou nerealizuje do plne zakaznickeho
obvodu, alebo Standardnych buniek, ale do hradloveho pola, pre
ktore je pre zavereCné vyrobné operacie nutn¢ vyrobit’ len minimalne
mnozstvo masiek.
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1.5 Konverzia FPGA na ASIC
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» Ekonomicka vyhodnost’
 LepSie zabezpecCenie [P

 ZlepSenie technickych parametrov
17



Konverzia mo6ze byt ekonomicky vyhodna

* uz od série niekol’ko tisic obvodov,
« v niektorych pripadoch sa moze vyplatit’ 1 pri kusovych sériach
(objem niekol’ko sto obvodov).

Zéakladné ekonomické uvahy je nutn¢ urobit’ pre konkrétny typ
suciastky, pozadovanu sériu, vel’kost’ puzdra atd.

Typicky €as celej konverzie (asi 10 tyzdnov) zahrnuje procesy od

prevodu dat a ich pripravu pre technologické operacie, vcitane
generacie masiek, az po vyrobu funkénych vzoriek obvodu ASIC.
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DalSim, nezanedbateInym dovodom pre konverziu moze byt dovod
b
pre podstatné st'azenie moznosti okopirovanie obvodu.

Obvody FPGA su v podstate bezne dostupné suciastky, ktorym
,,vdychne Zivot“ pripojenie externej konfiguraCnej pamaite, ktord
obsahuje informaciu o prepojeni vo vnutri obvodu.

Aj ked’ existuji moznosti, ktoré obmedzuju kopirovanie aplikacie z
FPGA, uspokojivé rieSenie sa neda najst, pokial v priebehu
konfiguracie FPGA musi byt privedeny obsah konfiguraCne;j
pamaite na vyvody obvodu.

Prave tato kriticka faza v pripade obvodov ASIC odpada a moznost’

kopirovania je takmer minimalna.
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1.5 Konverzia FPGA na ASIC
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Obvody ASIC nez FPGA z
toho dovodu, Ze prepojenie logickych buniek je realizované priamymi
metalickymi spojmi na rozdiel od konfigurovatelnych prepojeni u
FPGA.

Je mozné povedat, ze obvody ASIC
, pretoze ASIC obsahuje logiku len pre vykonavanie vlastne;
funkcie.
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S procesom konverzie je vhodné pocitat’ pred samotnou fazou navrhu
vlastneho FPGA.

NajdolezitejSim dovodom je skutocnost, Ze findlny obvod ASIC je
nutné testovat’, o va¢sinou pri vyvoji obvodu FPGA odpada.
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Postup konverzie je uvedeny na obr. Konverzia zacina vo chvili, ked’

bol

(pri overovani funkcie medzi

zakaznikom, navrharskym strediskom a samotnym vyrobcom obvodov

sa pouZivaju testy).

Sluzia k  overeniu
funkcie obvodu podla
Specifikacie zakaznika
(tzv. ) a
zaroven na odhalenie
technologickych chyb
pri vyrobe obvodov.
Nakol'ko je mozZn¢
pomocou testov tieto
chyby odhalit’, udava
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Vlastné zapojenie obvodu FPGA na urovmi hradiel definuje netlist,
ktory je pomocou konverzného programu
. Po konverzii netlistu sa

Pokial' je dostatocné, je
mozne¢ uskutocnit’ d’alSie
operacie, zahrnujuce
Standardny postup pri
navrhu ASIC. V pripade,

Ze nie Je pokrytie
dostatoCneé, je nutné
pristapit’ k modifikacii
netlistu vlozenim
Specialnych Struktur
ulahCujucich  zvySenie

pokrytia-
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Dal3im krokom je na zaklade netlistu.

Potom sa uskutoCni tzv. , ktora uz obsahuje
realne oneskorenia v obvode.

. — ano —
Nasleduje e ol
vzorek FPGA pokryti’ (layout)
tyorba,vektorlj pro vlozeni scan-chain Post layout
vyrg{bggés;&yér@%re— struktur simulace
Po overeni funkcénych
® 14 14 y
vzorieck u  zakaznika korverze FPGA ovéfenf netlistu vyroba a testovani
1 netlistu do pomoci testovacich funk&nich vzorkd
naSleduJ < knihovny vyrobce vektord ASIC
uzatvarajuca cely
proces. hromadna
vyroba




	FPGA obvody
	1 Úvod do ASIC- teoretický základ 
	Snímka číslo 3
	Snímka číslo 4
	Snímka číslo 5
	Snímka číslo 6
	Snímka číslo 7
	Snímka číslo 8
	Snímka číslo 9
	Snímka číslo 10
	Snímka číslo 11
	Snímka číslo 12
	Snímka číslo 13
	Snímka číslo 14
	Snímka číslo 15
	Snímka číslo 16
	Snímka číslo 17
	Snímka číslo 18
	Snímka číslo 19
	Snímka číslo 20
	Snímka číslo 21
	Snímka číslo 22
	Snímka číslo 23
	Snímka číslo 24
	Snímka číslo 25
	Snímka číslo 26

