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1.4 Ekonomické aspekty
Porovnanie ASIC technologii

1.5 ASIC verzus FPGA — migracia, prechod ku ASIC
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Do6vod nasadzovania FPGA- Z ekonomicka hl'adiska, pouzitie ASIC pod hranicou 1
az 5 milionov hradiel prinaSa neimerne vysokeé rezijn¢ naklady spojené s navrhom a
verifikaciou. Objavila sa tak medzera, ktori je mozné vyplnit’ inou technoldgiou.
Podla prieskumu, predstavuje tento segment trhu nevidany trzni potencial, ktory do
roku 2007 dosiahne objemu 35 miliard USD a technologia, ktora ho mo6ze uspokojit
je prave FPGA. 40)
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Najzretelnejsi ekonomicky faktor pri vybere medzi réznymi typmi
ASIC je cena suciastky (od niekol’ko desiatok az po niekol’ko tisic Sk)
Celkove vyrobné naklady =
(SW, HW, navrh, testovanie, jednorazove
naklady vyrobcov, na vyrobu masiek, ...)
(velkost” a cena disticky, pocet a
hustota hradiel, ...)
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1.4 Ekonomicke aspekty

Najzretel'nejsi ekonomicky faktor pri vybere medzi roznymi typmi
ASIC je cena suciastky (od niekol'’ko desiatok az po niekol’ko tisic Sk)
Celkové¢ vyrobne naklady =
e stale naklady (SW, HW, navrh, testovanie, jednorazové
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 pm 0.12 pam 90 nm 65 nm 50 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?
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FPG#A PGA CEIC
Training: 200 =2,000 s2,000
Day= 2 = =
Costiday 5400 S4.00 5400
Hardware 510,000 510,000 510,000
Software 51,000 S20,000 540,000
Design 58,000 S20,000 S20,000
Size [gates) 10,000 10,000 10,000
Gates day =00 200 200
Days= 20 =11 =11
Costiday S400 S400 S400
Design for test: w2000 w2000
Days= = =
Costiday 5400 s400
MRE: 530,000 570,000
Masks 510,000 550,000
Simulation 510,000 510,000
Test pragram =10,000 =10,000
Second source: s, 000 s2,000 s2, 000
Days= o o o
Costiday Sa00 S400 Sa00
Total fiked costs =21,200 =26, 000 =146 000
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Predstavuje prevod kompletne navrhnutého systému overeného v
realnom zariadeni pomocou programovatel'nych obvodov do vysSich
a uspornejSich foriem zakaznickych IO.

Pri vac¢Sich pozadovanych mnozstvach digitdlnych zakaznickych
integrovanych obvodov nieje ekonomické realizovat’ celi vyrobnu
sériu pomocou programovatelnych obvodov.

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

*navrth sa vyznaCuje lepSimi technickymi a ekonomickymi
parametrami.
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e Rychlost’ a bezpecnost’

» Univerzalnost’ procesu

* Nizke jednorazove naklady
» Ekonomicka vyhodnost’
 LepSie zabezpecCenie [P

 ZlepSenie technickych parametrov



1.5 Konverzia FPGA na ASIC

Hlavné vyhody a charakteristiky konverzie.
* Rychlost’ a bezpecnost’
e Univerzalnost’ procesu konverzie
* Nizke jednorazove naklady
» Ekonomicka vyhodnost’
 LepSie zabezpecCenie [P

» ZlepSenie technickych parametrov
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Ak neuvazujeme ekonomické faktory, prinaSa konverzia istotu toho,
ze do vyroby sa dostavaja podklady, ktoré boli nielen overené
pomocou simulacie, ale tieZ odskuSan¢ v realnom prostredi
zakaznika.

Pouzitie obvodov FPGA teda pr1 navrhu

, pretoze modifikacia obvodu, z dovodu
bud’ zmeny Specifikacie alebo chyby v priebehu navrhu, je relativne
rychla a lacna.
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PrecCo nenavrhovat’ ASIC priamo a obist’ tak proces konverzie?

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

— v priebehu navrhu ASIC je mozn¢ len obvod simulovat’ a nie je
testovany v redlnom 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 jednorazové naklady
* Ekonomicka vyhodnost’
 LepSie zabezpecCenie [P

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

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

*Actel a d’alsi.
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1.5 Konverzia FPGA na ASIC

Hlavné vyhody a charakteristiky konverzie.
e Rychlost’ a bezpeCnost’
e Univerzalnost’ procesu konverzie
* Nizke jednorazoveé naklady
* Ekonomicka vyhodnost’
 LepSie zabezpecCenie [P

« ZlepSenie technickych parametrov
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Znacna Cast’ nakladov 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 série a technickych
poziadaviek zakaznika) vac¢Sinou nerealizuje do plne zakaznickeho
obvodu, alebo Standardnych buniek, ale do hradlového pola, pre
ktore je pre zavereCné vyrobné operacie nutné vyrobit’ len minimalne
mnozstvo masiek.
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1.5 Konverzia FPGA na ASIC
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Hlavné vyhody a charakteristiky konverzie.
* Rychlost’ a bezpeCnost’
e Univerzalnost’ procesu konverzie
 Nizke jednorazove naklady
« Ekonomicka vyhodnost’
 LepSie zabezpecCenie [P

* ZlepSenie technickych parametrov
17



Konverzia moze byt ekonomicky vyhodna

* uz od série niekol’ko tisic obvodov,
« v niektorych pripadoch sa moéze vyplatit’ 1 pr1 kusovych sériach
(objem niekol’ko sto obvodov).

Zékladne ekonomické uvahy je nutne urobit’ pre konkrétny typ
suciastky, pozadovanu sériu, vel’kost’ puzdra atd.

Typicky Cas celej konverzie (as1 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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1.5 Konverzia FPGA na ASIC
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Hlavné vyhody a charakteristiky konverzie.
* Rychlost’ a bezpeCnost’
e Univerzalnost’ procesu konverzie
 Nizke jednorazove naklady
* Ekonomicka vyhodnost’
 LepSie zabezpecenie 1P

* ZlepSenie technickych parametrov
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Dalsim, nezanedbateI'nym dovodom pre konverziu moze byt dovod
pre podstatné stazenie moznosti okopirovanie obvodu.

Obvody FPGA su v podstate bezne dostupné suciastky, ktorym
,,vdychne zivot“ pripojenie externej konfiguraCnej pamate, ktora
obsahuje informaciu o prepojeni vo vnutri obvodu.

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

Prave tato kriticka faze v pripade obvodov ASIC odpada a mozZnost’
kopirovania je v takmer minimalna.
3.3.2005 20



1.5 Konverzia FPGA na ASIC
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Hlavné vyhody a charakteristiky konverzie.
* Rychlost’ a bezpeCnost’
e Univerzalnost’ procesu konverzie
 Nizke jednorazove naklady
* Ekonomicka vyhodnost’
 LepSie zabezpecCenie [P

* ZlepSenie technickych parametrov
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Obvody ASIC nez FPGA z
toho dovodu, Ze prepojenie logickych buniek je realizované priamymi
metalickymi spoymi na rozdiel od konfigurovateInych spojou u
FPGA.

Je mozn¢ povedat, ze obvody ASIC
, pretoZze ASIC obsahuje logiku len pre vykondvanie vlastne;
funkcie.
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S procesom konverzie je vhodné pocitat’ pred samotnou fazou navrhu
vlastného FPGA.

NajdodlezitejSim dovodom je skutocnost, Ze finalny obvod ASIC je
nutne testovat’, Co vacSinou pr1 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, ndavrharskym strediskom a samotnym vyrobcom obvodov

sa pouZivaju testy).

Sluzia k  overeniu
funkcie obvodu podla
Specifikacie zakaznika
(tzv. ) a
zaroven na odhalenie
technologickych chyb
pr1 vyrobe obvodov.
Nakolko je mozn¢
pomocou testov tieto
chyby odhalit’, udava

navrzeny
a verifikovany
vzorek FPGA
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Vlastné zapojenie obvodu FPGA na urovmi hradiel definuje netlist,
ktory je pomocou konverzného programu
. Po konverzii netlistu sa

Pokial’ je dostato¢ne, je
mozne uskutocnit’ d’alSie
operacie, zahriiujice
Standardny postup pri
navrhu ASIC. V pripade,
Zze mnie je pokrytie
dostato¢ne, je nutné
pristupit k modifikacii

netlistu vlozenim
Specialnych Struktur
ulahCujicich  zvySenie

pokrytia-

navrzeny
a verifikovany
vzorek FPGA

r
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Dalsim krokom je na zaklade netlistu.

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

. ano —
Nasleduie navrzeny s rozmisténi
J a verifikovany dostl?tetggle a propojeni
vzorek FPGA POKTYU (layout)
tvorba vektor( pro - hai
vyrobni testy, méfe- Vlozergltrici:{?ﬂrcham Post |TW0UT
7 . ni pokryti chyb simulace
Po overeni funkcnych
vzoriek u  zakaznika konverze FPGA ov&feni netlistu vyroba a testovani
1 netlistu do pomoci testovacich funkénich vzork(
nasleduj € knihovny vyrobce vektor( ASIC
uzatvarajuca cely
proces. hromadné
vyroba




1.1 Cinnost pred zapod&atim navrhu

1.2 Rozdelenie CAD nastrojov

1.3 Modely pre metody navrhu systémov
metoda ,vodopad*
metoda ,Spirala“

1.4 Etapy navrhu ¢islicovych systéemov s obvodmi FPD
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Navrh 10 je viac aroviovy

3.3.2005

. (stanovena stupnovita sustava v ktorej je
ur¢ene s akymi udajmi, veli¢inami a hodnotami v urCitom
Stadiu navrhu pracujeme)

. (opakovanu realizaciu jednej, alebo viace;
navrhovych Cinnosti- spresiiovanie, ale 1 opravy a zmeny)
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Navrh 10 je velmi zlozity proces. Mnoho veci musime posudzovat
este predtym, ako sa zaCne navrhar zaoberat’ funkénym opisom.

Ak chceme elektronicky systém vytvorit’ vo forme 10, musime najprv
urCit’ €1 pouzijeme Standardné 10, mikroprocesor alebo ASIC.
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V pripade, Ze bolo vybraté rieSenie pomocou ASIC bude nasledovat'

* vol'ba vyrobcu,

 vol'ba typu ASIC ( FPLD,
),

* stanovenie navrhovych prostriedkov (CAD).

UrCuyjace pre tieto rozhodnutia sa hlavne pozadované funkcéné
vlastnosti, formy spracovania signdlov, pocet vstupov a vystupov,
napajacie napatie, rozsah pracovnych teplot, tiez hlavne cena
vysledného 10.
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1.2 Rozdelenie CAD nastrojov

Obrazok ukazuje jak pouzitie, tak 1 rozdelenie prostriedkov CAD.

* postupna nahrada
schematického vstupu
normalizovanymi jazykmi
pre opis logickych

systémov (HDL-
Hardware Description
Language) .

*VHDL

*Verilog
* pouZivanie nastrojov

EDA (Electronics Design
Automation)

3.3.2005
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Tradi¢ni postup pri navrhu systémov na
baze FPGA (design flow), ktory je
uvedeny na obr., sa casto nazyva
,,vodopad* (waterfall).

V tomto modely navrh postupuje po

krokoch z jednej faze do druhej a uz sa
nevracia zpat.
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Pri navrhoch zlozitych systémov (100 K hradiel a viac), ked’ na projekte pracuju
navrhari rozCleneni do skupin, sa jednoznacne javi ako vhodnejsi model ,,Spirala®.

systémovy navrh a jeho verifikace
e VW WV * 14 O
Vicsina faz  sa  opakuyje
niekol’kokrét S postupne sa FYZICKY CASOVY HARDWARE SOFTWARE
v Oop o v o0p o© specifikapeéipu‘: specifik‘ac’g Hju‘J_specifi_kace: SWspecifikace:
upresiujucim  a  zlepSujicim | worae - *i o, | - ‘i s | f e
rieSenim uvodného zadania. Ide | o
o iterativny proces. Tento |ewmran Al s Wiateuiy L et
model bol pochopitel'né najprv o oen ekt Al Pk =
e
nasadeny v navrhoch ASIC. V 2
;v . v . P {prava /I—l\ syntéza verifikace /]—l\ wivoj %
sucasnosti vSak 1 technologia i nd oo LI 5
vv =
obvodov FPGA  umoziuje g
realizovat’ tak zlozité navrhy, ze C T G B @ e O et 2
je pre nu tiez nutné pouzit N <
Y ot . r1,..¢c
mOdel ,,Splrala . kuSebn( /I—[\ syr;tsjoadﬁelého verifci:éig%gelého /1—[\ taeps”tgggr
rozmistén’ w {top-evel) W
| | N
) ‘4\}{ ‘4\}{ }i
3.3.2005 zavéredné rozmisténi, propojeni a pfedani do vyroby




— definovanie logickych funkcii, ktor¢ ma navrhovany
Cislicovy systém realizovat’

— tato faza sa Casto oznaCuje ako faza kompilacie a
obvykle predchadza funk¢éne; simuldcii navrhu. Jej cielom je
verifikacia ndvrhu pred vlastnym naprogramovanim (konfigurdciou)
obvodu.

— testovanie, ¢1 naprogramovany obvod pracuje presne
podl'a pocCiato¢nej Specifikacie navrhu.
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