Introduktion till ASIC

¢ Innehall
= Vad ir en ASIC ?
= Olika typer av ASIC komponenter
e Full-custom (FC)
Standard-cell (SC)
Gate-array (GA)

Programmable Logic Device (PLD)
e Field Programmable Gate Array (FPGA)

» Konstruktionsflode for standard-cell ASIC
= Routing
= [/O
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Vad ar en ASIC ?

* ASIC
* Application-Specific Integrated Circuit
(sv. Kundanpassad krets)

= En integrerad krets som uppfyller ett specifik
uppgift
= Exempel : MPEG dekoder

¢ ”General Purpose Processor”

= En IC som kan programmeras med mjukvara
= Exempel: AMD K6, Intel Pentium III
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ASIC

¢ Storleken pé en integrerad krets mats 1 antal
logiska grindar eller antal transistorer
= En grind (gate) = 2 ingdngars NAND grind
= Fyra MOS transistorer per grind

= Exempel: 100k-gate IC - 100,000 2-ing. nand
— 400,000 transistorer

= Ett métt som anger vilken typ av teknologi IC:n ar
tillverkad i:

e Minsta storlek pa de fysikaliska geometrin
e Exempel: 0.18um process
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ASIC - CMOS IC

* CMOS IC

= CMOS teknologin dominerar
e Hog grad av integration
e Billig och tillforlitlig
e Ideala switchar for digitala grindar
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Olika typer av ASIC

Semi-custom ASICs

¢ Full-custom ASIC

¢ Standard-Cell baserad ASIC
¢ GGate-Array baserad ASIC

* Programmable Logic Devices

¢ Field-Programmable Gate Arrays

Programmerbara ASICs
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Full-custom ASICs

¢ Stora delar av konstruktionen gors ’for hand”
for att optimera prestandan.

» Konstruktion pa krets- och layoutniva

¢ Fullt mask-set kravs

¢+ Tillampningar
= Mixed analoga/digitala konstruktioner
= RF-kretsar

Copyright Bengt Oelmann 2002 6




Standard-Cell baserad ASIC

+ Pa forhand konstruerade och testade celler
= En cell 4r en logisk grind, latch eller flip-flop

= Speciella block kan ocksa inkluderas
e Minnen, mikroprocessor, A/D-omvandlare etc.

+ Konstruktéren definierar

= Placering av celler

» Ledningsdragning mellan celler
¢ Fullt mask-set krivs

* Kortare konstruktionstid &n FC men lagre
prestanda
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Standard-Cell baserad ASIC
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Standard-Cell baserad ASIC
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Gate-Array baserad ASIC

* Placeringen av transistorer dr fordefinierad
¢ Grunden i1 matrisen dr pre-fabricerad

+ Endast en del av mask-setet bestims av
konstruktoren

* Kortare konstruktionstid &n SC men lagre
prestanda
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Gate-Array baserad ASIC

¢ Channeled gate arrays
¢ Channelless gate arrays (Sea-of-gate)
¢ Structured gate arrays
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Copyright Bengt Oelmann 2002 11

Programmable Logic Device

¢+ AND-OR plan med programmerbara
sammankopplingar

* Konstruktoren programmerar
sammankopplingarna

* Inget mask-set behovs

* Kortare konstruktionstid &n GA men lagre
prestanda
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Programmable Logic Device
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Field-Programmable Gate Array

* Komplexa PLD:er

* Regelbundna matriser med konfigurbara
logiska block

* Konstruktdren programmerar blockens
funktionalitet och sammankopplingen mellan
dessa

* Inget mask-set behovs

+ Kortare konstruktionstid jaimfort med GA
men ldgre prestanda
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Val av teknologi — volymer

¢ Produktionsvolymer

cost of parts

$1,000,000 —
break-even
Standard-cell | | FPGA/CBIC
ASIC
&——CEIC &
$100,000 -

— o— MGA
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FPGA break-even
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Val av teknologi — konstruktionstid
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Standard-cell baserad ASIC konstruktion

VHDL kod

Pad frame (I/O)
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Konstruktionsflode for standard-cell ASIC

Téackningsgrad
vid verifiering

Uppfyllda krav pa
-Timing

-Effekt

-Area

Uppfyllda krav pa
-Design regler
-Elektriska regler
-Timing

-Effekt

-Area

| Jamfoér VHDL-koden mot specifikationen |

Jamfor syntesresultatet mot VHDL-koden
- simulera i bada beskrivningarna i samma
simulator och i samma testbank

RTL Syntes

natlista

O

Place&Route

LVS: Jamfor den fysiska layoutet med gate-
natlistan

-Fran kombinationer extrahera transistorer,
kontakter och ledare (gor ett transistor-
schema)

-Skapa transistor-natlista fran gate-nétlista
-Jamfor nétlistorna
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Standard-cell Place & Route
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Standard-cell layout
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Klockdistribution- balanserat triad
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Alla ledningar och buffrar ar noggrant balanserade
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Clock Clock
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”Clock-grid”

Lag-inpedansnat som técker hela chippet

Centraliserad klockbuffer
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I/O

* Speciella celler — IO-paddar utgor
granssnittet mellan chippets logik och kapsel

Plast / Keramik
Chip

Substrat

Leads

Bondtrad Pinne
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Layout for padram

Pad-cell

VDD

VSS

Skyddsdioder och logik bondtrad
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Bondning
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Pad-celler

¢ Olika typer VDD B

= Matningsspanning |

(VDD och VSS)
= Inging P

v

= Utgang CORE
= Bi-direktionell
= Div. inbyggda

E >

funktioner t.ex: — T 1
VSS

e Schmitt-trigger

e Latch/register
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