Diseno VLSI

Orientacion al IP Design




Circuitos Integrados

¢Un nicho tecnologico?

La Tecnologia de Circuitos Integrados
(IC) es el motor de la economia digital
mundial.

o Esla base de muchos dispositivos y

sistemas que han cambiando nuestros
estilos de vida.

o Sin ICs, ni transistores ni computadoras
serian tan importantes como los son hoy.

o Mucho mas pequenos y consumen menos
potencia que los componentes discretos
usados antes de los 1960.



Circuitos Integrados

¢Solo para especialistas?

|ICs nos permiten construir sistemas
interconectando millones de
transistores para darnos mucho mas
poder funcional:

o Mas faciles de disenar y de fabricar.
o Mas confiables.

o Oportunidad de disenar sistemas para
propositos especiales que son mas
eficientes que los de propdsitos generales
en muchas aplicaciones.



VLSI

Very Large Scale
Integration

Fabricar simultaneamente

millones de componentes 'y
sus interconexiones dentro
de una pastilla .
compacta, confiable y barata "%




Ventajas de sistemas basados en VLSI

Ventajas intrinsecas al VLSI:

e Tamano: dimensiones micrométricas
comparadas con las milimétricas de
componentes discretos.

e Velocidad: capacitancias parasitas en
orden de femtofaradios (10775) o menos.

e Potencia:pequefas dimensiones implican
pequefos componentes parasitos

Ventajas para el sistema:

Tamano: notebooks, celulares, televisores...

Potencia: menor consumo del chip impacta
en el resto del sistema: fuente de
alimentaciéon mas pequena y barata, pueden
evitarse ventiladores de enfriamiento,
menores disipadores...

Costo: gabinetes sin blindaje
electromagnético, numero de partes, fuente
de alimentacion... el costo total del sistema
puede ser menor, aun cuando el costo de
disefar y fabricar el chip sea mayor a las
partes que reemplaza directamente.



(CUél es EI tamano e Pastillas: 1,5 a 2 cm de lado.

adecuad() para una e Wafers: 30 a 45 cm de diametro.

paStﬂla? e Yield: numero de chips correctos
sobre total de chips fabricados
por wafer.

e Defectos pueden modelarse
mediante la distribucion de
Poisson:

P, = exp(-NA)

N: tasa de defectos por mm?Z.
A: Area del chip.




Terminologia en e Un proceso cambia cada tres anos

aproximadamente: una generacion

procesos de cada 3 afios.
fabricaCién e Nodo tecnoldgico: el parametro clave

que identifica un proceso es la
longitud minima de canal posible:

o TSMC: 12-inch wafer fabs. The
capacity exceeded six million in
2015.

Production supports 0.13um,
90nm, 65nm, 40nm, 28nm, 20nm,
and 16nm process technologies.
R&D work on 10nm node and
beyond.




Cada generacion implica

mayor capacidad de integracion

size of human blood cell 15408
Pl
10 T
data for Intel processors
T 1 E+07 -
=
e = [
2 2 1.E+06 - n
~ =
: .
11 -—
& 2 n
2 B 1ES
g : 2
g z 2%/1 Syear
F 1.E+04
— 2 : E u
size of a virus =
0’ A y-— e " b T —. b |ntel prﬂﬂ-ﬂssﬂrﬁ
1970 1975 1980 1985 1990 1895 2000 1 B3 ' ' ' ' ' i
Vo 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Year

MIT, Spring 2009 , 6.012 Microelectronic Devices and Circuits



Cada generacion:

Mayor performance, Imenor costo por transistor
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Diseno VLSI

Costos de diseno:

Tiempo y dinero para disenar un chip
sube de manera constante
(desafortunada consecuencia de la ley
de Moore)

Disenadores: desde 6 personas para un pequefio
chip, a 500 para un microprocesador de alta
performance.

Herramientas EDA (Electronics Design
Automation): Synopsys, Mentor Graphics, Cadence.
USS 50.000 por licencia anual mas soporte
workstations.

Nosotros usamos Alliance: EDA modular
desarrollado en Universidad de Paris.

IC fabricado en un nodo estandar: desde USS 20M
a USS 100M.

Un microprocesador de alta performance cuesta
varios cinto de millones de doélares.




Diseno VLSI
basado en IP

(Intellectual Property)

Podemos esparcir el costo de un chip
si reusamos partes en diferentes
chips.

Es la motivacion primaria bajo el
crecimiento del diseno basado en IP.

Diseno IP crea modulos que podemos
reusar en diferentes disenos.

Creamos bibliotecas de modulos.

El disefio de un chip con bloques IP es
similar al de una PCB incluyendo
diferentes chips.
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Ingresos por Semiconductor IP

Semiconductor IP
($ Millions)

CAGR 10%

CAGR 8%

1,699
607 $1,544%$1,508
$1’333l l l l

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

ARM Synopsys Rambus, Tessera and Imagination making 73% of
the total IP revenue.



Evolucion Funcional del Ecosistema de Semiconductores

Software
IP Provider IP Provider IP Provider
Fabless Companies Fabless Companies Fabless Companies Fabless Companies

EDA Tools EDA Tools EDA Tools EDA Tools EDA Tools

Foundries Foundries Foundries Foundries




Diseno por niveles
de abstraccion
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MIPS Multiciclo de

32-bits
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Arquitectura del Set

de Instrucciones (ISA)

Instruction Function Encoding ap funct
add 51, 52, 53 additicn: 51 =— 52 + 532 R QOO0 100000
sub 51, $2, 53 subtraction: 1 =— 52 — 532 R 000000 | 100010
and 51, 52, 53 bitwise and: 51 =— 52 and 53 R 000000 | 100100
or $1, $2, $3 bitwise or: 51 =—- 52 or 53 E QOoO000 | 100101
sl 51, 52, 53 set less than: 51 =— 1 if 52 = 53 R OOo0o00 | 101010

51 == 0 otherwise

addi 51, 52, imm |add immediate: 51 == 52 4+ dimm I QO1O00 n'a
beqg 51, $2, imm |branch if equal: PC <— PC + imm » 4% I 000100 n'a
i destination jarmp: PC =— destination? J 000010 n/a
1k 51, imm{S2) load byte: £l =— mem[52 + dimm] I 100000 n'a
sk S1, imm{S2) store byte: mem[ 52 + imm] =-— S1 I 101000 n'a




Sintesis del
Multiplexor
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Datapath

Procesos de sintesis jerarquica

[ ] datapath.vhd

| | datapath_place.c
—| | alu.vhd

—| | and2.vhd

—| | sl2.vhd
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—| | not2.vhd

—| | er2.vhd

—| | reg.vhd

—| | signext.vhd

—| | regfile.vhd
|| regfile_place.c

ED registro.vhd
[ ] deco32.vhd
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Sintesis de Datapath
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Sintesis del core

estado (3 downto O) =
xalusrch (1 downto 0) X
xalucontrol (2 downto O) ¥
xpoen 1 I 1 I I i I Y I

xposre (1 downto O) X

xaluzero
walusrca | I0 HAHE : sadr {31 downto 0} X
i I0 HODE: out
=regurlite PREY CHAHGE : 329 ns
CURREHT TIHE : 330 n=
®mEMEOrEg HEXT CHANGE : 331 ns
wregdst VALUE : 000000AC
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i
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Verificacion
Estructural




Simulacién Simulacién légica temporal

bps 160,0 ns 320,0ns 4800 ns 640.0ns 800,0 ns S
Name Ops

Reset
Estado L 0 KFXO X1 XS XAKOXT XS XAXO0 X1 XS XA X0 X1 X8 X0 X1 36X 7 KO X1 XS XAXO0 X1 XBXOX1 XE X0

xMemWnite
xAdr HO00000 DODOO004 DOO0D00E DOC000QC YX0000011(X 00000014 DO0000 18 X000 DT 00000
xRD 003000 2004000 20050002 X 10A00003 064182 POASEFE 0300000 0300 0) 064182
xWD 00000000
disp

= sakda




Extraccion de Parametros

do[0]d1[4]
do[1] sel
do[2] vdd
do[3] vss
do[4] y[0]
d1[0] y[1]
d1[1] y[2]
d1[2] y([3]

d1[3] y[4]




Extraccion de Parametros
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Extraccion de Parametros

Blogue logico Retardo de Retardo de
propagacion contaminacion
ALU 6.4 ns 6.8 ns
Mux_2a1_32bits 1.5ns 0.1ns
Mux_2a1_5hits 1ns 0.1ns
Mux_4a1_32bits 4 ns 0.1ns
SigNext 1ns 0.01 ns
SI2 1ns 0.01 ns
Reqfile 43ns 1.4ns
Reqistro 1.6ns 0.8 ns
Control 28ns 1ns




MIPS

Pastilla: 5381 x 5251 pm
Transistores: 85471



jjimuchas gracias!!!



