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Einfuhrung
Aufgabenstellung

® |iteraturstudium zu Flachenbedarf, Taktfrequenz und Leistungsaufnahme
anderer eingebetteter Prozessoren

® Analyses des SHAP-VHDL:-Designs und ggf. Entwurf/Generierung geeigneter
Ersatzmodule mit Hilfe der Design-Tools

® Synthese des modifizierten Designs. Optimierung auf geringe
Leistungsaufnahme und hohe Taktrate.

® Bestimmung der Kenndaten Chipflache, erreichbare Taktfrequenz und
Leistungsaufnahme in Abhanigkeit der Design-Parameter

® Zusammenfassung und Dokumentation der Ergebnisse.
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Einfuhrung
Abgrenzung der Arbeit

Technologie

Design Beschreibung

Bibliothek

Design Regeln,

Constraints (Timing etc.)

TU Dresden, 01.10.2008

(z.B. VHDL)
Y
Synthese Simulation
A
Extraktion

Place & Route

Y

L

Herstellung

Post Layout Analyse
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Einfuhrung

Motivation

® \/ergleich zu anderen eingebetteten Prozessoren
® \lergleich zu den FPGA-Implementierungen

® Abschatzung der Leistungsféahigkeit der Architektur
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Vergleich anderer Prozessoren
Vergleich einiger Java-fahiger Prozessoren

[ CPU adile a-100 [ Fujitsu MB86799 [ ARM926EJ-S ]
Architektur 32-bit Java Proz. | 32-bit Java Proz. 32-bit RISC Proz.
|IEEE-754 FPU |IEEE-754 FPU IEEE-754 FPU Coproz.
nativ Java PicoJava- Java-Coproz. (Jazelle)
32K Data Cache 8K Data Cache 8K Data Cache
16K Microcode 8K Instr. Cache 8K Instr. Cache
Technologie 0.25um 0.25um 0.13um
Takt 100 MHz 66 MHz 200 MHz
Benchmark 2,75 CM/MHz 9,4 CM/MHz 5 CM/MHz
emb. CM 3.0
Leistungsaufn. 2,5 mW/Mhz 5,4 mW/Mhz 0,45 mW/Mhz
Chipflache 2.4mm?
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Vergleich anderer 250 05
P -+ 0,45
rozessoren
. . 200 + +04
Vergleich Eckdaten in Ab-
hanigkeit der Optimierung 1035
Beispiel ARM Cortex-M3 n 150 + T03 E
(nur CM3Core) z £
= +025 2
= 100 + +02 &
—— Takt optimiert nach Geschwindigkeit '(:)
- +- Takt optimiert nach Flache w T 0,15
—e— Chipflache optimiert nach Geschwindigkeit
- @- Chipflache optimiert nach Flache 50T D AN * TO01
Leistungsaufnahme optimiert nach Geschwindigkeit 1 0.05
Leistungsaufnahme optimiert nach Flache '
0 t t 0
180 130 90
StrukturgroBe in nm
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Vergleich anderer Prozessoren
Vergleich CachegrofRen

Beispiel ARM9
[ CPU [ Cache | Techn. | Takt | Leistungsaufn. [ Chipflache |
ARM920T 2 * 16K 0.18um | 200 MHz 0,8 mW/MHz 11.8mm?
ARM922T 2 * 8K 0.18um | 200 MHz 0,8 mW/MHz 8.1mm?
ARM9 ohne 0.18um | 200 MHz 0,8 mW/MHz 4.4mm?
(theoret.)
ARM920T 2 * 16K 0.13um | 250 MHz 0,25 mW/MHz 4.7mm?
ARM922T 2 * 8K 0.13um | 250 MHz 0,25 mW/MHz 3.2mn?
ARM9 ohne 0.13um | 250 MHz | 0,25 mW/MHz 1.7mm?
(theoret.)
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Vergleich anderer Prozessoren
Zusammenfassend

® geringere Strukturgrofe = geringere Flache und Leistungsaufnahme,
hoherer Takt

® Optimierung nach Geschwindigkeit = hohere Flache, Leistungsaufnahme
und Takt

® Optimierung nach Flache = geringere Flache, Leistungsaufnahme und Takt

® CachegrofRe hat groRRen Einfluss auf die Chipflache
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Realisierung
Technologie

® 0.13umvon UMC

fur Logik, 8 Metallisierungsebenen

fscOh_d_sc - Faraday Standardzellenbibliothek

® Tools: 'Memaker’ & 'Synopsys Design Compiler’ & ‘Cadence SOC’
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Realisierung
Arbeitsschritte

® Analyse des Codes und Generierung Ersatzmodule = Erstellung von
RAM-Makros = Optimierung der Makros nach gegebenen Punkten

® Hinzufligen der Padzellen, Synthese der Daten = Optimierung durch
geeignete Bedingungen(Timing-constraints etc.) einstellen

® Place & Route in iterativen Schritten = Steuerung der Bedingungen, Lage der
Makros und Padzellen, etc. durch Skripte

® Nach jeden Schritt Uberprifung der Einhaltung der Bedingung & Test durch
Simulation
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Realisierung
M ema ker 'I_IM[ 1130 H5 Memory Compiler: 200601.3.2 I [T

Help |

"& FARADAY UMC0.13um HS/FSG Logic Process umMmcCc

TEGHNOLOGY CORPORATION
Express Entry  Smart Entry 1
—Available compiler typ

.- Embedded Single Port RAM . Embedded Two Port RAM € Embedded Dual Port RAM
.. Embedded ROM

Word Virite | Byte wnite

Words (32 ~ 8192) 1024 Mext >>

Bits(1~256) |3z << Back | Go to Preview >>

MESSAGE>> Please click "Next >>"

MESSAGE>> Please click "Go to Preview"
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Realisierung

Preview

Memaker Lo
Options Preview.
(wor:1024 bit:32 byter1)
FSCOH_D_Si (Sync. High Density DPRAM) A
Golun x| Gate Goun| Taa(ns) C Power ‘ACiner rea | vt | Height nstame ‘ Scene
(Aspect Ratio) S TCA (uA) (MAMHZ) | (mm_sq) (um)
Toading-0.01pF
slow-0.016ns
) Cs7m | oom | oz | o tozexazxiowa I
m [ soesaa) | w275 | oo | 0255 | Surprao_tzcaacke
[ e qoassza) | 7issz | 328 | oms | 02% | 120zt | 245200 |[SIHDTGO_fozexEXicvic NI
D_SIBTI (Sync. High Density DPRAM)
Goturn x| Gate Gount| OC Power | ACPower | Avea | W | et nstiame Soone
(Aspect Ratio) (ua) (MAMHZ) | (mm_sq) (um) (um)
1 [aquescza) | esm | ®214 | 0016 | 0206 | aas00 | 7060 |[sierioiao_iozaazxicn W
T momaerey | wean wva | amr | oo [SErE e — R
To Generate...
Output Loading(oF):  [367 <] CK input Siew(ns):  [6016 0 Version [ Saveto  [ramerancek
Power ring widthum): [0/ Data input Slew(ns): 0076 “Joncone [T [ @ Binar o filied by sl 00
) )
M Datasheet W LEF File ( SJ ) | Powerview Symbol
W Verilog Model J GDSII Layout | ECS Symbol
VHDL Model =S
B Synopsys Modal

Mentor Fastscan Model
Mentor MBIST Model
TetraliX ATPG Model
Novas Verdi MDI Model

ot 1 | Unsaoct it |t |
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Realisierung
Memaker Details

® Auflistung moglicher Konfigurationen

FSCOH D ST (Sync. High Density DERAM)

Column Mux Gate Count Taa(ns) DC Power | AC Power Area Width Height
(Aspect Ratio) BC,TC,WC (un) (mA/MHZ) | (mm_sq) {um} {um)
Inading=0.01pF
ckslew=0.016ns
i 4 (1024x32x1) 65040 1.445,2.125,3.556 59.738 0.020 0.266 385.200 | 691.500
o 8 (102:x32x1) 62138 1.092,1.602,2.670 40.275 0.021 0.255 662.800 | 384.000
| | 16 (1024x32x1) | 71392 0.957,1.407,2.359 | 31.228 0028 | 0.292 1202.400 | 243.200 |
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Realisierung
Memaker Details

® Auflistung moglicher Konfigurationen
® Auswahl guter Werte flr eine hohe Taktrate

FSCOH D ST (Sync. High Density DERAM)

Column Mux Gate Count Taa(ns) DC Power | AC Power Area Width Height
(Aspect Ratio) BC,TC,WC (un) (mA/MHZ) | (mm_sq) {um} {um)
Inading=0.01pF
ckslew=0.016ns
i 4 (1024x32x1) 65040 1.445,2.125,3.556 59.738 0.020 0.266 385.200 | 691.500
o 8 (102:x32x1) 62138 1.092,1.602,2.670 40.275 0.021 0.255 662.800 | 384.000
| | 16 (1024x32x1) | 71392 0.957,1.407,2.359 | | 31.228 0028 | 0.292 1202.400 | 243.200 |
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Realisierung
Memaker Details

® Auflistung moglicher Konfigurationen

® Auswahl guter Werte flr eine hohe Taktrate
® Auswahl guter Werte flr eine geringe Leistungsaufnahme

FSCOH D ST (Sync. High Density DERAM)

Column Mux Gate Count Taa(ns) DC Power | AC Power Area Width Height
(Aspect Ratio) BC,TC,WC (un) (mA/MHZ) | (mm_sq) {um} {um)
Inading=0.01pF
ckslew=0.016ns
i 4 (1024x32x1) 65040 1.445,2.125,3.556 59.738 0.020 0.266 385.200 | 691.500
o 8 (102:x32x1) 62138 1.092,1.602,2.670 40.275 0.021 0.255 662.800 | 384.000
| | 16 (1024x32x1) | 71392 0.957,1.407,2.359 | | 31.228 0028 | 0.292 1202.400 | 243.200 |
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Realisierung
Memaker Details

® Auflistung moglicher Konfigurationen
® Auswahl guter Werte flr eine hohe Taktrate
® Auswahl guter Werte flr eine geringe Leistungsaufnahme
® Festlegung auf eine Konfiguration fir das zu nutzende RAM-Makro
FSCOH D _SI (Sync. High Density DFRAM)
Column Mux Gate Count Taa(ns) DC Power | AC Power Area Width Height
(Aspect Ratio) BC,TC,WC (ua) (mAMHz) | (mm_sq) {um}) {um)
Inading=0.01pF
ckslew=0.016ns
W] 4 (1024x32x1) 65040 1.445,2.125,3.556 59.735 0.020 0.266 383.200 691.600
| 8 (1024x32%1) 62138 1.092,1.602,2.670 40,275 0.021 0.255 662.800 384.000
] 16 {1024232x1) 71392 0.957,1.407,2.359 31.226 0.028 0.292 1202.400 243.200
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Realisierung

bendétigte Speicher

[ Speicher | Taa(TC) [ DCPower |  ACPower [ Area |
Stack 2230ns | 65529uA | 0.025 mA/MHz [ 0.453mm?

Method Cache 1.291 ns 26.813uA 0.019 mA/MHz | 0.169mm?
Garbage Collector | 0.995ns | 12.451uA | 0.010 mA/MHz | 0.052mm?
Microtext 1.484 ns 4.529uA 0.004 mA/MHz | 0.033mm?

[ Summe [ 2.230 ns [ 109.322pA | 0.058 mA/MHz | 0.697mn? |
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Zusammenfassung

® Kompromiss zwischen hoher Taktrate und niedriger Leistungsaufnahme
finden

® gute Optimierungsmoglichkeiten schon bei der Generierung der RAM-Makros
vorhanden

® Anpassung der RAM-Makros an die funktionalen Besonderheiten der
FPGA-Implementierung

® Noch viel Arbeit im Bereich der Synthese und des Place & Route
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