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Systeme Embarqué

Systeme autonome structuré autour de
“composants” pour realiser une ou plusieurs
fonctions logicielles ou mateérielles




Systeme Sur Puce - SoC

Systeme embarqué sur puce incluant: processeurs,
memoire, E/S, logiciels




Du Systeme Electronique au Systeme sur Puce
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Du Systeme Electronique au Systeme sur Puce
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Technologies des Semiconducteurs

Year 1997 1999 2002 2005 2008 2011 2014
Techhology

hode (nm) 250 180 130 100 70 50 35
On-chip Tocal

clock (GHz) 0.75 1.25 2.1 3.5 6.0 10 16.9
Microprocessor

chip size (mm?2) 300 340 430 520 620 750 901
Microprocessor

transistors/chip 11M 21M 76M 200M 520M 1.40B 3.62B
Microprocessor

cost /transistor 3000 1735 580 255 110 49 22
(x10—8 UsSD)

DRAM bits

per chip 256 M 14 43 16G 684G 256G 1T
Wiring lewvel 6 b—7 7 7-8 8-9 9 10
supply voltage

(V) 1.8-25|15-18 | 1.2-15 | 0.9-1.2 | 0.6-0.9 | 0.5-0.6 | 0.37-0.42
Power (W) 70 a0 130 160 170 175 183

Source IRTS 2001
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Technologies des Semiconducteurs

Microprocesseur Microprocesseur
P d'Intel
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Technologies des Semiconducteurs

Complexité des circuits double tous les 18 mois :
16000 fois en 20 ans

Performances :
Croissance exponentielle
Doublent tous les 3 ans
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Conception des SoC & Challenges

Densité de dissipation de

puissance augmente _"_
exponentiellement: x2 tous les 4 c T Cy

g W
ans! |

Interconnexions dominent les
performances des circuits

Processus de lithographie atteint I | - ' I

des limites




Technologies des Semiconducteurs

Evolution technologique
Nouveaux phénomenes physiques
Rendement et fiabilité

Considérations conflictuelles

Time-to-Market, Time-to-Volume, Cycle de conception,
etc.




Conception des SoC & Challenges

Gestion de la dissipation de puissance

DFM & DFY

Meéthodologies de conception et de réutilisation
Nouveaux besoins dans |I'abstraction
Interactions Hard-Soft

Développement de nouvelles méthodologies de
vérification

Développement de nouvelles méthodologies de
test

Etc.
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EDA & Flot de Conception

if x ="0" then
reql <= a;
else
regl <= b;
end if; .

architectural,
system design

detailed register-transfer logic
design design
specs /
floorplan l
circuit

functional/ layout design
performance
verification
tapeout VDD
Tesl'nblllf'f IP
.
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Flot de conception — Du réve a la réalité

Réve
Solution presse-bouton

Flot de conception
automatiseé : d’'une
description de haut niveau a
I'implementation physique

Optimisation automatisee :
Frequence, dissipation

d’énergie, taille, TTM, TTV,
etc.

Réalité

Automatisation tardive et
incomplete: synthese
logique, veérification,
optimisation au niveau
layout, etc.

Une grande partie de
I'optimisation est
effectuée par les
ingénieurs




EDA : la ou I'électronique commence

Electronics

A - ~%1000B
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2 Integrated

Circuits
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l EDA
A ~$4B
e -

Industry type

Relative Industry Revenues
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Acteurs & Marché de I’EDA

Trois acteurs traditionnels & plus de 200 “startups”!!

Taux de croissance moyen de 10%

Marché annuel de 4 a 5 Mds de $

Productivity Gap

h.

Manufacturing
Capability
Chip (transistors

Productivity
Gap™*
per chip)
= Design Capability
(w /EDA)

Gomplexity

r

Time *picte: The gap is between the number of
transistors possible per chip and what
designers can practically design in ime




EDA: Gap de productivite

Moore's Enginesring
Law Productivity

Productivity
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@ Source Pierre Boulet




EDA & Niveau d’Abstraction
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Vérification vs. Test

J
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Exemple typique de challenge: Design-For-

Test

Colt du test d’un transistor approche celui de sa

fabrication
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EDA & Niveaux d’Abstraction

Design For Test
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Design-For-Test : nouvelles approches

Approche de DFT au niveau RTL

INPUT: INPUT:

Intellectual Properties Intellectual Properties
(RTL) (RTL)
LOGIC SYNTHESIS DEFAG']E;
Classical Design For Test LOGIC SYNTHESIS
To fab To fab
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Fiction




Best Case Scenario




Design-For-Test
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Design-For-Test au Niveau RTL
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Design-For-Test

Gate level before enhancement
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DeFacTo & RTL DFT

Confirmer la « regle du pouce » EDA :
Amélioration de testabilité
Implémentation de la DFT : Scan, BIST, JTAG, IEEE 1500, etc.
Simulation des vecteurs ATPG
Analyse du « power » en modes de test

r 100 4
ra 10

1x

I RTL Gate Layout




Dissipation de Puissance En Phase de Test

Deux considérations majeures
Considérer la logique de test
pour budgeter la dissipation de
puissance
Prendre en compte la dissipation
de puissance pendant la phase
du test apres fabrication

Pratique:
Générer des vecteurs de test en
prenant en compte la dissipation
de puissance
Adapter les techniques de “low-
power”

”~)
DeFAclo

DFT decisions: Architecture, ATPG vectors, etc.

Time

Physical

; si
Synthesis Implementation

Tapeout Manufacturing Testing




Dissipation de Puissance En Phase de Test -
Qualification des Jeux de Test ATPG
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Dissipation de Puissance En Phase de
Test- Blocs Consommateurs

Help

_u/Cpu_l

cpu_1/cpu_2 Legend

inst_bus_selector/bus_selecto P
== 10.00 %
| |- s00%
== 200 %
= 1.00%

\-bltmap_ctl nst/bitmap_ctlr 1
ibitmap_ctls_inst/bitmap_ctls = 075 %

lcal_top_fram nst/cal_top_frame =
== 050%
>= 025%
= 010%

== 0.00%

Bucket

n'stlframepacket',lns
nst/framepacket _

_data_cycle/data_cycl

—data_format/data_format
nst_data_map_busselect8/data_map_busselect8
nst_data_map_cont/data_map_cont

'Ibpm_inst/Ibpm

rmul_32bit_d

| Power Ambutes\

Instance Yoltage Total % Average
Name (V) Power Power Frequency
inst_datal_main_dndaco | 1.2:1.2 Zam 16% 1.87MHz




Dissipation de Puissance En Phase de Test-
Exploration Architecturale

Partitionnement du scan

(—F ] —|

Analyse de F
< —>

I'activité
« Switching »
~pendant le test
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Conclusion

EDA : opportunités importantes dans l'innovation
Plusieurs défis importants a relever

Collaboration entre Laboratoires de Recherche et
Entreprise

Potentiel réel en France / Rhone-Alpes

e




Conclusion

Sans formation en génie électrique et en

informatique, pas d’EDA :

Compréhension des concepts de génie électrique est
neécessaire

Développement informatique approprie

Sans EDA pas de circuits intégres

Sans circuits intégrés, pas d’industrie de
I’électronique et de systemes embarqueés




MERCI !
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