B System on Chip:

Technologien fiir Multimedia-Entwicklungen

Die Herausforderungen fiir SoC-Designer liegen nicht nur in
komplexeren Software-Algorithmen, sondern auch in kiirze-
ren Markteinfiihrungszeiten, energiesparenden Designs und
in kiirzeren Anderungszyklen. Mit der Kombination aus Pro-
zesstechnologie, IP, Speicher, Gehdusetechnik und Design-
Methodologien will Toshiba dies in den Griff bekommen.

Die Dominanz software-basierter Al-
gorithmen, die in DSP- und CPU-Co-
res in Massenapplikationen wie Han-
dys und tragbaren Multimedia-Spielern
abgearbeitet werden, verlangt nach im-
mer leistungsfdhigeren System-on-
Chip-Designs (SoC). Der komplexe
Software-Aufbau erfordert zusammen
mit dem zunehmenden Datenvolumen,
welches zur gemeinsamen Benutzung
gespeichert und verteilt wird, nach
mchr Speicher und einer breiteren An-
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bindung an andere Systemkomponen-
ten, z.B. durch schnelle serielle und
parallele Double-Data-Rate-Schnitt-
stellen (DDR). Gleichzeitig miissen die
tragbaren und batteriebetricbenen
Geriite mit hochintegrierten und ener-
giesparenden Designs mit einer kleinen
Platinenfliche auskommen. Die gefor-
derten kiirzeren Markteinfithrungszei-
ten fordern ,First-Time-Right“-De-
signs, eine hohere Design-Produkti-
vitit und minimale Umsetzzeiten,

Die Losung zur Erfiillung dieser An-
forderungen liegt in der sorgfiltigen
Abwigung der technischen Anforde-
rungen (Prozesse, Speicheroptionen,
IP-Cores, Gehiiuse) sowie der Design-
Methodologien und dem Support. Da-
bei sollte der Fokus bei der Prozess-
technik nicht immer auf der neuesten
Ultra-Sub-Micron-Technologie liegen.
Den Geschwindigkeits-Vorteilen neu-
er Technologien stehen geringeres Ri-
siko und schnellere Umsetzzeiten ge-
geniiber, da bestehende und bewiihrte
IPs zusammen mit ausgereiften Pro-
zessen zum Einsatz kommen.

Neue Ultra-Deep-Submicron-Prozesse
helfen dabei, die SoC-Leistungsfihig-
keit zu erhohen. Leistungssteigerun-
gen gehen aber mit einer hoheren Leis-
tungsaufnahme einher. Eine hohere
dynamische Leistungsaufnahme [dsst
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kleiner bis
mittlerer

ziente Transistoren im Ultra-
Deep-Sub-Micron-Prozess zu
| fertigen, verursacht die hohe
Dichte an Transistoren weitere
technische Barrieren. Komple-
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xe Takterzeugung und eine
dynamische Frequenz-/Span-
nungsskalierung sind erforder-
lich, um innerhalb knapper
Stromversorgungsbudgets zu
bleiben, ohne die Leistungs
fithigkeit zu schmiilern,

Vor diesem Hintergrund ent-
wickelte Toshiba seine Prozess-

sich durch fortschrittliche Prozesse
kompensieren; diinnere Oxidschichten
und kleinere Transistoren erhihen al-
lerdings wiederum die Leckstrome.
Wo einst geringe Stromaufnahme und
hohe Leistungsfihigkeit bei Transisto-
ren vorherrschien, miissen Design-
Teams heute abwilgen, ob sie Transis-
toren mit niedriger oder hoher Schwel-
lenspannung verwenden, die dann ent-
weder eine niedrige Stand-by-Leistungs-
aulnahme oder eine hohe Leistungs-
liihigkeit aufweisen. Bei dieser Abwii-
gung ist es moglich, einen digitalen
Schaltkreis so zu justieren, dass er so-
wohl eine geringe Leistungsaufnahme
als auch eine hohe Leistungsfihigkeit
bietet. Dabei kommen Transistoren mit
hoher Schwellenspannungen zum Ein-
satz, wenn die Geschwindigkett nicht
entscheidend ist. Bei kritischen Pladen
emplehlen sich hingegen Transistoren
mit niedriger Schwellenspannung.
Neben der physikalischen Heraus-
forderung, schnelle und leistungseffi-

| eDRAM und
Chip-on-Chip-
Speicher (CoC)
im Vergleich.

P Anwendung

ADC mobiles Fernsehen, Kommunikatian, Video AFE

ARM ARM7ZTOMI, ARMI26, ARMI46, ARM 1136, ARM1176, Cortex-M3
ATA SATA (Generation T und 2), PATA66/100

Kryptographie  DES, Triple DES, AES, MDS, SHA-1, SHA-256, Zufallsgenerator
D/A-Wandlung  Kommunikation, Video-D/A-Wandler

Ethernet 10/100/1000-Ethernet-MAC

Fabric1P VIC, UART, GPI0, 1°C, SPI, Timer, DMA

HomI: HOMI (Rev 1.3, RX/TX, Quellen, Senken

Memory DDR 2,DDR 3, X10, SD-Karten, SmartMedia, MemoryStick Pro
Ml D-PHY

Mips TX-System-RISC-Cores (Hardmacro, synthetisierbar)

Pl PCI Express (Generation 1 und 2), PCI 33/66

PLL 300 MHz bis 1 GHz generisch, Sigma-Delta- Fractional-PLL
Use USB 1,1, USB 2.0(1/2 Rort), OTG, Host, Device

I IP-Cores der T(320-Familie und deren Anwendungen.
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technologie: Die im 65-nm-
CMOS-Prozess  gefertigte
TC320-ASIC-Familie mit 50 nm Gate-
Liinge vereint bis zu acht Kupferlagen,
Low-k-Dielektrikum und eine Lage
Aluminium. Gegeniiber der 90-nm-Fa-
milie (TC300) bietet diese Technologie
zahlreiche Vorteile: doppelte Logik-
dichte, 30 Prozent weniger Stromaul-
nahme pro Gate und eine um 20 Pro-
zent verringerte Gate-Verzigerung,
Die Multi-Threshold-Prozesstechnik
erlaubt die gemeinsame Unterbringung
von Logikzellen, die mit verschiede-
nen Schwellenspannungen betrieben
werden. Fortschrittliche Energiespar-
techniken wie Low-Power-Flip-Flops
senken die Energieaufnahme und re-
duzieren die Leckstrome,

Ein wesentlicher Anteil der Investitio-
nen bei Toshiba geht in die Weiterent-
wicklung von ,embedded DRAM™
(eDRAM). Ein eDRAM ist leistungs-
lihiger als externer Speicher und bie-
tet ohne 1/O-Einschrinkungen cine
hohere Speicherbandbreite und niedri-
gere Stromaufnahme; auBerdem trigt
er dazu bei, die Anschlussanzahl zu
verringern und somit kleinere Gehiiuse
und Platinenfliichen zu ermoglichen,
Toshibas embedded DRAM basiert
auf der selbst entwickelten Trench-Ca-
pacitor-Technologie, mit der eine hi-
here Speicherdichte moglich ist als mit
dem herkémmlichen planaren Ansatz,
eDRAM bietet einen bis zu 256 bit
breiten Bus, der bei einer Taktung von
350 MHz auf eine maximale Daten-
rate von | 1,2 Gbyte/s kommt. eDRAM
auf Trench-Capacitor-Basis ist zudem
iiuberst robust gegen SER-Effekte
(Soft Error Rate), die durch kosmische
Strahlung verursacht werden.

Fiir ASIC/SoCs, die noch hihere Spei-
cherdichten bendtigen, bietet Toshiba
Semi-embedded-DRAM-Losungen an,
Diese werden in Multi-Chip-Gehiiuse-

technik gefertigt und stellen ein Sys-
tem in Package (SiP) dar, Klassische
SiPs enthalten nebeneinander und tiber-
einander angeordnete Dies. Mit der
neuen Chip-on-Chip-Technik (CoC)
kann ein zweites Die, etwa ein Spei-
cher-Die, iiber winzige Micro-Bumps
kopfiiber dirckt an der Oberfliiche des
Logik-Dies angeschlossen werden.
Daraus resultiert in einem Standard-
gehiiuse bei gleich hoher Dateniiber-
tragungsrate eine hohere Speicherka-
pazitiit (Bild),

IP-Cores und Design-Methodologien

Fiir SoC- und SiP-Designs sind Zel-
Ienbibliotheken sowie digitale und Mi-
xed-Signal-IP-Cores verfiighar. Damit
konnen die Designs in kurzer Zeit fer-
tiggestellt werden. Die TC320-Familie
bietet synthesefreundliche, einfache
Zellen fiir das Design leistungsfiihiger
Chips mit geringer Stromaufnahme.
Diese Designziele werden iiber cinen
Multi-Threshold-Prozess erreicht, Die
SiP-Technik bietet eine hohe Flexibi-
litiit durch die Kombination wieder-
verwendbarer Mixed-Signal-1P-B16-
cke im gleichen Gehiuse und im Rah-
men der ausgereiften 65-nm-Prozess-
technik. Die Tabelle zeigt das [P-An-
gebot der TC320-Familie.
Wiihrend der RTL-Synthese gewiihr-
leisten exakie Modelle mit Verzige-
rungsdaten einen engeren Bezug zwi-
schen den tatsiichlichen Verzigerun-
gen vor und nach der Layout-Phase,
Diese Verzogerungsinformation wird
im gesamten Design-Ablaul verwen-
det, um das Design durch Gate-Anpas-
sungen, eingefligte Verstirker und ei-
ne Anpassung der Verdrahtungsliingen
(Timing-Driven-Routing) anzupassen.
Ein weiterer Effekt bei Prozesstechno-
logien von 90 nm und darunter ist die
Zunahme der parasitiren Verzdgerung.
Diese wird verursacht durch die kapa-
zitiven und induktiven Elemente, die
aufgrund der diinneren und dichter
gepackten Leitungen auftreten. Die
genaue und zuverlissige Ermittlung
solcher parasitiirer Erscheinungen ist
in Multi-Layer-Prozessen wie dem
TC320 von entscheidender Bedeutung.
Bei bis zu acht Kupferlagen und einer
weiteren Aluminiumlage ist die Ab-
schiitzung und Einbezichung der Inter-
connect-Verzogerungen chenso wich-
tig wie der Erhalt der Signalintegritiit.
Eugen Pfumfel/fr
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