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Nastan alla har rad
med en asic

Ndgra tusen
komponenter per dr
kan réiicka for att
rikna hem en asic.

et finns manga myter och férdo-

mar kring asicar, ndstan alla &r

ogrundade. Dessutom finns det

manga férdelar som inte ar sar-
skilt kdnda. Det géller bland annat att det
l6nar sig att ta fram en asic aven om voly-
merna dr laga.

En asic — ofta kallat systemkrets eller
SoC, System-on-Chip - séanker tillverk-
ningskostnaden och forenklar underleve-
rantérskedjan. Dessutom &r den svar att
klona eller kopiera, ger hogre tillforlitlig-
het, béttre prestanda och mojlighet att ad-
dera nya funktioner samtidigt som den blir
mindre. Att ta fram en systemkrets innebdr
inte ldngre en jdttelik investering tack vara
tillgdngen pa valbeprévade IP-block och
kunniga konstruktionshus plus mogna
halvledarprocesser. En SoC ligger ekono-
misktinom rackhall for de flesta.

UNDER DE SENASTE DECENNIERNA har antalet
digitala kretsar som tillverkats varje ar 6kat
mycket snabbt. Ta som exempel kretsar
som levererats av Arms samarbetspartners
de senaste 204aren.

Det har tillkommit helt nya klasser av
produkter som de forsta mobiltelefonerna,
sedan smartmobiler och nu senast acces-
soarer (wearables). Parallellt med detta har
befintliga produkter utvecklats och blivit
allt mer digitala. Det galler exempelvis bi-
lar, hushallsmaskiner och utrustning till
industrin.
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Av Michele Riga, Arm

Michele Riga ér produktspecialist i Arms CPU-grupp.

Han ér ansvarig for Armvy-A och Cortex-As53 pa de vixande
for IoT- och inbyggnadstillimpningar.

Han arbetar ocksd med Arms initiativ for att f4 fler att anvanda
foretagets IP-block i systemkretsar kallat Arm DesignStart.
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More Moore: Minlaturization
Baseline CMO%: CPU, Memory, Logic

De flesta produkter som tillverkas i laga
eller medelstora volymer anvdnder stan-
dardkomponenter. Darfor kan elektronik-
system ha problem med att klara krav pa
prestanda, effektforbrukning och kostnad.

Att anvdnda en skrdddarsydd system-
krets gor det mojligt att skapa unika och
konkurrenskraftiga produkter genom att
kraftigt férbattra prestanda, effektforbruk-
ning, storlek och kostnad. Allt fler féretag
utnyttjar den hdar mojligheten men det finns
manga fler som borde dra nytta av den.

ANTAGLIGEN HAR ALLA i elektronikbranschen
hort talas om Moores lag som fordubblar
antalet tillgdngliga transistorer vartannat
ar genom att géra dem mindre och mindre.
Den senaste 7 nm-processen dr ett underav
extrem miniatyrisering som driver utveck-
lingen av smartmobiler, servrar, tv-appara-
teroch infrastruktureninatverken.

Det &r ldtta att stirra sig blind pa de se-
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naste processerna och glomma bort att
dven dldre processer standigt utvecklas
och forbattras. Det som en gang kostade
miljontals dollar att konstruera gar nu att
fa for en brakdel av det ursprungliga priset.
Samtidigt har valen av processer med hog
spanning och samtidigt laga lackstrommar
och lag effektforbrukning blivit mangdub-
belt fler. Innovationstakten har inte upp-
hort bara for att en process betraktas som
mogen, den gar allt snabbare.

Dessa mogna processer passar bra for
tilldmpningar dar man skapar vdrde genom
att plocka in funktionalitet som inte n&d-
vandigtvis skalar enligt Moores lag. Det
gdller sensorer och stélldon. Detta faktum
kalls ofta ”More than Moore”.

Idag gar det att ta fram en prototyp i en
18 um-process for 18 ooo dollar. Ja, du laste
ratt. Aven en process som 65 nm, som an-
vdndes till de forsta smartmobilerna, kos-
tar inte mer dn 48 ooo dollar. Fabrikerna
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Kostnad for processer pa 80 nm, 130 nm
och 65 nm dver tid visar en stadig minskning
av kostnaden. KALLA: IMEC IC-LINK

som kor de hdr processerna ar avskrivna
och har mycket hogyield.

TILLGANGEN PA MOGNA PROCESSER fOr att
gora en systemkrets med mikroprocessor,
blandsignaldelar, in- och utgangar, drivare,
power management och allt annat som be-
hovs dr stérre an nagonsin tidigare.

Det finns manga anledningar att ta fram
en skrdddarsydd systemkrets:

e Sankatillverkningskostnaden genom att
ersatt flera diskreta kretsar med en enda
krets.

® Minska antalet komponenter, komplexi-
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teten och storleken pa monsterkortet.

e Forbattra tillforlitligheten — ett konventio-
nellt monsterkort med hundratals kompo-

nenter har stérre sannolikhet att fallera
dn ett kort dar majoriteten avkomponen-

ternaersatts med en skraddarsydd krets.

¢ Skydda produkten, géra det svarare eller
tilloch med oméjligt att kopiera den.

e Minska komplexiteteniforsorjnings-
kedjan, fa full kontroll 6ver kretsen,
fa leveransersdlange det behovs fran
etablerade foundries och processnoder.

¢ Gor produkten battre och lat den skilja
sig fran konkurrenterna genom att enkelt

addera funktioner sominte finns i
standardprodukter.

e Klara kraven pa prestanda och kostnad
forenvisstillampning eller produkt
som omojligt gar att l6sa med diskreta
komponenter pd ett kretskort.

SAKERHETEN | FORSORJNINGSKEDJAN dr ock-
sa en viktig fordel. Det gar att ha fardiga
wafers som inte testats och kapslats i la-
ger. Dessa kan tas fram och géras i ordning
i takt med behovet. Det gar att ha méanga
arsforbrukningar i lager for en billig pen-
ning. Om man istdllet har ett kretskort med
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Minsta antal kretsar

som krdvs for en
investering i en skraddar-
sydd systemkrets.

Pa 180 nm med dagens
tillverkningskostnad
racker det med ett par
tusen perar.

KALLA: IMEC IC-LINK

1000

diskreta komponenter maste dessa kopas
i god tid till fullt pris for att sakra tillverk-
ningen.

N&r man konstruerar en krets gar det att
kdpa alla nédvandiga byggblock fran tred-
jepartsleverantorer eller sa har konstruk-
tionshusen dem i sina egna portfdljer.

Arm dr en stor leverantdr av IP-block och
manga standardprodukter som du antagli-
gen redan anvander baseras pa Arms Core-
tex-processorer. For att hjdlpa foretag som
vill konstruera egna systemkretsar finns
ett program kallat Arm DesignStart. Ett
nytillskott i programmet gor det mojligt att
via ett enkelt kontrakt snabbt fa tillgang till
Cortex-Mo och Cortex-M3. Startavgiften dr
noll kronor och licensavgiften beror pa hur
framgangsrik produkten blir.

Bada varianterna av DesignStart Pro
kommer med subsystem och ett stort antal
byggblock och periferienheter som gar att
anvanda ratt av eller som kan modifieras.

Subsystemen innehaller de vanligaste
delarna och kan anvdndas som startpunkt
eller som en referenskonstruktion att utga
ifran:

e Cortex-M3 processoroch ett konfigurer-
bart minnessystem

¢ Flashminne med fardiga anslutningar och
ettintegrerat cacheminneiflash

e Forbindelser till periferiblock fran tredje-
partsleverantorer

¢ Realtidsklocka

® Ensann slumptalsgenerator (TRNG) som
utgor grunden for sakerheten

e Endedicerad port forintegration med
Cordio, Arms block for tradlos kommuni-
kation

IMPLEMENTATIONSFASEN gdr enkelt attldgga
ut pa ndgot av de manga konstruktions-
husen. Dessa erbjuder hjdlp med alla steg
som kravs for att ta fram en fardig system-
krets. Det kan handla om allt fran specifi-
kationen till implementationen men ocksa
konstruktionsarbetet och verifieringen. En
del skoter ocksa produktionen och agerar
underleverantér.

For att hjdlpa OEM-foretag och andra
som aldrig tagit fram en systemkrets tidiga-
re har Arm skapat ett program kallat Appro-
ved Design Partner. Programmet kopplar
ihop OEM-foretagen med konstruktions-
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hus som Arm rekommenderar baserat pa
deras kvalitet och att de genomfort lyckade
projekt baserat pa Arms IP-block.

Lat osstitta pa ett exempel fran den verk-
liga vdrlden. S3 Semiconductor tog fram en
skraddarsydd systemkrets for ett foretag
i olje- och gasindustrin. Kretsen styr en
komplex ventil med hjalp av sensordata for
tryck och temperatur. Den dldre [6sningen
var baserad pa ett kretskort med ett stort
antal olika standardkomponenter som var
bade analoga och digitala.

”Om du anvdnder
standardprocessorer idag sa
kommer du utan
problem kunna dteranvanda
din existerande kod i en
ny systemkrets”

Fér den nya generationen ville S3:s kund
ersdtta detta med en integrerad l&sning.
Drivkrafterna var att sanka kostnaderna,
oka tillforlitligheten, férenkla lagerhall-
ningen och underleverantérskedjan sar-
skilt som en del komponenter i den exi-
sterande losningen var pd vdg att sluta
tillverkas.

Kunden ville dessutom addera uppkopp-
ling for att kunna 6vervaka och styra venti-
ler utan att vara pa plats.

Som de flesta OEM-féretag hade det
ingen egen kunskap om att utveckla asicar.
Foretaget gav darfor S3 i uppdrag att skota
projektet.

S3 konstruerade en krets med lag effekt-
forbrukning baserad pa en kostnadseffek-
tiv 180 nm-process. Dessutom integrera-
des AD- och DA-omvandlare liksom manga
kommunikationsgranssnitt som 12C, UART
och SPI som tillsammans drar sa lite som
160 UW/MHz.

Resultatet av projektet drimponerande:
® 80 procent lagre materialkostnad
e 7o procent lagre energiforbrukning
e 75 procent mindre kretskortsyta

DESSUTOM FORENKLADE den nya kretsen la-
gerhallningen och underleverantorskedjan.
Farre leverantorer och farre komponenter

som behdver lagerhallas bidrar till att sén-
kariskernaiproduktionen.

DET FINNS ETT ANTAL STEG att ta ndr man ska
tafram en systemkrets som alla kraver spe-
cifika kunskaper och &r férknippade med
kostnader. Det handlar om att definiera
kretsen, vdlja IP-block, gora konstruktio-
nen, verifiera och implementera den. Ett

OEM-foretag behdver inte gora alla dessa

steg pa egen hand, en lamplig samarbets-

partner kan hantera en del av dem beroen-
de av vilka kunskaper som finns internt pa
foretaget.

Det dr dessutom vart att fundera de olika
alternativ som finns for tillverkningen av
kretsarna:
® Multi-project wafer (MPW): hdr kombine-

ras projekt fran olika kunder som delar pa
kostnaderna. Alternativet kan anvdandas
for de forsta prototyperna men ocksa for
den fdrdiga produkten om volymernaar
sma.

o Multi-layer mask (MLM): har slas masker-
na for olika kretsar ihop till en enda vilket
sdnkerdentotala kostnaden. Produk-
tionskostnaden for wafern blirdock hdgre
eftersom det gar at mertid i foundryt.

e Full mask-set: din egen uppsattning av
masker for produktionen. Detta val dr
bdst fér mellanstora och storre volymer.

NASTAN ALLA PROJEKT startar med en pro-
totyp som tillverkas pa en wafer som de-
las med andra, sa kallad MPW. F6r mindre
och mellanstora volymer av sma kretsar ar
MPW och MLM bra [6sningar. Ndstan alla
foundries kor regelbundet MPW och MLM
pa kostnadseffektiva processnoder.

Allt det har gor att systemkretsar ar
kostnadseffektiva och hogst dverkomliga
dven for sma foretag och for projekt med fa
kretsar. En analys som Imec ic-link gjort pa
en 180 nm-process visar att det redan vid
nagra tusen exemplar kan vara kostnads-
effektivt férutom de andra férdelarna som
ocksé finns.

Men att montera kretsen pa monster-
kortet innebdr inte att projektet &r klart.
Hardvaran har ringa vdrde om det inte finns
tillhérande mjukvara. Om dina mjukvaru-
utvecklare dr oroade av att ga fran diskreta
komponenter till en systemkrets ska de
veta att utveckling, avlusning och ateran-
vdndning av mjukvara sker pa exakt samma
sdtt som tidigare. Om de anvander &ldre
processorer med 8 eller 16 bitar kommer
deras livdessutom att bli betydligt enklare.

En viktig sak att komma ihdg &r att om
du anvander standardprocessorer idag sa
kommer du att utan problem kunna ateran-
vdnda din existerande kod i en ny system-
krets.

Om du &r en OEM tycker jag att du ska
ta dig en ordentlig funderare pa hur en
systemkrets passar i din varld, med tanke
pdallafordelarsom finns. [ |
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