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Evolution rapide
petit volume
faible complexité
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grande complexité

application figée
grand volume

Du Micro au Micron

Microprocesseur, micro-ordinateur monoboitier
Circuits programmables dynamiguement
Circuits programmabl es statiguement

Tableaux, mer de portes (prediffuses)

Cédllules précaracterisees (bibliotheque)
Générateurs, compilateurs, dessin au micron
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Circuits ASIC

une application
un client

une application
plusieurs clients

P pasde specifications publiquespp  un fabricant
P desspecifications publiques p  plusieurs fabricants

24% du marché mondial des1C en 1992 (13 000 M$)

Styles:
Tableau logique programmable
Prédiffuse
Précaracterise } . .
Geénéré ou Compilé melange

"fait main" full custom o
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Plan

PLA

Prédiffusés

Précaractérises
Generes/Compilés

Programmabl es dynamiquement

Comparaison
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Plaafusible
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Circuits prediffusés

Canaux de routage

Tableau de portes

Programmation par métallisation

Colonnes de portes

/
Mer ou Océan de portes

Programmation par
contacts
puis métallisation

Mer de portes

Circuits programmables 6



cel-00092965, version 1 - 12 Sep 2006

Circuits prediffusés (2)

3 90% des ASICs

Utilisation d'une bibliotheque de cellules
Placement et routage automatique
Personnalisation par métallisation

1 a 3 niveaux de métallisation
Transistors a emplacement fixe
Transistors de taille fixe

Pour circuits
de faible ou moyenne complexité

de petite serie
non critique en vitesse
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Canaux de V Colonnes de
routage portes

cellule périphérique
programmable par masgque
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Fabrication de prédiffusées

circuit entierement dedié
passivation
— - métal 2
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métal 1
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phase de préeparation phase d'gjustement a l'application
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Fabrication de prediffusés (2)
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Exemple de fonction
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Connexion de plusieurs portes
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Tendance de complexite des prédiffuses
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(1 porte »» 6 transistors)
nombre de portes/ chip
D

|
1990 2000
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Circuits préecaractérises
Utilisation d'une bibliotheque de cellules

Transistors dimensionnés pour lepirecas |3

| nterconexions dans canaux de routage

]
]
]
—
~—
——
]

Cellules assembl ées en bande @ = -
Placement et routage automatique afo—— 0
[ TT T OIONA TTTTINCT
) ] / V \[ _
Mélange avec macrocell ou full customm  mégacell ~ Canaux de Lignes de
macrogénérées  routage cellules

Pour circuits
moyenne complexité
de moyenne série (surface non optimisée)
non critigue en vitesse
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Bibliotheque de fonctions précaractérisees

I -

[‘[ \J[‘LDJJE |_D_‘II[ CEy J[\_D(_g 1\ / 4d
K oo Q
[inv ][nand 1d o ][sgati{:D ][staticD ]
mailtre- -
esclave) inv VSS

Labibliotheque ES2 1,5 contient entre autres:
Inverseur,buffer,nand, and, nor, nor, xnor, xor, or-nand, and-nor,
multiplexeur, 3-états, additionneur 2 bits cascadable, D flip-flop
(maitre esclave), D latch, avec set, reset ou les deux
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Exemple d'assemblage
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Famille de circuits programmables

Circuits a structure de PAL PAL

Circuit a structure de PLA PLA, PLS (Programmable Logic Array)
Circuitsaplusieurstableaux  PLM (Programmable Macro Logic)
Circuits microprogrammeés PROSE (AMD), EPS (Altera)

Circuits a matrice partitionnée EP, MAX (Altera) CAL (Algotronix)

Circuit atableau decellules  LCA, FPGA (Xilinx)
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Famille de circuits programmables (2)

PLDs, PALs, EPLDs
< 2K portes
tableaux de portes ET/OU programmables
programmes par EPROM, fusible ou antifusible

Gate Array programmable
< 5K portes
Interconnexions programmees
programmé par SRAM, EPROM ou fusible
blocs pré-définis

Gate Array, Mer de Portes
<150 portes
personnalisées par interconnexions (métal + contacts)
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Clircuits programmable

Réseau régulier de fonctions OO T T T T[]
élémentaires |

i

Fonction de chague cellule
programmable

Connexions des cellules
programmable

B B

Chargement du programme a
la mise sous tension

&

%%D D%% ]
oloioioooio]

LI

Programmation charge dans
bascul es statiques réparties

Possibilité de programmation non volétile Circuits programmables 18



Field Programmable Gate Array

bloc fonctionnel
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Antifusible

Transistor agrilleisolée

EE-

Transistor commandé v~

par une bascule

(1N

N
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Programmation

Antifusible /|

Transistor agrille isolée ~< J—

Transmission commandeée
par une bascule

Antifusible: 15 a 20 Volts (typ. 18 Volts) 10mA sur la connexion
b Polycristal Oxyde Nitride Oxydep Polycristal conducteur (<100W)

oxyde  poly ONO ?b‘ ‘C}f Lj
FH

diffusion n
antifusible bascule et porte

de transmission
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Field Programmable Gate Array
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Marche en trés forte croissance
Intermédiaire entre PAL et Gate Array (programmeées par masgue)
Architecture :
tableau de blocs logiques programmables
canaux de routage
Interconnexions programmables
M éthode de programmation
bascul es reliées en série (reconfigurable dynamiguement)
EPROM effacable et reprogrammable
antifusible a programmation permanente
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switch
matrix

Tableau de Fonctions XILINX

switch
matrix

switch
matrix
F4 4 4 Q4
a1 C G4 Q G
Cl G3
K CLB «cs3
F1 F3
FQL F2 C2 @2
switch
matrix
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Bloc diagramme de lafonction CLB

XILINX CLB serie 4000

contrdle dynamique multiplexeur
par broches | _— configuré par

——

/ programme

fonction \‘l/
~ | logique
— program-[ ¢ * [
o B et} >
__{fonction o B | o—™ ©
logique )
program- _) [
mable 1
| fonction
—{ logique [ ]
program- | * *
mable

bascule
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