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BAT PONG BQ: MOT TIEP CAN MOI CHO VIEC THIET KE SOC

ASYNCHRONOUS: A NEW APPROACH FOR SOC DESIGN

Dinh Btic Anh Vi
Khoa Céng Nghé Thong Tin, Dai hoc Bach khoa, Tp. HO Chi Minh, Viét nam

BAN TOM TAT

Muc dich ciia bai bdo nay la gidi thiéu mét linh viee thiét ké cac vi mach tich hop khong dung tin
hiéu dong bé, tirc la cdc vi mach tich hop thuong dwoe biét dwdi cdi tén “vi mach bat dong bg”
(BPB). Bai viét khéng chii y gi('fi thiéu chi tiét cdc van dé ky thudt, ma chi thu hit sw quan tam cia
doc gid bang cdch trinh bay cac nguyén Iy hoat dong chinh cia vi mach BDB va trién vong ciia viéc
ung dung nguyeén ly BDB ndy trong viéc thiét ké SoC ngay nay. Phan tham khdo sé gitip cic doc gia
quan tam cé thé tim doc thém chi tiét.

ABSTRACT

The goal of this paper is to introduce the domain of un-clocked or clockless integrated circuits,
i.e. what is now commonly known under the name of “asynchronous circuits”. The purpose is not to
address the field in details, but to draw reader’s interest by presenting the main principles and some
perspectives of asynchronous circuits on System-on-a-Chip (SoC) design today. The bibliography

should enable the interested readers to go further into details.

GIOI THIEU

V61 do phuc tap cia vi mach ngady cang cao
va viéc thiét ké vi mach véi ché d6 hoat dong
dya trén xung dong bo truyén théng dang gip
phai nhirng kho khan nhét dinh, ngudi ta dang di
tim kiém nhimg giai phap thay thé ([10]). Vi
mach hoat dong theo co ché bat dong bo (khong
¢ xung ddng bo) 1a mot trong nhitng giai phap
ctru canh cho nhiing véan de do ([10][11][12]).
Bai bao nham gidi thiéu tdng quan vé vi mach
BDB trong viéc thiét ké vi mach SoC.

Bai viét dugc t6 chirc thanh 2 phan. Phan 1
trinh bay cac nguyén tic hoat dong chinh cua
mach BPB. Dya vao cc nguyén tic ndy, phan 2
s€ gidi thi¢u cac vAn d& ma loai vi mach BDB
nay c6 thé giai quyét trong viéc thiét ké cac
SoC.

1. PHUONG PHAP THIET KE VI MACH
BAT PONG BQ

Nhu dugc mo ta trong Hin}l 1, mach déng bo

dugc xdy dung tir cac mach t6 hop va céac thanh

ghi. Hoat dong cta mach dugc diéu khién bai
mot xung ddng bo. Xung ddng bd nay kich hoat
dong thoi viée luu trang thai cta mach trong cac
thanh ghi. Khi mot trang thai méi xay ra, mach
t6 hop bat ddu viéc tinh toan trang thai ké tiép
cho chu ky ddng bo lan sau. Piéu nay phu hop
v6i hinh thic dic td mach & muc thanh ghi
(RTL) ma ngay nay duoc ding rat phd bién.
Viéc thira nhan mé hinh nay kéo theo 3 hé qua
quan trong trong viéc thiét ké vi mach: i) logic
t6 hop don gian (do bo qua cac hazard), ii) co
ché giao tiép giita cac thanh phin trong mach
khong c6 gi dic biét, va iii) mot gia thiét vé thoi
gian toan cuc phai duoc chi y dé bao dam mach
hoat dong: dudng t6 hop dai nhét (critical path)
khong dugc vugt qua mot chu ky dong bo.

Pata —{Reg F—~(Logis—{Req [—(Loge)—~{res
Clock

Hinh1 M5 hinh co ban ciia mach dong b
Mach BDB khong tuén theo mé hinh nay.
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1.1. Giai phiu mét mach BPB

Vi mach BPB dugc xay dung tur viéc két ndi
giao tiép cua cac modun BDB. Sy hoat dong cua
modun BDB duge didu khién boi sy hién dién
cua dit liéu tai ngd nhdp cua no6 (tuwong ty nhu
mo hinh dong di liéu). Hinh 2 mé ta mot modun
BDB trong d6 dir liéu dugc nhan tir ngd nhép,
dugc tinh toan va sau d6 dugc goi ra ngd Xuat.
Giao tlep dir liu trén cac ngd I/O khong dugc
diéu khién boi mot tin hiéu bén ngoai giong nhu
xung dong bo, ma duoc diéu khién béi mot nghi
thire giao tiép (giao thiic) thuc hién ngay trong
chinh médun d6. Giao thirc nay can sy trao ddi
thong tin 2 chidu giita bén phat va bén thu, va
duogc goi 1a giao thirc bat tay. Giao thuc 1a co s&
clia nguyén tic hoat dong theo thir ty trong
mach BPB. Nguyén tic dau tién la: mot modun
chi bat dau hoat dong khi va chi khi tat ca dir
liéu can thiét cho sy hoat dong déu sin sang.
Khi két qua cta su hoat dong da dugc luu tri¥,
cac dir liéu ¢ ngd nhap s€ dugc giai phong.
Nguyén tac thir hai la: mddun goi két qua ra ngod
xudt khi va chi khi ngd xuét nay ¢ trang thai sin
sang, nghia 1a n6 da dugc giai phong ¢ cudi chu
ky trao d6i thong tin lan trude d6. Viéc hién
thuc cac giao thirc trong vi mach BDB la cai gia
phai tra cho sy hoat dong ty do khong c6 xung
d(“)ng bo va viée tu diéu khién cuc bo.

Input = Asynchronous > Output
port +—— module e—— port

-Minimum latency
-Minimum cycle time
-1/0 handshake protocol

Hinh 2

Moédun BB ¢6 thé thuc hién cac chic nang
& cac mirc chi tiét khac nhau: chirc ning & mirc
bit, chirc ning s6 hoc & mirc word va ngay ca
cac giai thuat phac tap khac. Tuy nhién, modun
BDB phai ludn c6 3 dic diém chinh sau:

- Moi kénh giao tiép cua modun déu tuan
theo mot giao thirc ddng nhat.

- Mddun c6 mot forward latency t6i thiéu,
d6 chinh 1a thoi gian tdi thiéu can thiét cho
modun dé tinh toan tap dir liéu nhap va dat két
qua ra ngd xuit. Piém khéc biét quan trong véi
vi mach déng bo 1a forward latency cua vi mach
BDB c6 thé thay ddi theo dir liéu dugce tinh toan
hoic theo sb dir liéu duogc luu trit trong pipeline
cia modun (xem chi tiét thém trong
(1121314

- Mobdun c6 mot thong lwong (throughput)
t6i da twong tmg véi tan sb tdi da ma modun co

Pic tinh co ban ciia m¢t modun BDB

thé xur 1y dir liéu vao. Chi s6 nay thuong dugc
dic trung bang chu ky t6i da (maximum cycle
time) cua modun. Chi sd nay khong phai 1a
nghich ddo cta forward latency bdi vi modun
phai giai phong kénh giao tiép trudc khi nhan
tap dit liéu méi (xem chi tiét thém trong [4]).

Cac bai bao [2] [6] trinh bay chi tiét cac
thong tin can thiét dé t6i uvu hoa hiéu suat hoat
dong cua médun BDB.

1.2. Giao thirc

Co 2 loai giao thuc chinh: giao thiic 2 budc
va giao thirc 4 budc. Hinh 3 md ta giao thirc 2
bude: dit liéu dén duoc phat hién (budc 1) va
xac nhan (acknowledgement — ack) dugc phat ra
(budc 2). Sy phat hién dir liéu va viéc tao ra ack
duoc thuc hién trén canh 1€n hodc xuéng cua cac
tin hiéu, do d6 co ché tin hiéu trong giao thirc
nay dua trén sy kién (event-based).

Data é X\ \K—'F \\
Phase g‘ Phase 2 Phase1\‘ Phase 2

Ack —+— -

Communication n Communication n+1

Hinh 3

Giao thirc 4 budc dua trén mic tin hiéu
(level-based). Giao thirc nay doi héi budc quay
vé khong cho ca dir liéu va ack (Hinh 4). Dir
lidu dugc phat hién khi gia tri dir liéu thay doi tir
khong hop 1€ (invalid) sang hop 1€ (valid) (budc
1). Sau do, tin hiéu ack dugc bat sang muc tich
cuc (active) (bude 2). Dap lai, gia tri dir liéu
duogc chuyen ve trang thai khong hop 1€ (budce
3) va cuoi cung tin hiéu ack dwoc dua vé muc
khong tich cuc (inactive) (budc 4).

Nghi thire giao tiép 2 buéc

Data Xalid data /v Kvaliidata 4 *I

didata Invali

data

e

Phase 1iPhase 2 Phase 3:Phase 4
Ack

Communication n

Hinh 4

Giao thtc nao tét hon? Thoat nhin so qua,
giao thuc 2 budc nhanh hon va ti€u thu cong
sudt it hon. Tuy nhién, diéu niy khong hoan
toan dang bdi vi khi hién thyc vi mach bﬁng
cong nghé CMOS, logic dya trén sy kién ton
kém hon logic dua trén mtrc. Hon nita, v6i giao

Nghi thirc giao tiép 4 buéec
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thirc 4 budc, nguoi ta co thé thyc hién rat hiéu
qua cac qua trinh t6i wu. N6i chung, giao thirc 2
budc dugc dung khi chu ky hoat dong cua vi
mach bao gdm céc thanh phan cham (c6 forward
latency 16n), vi du, khi céc tin hi¢u di vao/ra
mach théng qua cac pad. Nguoc lai, giao thic 4
budc dugce dung khi cac thanh phﬁn mach duoc
tur do sap xép (va do d6 can bang cac latency) dé
ti vu hiéu suit cua mach.

1.3. Co ché tin hi¢u (Signaling)

Nhu md ta trong phan trén, vi mach BDB
hoat dong khi c6 sy hién dién cta dit li€u va tin
hiéu x4c nhan (ack). Trong phan nay, ta ban dén
co ché phat hién dir li€u va viéc tao ra tin hiéu
ack. Viéc phat hién dir liéu hop 1é dong nghia
v6i mot yéu cau tinh toan (request); va viéc tao
ra tin hidu ack dong nghia véi viéc tinh toan da
dugc hoan tit va kénh giao tiép co thé dugc giai
phong. Do d6, tin hi¢u ack cling thuong dugc
g0i 13 tin hiéu hoan tdt (completion signal).

Ma hoa dir liéu/Request

Céch don gian nhat dé ma hoa dir lidu cua
mot kénh giao tiép 1a co ché “b6 dir liéu”
(bundled data). Trong co ché nay, mét tin hi€u
request duoc di kém vé6i dir lidu dé mang thong
tin hop 1€/khong hgp 1€. N6 tuong tu nhu viéc
tao ra mdt tin hiéu d(“)ng b6 di kém véi mdi kénh
giao tiép ([6][7]). K¥ thuat ndy c6 thé ding cho
giao thtc 2 budc hodc 4 budc.

Céch phtrc tap hon 1a ma hoa thong tin hop
1&/khong hop 1€ vao trong dir liéu. Gid sit mot
bit dit liéu dwoc truyén trén kénh giao tiép. Néu
dung giao thirc 4 budc, trang thai cia kénh co
thé 1a: khong hop 1, hop 18 véi dir lidu & trang
thai logic ‘1°, hop 1€ voi dit liéu ¢ trang thai
logic ‘0’. Do d6 2 bit (2 day ndi) s& dugc ding
dé ma hoa trang thai kénh. K§ thuat nay goi 1a
ma hoa dual-rail (Hinh 5).

Invalid state

Valid bit = 0 Valid bit = 1

Hinh 5
Néu ding giao thirc 2 budc, ta phai can 4
trang thai. Van gia su rang can truyén 1 bit dir
liéu trén kénh giao ti€p, bén thu phai cé kha
nang phat hién sy thay doi cia ma moi khi mot
bit dit liéu mdi dugc phat di va ngay ca néu gia
tri cua dir liéu khong thay do6i. Do d6 2 ma khac
nhau can dugc gan cho ‘0’ va ‘1’ nhu mo ta

Ma héa dual-rail — 3 trang thai

trong Hinh 6 ([8]). Cac modun BbB thyc hién
may trang thai nhu Hinh 6 trong moi kénh giao
tiép.

Data =0
Parity: Even

Data=0
Parity: Odd

Data =1
Parity: Odd

Data =1
Parity: Even

Hinh 6 Ma héa dual-rail — 4 trang thai

Tao tin hi¢u Ack/Hoan tit

K¥ thuat don gian dau tién 1a lam tré tin hiéu
request mot khoang thoi gian bang voi thoi gian
can thiét cho viéc tinh toan cia modun
(matched-delay). Tin hiéu tré nay cé thé duoc
ding thing nhu tin hiéu ack. Ky thuit nay co
ban dya trén mot gia thiét: thoi gian tré tir tin
hi€u request dén tin hiéu ack bé‘lng hoac 16n hon
thoi gian tré trong duwong dir liéu (data path). Do
do trong thyc té, thoi gian tré dugc tinh qua mirc
dé bao ham thoi gian do duong, su bién thién
clia qua trinh ché tao — dién ap — nhiét d9. Hinh
7 minh hoa ky thuat nay cho co ché bundled

data.
Request — Delay cell — Ack

( Deta ) vt
0/

Asynchronous module

Input

Tao tin hiéu Hoan tit véi ky thuat

matched delay

Mot k¥ thudt khac dung trong CMOS la cam
nhén dong dién ti€u thu cia médun dé phat hién
su két thuc cua qué trinh tinh toan ([9]). Nguoi
ta dua ra nhiéu loai mach khac nhau, nhung cac
mach nay déu khong hiéu qua va rat kho thiét
ke.

Hinh 7

—
—

Dual-rail —{ Asynchronous Dual-rail
input —* module output

—
—

Acknowledge
signal

Tao tin hiéu Hoan tit véi mi héa dir
liéu 3 trang thai

Hinh 8

Ky thuat t6t nhét 1a dung dir liéu ma hoa. Xét
mot médun duge thiét ké cho phép xir 1y dit lidu
dugc ma hoa theo 3 trang thai va dung giao thirc
4 bude. Médun nay tao ra ngd xuét dual-rail ma
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trang thai dé dang nhan dién nhd vao mot céng
OR (Hinh 8).

—
—

Dual-rail ——»{ Asynchronous
input —

Dual-rail
module output

—
—

Acknowledge
signal

Hinh9  Tao tin hi¢u Hoan tit véi ma héa dir
liéu 4 trang thai
Hinh 9 m6 ta ky thuét twong tu khi 4 trang
thai duoc dung d€ ma hoa mdt bit dir li€u va
giao thuce 1a 2 bude.

1.4. Két luan

Dua vao céac nguyén 1y co ban duogc trinh bay
trong phan nay, nguoi ta thdy rang vi mach
BDB dugc xdy dung tir cac médun dong thoi
(concurrent module), trao ddi thong tin 2 chiéu
theo mot nghi thirc bét tay trén cac kénh giao
tiép. Thuc cht, tudn tu cua toan bd hé thong
dugc thyc hién qua viée bt tay giita cac modun.
Do d6, viéc diéu khién ciia mach BPB dugc
phan tan trén toan cdc modun. H¢ qua chinh la
ngoai viéc thuc hién phép tinh toan can thiét,
modun phai tich hop mot phan ctng dic thu cho
viéc phat hién dir li€u va tao ra ack.

2. BAT PONG BQ POI VOI THIET KE
SOC

V6i nhimg dic diém dugc néu trong phan
trude, chung toi trinh bay & ddy nhitng trién
vong ma phuong phap thiét ké vi mach bat dong
bd mang lai cho viéc thiét k& SoC trong twong
lai, tir linh vuc cong nghé cip thp téi thiét ké
cép cao va phuong phap luan.
2.1. Bién thién thoi gian lan truyén

Tét ca cac tham s cong nghé va su lya chon
cach hién thuc vat 1y co thé dan dén su bién
thién thoi gian lan truyén trong cac thiét bi va su
két ndi gitra cac thiét bi nay s& lam nay sinh cac
van dé tiém an trong viéc thiét ké vi mach dong
bo. Déi voi cac cong nghé twong lai, cac du bao
Roadmap (SIA, EDA) déu nhan dinh cac nhan
t6 gy nén sy bién thién thoi gian lan truyén cta
cac tin hiéu la:

- gradien nhi¢t do trong mach

- ludng dién trong mach nguén

- su lap ndi tao ra nhitng dudong mach song

song (nhiéu xuyén kénh — crosstalk)

Phuong phap thiét ké vi mach BDB mang lai

mot giai phap cho tat ca cac hién tuong vat 1y va

cong nghé lam anh huong dén sy bién thién thoi
gian lan truyén.
2.2. Nhiéu

Van dé& anh huong qua lai gitra cac khdi
trong cung mot vi mach 1a mot van dé 16n trong
thiét ké ma ngay cang gia ting va nd gin chat
v6i cong nghé. Mot khdi mach sé c6 thé gay ra
nhiéu khi dat dudi dién ap nguén hoac cho cac
dong dién di qua. Nhidu nay c6 thé anh huong
dén dic tinh cta cac khoi analog bén canh ngay
ca khi chung dung cac giéng (caisson) khac
nhau. Mot ngudn nhiéu khéc 1a sy phat xa dién
tir cua cac mach c6 xung dong bo. Cac mach
nay c6 thé lam nhiéu cac khdi RF cua hé thong.
Tuy nhién, véi nhiing tan s6 hoat dong c6 thé co
trong tuong lai, cdc hai tan (bdi sb cua tan sb
hoat dong) ciia xung dong bd co thé dat dén vai
GHz. O tan s6 nay, chinh cac dudng mach s& la
cac anten. Giao thoa dién tur giita cac anten nay
s& trd nén rat quan trong trong tuong lai.

Vi sy Véng mat cia xung déng bd, vi mach
BDB it giy nhiu hon vi mach dong by. Cong
sut phéat xa phu thudc vao cuong do va hinh
dang ctia dong dién ti€u thy trong mach. Xung
ddng bo thay ddi theo dong dién va tao ra cic
gai nhon trong ph ciia dong dién tai cac tan s6
hai tin. Su thay doi dién 4p ti 18 thudn véi dao
ham ciia dong dién. Do d6 ching ta dé dang
hiéu ring sy phan tan cong suit tiéu thu theo
thoi gian dong vai tro tich cuc trong viéc giam
nhiéu trong mach ngudn va giam nhidu xa dién
tir. Do 1a déac tinh quan trong ctia vi mach BbB
nho vao sy thiéu ving xung dong bd va sy thay
ddi thoi gian tinh toan tuy theo dir li€u. Thyc ra,
ngay khi ca mét chuong trinh c6 tinh chu ky,
thoi gian tinh todn ciing thay ddi tir lan thuc
hién nay dén 1an thuc hién khac. Pidu nay han
ché viéc tao ra nhidu.

2.3. Cong suit tiéu thu

Giam cong suat tiéu thu ciing tac dung lam
giam nhiu. Chung ta da biét 13 vi mach bat
ddng bo chi tidu thy cong suat khi n6 thyc hién
tac vu tinh toan va chi co cac thanh phan lién
quan trong vi mach tiéu thu cong suat. Tan dung
co ché vi mach BDB dé giam cong suét tiéu thy
phu thudc vao ting loai vi mach. Tét ca cac hé
thong xir Iy dong dir liéu bét thuong, néu dugc
thiét ké theo kiéu dong dit liéu cua vi mach
BDB, déu co thé giam dugc cong sut tiéu thu.
Ché d6 nghi (standby) 1a ché d6 mic dinh cia vi
mach BDB va viéc khdi dong lai khi c6 nhu cau
tinh toan duoc thuc hién rit nhanh. Viéc giam
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sat cong suat tiéu thu dugc thyc hién bang phan
cimg ¢ cac cap d6 kién tric khac nhau, khong
can thiét phai thiét ké mot phan mém (d6i khi
rat phuec tap) dé diéu khién viéc kich hoat hodc
chuyén sang ché do nghi mot phan cia hé thong.
Do d6 thoi gian thiét ké vi mach dugc giam bét.
Dudi goc d6 ung dung, nguoi ta thuong hay noi
dén cac hé théng giam sat khi mudn tan dung
dac tinh nay.

Su phat trién cong nghé din dén sy gia ting
tuong ddi cua cong sudt tiéu thy tinh so voi
cong suét tiéu thu dong. Pé khic phuc nhuoc
diém nay, cic cong nghé thuong tich hop cac
transistor voi cac dién ap ngudng khac nhau.
Nguoi thiét ké c6 thé chon lya 2 16p transistor
khéac nhau: hodc 1a transistor toc do cao véi su
10 ri dong dién tinh hodc transistor tbc d6 cham
hon nhung cong suét tiéu thy tinh gin nhu bang
khong. Viéc két hop 2 loai transistor nay dé thiét
ké dugc vi mach co téc do cao va cong sudt tiéu
thap (gan nhu bang 0) khong phai dé dang. Theo
¥ kién ching toi, s& rat dang dé nghién clru
trong chirmg muc nao thi nghi thirc bét tay bang
yéu cdu/xac nhan trong vi mach BBB dugc
ding dé diéu khién cac transistor c6 dién ap
ngudng cao. Thyc ra, ta co thé tudéng tugng ra
viéc diéu khién sy kich hoat luan 1y/dién cta cac
té bao hodc cac khdi bing cac tin hiéu yéu
ciu/xac nhan. Ky thuat nay cho phép han ché
cong suét tiéu thu tinh, béng cach chi tan dung
hiéu qua vé mat tdc do cua cong nghé.

2.4. Dong b hoa

Mot anh huéng khac ciia sy phat trién cong
ngh¢ 1a sy gia tang quan hé cua thoi gian tré
trong cac két ndi ddi véi thoi gian tré trong cac
cong. Sy khac biét ngay cang l6n nay dan dén
phai chinh sta so dd dong bo hoa cac thanh
phéan trong mach. Du bdo roadmap SIA dua ra
mot dé nghi rang cac vi mach phai dugc cau tao
tir cac khdi chirc ning hoat dong voi cac xung
ddng bo cuc bo. Do chinh 1a khai niém vi mach
loai GALS (Globally Asynchronous — Locally
Synchronous). Viéc trao d6i thong tin gitra cac
khéi thong qua cac tuyén (bus) truyen thong dai
khong thé ty thuc hién duge theo tin sb cuc bd
ctia cac khdi chirc ning. Do d6 nguoi ta ding
nhitng k¥ thuat va nhiing nghi thirc ddng bd cho
phép bao dam viéc trao ddi giira cac khoi co cac
xung ddng bd khac nhau vé6i nhitng chi phi thap
nhit. Viéc thiét ké cac giao tiép nhu vay giira
cac khoi déng b6 1a mot diém manh cua vi mach
BDB.

2.5. Tai st dung

Viéc ung dung md hinh kién traic GALS
ngdy cang nhiéu hon nhd vao viéc sir dung gia
tang cac khdi chirc nang IP duoc thiét ké boi cac
nhém/t6 chiic khac nhau. Viée thiét ké vi mach
ngay nay cang tién dan dén viéc lip ghép cac
khéi chirc ning (duge thiét k&) tir nhidu ngudn
khéc nhau, c6 ban chit khac nhau, hién thuc cac
qui udc khac nhau vé viéc déng bo hda cuc bo
va nghi thirc giao tiép: bo xtur 1y, vi diéu khién,
DSP, b0 nhd, bd ma hoa/giai ma video va am
thanh, modem, bd phét/thu RF, giao tiép truyén
thong véi bén ngoai (PCI, I’C, USB, ...)

Do d6, van d& giao tiép va dong bo hoa gitra
cac khoi chirc ning phai duoc giai quyét thong
qua viéc dung bus, fifo, router, by nhd nhiéu
cong, .... Nhimng bai todn phirc tap s& gip phai
la bai toan “trong tai” (arbiter), bai todn loai trir
twong hd (mutual exclusion) va bai toan chia x¢
tal nguyén. Co ché BDPB cho phép giai quyét cac
van dé nay va dua ra cac giai phap hién thuc de
dang va nhanh chéng. Trong giai doan ngan
han, nguodi ta nén nghién ciru, thiét ké cac hé
thong hdn hop ddng bo-BDB. Mot khi qua trinh
trao doi gilia cac khéi déng bd duoc hién thuc
theo co ché BDB, ngudi ta s& rat d& dang trong
giai doan trung han, tham chi dai han, dua vao
cac khdi BDB. Phuong phap thiét ké kién trac
nay duge cho 1a s& giam déng ké thoi gian thiét
ké cuia nhitng hé thdng phuc tap.

2.6. Cong cu thiét ké

Viéc tmg dung cong nghé BPB vao cac thiét
ké trong cong nghiép s& kha thi véi sy hd trg
cia cac cong cu trg giup thiét ké (tong hop,
kiém tra). Ngay ca néu céac cong cu téng hop cac
bd diéu khién c6 ton tai ching nita, o phuc tap
cua cac thiét ké ngay nay doi hoi vuot xa kha
nang dap ung cua cac cong cy nay. Theo chung
t6i, van dé nay nén duoc tap trung giai quyet tr
mic do triru tugng cao: tong hop cip cao.
Nhitng ngon ngir ddc ta phan cimg da ra doi kha
lau, nhung nhimg ngoén ngir déc ta klen trac va
hé thong moéi xuat hién. Nguoi ta tin ring qua
trinh tong hop hanh vi (behavioral synthesis) s&
1a budce di ké tiép va sy tong hop hé théng BB
tir cac ngdn ngir cip cao nhu SystemC s& dugc
nghién ctru nghiém ttc.

Hién tai, cong dong nghién ctru dang tap
trung nghién ctru vé qui trinh thiét k& vi mach
BDB véi su tham gia cua cac cong cu thiét ké
ctia vi mach déng bo. Cu thé, nguoi ta phan tach
dac ta hanh vi (dugc mo ta dung cac ngdn ngir
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dic ta phan cimg HDL hodc C) thanh 2 phan: i)
phan so d6 dong dir liéu duoc téng hop véi cac
cong cu thiét ké ciia vi mach dong b va ii) phan
didu khién dugc tong hop bing cong cu thiét ké
dac biét. Do d6 ganh nang bay gio dat 1€n viéc
phat trién nhimg cong cu thiét ké dic biét sao
cho chung manh va hi¢u qua.

Tinh modun va su diéu khién cuc bd cua céc
vi mach BPB hd trg rit nhiéu cho cac cong cu
téng hop hanh vi. Ciing gidng nhu cac cong cu
tong hop vi mach ddng b, qua trinh t6i uu hoa
kiéu “retiming” ciing c6 thé 4p dung cho vi
mach BDB. Qué trinh t6i wu hoa niy twong tmg
v6i viéc tich hgp trong cong cu nhitng dudng
ong (pipeline) bat dong bo. Hién tai chua c6
cong cu nao thuc hién dugc diéu nay, nhung
chung t6i phong doan rang ddy 1a van dé wu tién
phat trién ctia cac cong cu CAD.

Dén mot lic nao d6, ngudi thiét ké phai co
cac phuong tién dé so sanh cac hién thuc dong
bo va BDB. Anh ta s€ phai chon lya: déng bo
hoac BDB. Anh ta ciing phai dugc trang bi cac
phuong tién dé thiét ké giao tiép giira cac khoi
dong bo va bat dong bod bang cach dung hay
khéng céc nghi thirc giao tiép chudn.

Theo chung téi, nhitng cong cu thiét ké vi
mach BDB phai thoa cac muc tiéu sau: i) ngay
cang tuong thich vdi cac cong cu thuong mai, ii)
tuong thich véi cac ngdn ngir dic ta phan cimg
(HDL hodc cac ngdn ngit gidng nhu C), iii) dé
dang lip ghép cac khdi dong bo va BDB, iv)
thuén loi trong viéc thiét ké giao tiép gilia cac
khéi ddng bo/BDB.

Sau qua trinh tong hop, thu vién phai 1 van
dé nhan duoc su quan tam thich dang. Nguoi ta
d3 minh chung rang vi mach BPB c6 thé duoc
thiét ké chi v6i thu vién chuan. Tuy nhién do
nhitng thu vién nay dugc tdi wu cho cac vi mach
dong bo, do d6 c6 mot s6 thanh phan khong bao
gid duoc dung. Viéc thém vao cac thanh phan
céng Muller, cong loai trir twong hd (ME), cong
ddng bd hoa vao thu vién cho phép giam kich
thude, cong sudt tiéu thu va ting toc do cua vi
mach.

Diém quan trong cudi cung lién quan dén cac
cong cu thiét ké 1a viéc phat trién cac giai thuat
tao ra cac mau thir. Qua trinh thiét ké dudi goc
do test phai hoi ty dén mot ky thuat dong nhét
va tong quat dé kiém tra toan bd vi mach BDB.
Viéc tién dén cac chuén hién tai cho viéc kiém
tra phai duoc tién hanh dong thoi véi viée phat

trién thu vién cc té bao chuin. Con rat nhiéu
viéc phai lam trong linh vuc nay.
KET LUAN

Ngudi ta cho thiy di c6 nhitng vi mach BDB
v6i kha ning va do phirc tap cao dugc thiét ké
va ché tao. Mic du thiéu cac cong cu CAD, cac
nhom nghién ctru tir cac truong dai hoc va cac
cong ty dd thanh cong trong viéc phat trién
nhitng mau thir nghiém mang y nghia to 16n ddi
v6i cong nghé BPB. Rat kho dé co thé so sanh
cac thiét ké duoc thwong mai héa, nhung theo ¥
kién chung toi, cac thiét ké thir nghiém nay
chimg to rang cong nghé BDB 1a mot cong nghé
hira hen khéc Jphuc khoang cach gitra cong ngh¢
ché tao va thlet ké trong tuong lai.

Déi voi trién vong cua phuong phap thiét ké
SoC, chung t6i tin rang BPB s€ 12 mot cong
nghé then chét, dap ung cac van dé nhu: cong
sudt nho, it gay nhifu, phan tan xung dong bo,
bus on-chip va cac thiét k& hon hop tin hiéu
(mixed-signal).

Néu chung ta nhin vao xu thé cong nghé
trong tuong lai, ta co thé tién doan rang cac nha
thiét ké s& phai duong diu véi Su gia tang cua
nhiéu loai thot gian tré trén cong va day ndi.
Trong thuc té, v&i cong nghé ché tao ngay cang
tién tién (kich thudc vi mach ngay cang nho), su
bién thién cua cac qua trinh ché tao, cong huong
dong dién, gradien nhiét d9, ... s€ anh hudng
dén thoi gian tré. Viée tro voi thoi gian tré cta
mach BDB c6 thé giai quyét cac van dé nay.
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