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hengmao Li som &r chef fér China
Mobile, varldens stérsta mobil-
operator, forklarade vid arets mo-
bilmassa i Barcelona att 5G kom-
mer att krava tre ganger fler basstationer for
att ge samma tackning som LTE, samt kon-
sumera tre ganger mer effekt och kosta fyra
ganger mer an LTE.

Dessa tankar om kostnad och effekt
innebar helt klart att det blir svérare att for-
svara den traditionella 3G/4G-16sningen dar
mobilinfrastrukturen baseras pa FPGA- och
DSP-kretsar. Tillverkarna av mobilutrustning
inriktar sig nu mot asicar for att balansera
kompromisserna mellan den korta rack-
vidden med millimetervagor, standardens
ldga latens, dess hdga genomstrémning
och anvandandet av massiv Mimo med flera
antenner vilket gor det mojligt att kommu-
nicera pa millimetervdgsomradet utan att
handen dé@mpar signalen.

Kompromissen mellan FPGA, DSP och asic

FPGA:er ger stor flexibilitet samtidigt som
de fordelar utvecklingskostnaderna over
en mycket stor mdngd anvdndare. De mins-
kar ocksa arbetsinsatsen for att utveckla
den firmware som kravs for att konfigurera
dem. Men detta kommer till kostnaden av
en ineffektiv anvandning av kiselytan, hog
effektforbrukning och forsamrad klock-
prestanda. Visserligen har den nya genera-
tionen av SoC-FPGA:er de prestanda som
krévs for manga av de digitala komponen-
terna i 5G. Men de uppfyller inte alltid kra-
ven pa lag effekt och laga kostnader. Ibland
har de inte den nddvandiga logiken eller
mojligheterna att ha minne pa chipet.

Att istdllet anvanda en DSP-baserad [0s-
ning, fran exempelvis Tensilica eller Ceva,
ar en mojlighet. Men dven om en sadan 16s-
ning fortfarande ger flexibilitet sa kraver
den avsevdrd bearbetningskraft och hogre
effektforbrukning jamfért med hardvaru-
logiken hos en asic.

Figur 1. TSMC:s tillgdngliga processer (maj2019).
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Overgangen till asicar ar ett steg tillbaka
for infrastruktursektorn, men den &r en fort-
sattning pa en trend. Asicar for Al och sjalv-
korande fordon har pa senare tid fatt stora
rubriker med nyheter fran Tesla, Facebook,
Amazon och Google. Och asicar ar vanligt
forekommande i lagkostnadsapplikationer
som loT, i medicinska apparater och i for-
donsstyrsystem. Har ger anvandandet av
aldre "More than Moore”-processer mojlig-
het att utveckla kostnadseffektiva asic-pro-
cesser som exempelvis balanserar effektfor-
brukning och chipstorlek men @nda gor att
det gar att infora finesser som RF-block och
Mems-sensorer.

Migrering fran en FPGA-baserad
konstruktion

Att migrera fran en FPGA (som Xilinx Zynq
med ett RF-block) kommer krava avsevarda
NRE-kostnader.

Anvandandet av licenserbara IP-kdrnor
kommer pa liknande satt att ha stor bety-
delse for att reducera riskerna och kostna-
derna. Den som vill veta mer om detta och fa
en oversikt dver IP for Zynq hittar mer infor-
mation i den tekniska referensmanualen for
Zynq UltraScale+.

Processorkdrnan, liksom minnesgrans-
snitt och periferifunktioner finns tillgangliga
fran Arm, Synopsys och Cadence. Snabba
seriegranssnitt (SerDes PHY:er) och dataom-
vandlare kan erhallas pa licens fran manga
leverantdrer, ddribland Synopsys, Cadence
och Rambus (liksom manga andra).

Av lan Lankshear, Ensilica

lan Lankshear ir vd och medgrundare till Ensilica, ett
fabrikslost designhus med fokus pa asicar. Kunnandet
omfattar analoga-, digitala- och blandsignalkretsar till kunder
runt om i varlden inom fordons-, industri- och konsumentomradet.

5G —dags att byta fran

Pa samma satt kan viktig IP licenseras fran
tredjepartskallor for att ersatta leverantors-
specifik FPGA-IP. Detta galler bland annat
foren mangd mjuk IP som FEC-acceleratorer,
digitala nedkonverterare (DDC), digitala
uppkonverterare (DUC), Singular-Value De-
composition (SVD), flyttalsenheter (FPU),
Matrix Math Engines och FFT-karnor.

Websidor som Design & Reuse gor det
enklare att soka efter dennatyp av IP.

Under processen att migrera en FPGA till
en asic kommer asic-leverantdren att hjalpa
sina kunder for att se till att designreglerna
foljs. Det géller exempelvis anvandandet av
klockor, resets och kodningstyper, och att
garantera anpassning till DFT (Design for
Test). Andra tjanster finns vanligen ocksa
tillgédngliga, som kan ta kundernas hogniva-
systemmodeller och konvertera dem till ef-
fektiva hardvaruacceleratorer som ar lamp-
ligaattanvdndaiett SoC.

Lagga till flexibilitet till asicar

Den viktiga fordelen med FPGA:er har all-
tid varit deras flexibilitet med majligheten
att uppdatera hardvaruacceleratorer i takt
med att algoritmerna forbattras. Detta har
av tradition skett genom att man lagger in
avancerade DSP-kdrnor - fran exempelvis
Tensilica eller Ceva - eller fler avancerade
processorkarnor fran Arm (forutom de A53-
och R5-kadrnor som redan finns i FPGA-kret-
sarna). Att lagga till dessa extra Armproces-
sorer ger ocksa fordelen att utvecklingen av
mjukvaran férenklas.
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FPGA till asic

Men den nya generationen av FPGA-block
som kan integreras i asicar (eFPGA) fran Ach-
ronix, Flex Logix och Menta ger oss en tredje
vdg att uppna flexibiliteten hos FPGA-logik i
en kundanpassad asic. Dessa FPGA-block kan
vanligen bara erbjuda nagra tusen logikele-
ment per kvadratmillimeter kisel, sa att an-
vanda dem kan motverka en del av de effekt-
och kostnadsbesparingar som en asic ger. Vi
rekommenderar att de anvands sparsamt —
som en "fribiljett ut ur fangelset”.

Inféra millimetervagor

Ett av de viktigaste elementen i 5G ar info-
randet av millimetervagsfrekvenser som ger
storre bandbredder. Frekvensallokeringen
varierar fran land till land. FCCi USA frigor till
exempel de licenserade banden 28, 37 och
29 GHz (kombinerad bandbredd 3,85 GHz)
samt ett 14 GHz stort olicenserat spektrum
fran 57 till 71 GHz.

For RF-asicar for millimetervagsomradet —
fran 10 GHz till 80 GHz - finns CMOS-proces-
ser fran 55 nm till 22 nm som kommer att ge
prestanda som passar bra for ett antal olika
5G-applikationer. De mindre noderna kan
anvandas for attimplementera de - icke ovik-
tiga - digitala logikfunktioner som kravs for
digital lobformning, integrerad basbandsbe-
arbetning och embedded-processorkarnor.

Samtidigt kan FD-SOI (fully-depleted
silicon-on-insulator) ge fordelar dver van-
liga CMOS-processer fér denna typ av app-
likationer. Exempel ar forbattrade brus-
faktorer vid en given effektbudget, hogre
RF-uteffekt, battre kanalseparation och
mojligheten att skala effekt och prestanda
genom metoder med Adaptive Body-Bias.
Visserligen kan anvdandandet av FD-SOI 6ka
kostnaden, men detta kan mildras i appli-
kationer som antenner med styrbara lober
dér de forbattrade brusfaktorerna och den
hoégre effekten per krets kan medféra att det
racker med farre RF-kretsar.

Slutsats - balansera kostnadernai5G

5G for med sig ett antal utmaningar avse-
ende effekt, kostnader och réckvidd. Dessa
paskyndar dvergangen for infrastruktursek-
torn fran de FPGA- och DSP-kretsar som an-
vands i 3G/4G-system tillbaka till asicar som
arbattre lampade.

Detta behover inte vara nagot privile-
gium enbart for de rikaste foretagen. Visst
har foretag som Tesla, Facebook och Google
fatt stora rubriker for asicprojekt som kostat
manga miljarder dollar. Men dessa projekt
handlar om utrustning for Al och sjélvkéran-
de fordon, dér de mest avancerade tekniker-
na har avgdrande betydelse. 5G-utrustning
behdverinte samma spjutspetsteknik.
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Figur 2. NRE-kostnader for att utveckla en uppsattning masker for 7-40 nm processer
foren 5G asic, och hur dessa kan jamforas med dldre teknologier.
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Detta gor att kostnaderna for att anvdnda
en asicbaserad 16sning kan minskas avsevart.

Om vi exempelvis ser pa kraven for 5G-
utrustning kan vi uppskatta att NRE-kostna-
derna (inklusive IP-licensering, utveckling
och produktanpassning) for att utveckla
en 16 nm FinFET-asic ligger omkring 18 mil-
joner dollar, med ett styckpris (baserat pa
chipstorlek, kapsling och testtid) pa ca 6,20
dollar i volym. Motsvarande kostnad for att
utveckla en 22/28 nm asic skulle uppga till
cirka 14-15 miljoner dollar, med ett styckpris
pa cirka 9,50 dollar.

Detta kan jamféras med en FPGA-l6sning,
exempelvis Xilinx UltraScale+ for kommu-
nikationsapplikationer (som kostar 975 dol-
lar per styck pa Digi-Key), som inte skulle
ha nagra NRE-kostnader och ett uppskattat
styckpris pa 100-200 dollar.

Om vi forutsatter en produktionsvolym
pa en miljon enheter per ar (en konservativ
uppskattning) skulle 16 nm FinFET-16sning-
en vara mest kostnadseffektiv efter bara 13
manader.

Uppenbart &r att nédr vi gar mot mer avan-
cerade litografiprocesser, som 10 nm, sd

28nm 16/14nm 7nm Process

kommer det att ge en snabb 6kning av NRE-
kostnaderna for IP-licensering av PHY:er,
ADC:er och DAC:ar plus masker. Och kost-
naden skulle bli annu hogre om vi skulle an-
vanda7 nm.

Men medan 5G-chip krdver nodstorlekar
pa 7 till 40 nm ar det vart att notera att pre-
standa hos soft-logic-konstruktioner i en
asici stort sett ar lika héga som hos en FPGA
som dren till tvd noder mindre.

Rent konkret betyder det att en 22/28
nm asic skulle ge lika hoga logikprestanda
som en 16 nm FPGA. Det ger méjligheter att
sdnka bade kostnaderna och effektforbruk-
ningeni5G-applikationer.

Till detta kommer att exakt samma IP fran
Arm som anvénds i Xilinx UltraScale+ FPGA
ocksa kan anvéndas i asic:en. Det innebar
att mjukvarukompatibiliteten (och inves-
teringarna i mjukvara) med Xilinx-kretsen
bibehalls.

S& trots forlusten i flexibilitet jamfort
med en FPGA utgor kostnaden och effekt-
forbrukningen overtygande skal till att till-
verkarna av mobilutrustning skall anvanda
asicar for att uppfylla kraven fran 5G. [ |

Figur 3. Livstidskostnaderna for att utveckla en asic for 5G-applikationeri 28 nm och 16 nm FinFET,

baserat pa en miljon enheter per arunder fem ar.
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