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PRODUCT INFORMATION"

The LCI-SMART pen™ s a fully funchicning advanced sireless computer system, miniaturized o it fils
and periorms lke & pen. s omelric recognitbon of the way in which an individwal wotes, makes it the
wilels' first wireless sipnalune authertication device. From the Intemmet 1o security, LC|-SMART pen™ will
frresaer chanpe ebaciianic oommerce.

TECHNOLOGY INTEGRATHON:

= Integrated Microsystem = moldad inferconnect devices

= mechamical * ki povver (hatlery povwered)

» anived amatogdinial devices * ASIC design and MOM implementation

» gnrhaaded confrod & dara processing » Integrated Manufacturing Processes
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Uklady VLSI wczoraj i dzisiaj

Pierwszy ukiad scalony - JACK KILBY, Texas
Instruments, 1959r. Tranzystory widoczne gotym
okiem.

Uktady zawieraja 1000 000 000 tranzystoréw w jednym
module scalonym, a wymiar tranzystora jest mniejszy
od diugosci fali promieniowania widzialnego.




Rodzaje uktadéw ASIC i ich zastosowania - bardziej detalicznie

- Uktady projektowane w stylu ,,full custom”
- Uktady z komoérek standardowych

- uktady matrycowe

- Uktady programowane przez uzytkownika
- Zalety, wady i zakres zastosowan




Magia liczby \/E

CO TRZY LATA:

1. Minimalny wymiar tranzystora maleje 1.4 raza

2. Maksymalna powierzchnia uklfadu rosnie 1.4 raza

3. Maksymalna liczba tranzystoréw w uktadzie rosnie CZTEROKROTNIE

4. Maksymalna szybkos¢ dzialania uktadéw wzrasta TRZYKROTNIE (2001 - 2 GHZ !

Gtéwne nurty mikroelektroniki na swiecie i producenci

- Standardowe uktady katalogowe (Intel, Motorola, Siemens, Samsung, Toshiba, ...)

- Uklady specjalizowane ASIC (liczne wytwérnie krzemowe: Belgia, Francja, Austraia,
Niemcy itd.

- Uklady specjalizowane programowalne ASIC (wielkie firmy)

- Mikroczujniki i mikromechanizmy (liczne nowe firmy)
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Topografia procesora Motorola 6809. Styl projektowania ,,random Iogic”

Pierwsze duze projekty: Motorola 68000, Intel 8080. Nadmiar ,,wolnej przestrzeni”.



Topografia pamieci Texas Instruments 1M-bit DRAM
Przykiad logiki strukturalnej (wieksze ,,upakowanie”)

Wspétczynnik wielokrotnego wykorzystania
blokéw standardowych

Chip name Number of devices Regularity factor
8080 4.600 8
8085 6.200 3.1
8086 29.000 4.4
Z8000 17,500 5.0
68000 68,000 12.1
IAPX-432 110,000 7.9
RISC 44,000 27.5

Czas projektowania topografii ,,full custom”
ok. 5-10 elementarnych blokéw (bramek,
tranzystorow) na dzien. Czas catkowity =
czas projektu + czas rozmieszczenia +

czas symulaciji, weryfikacji itp.




Motorola 68030
logika strukturalna



ULADY PROGRAMOWALNE
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SZYBKOSC DZIALANIA. A TECHNIKA ASIC

Predkos¢ rozchodzenia sie fali elektromagnetycznej:

1s —— 300 000 km

Ins — > tylko 30 cm !

Odlegtos¢é miedzy elementami na plytce drukowanej: kilka centymetrow
Odlegtosé miedzy elementami w ukladzie scalonym : kilka mikrometrow

W uktadzie ,,full custom” optymalna (minimalna) dlugos¢ potaczen
W uktadzie FPGA narzucona ( nadmiarowa) diugosé¢ potaczen.

Wybér techniki i technologii decyduje o parametrach fizycznych
I cenie produktu:

Microelectronics
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MIKROSYSTEMY i MIKROUKtADY

Problemy:

1. Koszt

2. Niezawodnos¢é

3. Mikroelektronika na swiecie - tendencje rozwoju

4. Mikroelektronika w Polsce - bariery, czy mozna je pokonac¢ ?

KOSZT

Sredni koszt procesora komputera:
10 000 $-1000000$% w 1975r.
0.1-10% w 2001r.

Obnizka ceny jednostkowej ok. 100 000 razy !

NIEZAWODNOSC

Sredni czas bezawaryjnej pracy procesora komputera:
kilkadziesiat godzin w 1975r.
kilkadziesiat lat (lub wiecej) w 2001r.

Wzrost niezawodnosci ok. 10 000 razy !




1975

Tysigce pakietéw drukowanych
dziesigtki tysiecy elementow

2001

Mikroprocesor

1 000 000 tranzystorow
3 000 000 wyprowadzen
i punktéw lutowniczych

1 000 000 000 tranzystoréow
600 wyprowadzen
i punktow lutowniczych

Czestotliwos¢ uszkodzen pojedynczego elementu wynosi s, zas czestotliwos¢ uszkodzen
uktadu lub systemu ztozonego z N elementéw wynosi Ns.

W poprawnie skonstruowanej aparaturze elektronicznej uszkodzeniom nie ulegaja

tranzystory. lecz pofaczenia !



Dlaczego witasnie ukiady ASIC ?

1. Wyzsza niezawodnos¢
2. Mniejsza pracochtionnosé¢ i koszt produkciji

Indywidualizacja wyrobéw (nowe funkcje, lepsze parametry)
3. Ochrona mysli technicznej

Odrobina fizyki

Gestos¢ atomow krzemu: 5 x 10%2/cm3. To znaczy, ze srednia odlegto$¢ atomow
wynosi 0.27 nm, czyli w technologii 2.7 um (zabytkowej) liczba atomoéw wzdtuz
boku bramki wynosi 10 000, ale w technologii 0.27 um tylko 1000, podczas gdy
dla L=27nm zaledwie 100 atomow.

Wytrzymatos¢ dielektryczna dwutlenku krzemu wynosi 5-10 MV/cm. Czyli napiecie
5V przy grubosci warstwy izolacyjnej 10nm (ok. 30 atomoéw) jest na granicy
wytrzymatosci !

Warstwa ,,1 atomowa” wytrzymuje napiecie ok. 0.17 V.



