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انواع تراشه هاي برنامه پذير

:جنبه‌های‌تفاوت•
ریزی تراشهفناوری برنامه

ساختار بلوک های منطقی

پذیرمعماری اتصالات برنامه

 ساختار مدارIO block

Hard core

افزاری خاصامکانات سخت−
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هاFPLDتکنولوژيهاي برنامه ريزي 

:تکنولوژيهای‌اصلي•
SRAM:

سلولهای ترانزیستورهای کنترل شده توسط= سویيچ های قابل برنامه ریزی−
SRAM 

EPROM:
که با floating gateترانزیستورهای = سویيچهای قابل برنامه ریزی−

.تزریق بار به گيت شناور، خاموش می شوند

EEPROM وFlash:
قابل پاک کردن به صورت الکتریکی−

Antifuse:
.آیدبا برنامه ریزی الکتریکی، یک مسير دائمی با مقاومت کم پدید می−
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SRAM



SRAM

:FPLDدر‌SRAMکاربردهای‌•
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SRAMتراشه هاي برنامه پذير مبتني بر 

:مزايا•
برنامه ریزی مجدد سریع.

 برنامه ریزیon-chip به دفعات نامحدود.

prototyping در داخل سيکل طراحی
− کارخانه ی سازنده می تواند همة مسيرها را باreprogram کردن

FPGAتست کند
−و کاربر، آی سی کاملا تست شده را می گيرد و نيازی به ایجاد الگوهای تست

.نداردDFTمدارهای
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SRAMتراشه هاي برنامه پذير مبتني بر 

:اشکالات•
 (:اشکال اصلی)مساحت

SRAMترانزیستور برای هر سلول 6یا 5−

SRAMاشغال درصد بالایی از مساحت توسط −

 نياز به حافظة خارجیnon-volatile(فلش)
initializationبرای power-onدارای مدار حسگر −

 امنيت کم طرح(intellectual property )در برابر سرقت
شنودFPGAبه bitstreamنياز به انتقال −

کد شودbitsteamباید −

 توان مصرفی بالای سلول هایSRAM

حتی وقتی که برنامة آن تغيير نمی کند−
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EPROM/EEPROM/Flash

محبوس شدن   کترونها و تاژ برنامه ريزي بالا •
Vddنمي تو ند تر نزيستور ر  روشن کند

•EEPROM : باز گرد ندن   کترونها با
ظرفيت کمتر  ز )ميد ن   کتريکي 

EPROM.)



و فلشE2PROMتراشه هاي برنامه پذير مبتني بر 

•EPROM:
 پاک کردن با اشعهUV

 (برابر کمتر2/5حدود )مساحت کم

•EEPROMو‌فلش:
 پاک کردن به صورت الکتریکی

بسيار ارزان تر

:فلش•
پاک کردن به صورت بلوک بزرگ
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و فلشE2PROMتراشه هاي برنامه پذير مبتني بر 

•EPROM:
 پاک کردن با اشعهUV

 (برابر کمتر2/5حدود )مساحت کم

•EEPROMو‌فلش:
پاک کردن به صورت الکتریکی

:فلش•
پاک کردن به صورت بلوک بزرگ

دو بيت با یک تراتزیستور: تکنولوژی های جدید

 بسيار ارزانتر ازbyte-programmable EEPROM
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و فلشE2PROMتراشه هاي برنامه پذير مبتني بر 

:مزايا•
عدم نياز به حافظة خارجی

فضای کمتر روی بورد−

 از  کمترمساحت بسيارSRAM

امنيت بالای طرح:
bitstreamعدم نياز به کد کردن −

برای سرقت باید لایه برداری شود−

:امکان تغيير ناخواسته توسط مهاجم−
نياز به کليد برای تغيير برنامه−

امکان قفل دائمی−
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و فلشE2PROMتراشه هاي برنامه پذير مبتني بر 

:اشکالات•
هزینة ساخت بيشتر

CMOSنياز به چند مرحله ی ساخت علاوه بر پروسة استاندارد −

کند بودن برنامه ریزی مجدد
dynamic reconfigurationنامناسب برای کاربردهای −

زیاد: مقاومت روشن ترانزیستور

زیاد: توان استاتيک
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آنتي فیوز

 جريان برنامه ريزي بالا

 ذوب عايقONO

اتصال دايم



تراشه هاي برنامه پذير مبتني بر آنتي فیوز

:مزايا•
عدم نياز به حافظة خارجی

مساحت بسيارکم
ی سيمهای فلزیviaتقریبا هم اندازه با −

−ظرفيت بالای تراشه

قابليت اطمينان بسيار بالا
−TDDB: Time-Dependent Dielectric Breakdown~40سال

 (.در طی زمان هم کم می ماند)مقاومت کم در حالت روشن

خازن پارازیتی بسيار کمتر

امنيت بالای طرح در برابر سرقت

 عدم امکان تغيير طرح توسط متخاصم(برای کاربردهای حساس)
توان مصرفی بسيار کمتر
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تراشه هاي برنامه پذير مبتني بر آنتي فیوز
:اشکالات•

عدم امکان برنامه ریزی مجدد

نياز به مدار اضافی برای برنامه ریزی
ایجاد ولتاژ و جریان بالا−
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مقايسة تراشه ها

فناوري
ريزيبرنامه

قابليت
-برنامه

ريزي
مجدد

مساحت
سلول
-برنامه

ريزي

تأخير
-سوييچ

هاي
-برنامه

پذير

تو ن
مصرفي

سرعت
-برنامه

ريزي
مجدد

 منيت
تر شه

فر يند
ساخت

بار وري
-برنامه

ريزي

مقاومت
بر بردر

SEU

SRAM د رد زياد متوسط متوسط بالا مناسب CMOS

 ستاند رد
100% ضعي 

E2PROM

و فلش

د رد کم متوسط متوسط متوسط خيلي 
خو 

فر يند 
فلش

100% لقابل قبو

فيوزآنتي ند رد خيلي کم کم کم غير قابل
-برنامه

ريزي 
مجدد

خيلي 
خو 

فر يند 
فيوزآنتي

> 90% عا ي
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مقايسة تراشه ها

•Programming yield:
نددرصد تراشه هایی که به طور موفقيت آميز برنامه ریزی می شو

•SEU:
Single-Event Upset

(هدر مواد بسته بندی تراش)یا آلفا ( در جوّ)اثرات تشعشعی ذرات نوترون −

:SRAMدر تراشه های مبتنی بر −
هاFFها هم SRAMهم −

هاFFها خيلی بيشتر از SRAMتعداد −
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