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tyrkretsar byggsiallt stérre ut-
strackning moduldrt. Det gor det
allt enklare att anvdnda samma
cpu och periferienheteriproces-
sorerbyggdaiolika halvledarproces-
ser, vilket betyder att processorer som
ar hardvaru- och mjukvarukompatibla
anda kan ha olika karakteristik vad géller
elektriska egenskaperoch prestanda.
Eftersom de olika halvledarprocesserna
har olika karakteristik, kan processoreri
samma familj optimeras for olika tillamp-
ningsomraden.
Renesas 32-bitars ciscfamilj RX &r
ett bra exempel. Den anvdnderinbygg-
nadsflashtekniken Monos (metal-oxide-
nitride-oxide-silicon) i olika processgeo-
metrier for att skapa l6sningar for olika
tilldmpningsomraden.
Monos dr en robust flashteknik med en
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ndra 20-arig produktionshistorik. Den f&-

rekommer i flera miljoner styrkrets- och
minnesprodukter. Kdrnan i tekniken ar

att minnescellerna anvander en elektron-

fallasnarare an en flytande grind for att
hélla den laddning som indikerar logisk
ettaochnolla.

Anvdndandet av en elektronikfalla far
konsekvensen att en eventuell de-
fekt som skulle kunna resulteraiatt
kretsen fallerar, inte resulterariatten
flytande grind sakta draneras pa alla
sinaladdningsbarare, och hela flashcel-
len forstors; istdllet draneras endast
laddningsbararna kring defekten. Detta
gor kretsen mer robust, vilket man i
konventionell flashteknik dstadkommer
genom att 6ka nagra av cellens dimen-
sioner. Imonosflash behovs inte det —
dimensionerna kan tvartom reduceras.
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Bild 1. Jamfdrelse mellan celler i nor- och monosflash.
CG star for ”Control Gate” och MG for ’Memory Gate”.
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Det betyder att monostekniken mojliggor
kostnadseffektiva styrkretsar med stora
inbyggda flashminnen. Mer avancerad
processteknik resulterar dessutomi

att cellerna blir mindre, vilket ger hdgre
atkomsthastighet med en dkta accesstid
pa 10 nanosekunder eller lagre, och detta
fortfarande med god robusthet dver
kretsens helatemperaturintervall.

BILD 1 VISAR CELLSTRUKTUREN i Monos
jamford med konventionell norflash, och
deras respektive kretsdiagram. Ladd-
ningsbdrarna pa den flytande grinden
bestdmmer huruvida en etta eller nolla
lagras. | en konventionell flashcell ar
den flytande grinden ledande, vilket far
som konsekvens att alla laddningsba-
rare draneras nar det uppstaren lackai
oxidskiktet. | monosflash finns inte detta
problem, eftersom den har ett laddnings-
lagringslagertillverkat av enickeledande
nitrit (Si;N,), vilket [6ser problemet.
Detta betyder dessutom att monosflash
kan erbjuda ett mycket stort antal skriv-
raderacykler—ide senaste versionerna
upp till 100 0oo stycken.

Andra avgorande tekniska parametrar
darlds- och skrivspdnningar och, i synner-
het, flashcellens troskelspanning, V.
Cellstrukturenimonosflash innebdr att
ldsning kan ske med samma ldga span-
ning som karnlogiken anvander. Kon-
sekvensen blir att cellens styrlogik och
word-line-drivers (WL) kan konstrueras
i snabb Cmos for karnlogik utan speciell
hogspanningslogik. Darmed minime-
ras behovet av laddningspumpar som
genererar hogre spanningar till ldsope-
rationer, vilket i sin tur sparin utrymme
och kostnader och dessutom mojliggor
lasningihogtakt ochivissafall dven att
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kretsen kan arbeta under ldg spanning.
De ldagre spanningarna, och att man und-
viker spanningspumpar, hjdlper till att
sdnka kretsens energiforbrukning.

Monostekniken finns redan tillgénglig
forenrad processnoder, fran 180 nm till
90 nm, somvar och en kan optimeras for
olika prestandakarakteristik. Darmed &r
Monos en perfekt plattform for att vida-
reutveckla styrkretsfamiljen RX.

Cpu:niRXdren 32 bitars cisckdrna
med en pipeline pa fem steg, optimerad
for att kora prestandatillampningar
utvecklade i programspraket C och med
inbyggt stod for operativsystem. Den an-
vander bussarkitekturen Harvard —kan
hdmta och data och instruktioner paral-
lellt. Flyttalsaritmetiken stoder enkel
precision enligt IEE-754. Dessutom finns
DSP-funktioner som barrel shifter och
ackumulerande multiplikation (MAC).
Bild 2 beskriver RX-cpu:n.

RX-KARNAN IMPLEMENTERADES forsti
styrkretsfamiljen RX600 som konstru-
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erades for hogprestandatillampningar
med krav pd en 32 bitars cisc med bade
hoga cpu-prestanda och hogintegrering
av flashminne och komplexa perife-
rienheter. Dessa krav betydde att 9o

nm monosflash var den mest effektiva
processen. Denna flashprocess geren
flashdtkomsttid pa 10 nanosekunder
vilket betyder att RX600 kan exekvera
operationer fran flash i 100 MHz, single
cycle utan stod i extralogik. Att den till-
verkasigonm betyder att det finns plats
for 2 Mbyte flashminne och 256 kbyte
SRAM pa chipet och utéver detta ett stort
antal periferienheter, som granssnitt for
Ethernet, USB (Host/Device/OTG) och
Can, motorstyrningstimrar, och mycket
annat.

RX600-familjen drenideal losning for
manga tillampningar och 9o nm monos-
flash drideal foér hdga prestanda. Men
det finns enannan klass av tilldmpningar
ddr kraven pa prestanda inte ar riktigt
lika hdga. De haristéllet mycket tuffare
krav pa stromférbrukning och sarskilt

!
Registors Genra) Purpose

Memy,
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Bild 2. RX-familjens cpu-arkitektur.

pa drivspdnning. Férden hartypen av
tilldmpningar dren 9o nm monosflash-
process inte lika ldmplig. Ddaremot finns
enlagspannings- och lageffektsmonos-
flashprocessi1zonmsom utgdren ideal
plattform fér en familj kretsar med den
prestandakarakteristik dessa marknader
kraver.

Bild 3 beskriver skillnaden mellan de
tva avancerade monosflashteknikerna.
90 nm-processen ger hog prestanda pa
atkomst, god stromférbrukning och moj-
lighet att integrera stora onchipminnen,
medan 130 nm-processen byter prestan-
da och maximerad minnesstorlek mot
lagre stromforbrukning i aktiv mode och
RTC-mode (RTC &ren low power mode dér
realtidskalenderklockan fortfarande ar
aktiv och passartiden).

FOR ATT RX SKULLE VARA ldmpad for de
krav som stélls pa lageffektsmarknaden,
var det ocksa nodvandigt att titta pa de
funktioner somimplementerasicpu-
kdrnan. Dels ville man minimera strom-

90 nm MONOS Process 130 nm MONOS process m‘:lz;ﬂash
CPU Core RX600 RX200 e ater
Max Fash size 2 Mbytes 1 Mbyte
Flash access Time 10 ns 20 ns
Operating voltage 3vor 5v 1.62 — 5.5v
Range
Active Power 500 uA/MHz 200 uA/MHz
Consumption
RTC Mode 3uA 1.3 uA
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Rx 32-pit cPu
100MHz 165 DMIPS

Bild 4.
RX200 Series RX600 Series Skilllr'\aderna mellan
CPU Core RX Family Architecture — RX600 och den nya

5 Stages Pipeline

Harvard Architecture Bus System

General Purpose Reg :32b x 16
DSP Instruction Support
Multiplication of 32b x 32b : 1cycle
Division of 32b/32b : 2-20 cycles

familjen RX200.

Operating Frequency

50MHz with No Wait Memory Access

100MHz with No Wait Memory Access

Instruction Queue 32 bytes x 4

64 bytes x 4

Single Precision FPU Not Available

Available

Performance 1.56 DMIPS/MHz

forbrukningen och dels uppratthélla
kompatibilitet med implementeringar for
den existerande RX-cpu-kdrnan

Man tittade patva omradenicpu-
kdrnan. Den férsta och formodligen
viktigaste varimplementeringen av flyt-
talsenheten. Det ar ganska ovanligt att
flyttalsoperationer behdvs i lageffekts-
tilldmpningar. Eftersom en flyttalsenhet
skulle ha forbrukat bade kiselutrymme
och effekt, sa togs den bort ur lageffekts-
implementeringen.

Det andra omradet var sjédlva bussarki-
tekturen.RX600 har en extremt effektiv
sadan—data- och instruktionsbuss &r
64 bitar bred. Aandra sidan drartva
64-bitarsbussar mycket strom och tar
dessutom upp mycket kiselyta. Sa for
lageffektsimplementeringen bestdamdes
att bussbredden skulle reduceras till
32 bitar. Detta har dessutom endast en

1.65DMIP/MHz

mindre effekt pd RX-kdrnans prestanda
—imangatilldmpningar &r skillnaden

i prestanda fran bussreduceringen
forsumbar.

RX200 drnamnet pd den nyaimple-
menteringen av RX-kdrnani13zonm
monosflash. Den dr bindrkompatibel
med foregangaren RX600 och har ett
betydligt bredare drivspanningsintervall
(1,62—-5,5 V) och mindre stromforbruk-
ning. Bild 4 visarimplementeringsskill-
naderna mellan cpu:ernaiRX600och
RX200.

ATT ANVANDA OLIKA processtekniker
forattimplementeraigrunden samma
cpu-kdrna erbjuder manga fordelar for
konstruktoren. Det kan man seirespek-
tive kretskarakteristik fér RX600- och
RX200-familjerna (bild 5).

Att man anvander flera olika process-

Operating Voltage (V)

CPU Operating Frequency (MHz)
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teknologierinnebar att anvdandaren kan
standardisera pa en enda cpu-arkitektur
som moter samtliga tilldmpningsbehov.
Att man dessutom anvander samma
designregler for alla dessaimplemente-
ringar betyder att manga periferienheter
och funktioner dar gemensamma mellan
kretsarna, vilket betyder att mjukvara
och utvecklingsverktyg ar desamma.

| framtiden kommer ytterligare
processteknologier att tasibruk, vilket
betyder att @nnu fler processorfamiljer
kan konstrueras kring RX-kdrnan. Detta
kommer att tilldta utvecklandet av kret-
sarmed dnnu hdgre cpu-prestandaoch
annu storre flashminneskonfigureringar,
och kretsar med olika karakteristik,
samtidigt som kompatibilitet med andra
medlemmar i familjen uppratthalls.

Bild 5. Skillnader i karakteristik mellan
RX200 och RX600



