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В настоящее время расширение функционала устройства и улучшение его 
характеристик достигается увеличением степени интеграции кристал-
ла. Это не единственный и не самый перспективный путь развития тех-
нологий. В статье описана одна из возможных альтернатив — использо-
вание технологии Softsilicon.

УгЛУБЛенИе в нано 
ИЛИ SoftSilicon?
Константин МаКаренКо, технический консультант, «ИД Электроника»

Интеграция устройств на кристал-
ле кремния растет с каждым годом, а 
стоимость ИС остается практически 
неизменной. в 2000-х гг. ИС изготав-
ливались по технологическим нормам 
130 нм, сегодня — 40…60 нм. в ближай-
шем будущем потребуется дальнейшее 
уменьшение шага до 20…32 нм. Этот 
переход обойдется недешево произ-
водителям, поскольку объем инве-
стиций непропорционально высок 
по сравнению с ожидаемой выгодой. 
необходимо найти иной способ рас-
ширения функционала ИС. одному из 
возможных вариантов, а именно тех-
нологии Softsilicon, и посвящена эта 
статья.

Технология Softsilicon была разрабо-
тана для связного оборудования, одна-
ко она с успехом может применяться и 
в других типах устройств. 

неМного истории
Подход к изготовлению специали-

зированных компонентов для транс-
портного оборудования связи посто-
янно менялся (см. рис. 1). в 1990-х гг. 
каждый производитель разрабаты-
вал собственные ИС. Издержки были 
сравнительно невелики, обычно не 
достигали 10 млн долл., зато в соб-
ственных специализированных ИС 
можно было реализовать огромное 
множество функций и возможностей. 
однако, когда степень интеграции 
перешла в субмикронный диапазон, 
стоимость разработки заметно воз-
росла. Для многих производителей 
оборудования объем требуемых 
инвестиций стал неоправданно высок 
по сравнению с их долей на рынке. 
на первый план вышли компании, 
отпочковавшиеся от производителей 
оборудования, такие как infineon или 
Agere. они занимались выпуском спе-
циализированных ИС с общим набо-
ром функций и продавали их несколь-
ким поставщикам оборудования. При 
этом объем продукции этих компаний 
позволял вкладывать деньги в раз-
витие технологий и переход с уровня 
130 нм на 90 нм.

Как показано на рисунке 1, требуе-
мый для перехода к технологическим 
нормам 65 и 40 нм объем вложений 
приближается к 40—50 млн долл. Это 
дорого даже для компаний, упоми-
навшихся выше. в связи с этим произ-
водители ищут новые рынки с более 
крупным объемом продаж, например, 
рынки сетевых ИС для пассивных опти-
ческих сетей (Pon), цифровых або-
нентских линий (DSl) или устройств 
физического уровня. Эти компоненты 
стандартны и используются в широ-
ком спектре связного оборудования. 
второе направление — заказные ИС с 
низким уровнем интеграции, которые 
используются в ряде устройств специ-
ального назначения.

Факт остается фактом — есть 
такие сегменты рынка компонентов 
для транспортных сетей, для кото-
рых требуется другая модель раз-
вития технологий. один из возмож-
ных вариантов — модель Softsilicon, 
разработанная компанией tpack. 
Компонент, изготовленный по техно-
логии Softsilicon, представляет собой 
устройство со стандартным набором 
возможностей, содержащим практи-
чески все функции, которые требу-
ются в сетевом оборудовании. Идея 

Softsilicon — найти такую модель, в 
которой наиболее дорогостоящая 
стадия проектирования устройства, 
а именно разработка стандартных 
ячеек заказных ИС, окупается не толь-
ко за счет целевого рынка, но и за счет 
других сегментов. Это достигается 
путем использования программируе-
мых вентильных матриц (fPGA) вместо 
специализированных ИС. Матрицы 
fPGA — это устройства общего назна-
чения. они используются в различных 
приборах, например, в телевизорах 
с плоским экраном, автомобильной 
электронике и, конечно, устройствах 
связи. Таким образом, большая часть 
расходов на разработку нескольких 
продуктов производится только один 
раз при проектировании fPGA обще-
го назначения. 

Идея использования ПЛИС для аппа-
ратуры связи не нова. Множество произ-
водителей изготавливают собственные 
образы fPGA, а не покупают специа-
лизированные ИС для реализации той 
или иной функции сети. Концепция 
Softsilicon немного отличается и от 
классической модели проектирования 
устройства на базе заказной ИС, а также 
от модели разработки собственной 
fPGA.

Рис. 1. Этапы развития специализированных ИС на основе кремния и примерная стоимость разработки 
стандартной ячейки
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Рис. 2. Принцип Softsilicon

Бытует мнение, что матрицы fPGA 
стоят дорого, потребляют много энер-
гии и не могут обеспечить такого же 
быстродействия, как заказные ИС. 
однако за последние несколько лет 
картина изменилась, и на рынок вышли 
ПЛИС Altera и Xilinx, изготовленные по 
технологическим нормам 65 нм и 40…45 
нм с частотой работы последователь-
ных портов до 11,3 гбит/с, что позволя-
ет изготавливать на их основе много-
функциональные, малопотребляющие и 
недорогие устройства Softsilicon. 

SoftSilicon
Как мы уже говорили, концепция 

Softsilicon разработана компанией 
tpack и совмещает преимущества стан-
дартных ИС с гибкостью матриц fPGA. 
Технология предназначена для произ-
водителей связного оборудования и с 
малыми рисками позволяет ускорить 
разработку систем. Softsilicon — это 
стандартный кристалл (см. рис. 2), кото-
рый отличается от специализированных 
ИС возможностью полного перепро-
граммирования. Это позволяет модифи-
цировать функции и интерфейсы, под-
страивая функционал под потребности 
рынка.

Кристалл Softsilicon состоит из:
– матрицы fPGA; 
– программного файла — образа 

для задания и конфигурирования fPGA;

– драйверов высокого уровня, 
включая программный интерфейс при-
ложения (APi);

– информационной системы для 
демонстрации и оценки характеристик 
Softsilicon, в т.ч. примеров кода и про-
грамм управления.

Для упрощения программирования 
кристалл Softsilicon имеет предуста-
новленный набор функций с конфигу-
рируемыми параметрами.

SoftSilicon в сравнении 
с заКазной ис
Устройства на основе техноло-

гии Softsilicon обеспечивают лучшие 
характеристики с меньшими издерж-
ками, чем устройства на основе спе-
циализированных ИС. в качестве 
примера рассмотрим устройства, осу-
ществляющие распределение трафи-
ка и мультиплексирование в открытой 
транспортной сети (otn). оптический 
транспортный блок (otU2) преобразу-
ет трафик любого типа из нескольких 
абонентских портов (GbE, oc-3, oc-12, 
oc-48, 1Gfc, 2Gfc, 4Gfc и др.) в соот-
ветствии со стандартом G.709 itU-t. 
Мультиплексор разбивает данные 
otU2 на блоки (oDU), которые далее 
разделяются на ячейки с фиксирован-
ной длиной. в небольших автономных 
системах обычно используются толь-
ко otU2. 

Рис. 3. Реализация функций отображения и мультиплексирования на специализированной ИС (а) и Softsilicon (б, в)

а) б) в)

на рынке есть всего несколько спе-
циализированных ИС, предназначен-
ных для выполнения названных выше 
функций. Чтобы удовлетворить боль-
шое число применений и, тем самым, 
увеличить долю на рынке, в этих 
устройствах учтены все возможные 
требования производителей обору-
дования и реализованы все функции, 
которые могут понадобиться.

на рисунке 3а показана общая 
структура заказной ИС. видно, что 
она содержит расширенный набор 
функций, необходимый для распре-
деления данных, мультиплексирова-
ния и обеспечения совместимости 
с сетями SonEt/SDH/VcAt. Площадь 
кристалла велика, и учитывая сто-
имость разработки заказной ИС, о 
которой говорилось ранее, это реше-
ние оказывается отнюдь не дешевым. 
Кроме того, в стандарт G.709 были 
добавлены две новые функции, oDU0 
и oDUflex, которые, естественно, не 
поддерживаются специализирован-
ными ИС, разработанными в 2009 г. в 
настоящее время эти функции явля-
ются обязательным требованием 
операторов связи.

на рисунке 3б, 3в приведены 
два примера продуктов Softsilicon, 
выполняющих те же задачи. Можно 
реализовать полный набор функ-
ций, как на специализированной ИС, 
однако в образе матрицы опреде-
лены только необходимые функции. 
Устройства на базе Softsilicon реа-
лизуются программно, поэтому обе 
новые функции можно без труда 
включить в набор. 

SoftSilicon в сравнении с fPGA 
собственной разработКи
Как уже говорилось, производи-

тели оборудования иногда использу-
ют fPGA в устройствах специального 
назначения собственной разработки. 
При этом они получают эквивалент-
ный по сравнению с заказными ИС 
функционал устройства, однако стои-
мость его вдвое меньше. Технология 
Softsilicon может быть выгодна и при 
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таком подходе. на кристалле имеют-
ся готовые программные функции, 
что позволяет изрядно сэкономить, 
если у производителя нет времени 
или ресурсов для разработки и про-
граммирования fPGA. Кроме того, 
устройства Softsilicon предоставляют 
возможность добавлять собственные 
iP-блоки в стандартную специализи-
рованную ИС. 

заКлючение
обеспечение все более высокой про-

пускной способности сети при сохране-
нии или даже снижении стоимости — 
нелегкая задача для производителей 
оборудования. основная проблема 
заключается в несоответствии между 
объемом потенциальных доходов и 
объемом инвестиций, которые произ-
водители должны внести для разра-

ботки необходимых технологий. новый 
подход, такой как Softsilicon, может 
обеспечить высокое быстродействие и 
низкую стоимость оборудования.
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новости сЕтЕй и интЕРФЕйсов

| ПроМЫШленнаЯ бесПровоДнаЯ сетЬ. ПостУлат 5 | Измеряйте границы замирания сигнала, чтобы на связь не влияла 
погода или временные помехи.

Границы замирания — важнейший параметр для беспроводных систем. Он показывает, насколько принятый сигнал 
можно ослабить без заметного ухудшения связи. Работа на большом расстоянии без учета границ замирания — причина 
номер один плохой связи или ее отсутствия.

Для сохранения правильного функционирования беспроводной системы при любой погоде и в условиях большой 
интерференции в РЧ-канале следует обеспечить запас по замиранию не менее 10 дБ.

Существует несколько способов оценки границ замирания без специальных приспособлений, например: 
– В некоторых приемниках есть возможность регулировать мощность выходного сигнала. Снижайте мощность до тех 

пор, пока связь не испортится. Затем увеличьте мощность на 10 дБ, это и будет запас по замиранию. Напомним, что для 
удвоения выходной мощности требуется усиление передаваемого сигнала на 3 дБ, а для увеличения выходной мощности 
в 10 раз — на 10 дБ.

– Установите небольшой аттенюатор на 10 дБ, подходящий по частоте. Если сигнал связи пропадет, то запас по зами-
ранию слишком мал. 

– Антенный кабель вносит большие потери, особенно на ВЧ. Конкретные значения зависят от типа и марки кабеля, 
поэтому в каждом конкретном случае необходимо проводить измерения. Для примерной оценки можно пользоваться 
следующими значениями: на 900 МГц провод RG58 на расстоянии 15—30 м вносит примерно 10 дБ, на частоте 2,4 ГГц 
кабель длиной 6—12 м также ослабит сигнал на 10 дБ. Если система продолжает надежно работать при такой длине про-
вода, то в можно полагать, что запас по замиранию составляет по меньшей мере 10 дБ.

www.russianelectronics.ru


