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1. INTRODUCTION

Avec I'évolution des paramétres technologiques, latrisal de
I'évolution du délai et de la consommation est de plus es piffi-
cile a contrdler. Aujourd’hui les applications portabkont de plus
en plus complexes et nécessitent beaucoup de ressouraed- de
culs, ce qui implique un fort volume de données a stockeaou
faire transiter d’'une unité a une autre. Les prévisioad’dRS
[1] montrent une diminution des dimensions des transistboes
fils ce qui se traduit par une évolution du comportement deudi
tout particulierement au niveau temporel. Ainsi, le delan fil
devient largement supérieur a celui d'une porte [2]. €atigmen-
tation est due a I'évolution des parametres résistifapiacitifs des
interconnexions qui tendent toujours a augmenter. L'aagation
des phénomenes capacitifs se traduit également parugmesn-
tation de la part de la consommation due aux interconnexjans
peut représenter jusqu’a 50% de la consommation totake qie
de la surface occupée sur la puce [3].

Il devient donc indispensable de prendre en compte la consom
mation des interconnexions lors de 'évaluation de la oomsa-
tion d'une puce. La suite de cet article présentera dangemipr
temps les paramétres a prendre en compte lors de la reati@fi
(délai et consommation) des interconnexions ainsi quentzdeles
de consommation développés. La troisieme partie ptése les
résultats expérimentaux obtenus sur I'évaluation debrtiques de
réduction dwrosstalk.

MODELISATION ET ESTIMATION DE
LA CONSOMMATION

2.1 Modelisation de la consommation des bus

La consommation des interconnexions est liee a deux geram
principaux qui sont la résistance et la capacité des sighénter-
connexions.

Les grandeurs élémentaires que I'on trouve dandles gn Kit
des constructeurs permettent de calculer la résistavicaifsi que
la capacité ) du fil en fonction de ses dimensions. Afin de modéli-
ser le plus précisément le fil, un modéle Biet C sont distribués
sera utilisé afin d’avoir une meilleure précision au nivea délai.

Généralement, les lignes sont regroupées afin d’obtemious
de données permettant la transmission d’informationeebiiocs.
Le fait d'utiliser un bus fait apparaitre un autre phéen® capa-
citif qui est le couplage capacitif entre fil aussi appetésstalk.

La capacité derosstalk dépend quant a elle de la surface en re-
gard entre les fils et varie donc en fonction des dimensiaiste
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Figure 1: Modéle completr3 pour 3 fils avec couplagerosstalk.

logiques (épaisseur et espacement). Le bruit daradstalk est
relativement localisé ; en général un systeme soumis-asstalk
est modélisé en négligeant les ordres supérieurs ami@rela fi-
gure 1 présente le modele physique du bus que nous avdisg uti
pour mener nos expérimentations.

Un des effets dwrosstalk est de faire augmenter le délai de
propagation sur le bus, il introduit un facteur de délatomme
décrit dans le tableau 1 atest le ratio de la capacité deosstalk
C. par rapport a la capacité du fil; (capacité du fil par rapport au
substrat).

Dans ce tableay,représente une transition montarijteeprésente
une transition descendante -etsignifie qu'il n'y a pas de transi-
tion sur le fil. Dans le meilleur cas lorsque les trois fils effeent
une transition dans le méme sens, le délai sur le fil victiladil
central) est le délai sans-osstalk (i.e. g 1); mais le cycle
d’horloge doit &tre dimensionner en tenant compte exahusent
du délai pire cas (i.eg = 1 + 4.r) afin d’assurer une transmission
correcte des données.

Le crosstalk représente également une source de bruit; en effet,
a cause de la capacité introduite entre les fils, une tiansur un

Table 1: Capacite parasite (1) et facteur de celai (g) du fil
victime en fonction du type de transition.

CL Types de transition g
05 (T7T7T) (l?LJ,) 1
CS+CC (_7T7T) (_7lvl) (T7T7_) (l7l7_) 1+r
Cs+2C. | (—1,-) | (—1,-) 1+2.r
L L) T GLD LD
05 +SCC (_7T7l) (_7J,7T) (T7J'7_) (17'[7_) 1+3r
C.+4C | (1,L,D) | (LT, T+4r




des fils a pour effet de causer un pic de tension sur le fil vaisi gement de technologiel§0nm — 90nm par exemple) le délai
qui peut conduire a des erreurs a la réception si ce paste la de propagation pire cas est multiplié par trois pour undebif

tension de seuil des buffers. sation simple de l'interconnexion. D’ou la nécessitatiliser les
. . . méthodes d’insertion de buffer [9] afin de respecter lesees
2.2 Estimation de la consommation de fonctionnement que I'on se fixe sur le bus. Malheureusemen

Afin d'établir nos modeles de consommation du bus, nousgvo l'insertion de buffer est pénalisante puisque I'on iesdes portes
besoin de connaitre les caractéristiques physiquesitgsonnexions. supplémentaires qui vont contribuer a alourdir le budgetsom-
Pour cela nous avons effectué les differentes expétatiens mation.
avec un simulateur SPICE (ELDO 5.7) pour plusieurs technolo
gies (130nm, 90nm et 65nm) afin d'obtenir des modeles précis 4. BIBLIOGRAPHIE
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n bits Codeur m bits Decodeur n bits
activité > activité < activité

Afin de confirmer la pertinence de ces méthodes nous nous esmm
attachés dans un premier temps a vérifier leur perforemen
termes de variation de I'activite, des capacités passie la sur-
face et de la consommation énergétique sur le bus. Cefiatss
sont expliqués dans [8] ou il est fait une synthese defeprances
de ces méthodes. Dans un second temps nous avons regkaslé si
transitions pire cas en temporel sont bien les mémes qoesotn-
mation. Les expérimentations effectuées montrent qle rtest
pas toujours le cas. De plus, nous avons remarqué que pi@redts
flots de données (image, musique, parole) la répartigsrdifferentes
classes de transitions montre que les techniques n'd@imhjpas les
transitions qui ont le plus fort pourcentage d’apparition.

Les expérimentations ont également montré que lors dhan-



