
 

 

 تعالیبسمه

 

 

 (RFP) درخواست طرح پیشنهادی

 بلوکفنی سازی، تست و تدوین دانش، نمونهطراحیپژوهش، 
DDR4 PHY 

 Mixed Signal  نانو متر 40 یفناور با

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1405تیر ماه 

H
eia

tE
lm

i.i
r



2 

 

 مقدمه 

 هایهای پ سررر باب ظاف ههای هحاسررریا شب هررری هدر سررراهانه انتقال داده با سررر با باابا افزایش نیاز به 

HBM/GDDR ستم سی های به ی ش از بخش  High-Speed I/O PHYهای سازیب ط اظش بلوکهای ذخی هو 

به  های دیجیتال داخلش   اهررهسرریالالها هسررلول  یلیش این بلوک .های پیشرر فته  یلیش هررله اسرراظیا ش   اهرره

 DDR هایب بمل  د صحیح رابطPHY هایو بالع س هستلل. بلوک فیزی ش روی پلهاهای ال ت ی ش سیالال

ضمین هش ههپایلاریب  وانب و پهلایکللل و نقش ههمش در را   ص فاً ب   نیا .دارنل هابانل   ا  یهاPHYف اخوان 

DDR4 ار یاط  یب اoff-chip هتم کز اسا. 

 هدف فراخوان 

صل آنالوگ و  یهاهاهش بخش DDR4 PHYکی ششااهیساخا و  سا آزها بشط اظ ف اخوان نیا شهلف ا

  اسا. شواقع DRAMبا   اهه ب ای ار یاطات  تالیجید

این  همچلین .ق ار خواهل داهررا PCB یرو DDR4و ظاف ه  باهررلشنم DRAM die شپ وژه هرراهش ط اظ نیا

ف اخوان با هلف پاسررب به  نیا. نیسررا memory controllerگی د و هرراهش را در ب  هش DDR PHYط ح فقط 

 .هودشاستفاده در صلعا هلتش  هقابش ا  اب قابش IP Blocksو  وسعه  ازین نیهم

ب   شهیتل یهاPHY ای LPDDR)هانلل  یبعل یها وسرررعه به نسرررش ایانجام هرررود که قابل یاگونهبه لیبا شط اظ

 ( را داهته باهل.  ش فتهیپ یهایهعمار

 مدل اجرای طرح 

ها و اسلاد ازم هاهش اج ا هود. در همین راستاب فایش نانوهت  40 یفلاور نود mixed signalط ح بایل در  ف آیلل 

PDK  فا و هل گ  یار هج ی ق ار خوا هذکورب  وسرررط ه کز هلش پیشررر ان ط اظش   اهرررره در اخت لاوری  ف

ه بوطه  GDSIIهای ا مام ط اظشب فایشافزاری از  یم هج ی به بمش خواهل آهل. پس از های فلش و ن مپشررتییانش

ساخا ) هه و با ظمایا ب ناهه هلش هی  وال ت ونیکب ب ای  ش ان ط اظش   ا سط ه کز هلش پی ( به Tape Out و

نخواهل  Foundryبا  شبه  عاهش هخص نیازی یهج  ( ارسال خواهل هل وFoundryکارخانۀ  ولیل کلللۀ   اهه )

بانلیلگ  وسررط ه کز هلش پیشرر ان ط اظش   اهرره و در نهایا  سررا و  پس از سرراخا   اهررهب بملیات داهررا.

 . ارزیابش آن هشت کاً  وسط هج ی و ه کز هلش پیش ان ط اظش   اهه انجام خواهل گ دیل
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  های پیشنهادیطرح و محدوده دامنه 

 یپیشرلهاد هایط حباهرل و  16xهیلیمت  ه بع ب ای یک کانال  4 هسراظا هورد نیاز ط اظش   جیحاً بایلکمت  از

هییه هاهش ط اظشب  سلتزببایل   DDR4 PHYکانال کاهش  کیارائه ظلاقش  dieو ارائه ارزیابش  ساخاب سازیب 

 :باهلل  ونیلیدر س x16 data widthهاهش ظلاقش 

DDR4 PHY 

 MT/s 2400از ن خ داده  ا  شیانیپشرررتاسرررا.  شالزاه DDR4-2400و  DDR4-2133از  شیانیپشرررت •

(DDR4-2400) طیهررر ا نیدر بل   لاریبمل  د پا ایقابل لیبا شاسرررا. ط اظ شالزاه PVT (اتیی غ  

 هیرا داهررته باهررل و ظاهرر( پ وسررس یدرجه و گوهرره ها 85 ا  0 یشب رنج دها vdd یدرصررل ب ا10 -+/

 ؛ارائه گ دد یشدر گزارش نها (Timing Margin) شزهان

 ؛اسا شالزاه JEDEC DDR4  طییق با استانلارد •

له ا Memory Controller شط اظاگ چه  • ئه  سرررابیپ وژه ن نیدر داه ها ارا  PHY controller کیا

 calibrationو  trainingب initialization یللهایانجام ف آ یب ا (PHY-side control logic) شظلاقل

 ؛قابش کلت ل باهل زین شکلت ل  خارج کی وسط  DFIرابط  قیاز ط   وانلشبخش ه نیاسا. ا شالزاه

 internalو  ZQ calibrationو address/command phy ب DQ, DQS, DM, CK هررلارهررای •

reference generation, وon die termination controller   وPHY ؛داخلش 

 ؛(ایب ECC 8: یاریداده )اخت ایب 16با ب ض باس  DDR4کانال  کیظلاقش  یسازادهیو پ شط اظ •

 یشلهادیگزارش هود. هلف پ لیبا x16کانال  کی یب ا DDR4-2400در ظالا  PHY ش وان هص ف •

هشررخ (  کی  اف یا اقب الاو یب دهاVDD nominal)  Typical طیدر هرر ا واتهیلش 800کمت  از 

 ؛طور کاهش هستلل هودبه لیبا ی یگاسا. روش انلازه

 ربایا کللل:ها بایل الزاهات چیپلتش زی  را  ماهش ط ح و Calibration پشتییانش از •

▪ DDR4 PHY  استانلارد هوضوع این ط حب هطابقDFI  به  باهل. 4.0نسخهDDR controller  هتصش

به  off-packageا صرررال  یب ا JEDEC DDR4رابط ظاف ه آن هطابق اسرررتانلارد خواهل هرررل و 

DRAM یرو PCB سا  شط اظ هلو   صال به  .خواهل   عیین و به  SIب بایل الزاهات DRAMب ای ا 

هییه هونل. EM simulationسازی )دقا  هی لیبا SI شی حل(   + Driverکانال کاهش ) یسازهیهاهش 

Package + PCB trace + Connector + DRAM model) هلل فاده از   ای IBIS یهابا اسرررت

equivalent  باهل. ارائهEye Diagram  و انطیاق باJEDEC mask ؛اسا شالزاه 

 ؛Clock Domain و Multiple Power Domain پشتییانش از ▪

 .MPW ب ای Pin Assignmentب Floorplanب I/O هللارائه  ▪
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 ها و موارد تحویلی مورد انتظارخروجی 

 سازیهای شبیهخروجی   -1 -5

• RTL  ؛بلچ کاهشو  سا 

 ؛Throughput  و Corner Case سازیهییه •

 ؛Functional Verification و Coverage گزارش •

هی SI شی حلارائه  • و  channel (PCB trace + connector + DRAM model) یسازهیهاهش 

 اسا. شالزاه eye mask DDR4گزارش  طابق با 

 (Tape out) سازینمونه ملزومات    -2 -5

• DRC/LVS clean; 

 ؛ Tape-Out Ready هایفایش •

 .MPW های پ یج  سا ب ای ساخافایش •

 ملزومات باندینگ  -3 -5

( و ... جز هواردی Bonding Diagramب نقشرره ا صرراات )ی چیلهان  مام بانلپلهانقشررهانلازهب هوقعیاب گام و 

 اسا که ط اح بایل پس از ا مام ط اظش در اختیار ه کز هلش پیش ان ط اظش   اهه ق ار دهل.

 ملزومات تست و ارزیابی   -4 -5

ب TX/RX هرراهش هسرری های DDR4 PHY ط اظش و سرراخا بورد  سررا سرراده ب ای ارزیابش •

 ی جار DDR4هاژول  دوبا ظلاقش  ی سررا سررازگار. ها و نقاط  سرراور هلاسرر ب  غذیهکان ت

(DIMM ای discrete DRAM) قش دو ابا ظل سا.  اسا شالزاهDRAM  ساخته هله  وسط دو

 بایل انجام هود؛   ونیه کا هختلف هثلا ساهسونگ و ه

در ف کانس  BER measurementو  Timing Margin Sweepب Eye Diagramگزارش  ارائه •

 ؛اسا شهلف الزاه

س  یپا firmware هتن کل ارائه • ست ها و انجام PHY انلازیهای اولیه ب ای راهیا ا ب  ل یم رجی

 ؛های پایه سا

 ؛Powerب Latencyب Throughput  سا •

 ؛هاایو با گزارش هحلود ششااهیولتاژ و دها( در ظل اه انات آزها) Corner  سا •

• Silicon Validation Report  بیلش هلههاهش هقایسه با هلل پیش. 

 و تدوین دانش فنی مستندسازیهای فایل   -5 -5

• Timing constraints (SDC); 
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• Liberty models  ()؛در صورت اه ان 

• IBIS models یب ا I/O؛ 

•  Datasheet هیاول IP ؛ 

 ؛هاو دیاگ ام PHY هعماری بلوک •

 ؛DRAMو  DDR controllerبا راهلمای ادغام  •

• Manual ؛استفاده و دستورات کلت لش 

 (.Source Codeافزار )کل هتن ن م •

 ی طرحاجرا بندیزمان 

 بیلش هله اسا:هاه زهان پیش 18ب ای اج ای ط ح 

 هاه؛ GDS II  :10سازی و  ولیل ط اظش هعماری و هییه •

 هاه؛ 6(:  Tapeout) سازینمونه •

 هاه. 2ب  سا و ارزیابش: بانلیلگ •

 هاحمایت 

 طراحی  هزینهكمك  -1 -7

و طیق دسررتورالعمش بلیاد بلم   وهانلیارد یه 3.5ط اظش  ا سررقف  پژوهش و کمک هزیله نی وی انسررانش جها

 به ه ح زی  خواهل بود:  1405ای ان در سال 

بلمش در ط ح نیایل بیش از  هیلاهیلیون  وهان در هاه )هجموع بودجه ابضرررای  50بلمش:  هیلا •

 بودجه ط ح باهل(؛درصل  20

 هیلیون  وهان در هاه؛ 30دانشجو پسا دکت ی:  •

 هیلیون  وهان در هاه؛ 15دانشجو دکت ی:  •

 هیلیون  وهان در هاه. 8ارهل: دانشجو کارهلاسش •

 ( Tape out) سازیخدمات نمونه  -2 -7

یجاد فایش ( جها اPDKفایش )( و دریافا   لولوژیFoundryبه کارخانه ساخا   اهه )ارائه خلهات دست سش 

GDS II کی  وال ت ونیه شهل ۀب ناهها از ط یق ه کز هلش پیش ان ط اظش   اهه و با ظمایا سازی   اههو نمونه 

 .خواهل بودبلیان هعاونا بلمشب فلاوری و اقتصاد دانش
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 خدمات باندینگ و تست   -3 -7

 از ط یقو  بلیاناقتصررراد دانشهعاونا بلمشب فلاوری و  کی  وال ت ونیه شهل ۀب ناهظمایا این خلهات نیز با 

 ل.هخواهل ارائه   اهه  شط اظ ش انیپ شه کز هل

 مالکیت معنوی 

 ب ط ح فیزی شIP هایب بلوکHDL هاهش کلهای) های فلش و بلمش پ وژههال یا کلیه دستاوردها و خ وجش

GDSIIاظش   اهرره اجازه هتعلق به ط اح خواهل بودب ل ن ه کز هلش پیشرر ان طو ...(  ب اسرر ار فلشب هسررتللات 

ها را خواهل داها فسب و رایاان از  ماهش این دستاوردها و خ وجشب داری غی انحصاریب دائمشب غی قابشبه ه

 .های دیا  استفاده نمایلها در پ وژه وانل از آنو هش
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