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 مقدمه 

 یهاهوشممم، رب ربا  یهانیدورب)  edge inference and embedded systemsبه اتفاق  بیقر تیاکثر یبرا

نسمم   x4سمماده   کیل کیکه توسمم   هیبر ثان تیگابایگ ۴بانر حرود  یپه ا (یصمم    یهاخودرانب دروازه اریسمم

ستب بلکه به ینه ت ها کاف شودبیارائه م PCIe سوم سوم ا زین  هیا س   ست. ن صرف ی اپه نیه  یبانر را با توان م

-FRاس انرارد  یمرار چاپ یک، ر )بردها اریبس س میس  هیتراشه و هز یتر روآنالوگ ساده یک، رب طراح اریبس

 کیبه ع وان مثالی از فق  یکی از کاربردهاب  .دهریارائه م رتریجر یهامجرد( نسمممبت به نسممم  ،ریب برون تا۴

 تیریبا وضمموب بار را مر نیدورب ریف نیکه چ ر ریریرا در نظر بگ یم ،ول یالبه یده ره هوش مصمم وعشمم ا 

 نی. ادهریکاملاً دو طرفه ارائه م یاتیتوان ع،ل هبیبر ثان تیگابایگ ۳.۹۴با سممرعت  x4 Gen3  کیل کی. ک ریم

 .ریپخش ک  یخال یرا با فضا )۴K )2160p60 رفشردهیغ ییویریو ریچهار ف. 1 است: یکاف ریموارد ز یمقرار برا

 هیثان یلیم 15در ک، ر از  یپارام ر ونیلیم 50 یشمممبکه عصمممب کی یبه دسممم گاه را برا زبانین قال وزن مرل م. ا2

سوم ) .ریانجام ده س   سوئ پستیچ زبانبیهر پردازنره م باًیبا تقر یفور یه،کار تی( قابلGen3ن شره  ریتول چیو 

ض، ش ه را ت س  دوم ) تی. قابلک ریم نیدر دهه گذ شت به ن س  اول ) ای( 5GT/sبازگ ( ع،لکرد قاب  2.5GT/sن

 یو آن را برا ک ریم نیتضممم، ی،یقر یهازبانیم با ای یکیسمممخت الک ر  یبا شمممرا یها یاع ،اد را در مح

  .سازدیم آلرهیا یبا چرخه ع،ر طورن یخودرو و ص    یکاربردها

 هدف فراخوان 

 PCI Express Gen3زی سااین فراخوان با هرف دریافت پیش هادهای پژوهشی و ص   ی جهت طراحی و پیاده

Physical Layer (PHY) IP  .اهراف اساسی که مورد ان ظار است عبارت ر از:م  شر شره است 

 پارامتر مشخصات

PCI Express Base 3.1 (backward 

compatible 1.1/2.1) 
PCIe Standard 

2.5 GT/s. 5.0 GT/s. 8.0 GT/s Data Rates 

8b/10b (Gen1/2). 128b/130b (Gen3) Encoding 

x1, x4, x8, x16 (configurable) Lane Count 
PIPE 3.x compliant (16-bit SDR / 8-bit 

DDR for Gen3) 
PIPE (PHY Interface for PCI Express) 

L0, L0s, L1, L1.1/L1.2 sub-states Power Management 

On-chip PRBS-7/31, loopback, Rx eye scan 

(6-bit), margining 
Test/Debug Features 
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 طرح مدل اجرای 

صممور  طراحی آنالوگ بایر بهاجرا شممود. ه،ی ین  نانوم ر ۴0 یف اور نود mixed signalطرب بایر در  فرآی ر 

Low-risk, PDK-compliant  و برون نیاز بهIP  خاصFoundry شود شام  . فای انجام  س اد رزم   PDKها و ا

ش یبانی شه در اخ یار مجری قرار خواهر گرفت و پ های ف ی ف اوری مذکورب توس  مرکز ملی پیشران طراحی ترا

مربوطه توسمم  مرکز ملی  GDSIIهای افزاری از تیم مجری به ع،  خواهر آمر. پس از ات،ام طراحیب فای و نرم

( به کارخانۀ تولیر Tape Outی سمماخت )پیشممران طراحی تراشممه و با ح،ایت برنامه ملی میکروالک رونیکب برا

پس از  نخواهر داشت. Foundryبا  یبه ت ام  شخص نیازی یمجر ( ارسال خواهر شر وFoundryک  رۀ تراشه )

ساخت تراشهب ع،لیا  بانری گ توس  مرکز ملی پیشران طراحی تراشه و در نهایت تست و ارزیابی آن مش رکاً 

 . توس  مجری و مرکز ملی پیشران طراحی تراشه انجام خواهر گردیر

  های پیشنهادیو محدوده طرحدامنه  

 die PCI Express Gen3 Physical Layerارزیابی و ارائه  ساختبسازیب پیش هادها بایر شام  طراحیب شبیه

(PHY) IP باش ر کونیلیدر س: 

 را هم داش ه باشر؛ 1.1و  2.1دهای باشر که قابلیت پش یبانی از اس انرار ۳.1بر اساس اس انرارد  •

• BER  برای ه،هrate-data ؛باشر 10-12ک، ر از  و تحت شرای  ت ریف شره برای تلفا  کانال ها 

شرا ریبا PHYب الزاما  ع،لکرد(افت کانال )حراق   • صح ربیز  یدر   یخود را با نرخ خطا حیع،لکرد 

 :ک ر حفظ 10-12 ک، ر از (BER) تیب

 یدارا ریب کانال باDecision Feedback Equalizer (DFE)صمممور  عرم اسممم فاده از  در ▪

 ؛باشر گاهرتزیگ ۴افت درج در فرکانس  dB 1۴حراق  

فاده از  در ▪ نال DFEصمممور  اسممم  کا ق   یدارا ریباب  فت درج در فرکانس  dB 20حرا  ۴ا

 ؛باشر گاهرتزیگ

 هیدر هر ر ایو کیدو کانک ور و  هبیچهارر FR-4شمممام  برد  ریکانال مورد آزمون با مرل ▪

 باشر.

• Jitter (Tx) Random  2.5: ک، ر ازps-rms باشر؛ 

• SSC Tracking :±5000 ppm  1با ک، ر ازdB ؛کاهش تلورانس جی ر 

• Inter-lane Skew Correction  8: حراقUI  قابلیتdeskew؛ 

• Polarity Inversion  در داخ  هر :lane .پش یبانی شود 
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 ۳tap FFEمیلی ولتب  1200میلی ولت تا  800: دارای خروجی دیفرانسیلی قاب  برنامه ریزی از فرس  ره •

با قابلیت کالیبراسیون بر  terminationاه،ی دیفرانسیلی  100ب مقاومت SSTب ساخ ار درایور ول اژ مود 

 ؛dieروی 

میکروثانیه 2ک، ر از  CDRبرای   lock-timeباشمممر.  CDRو  AGCب DFEب  CTLE: شمممام  گیرنره •

 باشر؛

• PCS & Data-Path   شمام :dual-mode gearbox  بelastic-buffer  و رجیک برایlane-deskew 

 باشر؛

• Clocking  ساخ ار :PLL ؛گیگاهرتز 8و  5ب 2.5شش فرکانس های با قابلیت پو 

• Test & Debug تولیر ک  ره و چک ک  ره :PRBS-7  وPRBS-31  برای تستloopback ؛ 

 میلی م ر مربع باشر. 5ک، ر از ترجیحاً  (PCS,PLL, PADs)شام   x16مساحت ک  برای  •

 ها و موارد تحویلی مورد انتظارخروجی 

 و تست سازینمونه ها، ملزوماتسازیخروجی شبیه  -1 -5

Description Deliverable Item Category 
DRC/LVS/antenna-clean 

layout of the complete PHY: 

PCS, PLL, I/O pads, ESD 

structures, decoupling, and 

seal ring. 

GDSII Hard Macro (final 

production) 

Design Database & 

Physical Views 

Physical abstract for 

automated place & route: pin 

locations, metal blockages, 

obstructions, and routing 

guides. 

LEF Abstract (Cadence LEF 

5.7+) 

NLDM and CCS models for 

all digital interface pins; 

clock-to-out, setup/hold, and 

constraining timing arcs. 

Timing Library (.lib) 

Transistor-level netlist for 

final LVS verification 

against GDSII. 

CDL Netlist 

(translator-ready) 

Post-layout parasitic 

(R-C-CC) for critical analog 

lanes; enables chip-level 

power/performance sign-off. 

Extracted SPICE Netlist 

Documentation mapping 

GDSII layers to target 
Layer Map & Tec file Info 
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foundry mask layers; 

includes dummy fill 

exclusion guidelines. 

Full reports proving clean 

runs with the 

qualified rule deck -foundry

nm PDK.40for the chosen  

off -DRC/LVS/ERC Sign

Reports 

 System VerilogEncrypted 

.x 3BFM for the PIPE 

interface, enabling 

side simulation -controller

without internal PHY 

visibility. 

PIPE Interface 

Functional Model-Bus 

Digital Integration & Test 

Collateral 

(Optional) Clean Verilog if 

level digital logic -top

erface, PMU) (register int

requires soft implementation. 

ready RTL for -Synthesis

Digital Wrapper 

Rules for integrating PHY 

chip scan chain -into full

(safe I/O boundary, 

mode controls).-test 

Scan/DFT Insertion 

Guidelines 

scripts and SDC  Tcl

constraint files for the 

recommended STA -vendor

tool. 

Static Timing Analysis 

(STA) Scripts 

Translation models for 

coverage calculation if the 

PHY contains scan flops. 

ATPG Models 

Complete UVM testbench 

with agents, scoreboards, 

e groups, and coverag

sequence libraries for PCIe 

 recovery. LTSSM 3.1

equalization, power states, 

and error injection. 

UVM Verification IP (VIP) 

Package 

Verification Environment & 

Compliance Suite Wrapper that mimics the 

side behavior -s PIPE’PHY

controller for initial 

integration testing. 

Bus Verilog Model-PHY 

defined sequences -Pre

(PRBS, compliance patterns, 

jitter tolerance stimulus) for 

lab validation. 

Compliance Test Vectors 
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Makefile/shell/Python scripts 

to run full UVM regression, 

collection, and coverage 

report generation. 

Regression Scripts 

SVA bindings for PIPE 

interface and critical state 

machines; formal proof 

scripts (if applicable) for 

free LTSSM -deadlock

transitions. 

Assertion & Formal 

Verification Scripts 

 ملزومات باندینگ  -2 -5

( و ... جز مواردی Bonding Diagramب نقشممه اتصممار  )ی چیرمان ت،ام بانرپرهاموق یتب گام و نقشممه انرازهب

 است که طراب بایر پس از ات،ام طراحی در اخ یار مرکز ملی پبشران طراحی تراشه قرار دهر.

 و تدوین دانش فنی مستندسازیهای فایل   -3 -5

• Datasheet هیاول IP ؛ 

 ؛هامو دیاگرا PHY م ،اری بلوک •

• Manual ؛اس فاده و دس ورا  ک  رلی 

 (.Source Codeافزار )کر م ن نرم •

 بندیزمان 

 بی ی شره است:ماه زمان پیش 18برای اجرای طرب 

 ماه؛ GDS II  :10سازی و تولیر طراحی م ،اری و شبیه •

 ماه؛ 6(:  Tape outسازی )ن،ونه •

 ماه. 2نویسی: بانری گب تست و ارزیابی و گزارش •

 هاحمایت 

 هزینه طراحی كمك  -1 -7

سانی جهت ک،ک  سقفطراحی پژوهش و هزی ه نیروی ان س ورال ،   میلیارد تومان 5 تا   ب یاد علم ایرانو طبق د

 : به شرب زیر خواهر بود 1۴05در سال 

عل،ی در طرب نبایر بیش از  هیئتمیلیون تومان در ماه )مج،وع بودجه اعضممای  50عل،ی:  هیئت •

 طرب باشر(؛درصر بودجه  20
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 میلیون تومان در ماه؛ ۳0دانشجو پسا دک ری:  •

 میلیون تومان در ماه؛ 15دانشجو دک ری:  •

 میلیون تومان در ماه. 8ارشر: دانشجو کارش اسی •

 ( Tape out) سازینمونه خدمات  -2 -7

ای  ( جهت ایجاد فPDKفای  )( و دریافت تک ولوژیFoundryبه کارخانه ساخت تراشه )ارائه خرما  دس رسی 

GDS II کیکروالک رونیم یملّ ۀبرنامها از طریق مرکز ملی پیشران طراحی تراشه و با ح،ایت سازی تراشهو ن،ونه 

 .خواهر بودب یان م اونت عل،یب ف اوری و اق صاد دانش

 

 باندینگ و تست  خدمات  -3 -7

 از طریقو  ب یاناق صممماد دانشم اونت عل،یب ف اوری و  کیکروالک رونیم یملّ ۀبرنامح،ایت این خرما  نیز با 

 ر.شخواهر ارائه تراشه  یطرّاح شرانیپ یمرکز ملّ

 مالکیت معنوی 

 ب طرب فیزیکیIP هایب بلوکHDL شام  کرهای) های ف ی و عل،ی پروژهمالکیت کلیه دس اوردها و خروجی

GDSII طراحی تراشممه اجازه  م  لق به طراب خواهر بودب لکن مرکز ملی پیشممرانو ...(  ب اسممرار ف یب مسمم  را

ها را خواهر داشت فسخ و رایگان از ت،امی این دس اوردها و خروجیبرداری غیرانحصاریب دائ،یب غیرقاب بهره

 .های دیگر اس فاده ن،ایرها در پروژهتوانر از آنو می
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