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Ubersicht

o Zwei Schwerpunkte wurden gesetzt

« Entwicklung einer Prototyp-Plattform flr unsere rekonfigurierbare
Sensorknotenarchitektur

— Flexible, FPGA-basierte Prototyp-Plattform
— Basisboard zur Debugging-Unterstitzung

e Untersuchung von Verfahren zur Dynamischen Rekonfiguration

— Verallgemeinerung unseres in der 2. Phase entwickelten
Rekonfigurationsverfahrens

— Entwicklung mathematischer Modelle

— Ableitung von Bewertungskriterien und —metriken fur dynamische
Rekonfiguration
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Entwicklung einer Prototyp-Plattform

* Ruckblick: In der 2. Projektphase wurde eine rekonfigurierbare Architektur fur
drahtlose Sensorknoten entworfen

— U.a. konnte eine Steigerung der Energieeffizienz um ein bis zwei Gré3enordnungen
gegenuber rein Prozessor-basierten Architekturen gezeigt werden

* Die Verifikation dieser Architektur erfordert die Entwicklung einer geeigneten
Prototyp-Plattform
— Zur Uberwindung der Eingeschranktheit rechnergestiitzter Simulationen
— Die Prototypen erméglichen Tests kompletter Sensornetze unter realen Bedingungen
— Hauptzweck ist die Uberprifung der Funktionalitat unserer Architektur

VHDL-Modell der
rekonfigurierbaren
Sensorknotenarchitektur
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Entwicklung einer Prototyp-Plattform

o Spezielle Herausforderungen:

— Die Emulation kompletter Architekturen erfordert ein groRes FPGA, gleichzeitig soll
die Plattform jedoch auch die Eigenschaften eines kompakten, autonomen
eingebetteten Systems besitzen

— Die Plattform soll flexibel und fiir verschiedenste Anwendungsbereiche von
Sensornetzen, Protokolle und Sensortypen geeignet sein

— Die Uberwachung ganzer Netzwerke erfordert Losungen zum Fernzugriff auf einzelne
Knoten und Information dber ihr internes Verhalten

o Zentraler LOsungsansatz ist die Verwendung eines einzelnen FPGAs mit hoher
Kapazitat
— zur Hardware-Emulation,
— als generische Schnittstelle zu Sensoren und Funk-Transceivern,
— sowie zur nahtlosen Einbettung von Debugging-Funktionen

* Dieses Konzept wurde mit der Verwendung eines sekundaren Hilfsnetzwerks

(,Deployment Support Network®) gekoppelt, um weitreichende Debugging-
Maoglichkeiten zu erhalten
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Struktur der Prototyp-Plattform

Die Prototyp-Plattform ist
schichtweise aufgebaut

Vorteile des modularen Aufbaus:

— Kompaktes Design

— Hauptfunktionen werden getrennt
implementiert

« “Divide & Conquer*

- Teile der Plattform kdnnen leicht
gegen Alternativen ausgetauscht
werden, ohne andere Schichten zu
beeinflussen (z.B. bei Wechsel der
Sensoren)

Die Verbindung der Schichten erfolgt
Uber das FPGA

- Hohe Flexibilitat

A= Institute of Microelectronic Systems
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Processing Layer

Technische Details:
— Zefant XS3-2000 board *
— Grole = Kreditkarte (55mm x 85mm)

— Spartan3-2000 FPGA
o 2000k system gates
o (drittgro3tes Spartan3)

— 1/O: mehr als 250 Pins e T

. . -dL L Eon (oo
— 128 MBIt Flash-Speicher F_u; ZEE,,!,"'?!LE,%
» fiir die Konfiguration des FPGA ' |
— CPLD

— On-board Spannungswandler
e von4his6V ..
e ...auf3.3v, 2.5V, 1.2V

Alternativen: U L L L
. 85 mm
— Andere Zefant boards mit S3-400,
S3-1000, or S3-1500 FPGASs
::::: Institute of Microelectronic Systems * http://www.simple-solutions.de, 27.052008 | Heiko Hinkelmann | 6
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Processing Layer
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Technische Detalils:

Zefant XS3-2000 board *
GrolRe = Kreditkarte (55mm x 85mm)

Spartan3-2000 FPGA ®
o 2000k system gates
o (drittgro3tes Spartan3)

I/0: mehr als 250 Pins

128 MBIt Flash-Speicher
 fur die Konfiguration des FPGA

CPLD

On-board Spannungswandler

e von4his6V ...
e ...auf3.3v, 2.5V, 1.2V

Alternativen:
— Andere Zefant boards mit S3-400,
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S3-1000, or S3-1500 FPGAs
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Wireless Communication Layer

« Anforderungen:

— Flexible Funkschnittstelle
» Keine Einschrankung von Kommunikationsstandards
* Freie Wahl von MAC-Protokollen

» Moglichkeit, Teile eines Protokolls in Hardware zu implementieren (emuliert durch
das FPGA)

— Unterstltzung von MAC-Layer Funktionen
— Fehlerkorrekturverfahren (forward error correction codes)
— Hardwarekomponenten zur Verschliisselung

» Last not least: geringer Leistungsverbrauch

- Ein einfacher Funk-Transceiver, der lediglich die Bitlibertragungsschicht
Implementiert, wird benétigt!

— Zusatzliche Komponenten:
* Antenne
* Benutzerschnittstelle (LEDs, Tasten, ...)
» Schnittstelle zur Anbindung von Sensoren
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Wireless Communication Layer
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* Implementierungsdetails:

» Eine eigene Platine wurde entwickelt:
Xemics DP-1203 Funk-Transceiver

Planare Antenne

DIP-Switch als MAC-Adresse
Zwei generische Steckplatze fur
Sensormodule

868 MHz ISM-Band
Programmierbare Parameter
Datenraten: 1.2 to 152.3 kbps
RSSI (Received Signal Strength
Indication)

e Alternativen:

— Spezifische Transceiver/Protokolle kdnnen bei Bedarf anstatt der flexiblen
Funkldsung eingesetzt werden

— z.B. Zigbee-kompatible Transceiver
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Wireless Communication Layer
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* Implementierungsdetails:
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Wireless Communication Layer
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* Implementierungsdetails:
» Eine eigene Platine wurde entwickelt:

Xemics DP-1203 Funk-Transceiver e

e 868 MHz ISM-Band

* Programmierbare Parameter

« Datenraten: 1.2 to 152.3 kbps

» RSSI (Received Signal Strength

Indication)

Planare Antenne ®
DIP-Switch als MAC-Adresse ®
Zwei generische Steckplatze fur

Sensormodule

e Alternativen:

M ES «» s s+ Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Manfred Glesner

Spezifische Transceiver/Protokolle konnen bei Bedarf anstatt der flexiblen
Funkldsung eingesetzt werden

z.B. Zighee-kompatible Transceiver
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Wireless Communication Layer

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

* Implementierungsdetails:
» Eine eigene Platine wurde entwickelt:

— Xemics DP-1203 Funk-Transceiver e

— Planare Antenne ®

— DIP-Switch als MAC-Adresse ®

— Zwei generische Steckplatze fir
Sensormodule

868 MHz ISM-Band
Programmierbare Parameter
Datenraten: 1.2 to 152.3 kbps
RSSI (Received Signal Strength
Indication)

e Alternativen:

— Spezifische Transceiver/Protokolle kdnnen bei Bedarf anstatt der flexiblen
Funkldsung eingesetzt werden

— z.B. Zigbee-kompatible Transceiver

=+ |nstitute of Microelectronic Systems 27.05.2008 |

« » Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Manfred Glesner

Heiko Hinkelmann | 13



Sensor Layer
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Ziele:
— Generische Sensor-Kommunikation

— Einfacher Austausch von Sensoren

Technische Details:
— Zwei generische Steckplatze
* je 28 generische FPGA-Pins
» 3.3V und 5V verfiigbar
— Sensoren werden auf kleinen
Modulen montiert

» Digitale Sensoren
* Analoge Sensoren + A/D-Wandler

* Mehrere Sensoren pro Modul
maoglich
Praktische jeder Sensortyp kann
dadurch unterstitzt werden

— Licht, Temperatur, Druck,
Beschleunigung, (Ultra-)Schall, ...

A= Institute of Microelectronic Systems
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Power Supply Layer

Ziele:
— Autonome Spannungsversorgung

Technische Details: ol

— Vier AA Akkus
 Jeweils 2700mAh
 Verbunden in Serie

— Montiert in einem Batteriegehause
unter dem FPGA-Board

— Batterielebensdauer unter normalen
Bedingungen: ca. 10 Std.

— Schnelle Wiederaufladung innerhalb
der Box mdglich
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Die komplette Prototyp-Plattform

Sensing Layer [ Analog Sensor J
Digital 3
Sensor

[ A/D Converter ]

y A

Wireless ‘ >
Communication
Layer

DIP Switch

FPGA
G CPLD Flash
Spartan3

DP-1203
Transceiver

Sensor Sensor
Slot#1 Slot#2

Processing

/‘* Power Supply
i Layer
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Die komplette Prototyp-Plattform {zza UNIVERSITAT
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* Vorteile dieser Prototyp-Plattform

— Hohe Flexibilitat

» Die Plattform kann mit praktisch jedem Sensortyp oder Funkchip ausgeristet
werden

» Dadurch ergeben sich universelle Einsatzmdglichkeiten
— Sofort funktionsfahig nach dem Einschalten

« Komfortable Bedienung: keine aufwendigen Set-ups oder Konfiguration nétig
— Funktionale Anforderungen erfullt

» Selbst komplexe Mote-Architekturen kbnnen emuliert werden

« Kombination aus kompakter Grof3e, hoher Autonomie und groRem FPGA

e Beschrankungen:
— Batterielebensdauer ca. 10 Std. bei konstantem Betrieb (@ 10MHz).

— Keine externe Verbindung fur den Zugriff auf ein oder mehrere Knoten zu
Debugging-Zwecken

----- Institute of Microelectronic Systems 27 05.2008
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Erweiterung um ein Basisboard DRI
 Zweck des Basisboards:
Digital ( Analog Sensor |
— Netzspannungsversorgung Se‘isor 3
« fur langfristige Experimente bt
— Konnektivitat _ Sensor [ Sensor DP-1203
* UART (zur Flash-Programmierung) Slot#1 ) \ Slot#2 /  [Transceivere—{ Antenna )
» JTAG (zur Konfiguration) x x -
— Ethernet-Schnittstelle zur Realisierung [ opep [
eines Deployment Support Networks (DSN) | sparanz | CPLD 7] Flash
« Ein DSN ist eine gangige Technik zur
gleichzeitigen Uberwachung vieler Knoten

In einem Prototyp-Netzwerk

— Es handelt sich um ein sekundares
Hilfsnetzwerk nur zu Debugging-Zwecken

— Ermadglicht zuverlassigen Zugriff auf Knoten

— Die Kombination aus einem DSN und der
Einbettung von Debuggingschnittstellen im
FPGA eroffnet weitreichende Mdglichkeiten
zur Uberwachung der Knoten

----- Institute of Microelectronic Systems 27.05.2008 Heiko Hinkelmann 18
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Anwendungsbeispiel

e 1) Hardware-Emulation

— Ausgangspunkt ist ein VHDL-Modell unserer
rekonfigurierbaren Sensorknotenarchitektur

— Eigentliche Zieltechnologie: 130nm

[ Analog Sensor
Digital X

Sensor

)

[ A/D Converter

A A

Standardzellen (ASIC) Technologie

A 4 h 4

"

Sensor Sensor DP-1203 DIP Switch
Slot#1 Slot#2 Transceiver
Antenna
S y ﬁ
/
: s
{/FPGA
Hardwz?lre oo o
Emulation
J L

Config. Instr. Data .
Memory Memory i Memory v v
Ethernet UART | | 3TAG Power
Controller Supply

LEON2 Core

)
)

RFU
Control

Interrupt
Control
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Anwendungsbeispiel
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e 1) Hardware-Emulation

o 2) Sensor- & Funkschnittstellen

_____________________________________________________

e e = = e e e = e e e = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Generic
Sensor
Interface

Trans-
ceiver
Interface

A= Institute of Microelectronic Systems
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"

Sensor Sensor DP-1203 DIP Switch
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S y ﬁ
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e 1) Hardware-Emulation
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Anwendungsbeispiel
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e 1) Hardware-Emulation
o 2) Sensor- & Funkschnittstellen

« 3) Eingebettete Debuggingschnittstelle

Commands
- - - -

|-
. 2 -
Config. Instr. Data < Generic
Memory Memory [ Memory = Sensor

Interface

LEON2 Core

Trans-
ceiver
Interface

| Control

Interrupt
Control
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Grafische Benutzeroberflache
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‘e Zefant node debugging interface

Device Selection | Mode Control | System Log  Display Options | Taols

Bus transfer selection

CPU stakus information

Radio (0x20000000 ko 0x200003FF)

UART {0x80000200 to OxS00003FF)

ser interaction (right-click For global actions)

[] Data memory {0x40000000 to 0x<400000FF)

Sensors (0x20000400 to 0x200007FF) |
IRQ (0x50000090 to 0xE000009F)
Timers (0x80000040 to 0x3000007F)

Current CPU status is TT: 00010110 | ICC:; O | PIL: 0000 | 5 true | PS; true | ET: true | OWP: 000

Debugging messages (0xFFFFFFFC to OxFFFFFFFF) IUnknown targets (all other addresses)

| Select all | |Selectnune|

Select debugging

| Transmit bus mask

Halt CPU operation I ‘ Resume CPU operation ‘ fi ‘ Step through ’ ‘ Toaggle PC | = | Software Reset I l Flush log data ‘

Conneckion skatus

Connected to 192,168.0.9 {local port 10613...

Mode messages {double-click to save)

Seq, Mo, Pgm Counter (h) | Bus address (k) - Dir  Data (b) Dakta (h) Data (k) -

545 000003 64 2000 04 04 W 00000000 00000000 Q0000000 00000001 00 00 0001

598 000003 AC G0 00 00 9C W 00000000 00000000 11111111 11111110 0000 FF FE

597 000003 0C 2000 0z 00 R 00000000 00000000 00000000 00111101 00 00 00 3D e =

598 00000310 2000 02 04 R 01010101 01010101 01010101 10111110 S5 5555 EE uuu,

599 ooooos 14 2000 02 03 R 10101100 00011110 10100110 00110001 AC 1E A5 31 .1

600 00000364 200004 04 W 00000000 00000000 Q0000000 Q0000000 00 00 00 00

601 000003 AC 80 0000 9C W 00000000 00000000 11111111 11111110 0000 FF FE -
«= = ws |nstitute of Microelectronic Systems 27.05.2008 |
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Grafische Benutzeroberflache

Mode messages (double-click ko save)
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Seq. Mo,  Pgm Counter (h)  Bus address (h)  Dir | Data (b} Data (h) Draka (k)
1 000003 &5 FF FF FF FC W 01010011 01010100 01000001 01010100 53 54 41 54 STAT
2 000003 94 FF FF FF FC W 01010011 01010001 01001110 01001111 53 51 4E 4F SONO
3 000003 9C FF FF FF FC W 00000000 00000000 00000001 10000101 0000 01 85 Caas
4 000003 AS FF FF FF FC W 0100110001001111 01010011 01010100  4C 4F 53 54 LOST
5 00 00035 63 FF FF FF FC Wy Q0000000 00000000 00000000 00000110 00 00 00 06 s
=] 000003 C4 FF FF FF FC W 01000111 01001111 01001111 01000100 47 4F 4F 44 GOOD
7 000003 CC FF FF FF FC Wy Q0000400 00000000 00000000 01011000 00 00 00 55 4
g 00 00 03 D& FF FF FF FC W 01000010 01000001 01000100 00100000 42 41 44 20 BaD
9 000003 ES FF FF FF FC Wy Q000aaad 00000000 000000aa ooo0011a 00 00 00 06 s
10 00 0003 83 FF FF FF FC W 01010011 01010100 01000001 01010100 5354 41 54 STAT
11 00 0003 94 FF FF FF FC Wy 01010011 01010001 0100111001001111 5351 4E 4F SOMNO
1z 000003 9C FF FF FF FC W Q0000400 00000000 0000001 11101101 0000 01 ED 0000
13 000003 A3 FF FF FF FC Wy Q1001100 01001111 01010011 01010100 4C 4F 53 54 LOST
14 00000363 FF FF FF FC W Q000aaa0 00000000 00000000 00111100 00 00 00 3C oo
15 ooDooosce FF FF FF FC W Q1000111 01001111 01001111 01000100 47 4F 4F 44 GOoOD
16 000003 CC FF FF FF FC W Q0000000 00000000 00000000 00101000 0000 00 25 co
17 000003 0a FF FF FF FC W 01000010 01000001 01000100 00100000 4241 44 20 BAD
15 0o 0003 ES FF FF FF FC W 00000000 Q0000000 Q0000000 00000000 00 00 00 00

wlin. Institute of Microelectronic Systems 27.05.2008 | Heiko Hinkelmann
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Deployment Support
Network

(LAN)

N S

N S
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Fazit

Der modulare Aufbau der Prototyp-Plattform erlaubt den einfachen Einsatz und
Austausch von beliebigen Sensoren und Funktransceivern

— Dadurch ist die Plattform sehr flexibel einsetzbar

Die Maoglichkeit zur Einbettung beliebiger Debuggingfunktionen ist ein
wesentlicher Vorteil des ,Ein-FPGA"-Ansatzes

In Kombination mit dem Ethernet-basierten Deployment Support Network
konnen dadurch komplette Sensornetzwerke in Echtzeit tiberwacht und
gesteuert werden

— Eine grafische Oberflache bietet hierfur bequeme Bedienbarkeit von einem zentralen
PC aus

Die Prototyp-Plattform hat sich daher als wesentliche Hilfe erwiesen flr die
Verifikation von
— Hardware-Architekturen,

— sowie von Software, Protokollen und Applikationen, die auf diesen Architekturen zum
Einsatz kommen.

— Selbst heterogene Sensornetze lassen sich allein mithilfe dieser Plattform einfach
prototypisch realisieren.
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Geplante Demonstration

« Vorfihrung der Prototypen in der Kaffeepause

Grol3e Vorfuhrung einer Sensornetzwerkanwendung auf der FPL'08 im
Rahmen des Schwerpunktprogramms

— Geplante Anwendung: Lokalisation von Schallquellen
» Ausstattung der Prototypen mit Mikrofonen und Ultraschall-Transceivern

» Positionsbestimmung von Knoten untereinander mittels Ultraschall

» Lokalisierung externer Schallquellen durch Laufzeitmessungen und
anschlielRende Triangulation.

Institute of Microelectronic Systems . ;
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Dynamische Rekonfiguration

Zweiter aktueller Forschungsschwerpunkt: Verfahren zur dynamischen
Rekonfiguration anwendungsspezifischer Systeme

— Ausgangspunkt: Das von uns in der 2. Projektphase entwickelte Verfahren

* ist nicht beschrankt auf unsere spezifische RFU-Architektur, sondern praktisch
universell einsetzbar

» besitzt sehr gute Skalierbarkeit
— Ziele:
* Verallgemeinerung des Verfahrens

— Wie kann das Verfahren auf andere Architekturen tbertragen werden?
» Systematische Analyse

» Ableitung eines parametrisierten, skalierbaren Modells
— VHDL-Template einerseits

— Mathematische Modelle zur Abschéatzung von Rekonfigurationszeiten,
Flachen- und Leistungsverbrauch andererseits

— als ,Design Guide* oder flr die Nutzung in CAD-Werkzeugen

----- Institute of Microelectronic Systems . :
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Das Rekonfigurationsverfahren

e Grundbaustein des Verfahrens ist die Verwendung sog. Multi-Kontext
Konfigurationstabellen (MCT)

— Eine MCT treibt einen einzelnen Frame (atomare Einheit der Konfiguration)
— Die Auswahl eines Kontexts erfolgt durch Vergleich der ,Tags"

Frame:

Aktuelle Konfiguration

nachste Konfiguration: B

valid“ Bits Konfigurationsvektoren
.1rag” Bits (contexts)
l [_H A
e
MCT: 1 00010 Konfiguration A
1 01101 » Konfiguration B
1 10010 Konfiguration C
TAG: 01101
v+ta Institute of Microelectronic Systems 27 05.2008 Heiko Hinkelmann | 29
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Das Rekonfigurationsverfahren

e Grundbaustein des Verfahrens ist die Verwendung sog. Multi-Kontext
Konfigurationstabellen (MCT)

— Eine MCT treibt einen einzelnen Frame (atomare Einheit der Konfiguration)
— Die Auswahl eines Kontexts erfolgt durch Vergleich der ,Tags"

Frame:
Aktuelle Konfiguration: B

nachste Konfiguration: A

Jvalid“ Bits Konfigurationsvektoren
.1rag” Bits (contexts)
l [_H A
e
MCT: 1 00010 » Konfiguration A
1 01101 Konfiguration B
1 10010 Konfiguration C
TAG: 00010
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Das Rekonfigurationsverfahren

 Die MCT ist leicht parametrisierbar:
~

— W = Bitbreite des Frames
— D = Tiefe der Tabelle . Variable GroRen,
— T = Bitbreite der Tags frei wahlbar
_
valid® Bits Konfigurationsvektoren (contexts)
.rag" Bits 9
l A N
________________________ A
MCT: A
D
v
Sy T Ty >
1 T W
wlin. Institute of Microelectronic Systems 27 05.2008 Heiko Hinkelmann | 31
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Das Rekonfigurationsverfahren

 Die Gesamtmenge der Konfigurationsbits einer Architektur wird in
Frames unterteilt
— Die Framegrof3e kann einheitlich oder auch stark verschieden sein
* Die Parameter jeder MCT kdnnen individuell bestimmt werden
» Anpassung an gegebene Hardwarestruktur moglich
« Unterstitzung auch von heterogenen Architekturen

— Jeder Frame wird durch eine MCT getrieben

Konfigurationsbits einer Architektur (abstrakt dargestellt)

/\ /\ /\ /\ /\ /\ /\

I | (R | I I

,,Tag“

----- Institute of Microelectronic Systems 27 05.2008
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Das Rekonfigurationsverfahren DRI
Konfigurationsbits einer Architektur (abstrakt dargestellt)
I 1T 11 1 I
A
A A A A
A A
» Tag“
Mikroprogramm-Tabelle
Konfigurationsprofil
Rekonfigurations- '
steuerung Externer
p onsd Rekonfigurations-
» EEld e Konfigurationsdaten speicher
,valid : .
L (T Rekonfigurations-
Bits
Manager
wlin. Institute of Microelectronic Systems 27.05.2008 | Heiko Hinkelmann | 33
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Erweiterung des Verfahrens

DARMSTADT
Eine MCT kann prinzipiell auch mehrere Frames treiben
- Multi-Frame MCT
Frame 1: Aktuelle Konfiguration
nachste Konfiguration: B
Frame 2: Aktuelle Konfiguration
nachste Konfiguration: B
Frame 3: Aktuelle Konfiguration
nachste Konfiguration: C
_valid“ Bits Konfigurationsy tkto -
.rag” Bits (context] .1arget” Bits
A A
l ( \ r
MCT: 1 00010 Konfiguration A 001
1 01101 3 Konfiguration B 011
1 01101 Konfiguration C 100
TAG 01101
v+ta Institute of Microelectronic Systems 27 05.2008 Heiko Hinkelmann | 34

MES ‘s +a. Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Manfred Glesner l



Modellbildung

 Die MCT ist leicht parametrisierbar:
~

— W = Bitbreite des Frames _
— D = Tiefe der Tabelle - Va_rlable Grofen,
— T = Bitbreite der Tags frei wahlbar

_

e Ableitung entsprechender Modelle:

— Parametrisierbares VHDL-Template einer MCT
» Leicht Gber ,Generics’ realisierbar
— Mathematische Funktionen zur Beschreibung charakteristischer
Eigenschaften (Timing, Flache, Leistungsverbrauch)
« Oftist eine Vereinfachung der Funktionen sinnvoll

----- Institute of Microelectronic Systems 27 05.2008
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Modellbildung
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Vorgehensweise:

1)
2)
3)

4)

5)

Erstellung eines VHDL Modells
Synthese einer Gatternetzliste

Simulation von Messreihen durch
Variation einzelner Parameter

Analyse der gewonnenen Daten und
Ermittlung der Abhangigkeit von
Eigenschaften von Parametern

Ableitung eines mathematischen
Modells in Form von Funktionen zur
Abschéatzung der Eigenschaften
(Timing, Flache, Power, etc.)

----- Institute of Microelectronic Systems

MES ‘s +a. Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Manfred Glesner

Parametriesierbares VHDL Template

4

Schaltungssynthese

&

Gatternetzliste

4

Umfassende Analysen und Simulation
charakteristischer Testféalle

&

Messdatenreihen

4

Extraktion der Parameterabhangigkeit
von Eigenschaften: Modellbildung

&

Mathematisches Modell:
Abschatzfunktionen fur Timing, Flache
und Leistungsverbrauch

27.05.2008 | Heiko Hinkelmann

36



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Modellbildung

Beispiel fur die MCT

— Abschéatzung des Flachenverbrauchs:
FFIache(D'TvW) - (Co + C,*W + CZ*T*W) + (C3 + C4*W)*D
— C,=100,0
- C, =195
- C,=575
~ C,=50,0
- C,=52,71

— Die Funktion Fg;.,c liefert eine Abschatzung des Flachenverbrauchs einer MCT, die in
130nm Standardzellen-Technologie realisiert wird
» Die Genauigkeit der Schatzwerte liegt bei unter 1% Abweichung!

— Auf dhnliche Weise werden Funktionen fir Rekonfigurationszeiten und
Leistungsverbrauch aufgestellt
*  Friming ISt Zusatzlich abhangig von der Busdatenbreite des Rekonfigurationsspeichers, aus
dem Tabellen geladen werden

* Fo.e Weist deutliche hohere Variationen auf, die Schatzgenauigkeit liegt hier bei ca. 20%
Abweichung
— (Grund: der Leistungsverbrauch ist abhéangig von Redundanzen in den Konfigurationsdaten)

----- Institute of Microelectronic Systems . :
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Nutzen der Modelle

Aus Modellen der einzelnen Grundbausteine lassen sich Modelle
gesamter Konfigurationsverfahren zusammenstellen

— Vergleichbarer Ansatz wie bei der FLPA-Methodik (Aus der Kooperation mit
der RWTH Aachen)

Nutzungsmaoglichkeiten:
— Entwickler kbnnen anhand der Modelle bestimmte Entwurfsparameter
optimieren
« z.B. die Wahl geeigneter Frame-Grol3en
» Wahl zwischen mehreren MCTs und einer Multi-Frame MCT
— frahzeitige Kostenabschatzung

— Entwurfsautomatisierung

* Durch die enge Verzahnung der mathematischen Funktionen und der VHDL-
Modelle Uber eine gemeinsame Parametermenge lassen sich mal3geschneiderte
Hardwareschaltungen automatisiert erzeugen

— Vergleich verschiedener Verfahren untereinander
» z.B. Vergleich zwischen ,, Tag-Matching“ und Adressierung

----- Institute of Microelectronic Systems 27 05.2008
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Metriken far Dynamische Rekonfiguration %) UNIVERSITAT
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Fur den Vergleich der Verfahren sind geeignete Metriken erforderlich
— Allerdings unterscheiden sich die Anforderungen an dynamische
Rekonfiguration von Fall zu Fall
Ansatz hierfur ist daher eine Klassifizierung von typischen Musterfallen:
— Gelegentliche Rekonfiguration, T, >>>T__
— Rekonfiguration unter harten Echtzeitbedingungen
» weitere Unterscheidung, ob neue Konfiguration im Voraus bekannt ist
— Haufige Rekonfiguration zwischen Funktionen, T, >= T,
» ebenfalls Unterscheidung, ob neue Konfiguration im Voraus bekannt ist
— Taktbasierte Rekonfiguration zwischen Rechenschritten

----- Institute of Microelectronic Systems
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Ausblick

« Ausweitung der Modellierung unseres Rekonfigurationsverfahrens

— Ziel ist die Erstellung eines umfassenden skalierbaren Modells und
Hardware-Templates
— Gegentberstellung mit alternativen Verfahren
» durch detaillierte Vergleiche der modellierten Kostenfunktionen
» flr verschiedene Anwendungsfalle

« Einbeziehung weiterer Verfahren zur dynamischen Rekonfiguration
— Erstellung einer Modellbibliothek

o Ableitung geeigneter (anwendungsspezifischer?) Metriken zur
Bewertung und insbesondere zur Optimierung von
Rekonfigurationsverfahren

----- Institute of Microelectronic Systems . :
MES ra+a. Prof.Dr. Dr. h.c. mult. Manfred Glesner 27.05.2008 | Heiko Hinkelmann | 40



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Aktuelle Publikationen

H. Hinkelmann, A. Reinhardt, M. Glesner :
A Methodology for Wireless Sensor Network Prototyping with Sophisticated Debugging Support. To appear in:
Proc. 19th IEEE/IFIP Int. Symp. on Rapid System Prototyping (RSP), Juni 2008, Monterey CA, USA.

A. Reinhardt, H. Hinkelmann, M. Glesner :
Developing a Debugging Interface for Reconfigurable Wireless Sensor Nodes. Accepted at: 7th European
Workshop on Microelectronics Education (EWME), Mai 2008, Budapest, Ungarn.

H. Hinkelmann, A. Reinhardt, S. Varyani, M. Glesner :
A Reconfigurable Prototyping Platform for Smart Sensor Networks. In Proc. IV Southern Conference on
Programmable Logic (SPL 2008), Marz 2008, Bariloche, Argentinien, pp. 125-130.

H. Hinkelmann, P. Zipf, M. Glesner :
Dynamically Reconfigurable Computing for Wireless Sensor Networks: Why, and How Can This Save Energy.
Submitted to: International Journal of Reconfigurable Computing.

H. Hinkelmann, P. Zipf, M. Glesner :
A Domain-Specific Dynamically Reconfigurable Hardware Platform for Wireless Sensor Networks. In Proc. Int.
Conf. on Field-Programmable Technology (ICFPT), Dezember 2007, Kitakyushu, Japan, pp. 313-316.

P. Zipf, H. Hinkelmann, L. Deng, M. Glesner, H. Blume, T. Noll :

A Power Estimation Model for an FPGA-Based Softcore Processor. In Proc. 17th Int. Conf. on Field Programmable
Logic and Applications (FPL'07), August 2007, Amsterdam, Netherlands, pp. 171-176. aus der Kooperation TU
Darmstadt / RWTH Aachen

wlin. Institute of Microelectronic Systems 27.05.2008

MES ‘s +a. Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Manfred Glesner | Heiko Hinkelmann | 41



TECHNISCHE

Institute of Microelectronic Systems
Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Manfred Glesner

UNIVERSITAT
DARMSTADT
Fragen
?
Demonstration der Prototypen
in der Kaffeepause
27.05.2008 | Heiko Hinkelmann | 42



