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• Context
• Why FPGA Technology?
• The Options?
• Two Case Studies
• Summary
• Short stretch break

– 5 minutes
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• What is a SoC?
• Future Trend Drivers
• 3D Chip Stacking
• Current SoC tools
• Conclusions
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• The “traditional” approach
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Source: Computers 
& Chemistry, 16(3)
July 1992
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• How much has really changed?
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Source: STMICRO ARM® Cortex®-M7 core datasheet
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• Data acquisition & storage
• Local control 
• Local processing

– Filtering
– Formatting

• Data transfer
– Protocols
– Error detection/correction
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• Sensor Complexity
• Noise 
• Flexibility
• Size
• Power
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�������#�� Some solutions

Sensor Complexity
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Noise –
e.g., common mode 
interference 
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Why FPGA Technology?
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http://www.vitalconnect.com/uplo
ad/Documents/AutomatedPredict
ion_2014_IEEE_published.pdf



The Options?
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Louis Renault – Casablanca 1942
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Electromyography
Signals
(muscles-lower back)

• flexible acquisition
• multiple filters
• signal processing
• interface protocols
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http://en.wikipedia.org/wiki/Low-
voltage_differential_signaling
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wire [9:0] SDMCountInc; 
wire [9:0] SDMCountDec;
wire [9:0] preloadSEL;
wire [9:0] counterPreLoadIn;
wire resetCycleCountIn;

always @(posedge System_Clock) begin
Counter_Preload <= counterPreLoadIn;
ResetCycleCounter <= resetCycleCountIn;

end

assign preloadLow = (Counter_Preload < Pre_Low);
assign preloadHigh = (Counter_Preload > Pre_High);
assign SDMCountDec = (preloadLow)? Pre_Low :Counter_Preload - 1;
assign SDMCountInc = (preloadHigh)? Pre_High :Counter_Preload + 1;
assign preloadSEL = (!Cycle_Counter)? SDMCountDec: (Cycle_Counter == 1)? SDMCountInc: 

preloadSEL; 
assign counterPreLoadIn = (edgeFound_assessPreload)? preloadSEL:counterPreLoadIn;
assign resetCycleCountIn = (edgeFound_assessPreload)? 1'b1: 1'b0;

Clocked components

Combinational
components

Timing Result: 43MHz
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Definition:
A “system” 
includes a 
microprocessor, 
memory and 
peripherals.




�����

• /��B	������������+��
����

�
��	���	��

�����������
�����������0
����	
����	
��	������	
������	��������	�����	������	
�������	
�� �!���	�� ����"���	��"	��������	



"����	4�J� �"�
�L��
6859�.�������� ��+��������

• J� �"�
��%�������������7
��(�
– 
����
�	�������� ���
��� 	���������*����*
���

���������	�	���	����+��	
• ����	������
���������	��
• ������������������������
�		�����

����	��
• ����

��
��	��������	=����
�		�	��
• ������
���	�	���	�
• 
�
�	����
�����������������	�

– �����������������������
�������	�
– *	�+�+�%������,��#��
�����-�
����������
– ����4==.�/��#0�./���/�� =�	=6859�������������+���	������������*�*���	���$�� ���



6859�.�������� ��+��������

• ����������.����������	���������
�
�
�	



6859�.�������� ��+��������

• �������
�����
�������������
��������������
�����������	
����
�
�
�
�	��*����*�����
����M



6859�.�������� ��+��������

• 
���������
�����
�		���	
7�4



6859�.�������� ��+��������

• 
���������
�����
�		���
��
+�����4



6859�.�������� ��+��������

• ����������	��
���M



6859�.��������
 ��+��������

• ���	�
���������	
����	��
����������������

M

• ���	���*�

��������M



6859�.�������� ��+��������

• )������������'��

4�N��� �		���	
– #)&���	����
	������
���	����
��� ��*�*����

• 9:?�	
$�����	��������O6?���
	�������
• ����
��

���������	��
�����������

– &���������
�
������#)&�	=����������������

�
�	����
�� #����
�$� ������������P�
�	4�

• ;8?�	�
��/��	0�
��688:����*�����95?�
��6859

– ,�������
����������
�
����
����
�	�������
��

�����
��������
�������������
�����	��	����������	
���

�	���
7�����
�
�	=#)&�	��



#��������
���	�� ������"M
• ���	���
������
�
• ��*��������

�

��
���������	
– Q�3 O6��
�

• *
����		���
��������
– R
����
– Q86�5:�9�%���
��	�������	(�
– ������������*��������

	����
���%�'.(
– �����
������	�������	

• .����������������
• ������

Source: http://www.eetimes.com/document.asp?doc_id=1321706
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Source: Yole, 2.5D, 3DIC & 
TSV Interconnects Patent Analysis, May 2013
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Source: http://www.xilinx.com/products/silicon-devices/3dic.html
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Source: http://s3.amazonaws.com/
sdieee/1817-SanDiego
CPMTDL_Lau_advancedpackaging.pdf 
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Source: http://s3.amazonaws.com/sdieee/1817-
SanDiegoCPMTDL_Lau_advancedpackaging.pdf
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SoC Hard Processor System
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• Hard 32-bit ARM 
Cortex-M3 
microcontroller

• Programmable analog
• ADC/DAC
• Comparators
• Analog computation

• voltage/current/
temperature monitors, 

• FPGA fabric

SmartFusion System-on-Chip FPGA



Libero® SoC
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Zynq SoC
300-MHz sustainable video-processing
64-bit DDR3 memory
purpose built signal-processing algorithms
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