Mikroelektronik

Im Rahmen dieses Masterprojekts wurde ein RISC-V-
basierter, applikationsspezifischer Mikrochip (ASIC)
entwickelt, der als Sensor-Frontend dient. Der Zweck
besteht darin, einen Demonstrationschip in einem
18onm-Fertigungsprozess zu entwickeln, der einen
RISC-V-Mikroprozessorkern in Kombination mit
einem analogen Frontend in die IP-Bibliothek des In-
stituts fur Mikroelekronik, Embedded Systems und
Sensorik (IMES) integriert.
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Analog Sensor Frontend with RISC-V

Analog

Der ASIC bietet alles, was zur Messung einer grossen
Vielfalt von Impedanzen erforderlich ist. Der analo-
ge Kanal besteht aus zwei Digital-zu-Analog-Wand-
lern (DACs), die einen Strom von bis zu 0,8 mA Uiber
einen Bereich von 3,3 V treiben kdnnen. Die Signaler-
fassung erfolgt Uber zwei Instrumentenverstarker zur
gleichzeitigen Messung von Strom und Spannung. An-
schliessend folgen zwei 10-Bit Analog-zu-Digital-Wand-
ler (ADCs) mit 1 MS/s (Mega-Sample pro Sekunde).
Einer der beiden DACs kompensiert die Messpannung,
die durch die Grundkapazitdt des Sensors verursacht
wird. Durch den Wegfall des DC Anteils wird eine héhe-
re Verstarkung der analogen Verstarkerstufe ermdglicht
und der ADC-Bereich kann besser ausgenutzt werden.

Controller

Als Onboard-Signalprozessor wird der Open-Source-
Mikrocontroller PULPissimo verwendet, der in
SystemVerilog beschrieben ist. Dieser unterstiitzt
verschiedene digitale Schnittstellen wie 12C, UART
und SPI zur Ubertragung von Messwerten an weitere
Komponenten. Ausserdem kann (iber eine Quad-SPI-
Schnittstelle ein externes Flash angeschlossen werden.

System

Das System-on-a-Chip (SoC) wurde in einem Field-Pro-
grammable-Gate-Array (FPGA) implementiert und fiir
die Synthese in einem 180-nm-Prozess modifiziert. Der
Chip verfigt tiber 36 kB RAM und unterstiitzt Taktraten
bis zu 40 MHz. Die dedizierten digitalen Lock-In-Ver-
starker sind lber einen AXI-Bus mit dem Mikrocont-
roller verbunden. Fiir die Sensor-Frontend-Anwendung
wurde auch der DMA erweitert, um den ADC und die
Lock-In-Verstéarker effizient auswerten zu kénnen. Die
Konfiguration des Analogteils wurde in die Memory-
Map des SoC aufgenommen.
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