Tema 7/

Diseno de Circuitos Integrados

Como se ha de disenar un circuito integrado digital




Contenidos del tema

Introduccion
Metodologias de diseno
Semicustom: Predifundidos
Semicustom: Celdas estandar
Full-Custom
Comparativa Tecnoldgica
Flujo de diseno de un circuito integrado
Introduccion de un diseno
Floorplan
Simulacion
Sintesis logica
Emplazamiento (Placement)
Conexionado (Routing)
Test



251

201

151

101

|. Introduccion
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Alta complejidad. ;Como manejar la informacion asociada?
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Niveles de abstraccion del Diseno

Nivel funcional (Grandes Bloques)

Nivel de Transferencia de Registros
(RTL)

Nivel Logico

9][e3ap 9P |SAIN

Nivel Circuito



Proceso de creacion de un diseno

Herramientas CAD:

*Conversion y Mezcla de
Formatos

*Reutilizacion de IPs
*Minimizar esfuerzo de

Diseno

Niveles de Abstraccion (circ.)
| -Circuito

2-RTL

3-Arquitectura

Niveles de Descripcidn (radios)
A-Comportamiento

B-Estructural
C-Fisico




Estilos de Diseno.
Utilizacion de Circuitos Integrados

Prestaciones 1 Cada vez pueden
Potencia usarse en mas
Costo porTransisttJr t — | aplicaciones
Complejidad 1 Volumen serie
Estandarizacion t -
Especificidad 1

Costo Unitario

it



Coste de un Diseno

Dep. Temporal

Disefio Ingenieria 30KE
Herramientas 18KE
Plataformas 6KE

Desarrollo | NRE Dep. Tecnologia | 100€ - 120K€
Prototipo 6KE
Amortizacion 77?

Homologacion

Dep. Aplicacion

Humano

Estrés




Depreciacion
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Tiempo de Desarrollo



2. Metodologias de diseno

Son estrategias de implementacion.

Inciden, cada una de ellas en el mayor o
menor coste de un diseno

Se caracterizan por el mayor o menor
grado de libertad del disenador



Estilos de Diseno.
Primera solucion dada por Fabricantes

Circuitos de gran complejidad y flexibilidad
Circuitos muy modulares

Circuitos complejos, no estandard, pero
solicitados por un cliente. (Full Custom)



Estilos de Diseno

Logica Programable
FPGA

Completamente a Medida (“Full Custom™)



Comparacion Estilos de Diseno

Completamente| Celdas
a Medida Estandard

Predifundidos

Restricciones

—

Esfuerzo

Disefno y
Estandarizacion Diseno Produccion




Programables por el Disenador

Se estudian en un tema aparte...
(be patient)



|. Predifundidos “Gate Array”

Son estructuras donde se fabrican obleas
con transistores predifundidos, y sin
metalizacion.

Se comparten entre todos los usuarios las
mascaras de las etapas de difusion.

Se personalizan mediante las etapas de
metalizacion.

Son 100% digitales
Se destinan a producciones medias-bajas



Predifundidos (Conj. de Puertas)
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Conj. de Puertas: Ej. SCX6206 NS

DEENEEEEEEOO | — Y

|
—— Canales de

Rutado

8x25 Celdas
con |6Trans

—__ cada una

||||||| |E/S




Celda Basica de SCX6206 NS

Celda Basica formada

‘J—I por 8 Transistores
P-MOS y 8

N-MOS En cada fila
hay 25 de estas

células. En total hay 8
filas.

3
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Celda Basica de SCX6206 NS.
Ejemplo |

Realizacion de tres
puertas NAND de
dos entradas con una
celda
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Celda Basica de SCX6206 NS
Ejemplo 2

V JEN_ | | Realizacion de
DD o—o—

9
g N Vss “Latch” tipo D
o
I

un
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Ejemplo onjunto de Puertas
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Predifundidos (Mares de Puertas)

E/S

LD

Canales de
Rutado

—

Transistores
usados para
hacer celdas
o para el
conexionado




Predifundidos (Mares de Puertas)

5 lambda




Predifundidos (Mares de Puertas)

10 lambda
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Ejemplo Mar de Puertas
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2.2 Celdas Estandar

Son celdas precaracterizadas por el
fabricante

Se realiza todo el proceso completo de
fabricacion

Son heterogeneos, se pueden incluir
celdas analogicas, macro-celdas,



Celdas Estandard

Celda NAND?2 Celda NAND3



Celdas Estandard
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Ejemplo Celdas Estandard



Ejemplo Celdas Estandard
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Ejemplo Celdas Estandard
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Proceso de diseno-Produccion
de circuitos Predifundidos

*Diseno y Prueba de Transistores

*Fabricacion de obleas (8-10

Mascaras)

*Informacion comercial
*Diseno Logico (CAD)
*Simulacion Logica y Test

*Mascaras Metalizacion

*Fabricacion de prototipos
#

*OQK
*Fabricacion serie .



Proceso de diseno-Produccion
de circuitos “Standard Cell”

*Diseno y Prueba de libreria de
celdas

*Informacion comercial = | +Disefio Logico (CAD)
iseno Logico
*Simulacion Logica y Test
<
*Mascaras (10-12)
*Fabricacion de prototipos —

*Fabricacion serie —



2.3 Full Custom

Se tiene un control completo del diseno

Se ha de desarrollar hasta el mas pequeno
detalle

Se han de dimensionar todos los
elementos

Se consigue la mayor compactacion
Se realiza un enorme esfuerzo de diseno
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Ejemplo Full-Custom
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Coste Total

2.4 Comparativa Tecnologica

7'\
Celdas Estandar
*Diseno automatizado
sLargo Tiempo de| °Esfuerzo medio
*Gran Esfuerzo *Funciones digitales
*No NRE
*Herramientas complejas

*Aprovecha menos Si )

*Esfuerzo medio
*Funciones digitales
*NRE metalizacion
*Herramientas complejas
*Aprovecha menos Si

J

. >
500 2500 50000 N° de unidades/ano




3.Flujo de diseno de un circuito

integrado
Es el proceso de creacion de un diseno
Se realiza en diversas etapas

Casi todas las metodologias coinciden en
los diferentes pasos de la realizacion. Los
algoritmos son especificos de cada
metodologia



Flujo de Diseno |
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Flujo de Diseno |I

v

>

T Simulacion
post—Layou@
o I
A
Tecnologia

W
1

Lista de
conexiones
incluyendo
RyC

Distribucion

“floorplannin?’:’

!

Colocacion

“Placement@

Extraccion de

parametros
del circuito

!

Rutado

@

Fin del

Disefno

Celdas
Logicas




Sintesis

ll’lDﬁ_ A7

module Pruebai&x B, C, O, CLK);
AND?2 3 O

. > \
inpwE SR/ e
inputE%y Ba £2f§§9 D
outppit=Yy s/
T
reg ;é%bﬁ B
RNz e BBOQUE | LOGICO
alway86§4A or B o] C)
\WaY¥/
no <= (A & B)AC; CLI
| CLKS LK

always @ (posedge [CLK)

DEF'E

endmodule

| CCRER>>

<= no0O;




Placement




Placement

Ubicar las unidades logicas en la matriz de recursos disponibles con
criterios de:

Retraso minimo en el conexionado
Maxima rutabilidad del mismo

Problema de optimizacion no lineal sujeto a restricciones dificiles de
modelar debido a las complejas e irregulares arquitecturas de rutado.

Se utilizan técnicas de busqueda aleatoria tipo Simulated Annealing o
Stochastic Evolution.Tambien se utilizan técnicas Min-Cut

El mecanismo ideal resolveria el rutado detallado a cada prueba y
verificaria la rutabilidad y el retardo de las senales. Esto es inviable
debido a los enormes tiempos de computacion!!!!

Hay que generar el modelo de conexionado facilmente computable:
Semiperimetro (Retardo)
Congestion o densidad de redes (Rutabilidad)



Routing

Realizacion de rutas y conexiones.
Se define el estado final de las pistas de metal

Hay dos tipos:
De un paso: Global & Detailed
Dos pasos diferenciados

Algoritmos tipo Maze
Algoritmos Rip-up and reroute
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