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ABSTRACT

En este articulo se presenta una perspectiva eogge
disefio y fabricacion de dispositivos microelectconi
con especial énfasis en los esquemas VLSI, los
fundamentos del disefio de circuitos integrados ltde a
densidad y las herramientas CAD de integraciorvel ni
eléctrico y ldgico, a partir del desarrollo de tne§dulos

de comunicacion GPIB implementados con la
metodologia de celdas estandar desde la herraniienta
Edit version Demo.

Palabras de busquedatop down, VLSI, particion jerarquica,
regularidad, modularidad, localidad, floorplanning,
testeabilidad, GPIB.

1. INTRODUCCION

Con el rapido crecimiento del mercado de la
microelectrénica en el mundo, la produccién deudios
integrados de propdésito especifico se ha convegido
uno de los pilares de desarrollo mas importantekaen
Ultimas décadas, en donde las variables monetgrias
temporales seran vitales para la permanencia en el
sector.

La implementacion de sistemas microelectronicoalite
desempefio se vale de los avances en las tecnotigias
produccion para hacer integracion a gran escatibede

la rigurosidad en el disefio es la Gnica via pageatolos
niveles de eficacia y eficiencia que se esperamurde
equipo de trabajo competitivo.

En este articulo se explora la posibilidad de hdisafio
VLSI con celdas estandar desde un ambiente acedgémi
para implementar topologias de buses de
instrumentacion.

El objetivo central de este proyecto es generahipset
basado en celdas estandar que permitiera realimar u
interfaz para instrumentos electrénicos sobre s dau
datos de la estructura general del bus GPIB.

En paralelo con el desarrollo del sistema en &dd se
presenta la necesidad de trabajar en equipos neuy bi
segmentados en donde la linea de trabajo obedezca a
subdivisiones jerarquicas de disefio. También se hac
una revision del disefio de celdas estandar CM@S co
las reglas de disefio para tecnologia CNM25.

Este articulo esta organizado de la siguiente naarar
seccibn dos explica la metodologia de disefio
implementada en el sistema, la seccion tres se bl

la elaboracién, simulacién de las celdas y se marest
los chips después del proceso de enrutamiento, la
seccién cuatro explica la prueba fisica del sistgma
finalmente en la seccién cinco las conclusiones.

2. DISENO JERARQUICO,
MODULARIDAD, REGULARIDAD Y
LOCALIDAD

La meta en el proceso de disefio de los circuitos
integrados del proyecto comprendia lograr una
abstraccion de los procesos necesarios parar ltmyra
comunicacién entre varios instrumentos del bus, que
redundara en estructuras de hardware facilmente
realizables a partir de celdas estandar CMOS.

Para estos fines, la mejor estrategia fue realirer
segmentaciortop down [1] del sistema en el que la
complejidad del problema inicial se fue reduciermdo
subdividir el esquema en utatapathy varios sub
moddulos de propésito especial, que a su vez se



componen de estructuras mas simples que estaban
también subdivididas.

Como resultado de esparticion jerarquica se espera
que los bloques que resulten ademéas de ser simples,
estén realizados a partir de la misma clase de wertgs

y elementos secuenciales. Etgularidad en el disefio

es importante a la hora de implementar ya que estiuc
cantidad de celdas a probar. [3]y[4]

Cada una de las funciones a implementar con los
maddulos deben ser bien definidas e independierges d
otros modulos del sistema, de esta manera, alrainha
ambiguedad se logra una optimizacion de los resurso
Otra de las consecuencias del disefiodular es la
posibilidad de producir sistemagplug and play
integrados en horizontal que al mismo tiempo podran
funcionar en paralelo con otros sistemas; con tdaj@

de que al tener los procesos internloealmente
separados de los trAdmites con la interfaz, se daita
construccion de conexiones largas entre médulos que
redunden en retrasos de propagacion.

El estandar IEC 60488-1 define la topologia parausl
GPIB como un bus que se compone de instrumentos
capaces de realizar funciones propias de medicidon y
funciones de interfaz con otros elementos del Bosel
estandar se especifican las posibles funcionestedaz

gue dependiendo del nivel de comunicacién que Seede
tener con el instrumento, es cuota del disefiadmges
cuales utilizar y cuales no.

Para el desarrollo de proyecto, la particion jaria se
realiz6 desde un punto de vista funcional dado lgsie
posibilidades de implementacion de un layout CM@S
nivel universitario son limitadas y el Unico camide
verificacion del disefio, ademés de la simulacién en
software, es la implementacion de la descripcion e
VHDL de los médulos creados sobre un FPGA.

La primera particion jerarquica que se realiz6 Basn
las posibilidades del estandar fue el diseficdd&dpath
general y los niveles de comunicacién entre elensent
En la figura 1, se distinguen claramente dos clades
elementos para la primera jerarquia del bus,daanps
y los médulos de interfaz.
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Fig. 1. Primera particion jerarquica del disefio

Entendiéndose por usuario; cualquier dispositivo de
instrumentacién que se conecte al bus y por médidos
interfaz; una tarjeta fisica siendo para este guioy
una FPGA. En la figura 1, también se muestra los
mensajes locales; que son aquellos de un mismolmodu
y los mensajes remotos que son los mensajes que
comparten todos los dispositivos por un Unica. bu

La segunda aproximacién en el flujpop down del
disefio permitié clasificar los modulos de interfera
tres clases de usuarios capaces de conectars& al bu

Listeners usuarios cuyo propésito general de
instrumentacion sea la aceptacion de datos pravesie
de otros usuarios conectados a la interfaz.

Talkers: usuarios cuyo propésito general de
instrumentacion sea el envio de datos de mediion
otros usuarios conectados a la interfaz.

Controllers: usuarios cuyo propésito general sea el de
controlar el funcionamiento de la interfaz y la
comunicacién entre usuarios conectados a la iterfa

A continuacién en la figura 2, se presenta el esgue
final de la particion general del disefio.
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Fig. 2. Particién jerarquica general del disefio



Finalmente, la descripcion funcional de cada undode
maddulos posibles se desarrollé a través de lasones
de interfaz L2, AH1,T4,SH1 y C28 descritas por el
estandar a manera de diagramas de estado. Enia 8g
se ejemplifica el diagrama de estado especificamcep
estdndar para la funcién AH1 (Acceptor Handshake).
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Fig. 3. Descripcion en diagramas de estado denkeidn AH1.

3. AREA Y TIEMPO, DOS VARIABLES
ECONOMICAS.

El layout de circuitos integrados basado en eelda
estandar es una labor muy rigurosa dado que existe
alta complejidad en las restricciones de fabricadé

las mascarasdel disefio. El &rea utilizada es quizas el
factor determinante de un disefio con celdas estanda
dado que de este traducen los costos de fabricdeidm
chipset

Cada una de las celdas estandar que se desamollaro
fueron caracterizadas para todos los posialesutsque
pudiera manejar el proyecto en curso. Los retragds
celda, el margen de ruido y el consumo de potencia
dependen directamente del tamafio de la compuasta, |
distancias de separacion entre sustratos y pdilisily
ademas, de la ubicacién de pads que se realiceae sbb
sistema, por tal razén las reglas de disefio dibtasias

de implementacion de hardware se deben cumplir a
cabalidad.

El netlist de celdas estandar necesarias para la
elaboracion defloorplaning del circuito se obtuvo a
partir de la implementacién de la descripcién fanal

de los médulos en VHDL sobre un arreglo de
compuertas. La implementacion sobre familias deAPG
avanzadas, genera unidades funcionales (LUTS)
complejas cuya caracterizacibn con compuertas dssic
consume mucha area, entonces la obtencion dedtrsli
realiz6 a partir de la implementacién sobre un CPLD

éste por ser un arreglo méas simple, gener6 estasctu
menos sofisticadas y facilmente realizables a rpd#i
librerias elementales.

La descripcidon de hardware se desarroll en el ondec
las reglas de disefio para tecnologia CNM25, éstimas
tecnologia que trabaja con una longitud de cand.fe
um, y por consiguiente, con separacion entre elessent
del core de hasta 1.2bm (mitad de la longitud del
canal) [2]. Las celdas se disefiaron teniendo entalas
técnicas de construccion tipicas, velando por cinroph
todos los requisitos de disefio y teniendo en culasta
técnicas recomendadas para el facil enrutamientasle
compuertas dentro de la celda. El uso de herraasent
con enrutamiento automético como el de L-Edit acort
los tiempos de generacion de layout, que en geesral
proceso que mas recursos consume.

Dentro de las caracterizaciones mas importantes a
realizar se encuentran las pruebas de timingpriaesbas

de simulacién circuital, las pruebas de retraso vs.
Capacitancia de carga y las pruebas de potencé y f
out. Algunas de estas pruebas fueron suministrealas

el paquete de descripcién y disefio de celdas.

La descripcion de celdas estandar es un procesteipge

ir acompafiado de la asistencia de un buen paqeete d
disefio y simulacién computarizado, dado que lassalt
niveles de integracion que puede conllevar un ptoye
supera las capacidades de abstraccion de cualquier
ingeniero de microelectrénica. La competencia de
mercados no da espera para la entrega de resultados
confiables, en este sentido, la escogencia de ueaab
herramienta CAD es fundamental para alcanzar
resultados de manera eficaz y en el tiempo deseado
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Fig. 4. CMOs floorplannig del chipset

4. PRUEBA DEL SISTEMA.

El control de confiabilidad de plataformas VLS| lo
componen procesos de andlisis de falla que seaapdic
sistema antes y después de la fabricacion. Enaena
defecto no detectado en el proceso de disefio, dadiin
en una falla de costos incalculables para la indugtie

lo adquiera y para IBoundryque lo produzca. Por tal
razon la testeabilidadesun requisito indispensable del
disefio, en donde el criterio méas importante de
verificacién es elndice de coberturale las compuertas;
de lacontrolabilidady observabilidadde las compuertas
dependerd entonces la posibilidad de hacer unaabuen
prueba de hardware antes de su envio a produccién.

La primera instancia del test es la verificacion lae
reglas de disefio en cada compuerta, esta tarea se
desarrollé constantemente durante la etapa de CMOs
floorplanning con la ayuda del programa L-Edit. Como
acto seguido, en la rutina de test, se dio laieadidon de
correspondencia entre el esquematico y el layoat co
herramientas LVS, la revision de fenémenoslatehup
sobre el circuitoy su posterior correccidn con la
respectiva polarizaciéon del pozo. Algunos disefios
requieren de la creacibn de un canal de descarga
electrostatica (ESD), en el caso particular delygcto,

la herramienta con la que se trabajé el diseficontaba

con aplicaciones de verificacion de este fenédmeno.

Como prueba del disefio funcional, se implementé el
producto final de la descripcibn en VHDL de la
siguiente manera: Se realizo la conexion de tresA=R
cada una comportandose como un talker, un listenar
controler, se utilizaron los pulsadores de estgetés
emulando un dispositivo de instrumentacién, con el
objetivo de poder transmitir que pulsador fue el
presionado, de esta manera se verific6 el correcto
funcionamiento del disefio légico y secuencial ded.b

La comunicacion en tiempo real de las tarjetas
programadas con cada uno de las descripciones de
mddulos tipocontroller, listenero talker, fue exitosa.
Los requisitos en tiempos de propagacion, capatian
de carga, naturalmente no pudieron ser verificgd8ds.

Dentro de las técnicas de test para el sistemapleton

se encuentran diversas maneras de implementacion de
disefios dotados con opciones de pruabhaustom,con
particionado, descanboard,con prueba déoundaryo

de autotest (BIST). Para nuestro caso particular, la
planeacion de un sistema de estas caracterisécsales

del alcance universitario en la ensefianza de digeSo

y la experiencia de verificacion tendria que hacens
instancias de orden industrial.

5. CONCLUSIONES

La exploracion académica en el disefio de dispositiv
VLSI con celdas estandar, hace parte del inicio lade
generacién de experiencias que a mediano plaz@apodr
incidir en la creacibn de nuevos conocimientos y
cimientos para industrias de base tecnoldgica,ugaes

una tecnologia hasta ahora inexplorada en este pais
puede tener una gran acogida en el mercado por las
innumerables posibilidades que presenta.

La metodologiadp downbrindd excelentes resultados
en tiempo de disefio e implementacién dado quete par
de la particibn exhaustiva de los grupos, fue pesib
aprovechar al méximo las capacidades de cada uno de
los integrantes del equipo y la distribucion dedarbien
definidas fue més eficiente.

Cada mdédulo que se generé ersteabley aunque en la
practica la implementacién se hizo sobre FPGA dadas
las condiciones, la experiencia con las técnicas d
disefio confiable se pudieron poner en practica.

Quedan abiertas las puertas para emprender preyecto
académicos de mayor envergadura que puedan contar
con una fase de implementacion de tipo industmal e
donde se puedan verificar resultados sobre el fedw
que comprueben lo simulados desde plataformas de
software. Esto constituiria un paso fuerte en eneg



tecnolégico de la industria de disefio en
microelectrénica Colombiana.
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