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B . - Projeto e Fabricagdo de Sstemas Digitais

A4 Trés ramos do conhecimento cientifico envolvidos:

Ciéncia da Computacéo, Fisica de Semicondutores e
Matematica Aplicada

MétodosdeFabricacao
AuxiliadaporComputador

Ciénciada
Computacao

MétodosdeProjeto MétodosdeModelagem
AuxiliadoporComputador de Processos Fisicos
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B . - Projeto e Fabricag&o de SDsVLS

A Projeto de SDs - método p/ desenvolver
plano de um SD -> manufatura automatica;

A Estilo de Projeto - conjunto de métodos,

A Base datecnologia atual - processos
planares de fabricacao;

A Cl VLS| moderno - pastilha de 1cnv de
lado, espessura < 1mm, >10° dispositivos;

A Parametro de base - “min-feature-size’ : em
96 - 0,25um/ em 98 - 0,18um e 0,12um;
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B 1 - Projeto e Fabricag&o de SDs- Lei de Moore

A “A densidade de
Circuitos Integrados
dobraaintervalos
regularesde 18
meses’.

¢ Gordon E. Moore,
(1965)
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- 2 - Taxonomia de Ps

A Fundamental - escolha de critérios de
classificacao adequados,
A Ortogonalidade - meta da escolha de critérios;

A Critérios - podem depender de diversas
caracteristicas fisicas, de uso, de construcao, de
Custo, etc.

A Critérios. personalizabilidade, programabilidade,
retencao da personalizacao, complexidade, forma
de producéo, relacéo entradas/saidas,
Pressupostos de sincronismo, €tc.
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.

CIRCUITOS
INTEGRADOS

NAO PROGRAMAVEIS OU RIGIDOS
EX: FAMILIA TTL 74XX

)

NAO PERSONALIZAVEIS

FIXOS

PROGRAMAVEIS
EX: FAMILIA INTEL MCS'86

/

RETENGCAO EM FUNCIONAMENTO
EX: FPGA BASEADO EM RAM

RETENGAO ETERNA, EXCETO POR
PROCEDIMENTOS ESPECIAIS EX:

POS-FABRICAGAO > EPROM, EEPROM, FPGA
BASEADO EM EPROM
) RETENCAO ETERNA, APOS PRIMEIRA
PERSONALIZAVEIS

PERSONALIZACAO EX: PROM, FPGA

BASEADO EM ANTIFUSIVEIS
PRE-DIFUNDIDOS
/—> EX: GATE ARRAY
PARCIALMENTE PERSONALIZAVEIS,
OU SEMI-DEDICADOS, OU PRE-
CARACTERIZADOS (SEMI-CUSTOM)
\_) POS-DIFUNDIDOS
EX: STANDARD-CELL
POR FABRICACAO

Uma Classificacao
de Clsbaseada em
quatrocritérios

TOTALMENTE PERSONALIZAVEIS,
OU DEDICADOS (FULL-CUSTOM)
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B 3 - O Processo de Projeto de SDs

A Processo de Projeto - descricéo inicial
(especificacao) -> descricao final (projeto
final ou detalhado);

A Diferenca entre especificacao e projeto final
- gquantidade de informagcao;

A Informacao no projeto final permite fabricar
automaticamente (ou quase) o SD;

A Problema - controlar a complexidade de
projeto VLSI!
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B 3 - O Processo de Projeto de SDs

A Problema derivado - complexidade impede
passagem direta especificacao -> projeto
final;

A Solucao - decomposicao hierarquica do
processo de projeto, continuum de
descricoes,

A Complexidade requer organizacao da
hierarquia de descricoes - modelos para
representar 0 processo de projeto.
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-3 - Modelo de Suzim

A Modelo unidimensional; / L -

Validagéo Nivel de Abstracao i Otimizacao

‘\_)
A Critério: nive de
abstracao;

Extracéo

Validacgédo Nivel de Abstracéo i+1

‘\D Otimizacao

Sintese | ! Extracdo

4 Nivel de abstracéo = LS /
quantidade de informagéo; '

Transformacao entre nivels (aresta) = ferramenta de projeto;
Nivel de abstracao (vértices) = conjunto de descricoes.
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BN 3 - Modelo de Gajski-Kuhn ou Diagrama Y

Dominio Estrutural Sistemico Dominio Comportamental

O
Processadores, Memorias, Barramentos m Processos Comunicantes, Algoritmos
J HDLs,\ransferéncia entre Registradores

Registradores, ULAs, Muxs, Decods
Booleanas, Tabelas de Transicéo

Portas Logichs, BigStaveis xpreskoes B

Trahsistores, Liheares Funcdes de |Transferéncia, Equacgbes Diferenciais

4 Modelo bidimensional;

A Critérios. nivel de abstracéo
e dominio de descrigao; |

+ Dominio de descrigio = tipo s
de informagao; v

Dominio Fisico
Circulo = nivel de abstracéo, eixo = dominio de descricao;
Interseccdo circulo-eixo (vértices) = descricao;,
Transformacéo entre niveis (aresta no grafo) = ferramenta.

“Layout’ Mde TranSistoreg e Lineares

Planta Baiyef de Céldlas Ldgicas

calazans@inf .pucrs.br
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B 3 - Exemplo de processo de projeto

DominioEstrutural DominioComportamental
\ e - - ~ /
7 . ~ <
Processo Classico de L == Portugues Estruturado

Editor de ESyuemético

Pr OJ eto de SDS Diagrama de/B/Iocos

Diagrama de Tempos

~ 7\ \

Partici namer{to /\ /
- f ' : "Back Ahnotatibn"
Posicionamento, Tragadolde thas ,\,]Qjm,lifgg \Iﬁ k ‘/1 }) |
AN N .
] \ \ \Iglétricol Layout/ de Tr7n3|stor/es
A Ponto de Partida - N wed T
especificacdoinformal; R S
. ~ . -~ ~ _\[ — &= -
A Captura/Validacao - Editor de  ssemco|
esqueméti cos e Simulador; N

Sintese fisica - Posicionamento e Tragado de Rotas, seguido
de “back-annotation” e ressimulacao;
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B 4 - Projeto de SDs auxiliado por Computador

Descricdes

Interface Arcabouco
Grafico-Textual deProjeto

Bibliotecas

4 Estrutura Geral de CAD:

Interface Grafico-textual; Descricdes de projeto;
Arcabouco de Projeto Ferramentas de proj eto;
(framework); Bibliotecas.
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B 4 - Exemplo de Sstema de Projeto

» Foundation - Project Manager [cleo_po - 4003APC34-4]

FOundathn, File Document Wiew Applications Messages Help
daempresa EENENE R EE E R
- B=2| CLEOQ PO.PDF
Xilinx T CLEO_TOP.SCH chematic HDL
B cLEO PO 11 _=Editor Entry
/ 8] *BLOXU
Componentes | &I xamu 7 ﬁ;m 5 Design
deprojeto e
1 1
: Static Prog
Ferramentas U
de pr OJ eto Focm o 0 - COpening praject: calc ---------- -
Fcm o Design Type Schematic
Fcm e Cpening project: cleo_pa ---------
Janela de Ry Design Tg,rppe Sghperriatic - —
mensagens ==

http:/ Awww. inf .pucrs. br/~gaph

calazans@inf .pucrs.br



B 4 - Exemplo de Sstema de Projeto - cont.

» Foundation - Schematic Capt... [W[=] E3 » Foundation - Schematic Capture - [Hierarc... =] E3

File Edit Mode Options Hierarchy Eile Edit Mode Options Hierarchy “iew Display

Editor View Display ‘window Help =7 x]| ‘window Help =] =]
hierarquico El=Els|a] &= Xql
de esquemas I -

s o | ¢ urlvrrll-lu}jréj

]9 Ty o B s

<
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B 4 - Exemplo de Sstema de Projeto - cont.

=" Foundation - Logic Simulator [cleo_po] - [Waveform Viewer 0 -

Simulador L égico: Funcional e de Temporizacao

Janela de Simulacao

c:\active\projectsicl... =] E3
File  Signal Stimulator  Waweform  Options Patching  Utiltiez Window  Help

Janela de
Estimulacéo

+ Stimulator Selection

| o=/ —= 2 |~ e | | 0.0
LLLLLLUJl Ens/div | LLLLI Elns ld0ns |lE0ns |200ns [E50ns  [300ns  |250ns |
| o.0 IIII|IIII IIII|IIII IIII|IIII IIII|IIII IIII|IIII IIII|IIII IIII|IIII IIII|IIII IIII|
iH1 CLocK — . [Bi[d] i’
B[H1 DATHEM? . (iF0[0| DD D e B D e 00 D B e enn C 8 4 0
EBH1 . WRITE REG(F1|0| @@ o Daama Do E e Be: Q0000|0000 20002000
ElH1 READ RECGO [F2| | e e T |a NEc: (@paad|edad| doed]|edad
BHL OF ULAD . (}F3|7|[E0EEE T e F L d w3 e o ) e e 1 e F“’“mmmm!lmmmml mmmm! mmmmg
iHtcE- . fFlbrp M/ e e
e e N T T T D D S =] (=] [Ce<] (o
1| s T - 1 [ | R P P
T I | o Furmula...| Close | Help |
B[H1 ADDRESS? . { |0||@@ o1 0z | CEN ! R e
BHMDE? . { hex)#8 of[ao 4o T = EET T Izn i 1T
BlHL1 . IE7 . (hex)4 [0||00 40 54 fzo Janela de
ﬂ 0{foo o1 oz (] 04 I0E I0& Ll

clooke: M | D Controle

il ==l P00 OO0 DOOD OVOD | 00
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B 4 - Exemplo de Sstema de Projeto - cont.

, , . ﬁﬂesign Manager - CLEO_PO _ O] x|
Janelas de Sintese Fisica:  Fie Design Tools Uilities Help
D=l (5= Bl
Project Yiew
Andamento da Sintese  [#-r :
B[S V1.0[Rev)
jFluw Engine - CLEO_PC[V1.0->REV1]
Flow Setup Utllitit: Help
- = I : I . Stop ﬂfter:l Bitstream |E|
X CAODDDA Design F W[REU'I:I Status: ERBORS
Optimize Place&Route Bitstream *
X \
[Failed | | 44 N{D(HEVH
+
- f @ 19980718 13:37:03 [00:00:16
_ mmimen 8 13UAIAR 13100200 100:00:3¢] Controlede
f d [956.169] Kb fd 11 d A
Euﬁngrziezﬁfmg ] vtes o vhamnic-allocated memnory D Ver &%
+
| Run | Step | Reports... Backup | Stop | Close Fer r am er]tas
[Part: 4003APCB4-4  [Cst: None [Guide: None | ndiViduajS
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B 4 - Exemplo de Sstema de Projeto - cont.

% xact.exe

Net Pin Blk Screen Misc Profile Probe Timing

Ferramenta de: T

| | | | o |

o

visualizacgo da [ EC N N N

sintese fisica by e e s

edicao manual

ﬂ- 0, 0, E}iﬁn.ﬂ
|—

andlise de : el o
~ -_-_!ugqggl g!g
OCU pa(}aO |r1|!!!gn'-1|| I=T ] ||rﬂq|

il |||Igll"._____ﬂ||l|lllql

‘EIIE%WH::_-I"
IIEE ||‘E i
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B 4 - Exemplo de Sstema de Projeto - cont.

Dominio Estrutural Dominio Comportamental
_ _ _ Arquitetural
ProjetoSistémico ?' /\ )
”'/A\" ProjRto Arquitetural

P je 0"@‘A‘
“‘ Zrojetp Fisico
A
)
Estilosde Projeto

\/

DominioFisico
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