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Resumo

Este trabalho visa apresentar dentre os nos tecnologicos adotados pelo CTI, em seu ambiente de
projetos, a metodologia recomendada pelos fabricantes e a customizagdo necessaria para adequar
o ambiente a cada necessidade singular. Os fluxos de projeto tém uma forte interoperabilidade
entre as ferramentas EDA (Electronic Design Automation): Cadence - projeto e simula¢do, Mentor
Graphics - verificagdo fisica e extragdo de parasitas, MunEDA - otimizagdo de resultados; e o
Subversion (SVN) no controle de versdo. O uso das ferramentas de projeto profissionais é
imprescindivel para atingir os objetivos de realizar projetos corretos por constru¢do (design
correct by construction).

Como resultados foram customizados quatro nos tecnologicos (600nm, 350nm, 180nm e 65nm) de
trés foundries (TSMC, UMC e XFAB), duas versoes de S.O., trés EDA vendors, seis tipos de fluxo
de projeto para Cls, documentagdo, software de controle de versdo, e backup.

Um ambiente estavel orientado pelos fabricantes de tecnologia é primordial. A melhoria do
ambiente computacional EDA para projeto de Cls (Circuito Integrado) permite o desenvolvimento
de circuitos na metodologia recomendada pelas foundries. No ambito do Projeto CITAR (Circuitos
Integrados Tolerantes a Radiagdo) foram desenvolvidos varios circuitos listados neste trabalho, os
quais foram fabricados e estdo sendo testados conforme as normas internacionais, obtendo-se
excelentes resultados.
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1. Introducio

Os constantes avangos tecnologicos na industria de semicondutores tém permitido minimizar as
dimensdes das células elementares dos dispositivos eletronicos, aumentando sua densidade e
consequente funcionalidade. Estes avancos determinam constantes atualizacdes nos métodos e
procedimentos desenvolvidos para modelagem, projeto e fabricagdo dos circuitos integrados. A
Figura 1 adaptado de [SPINOGRAPH], ilustra a evolucao dos nos tecnologicos da tecnologia CMOS,
onde sdo ressaltados em cor verde os nés usados no Nucleo de Concepgao de Sistemas de Hardware
(NCSH) do CTI para o desenvolvimento dos projetos.
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Figura 1 — Nés Tecnoldgicos do NCSH-CTI
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Mesmo a utilizacdo de nos tecnologicos considerados sedimentados como o caso das tecnologias
CMOS: dimensdes 600nm, 350nm e 180nm sdo utilizados em uma vasta gama de aplicagdes, e
ainda recebem atualizag¢des por parte das foundries, com o intuito de melhorar a confiabilidade dos
seus processos. Essas atualizagdes do processo de fabricagdo demandam uma constante evolucao
das ferramentas de projeto, exigindo maior processamento computacional, tornando software e
hardware obsoletos, necessitando constante atualiza¢do da configuragdo estabelecida.

O fluxo de projetos do NCSH sempre utilizou os fluxos recomendados por fabricantes como
Cadence e Mentor, principais fornecedores das ferramentas profissionais de EDA [AHSAN, BOWU] na
area de semicondutores, cujas ferramentas sdo compativeis com processos de diferentes foundries,
tornando o fluxo de projeto mais dindmico, reduzindo o risco de incompatibilidades com processos
que requerem altos niveis de confiabilidade.

Atualmente, um novo desenvolvedor tem ganhado espaco devido a forga para modelagem,
verificacdo e otimizacdo de projetos dedicados, a MunEDA tem sido utilizada para estes fins. As
facilidades da mesma tém sido utilizadas pelos fabricantes de Cls que disponibilizam estas
funcionalidades em seus PDKSs (Process Design Kit). Esta ferramenta esta sendo integrada ao fluxo
de ferramentas Cadence e Mentor, reduzindo NRE (Non-recurring engineering) e aumentando a
robustez em termos de confiabilidade dos Cls.

Atualizar as facilidades do ambiente de projetos do CTI para realizar desenvolvimento em sistemas
e ClIs, ¢ primordial para preservar a relevancia da instituigdo como referéncia em ambiente de
projetos de CIs no ambito nacional, bem como, tornar-se um centro de referéncia mundial em
treinamento e divulgacdo no estado da arte dos desenvolvedores de ferramentas EDA.

2. Objetivos e Metodologia

Para se iniciar um projeto de CI ¢ necessaria a defini¢ao do n6 tecnoldgico, e conseqiientemente, o
PDK a ser usado de um determinado fabricante. No PDK sao especificados os tipos de ferramentas
EDA qualificadas (Cadence, Mentor Graphics, MunEDA, etc) a serem usadas e suas versoes, além
da defini¢do dos Sistemas Operacionais [CADENCE S$.0.] suportados, Figura 2[FIGHW].

De posse destas informagdes, faz-se a verificagdo dos Sistemas Operacionais suportados pelo
hardware disponivel no ambiente de producdo (estagdes de trabalho e servidores), haja visto que
esse hardware pode ser um grande limitante em desempenho, capacidade de processamento e
armazenamento (CPU, RAM, e HDD).
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Figura 2 — Fluxograma das necessidades operacionais para projeto de ClIs.

Na etapa inicial dos projetos sdo realizados estudos, onde, deve-se levar em consideracdo a
manuten¢do dos projetos anteriores. E possivel que haja projetos em fase de conclusdo, outros em
andamento e outros iniciando, cada qual, com uma orientagdo do fabricante quanto as condig¢des
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ideais e qualificadas de operacdo. Deste modo, o ambiente de projetos deve proporcionar uma
perfeita sinergia entre as variantes, sejam elas de: hardware, sistemas operacionais, ferramentas
EDA e PDKs.

Dentre os diversos fluxos de projeto recomendados pelos fabricantes do PDK, existe uma forte
interoperabilidade entre as ferramentas dos projetos de Cls, mesmo entre os principais concorrentes
do setor. Como exemplo destas demandas, pode-se elencar necessidades de integrar ferramentas
EDA como: Cadence — projeto e simulagao [CADENCE1-3], Mentor Graphics — verificagdo fisica e
extragdo de parametros parasitarios [CALIBRE1-2, PYXIS], MunEDA — otimiza¢do de resultados; e,
ferramenta de controle de versao [SVN1-2].

Em seqiliéncia ao fluxo de projeto, ¢ relevante destacar que através do desenvolvimento de
metodologias e customizagdes para o aprimoramento na forma de trabalho dos projetistas,
organizagdo da base de dados e da documentacdo, controle de versdo, e rotinas de backup sao
atividades imprescindiveis a manutencdo de um ambiente de projetos.

Portanto, foram realizados estudos em conjunto com o time de projetistas do NCSH para atender
estas demandas, que resultaram no desenvolvimento de: fluxo de projeto (Analdgico, Digital e
Sinais Mistos) abrangendo setup e integracao entre as ferramentas EDA e os PDKs, estruturagdo da
area de trabalho dos projetistas (workareas), estruturagdo da documentagdo e nomenclatura
(general docs), estruturagdo dos blocos analogicos, digitais, e suas respectivas bibliotecas
Cadence/Mentor, definicdo do padrdo para criagdo da “mascara” do projeto; e, a utilizagdo de uma
ferramenta de controle de versdo com customizagdes especificas para este tipo de ambiente,
garantindo a integridade dos dados obtidos ao longo de todo o processo de desenvolvimento em
suas mais diversas etapas.

Quanto as atividades relacionadas ao controle de versao, abrange-se: estudo, instalacao e setup da
ferramenta em todas as maquinas clientes e no servidor SVN (criado), configuracdo das contas de
usudrios, estruturacao do repositorio do projeto (trunk, branches, tags), estruturagdo da forma de
trabalho entre os projetistas (lockdir, unlockdir) e os tipos de projeto (documento de diretrizes de
projeto), estudo e desenvolvimento de scripts em linguagem SKI/LL [SKILL1-3] para integracao de
funcionalidades extras da ferramenta de controle de versdao a ferramenta EDA, e, treinamento
dedicado para o time de projetistas.

E, pela complexidade da estrutura de projetos de Cls num ambiente computacional EDA, fez-se
necessario o estudo e desenvolvimento de scripts em linguagem Shell Script, para a realizacao de
rotinas simples de backup de uso exclusivo do NCSH.

3. Resultados

Com base na metodologia proposta, os resultados gerados permitiram implementar uma
infraestrutura ¢ métodos adequados para atualizacao constante dos procedimentos recomendados
nos projetos de CIs do NCSH. Para a aplicagio dos métodos levou-se em consideragdo as
necessidades do mercado em aplicagdes espaciais e similares. Assim sendo, seguem alguns
resultados:

3.1. Interacio PDKs x Ferramentas EDA x Sistemas Operacionais

Para aplicacdo dos métodos desenvolvidos, foram assumidos os nds tecnologicos das seguintes
foundries ¢ PKDs: TSMC (65nm e 180nm) [Tsmc], UMC (180nm) [umc], XFAB (600nm,
350nm, e 180nm) [xT018]. A Figura 3 ilustra o estudo realizado para o n6 tecnoldégico CMOS
180nm.

Levando-se em conta as informagdes acima, as necessidades dos projetos em andamento e
futuros, foram instalados no NCSH: uma versdo de Sistema Operacional (RHEL 6.5
x86_64bits), mantendo-se a versdo RHEL 5.1 x86 64bits para projetos antigos; oito PDKs,
sendo TSMC-65nm ¢ TSMC-180nm, UMC-180nm, duas versdes XFAB-XTO018, duas versoes
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XFAB-XT06, uma versao XFAB-XCO06; e inimeras ferramentas EDA com suas respectivas
atualizagoes.

Foundries - CMOS 180nm
TSMC umMc XFAB
Vendors Tool Version 5.0. Version 5.0. Version 5.0,

MMSIM 16.10.510 RHELE 12.11330 RHELS 1410765 RHEL &
CDs 06.17. 704-617 RHELS,RHEL 6, RHEL 7 |D6.15.171-615 RHELS, RHEL & 0616140 RHEL 5, RHEL &
ASSURA 04.15.111-617 RHELE 04.14.111-615 RHELS, RHEL & 04141256516 RHEL 5, RHEL &
s 08. 20.020 RHELS,RHEL & 0B.20.020 RHELS, RHEL & 0820020 RHEL 5, RHEL &
RC 14.25.000_ISRS RHELS,RHEL & 12.24 000 RHELS, RHEL & 1425.000_ISR5 RHEL 5, RHEL &
- . ET 15.11.201 RHELS,RHEL & 15.11.101 RHELS, RHEL & 15.11.000 RHEL 5, RHEL &
ca d ence ETS 13.19.000 RHELS,RHEL & 13.18.000 RHELS, RHEL & 13.18.000 RHEL 5, RHEL &
SOCE 09.11.001 RHELS,RHEL & 09.11.001 RHELS, RHEL & RHEL 5, RHEL &

QRT 15.26.000 RHELE 15.12-5268 RHEL &
CONF 15.10.180 RHELS,RHEL & 15.10.180 RHELS, RHEL & 1510180 RHEL 5, RHEL &
1PV (09.20.022 RHELS, RHEL & 0B.20.001 RHELS, RHEL & 0920022 RHEL 5, RHEL &
INCIEN 15.10.002 RHELS,RHEL & 13.10.030 RHELS, RHEL & 1510002 RHEL 5, RHEL &
FVE 15.22.000 RHELS,RHEL & 12.11215 RHELS, RHEL & 15.11.000 RHEL 5, RHEL &
PVS 15.22.000 RHELS, RHEL & 12.11215 RHELS, RHEL & 15.11.000 RHEL 5, RHEL &

M n r CALIERE 20164 3825 RHELE 2013.3_28.19 RHELE& 2015.1_38.27 RHEL&
Gfﬂphl& PYXIS v103_finw_xB6_s4 RHELS, RHEL & w10 3_linux_x85_54 RHELS, RHEL & V10.3_linux_xB&_ga RHEL 5, RHEL &

Mun MunEDA 7.2 RHELE,RHEL7 68 RHEL& 70 RHEL&

Figura 3 — Estudo do No Tecnologico CMOS 180nm

3.2. Desenvolvimento de Métodos e Procedimentos para melhoria do ambiente EDA para
projeto de circuitos espaciais

Para melhoria do ambiente EDA, foram desenvolvidos: seis tipos de fluxos de projeto para Cls:
Analégico/RF, Digital, Sinais Mistos, FPGA, Circuitos de Pesquisa, e Criagdo de Wafer; uma
estrutura de diretorios (/general docs/) para contemplar toda a documentagao do projeto; trés
tipos de formulérios de requisicdo de area: Circuitos Gerais, Projeto e Wafer; dois tipos de
checklists contendo o passo-a-passo para: Abertura de novos projetos e Inclusdo de novos
usuarios nos projetos.

A Figura 4, por exemplo, ilustra o Fluxo de Projeto de Sinais Mistos (Analdgico e Digital) e a
estrutura de diretorios do /general docs.
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Figura 4 — Fluxo de Projeto de Sinais Mistos
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3.3. Interacio Controle de Versao x Ferramenta EDA x Backup

Para garantir a integridade dos dados obtidos ao longo de todo o processo de desenvolvimento
de um projeto de CI, optou-se por fazer uso da ferramenta de controle de versao - Subversion
(Linux), software livre da CollabNet VersionOne. Apos muitos estudos e levantamento das
necessidades do NCSH, a ferramenta foi instalada e configurada para todos os projetistas do
NCSH, sendo criado um servidor SVN com intimeros arquivos e diretorios de configuragao
devidamente customizados: authz, config, servers, svnserve.conf, nove scripts hooks, definigdo
das propriedades svn:needs-look para o ambiente computacional EDA.

A partir disto, foi desenvolvido: uma estrutura do repositério de projeto (trunk, branches, tags),
quatro scripts de uso pelos projetistas (addverilog, lockdir, unlockdir, lockfy), um documento
“Diretrizes de Uso” para os projetos de CIs do NCSH, um treinamento com sete exercicios
praticos na ferramenta de controle de versdo Subversion devidamente customizada para as
necessidades do respectivo Nucleo.

E, para agilizar as atividades dos projetistas, fez-se necessario o estudo e desenvolvimento de
scripts em linguagem SK/LL, para a integragdo da ferramenta Subversion a ferramenta Cadence,
resultando na criagdo de uma estrutura contendo: dois arquivos de setup, dois arquivos de
menus Cadence (layout e esquematico), e dez scripts que adicionam funcionalidades extras do
SVN as ferramentas Cadence. Os resultados estdo ilustrados na Figuras 5 e na Figura 6.

Dada a complexidade da estrutura de projetos de CIs num ambiente computacional EDA, fez-se
necessario também o estudo e desenvolvimento de scripts em linguagem Shell Script, para a
realizagdo de rotinas simples de backup de uso exclusivo do NCSH, gerando a criagao de dois
scripts: backup incremental do SVN e backup geral do SVN.
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Figura 5 — Integragdo da ferramenta Subversion Figura 6 — Integragdo das ferramentas
a ferramenta Cadence Cadence x Subversion x MunEDA

4. Conclusao

Com os resultados até aqui obtidos, podemos afirmar que ¢ primordial seguir as orientagdes dos
fabricantes de tecnologia para se ter um ambiente operacional estdvel. A melhoria e customizagao
do ambiente computacional EDA para projeto de CIs, permitiu aos projetistas do NCSH o
desenvolvimento de circuitos na metodologia recomendada pelas foundries. Neste contexto, no
ambito do Projeto CITAR (Circuitos Integrados Tolerantes a Radiagdo), foram desenvolvidos varios
circuitos, entre eles destacam-se: Chave de poténcia com limitacdo de corrente, na tecnologia
XFAB 600nm, fabricado no CEITEC; e, SpaceWire [SPACEWIRE1-2], PLL (Phase Locked
Loop), LVDS (Low Voltage Differential Signaling), Regulador 3V3 para 1V8, Amplificadores
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Operacionais, Multigates com Regulador para 200mA e Oscilador de 100MHz, na tecnologia UMC
180nm com DAREI180 (Design Against Radiation Effect), fabricados no IMEC. Estes circuitos
estdo sendo testados conforme as normas internacionais, obtendo-se excelentes resultados.

Por outro lado, o CTI como referéncia nacional em concepgao de sistemas de hardware, necessita
de uma manutenc¢do constante do ambiente de desenvolvimento de sistemas e Cls para tornar-se um
centro de referéncia mundial na divulgagdo e treinamento de ferramentas EDA.
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