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Melhoria do ambiente computacional EDA para projetos de CIs com
énfase em aplicacoes espaciais.
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Resumo

Este trabalho é seqiiéncia e complementar ao apresentado em 2019 e 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 - otimiza¢do de resultados; e o Subversion (SVN) e o TortoiseSVN (TSVN) no
controle de versao. O uso das ferramentas de projeto profissionais é imprescindivel para atingir os
objetivos de realizar projetos corretos por construgdo (design correct by construction).

Como resultados foram customizados: dois tipos de fluxo de projeto para Cls, dois tipos de
formularios relacionados a contas de usuarios, quatro checklists, quatorze scripts em linguagem
Shell Script para a customiza¢do e gerenciamento dos ambientes Linux x Projetos x Controle de
versdo, nove scripts em linguagem SKILL para a adi¢do de funcionalidades extras do software de
controle de versao Subversion (SVN) as ferramentas Cadence (View Menu), um cliente Subversion
(TSVN) para Microsoft Windows (controle de versdo), e trés rotinas de backup.

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

Palavras-chave: Metodologia de Projeto; ASICs; EDA; Radia¢do ionizante e Circuitos Integrados.

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
conseqiiente 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

Portanto, atualizar as facilidades do ambiente de projetos do CTI para realizar desenvolvimento em
sistemas e Cls, ¢ primordial para preservar a relevancia da instituicdo como referéncia em ambiente
de projetos de Cls 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
Process Design Kit (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 definicdo dos Sistemas Operacionais [CADENCE 8.0.] suportados, Figura
2[FIGHW].

De posse destas informacdes, faz-se a verificacdo dos Sistemas Operacionais suportados pelo
hardware disponivel no ambiente de produgdo (estacdes 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 CIs.
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Deste modo, o ambiente de projetos deve proporcionar uma perfeita sinergia entre as variantes,
sejam elas de: hardware, sistemas operacionais, ferramentas EDA e PDKs. E, devido a forte
interoperabilidade entre as ferramentas de projetos de Cls, elas podem ser integradas para garantir o
fluxo de desenvolvimento: Cadence — projeto e simulagdo [CADENCE1-3], Mentor Graphics —
verificacdo fisica e extracao de parametros parasitarios [CALIBRE1-2, PYXIS], MunEDA — otimizagao
de resultados; e, ferramenta de controle de versao [SVN1-2, TORTOISESVN].
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Cada etapa do fluxo de projeto demanda ferramentas distintas (Figura 3), e ¢ relevante destacar que
através do desenvolvimento de metodologias e customizagdes para o aprimoramento na forma de
trabalho dos projetistas, organizacao da base de dados e da documentacdo, controle de versao, e
rotinas de backup sdo atividades imprescindiveis a manutencdo de um ambiente de projeto,
garantindo a integridade dos dados obtidos ao longo de todo o processo de desenvolvimento em
suas mais diversas etapas.
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Figura 3 — Fluxo de projeto de ClIs.

3. Resultados

A estrutura e metodologias propostas neste trabalho tém permitido o desenvolvimento das
atividades em execucao de projetos de CIs no NCSH, nas melhores praticas recomendadas. Temos
reiterado ao longo da pesquisa deste trabalho, que ¢ imprescindivel a atualiza¢do constante dos
procedimentos recomendados nos projetos de Cls, levando-se em consideragdo as necessidades do
mercado em geral e no nosso caso, em aplicacdes espaciais e similares. Assim sendo, seguem
alguns resultados:

3.1. Interacio PDKs x Ferramentas EDA x Sistemas Operacionais

A escolha do Sistema Operacional do trabalho anterior continua valida, bem como a sua
integragdo com os diferentes PDKs/Foundries e as ferramentas EDA, ou seja, tém instalado no
NCSH: uma versdo de Sistema Operacional (RHEL 6.5 x86 64bits), mantendo-se a versao
RHEL 5.1 x86 64bits para projetos antigos; 10 PDKs, sendo uma versao TSMC-65nm e trés
versdes TSMC-180nm [TsMc], UMC-180nm [umc], duas versdes XFAB-XT018 [xT018], duas
versdoes XFAB-XTO06 [XxTo06], uma versao XFAB-XCO06 [XcCo6]; e inumeras ferramentas EDA
com suas respectivas atualizagdes.

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

Para atender as novas demandas dos projetos do NCSH e dar continuidade as melhorias do
ambiente EDA, foram desenvolvidas: dois tipos de formularios para gerenciamento de usudrios:
Abertura de Conta de Usuario e Desligamento de Usudrio; quatro tipos de checklists contendo o
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passo-a-passo para: Abertura de Conta de Novo Usudrio, Remog¢do de Conta de Usudrio,
Abertura de Novos Wafers e Inclusdo de Novos Usuarios a Wafers; dois tipos de fluxos de
projeto para CIs: Area de Desenvolvimento e Area para Propriedade Intelectual (IP): uma
estrutura do repositdrio do projeto para o SVN e dos diretorios para a configuragdo do projeto,
uma estrutura de diretorios de trabalho para circuitos Analogicos/RF e Digitais, padronizacao da
nomenclatura de blocos para as bibliotecas Cadence/Mentor, dois documentos descritivos:
Utilizando um IP em Projetos, e, Transformando um Bloco de Projeto em IP.

A Figura 4, por exemplo, ilustra a estrutura de diretorios para o Fluxo de Projeto de IP para
Circuitos Digitais.
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Figura 4 — Estrutura de diretorios para o Fluxo de Projeto de IP para Circuitos Digitais
3.3. Interacio Controle de Versao x Ferramenta EDA x Backup

A escolha do uso da ferramenta de controle de versao - Subversion (SVN, para linux), software
livre da CollabNet VersionOne continua valida no NCSH, garantindo a integridade dos dados
obtidos ao longo de todo o processo de desenvolvimento de um projeto de CI.

No trabalho anterior, foi implementado controle de versdo dos blocos (cells) em
desenvolvimento, e para atender as novas demandas dos projetos que requerem também o
controle de versao separado de cada um dos sub componentes internos (views), fez-se necessario
o estudo e desenvolvimento de novos scripts em linguagem SKILL, para a integracdo da
ferramenta Subversion a ferramenta Cadence, resultando na criagdo de dez novos scripts que
adicionam funcionalidades extras do SVN as ferramentas Cadence (View Menu). A Figura 5
ilustra esta integracao.
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Figura 5 — Integracgdo da ferramenta Subversion a ferramenta Cadence (ViewMenu)

E, com intuito de facilitar algumas atividades do SVN 4dmin, fez-se necessario o estudo e
desenvolvimento de quatorze scripts em linguagem Shell Script, para a customizacido e
gerenciamento das atividades relacionadas a administragdo do SVN x Projetos do NCSH. A
Figura 6 ilustra os scripts e suas funcionalidades.

Scripts SVN-Admin: Funcionalidades:
1 svn_adduser Adiciona um USER as bases de autenticagdo SVN, Joomla, Openfire, Redmine, NCSH.
2 svn_changeuser Altera a senha de um USER as bases de autenticagdo SVN, Joomla, Openfire, Redmine, NCSH.
3 sun_checkexists Verifica a exist&ncia de um USER nas bases de autenticagio SVN, Joomla, Openfire, Redmine, NCSH.
4 svn_deluser Remove um USER das bases de autenticagdo SVN, Joomla, Openfire, Redmine, NCSH.
5 svn_lslocks Lista todos os arquivos travados (lock) de um repositdrio. Deve ser executado no Servidor SVN.
6 svn_randompass Gerador de senhas aleatorias.
7 sun_rmiocks Lista e remove todos os arquivos travados de determinado repositariof/usudrio.
8 svn_searchignores Busca no repositorio arquivos que ndo deveriam estar sob controle de vers3o.
9 svn_searchuser Busca na base derepositdrios, nos arquivos authz, ocorréncias de um nome de USER.
10 svn_showmerepos Lista todos as URLs de todos os repositorios.
11 svn_verify_repo Verifica se existem inconsisténciasna base de dados de um repositorio.
12 urlof Exibe a URL de determinado PATH em uma &drea de trabalho SVN.
13 confbck Realiza backup dos arquivos de configuragdo do SVN. Deve ser executado no Servidor SVN.
14 statgen Gera estatisticas e graficos HTML de todos os repositdérios Subversion a partir da 22 revisdo.

Figura 6 — Listagem dos Scripts para a administra¢do do SVN x Projetos do NCSH

Apesar da maioria das ferramentas EDA usadas no fluxo de projeto de Cls serem para sistema
operacional Linux, ha ferramentas que precisam ser instaladas no sistema operacional Microsoft
Windows. Portanto, apds estudos e o levantamento das necessidades do NCSH, optou-se
também por fazer uso do software TortoiseSVN que ¢ um cliente Apache Subversion para
Microsoft Windows cujo acesso principal ¢ via Windows Explorer. A ferramenta foi instalada e
configurada em todas as maquinas virtuais Windows do NCSH, o que ocasionou o
desenvolvimento de um treinamento para o time de projetistas do Nucleo. A Figura 7 ilustra a
arquitetura basica do repositorio Subversion com a integracao da ferramenta TortoiseSVN.
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Figura 7 — Arquitetura Subversion com integragdo do cliente Apache Subversion - TortoiseSVN

Dada a complexidade da estrutura de projetos de Cls num ambiente computacional EDA, fez-se
necessario também o estudo e desenvolvimento de novos scripts em linguagem Shell Script,
para a realizacdo de rotinas simples de backup de uso exclusivo do NCSH, gerando a criacdo de
trés novos scripts: backup do homedir dos usuarios - /export/users/, backup dos projetos antigos
do Nucleo - /proj/ e backup das workareas de projetos - /wproj/, os quais sdo todos gerenciados
pelo arquivo crontab localizado no servidor seberi.cti.gov.br.

3.4. Ambiente de projeto confiavel proporciona publicacio de resultados

Adicionalmente aos resultados anteriormente descritos, ressalta-se que a melhoria do ambiente
computacional EDA, tem permitido desenvolver circuitos integrados usando as estruturas
propostas neste trabalho. Exemplo disto ¢ o projeto SpaceWire desenvolvido no Nucleo
seguindo o fluxo digital, o qual atingiu as especificacdes requeridas. Alguns resultados desse
trabalho sdo apresentado no item 1 desta se¢ao. Além disso, a estrutura para circuitos analdgicos
permitiu o desenvolvimento de um sistema de prote¢cdo de cargas uteis para aplicagdes
espaciais, por meio da limitagdo de corrente. A descricdo do sistema, implementagdao e

resultados de teste sdo apresentados no item 2 como segue:

1. DEUCHER A ; SANTOS, A. A. ; LAZARI, D. B. ; FINCO, S. . SpaceWire Receiver: Synchronization for
Different Clock Domains. Proceedings of the 4th Brazilian Technology Symposium (BTSym'l8)
Emerging Trends and Challenges in Technology. led.Cham: Springer Nature Switzerland AG, 2019, v.
140, p. 35-44.

2. Chacén, R. H. G., Dias, A. V., Santos, A. A., Secheusk, P. C., Manea, S., Diniz, J. A., Finco, S. (2020).
A Latching Current Limiter with Telemetries for Space Application. Manuscrito em preparagdo a ser
submetido a revista indexada.

4. Conclusao

A customizacdo do fluxo de projeto em cada uma das suas etapas, demanda a integracdo de
diferentes ferramentas. Além disso, o tipo de tecnologia também define o uso de aplicagdes
especificas, como ¢ o caso da ferramenta Calibre usado para a verificacdo fisica por algumas
foundries. Os scripts desenvolvidos permitiram criar uma estrutura mais dindmica para os
projetistas, auxiliando na identifica¢do dos problemas e agilizando sua solugao.

Neste contexto, a pesquisa continua e o desenvolvimento do trabalho aqui apresentado tém
garantido a confiabilidade das bases de dados geradas nos projetos desenvolvidos, enviados para
fabricagdo e testados no Nucleo. Tem permitido também que novos projetos com diferentes
tecnologias (PDKs) possam ser executados. Exemplo disto sdo os projetos implementados no
ambito do projeto CITAR na tecnologia Silicon On Insulator (SOI) de 600nm da XFAB prontos
para serem fabricados, e na tecnologia Bipolar-CMOS-DMOS (BCD) 180nm da TSMC atualmente
em fase de desenvolvimento, aplicando técnicas de mitigagdo de efeitos em estruturas nos projetos
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para aumentar a robustez a radiacdo ionizante dos Cls. Este ambiente estavel e atualizado tem
permitido aos projetistas, a confianga em seus resultados para publicagdo destes junto a comunidade
académica e cientifica.
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