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PROGRAMA DE MATERIA
1. DATOS DEL CURSO

Nombre: Seminario de solucion de Numero de créditos: 5 Tipo: Seminario
problemas de circuitos digitales
Horas teoria/practica: 0/68 Total de horas: 68 Moadulo: Electrénica Analdgica

2. DESCRIPCION

Objetivo General

Aprender mediante ejercicios practicos el disefo fisico de planos de circuito integrado estilo full-custom asi como el flujo de sintesis
de cores de circuitos integrados digitales a partir de su descripcion mediante el lenguaje de descripcion de hardware VHDL.

Contenido (TEMA Y SUBTEMA)

PARTE | - DISENO MANUAL (FULL-CUSTOM) DE PLANOS DE CIRCUITOS INTEGRADOS DIGITALES

Unidad 1: Planos de circuitos integrados (layout) CMOS
1.1. Instalacién de una herramienta para el trazado de planos de circuito integrado (editor de layouts)
1.2. Capas (layers) para el trazado de un plano de circuito integrado
1.3. Actividad: Preparacién de un archivo layout con todas las capas que se usaran para el trazado de planos

Unidad 2: Trazado de un layout en dimensiones de celda estandar
2.1. Diagrama esquematico del inversor
2.2. Reglas de disefio: ancho minimo, distancia minima, traslape, etc.
2.3. Herramienta para la verificacién de reglas de disefio (Design Rule Checker 6 DRC)
2.4. Celdas estandar: altura de celda, ancho de rieles de alimentacién y ancho del pozo-N
2.5. Actividad: Trazado del layout del inversor en dimensiones de celda estandar

Unidad 3: Verificacion Layout vs Schematic (LVS)
3.1. Herramienta para la extraccion de un archivo SPICE a partir de un layout
3.2. Herramienta para la comparacion topoldgica de dos archivos SPICE (Layout vs Schematic 6 LVS)
3.3. Actividad: Verificacion LVS del layout del inversor

Unidad 4: Planos de celdas combinacionales basicas
4.1. Diagrama esquematico de las compuertas NAND2, NAND3, NOR2 y NOR3
4.2. Actividad: Trazado de layout y verificaciones DRC y LVS de las celdas NAND2, NAND3, NOR2 y NOR3 en dimensiones de celda

estandar

Unidad 5: Planos de celdas complejas
5.1. Diagrama esquematico de las celdas combinacionales XOR y sumador completo (Full_Adder)
5.2. Diagrama esquematico de las celdas de memoria Latch-D y FlipFlop-D
5.3. Actividad: Trazado de layout y verificaciones DRC y LVS de las celdas XOR, Full_Adder y FlipFlop-D en dimensiones de celda

estandar

Unidad 6: Metodologia de Posicionamiento y Ruteado (P&R) realizado manualmente
6.1. Diagrama esquematico de un contador de 6 bits con habilitacidn y reset
6.2. Metodologia P&R empleando una libreria de celdas estandar
6.3. Celda de relleno usada para completar los renglones del core
6.4. Conectores alrededor del core
6.5. Trazado del anillo de Pads
6.6. Actividad: Trazado full-custom de un contador de 6 bits empleando una libreria de celdas estandar




PARTE Il — SINTESIS AUTOMATIZADA DE PLANOS DE CIRCUITOS INTEGRADOS DIGITALES

Unidad 7: Instalacion de herramientas para sintesis digital
7.1. Virtualizacién de sistemas operativos
7.2. Sistema operativo Linux
7.3. Emulador de terminal
7.4. Prompt
7.5. Usuario
7.6. Directorio Home
7.7. Rutas absolutas y Rutas relativas
7.8. Comandos basicos: LS, CD, MV, CP, RM, MKDIR
7.9. Gestor de archivos en modo grafico
7.10. Compartir archivos entre el sistema operativo invitado y el sistema operativo anfitrion
7.11. Editor de texto plano
7.12. Visualizador de archivos de texto: LESS
7.13. Ayuda desde la terminal: MAN
7.14. Conjunto de herramientas Alliance
7.15. Libreria de celdas estandar SXLIB
7.16. Visualizador de layouts: GRAAL
7.17. Archivos VHDL de las celdas incluidas en la libreria SXLIB

Unidad 8: Flujo de sintesis
8.1. Lenguaje de descripcion de hardware VHDL
8.2. Conversidn al subconjunto VHDL de Alliance: VASY
8.3. Optimizacién Booleana: BOOM
8.4. Mapeo de funciones Booleanas a celdas: BOOG
8.5. Visualizador de descripciones estructurales: XSCH
8.6. Reduccidén de retardos introduciendo buffers: LOON
8.7. Archivo *.ioc para el posicionamiento de los conectores del core
8.8. Posicionado automatico de celdas: OCP
8.9. Ruteado automatico de interconexiones: NERO
8.10. Actividad: Sintesis de un sumador y de un multiplicador combinacional

Unidad 9: Flujo de verificacion
9.1. Verificacion de sintaxis: Vasy
9.2. Simulacién digital: Asimut
9.3. Archivos de patrones de prueba (test-bench) para visualizar en XPAT
9.4. Archivos de patrones de prueba con valores esperados
9.5. Extraccion de descripcion estructural: Cougar
9.6. Comparacion layout vs estructural: LVX
9.7. Extraccién de descripcion SPICE: Cougar
9.8. Scripts Bash
9.9. Actividad: Flujo de verificacién del sumador y multiplicador de la actividad anterior (usar un script Bash)
9.10. Actividad: Flujo de sintesis y verificacion de un decodificador de 8 segmentos (suar un script Bash)

Unidad 10: Sintesis de circuitos secuenciales
10.1. Sefiales que representan interconexiones en VHDL de Alliance
10.2. Sefiales que representan FlipFlops en VHDL de Alliance
10.3. Archivos de patrones para sistemas con seal de reloj
10.4. Actividad: Flujo de sintesis y verificacion de un contador de 6 bits con habilitacion y reset
10.5. Actividad: Flujo de sintesis y verificacion de una maquina de estados finitos para el control de un motor a pasos

Unidad 11: Preparacion final del plano
11.1. Escalamiento del plano a la tecnologia destino: SX10_C60
11.2. Colocacién de Pads: PADPLACER
11.3. Comprobacion de reglas de densidad: DSTCHECK
11.4. Trazador de planos: CIF2PNG

Unidad 12: Proyecto final
12.1. Actividad: Disefio y sintesis de un Reloj Digital con horas, minutos, segundos y alarma programable




Modalidades de ensefianza aprendizaje

| Actividades extraclase practicas y proyectos

Modalidad de evaluacion

| Entrega oportuna de todas las actividades y proyectos

Competencias a desarrollar

| Aprendizaje autogestivo y adquisicion del habito del trabajo permanente a lo largo de su actividad profesional

Campo de aplicacion profesional

| Disefio de circuitos
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