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nombre d’ éapes informatigues nécessair es a sa traduction.

Lestyle de conception est la fagon d’implanter la fonctionnalité
d’un circuit danslesilicium.

I définit le colt defabrication du circuit car il déterminele
nombre d’ é&apes technologigues nécessair es a son intégration.
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- éditer un fichier donnant la description comportementale
du circuit (entréetextuelle)

Contraintes:

- choisir une bibliothéque de celluleslogiques

- utiliser un langage de description de matérie tel que VHDL
ou Verilog

- effectuer unedescription RTL ¢’ est-a-dire une description
deniveau transfert deregistre




description structurelle
- produire un fichier d’interconnexion qui regroupe des
instances de cellules logiques et précise leur s connexions

Contraintes:

- choisir une bibliothéque de célluleslogiques
- minimiser lenombre de celluleslogiques du cir cuit

avec celledes circuits ASIC prévus pour leur implantation

Contraintes:

- minimiser le nombre de connexions externes entreles
Sous-systémes

- définir des sous-systemes dont lataille est inférieure a celle
descircuitschoisis




Simulation fonctionnelle

Niveau systeme:

la simulation considére les modules comme des boites noires;
ellesert atester la conception algorithmique du systéme; elle
repose sur une description HDL comportementale ou sur un
programme de description en C

Niveau logique:

la simulation porte sur les opérations numeériques r éalisées
par lecircuit; elle permet de vérifier la conception logique de
cedernier; ele s effectue sur la base d’ une description
structurelle ou d’un fichier d’interconnexion

Géneration du plan de masse

Buts.

- positionner lesblocs sur la puce

- définir des zObnes servant de canaux deroutage

- déterminer les positions des entr ées-sorties

- déterminer le nombre et la position des alimentations
- décider dela position et dela distribution del’horloge

Contraintes:

- minimiser la surface dela puce
- minimiser lesdéais

Eléments:

- limitation due aux plages de contact (pad limited)
- limitation due au coaur du circuit (core limited)




- minimiser lesdéais critiques entre modules
- maximiser la densité dela puce

Contraintes:

- minimiser lalongueur estimée desinter connexions
- assurer les exigencestemporelles pour lesliaisons
critiques

- minimiser la congestion des interconnexions

uer les connexions physiques (global routing
- réaliser touteslesinterconnexions (detailed routing)

Contraintes:

- minimiser la hauteur des canaux

- minimiser le nombr e de changement de niveaux de
conduction (vias)

- minimiser lalongueur totale desinterconnexions




les opérations de placement et deroutage
- générer un fichier derétro-annotations destiné a la
description structurellerésultant de la synthése logique

Contraintes:
- déterminer lesvaleurs des capacités et des résistances
attachées aux lignes d’inter connexion

Niveau interrupteur:

la simulation considére lestransistorsindividuels comme des
interrupteurs pourvus d’un délai; la prédiction temporelle est
plus précise

Niveau transistor:

la simulation utilise le modele Spice destransistors; au prix
d’un tempsde calcul tres élevé, elledonnelesrésultats les plus
preécis




Outils CAO

Conception logigue:

- Editeur-compilateur VHDL (HDL Designer)

- Simulateur numérique (M odelsim)

- Compilateur-synthétiseur-extracteur VHDL (L eonardo)

Conception analogigue:
- Editeur de schémas (ECS)
- Simulateur analogique Spice (SMASH)

Conception physique:

- Editeur delayout (L-EDIT)

- Vérificateur desreégles de dessin DRC (Design Rule Checker)

- Extracteur defichier d’interconnexion (Netlist Extractor)

- Comparateur defichiersd’interconnexion LVS (Layout Versus
Schematic)

Conception Revue de projet avant conception Vendeur/Client
Choix des cellules Client
Capture schématique Client
Simulation fonctionnelle Client
Simulation temporelle Vendeur/Client
Layout et Revue de projet avant layout Vendeur/Client
Vvérification Geénération de vecteurs de test Vendeur/Client
Auto-layout Vendeur
Simulation aprés layout Vendeur/Client
Fabrication du Approbation apres layout Vendeur/Client
prototype Génération des masques Vendeur
Fabrication des wafers Vendeur
Assemblage/Test Vendeur
Approbation du prototype Client




Gate Array

Sea of Gates

Standard Cell

Full Custom
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technologie de programmation et les @éments de base des blocs

logiques

Architectures 2D, row-based et sea of gates
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oxide™

MicroVia Anti-Fuse

PLICE Anti-Fuse ViaLink Anti-Fuse

paires de transistors
portes logiques de base
multiplexeurs
unités fonctionnelles
tables de référence

bascules bistables

P
AND, XOR
MUX
FU
LUT
DFF
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XILINX

XC4000

2D array

2(1) x 4(5)in-2(1)out LUT

SRAM

4K-500K

QUICKLOGIC

CROSSPOINT CP20K 4x TP, 1x2in MUX m 1.3K-17K

circuit regroupant un grand nombr e de motifs prédiffusés
elémentaires qui per mettent d’implémenter des porteslogiques,
entre ces motifs, agencés en ligne, des canaux deroutage a 2 métaux
ou plus per mettent d’interconnecter les porteslogiques

pASIC-1

2D array

4 x 2in AND , 2 x 6in AND
1 x 4in MUX, 1 x DFF

anti-fuse

(SPARTAN) 2 x DFF (5K-40K)
XILINX XC5200 2D array 4 x 4in LUT , 4 x DFF SRAM 2K-18K
XILINX XC6200 sea of gates 1x 2in FU SRAM 9K-64K
XILINX XC8100 sea of gates 2in AND - 2in OR anti-fuse 1.2K-8.7K

(4in AND / DLAT / TBUF)
XILINX VIRTEX 2D array 4 x 4in LUT , 4 x DFF SRAM 58K-1.1M
4 x RAM 30K-131K bits
(SPARTAN II) 15K-150K

(16K-48K bits)

1K-8K
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Motif prédiffuse dementaire

i

Exemples d’implantation
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Motif prédiffusé élementaire

PMOS NMOS
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ceréseau, dépourvu de routage, offre une plus grande
souplesse pour I'implémentation des portes logiques logiques
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sous forme de cellules précar actérisées dans une bibliotheque;
en plus des blocs fonctionnelsréalisés en cellules standard, ce
circuit peut auss contenir des macrocellules (ROM, RAM)

Routage des cellules
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Circuits sur mesure

Eull Custom:

circuit entiérement dessiné a la main; la présence de fonctions
analogiques peut conduire a la mise en cauvr e de cette approche
qui ne sejustifie que pour desvolumes de production élevés
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