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1. Introduccién

El objetivo del trabajo es proporcionar un entorno CAD de libre difusion y basado en PC
(llamado WinVLSI) de propdsito educacional para el disefio full-custom de circuitos
integrados VLS| desde la captura del esquemético hasta el disefio final para la fabricacion del
mismo. Existen dos problemas relacionados con los laboratorios de CAD para la ensefianza
del disefio microelectronico: (i) el alto coste del hardware necesario junto con el alto coste del
mantenimiento de las licencias de CAD y (ii) € tiempo de dedicacion que tiene que gastar €l
alumno en aprender € funcionamiento del CAD asi como €l desarrollo en un entorno UNIX.
Normalmente los alumnos estan més familiarizados usando un entorno PC que no un entorno
UNIX, existiendo una relacién directa entre la eficiencia del tiempo usado para redizar €l
trabajo préctico y la familiarizacion con el entorno. Con el objetivo de superar este problema,
un sistema basado en PC y de libre de difusion se ha usado para € disefio de circuitos
integrados anal 6gicos en dos asignaturas de la titulacion de Ingenieria Electrénica. Con esto
tipo de CAD para € disefio microelectronico, los estudiantes pueden realizar € trabajo de
laboratorio desde sus casas, especialmente indicado en las titulaciones de segundo ciclo,
dénde la mayoria de estudiantes trabajan y no pueden asistir a los horarios preestablecidos.
Finalmente el CAD WinVLSl puede facilitar la difusiéon del conocimiento en disefio
microelectrénico para el reciclaje de ingenieros, proporcionando un entorno de fécil mangjo 'y
sin coste alguno para uso desde la propia empresa 0 desde sus propias casas.

2. Descripcién

WinVLSI [1] esta basado en dos herramientas de libre distribucion: LASI6 realizado por €l
Dr.David E.Boyce [2,4] y e paquete de simulacion eléctrica WinSpice3 realizado por Mike
Smith [3]. LASI 6.06 incluye la edicion de esqueméticos asi como la edicién de lay-outs, una
herramienta de test de las reglas de disefio (DRC), una herramienta de macroextracciéon de
pardmetros, una herramienta de test eléctrico (ERC), generacion de la netlist para simulacion
tipo SPICE, herramienta de comprobacion de layout versus esquematico LVS, asi como la
codificacion final del layout para su posterior envio a fébrica. WinSpice3 es una version
Win32 de la herramienta SPICE3F4 de Berkeley, que proporciona tanto simulacion eléctrica



SPICE como postproceso numérico y grafico. La version actualmente soportada es la
WinSpice 3.0.7.

La tecnologia que actualmente se incluye solo para propésito educacional esla 2.5nm CMOS
doble-polySi doble-metal (CNM25) del Centro Nacional de Microelectronica (CNM) [4].
Todas las definiciones de capas, |as reglas de disefio, la informacién para hacer la extraccion
de componentes, los parametros modelados y las capacidades parasitas de la tecnologia
CNM25 han sido introducidas en el entorno del CAD.

El sistema CAD resultante cubre todas las etapas del disefio en una aproximacion top-down y
proporciona la informacién tecnolégica necesaria en cada etapa para € proceso VLS
definitivo. Las principales ventgjas de la herramienta presentada son: libre distribucién, sin
limitacion expresa de funcionalidades o dimensiones del disefio, compatible PC y sistema
operativo Windows, facilidad de uso, ilustrativo y hardware necesario ssmple. Por otro lado,
Se pueden constatar las siguientes limitaciones si comparamos el CAD WinVLSI con los
CAD’s industriales de disefio microelectronico: técnicas DRC simples, no existe extraccion
total de dispositivos, modelizacion solo tipo SPICE y limitado a SPICES.
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Figura 1: Capturade esqueméticos
3. Resultados del trabajo practico realizado por los estudiantes

El entorno CAD WinVLS se usa durante dos asignaturas semestrales de disefio de circuitos
integrados analdgicos para estudiantes de ingenieria electrénica de nuestra universidad.
Durante estos cursos, €l trabajo practico que han de hacer los estudiantes se estructura en dos
temas principales: (i) disefio full-custom de un amplificador operacional CMOS con unas
especificaciones definidas e incluyendo una parte de optimizacion del mismo y (ii) disefio de
un conversor analdgico-digital. Para e disefio del amplificador operacional, € tiempo
disponible para € estudiante para completar €l esquematico (dimensionamiento), hacer la
simulacién, e layout y la simulacion post-layout del OPAMP es de solamente 15 horas.
Nuestra experiencia en los Ultimos 4 afios nos ha demostrado que los estudiantes son



incapaces de realizar € trabagjo propuesto en el tiempo disponible con los entornos de CAD
industriales tales como CADENCE Design Framework. Por otro lado, el mismo operaciona
con las mismas especificaciones ha sido estudiado y disefiado a través de WinVLS! durante el
primer semestre de este curso académico.

Un gjemplo del trabajo hecho por |os estudiantes durante el curso 1999-2000 se ha incluido en
esta comunicacion. En este caso, se ha pedido a los estudiantes la optimizacion del producto
ganancia ancho de banda (GBW) de un OTA Miller. En lasfiguras 1 and 2 se puede observar
la captura del esquematico y €l disefio fisico (lay-out) respectivamente usando € programa
LASI6.06. Por otro lado en lafigura 3 se muestra la aparienciatipica del programa WinSpice3
paralasimulacién eléctricadel circuito integrado anal 6gico.
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Figura 2: Ejemplo de disefio del layout
4. Conclusiones

Una primera experiencia del uso del entorno CAD de libre difusion presentado muestra que la
mayoria de estudiantes estdn satisfechos con este proyecto debido a que principamente
pueden disponer de libertad para planificar las distintas tareas del disefio. De hecho, todos los
pasos cudlitativos de cualquier CAD industrial estan cubiertos de manera simplificada
facilitando laindependencia del estudiante del entorno.
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Harmonic Frequency Hagnitude Phase MNorm. Mag Norm. Phase
a a 1.83717e-88 B a a
1 10000 1.4708e-086 179.672 1 [:]
2 28008 6.1943e-089 162.254 8.88421151  -17.417
3 30000 4.628%6e-09 -108.33 0.00314723 -288.01
h hagen 2.55963e-89 -15.783 0.88174829 -195.45
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6 68008 2._47444e-18 13.997 0.880168237 -165.67
7 70000 3.16036e-10 92.4739 06.000214873 -87.198
8 88088 1.17189e-18 -31.592 7.96222e-85 -211.26
9 90000 4.51167e-10 75.8007 06.000306749 -103.87
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Figura 3: Simulacion Pre/Post-Layout
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