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Resumen

En este estudio, el principal objetivo es identificar y detallar una alternativa al flujo de
diseno para la creacién de un nanochip utilizando tecnologia de 180nm. Destacan particu-
larmente las herramientas TetraMAX y PrimeTime, abordando desde su instalacién hasta
su aplicacion practica. Este trabajo se basa en el procedimiento de la alternativa propuesta,

respaldado por laboratorios descriptivos proporcionados por Synopsys en el sitio web de
SolvNet.

Nuestra intencién es ofrecer una guia estructurada y facilmente replicable, sirviendo como
manual para diseniar cualquier nanochip, partiendo de un archivo verilog y finalizando con
los archivos requeridos por [TSM{] para su manufactura. Aunque se presenta un panorama
completo del disenio, se pone un énfasis particular en las etapas de analisis de tiempos
(PrimeTime) y en el analisis de rutas criticas (TetraMAX).
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Abstract

In this study, the primary goal is to identify and detail an alternative design flow for
creating a nanochip using 180nm technology. It particularly highlights the tools TetraMAX
and PrimeTime, addressing everything from their installation to their practical application.
This work is based on the procedure of the proposed alternative, supported by descriptive
labs provided by Synopsys on the SoluNet website.

The intention is to provide a structured and easily replicable guide, serving as a manual
for designing any nanochip, starting from a verilog file and concluding with the files required
by [TSMQ for its manufacturing. While a comprehensive overview of the design is presented,
particular emphasis is placed on the time analysis stages (PrimeTime) and critical path
analysis (TetraMAX).
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CAPITULO 1

Introduccién

Hoy en dia, existe un proceso muy complicado para diseniar nanochips, especialmente de
tecnologias con features muy pequenos, puesto que la capacidad instalada para fabricarlos
se concentra en Taiwan, especificamente en las fabricas de [TSM{, Con el paso del tiempo,
los nanochips de uso cotidiano en todo el mundo se fabrican con més frecuencia en las
instalaciones de [TSM{] pues han especializado mucho el proceso de fabricacion.

En este trabajo se explora un flujo de disefio capaz de cumplir con los requisitos de
fabricacion de [TSM( presentado de manera ordenada y clara para que el lector y futuros
investigadores puedan replicar el proceso de un nanochip de 180nm.






CAPITULO 2

Antecedentes

Antes de entender la necesidad de realizar un flujo de diseno alternativo al principal,
se tuvo que replicar el proceso del flujo de diseio de un nanochip de 180 nm que se ha
realizado en iteraciones pasadas del proyecto. Se documenté el proceso de diseno, que se
replicéd también para este trabajo de investigacion. Los investigadores a cargo de iteraciones
anteriores fueron estudiantes de la UVG de tdltimo ano, quienes aportaron en el proceso de
disefio de un nanochip de 180 nm nombrado “El Gran Jaguar”. El proceso hasta este punto

ha sido el siguiente:

2.1. Creaci6n del archivo verilog

Para la elaboracion del nanochip, es necesario partir de un disefio de un circuito funcional,
en este caso se opto realizarlo en verilog como se muestra en la Figura 1.

O FsY AW O

Veriog -+ TaWRmE- 0G0 v INS

]

Figura 1: Creacion del archivo verilog.



Al ser un poco tediosa la conexion en texto de tantas compuertas que logren el objetivo
del circuito, se programé en python un coédigo cuyo objetivo es generar el verilog. La fun-
cionalidad de este verilog resultante, consiste en una nube combinacional con un contador
de entrada y un bus de 8 bits de salida. Este contador se conecta a su vez a un reloj, que
lo hace sumarle 1 a su valor en cada ciclo. El trabajo de la nube combinacional, es recibir
un valor del contador y que se propaguen las sefiales de tal manera que la salida en el bus
de 8 bits sea un caracter representado en binario. Gracias a esta visualizacién en binario, es
posible leer los caracteres y formar un texto, en este proyecto, el Gran Jaguar sera capaz de
imprimir 2 textos diferentes.

2.2. Sintesis logica

En el proceso de sintesis logica, se pretende tomar el archivo verilog y obtener 3 archivos
resultantes: .gds, .sdc y .v . El proceso de sintesis l6gica se conforma de 2 etapas principales:

Primera etapa: El nuevo verilog resultante, ya no estara descrito en términos de condi-
cionales ifcomo lo estaba en el generado por el python, sino que el programa Design Vision
busca la manera de conectar compuertas, flip flops y multiplexores que logren el trabajo
deseado. Por esto al observar el archivo verilog resultante se identifican muchas compuertas
conectadas de una manera aparentemente desordenada, como se puede observar en la Figura
2.

Figura 2: Compuertas sintetizadas logicamente

Segunda etapa: En la segunda etapa, se toman las mismas compuertas obtenidas como
resultado en la primera etapa, pero se agregan lineas en el verilog de tal manera que se
definan las entradas y salidas de los bloques principales, entre ellas la senal de reloj, el
contador y la salida de 8 bits que representa el cardcter en cada ciclo de reloj. De esta
manera tenemos como resultado un nuevo verilog "modular"pues esta separado por bloques
mas grandes (Figuras 3 y 4) y se puede pasar a la etapa de convertirlo en un layout fisico.
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Figura 4: Bloques dentro de Chip 10

2.3. Sintesis fisica

Esta etapa es mas complicada que la sintesis logica, esto porque su objetivo es usar el
esquematico representado por el verilog y representarlo fisicamente en forma de dopajes,
polisilicio y metales sobre la superficie de un wafer.

Se usaron los comandos recomendados por la tesis del ano pasado de Antonio Altuna,
y como resultado se obtuvieron los archivos de extensiones gds, y un nuevo verilog. Aqui
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mismo en ICC2, se realiza un proceso de verificacion DRC

En este proceso existe una etapa de verificaciones que se realizan para verificar que el
disefio cumpla con las reglas establecidas por el fabricante, tanto de aspectos fisicos como
eléctricos. Durante la verificacion DRC se encontraron 6 errores de densidad en las capas de
Metal 1 hasta el Metal 6.

Lo que se harfa normalmente para corregir estos errores de densidad, es utilizar un script
brindado por el fabricante que se encarga de rellenar automéaticamente espacios en las capas
de metales para que alcancen la densidad deseada y no se mantengan por debajo de 0.3
en este caso, pero Synopsys descontinué el uso y soporte del programa que corria el script,
llamado Hercules.

Ante la descontinuacién de Hercules, los errores de densidad deben ser corregidos por
ICC?2. El uso de otro programa para el proceso implica una nueva interfaz y nuevas herra-
mientas, para las cuales no existe un equivalente al script anterior que corria en Hercules.

Con los errores de densidad es que se nota la necesidad de cuestionar el flujo de dise-
no usado tradicionalmente por anteriores estudiantes, puesto que representa un obstaculo
significativo en el proceso de diseno y se considera valioso explorar simultdneamente otras
alternativas como el flujo de disefio propuesto por Synopsys



CAPITULO 3

Justificacién

La correccion de los errores de densidad en el flujo de diseno tradicional, representa un
obstaculo en el diseno del nanochip que pone un alto al proceso de diseno, es decir que sin la
correccion de los errores de densidad, el fabricante (en este caso no podré procesar
la fabricaciéon. No solamente es fundamental para la continuaciéon del proceso, sino que muy
probablemente requerird de la correccién de pasos anteriores a la etapa de verificaciones a
lo largo de todo el flujo de diseno.

A partir de este obstaculo, existen dos principales soluciones: buscar la metodologia
especifica que solucione los problemas de densidad, o atribuir los errores de densidad al
mismo flujo de diseno tradicional y en vez de ese usar uno alternativo. Es en esta investigacién
que se opta por la segunda opcion, y por lo tanto se explora un flujo alternativo propuesto
por Synopsys

Parte de la importancia de realizar esta investigaciéon radica en adaptarse a un flujo de
diseno ya documentado por Synopsys y que sea més facil aprender a realizarlo y como es
mas utilizado, también se facilitaria el acceso a solucioén de errores tanto por la comunidad
como por el mismo proveedor.






CAPITULO 4

Objetivos

4.1.

4.2.

Objetivo general

Permitir la continuacién del proyecto de diseno de un nanochip con tecnologia de 180
nm por medio de la propuesta de un flujo de diseno alternativo sugerido por Synopsys,
Utilizando las librerias educativas de Synopsys y replicando el proceso con las librerias
de

Objetivos especificos

Utilizar la herramienta PrimeTime para realizar el anélisis de rutas criticas exitosa-
mente.

Utiliza la herramienta TetraMAX para realizar el diagndstico de fallas exitosamente.

Documentar el proceso paso a paso del flujo de diseno alternativo, incluyendo detalles
de las herramientas utilizadas, en especial PrimeTime y TetraMAX.

Mantener un estado de didlogo constructivo con el resto del grupo investigador.

Realizar el proceso de diseno completo con las librerias educativas de Synopsys y
replicar el proceso con las librerfas de [TSM{






CAPITULO b

Alcance

Este trabajo busca ser una guia a seguir para un proceso ordenado de diseno de un
nanochip, especialmente si se necesita saber mas acerca de la instalaciéon de 2 programas en
especifico: TetraMAX y PrimeTime. También cuenta con explicaciones pertinentes respecto
a los formatos de entrada y salida de los programas utilizados y las explicaciones de los
comandos utilizados.

Como gufa, el presente trabajo de graduacion explicara paso por paso el proceso de flujo
de diseno recomendado por Synopsys para que se realice de la manera més ordenada posible.

Independientemente de los resultados, méas adelante también se cubre un ejemplo del flujo
de diseno completo usando como circuito de prueba el disefio del "Gran Jaguar", disefio de
circuito creado por estudiantes que ya se han graduado de Ingenierfa Electrénica en UVG.
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CAPITULO O

Marco tedrico

Se mencionaba que el diseno de un nanochip es un proceso muy complejo que requiere
del conocimiento de teoria nanoelectrénica y también competencias técnicas para usar los
programas para el diseno. Estos programas son brindados por una empresa llamada Sy-
nopsys, que le otorgd una licencia especial a la Universidad del Valle mediante un trato
educativo. Es necesario conocer las nociones basicas del flujo de diseno y de los programas
que se utilizaran para realizarlo, es por esto que se explicaran a continuacion:

6.1. Errores de densidad:

Para entender el obstaculo principal del flujo de disefio tradicional, el cual hace necesario
este trabajo de investigacion, es imprescindible entender qué es un error de densidad, las
implicaciones que tienen y la forma de resolverlos. Cuando se habla de densidad, se esta
refiriendo a las capas individuales que conforman el nanochip. Estas van desde el wafer
hasta el metal mas alto. La importancia del concepto de densidad entra a discusién cuando
se procede a hacer el ruteo del nanochip en las capas de metal.

En el proceso de ruteo, la herramienta correspondiente hace las conexiones utilizando
algoritmos de optimizacién en los que se basa para que exista conectividad en todo el na-
nochip y su funcionalidad no se vea comprometida. Después de este proceso de ruteo, se
obtienen como resultado varias capas de metal (que funciona como conductor) y cada capa
tiene una densidad diferente. La densidad se refiere a la relaciéon entre cantidad de metal y
cantidad de espacio vacio en la misma capa.

Es estandar en la industria de muchos fabricantes que se le pida al cliente que cumpla
con algunas reglas de diseno, una de éstas es una regla de densidad, que indica un rango
dentro del cuél la densidad es permitida o aceptable para lograr un proceso de fabricacion
sin problemas.

Los errores de densidad se muestran cuando no se cumple con estas reglas de disefio, y en
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esta investigacion se exploran diferentes métodos para resolverlos antes de enviar el disenio
del nanochip a la fabrica de [TSM(y poder tener un proyecto exitoso.

6.2.

Flujo de diseno tradicional:

Como se explicod en la seccion de errores de densidad, el nanochip pasa por varias etapas
de diseno, en esta seccién se explicardn las etapas desde el inicio, hasta el momento en el
que se encuentran los errores de densidad.

6.3.

Diseno del verilog El primer paso para diseniar un nanochip, es contar con un archivo
verilog, que puede ser tanto behavioral como structural. La diferencia entre estos dos
términos es que el primero describe el comportamiento deseado mientras el segundo
describe la estructura de las conexiones que se desean. Un codigo [VHDI] estructural
si es sintetizable, mientras que uno behavioral no lo es. Una vez que se obtenga el
archivo verilog, se puede proceder a la sintesis logica.

Sintesis légica: La sintesis logica se encarga de convertir el archivo verilog en otro
del mismo formato, que tenga la misma funcionalidad, pero sus conexiones estén sinte-
tizadas, es decir que se pueden agrupar varios subcircuitos del verilog original en uno
mas grande que solamente indique las entradas y salidas. Este proceso se puede hacer
varias veces dependiendo de qué tan sintetizado se desea el resultado. Es necesario
pasar por este proceso antes de la sintesis fisica, para que las conexiones del nanochip
final sean mas ordenadas.

Sintesis fisica: La sintesis fisica es el proceso mas largo del flujo de diseno, debido
a su complejidad de comprensién tanto como sus capacidades. Es en esta etapa en
donde se convierte el verilog anterior en un diseno fisico. Este disefio fisico cuenta con
varias capas de interconnects y conductores que terminan de conectar los subcircuitos
y hacen que el nanochip cumpla su funcionalidad. Es importante que luego de ruteado
el nanochip, se realizan varias etapas de verificaciéon para conocer los errores de disefio,
layout y otros como antena o energia.

Design Rule Check: Existen varias verificaciones post-sintesis fisica, pero la més
importante para explicar este reporte es la verificacion DRC. Esta verificacién usa
un runset proveido por el fabricante para que la herramienta busque todos aquellos
aspectos del diseno que no cumplan con las reglas para proceder segiin el caso: resolver
el error, o indicarlo al usuario para que lo resuelva. La mayoria de errores en esta etapa
se corrigen automaticamente, pero existen algunos mas probleméticos que necesitan
intervenciéon del usuario.

Flujo de diseno alternativo propuesto por Synopsys:

En vista de los obstéculos que presenta el flujo de diseno usado con anterioridad, es
necesario explorar otras alternativas. A lo largo de este trabajo, se explorara un flujo de
diseno alternativo al mencionado, propuesto por Synopsys. Cabe destacar que al igual que

14



el flujo anterior referido como tradicional, inicia con un diseno de wverilog. Esta alternativa
consiste en las siguientes etapas:

» Simulacion Légica (VCS): Es recomendado como primer paso correr simulaciones
del disenio del circuito realizado en [VHDI] para verificar su funcionamiento y corregir
errores en una etapa temprana del flujo general. Estas pruebas se pueden realizar con
cualquier software de simulacion de[VHDI] en nuestro caso se opto por VCS, software
proporcionado por Synopsys utilizado como simulador de Verilog de alto rendimiento
y alta capacidad [1].

L 3

= VHDL Design

input output
stimulus signals

VHDL Testbench

Figura 5: Diagrama de simulacion VHDL

Como se puede observar en la Figura [f] para realizar una simulacion de un disefio

[VHDI] es necesario un archivo de también en [VHDI] ya que en éste se

incluye la rutina de entradas junto a una verificacién de salidas para correr pruebas
especificas dentro de la simulacion . Es en el archivo en el que el usuario
tiene la capacidad de escoger vectores de entrada para verificar el funcionamiento
l6gico de su diseno. Mas adelante en el flujo de disenio también se realizan pruebas
y simulaciones, pero lo que diferencia la simulacion 16gica del resto de etapas, es que
aqui solamente se comprueba el funcionamiento légico del circuito, dejando de lado
todo aspecto relacionado al hardware e implementacion.

» Sintesis logica (Design Compiler): Una vez que se tenga un diseno satisfactorio
junto con una simulacién exitosa, se procede a la etapa de sintesis logica, en donde
se sintetiza el circuito. Esto significa que el codigo [VHDI] disenado que acaba de ser
simulado, es mapeado hacia una combinacién de compuertas légicas de una tecnologia
de diseno en especifico. En esta etapa, una de las entradas necesarias es un grupo de
restricciones que el programa de sintesis (en este caso Design Compiler) debe cumplir,
en donde los criterios més importantes son el desempertio y tiempos de retardo. |2|. El
circuito puede sufrir varias iteraciones de implementacién en esta etapa para cumplir
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con las restriccionse colocadas, pero si no se logran cumplir con modificaciones de la
sintesis, serd necesario analizar el diseno original para arreglar errores de arquitectura.

La herramienta mas utilizada para llevar a cabo la sintesis logica, la provee Synopsys
y se llama Design compiler. En este trabajo también se hara uso de la herramienta
mencionada, junto a las librerias educativas aportadas también por Synopsys, que
suelen ser usadas para que estudiantes aprendan a realizar el proceso de diseno VLSI.

» Sintesis fisica (IC Compiler IT): La sintesis fisica es similar a la sintesis logica,
en cuanto a que intenta mejorar criterios como desempeno y area que utilizaran los
componentes, pero la gran diferencia es que ésta brinda un flujo de diseno convergente
que toma en consideracién rutas mas 6éptimas y por lo tanto requiere menos iteraciones

3l

Esta etapa es muy importante porque considera aspectos de tiempos de retardo que
se originan en el aspecto fisico, ya que algunos tracks o cables largos inducen més
retardo en el circuito ya que la corriente tarda mas en pasar por ellos que el resto de
conexiones. También usa librerias al igual que la “sintesis logica solamente que éstas
incluyen el modelo fisico del transistor a utilizar, y el formato del archivo resultante
es .gds.

» Analisis de sincronizacion estatica (PrimeTime):

Luego de tener un disefio fisico originado del [VHDI] disenado como primer paso del
flujo, se puede proceder a validar el desempeno de los tiempos de retardo comproban-
do todos los posibles caminos dentro del circuito por violaciones de restricciones. El
anélisis de sincronizacién estatica solamente verifica tiempos y no funcionalidad.

SYNOPSyS'

Types of paths considered for timing analysis

Data path

Clock-gating path

Figura 6: Tiempos de retardo importantes en el andlisis de sincronizaciéon estatica con PrimeTime

Como se puede observar en la Figura [6] los tiempos de retardo principales que se
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6.4.

miden en el analisis son de las siguientes 4 rutas (en orden de arriba para abajo): Ruta
asincrona, ruta de datos, ruta de reloj y ruta de compuerta de reloj [4].

Verificaciéon formal (Formality):

La Verificaciéon formal se refiere al proceso de establecer equivalencia funcional entre
dos disefios escritos en algun lenguaje de descriptivo de hardware. La verificacion
formal se realiza entre el diseno original de[VHDI]y el circuito generado en la sintesis
fisica. Esta verificacién se realiza para que el modelo RTL sirva de referencia para
comprobar la funcionalidad de la netlist .gds creada [5].

Generacion de patrones automaticos de prueba (TetraMAX):

En esta seccion se tiene como objetivo medir diferentes pardametros del circuito (desem-
perio, potencia, tiempos) en conjunto usando vectores en sus entradas. Los vectores
6ptimos para hacer estas mediciones no son aleatorios, sino que existen algoritmos
que los generan de la manera més eficiente posible, es por eso que se usa software
especializado como TetraMAX para generar los patrones de prueba.

Otras herramientas de Synopsys

Synopsys es la empresa encargada de disenar los programas encargados de cumplir con
todo el flujo de disefio de nanotecnologia, y a continuacién se explica la funcionalidad de los
programas utilizados.

6.5.

Hercules: Hercules es el programa que antes se usaba para correr runsets de correcciéon
de errores y validacion de reglas de disefio, ahora el programa equivalente se llama IC'V.

IC Validator (ICV): ICV es el programa que reemplaza a Hercules para la valida-
cion de errores de disenio y correccion de éstos a través de runsets.

IC Compiler 2 (ICC 2): IC Compiler 2 es el més complicado, puesto que se encarga
de visualizar el diseno del chip, y también desde su interfaz se pueden correr varias
pruebas de verificaciéon de diseno, y reglas de fabricacion.

Formatos de archivos importantes

Verilog (.v, .vhd): La extension de archivo .v se refiere a archivos de codigo descriptor
de hardware (hdl), es decir que representa circuitos fisicos pero a nivel de estructura
y logica. Este lenguaje ha crecido en popularidad por el mayor uso del software de
Automatizacion de Diseno Electronico (EDA) con el paso del tiempo. Existen 2 tipos
principales de cédigo: Behavioral, y structural. En el contexto de diseno VLSI, se
utiliza para describir el codigo inicial que sera disenado y fabricado. A pesar de que el
formato verilog sea capaz de describir a detalle los componentes a nivel de transistor,
al inicio del proceso éste no es tan detallado e incluso puede solamente describir el
circuito a nivel de légica.
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Librerias de Celda de Estindar Digital (.db): Los archivos de extension .db, son
usados por muchas aplicaciones para almacenar datos en formatos que varian ligera-
mente segun el uso y software. Para el flujo de disefio nanoelectrénico, ésta extension
es usada para almacenar la informacion de las librerias a utilizar, es decir que contiene
los atributos de las celdas y distintos elementos de cada tecnologia y las relaciones
necesarias entre la informacién para describir satisfactoriamente un circuito.

Restricciones de Disernio (.sdc): El archivo con extension .sdc indica las restric-
ciones de disefio que se tendran a la hora de concretar el disefio en un circuito fisico
en la sintesis. Usualmente estos archivos son proveidos por el fabricante pues es quien
conoce las restricciones y capacidades de su maquinaria.

Reportes y registros (.rpt, .log): Todos los programas utilizados a lo largo de este
trabajo de investigacién, realizan reportes y registros, los cuales se guardan en archi-
vos con extension .rpt y .log respectivamente. En los archivos de reporte se pueden
encontrar restmenes de informaciéon de la accion recién realizada por el programa y
parametros de los circuitos, como potencia, delay, corriente, etc. En cuanto a los regis-
tros, almacenan las respuestas de cada comando, es decir, si se realizaron exitosamente,
codigos de error, retroalimentacion, etc.

Netlist (.ddc, .v, .sp): Una netlist en disefio electronico es una descripcion de como
se conecta un circuito electrénico. Es una lista de los componentes electrénicos de un
circuito y una lista de los nodos a los que estan vinculados, en su forma mas basica.
Un grupo de dos o més componentes conectados se denomina red (red), y un grupo
de redes se entiende como una lista de redes (netlist).

TluPlus (.map): Un archivo TLUPlus contiene informaciéon acerca del modelo para-
sitico de los componentes para la etapa de extraccién de parasitos. También contiene
informacion de resistencias y restricciones sobre todas las capas, incluidas las capas ac-
tivas, polivinilicas y metalicas. Principalmente es usado por herramientas de extraccién
de parésitos, como StarRC.

Archivo de Tecnologia (.tf, .lef): Los archivos de extension .tf y .lef juegan un
papel importante en el disefio de circuitos integrados, ya que contienen informacion
esencial que los programas de disenio utilizan para simular y optimizar el rendimiento
de los dispositivos electronicos. Los archivos .tf proporcionan informacién sobre las
caracteristicas de transferencia de un dispositivo, como su impedancia y su ganancia
en funcién de la frecuencia, mientras que los archivos .lef contienen informacién sobre
la geometria y la ubicaciéon de los componentes en un diseno de circuito integrado. Esta
informacioén es utilizada por los programas de disefio para ayudar a garantizar que el
rendimiento del dispositivo cumpla con los requisitos especificados y para identificar
posibles problemas en el diseno.

Sistema de Base de Datos Grdfica (.gds): Los archivos .gds son archivos de
diseno de circuito que contienen informacién sobre la geometria de un diseno de cir-
cuito integrado. Estos archivos se utilizan en el campo de la electréonica y el disefio
de circuitos integrados para almacenar y transferir informacién sobre la ubicacién y
las dimensiones de los componentes en un disenio de circuito. Los archivos .gds son
utilizados por programas de disefio de circuitos integrados para ayudar a simular y
optimizar el rendimiento de los dispositivos electronicos.
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» Standard Parasitic Exchange Format (.spef): Los archivos .spef son archivos

6.6.

que contienen informacién sobre la impedancia y la capacitancia de un disefio de cir-
cuito integrado. Estos archivos se utilizan en el campo de la electrénica y el diseno de
circuitos integrados para ayudar a simular y optimizar el rendimiento de los disposi-
tivos electronicos. Los archivos .spef contienen informacion sobre la impedancia y la
capacitancia de los diferentes componentes de un disefio de circuito en funcién de la
frecuencia, lo que permite a los programas de diseno simular el comportamiento del
circuito en diferentes condiciones. Esta informacion es utilizada para ayudar a garan-
tizar que el diseno cumpla con los requisitos especificados y para identificar posibles
problemas en el diseno.

Tool Command Language (.tcl): Los archivos de extension .tcl son archivos de
script que utilizan el lenguaje TCL (Tool Command Language). TCL es un lenguaje
de programacién interpretado que se utiliza en aplicaciones de diversos campos, como
la automatizaciéon de pruebas, la ingenieria de software y el desarrollo web. Los archi-
vos .tcl contienen instrucciones escritas en el lenguaje TCL que pueden ser ejecutadas
por un intérprete para realizar tareas especificas. Por ejemplo, un archivo .tcl puede
contener instrucciones para realizar pruebas en una aplicaciéon o para generar un infor-
me de salida en un formato determinado. Los archivos .tcl se utilizan comtinmente en
el campo de la electrénica y el disefio de circuitos integrados para automatizar tareas
de disenio y simulacion.

Archivos requeridos por el fabricante

GDSII (Formato para el Intercambio de Datos de Diseno de Circuitos Integrados): Este
es un formato de archivo que se utiliza para describir el disefio de un chip en términos
geométricos. Incluye informaciéon sobre las formas y tamanos de las diferentes capas y
caracteristicas del chip, asi como sus posiciones en el chip.

LEF (Formato de Intercambio de Bibliotecas): Este es un formato de archivo que se
utiliza para describir el diseno de un chip en términos de celdas y sus ubicaciones.
Incluye informacion sobre las celdas que se utilizan en el disefio, asi como sus tamanos
y formas.

LIB: Este es un formato de archivo que se utiliza para describir las caracteristicas
eléctricas de las celdas del chip. Incluye informacién sobre los pines de entrada y
salida de las celdas, asi como sus caracteristicas de tiempo y energia.

Netlist de SPICE: Este es un archivo que describe la conectividad del circuito y el
comportamiento del chip. Incluye informacién sobre los componentes que conforman
el circuito, asi como las conexiones entre ellos.

Archivo de restricciones de tiempo: Este es un archivo que especifica los requisitos
de tiempo para el chip. Incluye informaciéon sobre el rendimiento deseado del chip,
como la frecuencia méxima del reloj y los tiempos de configuracién y mantenimiento
requeridos para las entradas y salidas.
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CAPITULO [

Instalacién de software necesario

7.1. Instalacion de PrimeTime
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Figura 7: Ejecucién del Installer de Synopsys en CMD

El primer paso para la instalaciéon de un programa de Synopsys es invocar la interfaz
grafica con el comando que se muestra en la Figura [7}
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Figura 9: Informacion del administrador del usuario de Synopsys

Verificar la informacion y hacer click en “Next” en las siguientes ventanas (]§| -
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Figura 13: Configuracién del producto a instalar
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Figura 14: Verificacién antes de instalacion

En la verificacion, debe aparecer lo mismo a la Figura y se da click a “Accept,
Install”. Inmediatamente aparece una ventana de progreso de instalacién como se muestra
en la Figura

24



s Applications _ Places _ Synopsys(R) Installer Thu2033e & @ O

H Home x [ & Lognsynopsys Wicus x | + v - a8 ox

€ 3 C @ efsynopsyscomEFTClient/AccountiLoginhtm < 1ol
!: s Synopsys(R) Installer - @
Syn 0l
Wait while the selected product(s) are installed. SYnopsys
Click Finish to exit the Installer. b accessed by hose wih
bn appearing on he srver
| Installation progress: Synopsys makes no aranies,
I I o 251 tho accuracyor

RERD -

- [Fie cot vew seaen Temnol_ rip

15 installer -gui
Hspice

Finish icv_compare.h

q Installation finished
(]
o
[u]
&
-]
-

@ Trash ===

B Justsynopsys/

LVS_GRAN_JAGUAR PASOS_LVS_
README

P P

+ Otner Locatons installerlog

P

1 &t

PrimeTime.
‘ Prime sim Pruebal [ pidTime’ selected (contaning 7 ems)

— -

N

() B ooe [ B orewgemomcs. | @ togn spopors wrc. || B 1 [F e en-wan [ e . Syopos@ waoter||[CTT

Figura 15: Barra de progreso de instalacién de PrimeTime

Una vez terminado el progreso de la instalacion, se mostraran algunas notas acerca de
nuevas versiones, hacer click en “Dismiss” (Figura [16]).
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Figura 16: Notas de actualizacion de PrimeTime
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7.2. Instalacion de TetraMAX

s Applications _Places _ Terminal Thu2033e & 4 O

H tome x [ & Logn Synopsys WICUS x| + v - e ox

ountiLogin < % O a

€ 5 C & ehynopsyscomTC

»

Informagon abotyour login and any ransfers which oocur i logged
in

on his host. Pl on this server may be accessed by those i
Intemet access. Porons ofinformaion appearing on the server
exqress, mplid,Satutory, o oihenvise 4 1o he accuracy of
completeness of any informaton.
NoTice!
s " o x

estMAX all=|l=z]] - = xyi

2

Fie Edit View Search Terminal Help

jome =2 (nanoelectronicaguvgientbncit11803 TesthAx]$ installer -guil]
: fE— E——
10.VS-2021.06-5P5-  idq.vS-2021.06-5P5-  tmax_ug.pdf INSTALL.
3.common.spf 3_lnu6a.spr README bt

sVS-202106-SP5-  tx5_vS-2021.06-SP5-  tx_vS-202L06-SP5-  b(_vS-202106-5P5~
3_common.spf 3_linux64.5pf 3_common.spf 3_linux64.spf

o 8 Tesax Bl cot@wgemtometd... | @ Login Synopsys WTC b ; gea) || [ nsnoetectronico@uvg.. || [l nanoetctronco@uvg Synopsys() istaer] || [ nanotectronca@ung =)

Figura 17: Ejecucion del Installer de Synopsys en CMD

Al igual que con PrimeTime, el primer paso para la instalacion de un programa de
Synopsys es invocar la interfaz grafica con el comando que se muestra en la Figura

% installer -gui
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Figura 18: Ventana del Synopsys Installer

Aparecera una ventana que guiara a través de la instalacion de los programas (Figura .
Hacer click en “Start”.
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Figura 19: Informacién del administrador del usuario de Synopsys

Verificar la informacion y hacer click en “Next” a lo largo de las siguientes Figuras (|
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Figura 20: Directorio de ubicacion de archivos EST de TetraMAX
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Figura 21: Directorio de instalacion de TetraMAX
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Figura 22: Seleccion de productos relacionados a TetraMAX
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Figura 23: Configuracion del producto a instalar
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En la verificacion, debe aparecer lo mismo a la Figura [I4] y se da click a “Accept,
Install”. Inmediatamente aparece una ventana de progreso de instalaciéon como se muestra
en la Figura [I5] solamente que esta vez esta haciendo referencia a TetraMAX.

Una vez terminado el progreso de la instalacién, se mostraran algunas notas acerca de
nuevas versiones, hacer click en 'Dismiss’. No se debe olvidar anadir los programas instalados
al PATH del bash en Linux.
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CAPITULO 8

Problematicas con el flujo tradicional de disefio usado por estudiantes UVG

En anos interiores, los estudiantes de UVG han realizado flujos de disefio VLSI con el
objetivo de fabricar un circuito integrado a través del apoyo de alguna empresa fabricante de
semiconductores. En el caso de UVG, se convino con [TSM{ para usar sus librerfas, generar
los archivos de salida y trasladarlos a [TSM( para que el chip sea fabricado.

Esta metodologia, a pesar de haber iniciado como proyecto del departamento en el 2019,
actualmente esta cumpliendo su 4to ano de implementacién y atn no se han logrado resul-
tados finales significativos. Si bien se han logrado resultados paraciales o de investigacion,
es decir que se han obtenido mejoras que permiten el avance del proyecto y nuevas ideas
para su implementacién, éstos no necesariamente garantizan que se esté cumpliendo con los
requisitos del fabricante.

En este trabajo se le llama ’flujo tradicional’ al conjunto de pasos que han tomado los
estudiantes de UVG para trabajar el proyecto del nanochip. En contraste con los flujos
propuestos por Synopsys, el flujo tradicional presenta cuatro principales problematicas: No
se tiene una métrica de referencia, no existe buena planificacion detras del archivo [RTL] la
linealidad del flujo y por dltimo, que requiere un aprendizaje a "prueba y error"de parte de
los estudiantes en vez de un aprendizaje organizado.

La primera probleméatica se refiere a la métrica del proceso, es decir, ; De qué manera se
miden los avances del flujo? ;Qué informacién indica que se estd en un punto especifico del
proceso?. En el flujo tradicional, la respuesta a estas preguntas se ha encontrado en cada
herramienta utilizada para cada paso del proceso, por ejemplo, Design Compiler es sintesis
logica, ICC2 es sintesis fisica, etc. El problema es que los flujos utilizados en la industria no
son tan simples, ya que cada herramienta no solamente es capaz de realizar un paso en el
proceso, sino que puede ir mas alla incluso mas de una vez. Por lo que entra a la conversaciéon
la posibilidad de flujos iterativos y que no solamente se ejecutan una vez.
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Como segundo problema del flujo tradicional, se encuentra la mala planificaciéon del
diserio [RTT] puesto que ha sido elaborado como una nube combinacional no optimizada,
que no toma en consideracién cosas como: diseno modular, jerarquia entre bloques, lenguaje
especifico para sintesis, y el despliegue de los caracteres para ser leidos facilmente en una
interfaz. Es buena practica considerar éstos factores en un diseno [RTT]desde el inicio, ya que
evita errores que puedan surgir mas adelante en el flujo de disefio y no sean tan evidentes
inicialmente.

Entre las bases fundamentales del flujo tradicional se asume una idea errénea, ésta es:
"El flujo de disefio es un proceso lineal”. Esta suposicion nace de los procesos improvisados
que se han llevado a cabo de parte de los estudiantes, ya que al usar cierta herramienta y
obtener archivos resultantes, asumen que en ese punto finalizé el uso de esa herramienta y
se debe pasar a trabajar a la siguiente, lo cual raramente ocurre en los flujos utilizados en la
industria. Es muy frecuente en los flujos de disefio que una herramienta se use mas de una
vez luego de que haya exportado los archivos, porque muchos de los procesos son iterativos y
las herramientas de Synopsys no solamente trabajan en un mismo entorno sino que incluso
pueden trabajar simultaneamente.

Por ultimo, la dltima de las probleméticas encontradas con el flujo tradicional, es que
se basa en conocimiento no necesariamente bien fundamentado de parte de los estudiantes,
puesto que éste se obtiene de manera experimental y se traslada de promocién a promociéon
sin que sea requisito leer la documentacién y recursos de las herramientas. Es posible que
esto se deba a la poca accesibilidad de los recursos y documentacion.

Una vez desplegadas las probleméaticas, es posible observar como se relacionan entre
ellas, por ejemplo, el traslado de promocién a promociéon de la informacién, hace que sea
mas dificil desprenderse de las suposiciones erréneas que se han plantado en un inicio.

El presente trabajo de investigacidon junto a su propuesta principal, plantea solucionar
o por lo menos traer a luz posibles respuestas a las problematicas indicadas anteriormente.
Estas soluciones se veran de la siguiente manera:

Se ley6 la documentacion y estudiaron los cursos en la plataforma de SolvNet, los cuales
brindan informacién mucho més completa de la que se tenia empiricamente entre promocio-
nes acerca del uso de las herramientas de Synopsys. Con esta informacion, se puede iniciar
el proceso de flujo de diseno con bases mejor fundamentadas y sin suposiciones que més
adelante del proceso provocaran errores.

Algunos de los errores que se espera corregir con la alternativa propuesta, son los errores
de densidad de las capas de metales, errores de ruteo en la sintesis fisica y errores de librerias
que se provocan por la falta de comprension de la funcionalidad de cada archivo de libreria
brindado tanto por el fabricante como por Synopsys
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cAPiTULO 9

Propuesta del flujo de disefio de Synopsys

9.1. [RTL: Creacion de un buen diseno

9.1.1. Definicién de requisitos y especificaciones

Se comienza con una comprension clara de los requisitos del sistema, incluyendo sus fun-
cionalidades, rendimiento, consumo de energia y restricciones de area, que son documentadas
detalladamente.

9.1.2. Seleccion de la arquitectura

La arquitectura del sistema es seleccionada, incluyendo la CPU, configuracién de memo-
ria, interfaces, y otros componentes principales. Un estudio de factibilidad es realizado para
asegurar la viabilidad de la arquitectura elegida.

9.1.3. Diseno de alto nivel

Modelos de alto nivel del sistema son creados usando herramientas de modelado y si-
mulacion, y se validan mediante simulaciones para verificar la arquitectura y los algoritmos
propuestos.

33



9.1.4. Desarrollo de [RTT]

El codigo [RTT] es escrito en un lenguaje de descripcion de hardware como Verilog o
VHDL, asegurando que sea legible, bien organizado y adecuadamente comentado.
9.1.5. Validaciéon funcional y simulacién

La funcionalidad del diseio[RTT]es validada a través de extensas simulaciones, empleando
casos de prueba y bancos de pruebas para cubrir todos los aspectos del diseno.
9.1.6. Optimizaciéon

El disefio es optimizado en términos de rendimiento, area y consumo de energia, reali-
zéndose ajustes para mejorar la eficiencia sin comprometer la funcionalidad.
9.1.7. Verificacion y linting

Herramientas de verificaciéon formal son utilizadas para asegurar que el disefio cumple
con las especificaciones, y se realiza linting de [RTT] para identificar y corregir problemas en
el estilo de codificacién y posibles errores.

9.1.8. Sintesis y analisis de tiempos estaticos

El disenio[RTT] es sintetizado a un netlist, y se lleva a cabo un analisis de tiempos estaticos
para garantizar el cumplimiento de los requisitos de temporizacion.
9.1.9. Iteraciones de diseno

Basado en los resultados de la sintesis y el analisis de tiempos, se realizan ajustes iterati-
vos en el diseno[RTT] repitiéndose la simulacion y verificacion tras cada cambio significativo.

9.1.10. Preparacion para la implementacion

El diseno se prepara para las etapas subsiguientes, como el diseno de la disposicién y la
fabricacion, asegurando la compatibilidad con las herramientas y procesos de fabricacion.
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9.2. V(CS: Simulaciéon logica

Objetivo

El objetivo de esta etapa de diseno, es comprobar el correcto funcionamiento légico de
un circuito descrito en un archivo Verilog por medio de la simulacién y observaciéon de sus

entradas y salidas (definidas en el archivo [Testbench)).

Archivos de entrada

= circuito.v

= circuito_testbench.v

Archivos de salida

= ejecutable de simulacién

Procedimiento

Como primer paso, es necesario ubicarse en el directorio de trabajo que contenga los
archivos de entrada. Una vez en el directorio, deb ejecutarse el siguiente comando:

% vcs circuito_testbench.v circuito.v -gui -debug_acc+all -full64

La funcién del comando anterior, es compilar una simulacién del circuito descrito en “cir-
cuito.v” utilizando como entradas y salidas aquellas colocadas en “circuito testbench.v”,
obteniendo como salida un archivo ejecutable de simulaciéon. La opcién -gui habilita el dve,
y el resto de opciones son necesarias para que el programa funcione con un procesador de
64 bits. Luego de la compilacién, se puede abrir DVE con el siguiente comando:

% dve -full64

Una vez abierto dve, se debe abrir la ventana de configuraciéon de la simulacién desde
“Simulator > Setup”. Esta se muestra en la Figura[24] Desde aqui se puede abrir el ejecutable
de simulacién en “Simulator executable”.
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Simulation Setup x

Simulation Oprions [Build Options | Bestart Options I

Simulator executable:

I STV j Browss. .. |

Simulator arguments:

| R

Interactive VPD file:

Iinter.\:y_x:l j Browse... |

Current directory:

Ipsys_design_ﬂow_labsfamopm_desigﬂ_ﬂnw_lab g/lab01_wos/work j Browss... |

[ Capture delta cycle values Periodic Waveform Update... |

Action on OK: IStartf’Restart j (0] | Cancel | Tips == |

Figura 24: Ventana de configuracion de simulacion

Luego de hacer click en “OK”, apareceran disponibles varias vistas de la simulacion, desde
el codigo hasta la vista de senales. Es importante notar que las caracteristicas del circuito
y la simulacién estan enlazadas entre todas las vistas disponibles, por lo que se facilita el
proceso de identificacién de errores o simplemente de simulacion.

9.3. Design Compiler:

Archivos de entrada

» Disetio [RTT] en formato VHDI]

» Librerias logicas y genéricas (.db)
= Librerias fisicas

» Datos de tecnologia (.tf)

» Pendiente

Archivos de salida
= reportes (.rpt)
= registro.log

» Base de datos de diseno (formato interno de Synopsys)
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Procedimiento

Design Compiler cuenta con dos modos principales, NDM y Milkyway. Para la realizacion
sin errores de algunos comandos referentes a librerfas fisicas, es necesario activar el modo
NDM, ya que por defecto cuando se ejecuta el programa con el siguiente comando se inicia
en el modo Milkyway:

>dc_shell —topo —gui

En este modo, se mostrara el error (CMD-005) con algunos comandos que necesitan
invocar a ICC2 para crear y manejar librerias fisicas

Antes de ejecutar el programa, es necesario ubicarse en la carpeta de trabajo deseada, y
en el caso que se deseen configuraciones iniciales, éstas deben estar indicadas en el archivo
“.synopsys__dc.setup” ubicado en el directorio donde sera ejecutado el programa. Se inicia
una ventana de Design Compiler con los siguientes comandos:

% dc_shell
dc_shell> start_gui

Dentro del archivo “.synopsys dc.setup” se deben indicar las librerias a utilizar de la
siguiente manera:

set target_library {../ref/db_nldm/saedl4rvt_ttOp8v25c.db T
set link_library {* ../ref/db_nldm/saedl4rvt_ttOp8v25c.db }

FEl procedimiento a seguir para compilar un diseno para sintesis logica, se puede escribir a
través de comandos que se ejecutan secuencialmente en un script, a continuacién se presenta
un script de ejemplo y posteriormente se explicard detalladamente para tener un mejor
entendimiento del proceso de sintseis logica (se cambiaran los nombres de Johnson por
Circuito.v y se adaptaré a la tesis):

# these can be also set in .synopsys_dc.setup file in working directory
# always keep the asterisk in link_library

set target_library {../ref/db_nldm/saedl4rvt_ttOp8v25c.db ¥

set link_library {x ../ref/db_nldm/saedl4rvt_ttOp8v25c.db }

read_verilog ../source/johnson.v
## read command can be replaced with:
#analyze -library WORK -format verilog {../source/johnson.v}

#elaborate Johnson_count -architecture verilog -library DEFAULT

link
check_design

read_sdc ../source/johnson.sdc
compile -exact_map

report_area > ../results/rpt.area.report
report_constraint > ../results/rpt.constraints.report
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23 report_timing > ../results/rpt.timing.report
24 report_qor > ../results/rpt.qor.report

change_names -rule verilog

NN N NN
3 C

write -hierarchy -format verilog -output ../results/johnson_compiled.v
¢ write -hierarchy -format ddc -output ../results/johnson_compiled.ddc
29
30 exit

El primer paso a realizar por el programa, es leer el disefio del circuito descrito en un
archivo verilog, usando el comando “read verilog” como se muestra en la linea 9 del script.
Una vez leido el verilog, se realiza el enlace en la linea 15 e inmediatamente se revisa usando
“check design”

9.4. IC Compiler II: Diseno fisico

Archivos de entrada

= Netlist: Formato SPICE o Verilog.
= Archivo de disenio [RTT} Lenguajes de descripcion de hardware como Verilog o VHDL.
= Archivos de restricciones de disetio:

e Restricciones de tiempo: Formato SDC (Synopsys Design Constraints).

e Restricciones fisicas: Formatos UPF (Unified Power Format) o CPF (Common
Power Format).

= Archivos de tecnologia y bibliotecas:

e Informacion de proceso de fabricacion.

e Caracteristicas eléctricas de los componentes.

= Archivos de datos de celdas estandar y bibliotecas de IP: Informacion sobre celdas
estandar y bloques de propiedad intelectual.

= Archivos de disefio de referencia: Disenios anteriores o plantillas.

= Archivos de méascaras de capas: Definicién de capas y caracteristicas geométricas para
fabricacion.

Archivos de salida

= GDSII o OASIS: Formatos de archivo de mascaras utilizados para la fabricacion de
semiconductores.

» LEF (Library Exchange Format): Archivo que contiene informaciéon sobre las celdas
utilizadas en el diseno.

38



DEF (Design Exchange Format): Archivo que describe la ubicacion y conexién de las
celdas y rutas en el diseno.

Reportes de sintesis: Incluyen detalles del rendimiento, area y consumo de energia del
diseno.
Reportes de anélisis de tiempos: Proporcionan informacion detallada sobre los tiempos

de propagacién y las violaciones de temporizacién.

Archivos de verificacion DRC/LVS: Contienen resultados de verificaciones de Reglas
de Diseno (DRC) y Verificacion de Layout frente a Esquematico (LVS).

Archivos de extractores de parasitos: Ofrecen informacioén sobre los efectos parasitos
en el diseno.

Procedimiento

La sintesis fisica en IC' Compiler Il es un proceso que convierte un netlist l6gico en una
representacion fisica del circuito en un chip de silicio. Este proceso incluye varios pasos y
herramientas, y puede variar segiin las necesidades del disefio y las opciones disponibles en
el software.

9.5.

. Importar el netlist logico generado en la sintesis 16gica del diseno.

. Especificar las restricciones de disefio, como el tamafnio del chip, las necesidades de

enfriamiento y la densidad de componentes.

. Ejecutar la sintesis fisica, que optimiza el disefio y lo divide en bloques que pueden ser

colocados en el chip.

. Ejecutar el proceso de colocacién, que asigna posiciones a los bloques en el chip de

manera que quepan todos los bloques (cells) en el floorplan establecido.

. Ejecutar el proceso de ruteado, que conecta los bloques entre si mediante lineas de

sefial que se ajustan al diseno y a las restricciones especificadas.

. Generar el archivo GDSII que contiene la representacion fisica del disefio en formato

de disenio de integracion de circuitos (CAD).

PrimeTime: Analisis de tiempos estaticos

Archivos de entrada

» Archivo de diseno [RTT} Lenguajes de descripcion de hardware como Verilog o VHDL.

= Netlist: Formato SPICE o Verilog, representando la interconexion de los componentes.

» Archivos de restricciones de tiempo: Formato SDC (Synopsys Design Constraints),

especificando restricciones como frecuencias de reloj y mérgenes de tiempo.
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= Archivos de tecnologia: Conteniendo informacién sobre el proceso de fabricacion y las
caracteristicas eléctricas de los componentes.

Archivos de salida

= Informes de analisis de tiempo: Detallando los resultados del anélisis, incluyendo areas
donde el diseno no cumple con las restricciones de tiempo.

= Gréficos y tablas: Representaciones visuales de los datos de temporizacién, como his-
togramas de retardo y graficas de caminos criticos.

= Archivos de resumen: Proporcionando una visién general del rendimiento del disefio
en términos de temporizacion.

Procedimiento

Para realizar un anélisis de tiempos estaticos en PrimeTime:

1. Importar el diseno [RTT]en PrimeTime.

2. Configurar las opciones de andlisis, como la frecuencia de reloj y los criterios de fallo
de tiempo.

3. EjecutarEjecutar el analisis de tiempo estatico utilizando la opcién Run Static Timing
Analysis en el ment de PrimeTime.

4. Revisar y analizar los resultados del analisis de tiempo estético, que se muestran en
forma de informes y gréficos.

9.6. Formality: Verificaciéon formal

Archivos de entrada

» Archivo de disenio [RTT} En formatos como Verilog o [VHDI] que representan la des-
cripcion de alto nivel del circuito o sistema.

» Archivo de sintesis: Representando la implementacion fisica del disefio [RTL}, comun-
mente en un formato como Netlist.

= Archivos de restricciones y condiciones: Incluyendo restricciones de diseno y condicio-
nes ambientales o de operacion.
Archivos de salida

= Informes de verificacion formal: Resumen de los resultados de la verificacién, indicando
la conformidad del disefio [RTL] con los criterios de verificacién establecidos.
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» Graficos y tablas de cobertura: Muestran qué partes del diseno han sido verificadas
completamente y cudles requieren atenciéon adicional.

= Archivos de resumen de verificacién: Proporcionan una visién general detallada del
proceso de verificacion y sus resultados.

Procedimiento

1. Importar el disefio [RTT]y el archivo de sintesis en Formality.

2. Configurar las opciones de verificacion, como la estrategia de verificacion y los criterios
de cobertura.

3. Ejecutar el anélisis de verificacion formal utilizando la opciéon Run Formal Verification.e®
el ment de Formality.

4. Revisar y analizar los resultados del analisis de verificacién formal, que se muestran
en forma de informes y graficos.
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capituLo 10

Conclusiones

El flujo de disefio propuesto por Synopsys es una alternativa solida capaz de lograr
el proceso de manera ordenada, y que evita los errores provocados por los flujos de
diseno anteriores llevados a cabo por otros estudiantes.

El archivo del circuito diseiado en la primera etapa en VHDL debe ser sintetizable,
es decir que debe estar escrito con c6digo estructural en lugar de comportamiento.

La herramienta ideal para realizar un anélisis de tiempos de retardo y de sincronizacién
estatica es PrimeTime

La herramienta ideal para realizar un analisis de tiempos de retardo y de sincronizacion
estatica es PrimeTime
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capiTuLo 11

Recomendaciones

= Seguir el flujo de diseno propuesto por Synopsys en vez de otros flujos de diseno para
lograr un trabajo més ordenado y evitar errores.

= Realizar un analisis de tiempos de retardo utilizando PrimeTime para obtener una
etapa exitosa.

= Utilizar TetraMAX para el analisis con patrones de prueba generados automaticamente
(ATPG) para generar vectores de entrada aleatorios y 6ptimos.
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CAPITULO 13

Anexos

13.1. Laboratorio 1: Simulacién légica en VCS

Tutorial de Flujo de Disefio de Synopsys

Lab 1: Simulacién légica. VCS

Objetivo
Aprenda a simular RTL y disefio de nivel de puerta con VCS.

Introduccion

VCS se utiliza para compilar archivos de entrada y simular el disefio. Para la depuracion se utiliza el
entorno visual de deteccion (DVE). VCS es una herramienta de linea de comandos que compila fuentes
de entrada. Usando DVE es posible arrastrar y soltar sefiales en varias vistas o usar las opciones del
ment para ver la fuente de la sefial, rastrear controladores, comparar formas de onda y ver esquemas.
Utilice DVE para encontrar rapidamente errores en RTL o gate, aserciones, banco de pruebas y
cobertura.

Tareas de laboratorio
1. Primero compile el codigo fuente johnson.v RTL y el testbench Johnson_test.v usando VCS con el

siguiente comando (Debe ejecutar la terminal desde la carpeta ‘work’) (Puede encontrar los
comandos en el archivo ‘RUN.txt’).

% ves ../source/johnson_test.v ../source/johnson.v -gui -debug_acctall -full64

-gui Habilita DVE
-debug_acc+all Habilita la de la linea de incluido el imiento de linea
Sila ilacion se realiza abra DVE desde la linea de comandos:

% dve -fullé4

Ot Tt et ..

il b o e e e e
- 3 B i LSS T O e 13

shvae -

ETX

T

Fig.1. Ventana de GUI de nivel superior de DVE

. Synopsys University Courseware
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1. Configurar DVE
- En la barra de menus, seleccione Simulator > Setup,
- En “Simulator executable” presione “Browse...” y seleccione el archive “simv” en el
directorio actual

Simulation Setup X

Simulation Options |Build Options | Restart Options

Simulator executable:

[sirm =] | Brows...

Simulator arguments:

| o

Interactive VPD file:
Iinner.vpd j Browse...
Current directory:

I psys_design_flow_labs/synopsys_design_flow_labs/1ab0l_ves/work j Browse...

[~ Capture delta cycle values Perindic Waveform Update...
Action on OK: | Start/Restart - 0K I Cancel | Tips >> |

Fig.2. Configuracién de la simulacion

La configuracién de simulacion tiene las siguientes opciones (Fig.2.) :
Simulator Executable - especifica el nombre de un ejecutable de simulador.
Simulator arguments - identifica los argumentos del simulador.
Interactive VPD file - especifica el nombre del archivo VPD. Los archivos VPD (archivos de base
de datos de disefio) son archivos versionados independientes de la plataforma en los que es
posible volcar las sefiales seleccionadas durante la simulacién. DVE obtiene informacién de
jerarquia, cambio de valor y cierta informacion de asercién de estos archivos.
Current directory - especifica la ruta de acceso completa del ejecutable del simulador.

DVE - Toplevel 1 - [Source.1 - jonson-test.sjohnson: johnson.y] /heme/nanoelectronical../AabO1.vcs/workisimy - e x
Ele Bt Yiew Sipawe Sigml Sope Trace Window Hel

pPEE B+ Boen-O-a-mew- <8 I 1

toolbars
menus
frame \ H
z
[ T T T P L g |
| [P
2 pvpe [15 3] ety [ 3] o [an e «»

Pane targets |

Status bar

I omon_escxiohmeon & soppect | 05 (SR S
Fig.3. Descripcion general de la ventana DVE

Synopsys University Courseware
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Una ventana TopLevel contiene:
Marco

Menus

Barras de herramientas
Barra de estado
Seleccion de panel.

apwdE

Visualizacién de una sefial
Panel de jerarquia: muestra la jerarquia de ambito del disefio.

Panel de datos: muestra las variables de los ambitos seleccionados del panel Jerarquia.

Vista de cédigo fuente: muestra el cédigo fuente y admite caracteristicas relativas al codigo fuente,
como el seguimiento del driver o, y la configuracion de puntos de interrupcién de linea.

Vista de lista: proporciona una vista de tabla para mostrar los valores de las sefiales a lo largo del
tiempo.

Vista esquematica: proporciona un esquema basado en médulos para mostrar la conectividad del
objeto.

Vista de aserciones: muestra el resumen de los resultados de las aserciones de la simulacion,
incluidos los éxitos, los errores y los incompletos.

Para ver informacién de onda en sefiales en la vista de onda (Fig.4).
1. Seleccione un objeto del panel Jerarquia, el panel Datos, la vista Origen, la vista Lista, la vista

Esquema o la vista Asercion.
2. Haga click en el icono ‘Add Waves’ de la barra de herramientas.
click derecho en las sefiales y hacer click en Add to Waves)

(También se puede hacer

Usando el boton para correr la simulacién, la ejecuta hasta que se llega a un breakpoint, en ese momento

finaliza la simulacién. También puede acabar cuando acabe el tiempo especificado.

Cuando la simulacion se esta ejecutando, este icono se activa. Haga clic para detener la simulacion.

DVE - Toplevel.2 - [Wave.1) fhome/nanoslectronical.../lab01-ves/work/simy - e x

5 le Bt You Simulane Sigml Sope Trace Window Help

[ a4 (2 B S -O-o-hew- £

E

Name el

Wi wow i x

Fig.4. WaveView window

Synopsys University Courseware
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Localizando Drivers y Cargas

1. Localice Drivers y Cargas de una sefial en cualquier momento para ver los drivers/cargas que
causaron un cambio de valor y también los que posiblemente contribuyan al valor de una sefial.

2. Seleccione una sefial en una vista o panel. Por ejemplo, panel de datos, vista de codigo fuente, vista
de lista, etc.

3. Haga click derecho y seleccione “Trace Drivers” o “Trace Loads”. Cuando un driver es localizado, un
nuevo panel de Drivers sera creado si ninguno existe en el cuadro de top level actual. Si ya existe un
panel de driver, la info del driver sera agregada al inicio de la lista.

Adicionalmente, el primer driver sera resaltado en la vista de cédigo fuente y anotado con un nodo azul
en otros paneles. En la vista de sefial, haga doble click sobre una sefial para ver sus drivers. (Fig. 5)

Vincule los paneles del driver a la vista de cédigo fuente en el mismo marco de top level y en la vista de
esquematico. Los botones de opcién Vincular a, en la parte superior derecha del panel, muestran las
ventanas vinculadas actuales. Al vincular una vista de cédigo fuente y esquematico, cuando se selecciona
el objeto en el panel de driver, el objeto también se seleccionara en las vistas vinculadas.

DVE- TopLeveL1 - [Source.1 - Jonson_test: johnson_test.v] /home/nanoelectronicar.../labOL. ves/workssimy - e ox

laix
NEENE Qo||OPwR-Bra-mowy (i 5 1[iaa @
c1u) EEFIEE
1 =
2
3
s
7
8
9
1
1
2
n
1
15
16
v
1
1
=
a |
z
=
24 [oivodie
]
| I _Gom < [[home/mamodactronica Dok Fokder_de_Trabajo/neo_iujo/yropes_design_flow_Labasnopss_des gn_ow_14be/4b01_wes/werk)../ ouice/jommon_ev [ 1 F e
e | | r e
e

=l ity == =]l [0 EEXE
00

3=00000000 -

]| joman_tem O finished: jonaon s | 308 ]

Fig.5. Ventana de top level con rastreo de drivers y cargas

Comparacién de sefales, &ambitos y grupos

Para comparar sefiales individuales con los mismos nimeros de bits, &mbitos (para comparar hijos
variables), buses o grupos de sefiales de uno o dos disefios.

Para ver una comparacion

1. Seleccione una o dos sefales, grupos de sefiales, ambitos o buses en el panel sefial de la vista de
onda.

2. Haga clic con el botén derecho y seleccione Comparar.

Synopsys University Courseware
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10.

- Waveform Compare X

~Compare selecti

Reference waveform: Test waveform

Desin: | ETRTRERTTNSNSNRIONN - Ocion:[Sir-intervod |

Signals/Scopes: Signals/Scopes:

jonson_testohnson clk {jonson_testxjohnson.out[0:7]}
Offset: 0 x1s Offset 0 x1s
Load Ref Signals/Scopes ol e e A
—Results y
Mare Options > ok | cancel | mpply | meset | mpss> |

Fig.6.Cuadro de didlogo Comparacion de forma de onda

Haga clic en Cargar sefiales/ambitos de referencia y seleccione el archivo de texto con las sefiales y
los &mbitos a los que hacer referencia.

Nota: Si se comparan dos disefios desde la raiz, la regiéon de forma de onda de referencia y la region
de forma de onda de prueba pueden estar vacias.

Haga clic en el botén de Mas opciones (Fig. 6).

El cuadro de didlogo se expande y se muestran opciones adicionales.

En la seccion Tipos de sefial e ignorar opciones, seleccione los tipos de sefial que desea comparar y
seleccione las opciones de ignorar. Por ejemplo, si se selecciona Ignorar X y si el valor de la sefial de
referencia es X, siempre hay una coincidencia, cualesquiera que sean los valores de la sefial de
prueba..

Introduzca una tolerancia de tiempo para filtrar los valores de desajuste que tienen intervalos de
tiempo mas pequefios que el intervalo de tolerancia.

En la seccion General, seleccione comparar recursivamente o crear solo sefiales con discrepancias.
Introduzca la configuracion de desajustes para el maximo de desajustes por sefial y el total maximo
de desajustes para informar.

Haga clic en Aplicar para iniciar la comparaciéon y mantener abierto el cuadro de didlogo. O haga clic
en Aceptar para iniciar la comparacion y cerrar el cuadro de dialogo (para abrirlo en cualquier
momento desde el panel Sefial CSM). Los resultados se muestran en la vista de sefial actual.
Seleccione un resultado en la vista de sefial, haga clic con el botén derecho y seleccione Mostrar
informacién de comparacion.

Synopsys University Courseware
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DVE - TopLevel2 - [Wave.1] /home/nanoelectronical...ab01_vesiwerk/simy - = ox

5 Ble Bde Vew Sundior Sgrel foope Tace Wirdow Help sleix
Rl I E EP BerR-B-a-%ai- &5 1 eQQ
4 3| Jah~ Pk

| j{"ﬁj[

el

jommn_mmajohrenout2) 0 O JEeem—p——

Fig.7. Grupos de sefial comparados en la vista de sefial.

omaon ez xohraon @ frishes: joran_ses | 201 1 BAH I

Seleccidn de sefial en la vista esquematica

Para seleccionar una sefial en la vista de esquematico:

1. Escriba el nombre de la sefial en el cuadro “Buscar” en la barra de herramientas de la vista de
esquematico y, a continuacion, haga clic en el botén “Buscar siguiente”. La sefial se resalta en el
esquematico.

2. Con la sefial seleccionada, haga clic en el botén de la barra de herramientas rastreo de Drivers o
seleccione el elemento de mend rastreo de Drivers. La sefial esta resaltada en purpura (Fig. 8).

DVE - TopleveL1 - [Schematic.1. jonson. test] /home/nanoelectronical../labO1_ves/work/simy - s ox

B Bl Bt Yo Sgnliw Spal fope Ties findnw By leix
2 a1~ | 3%] | =] pEE B ) ~Ora-monc i b (e 5
& | o] =& 0

|

raon_sest 2 | ] | [Py e |
# 1 [ 5] sewine [= 5] ;,.,,,Sarwlrmn indow

Fko © sowe O pa schemaie

Tire tirerie

| E——

\ior_fgimoey fscarch fles fseurct 1]
de>

ick chjaces or drag 1 box o lect (ol 1 8o remere) @ om0 sk ron_ e | 300 (BT

Fig.8. Grupos de sefiales resaltados en vista de Sefial

Uso de radixes definidos por el usuario

En esta seccion se describe como crear, editar, importar y exportar radiixes definidos por el usuario.
Puede definir una asignacién mnemotécnica personalizada de valores a cadenas para mostrarla en la
vista de sefial

Para crear, eliminar, importar y exportar un radix definido por el usuario

Synopsys University Courseware
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1. Seleccione Sefal > Establecer radix > definido por el usuario > editar.

2. Haga clic en Nuevo, escriba un nombre radix y, a continuacion, pulse la tecla Intro del teclado.
Todos los botones de Edit User-defined Radix se habilitan.

3. Haga clic en Agregar fila para activar una fila para el radio definido por el usuario y realizar los pasos
siguientes:

- Seleccione el texto y los colores de fondo para cada entrada de fila.

- Seleccione el radio, haga clic en una celda de la columna Valor y visualizacién y, a continuacion,
introduzca los valores.

Se edita el radix.

4. Seleccione una filay, a continuacion, haga clic en Eliminar fila. Se elimina la fila.

5. Seleccione un radix en el menu desplegable Nombre de tabla de Radix y haga clic en el boton
Eliminar. Se elimina el radix.

6. Haga clic en Importar y, a continuacion, busque y seleccione el radio deseado. El radix se importa.

7. Haga clic en Exportar, seleccione el radio y, a continuacion, escriba un nombre de radio. El radix se
exporta.

8. Seleccione la casilla de verificacion Aplicar radio definido por el usuario a las sefiales
seleccionadas.(Fig. 9). El radio definido por el usuario se aplica a la sefial seleccionada en la vista de
sefial.

9. Haga clic en Aceptar o en Aplicar para guardar el radio definido por el usuario.

DVE - TopLevel2 - [Wave.1] /home/nancelectronical../lsb01. ves/work/simy

5 Ble Edit Yiow Simdase Signl Soope Tace Window Help

EER CerrE-Berw-mon. & [ o

|

Ede
7 B o foee

B Show schemstc

£ Show Pah Schemaie

it Show From/To Path Schematc

P

d v Defaglt Properies
9 Wl
[

U defied i~ 0) forwon e @ ks fovson, s | 300 IRAHTIET 0

Fig.9. Cuadro de dialogo Editar radix definido por el usuario con ventana vista de sefial

Para salir de DVE, escriba exit en la linea de comandos de la consola.

DVE> exit

Synopsys University Courseware

SynUPS\/S 3 Copyright © 2019 Synopsys, Inc. All rights reserved.

Developed by: Vazgen Melikyan

o6




13.2. Laboratorio 2: Sintesis l6gica en Design Compiler

Tutorial de Flujo de Disefio de Synopsys

Lab 2: Sintesis l6gica en Design Compiler

Objetivo

Aprenda a compilar el disefio RTL mediante la GUI del compilador de disefio y las interfaces de

linea de comandos.

Introduccion
Usando Design Compiler, es posible:

*  Producir disefios ASIC rapidos y eficientes en el area mediante el empleo de bibliotecas de

celdas estandar o especificadas por el usuario
* Traducir disefios de una tecnologia a otra

* Explorar las compensaciones de disefio que involucran restricciones de disefio, como el
tiempo, el area y la potencia en diversas condiciones de carga, temperatura y voltaje.

+  Sintetizar y optimizar maquinas de estado finito

* Integrar las entradas de netlist y las salidas de netlist o esquematicas en entornos de
terceros sin dejar de admitir informacion de retardo y restricciones de lugar y ruta

*  Creary dividir esquemas jerarquicos automaticamente.

Flujo de sintesis basico

Develop HDL files

Objetos de

bibliotecas Specify libraries
link_library

target_library

symbol_library Read design

synthetic_library

Define design environment

Restricciones de
optimizaciéon del
disefio

create_clock
set_clock_latency
set_propagated_clock
set_clock_uncertaintly
set_clock_transition

Set design constraints

Optimize the design

set_input_delay Analyze and resolve design problems

set_output_delay
set_max_area

write_file ‘

Save the design database

Fig.1.Flujo de sintesis basico

Synopsys University Courseware
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analyze
elaborate
read_file

Restricciones de reglas
de disefio
set_max_transition
set_max_fanout

set max capacitance

compile

check design
report_area
report_restriccion
report_cronometraje

L




Archivos de entrada y salida de Design Compiler

Design Compiler

_input and output files

De5|gn Digital Standa i Design
source code Cell Libraries i

database
. (Verl|0g) |— rpt(report) Synopsys internal
Vhd(VHDL) IOg(Iog) database format

1. Inicie la interfaz grafica de usuario (GUI) de Design Compiler desde el directorio work
Para iniciarlo utilice el siguiente comando:

o

% dc_shell

dc_shell> start gui

Esto abre la ventana GUI de nivel superior del compilador de disefio (Design Vision)
(Figura 1)

Design Vision - TopLevel 1
14 Fle EGt View Sect Honight Ust Herarchy Design Aibutes Schematic Trming Test Power AnahzefTL Window He &
mas I .

Ty
| Logical serarchy.

Tox
’

°

Cells (Herarchicall
cell Name

celpatn Dot Toueh,

3| anstiatizing i preferences from fite Snepays dc 3
dc shell> start o0
b

de_shelt>

Hl
HITIL =
S e sreii>

 Resdy No Seiection %

Fig.1. Ventana gui de nivel superior de Design Compiler

Cuando se inicia Design Compiler, lee automaticamente el archivo ".synopsys_dc.setup”
del directorio actual. En este laboratorio tsu archivo se encuentra en el directorio work
Inicie Design Compiler desde ese directorio para leer automaticamente el archivo y

= Synopsys University Courseware
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configurar las bibliotecas. Para comprobar si las bibliotecas se establecieron, abra la
ventana en File > Setup (Fig. 2)..

Application Variables - X
l oY
Variable ~|value 2
DW_Ip_op_iso_mode NONE U
_upf_relax_iso_prot_buff_so_in_const_prop true
abstraction_enable_power calculation true
abstraction_ignore_percentage 25
access_internal_pins false
acs_area_report_suffix area
acs_budgeted cstr_suffix con
acs_compile_script_suffix autoscr
acs_constraint_file_suffix con
acs_cstr_report_suffix cstr
acs_db_suffix db
acs_global user_compile_strategy script default
acs_log_file_suffix log
acs_makefile_name Makefile
acs_override_script_suffix scr
acs_gor_report_suffix qor
acs_timing_report_suffix tim
acs_user_compile_strategy_script_suffix compile
acs_work_dir /home/nanoelectronica/Desktop/Folder ...
S Eh Bl oo beoie ooth ‘ v
Ok|[Cancel| | Apply

Figura 2. Ventana de configuracién de la aplicacion

3. Utilice el script creado para llevar a cabo comandos complejos. El script se encuentra en
el directorio scripts. El nombre de este script: compile.tcl. Para obtener el script, escriba:

dc_shell> .. /scripts/compile.tcl

Ahora muestre todos los pasos del script compile.tcl.

3.1.Los comandos de disefio de lectura se derivan de los comandos read_file -format
VHDL o read_file -format Verilog (Fig.3). En el disefio se utiliz6 el formato Verilog
(Fig.4).
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Import
Swve nfo

1 Execyte scrp.
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Close Ut
e

X<

Initializing gui preferences fron file synapsys_dc
0 shell> start gui

a1
ac_shelt>

Log [ Histary
de_shell>

Mconsole

Read design o Rorary fles.

8| @ sceemborsn2 B e = T
Figura 3. Leer disefio
Read Designs x

Look in: \F_‘ /hame/nanoelectronica/...design_compiler/source v\ =1 @ =
= Computer HJ:OE"SDH-‘("&
[ nanoele... Johnson_dit.v
[ work
File name: |johnson.v | open]
Files of type:|Database Files ( *.ddc *.ddc.gz *.db *.db.gz *.gdb *.sdb *.pdb *.eqn * ¥ | cancel
Format:  Auto v| synopsys'

Figura 4. Ventana para leer disefios

3.2. A continuacion, utilice los comandos analyze y elaborate.
El comando analyze hace lo siguiente:
* Lee un archivo fuente HDL
« Comprueba si hay errores (sin construir una légica genérica para el disefio)
« Crea objetos de biblioteca HDL en un formato intermedio independiente de HDL
« Almacena los archivos intermedios en una ubicacion definida
Si el comando analyze informa de errores, corrijalos en el archivo de origen HDL y ejecute
analyze de nuevo. Después de analizar un disefio, vuelva a analizarlo solo cuando cambie

(Fig.5 y Fig.6).
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Figura 5. Analizar disefios

Analyze Designs X

File names in analysis order:

\ﬁ J @)

Format: Auto \

Work library: | WORK v

[_ICreate new library if it does not exist

ok|[cancel|

Figura 6. Cuadro Analizar disefios

3.3.El comando elaborate hace lo siguiente:

» Traduce el disefio en un disefio independiente de la tecnologia (GTECH) a partir de los
archivos intermedios producidos durante el analisis

+  Permite cambiar los valores de los parametros definidos en el cédigo fuente

+ Permite la seleccion de la arquitectura VHDL

* Reemplaza los operadores aritméticos HDL en el c6digo con componentes de
DesignWare

* Ejecuta automaticamente el comando link , que resuelve las referencias de disefio

+ Utilice las opciones del comando elaborado de la siguiente manera (Fig.7 y Fig.8)
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Figura 7. Disefios elaborados

DV o Ve Tl o B

Elaborate Designs x
Library: ' DEFAULT v|
Design: \_joh nson(verilog) L \
Parameters: [yame \Value |

[ | Reanalyze out-of-date libraries

Figura 8. Caja de disefios elaborados

3.4.Para que un disefio esté completo, debe estar conectado a todos los componentes de la
biblioteca y a los disefios a los que hace referencia. Por lo tanto, para realizar una

resolucién basada en nombres de referencias de disefio para el disefio actual, use el
comando link.

dc_shell> link

3.5.El comando check_design comprueba la coherencia de la representacion interna de las
restricciones de disefio de Synopsys actuales y emite mensajes de error y advertencia
segun corresponda.
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dc_shell> check _design

3.6. Establezca restricciones de optimizacion del disefio, lea johnson.sdc.
Las restricciones de optimizacién comprenden:
* Limitaciones de tiempo (rendimiento y velocidad)
Retrasos de entrada y salida (rutas sincronas)
Retardo minimo y maximo (rutas asincrénicas)
Superficie maxima (nimero de puertas)

Para leer constraints con formato sdc (Synopsys Design Constraints):

dc_shell> read_sdc .. /source/johnson.sdc

Después de todos los pasos mencionados anteriormente, la vista de disefio de Design
Compiler se muestra en la Fig.9.

Fle T4t Vew Selct Highight Ust Herard

Figura 9. Vista Disefio desde Design Compiler

3.7.El comando compile realiza la sintesis y optimizacion l6gica a nivel de compuerta en el
disefio actual. La optimizacién es controlada por las restricciones especificadas por el
usuario en el disefio. Para realizar esto, utilice el siguiente comando:

dc_shell> compile

Esto especifica que los elementos secuenciales en el disefio final deben coincidir
exactamente con las descripciones especificadas en el HDL.

Compilar el disefio para producir una descripcién a nivel de puerta (Fig.10).
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esign:johnsor

Figura 10. Vista Disefio de Design Compiler después de compilar

3.8.Design Compiler puede generar numerosos informes sobre los resultados de la sintesis y
optimizacion del disefio. Los informes se utilizan para analizar y resolver cualquier
problema de disefio o para mejorar los resultados de sintesis.

Obtener informes de Design Compiler
KAk Ak kA hhkhkhkhkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkrkhkhrhkhkhkhkhkhkhkkhhhhkhkkxkx*k

Report : area

Design : johnson

Version: L-2016.03-SP5-5

Date : Mon Jul 23 06:21:10 2018

E R R

Library(s) Used:

saedl4rvt ttOp8v25c (File:
/VIM/Courses/synopsys_df/lab02 design compiler/ref/db nldm/saed
l4rvt_ttOp8v25c.db)

Number of ports: 10
Number of nets: 12
Number of cells: 10
Number of combinational cells: 2
Number of sequential cells: 8
Number of macros/black boxes: 0
Number of buf/inv: 2
Number of references: 3
Combinational area: 0.355200
Buf/Inv area: 0.355200
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output external delay =1 .20 0.50

data required time 0.50
data required time 0.50
data arrival time -0.04
slack (MET) 0.46

3.9 Escribe un disefio de memoria a formato .ddc (synopsys internal database format), asi
como .vy .vhdl.

dc_shell> write -format verilog ../results/johnsonl.v

4. Para iniciar DFT Compiler (Design for Test Compiler), restablezca el disefio mediante el
siguiente comando:

dc_shell> reset design
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DFTC (Disefio para el compilador de pruebas)

Objetivo
Aprenda los comandos y cdmo compilar el disefio con el compilador DFT.

Introduccién

Utilice el compilador DFT para comprobar RTL y disefios asignados en busca de infracciones
de DFT, insertar cadenas de andlisis en los disefios y exportar todos los archivos necesarios
para las herramientas posteriores.

DFT Compiler requiere que el usuario especifique un estilo de escaneo para realizar la sintesis
de escaneo. Un estilo de exploracién dicta las celdas de exploracion adecuadas para insertar
durante la optimizacién. El estilo de escaneo, que se selecciona, se utiliza en todos los médulos
de disefio. Hay tres tipos de estilos de escaneo disponibles en DFT Compiler:

e Flip-flop multiplexado
e Escaneo cronometrado
e Disefio de escaneo sensible al nivel

Para especificar el estilo de escaneo de este disefio se utiliza el siguiente comando:

dc_shell> set test default scan_style

Usando este comando con no marcar el estilo de escaneo, se elige de forma predeterminada el
estilo de escaneo multiplexed_flip_flop.

Flujo bésico de sintesis de escaneo

Reading RTL Design

Pre-Scan Test DRC

Scan Flip-flop Insertion

Analyze Post-Scan Design
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Tareas de laboratorio

Para ejecutar DFT, invoque el script “script.tcl”, que se encuentra en el directorio scripts. Para
invocar script.tcl escriba.

dc_shell> source ../scripts/script.tcl

Incluye todos los comandos necesarios para DFT. Muestra el contenido de esta paso a paso.

1. Para especificar el estilo de analisis de este disefio, utilice el siguiente comando:

dc _shell> set test default scan style

Usando este comando sin marcar el estilo de escaneo predeterminado, elija el estilo de
escaneo multiplexed_flip_flop .

2. Lea el disefio con el siguiente comando:

dc_shell> read verilog ../source/Johnson_dft.v

Después de leer el disefio, vea la vista esquematica del recuento de Johnson utilizando la
opcion Schematic de la barra de herramientas como se muestra en la Fig. 1.

crarchy Design Altrbutes Schematic Tming Test Power AnalyzeATL Win
s 8 & & johrson v

T 2[5 Schematicl x
ol (Herarchcal v

CelMame  RefName  cellmth (Dot Touch

johnson

X Click abjects or draga bo o select (Hokd Ctl to add, SHift to remave) Alt DoubleCick expands FaninvOut ALL levels esign: johnson 7%

Fig.1 Vista esquematica de apertura de Johnson

La vista esquemética se muestra en la Fig. 2.
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Optimization Complete

esign: johmnson

Figura 2. Vista esquematica de Johnson antes de DFT

3. Leer constraints con formato .sdc.

dc_shell> read_sdc ../source/johnson.sdc

4. Asigne los tipos de puerto a las sefiales que se utilizaran en DFT. Por ejemplo,
ScanMasterClock, Reset y ScanEnable. Para dar tipos de puerto a las sefiales, utilice los
siguientes comandos:

dc_shell> set dft signal -view exist -type
ScanMasterClock -timing {15 25} -port clk

dc_shell> set dft signal -view exist -type Reset -active
1 -port r

dc_shell> set dft signal -view exist -type ScanEnable -
active 1 -port SE

dc_shell> report dft signal -view exist

set_dft_signal especifica los tipos de sefial DFT para la insercion de DRC y DFT.

-view exist option muestra los puertos que ya existen en el disefio y si el puerto debe
usarse por primera vez, aplique la opcién -view spec.

opcion -active especifica el sentido activo del puerto (alto o bajo).
5. Cree unprotocolo t est para configurar el disefio para la prueba de analisis.
dc_shell> create_test protocol
Esto crea un protocolo de prueba que DFT Compiler utiliza para la comprobacién de reglas

de disefio de pruebas, asi como para la generacién de patrones y los pasos de formato
vectorial.
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6. Compruebe el disefio correspondiente al estilo de escaneo multiplexed-flip-flop, que se
define mediante test_default_scan_style establecidos. Ejecute la comprobacion de
reglas de disefio mediante el siguiente comando:

dc_shell> dft drc

Este comando comprueba las infracciones y
¢ Si se denuncian infracciones, cambie el cédigo RTL y repita los pasos 5y 6.
¢ Sino se denuncian infracciones, proceda a analizar la sintesis.

7. Sino hay violaciones después de dft_drc, significa que el protocolo esta funcionando,
asi que escriba el protocolo completo con formato .spf para su uso posterior en el flujo
asignado.

dc_shell> write test protocol -out
../source/Johnson_test.spf

8. Cree un objeto de reloj y defina su forma de onda en el disefio actual. 1000 especifica el
periodo de la forma de onda del reloj en las unidades de tiempo de la biblioteca. A
continuacion, establezca los retrasos de entrada en SCANINPORT y en TEST_SE en
relacién con una sefial de reloj.

dc_shell> create_clock clk -period 100
dc_shell> set_input_delay 25 SCANINPORT -clock clk
dc_shell> set_input_delay 15 TEST_SE -clock clk

9. Scan Insertion cambiara el disefio para escapar de los efectos negativos (como la
posible influencia de Scan Registers que puede aumentar el area de esquema y
aumentar el fan-out en las redes), que deben tenerse en cuenta durante la sintesis. Es
por eso que la sintesis utiliza disparadores de escaneo para evitar los cambios de
caracteristicas en esquematico. Para realizar esto, utilice el siguiente comando:

dc_shell> compile -scan

10. Para que un disefio esté completo, debe estar conectado a todos los componentes de la
biblioteca y los disefios a los que hace referencia. Por lo tanto, para realizar una
resolucion basada en nombres de referencias de disefio para el disefio actual, use el
comando link. Las referencias deben estar ubicadas y vinculadas al disefio actual para
que el disefio sea funcional. El propésito de este comando es localizar todos los disefios
y componentes de biblioteca a los que se hace referencia en el disefio actual y
conectarlos (vincularlos) al disefio actual.

dc_shell> link

11. Lee un archivo de protocolo de prueba en la memoria.

dc_shell> read test protocol ../source/Johnson test.spf
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12. Utilice -view spec para definir la estructura de escaneo.

dc_shell> set _dft signal -view spec -port SCANINPORT -
type ScanDataln

dc_shell> set dft signal -view spec -port SCANOUTPORT -
type ScanDataOut

13. Establezca la configuracion de insercion DFT para el disefo actual.

dc_shell> set_dft _insertion_configuration -
preserve_design_name true

-preserve_design_name true especifica si se debe conservar el nombre del disefio al
escribir desde la herramienta a la base de datos durante la insercion de DFT. Los
valores validos son true para conservar el nombre del disefio y false para permitir el
cambio de nombre del disefio. El valor predeterminado es false.

14. Especifique el disefio de la cadena de escaneo.

dc_shell> set scan configuration -chain count 1

-chain_count 1 specifica un entero positivo para el nimero de cadenas que insert_dft es
construir. Si no se especifica, insert_dft crea el nimero minimo de cadenas de analisis
coherente con las restricciones de mezcla de reloj.

15. Antes de realizar la inserciéon del andlisis, es posible obtener una vista previa del disefio
del analisis especificando el comando preview_dft. Este comando genera una cadena de
escaneo que satisface las especificaciones de escaneo en el disefio actual y muestra el
disefio de la cadena de escaneo. Previsualiza, pero no implementa, los puntos de prueba,
las cadenas de escaneo y la légica de control de reloj en chip que se agregaran al disefio
actual.

dc_shell> preview dft

16. Después de obtener una vista previa del disefio, esta listo para ensamblar las cadenas
de escaneo mediante insert_dft comando. Es uncircuito de escaneo dds (ya sea
escaneo interno o escaneo de limites) al disefio actual.

dc_shell> insert dft

17. Establezca el atributo fix_multiple_port_nets en un valor especificado en el disefio
actual.
Para almacenar constantes logicas de bufer, utilice la opcion -buffer_constraints con la
opcion —all. La opcién
-buffer_constraints amortigua las constantes légicas en lugar de duplicarlas.
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dc_shell> set fix multiple port nets -all -
buffer constraints

dc_shell> compile -scan -incremental

18. Ejecute de nuevo la comprobacion de reglas de disefio y muestre la informacién del area
para el disefio actual.

dc_shell> dft drc -coverage estimate

dc_shell> report area

-coverage_estimate genera una estimacion de la cobertura de la prueba al final de la
verificacion de la regla de disefio.

19. Escribir un disefio dememoria m en un archivo con formato . sdc (synopsys internal
database format), también format .v y . vhdl.

dc_shell> write -format verilog -h -o
../results/johnson_compiled.v

20. Escriba un disefio con formato de retardo estandar (SDF).

dc_shell> write sdf ../results/johnson.sdf

X Clck objects o drag 2 box o sleck (o4 CI1 0 a6, SHIE o remove) AR DoUBIECIck expands Foni VO ALL levels Mo selection

Figura 3. Vista esquematica de Johnson después de DFT

Los resultados del disefio de laboratorio se almacenan en el directorio ../results/.

21. Para salir del compilador DFT, escriba exit en la linea de comandos.

dc_shell> exit
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13.3. Laboratorio 4: Analisis en tiempo estatico en PrimeTime

Tutorial de Flujo de Disefio de Synopsys

Lab 4: Andlisis de tiempo estatico. PrimeTime

Objetivo

Aprenda a usar PrimeTime para validar el rendimiento de temporizacién de un disefio comprobando
todas las rutas posibles en busca de infracciones de temporizacion, sin usar simulacioén légica o
vectores de prueba.

Introduccion

PrimeTime es una herramienta de analisis de tiempo estatico de nivel de puerta de chip completo que
es una parte esencial del flujo de disefio y analisis para los disefios de chips grandes de hoy en dia.

Tareas de laboratorio
PrimeTime se puede utilizar después de Design Compiler o IC Compiler. La diferencia es que después
de IC Compiler el netlist de parasitos en formato SPEF puede ser utilizado por PrimeTime para el calculo

de tiempo. Los pasos para ejecutar PrimeTime con los resultados de Design Compiler son muy similares.

1. Inicie la interfaz grafica de usuario (GUl) de PrimeTime desde el directorio de trabajo, que se
encuentra en post_lay directorio. Para iniciarlo ingrese:

% pt_shell

pt_shell> start gui

Esto abre la ventana de GUI de nivel superior de PrimeTime. (Figura 1)

PrimeTime - MainWindaw.1 e ox

% o serptator x

Figura 1. Ventana de GUI de nivel superior de PrimeTime

2. Las librerias se anexan a la ruta de busqueda desde .synopsys_pt.setup ubicado en el
directorio de trabajo. El archivo de instalacion incluye lo siguiente:
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set link path [list ../ref/lib/db nldm/saedl4rvt_ ttOp8v25c.db ]

3. Utilice el script creado para llevar a cabo comandos complejos. Hay dos scripts en el directorio de
scripts, que se encuentra en el directorio post_lay. Los nombres de estos scripts son:
sta_post_max.tcl y sta_post_min.scr. El primero se crea para verificar el tiempo de configuracion
y el segundo para verificar el tiempo de espera. Para obtener el script, escriba:

pt _shell> source ../scripts/sta post max.tcl

Para comprobar el tiempo de espera, primero escriba el comando reset_design en la linea de
comandos y, a continuacion, obtenga el script sta_post_min.tcl.

Ahora muestra todos los pasos del script sta_post_max.tcl.

3.1 Lea la netlist de disefio. (Figura 2) PrimeTime acepta listas de redes de disefio a nivel de puerta
en formatos Verilog y VHDL. Lea design netlist con el siguiente comando: read_verilog,
read_vhdl.

pt_shell> read verilog [list ../source/johnson icc.v]

pt_shell> current design johnson

3.2 Para que un disefo esté completo, debe estar conectado a todos los componentes de la biblioteca
y los disefios a los que hace referencia. Por lo tanto, para realizar una resoluciéon basada en
nombres de referencias de disefio para el disefio actual, use el comando link. Las referencias
deben estar ubicadas y vinculadas al disefio actual para que el disefio sea funcional. La funcién de
este comando es localizar todos los disefios y componentes de biblioteca a los que se hace
referencia en el disefio actual y conectarlos (vincularlos) al disefio actual.

pt_shell> link

3.3 Lea las restricciones de disefio y los parasitos. Lea las restricciones de disefio mediante el
siguiente comando: read_sdc.

pt_shell> read sdc ../source/johnson_icc.sdc

pt_shell> read parasitics ../source/johnson.spef.max

3.4 Aplique un valor constante a los puertos de entrada r y SE con el set_case_analysis command.
Especifica que un puerto o pin esta en un valor légico constante 1 0 0, o se considera con un transito
ascendente o descendenten. Los puertos de este laboratorio no estan activos con el valor 0, por lo
que el puertory Se se da 0.

pt_shell> set case analysis 0 [get port r]

pt shell> set case analysis 0 [get port SE]
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3.5 Obtenga un informe detallado sobre todas las infracciones de restricciones en el disefio con
report_constraint -all_violators.

pt shell> report constraint -all violators -significant digits
4 > ../results/johnson.min constr.rpt

3.6 El comando report_timing es el comando de andlisis PrimeTime mas flexible y potente. La opcion -
delay_type especifica el tipo de comprobaciones de tiempo que se van a informar. Establezca el
tipo de retardo en maximo para las comprobaciones de configuracion, minimo para las
comprobaciones de retencion.

pt shell> report timing -delay type max 4 >
../results/johnson.min_timing.rpt

En los repositorios es posible tener infracciones, por ejemplo, infraccién de retencidn o configuracion.
Para corregir la infraccion de retencion, agregue buferes al puerto respectivo. Y para corregir la
violacion de configuracion, aumente el area de las celdas. Aqui hay un ejemplo de un informe que no
tiene violaciones.

kA hkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhxkx

Report : timing
-path_type full
-delay_ type max
-max paths 1
-sort by slack
Design : johnson
Version: L-2016.06-SP2
Date : Mon Jul 23 07:20:35 2018

B S

Startpoint: out reg([7] (rising edge-triggered flip-flop
clocked by clk)

Endpoint: out reg[0] (rising edge-triggered flip-flop clocked
by clk)

Last common pin: clk
Path Group: clk
Path Type: max

Point Incr Path
clock clk (rise edge) 0.0000 0.0000
clock network delay (propagated) 0.0000 0.0000
out reg([7]/CK (SAEDRVT14 FSDPRBQ V2 1) 0.0000 0.0000 r
out _reg([7]/Q (SAEDRVT14 FSDPRBQ V2 1) 0.0247 & 0.0247 £
Ul4/X (SAEDRVT14 INV_1P5) 0.0114 & 0.0361 r
out reg([0]/D (SAEDRVT14 FSDPRBQ V2 1) 0.0000 & 0.0361 r
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data arrival time

clock clk (rise edge)

clock network delay (propagated)

clock reconvergence pessimism
out_reg[0]/CK (SAEDRVT14_FSDPRBQ V2 1)
library setup time

data required time

data required time

data arrival time

slack (MET)

0.0361
2.0000 2.0000
0.0000 2.0000
0.0000 2.0000
2.0000 r
-0.0167 1.9833
1.9833

1.9833
-0.0361

1.9472

El informe también se puede ver en la consola del controlador de analisis de temporizacién al

comentar una de las filas y hacer clic en el boton inspector. Ver

PrimeTime - MainWindow.1 - johnson
Fle View Select Highlight Reparts Timing Crosstak Nose Power Clock Schamatic ECO Window olp &

s vER BB 4 LE Ed k]2

Fig. 2 y Fig.3.

[

EE)
A

o

Clock Uncertainty -

E—

eglsl

detaut detaut detaut.
defaut dtaut defauk

 endpoint groups:

rising edge-triggered flip-flop clocked by cik]

(rising edge-triggered fip- flop clocked by clki
er Trans. Refcel  Lawnch  [Capwre  Fanowt  [Cap ane
0000 oo
o008 07
0000 0.002..80.v2.05 o005
o022 005 po.va-ors R —]
o000 2000 oom
0000 0.006 .14 815 1 ot
0000 ety “r
0000 2000 1132
0000 0004 ..80.v2.05 ot
0000 [
0000 o ——
0008 jnrE—
0050 J— 2
0000 o —
0000 [

b
i regi

“o00, data required tine 0.
0019 p out_reg2lD data arrival tiee -0.038
0010 pin tregis)
2010 pin regl71D Slack (VIOLATED) 0.
0007 pin out_reglolD.

8 endponts 5 Report Worst Paih < Inspect Worst Paths Create Faths .. Timing Y=

45 console x [ SeriptEditor ¥ |

X Ready

Figura 2. El controlador de andlisis d
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nancs 2 Path Groups < Faing

[3 schematcz % 3 schematic3

Figura 3. Consola del Inspector de rutas

3.7 Elarchivo out put de PrimeTime es el formato de retardo estandar (.sdf) e incluye informacion de
retraso, como retrasos de celda de pin a pin y retrasos netos, y comprobaciones de tiempo, como

tiempos de configuracion, retencién, recuperacion y eliminacién. En el script se hizo usando el

siguiente comando:

pt_shell> write sdf ../results/johnson.min.sdf

En este disefo, los resultados de salida se almacenan en el directorio ../results/.
4. Para salir de PrimeTime escribe:

pt_shell> exit
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13.4. Laboratorio 5: Verificaciéon formal en Formality

Tutorial de Flujo de Disefio de Synopsys

Laboratorio 5: Verificacién formal. Formality

Objetivo

Aprenda a usar Formality para detectar diferencias inesperadas que pueden haberse introducido en un
disefio durante el desarrollo.

Introduccién

El propésito de Formality es detectar diferencias inesperadas que pueden haberse introducido en un disefio
durante el desarrollo.

En Formality se utilizan los siguientes conceptos:

Disefio de referencia: Este disefio es el disefio dorado, el estandar contra el cual la Formality
prueba la equivalencia.

Disefio de implementacién: Este disefio es el disefio cambiado. Es el disefio cuya precision quieres
probar. Por ejemplo, un disefio recién sintetizado es una implementacién
del disefio RTL de origen.

Para iniciar Formality, escriba el siguiente comando en el terminal:

% fm_shell
fm_shell (setup)>

El comando fm_shell inicia el entorno de shell de Formality. Desde aqui, inicie la interfaz gréafica de usuario
(GUI) de la siguiente manera:

fm_shell (setup)> start_gui

Cuando se invoque Formality, comience en el modo de configuracién. Elprograma de instalacion
indica el modo en el que se encuentra actualmente cuando se utilizan comandos. Los modos son
configurar, coincidir y verificar.

Este trabajo de laboratorio incluye las siguientes secciones:

. Guia (Cargar archivo de configuracion automatizada)

. Referencia (especifique el disefio de referencia)

. Implementacién (Especifique el disefio de implementacion)
. Configurar (Configurar el disefio)

. Match (Match Compare Points)

. Verificar (Verificar los disefios)

. Depurar.

OB WN 20O
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Tareas de laboratorio

0. Guidance (Cargar archivo de instalacién automatizada)

Antes de especificar los disefios de referencia e implementacion, se puede cargar opcionalmente un archivo
de instalacion automatizada (.svf) en Formality. El archivo de configuracion automatizado ayuda a Formality
a procesar los cambios de disefio causados por otras herramientas utilizadas en el flujo de disefio. Formality
utiliza este archivo para ayudar al proceso de verificacion y coincidencia de puntos de comparacién. Para
cada archivo de instalacion automatizada que se carga, Formality procesa el contenido y almacena la
informacién para su uso durante el periodo de coincidencia de puntos de comparacion basado en nombres.

Si a Formality se le da el resultado de DC, entonces trabaje en el directorio pre_lay, y si a Formality se le
da el resultado de ICC, entonces trabaje en el directorio de post_lay. Este laboratorio muestra un ejemplo
donde Formality trabaja con el resultado de ICC. Para ejecutar Formality, que funciona con el resultado de
DC es similar a estos pasos de laboratorio.

Inicie la interfaz grafica de usuario (GUI) de Formality desde el directorio de trabajo, que se encuentra en
el directorio post_lay. Para iniciarlo, introduzca:

o

% fm_shell -gui

Esto abre la ventana gui de nivel superior de Formality (Fig. 1)..
« Appicatins  Places  Formalny - ToplevelMain.1 Mn0Re & % O
———— o=
e o o oo o 0 W T S —
90 &

Verification Not Run
Implementation

0. Guid. 1 Ret 2 ol

Use Auto Setsp (must be set before loading fles)

Fies: Currently Loaded

4] Guidance. unload Al

]
2 ey | memey
S [Formaiity tsatup)>
Ready Shell State: setup

& @ screenrorsabs - Goog.. [l rawelecronca@uvgen.. | [l nanoskectranca@uvgem. B e I rsrostectronca@ugem.. | =] synopsys.design_fiow.t.. | [ Formalty- TopleveiMan1

Figura 1. La ventana principal de la GUI de Formality

Utilice el script, creado para llevar a cabo comandos complejos. Hay un script en el directorio de scripts,
gue se encuentra en el directorio post_lay. El nombre de este script es script.tcl, que utiliza de source el
siguiente comando:

Formality (verify)> source ../scripts/script.tcl
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Ahora entienda las secciones generales de Formality.
1. Referencia (Especifique el disefio de referencia)

Especificar el disefio de referencia implica leer en archivos de disefio, opcionalmente leer en bibliotecas
de tecnologia y establecer el disefio de nivel superior.

El disefio de referencia es el disefio con el que se compara el disefio transformado (de implementacion).
El disefio de referencia es el archivo de origen RTL denominado archivo johnson.v. Haga click en abrir y
cargar este archivo (Fig. 2).

Add Verilog Files

Look in: |3 /vIM/Courses)...ality/pre_lay v | ¢ b= H S|
Name ~ | Size Type Date Modifie

(| johnson_DC.v 1 KB v File 7/25/1...:10 .
- »
File name: |johnson_DC.v | open |
Files of type:|Verilog Files (+.v *.vg *.vh *.vo *.vg) v |cancel|

Figura 2. Configurar el nivel de compuerta de CC Fuente

Origen del archivo de base de datos. Seleccione ./ref/db_nldm/ saed14rvt_ttOp8v25c. db haga clic en
Abrir y cargar este archivo (Fig. 3).

. Cursos de Synopsys University
Syn[]PS\/S Derechos de autor © 2019 Sinopsis, Inc. Todos los derechos
reservados.

81




Add DB Files

Look in: 1 /VIM/Courses... /ref/db_nldm v 4+l EE

Name ~|Size Type Date Modifie

[| saedl4rvt ttOp8v25c.db 13.1 MB db File = 7/23/1...:14|
B >
File name: | open
Files of type: DB Files (*.db) ¥ | Cancel

Figura 3. Configure .db archivo.

Set Top Disefio de referencia. Seleccione Library WORK, elija un disefio johnson y Set y haga clic en el
botén Set Top (Fig. 4).

F Formality - TopLevelMain.1 -

o x
[@ File Edit View Designs Run ECO Window Help & BS X
O €9 &
Reference | r/WORK/johnson

| Verification Not Run
Implementation |
0. Guid. ¥ 1. Ref. 5. Verif

2. Impl. 3, Sety

1. Read Design Files | 2. Read DB Libraries | 3. Set Top Design

1. Choose a library. 2. Choose a design.

3. Set and link the top design.
GTECH (Technology Library) johnson T T
SAED 14RVT_TTOP8V25C (Technology Library)

WORK (Design Library)

Search Designs
Set Reference

N
Top design successfully set to 'r:/WORK/johnson’
Reference design set to 'r:/WORK/johnson'
1

Console [7]

Log | History
Formality (setup)>

v B Console x

Ready shell State: setup

Figura 4. Decodificador

2. Implementacién (especifique el disefio de implementacion)

El procedimiento para especificar el disefio de implementacion es idéntico al de especificar el disefio de
referencia. El disefio de implementacion es la netlist de nivel de compuerta después de que Design
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Compiler nombro a este archivo source file johnson.v. Clamer Abrir y cargar este archivo (Fig. 5).

Look in: |3 /vIM/Courses/... lity/post_lay ¥ | T o BEE
Name ~|Size Type Date Modifie
johnson_|CC.v 2 KB v File 7/25/1...:11,

- »

File name: || | open
Files of type:| Verilog Files (¥.v .vg *.vh *.vo *.vIg) v|[cancel|

Figura 5. Configurar la puerta ICC nivel Verilog

Origen del archivo de base de datos. Seleccione ./ref/db_nldm/ saed14rvt_ttOp8v25c. db. Haga click en
abrir y cargar este archivo (Fig. 6).
=

4% Applications Places System @ &

do & Wed Jul 25, 10:18 AM  stud815
[F] Formality - TopLevelMain.1 - o x
[@ File Edit View Designs Run ECO Window Help & ®S X
R e =8
Reference | r:/WORK/johnson -
0. Guid. ¥ 1.Ref. 2.1mpl. e 4. Mal e e

1. Read Design Files | 2 Read DB Libraries | 3. SetTop Design
Verilog | SystemVeriog | VHDL | DB | DDC

Currently Loaded:
Preferences Files TS Files | Designs
Design Library: Source v
Lookin:  [E3/VIM/Courses.../libjdb_nkim v| ¢ - 4 ¢l (& [&
</ Determined by DB Name ~|Size  [Type |Date Modifiel
(] saed14rvt ttopsv25c.db 131MB dbFile  7/23/1..:15

Options... 41DB... 2

File name: |saed14rvt_ttopsv25c.db

Open
Files of type: DB Files (*.db) v Cancel

E)rormality (setup)> reag_veriiog -contalner 1 - Lioname wor vy B
| Loading verilog file '/VIM/Courses/synopsys_df/formality/post lay/johnson ICC.v"
3 | Infornation: Loading new version of design */WORK/johnson' into container 'i' (FM-548)

Log | History

Formality (setup)>
v| E) Console x
Ready

@ studs15@maxwell_13..

Shell State: setup
(@ Formality - TopLevelM... | ™ Release Highlights

12 icc_verilogLpng - KS...

Figura 6. Establecer archivo de .db de puerta

ol

Establezca el Disefio superior de implementacion. Seleccione Library WORK, elija un disefio johnson y
Set y haga clic en el boton Set Top y cargue este archivo.

3. Configurar (Configurar el disefio)

Para configurar el disefio, haga clic en 3. configuracion (Fig.7 y Fig.8)..
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F Set Constant

Reference | Implementation
Hide Objects

Ports:|_|Input |_ Output
Primitives:|¥| Register |/ Non-Register

Cells:l¥IFM Generated |v Tech Cells

Search| ® Design Name Instance Name

[«JInout

[_IBlack Boxes

[ Hide

Reference: Instance
Bl johnson
- SCANINPORT
= SE
o ck
=N
<= SCANOUTPORT
- out[0]
- out[1]

-0 outf2]
«

a

Selection: r/WORK/johnson (johnson_dft.v)

Constant Value
*0 i)

Apply |Cancel|

Figura 7. Configurar la ventana Disefo

[F) 'Formality - TopLevelMain.T' =[] 6]
3 File Edit View Designs Run ECO Window Help & 5 X
Rh OO AY 80 &8
Reference | r/WORKjohnson -
Implementation | i:WORK/ohnson
0. Guid. ¥ 1.Ref. ¥2.1mpl. 3. setup 4. Match 5. Verify
Constants | Design Parameters
Type Value Object
1 port 0 r/WORK johnson/r
2 port 0 i:/WORK/johnson/r
set..
Clear
& Tcl Variables|

Formality (setup)> set_constant -type port r:/WORK/johnson/r @
Set 'r:/WORK/johnson/r" to constant ©
1

Console [7]

Formality (setup)> set_constant -type port i:/WORK/johnson/r 0
Set 'i:/WORK/johnson/r to constant ©
1

Log | History.

Formality (setup)>
v E) Console x
Readv Shell State: setup

Figura 8. After Configurar el disefio
4. Match (Match Compare Points)

Los puntos de comparacién de coincidencias son el proceso mediante el cual Formality segmenta la
referenciay
disefios de implementacion en unidades ldgicas, llamadas conos logicos.

Para hacer coincidir los puntos de comparacién entre johnson.v y johnson.v (después de ICC), haga lo
siguiente:
En la ventana principal, haga clic en 4. Partido por partido compara puntos.
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<]
[ File Edit View Designs Run ECO Window Help ®

Rh ©O@
Reference | r/WORK/johnson
Implementation |i:WORK/johnson

Formality - TopLevelMain.1

€0/ =8

- Information x

Matching completed.
There are 26 matched and

0 unmatched compare points.
K|

(6) UNMATCNEq reTerence(1mpLementation) Primary 1NPUTS, DLACK-DOX OUTPUTS

1

Console [7]

Log | History
Formality (setup)>

v E) Console x

Ready

Figura 9. Puntos de comparacioén de partidos

Matching Completed

Shell State: setup

Como se ve en el masaje que se muestra en la Fig.9, hay 0 puntos de comparacion inigualables.

5. Verificar (Verificar los disefios)

Cuando se utiliza el comando verify, Formality intenta probar la equivalencia de disefio
entre un disefio de implementacion y un disefio de referencia. En esta seccion se describe como
Comprobar un disefio 0 un Unico punto de comparacion, asi como la forma de realizar la jerarquia

tradicional
verificacion.

En la barra de herramientas principal, haga clic en la pestafia Verificar y, a continuacion, haga clic en

Verificar.

(]

Formality - TopLevelMain.1

[ Fle Edit View Designs Run ECO Window Help &

mhloe
Reference r/WORK/johnson
Implementation i-MWORK/johnson

WOT Comparea
on

1

Console [1]

Log [ History
Formality (match)>
v/ & consoke x

Ready

Constant reg

fe@ =8

@ Information

Verification succeeded!
K

Figura 10. Verificar el disefio

Verificacion del proceso completado correctamente.

SYNoPSYys

Cursos de Synopsys University

Derechos de autor © 2019 Sinopsis, Inc. Todos los derechos

reservados.

_ o x

LR

Verification Succeeded

Shell State: match

85




6. Depurar

Durante la depuracion, se deben encontrar los puntos exactos en los disefios que exhiben la diferencia

luego corre!

en la funcionalidad

irlos (Fi

11

Formality - TopLevelMain.

@6 X

Reference |r/wORjohnson [V N——
Implementation |i WORKfohnson
0.6ud VLRel. 2. Impl. 3. Setup 4. Match 5. Verify 6. Debug
Failng Points | Passing Poinks Aborted Points | Unverified Poinks  #obe foris  Analyses  Loops
Type Reference Size |Implementation size  [+r

1 por out{0] 1 out{0] 2

2 por out1] 1 ou1] 2

ERT out(2] 1 out(2] 2

4 pon outf3) 1 ou3) 2

5 port outf4] 1 outf4] 2

6 bort out(s] 1 out(s] 2

7 port oul6] 1 outl6] 2

CR ou7] 1 oul7] 2

# of Passing Points: 8 Display names: ® Original _ Mapped P
Filter: = a
E)[wot wonparea +
| Cconstant reg s o s
EE

Log [THSESRY

Formaliy (verify)>
v ) Console x
Ready Shell State: verify

Figura 11. Depuracion del disefio

Formality es capaz de mostrar simultdneamente vistas de referencia e implementacion Verilog y marcar
diferencias y/o similitudes (Fig. 12).

i o x|R] Reference Source Browser 8%
e Edt View Window e Edt View Window
I IR | B« <>
1 1
22 johnson ( SCANINPORT, SE, clk, r, out ); = johnson ( SCANINPORT, SE, clk, r, out );
) out; 3 tout [6:7] out;
& T, SE, clk, r; 4 input SCANINPORT, SE, clk, r;
s ) 5 wire n8, nle;
6 6
2 SAEDRVT14_FSDPRBQ_V2 OPS \out reg(7] ( .D(out[6]), .SI(out[6]), .SE(SE), M SAEDRVT14_FSDPRBQ V2 OPS \out reg(7] ( .D(out(6]), .SI(out(6]), .SE(SE),
c .CK{clk), .RO(n8), .Q(out(7])) ); H -&iclk), .RO(n8), .0(out(7]) );
10 ( .D(n10), .SI(SCANINPORT), .SE(SE), 10 SAEDRVT14_FSOPRBQ_V2 OPS \out reg[8] ( .D(n10), .SI(SCANINPORT), .SE(SE),
1 1) ); S &i(clk), .RO(n8), .Q(out(0]) )
5 ( .Dlout(e]), .SI(out[0]), .SE(SE), 5 SAEDRVT14_FSOPRBQ V2 0PS \out reg(1] ( .D(out[0]), .SI(out[e]), .SE(SE),
5 ; 1 (clk), .RD(n8), .Q(out(1]) );
14 ( .Dlout[1]), .SI(out(1]), .SE(SE), 14 SAEDRVT14_FSOPRBQ V2 OPS \out reg[2] ( .D(out[1]), .SI(out(1]), .SE(SE),
B i 15 k), .RO(n8), .Q(out(2]) )
16 ( .Dlout[2]), .SI(out[2]), .SE(SE), 16 SAEDRVT14_FSDPRBQ V2 PS5 \out regl: ( .Dlout[2]), .SI(out[2]), .SE(SE),
17 5 I &ictk), .RO(78), .Q(out(3]) );
18 ( .Dlout(3]), .SI(out(3]), .SE(SE), 18 SAEDRVT14_FSDPRBQ_V2 OPS \out reg[4] ( .D(out[3]), .SI(out[3]), .SE(SE),
19 y 19 {clk), .RO(78), .Q(out(s]) )
= ( .Dlout(4]), .SI(out[4]), .SE(SE), 20|/ SAEDRVT14_FSOPRBQ V2 OPS \out reg(5] ( .D(out[4]), .SI(out[4]), .SE(SE),
21 i 2 &(clk), .RD(n8), .Q(out(5]) );
£t ( .Dlout[5]), .SI(out(S]), .SE(SE), 2 SAEDRVT14_FSOPRBQ_V2 OPS \out reg[6] ( .D(out[5]), .SI(out(S])), .SE(SE),
& -&iclk), .RO(n8), .Q(out(6]) ); a X{clk), .RO(n8), .Q(out(6]) )
» SAEDRVT14_INV S 6P75 U16 ( .A(r), .X(n8) ); * )
J6 b SEDRVIIE TNV U4 ( -Alout(7]), .X(n10) ); 268
27 ] 27
B 2
Ready Ready

Fig.12 a). Implementacién Verilog
Figura 12(b). Referencia Verilog

Ademas, Formality puede mostrar la vista esquematica y resaltar el objeto de referencia en ella (Fig. 13).
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Formality - TopLevelMain.1 LR) DesignSchematic.1 - ri/WORK/johnson
® Schematic £dit View ECO Window Help
YT AR

Verifiation Succeeded

0.Gud VLR ¥2iml 3.5 Lach 5 Verly 6.0etwy
Rilng Points RotedPonts Unverfied orts
Tige

3 S7ow Logic Cones

# of Passing Pis: § Diplayrames: | Orignal & Mapged

Log [Fistery

Formalty (verfy)>

Ready seensate: e peady

Figura 13. Ver objeto de referencia en esquema

Los resultados de Output del disefio se almacenan en el directorio ../.location/results/ .

Para salir de Formality, escriba exit en la linea de comandos.

Formality (verify)> exit

s Cursos de Synopsys University
SynUPS\/S Derechos de autor © 2019 Sinopsis, Inc. Todos los derechos

reservados.

87







cAPiTULO 14

Glosario

RTL: “Register-Transfer-Level”: es una abstraccion en el diseno de circuitos que consiste
en la representaciéon de un circuito digital sincrono en términos del flujo de las senales
digitales entre registros de hardware.

Testbench: Es una entidad en un entorno de pruebas que verifica la correcciéon funcional de
un disenio de hardware. Es esencialmente un programa que se ejecuta en un simulador
de hardware que genera senales de estimulo para el disefio bajo prueba (DUT, por sus
siglas en inglés “Design Under Test”) y analiza las salidas que produce para verificar
su comportamiento correcto contra las especificaciones.

TSMC: es el mayor fabricante de semiconductores por contrato del mundo, especializado
en la produccién de chips y tecnologias de procesos avanzados para clientes que disenan
sus propios productos de silicio.

VHDL: Es un lenguaje de especificacion definido por el IEEE utilizado para describir
circuitos digitales y para la automatizaciéon de diseno electrénico.
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