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RESUMEN.- La obtenci6én de informaci6n a través de la red Internet es una opcién que se
emplea cada vez con més frecuencia y donde existe la posibilidad de ampliar conocimientos
referentes a cualquier tema imaginable.

En esta comunicacién se describe la forma en la que se pueden utilizar todos estos recursos
para dotar un laboratorio docente de disefio VLSI a coste pricticamente nulo en cuanto a
software se refiere, se enumeran las amplias posibilidades para conseguir una actualizacién
continua de la informacién suministrada a los alumnos asi como las herramientas de consulta y
discusién acerca de determinados problemas relacionados con los temas de disefio VLSI y con
lal6gica programable.

1.-INTRODUCCION.

En nuestro recorrido por Internet, [1] y [2], haremos especial hincapié en tres temas
relacionados con el disefio de CI’s (Circuitos Integrados) y la 16gica programable como son:
1. Software obtenible de forma gratuita (b4sicamente de disefio VLSI) o a través de version
de evaluacién. -
2. Ayudas al disefio de FPGA’s y obtencién de datos técnicos.
3. Posibilidades de fabricacion ASIC y tecnologias empleadas.
4. Foros de discusion.
Cada uno de estos puntos incluye diferentes métodos disponibles para la obtencién de
informacién, y basicamente son dos. El primero de ellos consiste en la navegacién a través de
pdginas Web que se encuentran en los servidores World Wide Web (WWW) de todo el
mundo, estas paginas (accedidas a través de bisquedas apropiadas) contienen informacién
interesante en algunos casos, o bien muestran enlaces a otros lugares donde se nos muestra
m4s informaci6n referente al tema que estamos tratando; si la informaci6n es de interés y nos
estd permitido, podremos obtener los ficheros necesarios para, por ejemplo, instalar un
programa que se ofrece gratuitamente. Una segunda opcién muy interesante son los foros de
discusién FAQ (Frequently Asked Questions) llamados también Newsgroups, sistema de
intercambio de informacién especializado por temas al que se accede con un visor de noticias y
el correo electrénico, a través de los que es posible leer mensajes provenientes de otras
personas que formulan preguntas o responden a otras, con lo que el flujo de informacién se da
en ambas direcciones, pudiendo obtener informacién que resulta de la experiencia de
disefiadores de todo el mundo.
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La presente comunicacién se ha estructurado de forma que se siguen los puntos mencionados
anteriormente, asi, se comienza describiendo las posibilidades de obtencién de software
gratuito, principalmente aplicado al disefio y simulacién VLSI; a continuacién se comentan las
herramientas para la consulta y ayuda al disefio de las FPGA’s a través de los servidores
WWW de las compaiias fabricantes, se describen las posibilidades de obtencién de
informacién sobre las tecnologias ASIC y finalmente se comentan los foros FAQ.

2.-SOFTWARE DE DISENO Y SIMULACION.

Actualmente, el coste de un sistema CAD de disefio VLSI es elevado, quedando su acceso
limitado a usuarios que desarrollan labores investigadoras o de producci6n industrial donde,
de alguna forma se rentabilizan las inversiones realizadas, esto hace que su aplicacién a nivel
docente en un laboratorio de practicas resulte poco viable. Como alternativa, existen
programas desarrollados principalmente en Universidades, que permiten al alumno desarrollar
el disefio y simulacién de un CI completo, es mas, muchos de estos programas han sido
enfocados para laboratorios docentes, por lo que su implantacién a nivel docente resulta
relativamente sencilla aunque en general se deben ejecutar bajo Unix, lo que implica la
disponibilidad de una estacién de trabajo que sirva como servidor a los ordenadores PC que se

suelen utilizar en los laboratorios. En caso de no disponer de estacién de traba_]o, algunosde’

estos programas disponen de versiones que se ejecutan bajo Linux o DOS lo que facilita su

empleo. Para ser- uuhzados algunos programas requieren autorizacion exprcsa (quc se concede_ :_

sin dificultad) y en otros'es riecesario pagaruna cantidad simbélica. e
'-Sl en cambio se desea dotar un laboratorio con un sistema CAD comercial como Mentor _
Graphics o Cadence, la  mayoria de estas empresas disponen de un programa para’
Universidades donde es posible obtener su software a bajo coste o disponer de versiones de
evaluacién para un examen detallado del software, esta opcion también resulta ventajosa para
dichas empresas puesto-que con este método se estdn formando futuros usuarios de sus
productos. Hasta ahora se podia dlsponer de este software a precio reducido a través de -
Europractice (anteés Eurochip), pero 'actualmente existe la posibilidad de contactar
directamente con la compafiia. De esta forma, el alumno aprende un sistema que es empleado
hoy en dia por las empresas a las que tendrd posibilidad de acceder una vez finalizados los
estudios.

La tabla I muestra una descripci6n de los programas software que se pueden obtener junto con
la direccion Internet donde se encuentran los ficheros para instalar dicho programa. Los
elementos sombreados son los correspondientes a entornos de desarrollo completos como
Ocean, Olympus o Alliance que incluyen herramientas de captura de esquemas, simulacién,
layout, andlisis de fallos, etc. de tal forma que sélo faltaria la etapa de implementacion fisica
sobre CI, que podria realizarse a través de MOSIS, del cual hablaremos en el apartado 4
dedicado a la fabricacién ASIC.

Una herramienta remarcable dentro de la tabla I debido a su potencia y amplia posibilidad de
especificacion de disefio es Ptolemy.

FNombre |Plataforma |Descripci6n Entidad de Direccion Internet
rocedencia
E ASIC |Unix Disefno ASIC Standard Cell |Advanced |http JIwww.AuE.com
Design Kit para enlazar con MOSIS  |MicroElectronic
IADORE  |Unix i Univ. Berkeley [ftp://ic.eecs.berkeley.edu/pub

82




fNombre |Plataforma |Descripcion Entidad de Direccion internet
‘ rocedencia

Unlx Anahs;s de fallos y Univ. California hﬂpstctest cse- ucsc. edufaiw-
ectores de tes! nfuserfuser html |

o

(CIDER Slmulador de cwcu:toe ~ |Univ. Berkeley ﬂpJf C. 'eecs beﬁ(eley edufpub-
; DOS

mixtos analégico-digitales

HYPER |Unix Genera especificaciones deIUniv. Berkeley Ihﬂpa‘ﬁnfopad.eecs.berkeley.e

; Cl's para algoritmos DSP dw/~hyper

E!Fate Unix Generacion de vectores de IUniv. lllinois  [http://www.crhc.uiuc.edu/IGA

ools est y simulacién de fallos TE

Lager hUnix Disefo VLSI orientado a lU niv. Berkeley Iﬂpjﬁc.eecs.berkeley.edufpub
aplicaciones DSP

ILASI DOS |Disefio de Cl'sy PCB’s Desconocido  [ftp://SimTel/msods/cad

[LOG/iC |DOS- Win |[Deteccién de fallos en Cl's {Attest Software |http://www.attest.com

W- Sunuiacnon de fallos en Unw Slanford httpjfwww ee. stanford eduw/ee]
cnrcunos combmamonales cad:’ -- :ams html
: 5 i ,. 5 F"

emsﬁbmpclsinﬂeb’caﬁ
|http=//www.crhc.uiuc.edw/Prop

Simulacién de elementos Umv Colorado hup.flucsu colo;ado edu!-wm

semiconductores |ston/simwin.htmi
ISLS Unix-Linux |Simulador a nivel de Delft University. [ftp://dutentb.et.tudelft.n/pub/s
contactos para ctos. MOS |Holanda Is
TCAD Unix(Sun)  |Simulacién de Cl's |Univ. Stanford |http//www"*ee.stanford.edu/ee
cad/programs.html l

Tabla I.- Herramientas gratuitas de disefio y simulacién disponibles a través de Internet.
3.-LOGICA PROGRAMABLE.

Dada la rapidez en el acceso de la informacién proveniente de cualquier lugar, es posible
permanecer informado de las novedades en cuanto a nuevos dispositivos se refiere, que se

estdn produciendo continuamente, para asi mantener al dia los datos que se suministran a los
alumnos y las nuevas posibilidades que se abren con estos nuevos elementos como la
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capacidad de implementar disefios cada vez mds complejos. Con esto se consigue mantener al
alumno en un nivel puntero de conocimientos para que sea capaz de aplicarlos al entorno
industrial una vez finalizados los estudios. La tabla II muestra una lista de fabricantes a los que
se puede acceder para obtener una completa informacién “on line” de sus manuales y Data
Book de todos sus dispositivos. Estas empresas disponen de varios servicios afiadidos con
~ gran interés. En primer lugar, de forma andloga a como lo hacen en sus manuales, ofrecen una
gran cantidad de notas de aplicacién y disefio, es decir, ejemplos de utilizacién de sus
dispositivos para ejecutar diferentes tareas, que se pueden utilizar para informar al alumno e
incluso proponer ejercicios de disefios pricticos de gran actualidad como pueden ser las
aplicaciones DSP, PCI, o el empleo de FPGA’s analégicos (FPAA) o mixtos (FPMA). La otra
opcibn interesante es la de hacer uso de sus programas para Universidades (disponible s6lo en
las grandes multinacionales como Altera, Actel o Xilinx) donde se ofrecen grandes ventajas a
las Universidades interesadas en impartir cursos basados en sus dispositivos.

La disponibilidad de software gratuito queda bastante reducida dado que cada empresa
fabricante de dispositivos suele comercializar su software exclusivo, aunque como excepcion,
y como una aproximacion a la programacién de FPGA’s, se dispone del entorno de
programacién para dispositivos de Motorola (restringido a 8000 puertas) que es
completamente gratuito. Por lo general, el software gratuito queda restringido a las etapas
iniciales de descripcién y simulacién (ya sea de forma esquemdtica o a través de lenguajes de
alto nivel como VHDL), las cuales generan un formato compatible con ‘el entorno de
programacién de alguna de las empresas fabricantes para, desde este entorno comercial,
poder programar fisicamente el dispositivo. Si se emplea este @ltimo método, el ‘estudiante
puede manejar un entorno general en las primeras etapas de descripcién para asi no quedar
restringido a un {nico programa orientado exclusivamente a un tipo de dispd's'itivds,' con el
aliciente afiadido de un coste nulo. La tabla II también incluye una lista de estas herra.rmentas
de disefio. 5

Nombre | Direccién Internet Descripcion y Caracteristicas remarcables . =~~~

Actel htttp//www.actel.com - - | Oferta a Universidades para impartir cursos con su
_ software. Dispone de notas de aplicacion interesantes.
Altera htttp//www_.altera.com Oferta a Universidades para impartir cursos. Distribuye
ratuitamente su software PALASM para PLD’s.
AMD htttp//www.amd.com Suministra sus manuales. Dispone de librerfas exclusicvas
para disefios DSP y PCI.
Atmel hittp://www.atmel.com Ofrece software de prueba, sus disefios y dispositivos
estén orientados a la desripcién con ABEL y Synario.
ATE&T htttp://'www.attme.com Dispone de notas de aplicacion y muestra las

caracteristicas de sus dispositivos.

Cypress | htttp://www.cypress.com | Contiene amplia informacién sobre el uso de VHDL
enfocado a dispositivos I6gicos. Ofrece soft. a bajo coste.

Gatefield | htitp://www.gatefield.com | Simplemente muestra sus dispositivos.

IMP htttp//www.impweb.com | Propone sus EPAC (FPGA’s anafégms) y el software
Analog Magic. Demo gratis.

Lattice hittp://www.lattice.com FPGA'’s para programacion en sistema ISP.

Motorola | htitp://Design-NET.com Entorno completo de disefio y notas de aplicacion

PLDShell | http//www.xess.com Entomno para las antiguas FPGA’s de Intel sobre DOS.

Pilkington | htttp://www.pmel.com FPGA’s anal6gicas (FPAA) y mixtas (FPMA).

Quicklogic | hittp://www.quicklogic.com | Describen sus productos.
Synplicity ihttp:flwww-synp!icity.com Sintesis VHDL y Verilog para FPGA’s

V-system |nttp//www.antaresco.com |Compilador de VHDL para FPGA’s versién Demo

Veritools  |http://www.veritools- Software para descripciones en Verilog
web.com
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Nombre | Direccién Internet Descripcion y Caracteristicas remarcables
H‘Prinsmo ftp://ftp.eecg.toronto.edu/pu|Convierte cédigo C en formato para FPGA’s de Xilinx

rifier C b/software/tmce
Xilinx htttp//www xilinx.com Ofrece un programa para universidades. Muchas notas de
aplicacion y software ASIC Estimator gratuito.

Tabla IL- Recursos de 16gica programable accesibles por Internet.
4.-TECNOLOGIAS ASIC.

La implementacién fisica es el dltimo paso en el proceso de disefio de un CI, este es un factor
importante para conocer las posibilidades de rendimiento reales que podemos obtener una vez
fabricado el CI y que dependeri de la empresa fabricante a la que se encargue la fabricacién.
Proporcionando al alumno un conocimiento de las tecnologias disponibles actualmente, el
alumno puede llegar a conocer todos los aspectos pricticos que rodean el proceso de
fabricacién de un CI y asi obtener una panoramica completa del proceso de fabricacién de un
CI. En Ia tabla IIT muestra la direccién Web donde obtener los datos y pretaciones que ofrece
cada compaiiia y algunos datos referentes a fabricantes de dispositivos ASIC y un resumen de
la tecnologia empleada por cada uno de ellos.

Si se estuviese realmente interesado en la fabricacién de un dispositivo, MOSIS se encarga de
coordinar esfuerzos entre diferentes entidades (principalmente Universidades) interesadas en la
fabricacién de un bajo nimero de unidades, y asi conseguir un abaratamiento de los costes.
Recientemente, MOSIS ha ampliado esta posibilidad a entidades de todo el mundo
(anteriormente s6lo era posible en Estados Unidos), con lo que se puede afrontar la posibilidad
de fabricar un CIL

Nombre Direccion Internei Descripcion y Caracteristicas

Fujitsu hittp//www.fmi.fujitsu.com | Mar de puertas. 0.35-0.65um. Hasta 1.7M puertas.

iBM htttp://www.chips.ibm.com | Células estandary gate array mezclados. 0.35-0.65um.
28K-2M puertas.

LSI Logic htttp://www.lsilogic.com Células estandar.0.5um. Hasta 1.6M puertas

MOSIS hittp-//www.isi.edwmosis | CMOS y GaAs. Células estandar. 0.5-2um. 250-2750
puertas/mm’.

Motorola htttp://Design-net.com Células estandar. TTL y CMOS. 0.45-1um. 12K-557K
puertas.

OKl htttp://www.okisemi.com | Mar de puertas y arrays estructurados. 0.5-0.8um. 2K-
846K puertas.

Texas htttp//www.Tl.com Células estandar. 0.35-0.65um. Hasta 1.7M puertas.

Instruments

Toshiba htttp://www toshiba.com Células estandar. 0.3-0.8um. 12K-750K puertas

Tabla IIL.- Principales fabricantes ASIC.
5.-FOROS DE DISCUSION.

Los llamados foros de discusion o Newsgroups son grupos especializados que permiten
obtener informaci6n interesante puesto que los usuarios ponen sus conocimientos a
disposicién de cualquier persona interesada en ellos, esto sirve para evitar problemas que nos
puedan surgir, por ejemplo, a la hora de hacer un disefio VLSI, y poder resolverlos de una
forma sencilla puesto que otros disefiadores conocen la forma de resolver el problema,
también se pueden utilizar para estar informado de aspectos relacionados con los temas de
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trabajo propios y que no se encuentran en ningin tipo de documentacién sino que' se ha
generado a través del trabajo diario de disefiadores de todo el mundo.

Enfocado a docencia, la obtencién de informacién puede estar dirigida a los alumnos para una
mejor realizacién de sus précticas de laboratorio y conocer asi esta herramienta disponible en
cualquier momento, aunque dada su especializacién, el profesor debe tutorizar su trabajo.
Incluso puede enfocarse como un autoaprendizaje de forma que a través del conocimiento de
determinados problemas puntuales se obtiene un dominio més profundo de la herramienta que
se estd empleando, pudiendo trasladar estos conocimientos al alumno en su trabajo de
laboratorio.

6.-CONCLUSION.

Como resumen final conviene remarcar los siguientes puntos:

1.- Se ha pretendido acercar las posibilidades que ofrece la red Internet al campo de la docencia de
Ia 16gica programable y el disefio VLSL. Estas se han agrupado en tres apartados, a saber:

- Descripcién de herramientas software de disefio VLSI (layout, simulacién, etc.) y de logica
programable (PLDs, FPGAs, etc.) obtenidas via- Intcmet a coste reducuio o nulo, Junto con las -
direcciones en las que se localizan.

- Posibilidad de aprendizaje y consulta de fozma directa mediante la conexién a los servxdores
WWW de compaiifas fabricantes de ASICs, FPGAs, etc. con el consiguiente flujo de informacién
complementaria a la impartida en clasesde teoria y con una-actualizacién tecnolégica constante.

- Presentaci6n de:1os-foros‘de discusién como-elemento: admonal, ya sea para el profesor 0 para el -

estudiante, en la ensefianza de la ElectrOnica.

2- Contodaslashcrramlemasqueschandescmasenene]aposibihdaddedotarunlaboralonodc

disefio con unas caracteristicas que resultan muy deseables en asignaturas de dltimos cursos de
carreras de Ingenieria como-son la obtencién de temarios de actualidad con una actualizacion
continuada para su inmediata aplicacién en el mundo industrial

3.- La eficacia de este método se ha podido comprobar con la experiencia proporcionada por los
alumnos de Ingenieria Electrénica que han demostrado un gran interés por los temas propuestos.
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