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OBJETIVOS

El objetivo de la materia es que el alumno aprenda a disefiar, simular y verificar sistemas digitales de mediana
complejidad utilizando las herramientas modernas del disefio digital.

Se presentan temas de vanguardia en electrénica digital divididos en distintas capas de disefio.

Esta asignatura brinda un marco apropiado para que los alumnos participen en proyectos de disefio de
sistemas digitales. El temario se desarrolla desde los niveles de abstraccion mas bajos a los mas altos
formando al alumno en todas las etapas del disefio digital.

CONTENIDOS MINIMOS

PROGRAMA SINTETICO

1 — Repaso de codificacion HDL

2 — Disefio a nivel transistor

3 — Disefio a nivel de compuertas

4 — Disefio a nivel de microarquitectura
5 — Disefio a nivel de arquitectura

6 — Verificacion de sistemas digitales

7 — Design for testability

8 — Disefio fisico

PROGRAMA ANALITICO

1 — Repaso de codificacion HDL

Lenguajes de descripcion de hardware: VHDL, Verilog, System Verilog. Caracteristicas. Sintaxis de los
lenguajes: operadores, tipos de datos, asignaciones concurrentes y secuenciales, sentencias de control de
programa, procesos, instanciacion de componentes. Ejemplos de descripcion de circuitos.

2 — Disefio a nivel transistor (Transistor Level)

Repaso de Idgica CMOS. La compuerta CMOS estética. Rise-time, fall-time, tiempo de propagacion.
Dimensionamiento de transistores en funcién de las caracteristicas dindmicas de la compuerta. Capacidades
parasitas de la compuerta. Transmission gates. Ruido en una compuerta. Leakage. Potencia estatica 'y
dinamica. Bloques aritméticos. Disefio de latches y flip-flops basados en transmission gates. Caracteristicas
de latches y flip-flops: setup time, hold time, recovery time, removal time. Parasitos en circuitos digitales.
Técnicas de extraccién de parasitos. Modelizacién de celdas. Worst case — Best case. Empleo de herramientas
de software para modelado de celdas. VHDL-VITAL y Verilog para modelado.

3 — Disefio a nivel de compuertas (Gate Level)

Static timing analysis para circuitos sincrénicos. Statistical timing analysis. BC-WC, On chip variation (OCV).
Influencia del ruido en la temporizacién. Timing andlisis basado en restricciones (design constraints). Clock
skew. Disefio de arboles de distribucion de reloj y de distribucion de reset. Arboles de cero skew y de skew
positivo. Impacto de variaciones de proceso en el skew. Uso de PLLs para minimizacion de skew. Clock jitter.
Disefios con multiples dominios de clocks. Sincronizadores y arbitradores. Metaestabilidad. Fallos de
sincronizacién. MTBF. Entradas asincrénicas. Sintesis légica. Conversién RTL a netlist. El método de esfuerzo légico
y based-gain sintesis. Wireload model y Physical Layout Estimation model (PLE). Empleo de herramientas de
software para sintesis logica. Estimacién de potencia. Técnicas para reduccién de potencia. Clock gating.
Técnicas de minimizacién de transiciones. IR-drop estimation.

4 — Disefio a nivel de microarquitectura (Micro Architecture Level)

Maquinas de estado sincrénicas. Circuitos de Mealy y Circuitos de Moore. One-Hot encoding. Maquinas de
estados asincrénicas. Circuitos autotemporizados. Métodos de minimizacion de estados. Disefio de circuitos
aritméticos. Sistemas de representacion numeérica: signed digit (SD), canonic signed digit (CSD), redundant
signed digit (RSD), logarithmic number system (LNS), residue number system (RNS), floating point
representation, etc. Aritmética paralela. Aritmética seriada. Aritmética distribuida.

5 — Disefio a nivel de arquitectura (Architecture Level)

Ejemplos de arquitecturas digitales modernas. Ejemplos de procesadores RISC. CISC. Filtros digitales.
Procesadores matriciales.

6 — Verificacion de sistemas digitales

Observabilidad y controlabilidad. Cobertura de cddigo. Verificacion funcional. Assertion based

verification. Introduccién a System Verilog. Logic Equivalence Check (LEC).

7 — Design for testability (DFT)

Modelos de fallas: SA-0, SA-0. Iddq, Issq, Iddt. Tipos de cadenas de scan: Muxed y LSSD. DFT rules. BIST: la
arquitectura STUMPS. Técnicas de generacion de pseudo-ruido: LFSR y CAR. In system Debugging. Test
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funcionales. Técnicas Ad-Hoc.

8 — Disefio fisico

Floorplanning. Placement. Routing. Global and detailed routing. Clock tree synthesis. Métodos de extraccion de
parasitos para para las distintas etapas de disefio: placement, routing, signoff. Dynamic timing closure.
Dynamic power closure. Noise analysis. Coeficientes de correlacion. Signoff checks: LVS, DRC, Antenna,
Electrical.

BIBLIOGRAFIA

Bésica

L. Wang, Y. Chang, K. Cheng, “Electronic Design Automation: Synthesis, Verification and Test". Elsevier 2009.
Neil Weste, David Harris, "CMOS VLSI Design: A Circuits and System Perspective.” 3rd Ed. Addison
Wesley 2005.
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Complementaria

Gi-Joon Nam, Jason Cong, “Modern Circuit Placement: Best Practices and Results”. Springer 2007.

Naveed Sherwani, "Algorithms for VLSI Physical Automation", 3rd Edition. Kluwer Academic Publishers 2002.
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REGIMEN DE CURSADA

Metodologia de ensefianza
Clases tedrico-practicas
Trabajos practicos obligatorios durante la cursada y trabajo practico final.

Modalidad de Evaluacién Parcial
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CALENDARIO DE CLASES

Semana Temas de Resolucion Laboratorio Otro tipo | Fecha entrega Bibliografia
teoria de problemas Informe TP basica

<1> Repaso de Guia 1 TP1: Descripcién HDL de un disefio.
09/03 al 14/03 | HDL coding.
Operadores.
Tipos de
datos.
Asignaciones
secuenciales
y
concurrentes.
Procesos.
Sentencias

de control de
flujo.

Ejemplos de
codificacion de
circuitos.
Simulacion.

<2> Repaso de Guia 1
16/03 al 21/03 | HDL coding.
Operadores.
Tipos de
datos.
Asignaciones
secuenciales
y
concurrentes.
Procesos.
Sentencias

de control de
flujo.

Ejemplos de
codificacion de
circuitos.
Simulacion.

<3> Disefio a Guia 2 TP2: Caracterizacién de celdas 03/09 Entrega TP1
23/03 al 28/03 | nivel de estandar.
transistor.
Disefio de
compuertas
CMOS.
Caracterizacion
de celdas
estandar:
potencia y
temporizacion.
Flip-flops.
Simulacion
dindmica
(SPICE).
Modelos de
ruido.

<4> Disefio a Guia 2
30/03 al 04/04 | nivel de
transistor.
Disefio de
compuertas
CMOS.
Caracterizacion
de celdas
estandar:
potencia y
temporizacion.
Flip-flops.
Simulacién
dinamica
(SPICE).
Modelos de
ruido.

<5> Disefio a Guia 2
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Semana

Temas de
teoria

Resolucion
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
béasica

06/04 al 11/04

nivel de
transistor.
Disefio de
compuertas
CMOS.
Caracterizacion
de celdas
estandar:
potencia 'y
temporizacion.
Flip-flops.
Simulacién
dinamica
(SPICE)
Modelos de
ruido.

<6>
13/04 al 18/04

Disefio a
nivel de
compuertas.
Esfuerzo
I6gico. Sintesis
I6gica. Timing
analysis.
Design
contraints.
Metaestabilid
ad. Circuitos
con

multiples
dominios de
reloj.
Sincronizador
es. Sintesis
para ahorro
de potencia

Guia 3

TP3: Sintesis logica.

24/09 Entrega TP2

<7>
20/04 al 25/04

Disefio a
nivel de
compuertas.
Esfuerzo
l6gico. Sintesis
I6gica. Timing
analysis.
Design
contraints.
Metaestabilid
ad. Circuitos
con

multiples
dominios de
reloj.
Sincronizador
es. Sintesis
para ahorro
de potencia

Guia 3

<8>
27/04 al 02/05

Disefio a

nivel de
microarquitect
ura.

Disefio de
maquinas

de estado.
Sistemas de
representacion
numérica.
Circuitos
aritméticos.
Aritmética
paralela,

Guia 4

TP Final: Disefio de un sistema digital

completo

08/10 Entrega TP3
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Semana

Temas de
teoria

Resolucion
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
béasica

seriada,
distribuida.

<9>
04/05 al 09/05

Disefio a

nivel de
microarquitect
ura.

Disefio de
maquinas

de estado.
Sistemas de
representacion
numérica.
Circuitos
aritméticos.
Aritmética
paralela,
seriada,
distribuida.

Guia 4

<10>
11/05 al 16/05

Verificacion de
sistemas
digitales.
Cobertura de
cadigo.
Cobertura
funcional.
Gate level
verification.
Logic
Equivalence
check

Guia 5

<11>
18/05 al 23/05

Verificacion de
sistemas
digitales.
Cobertura de
cadigo.
Cobertura
funcional.
Gate level
verification.
Logic
Equivalence
check

Guia 5

<12>
25/05 al 30/05

Disefio a
nivel de
arquitectura.
Arquitectura
de
procesadores
RISC, CISC.
Disefio de
filtros
digitales.
Procesadores
matriciales.
Algoritmos en
hardware.

Guia 6

<13>
01/06 al 06/06

Design for
testability
(DFT).
Models de
fallas.
Scanchains.
Scanchains
rules. Logic
Built-in Self
Test. BIST
rules. Stumps.

Guia 7

<14>
08/06 al 13/06

Design for
testability
(DFT).

Guia 7
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Semana

Temas de
teoria

Resolucion
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
béasica

Models de
fallas.
Scanchains.
Scanchains
rules. Logic
Built-in Self
Test. BIST
rules. Stumps.

<15>
15/06 al 20/06

Disefio fisico.
Floorplan,
placement,rou
ting. Arboles
de distribucion
de reloj y de
reset.
Parésitos y

compensacion.

IR-drop

Guia 8

<16>
22/06 al 27/06

Disefio fisico.
Floorplan,
placement,rou
ting. Arboles
de distribucion
de reloj y de
reset.
Parasitos y

compensacion.

IR-drop

Guia 8

15/12 entrega final
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CALENDARIO DE EVALUACIONES

Evaluacion Parcial

Oportunidad Semana Fecha Hora Aula
1° 9 16/10 19:00

2 11 26/10 19:00

3° 16 30/11 19:00

40
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