OVERVIEW DE SOFTWARES
OPEN SOUCE PARA
DESIGN DE CHIP

Descubra as ferreamentas Open Source disponiveis
para Design de Chips e conhega os programas de
incentivo e apoio ao redor do Mundo.
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@TSEA(\:B/AN Motiva ;50 ELECTRONICS

Até 2019, realizar um design completo de um chip nao comercial, s6
seria possivel em Universidades e Laboratérios de Microeletrdnica.

Nesta data ja existiam as ferramentas necessarias para as etapas de
Design de Chip utilizando Software Livre, porem eram iniciativas
isoladas em cada Centro de Laboratérios com seus proprios arquivos
de implementacao de transistores para o processo de manufatura e
sem uma padronizacao.

Estes arquivos de implementacao para o processo fabril chamado
PDK de Manufatura nas grandes Foundries, eram comercializados
somente para grandes empresas.

EMBARCADOS
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s Motivacao

Em marco de 2019, realizou-se em Paris, Franca, a primeira Free Silicon Conference
ja com objetivos de divulgar os trabalhos de Design de Chips com Software Open

Source.
FS1C2019

Free Silicon Conference

Pouco meses depois da realizacdo desta conferéncia, através de um Projeto do
Google, a Foundrie Skywater lancou o primeiro PDK (130nm) Open Source,
seguido de outros dois PDKs Open Source da IHP GmbH (130 nm BICMOQOS) e
Global Foundries (180 nm)

ﬂ
2 ouoter - [l
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Nossa Motivacao

Este webinar tem como objetivo maior, o de informar, inspirar e iniciar
uma comunidade que esteja motivada em entrar na area de design de
Circuitos Integrados, utilizando Software livre e participar das iniciativas
a nivel mundial de estimulo a manufaturas de Chips.

EMBARCADOS
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- Os Semicondutores através das décadas

- Fluxo de Design ( Design Flow ) de Circuitos Integrados

- Open Source Software Tools

- Electronic Desigh Automation ( EDA ) and Open Source Iniciatives
- Ambiente de Desenvolvimento

- Al no Design de Circuitos Integrados
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@TSE’EBAN O Semicondutor através das décadas .

1950s
Silicon
Transistor

Transistor

https://www.computerhistory.org/siliconengine/timeline/

EMBARCADOS

Contact onto

semiconductor Emitter Base Collector

T

p \ N/

1959

A tecnologia planar abriu as portas para a
fabricacao em massa de circuitos integrados

complexos e permanece a principal tecnologia
usada até hoje.
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" O Semicondutor através das décadas
195“5 318 u§130 Q
TTL —
Quad Gate 2 I Y

Schematic (each gate ) "00

Frank Wanlass da Fairchild publicou a idéia do
circuito MOS-complementar (CMOS).

Transistors Hoje a Tecnologia CMOS e aplicada na grande
maioria de CI's de alta densidade.

https://www.computerhistory.org/siliconengine/timeline/
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" O Semicondutor através das décadas

1970s

8-bit
Microprocessor =
R ARt Intel 8008

Transistors

Intel 8080

https://www.computerhistory.org/siliconengine/timeline/

LSI NMOS de 6 microns

¢ % EMBARCADOS



it O Semicondutor através das décadas

Intel 80386DX

1980s
32-bit 1985

Microprocessor

- Primeiro processador de 32 bits da
Intel.

- Tecnologia CMOS com porta de
silicio,dimensao minima de 1.5um.

- 10 niveis de mascara, 1 camada de
polysilicio e 2 camadas de metal.

- 275.000 transistores.

- Freqiiéncia de "clock" de 33MHz.

Transistors
- Tamanho da pastilha : 104mm?2.

https://www.computerhistory.org/siliconengine/timeline/
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A O Semicondutor através das décadas

inte|® A industria de semicondutores
1990s ultrapassa a casa dos US$100
1.bit 1993 bilhdes.

Microprocessor

1994

Intel Pentium

- Tecnologia BiCMOS com porta de silicio, largura
minima de 0.8um

- 18 niveis de mascara, 1 camada de polysilicio, 3
3,100,000 camadas de metal

Transistors N .
- 3,1 milhdo transistores

o A . n n
https://www.computerhistory.org/siliconengine/timeline/ -FrequenCIa de ClOCk de 66MHz

-Tamanho da pastilha de 264mm2.

EMBARCADOS
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A O Semicondutor através das décadas

2000s

&4-bit
Microprocessor

2004

592,000,000
Transistors Intel Itanium 2 Processor ( 9 Mb Cache )

https://www.computerhistory.org/siliconengine/timeline/
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A O Semicondutor através das décadas

2010s

3072-Core
GPU

8,000,000,000
Transistors

Inicio da aplicacao da Tecnologia
FINFET em Chips comerciais de 22 nm

https://www.computerhistory.org/siliconengine/timeline/ |
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A O Semicondutor através das décadas

Durante a 342 conferéncia 1 A m. .m,. (2022)
|

O CEO da Intel Pat Gelsinger, afirmou que:

“chips terdo 1 trilhao de transistores até 2030".

2024
Inicio da aplicacdao em
chips comerciais da
Technologia

RibbonFET

153,000,000,000
Transistors

https://www.computerhistory.org/siliconengine/timeline/
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Fluxo de Design ( Design Flow )
de
Circuitos Integrados

EMBARCADOS
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% deum Cl de Aplicacdo Especifica - ASIC

E um conjunto de ferramentas e métodos

_ usados para transformar uma linguagem

ESPECIFICACAO DO MODELAMENTO FUNCIONAL SINTESE LOGICA CO m po rta m e n ta l d e a lto n iVe l e m u m

PROJETO E COMPORTAMENTAL.

circuito fisico que se tornara um codigo de

configuracao para um FPGA ou um layout

LavouT Fisico POSICIONAMENTO E CHECK DA de um processo de fabricacao de um ASIC.

E CHECK ROTEAMENTO EQUIVALENCIA LOGICA
O Processo completo de Design pode ser
dividido em duas partes:

GDS I

- Design de Front-End
- Design de Back-End

EMBARCADOS
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RTL Design

Design Specification

System Level

EMBARCADOS

RTL Description
(HDL)

Functional

OK

Nao OK
Verification

.. { MOUSER

ELECTRONICS
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Design |
Specification |

.. { MOUSER

ELECTRONICS

Design Specification

Esta é a fase em que o engenheiro

EMBARCADOS

System Level define recursos, microarquitetura,
funcionalidades (interface
R Deserpion hardware/software), especificacoes

(Tempo, Area, Poténcia, Velocidade)
com diretrizes de projeto do ASIC.

Functional K,
Verificatio p- Nao OK

Um dos métodos para executarmos

OK nosso Projeto é decompor por meio de
Niveis de Abstracao.
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@ = Niveis de abstracao

Os circuitos digitais podem ser representados em diferentes niveis de abstracao.

No fluxo do Projeto, iremos procurar encontrar uma representacao funcionalmente
equivalente de abstracéo de nivel superior em um nivel de abstracao inferior.

Quando isso é feito automaticamente por meio de software, usamos o0 termo sintese.

A sintese € a conversao automatica de uma representacao de alto nivel de um circuito
em uma representacao de baixo nivel funcionalmente equivalente.

EMBARCADOS
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Design |
Specification |

System Level (| MIQUSER

System Level

EMBARCADOS

RTL Description
(HDL)

Functional K,
Verificatio p- Nao OK

n

A

A abstracao de nivel de sistema, analisa
apenas seus maiores blocos de construcao,
como CPUs e nucleos de computacao.

O circuito é geralmente descrito usando
linguagens de programacao tradicionais
como C/C++ ,Matlab ou SystemC para
simulacdo no nivel do sistema.

O padrao IEEE 1685-2009 define o formato
de arquivo IP-XACT que pode ser usado
para representar projetos no nivel do

sistema e blocos de construcao tipo IP-
Block.
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High Level ] tevsen

Design
Specification

System Level

EMBARCADOS

RTL Description
(HDL)

Verificatio
n

" Functional Nao OK

} e

A abstracao de alto nivel de um sistema
(as vezes chamada de nivel algoritmico)
também é frequentemente representada
por linguagens de programacao
tradicionais, mas com um conjunto
reduzido de recursos.

Existem ferramentas para sintetizar
codigo de alto nivel (geralmente na forma
de codigo C/C++/SystemC com
metadados adicionais) em codigo HDL
comportamental (geralmente na forma de
codigo Verilog ou VHDL).



@TDUGAN Linguagem de descricao de Hardware (| YRR

4 HDL ( Hardware Description Language )

E uma linguagem de alto nivel usada para descrever a estrutura e o

comportamento de circuitos eletrénicos e, mais comumente, de circuitos légicos

digitais.

As HDLs foram criados para implementar abstracdo em nivel de transferéncia de

registro, um modelo de fluxo de dados e temporizacao de um circuito.

Existem hoje 3 Linguagens de Descricao de Hardware: VHDL, Verilog e Chisel.
LIBRARY IEEE,

USE IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
ENTITY notl IS

Exemplo de um PORT( e W
a : e ;
Fluxo de dados h b : OUT STD_LOGIC;
em VHDL -
ARCHITECTURE behavioral OF notl IS
BEGIN
b <= NOT a;

END behavioral;

EMBARCADOS
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@T?&G@ " Register Transfer Level - RTL e

E uma abstracdo de Projeto que modela um circuito digital sincrono
em termos do fluxo de sinais entre registros de hardware e das
operacoes logicas realizadas nesses sinais.

Podem ser incorporadas células, Funcoes e Registradores no arquivo
gerado para compor a entrada da proxima etapa que é a Sintese
Logica.

Mais adiante veremos que esta etapa é realizada pelo Software
Yosys

EMBARCADOS
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Behavioral / Funcional Modeling W ==wove

Design
Specification

System Level

EMBARCADOS

RTL Description
(HDL)

e

No nivel de abstracdao comportamental,
podemos verificar o Comportamento do
circuito através de um software de
modelagem Comportamental.

Também podemos simular o codigo e
verificar a funcionalidade do Circuito.

Uma vez que o Comportamento e a
funcionalidade do coédigo esteja correta e
verificada e se nenhum bug for encontrado,
este cddigo RTL esta indo para o proximo
estagio que é o Back-end Design
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Back-end Design

EMBARCADOS

Logic
Synthesis

Gate Level
Netlist

logic ~  N&o OK
Equivalence )

check

OK

.  MOUSER

ELECTRONICS

Logic Design



TOUCAN
eLAB

Logic
Synthesis

MOUSER

Sintese Logica ( Logic Synthesis) i =emoves

Gate Level
Netlist

" Logic
Equivale

. nce
. check

OK

EMBARCADOS

~ Nao OK

E 0 Processo de transformac&o por meio de um software,
de uma especificacao abstrata do comportamento de um
circuito, geralmente em nivel de Transferéncia de Registro
( RTL ),em uma implementacéo de Portas Logicas.

Hardware FPGA

Descripton HDL —» > Netlist
Language

VHDL
Verilog
Chisel

ASIC
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Logic
Synthesis

Gate Level
Netlist

" Logic
Equivale
nce

check

OK

EMBARCADOS

~ N&oOK

I Lt MOUSER
vael de PO rta Log|ca 'l § ELECTRONICS

No nivel da porta l6gica, o projeto € representado por uma netlist
gue usa apenas ceélulas de um pequeno namero de células de bit
unico, como portas logicas basicas (AND, OR, NOT, XOR, etc.) e
registradores (geralmente Flip-Flop tipo D).

Existem varios formatos de netlist que podem ser usados neste
nivel, por ex. o Electronic Design Interchange Format (EDIF), mas
para facilitar a simulacdo, muitas vezes € usada uma netlist HDL.

Este ultimo & um arquivo HDL (Verilog ou VHDL) que utiliza apenas
as construcoes de linguagem mais basicas para instanciacao e
conexao de células.

Veremos mais adiante que nesta etapa de sintese Logica é usado
o Software ABC
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Logic
Synthesis

Logic Equivalence Check - LEC  yuf ¥&w&E

Gate Level
Netlist

-~ Logic
Equivale

; nce B
~_ check

OK

EMBARCADOS

~ N&oOK

Também e conhecido como verificacédo formal.

A verificacdo Formal utiliza métodos matematicos para
comparar a logica projetada com a que esta sendo verificada
em relacdo a um detalhe I6gico ou uma estrutura de referéncia.

Em contraste com o check por meio de simulacéo, a
verificagao formal
nao requer vetores de entrada.

Como verificacao formal pensa apenas em funcdes logicas em
meio a correlacoes,

é independente das propriedades fisicas do plano, por
exemplo, layout e tempo.
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Place and Route

(PNR) Back-end Design

Physical Design

Physical Layout

- Verification GDSI|

EMBARCADOS



@TS&:BAN Posicionamento e Roteamento s
( Place and Route —PnD )
O estagio de Posicionamento e Roteamento comegca com um
Place and OuU mais esquemas, arquivos HDL ou nucleos IP pré-roteados,
Route ou alguma combinacao de todos os trés.
_(PNR)

Physical Layout

Physical
Verificati
on

Nado OK

EMBARCADOS

OK

A primeira etapa, posicionamento, envolve decidir onde colocar
todos os componentes eletrdnicos, circuitos e elementos
l0gicos em uma area limitada de espaco.

E seguido pelo roteamento, que decide o design
-~ exato de todos as conexdes necessarios para
~_ conectar os componentes posicionados na
- GDSIl primeira etapa, seguindo as regras e limitagdes
~~ do processo de fabricacéao.

No final do Processo, se produz um layout que &
automaticamente convertido em uma mascara no
formato GDS Il padréo ou OASIS.



@nggem Nivel Porta Fisica o MRS
( Physical Gate Level) 1

" Placeand No nivel da porta fisica, apenas sao usadas
Route portas que estao fisicamente disponiveis na
_(PNR) arquitetura alvo.

| Em alguns casos, podem ser apenas portas
Physical Layout NAND, NOR e NOT, bem como registros do
tipo D. Em outros casos, isso pode incluir
e células que séo mais complexas do que as
Nao OK Physical - _OK e células usadas no nivel da porta légica (por
S on GDsSlI exemplo, meio-somadores completos).

EMBARCADOS



@T?EEBAN Nivel Porta Fisica Al et
( Physical Gate Level) 2

Place and No caso de um projeto baseado em FPGA, a

Route representacao do nivel da porta fisica € uma
(PNR) netlist de LUTs com registradores de saida
-, opcionais, pois estes s&o os blocos de
construcao basicos das células logicas do
Physical Layout FPGA.
- Para a cadeia de ferramentas de sintese esta
W i Phy5|cal OK abstracdo € geralmente o nivel mais baixo.

N Verfcath g GDSII No caso de um projeto baseado em ASIC, a
 ———— biblioteca de células pode conter informacdes
adicionais sobre como as células fisicas sao
mapeadas para comutadores individuais
(transistores).

EMBARCADOS
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" Place and
Route
(PNR )

Physical Layout

] " Physical
NEL Verificati
on
EMBARCADOS

GDS I .1 | MOUSER

ELECTRONICS

( Graphic Data Stream Information Interchange

O GDSII € um formato de arquivo binario que representa formas
geométricas planas, rotulos de texto e outras informacoes

sobre o layout de um Circuito Integrado em formato
hierarquico.

Os dados podem ser usados na transferéncia de artes finais

entre diferentes ferramentas ou na criacao de mascaras
fotograficas.

Em 2008, muitos fornecedores de software

EDA mudaram para o formato de fluxo OASIS,

GDSI|
- que substituiu o GDSII.
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Open Source Software Tools

Frond-end

EMBARCADOS
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Dentre varios Open Source Softwares disponiveis , destacamos:

- XSCHEM: Schematic Capture and Netlisting EDA tool
- fcarus Verilog : Implementation of the Verilog HDL

- NGSPICE : Mixed Mode- Mixed Level Circuit Simulator
- YOSYS : Logic Synthesis Suite

- ABC: A System for Sequential Synthesis and Verification
EMBARCADOS
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XSCHEM

MOUSER

ELECTRONICS

Schematic circuit editor for VLSI and Mixed mode circuit simulation

Xschem é um programa de
captura esquematica que
permite criar uma

O\VM

representacao hierarquica de
circuitos com uma abordagem

top down.

EMBARCADOS

ies |Layers Tools Symbol Hilight Simulation Waves Simulate Netlist Help
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XSCHEM (| YRSER

Schematic circuit editor for VLSI and Mixed mode circuit simulation.

w

= i

i
3

s
i

EMBARCADOS

Pode ser descrito em termos de
blocos de construcao mais simples.

Focando nas interconexdes, hierarquia
e propriedades de um sistema.

Uma netlist VHDL, Verilog ou Spice
pode ser gerada a partir do
esquematico desenhado,
permitindo a simulacao do circuito.
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Schematic circuit editor for VLSI and Mixed mode circuit simulation
Os esquemas podem ser impressos nos formatos SVG, PNG, PDF.

XSCHEM roda em Linux ou outros semelhantes ao Unix com servidor Xorg e

XSCHEM

em Windows com a camada Cygwi

Pode ser encontrado na WEB em:

{&> SOURCEFORGE

EMBARCADOS

https://sourceforge.net/projects/xschem/

OGitHub https://github.com/StefanSchippers/xschem

MOUSER

ELECTRONICS
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Icarus Verilog

Ilcarus Verilog € uma implementacéao do compilador de linguagem de
descricdo de hardware Verilog que gera netlists no formato desejado (EDIF).
Ele suporta as versoes 1995, 2001 e 2005 do padrao, partes do
SystemVerilog e algumas extensoes.

Icarus Verilog esta disponivel para Linux, FreeBSD, OpenSolaris, AlX,

Microsoft Windows e Mac OS X. Lancado sob a Licenca Publica Geral GNU,
Icarus Verilog € um software livre.

EMBARCADOS
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O Icarus € composto por um compilador Verilog (incluindo um pré-processador Verilog)
com suporte para backends de plug-ins e uma maquina virtual que simula o design.

O lcarus possui uma |
interface para o GTKWave. 400 Q0Q G0 ¢ wlfs i @ e comens

< 55T Signals Wi
o Time

datal7:0]

data_valid

tx_e

Ele é um visualizador de Er— )
formas de onda VCD we sl

baseado na biblioteca GTK. =

Appand‘ Insert ‘ Replace ‘ 1 ol |G 3

Pode ser encontrado na WEB em:

OGitHub https://github.com/steveicarus/iverilog
EMBARCADOS
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NG?PICE

MIXED MODE - MIXED LEVEL
CIRCUIT SIMULANATOR

SNSED ON SERKELEY'S SPICE3FS

tranls et

17-stage cmos r

oscillator output

[ *DASpice_generalngspice\examples\various\ro_17_d.cir - Notepad ++

=

Ausfihren  TertFX

Enweiterungen  Fenster

Datei Bearbeiten Suchen Ansicht Kodierung Sprachen Einstellungen

Makro

ml4 16 15
mpl5 17 16

Sp pd=6u as=5p
p pd=fu 23=5p b

ngspice 29

440 46.0
time

set wbrushwidch=2

CM0S Circuit Design,
0Sedu.

%% ngspice-29
The

** Copyright 198

xx Creation Date

spice.rc in Benutzer/Holger

Circuit level simulation program

5-1994,

Dec

Cizcuib: *keskeskessensens

Regen

12018

C.Berkeley CAD Group

ts of the University of California.

*x Ploase get your ngspice manual from http://ngspice sourceforge nst/docs html
#x Please file your bug—reports at http://ngspice sourceforge net/bugrep html

14:25:09

= 17-Stage CIOS rO ==—-XERXERXERXERXERXERX

ngspics

Doing analysis at TEMP = 27 000000 and THOM = 27 000000

No. of Data Rovs : 5098
—>

DASpice_generalingspicelexamplesivariousiro_17_4.cir

EMBARCADOS

Fready—

__out |7}

Layout,

and Simu

MOUSER

ELECTRONICS

NGSPICE é um simulador spice open
source para circuitos elétricos e

eletronicos.

A entrada dos circuitos é feita como
uma netlist, e a saida € um ou mais
graficos de correntes, tensdes e outras

grandezas elétricas.

XSCHEM

—NG?PICE

S

Os resultados também poderéao ser
salvos em um arquivo de dados.



@TSL CAN N G SPI C E n:uxslitr nnlnns MIXED LEVEL v EWLIEOCTUROSNE,CIS‘
i

SNSED ON SERKELEY'S SPICE3FS

g

Oferece diversos modelos de
dispositivos para elementos ativos,
passivos, analdgicos e digitais. Os
parametros do modelo sao fornecidos
por bibliotecas, pelos fabricantes de
dispositivos semicondutores ou por
Foundries.

Datei Bearbeiten Puffer Ansicht Seite  EinfOgen Hierarchie Aftribut  Optionen

O W @l closE T

Pode ser encontrado na WEB em:;

1 —

<&) SOURCEFORGE

https://sourceforge.net/projects/ngspice/
EMBARCADOS
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@ s Yosys Open SYnthesis Suite

Yosys é uma estrutura para sintese Verilog RTL fornecendo um conjunto basico de
algoritmos de sintese para varios dominios de aplicacao.

Recursos selecionados e aplicacdes tipicas:
- Processa praticamente qualquer projeto Verilog-2005 sintetizavel

- Convertendo Verilog para BLIF/EDIF/BTOR/SMT-LIB/RTL simples Verilog/etc.
- Métodos formais integrados para verificar propriedades e equivaléncia

- Mapeamento para bibliotecas de células padrao ASIC (em Liberty File Format)
- Mapeamento para FPGAs : Xilinx Série 7 e Lattice iCE40 e ECP5

- Fundacao e/ou front-end para fluxos personalizados

EMBARCADOS



@TS&E@N Yogsys Open SYnthesis Suite

System Level

High Level

Behavioral Level

Register-Transfer Level (RTL)

Logical Gate Level

Physical Gate Level

Switch Level

EMBARCADOS

System Design

High Level Synthesis
Behavioral Synthesis
RTL Synthesis
Logical Synthesis

Cell Library

> YOSYS

.. { MIOUSER

ELECTRONICS
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# read design
read_verilog mydesign.v

# elaborate design hierarchy
hierarchy -check -top mytop

S
# the high-level stuff
proc; opt; fsm; opt; memory; opt
# mapping to internal cell library
techmap; opt

<7

# mapping flip-flops to mycells. lib
dff libmap -1liberty mycells. lib

# mapping logic to mycells. lib
abc -liberty mycells. lib

# cleanup
Clean

# write synthesized design 4
write_verilog synth.v

EMBARCADOS

MOUSER

ELECTRONICS

SY¥nthesis Suite U
Yosys € controlado usando scripts de sintese.
O script de sintese Yosys Ié um design (com o
modulo superior mytop) do arquivo verilog
mydesign.v

sintetiza-o em uma netlist de nivel de porta
usando a biblioteca de células no arquivo

Liberty mycells.lib

grava os resultados sintetizados como netlist

~ Verilog para synth.v:
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@TEEEBAN Yosys Open SYnthesis Suite WL sewons

Simple Example Verilog Design (Counter.v) Exemplo de um simples SCFipt de sintese
Yosys e a saida dos comandos "show" para
os projeto sintetizados.

module counter (clk, rst, en, count);

input clk, rst, en;

output reg [3:0] count; ’
put reg [3:0] O comando "show" esta usando o software

al};y?rﬁ)@(Posedge clk) GraphViz para gerar esquemas.
[

count <=4'd0;

else if (en)

count <= count + 4'd1; clk CLK ount

endmodule D $10 Q
YosyS EN | $sdffe Al s2 v
@ SRST B | $add

# read design @f 4'0001
read_verilog counter.v

hierarchy -check counter

# high-level synthesis
proc; opt; fsm; opt; memory; opt

EMBARCADOS
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A System for Sequential Synthesis and Verification
E um sistema de software para sintese e verificacdo de circuitos l6gicos
seguenciais binarios que aparecem em projetos de hardware sincronos.
ABC combina otimizacao logica escalavel baseada em And-Inverter Graphs
(AlGs), mapeamento de tecnologia baseada em DAG com atraso ideal para

tabelas de consulta e células padrao e algoritmos inovadores para sintese e
verificacao sequencial.

O codigo ABC mais recente pode ser encontrado em :

O GitHub https://github.com/berkeley-abc/abc

EMBARCADOS
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System Specification

e ———— e

Logic synthesis

Technology mapping

! I
| UONEOYUAA |

[ I T e RO

Physical synthesis

Y

Manufacturing
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Open Source Software Tools

Back-end
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Dentre varios Open Source Softwares disponiveis , destacamos:

- Magic VLSI : Editor de layout VLSI, extracao e ferramenta DRC.

- Netgen : Ferramenta de comparacao de netlist de circuitos (LVS) e de conversao
de netlist.

- XCircuit  : Ferramenta de desenho de circuito e captura esquematica.

- GrayWolf : Utilitario usado para realizar o floor planing e o Placement

- Qrouter : Ferramenta para gerar camadas metalicas e vias para conectar
fisicamente uma netlist

- IRSIM : Simulador de circuito digital em nivel de switch.

- OpenTimer : Ferramenta de andlise de temporizacao estatica (STA)
- Open PDKs :Instalador PDK para ferramentas Open Sorce EDA
- Klayout : Visualizador de Arquivos GDS e OASIS

EMBARCADOS
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(= Magic VLSI Layout Tool e s

Current distribution version 8.2

Magic € uma ferramenta de layout VLSI,
escrita na década de 1980 em Berkeley por
John Ousterhout.

E baseado na linguagem de programacio
Tcl ( Tool Command Language ) criada pelo
proprio autor de Magic.

O codigo Magic mais recente pode ser
encontrado em :

) GitHub
https://github.com/RTimothyEdwards/magic

¢ 2 EMBARCADOS
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netlist comparison (LVS) and format manipulation

Netgen € uma ferramenta para comparacao de
netlists, processo conhecido como LVS, que
significa "Layout vs.Schematic".

Este € um passo importante no fluxo do projeto
do circuito integrado, garantindo que a geometria
definida corresponda ao circuito esperado.

EMBARCADOS

Layout with

Magic

sim/spice

Schematic with
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netlist comparison (LVS) and format manipulation

Circuitos muito peqguenos podem
contornar esta etapa confirmando a
operacao do circuito por meio de
extracao e simulacao, porem o LVS
pode ser feito muito mais rapido que
a simulacao e fornece feedback que
torna mais facil encontrar um erro do
gue uma simulacao.

aErIxA

e

EMBARCADOS
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Netgen
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netlist comparison (LVS) and format manipulation

@] tkecon 2.3 Main

File Console Edit |nterp Prefs History Help

HKEN

loading history file ... 48 events added

Running NetGen Console Functions

Metgen 1.4.23 compiled on Fri Mow 2 11:39:48 EOT 2012
Warning: netgen command 'global' use fully-qualified name

Main console display active (Tcl8.5.11 / Tk8.5.11)
(tutorial) 49 %

"i:inetgen::global’

]

EMBARCADOS

A maior necessidade de LVS estd em grandes
circuitos analogicos ou de sinais mistos que nao
podem ser simulados em tempo razoavel.

O codigo Netgen mais recente pode ser
encontrado em :
¢) GitHub

https://github.com/RTimothyEdwards/netgen
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O XCircuit é flexivel para ser usado como um programa genérico para desenhar
praticamente qualquer coisa.

O resultado de um programa de captura esquematica geralmente nao é adequado
para publicacao, pois muitas vezes nem é legivel ou n&o pode ser redimensionado.

O XCircuit possibilita desenhar diagramas esquematicos de circuitos com qualidade
publicavel e figuras relacionadas, e produzir netlists dos circuitos por meio de captura
esquematica.

O XCircuit considera os circuitos como inerentemente hierarquicos e grava tanto a
saida PostScript hierarquica quanto as netlists SPICE hierarquica

EMBARCADOS
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[Library: generic] Grid 1/6 in : Snap 142 in

Pode ser encontrado na WEB em:

http://opencircuitdesign.com/xcircuit/
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E um utilitario usado para realizar o floor _— T ———
planing e o Placement de projetos
digitais VLSI.

Foi desenvolvido (sob o nome
"TimberWolf") na Universidade de Yale e
distribuido como cédigo aberto por um
tempo até se tornar comercial.

A Gltima versao de codigo aberto desta
ferramenta nao realiza roteamento
detalhado, mas é uma ferramenta de
posicionamento de nivel profissional.

E baseado em cédigo do inicio dos anos 90 e é um dos blocos de construcdo do Fluxo de Design Digital
Open Source gflow.

Verna WEB :  QGitHub  // github.com/rubund/grafwolf
EMBARCADOS
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-oae - Qrouter - multi-level, over-the-cell maze router

Qrouter € uma ferramenta para gerar
camadas metalicas e vias para conectar
fisicamente uma netlist em uma tecnologia
de fabricacéo VLSI.

E um roteador "over-the-cell" ou roteador
"sea-of-gates".

Inicia com uma descricéao de celulas
padrdo agrupadas com espacamento
minimo, e coloca rotas metalicas sobre as
células padrao.

Graphic visualization of routing in qrouter 1.2. The design routed is i2c_master_top from Open Cores.

EMBARCADOS
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Qrouter - multi-level, over-the-cell maze router

Pode ser encontrado na WEB em:

MOUSER

ELECTRONICS

O Qrouter usa os formatos padréao aberto
LEF e DEF como entrada e saida de
arquivos.

Ele pega as definicbes de ceélulas de um
arquivo LEF e analisa a geometria de
cada célula para determinar pontos de
contato e obstrucdes de rota.

Em seguida, ele Ié o posicionamento da
célula, o posicionamento dos pinos e a
netlist de um arquivo DEF, executa a rota
detalhada e grava um arquivo DEF
anotado como saida.

http://opencircuitdesign.com/grouter/
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IRSIM é uma ferramenta para g aayer
simulacao de circuitos digitais. iegc aayzer dispiay Zoom | Base | Window | Print

920.00

E um simulador de “nivel de
switch”; isto é, trata os
transistores como chaves
ideais.

Os valores extraidos de
capacitancia e resisténcia
concentrada sao usados para
tornar a mudanga um pouco
mais realista do que o ideal,
usando as constantes de tempo RC para prever o tempo relativo dos eventos.

EMBARCADOS
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@ a5 |RSIM - switch-level simulator

o Qo2 am_ _ O IRSIM foi desenvolvido em Stanford,
He Gonsole R Wem Bl Heny P | enquanto o Magic foi desenvolvido em
Rorning IRSTH Lonsole Functioms oo Berkeley.

Warning: irsim conmand 'time' use fully-qualified name '::irsim::tine’

Garning: Lroin comend ' uce Ballooguilitisd name  irein g oo

gz;ﬁ?ﬁg Lrsin E;Iéﬂ;gﬂ%ﬂiﬂﬁiérgigtggll'f-walified name ‘'::irsim::exit’ Partes do I\/Iaglc foram desenvolvidas
st P 1 s oo i G ) e e e especialmente para uso com IRSIM,
e T T ey (O e permitindo que o IRSIM execute uma
Read configd220c lambda:0.0lu format:MIT simulacao em "background” ,

pacaliol txtors none o neiné0l prehamelo2ih enquanto exibe informagdes sobre os
Main console display actiwe (Tcl8.4.8 /F TkE. 48] . . .

(layout) 49 % valores dos sinais diretamente no

layout VLSI.

The IRSIM command console in the Tcl/Tk

Pode ser encontrado na WEB em: @ http://opencircuitdesign.com/irsim/

EMBARCADOS
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OpenTimer € uma ferramenta de analise de temporizacao estatica (STA) para ajudar
os projetistas de IC a verificar rapidamente o tempo do circuito.

OpenTimer

Foi desenvolvido em usando C++ para oferecer suporte eficiente a temporizacao
paralela e incremental.

Os principais recursos sao:
- Suporte ao formato padrao da industria (.lib, .v, .spef, .sdc)

- Analise de tempo baseada em grafico e caminho
- Temporizacao incremental paralela para fechamento rapido da temporizacao

Pode ser encontrado na WEB em: QGitHub  https://github.com/OpenTimer/OpenTimer

EMBARCADOS
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ot>
ot>
ot>
ot>

u1
— D Q

cd example/simple

read_celllib osu018_stdcells. lib

read_verilog simple.v
read_sdc simple.sdc

U4

u2

OpenTimer

Report the timing to show the most critical path.

ot> report_timing

O caminho critico se origina da entrada primaria inp1 que alimenta o pino de dados f1:D do flip-flop

EMBARCADOS
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# report the most critical path

inpl

ul:A (NAND2X1)

ul:Y (NAND2X1)

u4:A (NOR2X1)

u4:Y (NOR2X1)

f1:D (DFFNEGX1)

data arrival time
f1:CLK (DFFNEGX1)
library hold_falling
data required time

Startpoint : inp1l
Endpoint S i -
Analysis type : min
Type Delay Time
port 0.000 0.000
pin 0.000 0.000
pin 2.786 2.786
U3 pin 0.000 2.786
pin 0.181 2.967
pin 0.000 2.967
arrival 2.967
related pin 25.000 25.000
constraint 1.518 26.518
required 26.518
slack -23.551

VIOLATED

DFFNEGX1
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PDK Installer for open-source tools

Os PDKs das Silicon Foundry ndo sao padronizados impossibilitando uma configuracao
de arquivos finais para a manufatura. Alem disso, as Silicon Foundry priorizam os
usuarios de ferramentas EDA comerciais ignorando os entusiastas de ferramentas EDA
de cdédigo aberto.

Open_pdks visa mitigar o problema definindo um layout padrédo de arquivos e diretorios
para formatos padrao abertos conhecidos (por exemplo, SPICE, verilog, liberty, LEF,
etc.) e para varias ferramentas EDA de codigo aberto (por exemplo, magic, netgen,
OpenROAD, klayout) usando um sistema Makefile e varios scripts de conversao para
garantir que, para qualguer processo, todos 0s arquivos necessarios para todas as
ferramentas EDA possam ser encontrados em locais previsiveis.

EMBARCADOS
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PDK Installer for open-source tools

Os scripts pretendem ser o mais genéricos possivel para permitir facil adaptacao a novas
ferramentas, formatos e fundicbes. Onde os dados de fundicdo sao intrataveis, arquivos de
iInstalacao personalizados podem ser adicionados para substituir ou anotar os dados do
fornecedor, conforme necessario.

Open_PDKs é distribuido com arquivos gue suportam a descricdo do processo aberto
Google/SkyWater sky130 github.com:google/skywater-pdk.

Open_PDKs criara um ambiente para usar o processo SkyWater sky130 com ferramentas
EDA de codigo aberto e fluxos de ferramentas como magic, gflow, openlane, netgen,
klayout, etc.

Pode ser encontrado na WEB em: QaitHub https://github.com/RTimothyEdwards/open_pdks

EMBARCADOS
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Visualizador de Arquivos GDS e OASIS

Suporte aos formatos de arquivo GDS e OASIS
com descompactacao automatica de formatos
compativeis com zlib

Suporte total de 64 bits no Linux

Ambiente de desenvolvimento integrado para
scripts Ruby e Python

Pode ser encontrado na WEB em:
https://www.klayout.de/

O GitHub //9ithub.com/KLayout/klayout

EMBARCADOS
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E um Repositério construido por Tim Edwards que retine as ferramentas EDA (Electronic
Design Automation) Open Source descritas nos slides anteriores.

Ele também apresenta um software Open Source chamado Qflow que é um fluxo completo de
Design de sintese digital e bibliotecas de células padrao também Open Source.

O Qflow utiliza os Software: Yosys : Framework para Sintese Verilog-RTL
Graywolf : Placement de projetos digitais VLSI .
Qrouter : Roteador de detalhes over-the-cell (sea-of-gates).
Magic : Editor de layout VLSI, extracéo e ferramenta DRC.
Netgen : Ferramenta de comparacao de netlist de circuitos
(LVS) e de conversao de netlist.

EMBARCADOS
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2o g Q H.OW An Open-Source Digital Synthesis Flow

ent

Qflow € um fluxo de sintese digital reunindo um
conjunto de ferramentas e métodos usados para
transformar um projeto de circuito escrito em uma
linguagem comportamental de alto nivel, como
verilog ou VHDL, em um circuito fisico.

O caddigo de configuracao gerado pode ser para
um FPGA ou um layout de processo de
fabricacao de um ASIC.

Na WEB em:

i
The OpenMSP430 microprocessor from OpenCores, placed
and routed by gflow.

http://www.opencircuitdesign.com/qgflow/index.html

EMBARCADOS
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Q FlOW An Open-Source Digital Synthesis Flow

project root

project_vars.sh

gflow_exec.sh
gflow_vars.sh

Y

Y

1

source/

Verilog
source
file

synthesis/

layout/

.cel2 pin
placement
hints file

EMBARCADOS
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O primeiro passo para sintetizar um circuito é ter
um diretério de projeto que serd o espaco de
trabalho do gflow.

O diretorio do Projeto tem trés subdiretorios,
chamados:

Fonte: Contém o codigo-fonte do verilog
(extensdo .v)

Sintese: Contém arquivos de trabalho e
saida verilog RTL

Layout : Contém arquivos de trabalho e
saida de arquivo DEF
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Verilog

source
file

Y Yosys

BLIF
netlist

Yosys/ABC

mapped
BLIF
netlist

Synthesis

blifFanout
blif2cel
decongest

.cel input for
placement

Q HOW An Open-Source Digital Synthesis Flow

DEF file

.cel2 pin oot h
1 t C project_vars.s
Eiifsléll? (optional) setup file (affects all parts of the flow)
> K+
Gl Qrouter Magic
z =

- .pll, .pI2, .pin = Annotated = SPICE netlist
(=] placement g DEEF file RZ .sim netlist
g results 7 a GDS?2 output
S
< y place2def
p—
=5

EMBARCADOS
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Electronic Design Automation ( EDA)
and
Open Source Iniciatives

EMBARCADOS
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a EDA ( Electronic Design Automation )

O EDA foi usado pela primeira vez na década de 1960 na forma de programas
simples para automatizar a localizacdo de um nimero muito pequeno de blocos
em uma placa de circuito.

Com advento do circuito integrado, criou-se a necessidade de um software que
pudesse reduzir o nimero total de portas otimizando o Circuito.

As ferramentas de software atuais consideram também efeitos como atrasos de
sinal e acoplamento capacitivo entre conexdes adjacentes.

As lideres de Mercado hoje: - .
synopsys: cadence  SIEMENS Menbr

EMBARCADOS
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Iniciada em 2018, a iniciativa visa tanto as
capacidades de seguranca nacional como a
competitividade e sustentabilidade economica
comercial.

r U ELECTRONICS
. RESURGENCE
ERgL _';'““'VE Esses programas enfatizam parcerias voltadas
RN para o futuro com a industria dos EUA, a base
- August 22-24, 2023 | Seattle, WA s 5 b 3
, - industrial de defesa e pesquisadores
universitarios.

: - 2 Em 2023, a DARPA expandiu o foco da ERI com
Electronics Resurgence Initiative g anancio da ERI 2.0 buscando reinventar a

fFabricacao nacional de microeletrénica.
EMBARCADOS
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E R ELECTRONICS
RESURGENCE INITIATIVE
' SUMMIT
2018 | SAN FRANCISCO, CA | JULY 23-25

-\.

Na ERI 2018 o Projeto OpenROAD foi
apresentado pelo Prof. Andrew B. Kahng
representando toda equipe da
Universidade da California.

e
UCSD

N
EMBARCADOS
(v(
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@TOUGAN Varias Instituicdes participam do Desenvolvimento do ' I ELECTRONICS
eLAB ;
Projeto OpenROAD
’ Common Databases/ Processing
oI M e Infrastructure , ¢ d Infrastructure &
] @) UNIVERSITY e ‘ :
MICHIGAN CEICINNESUTE v Timing Analysis - =
3 v Parasitic Extraction -5
5 1"‘!‘:' v Readers + Writers (D,
[LLINOIS ucsbD v Power and Sl Analysis
’ 3 : : - Layout v" Logic Synthesis
Além das universidades Norte Americanas, ainda Ge):lerators sl .
outras instituicoes mundiais se engajaram dando v Floorplanning
suporte v Placement @UCSD
g( | v' Clock Tree Synthesis _—
(B r@ﬁr@ UFJRGS v" Detailed Routing @ A,
Natina] UNIVERSIDADE FEDERAL EET%HAIE v LayOUt FInIShIng {ﬁE Ug)
Taiwan EHB b ¥ j( &2 DO RIO GRANDE DO SUL RS TY
University Design SoC-Design-Advisers
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As ferramentas destacadas em vermelho sao desenvolvidas e mantidas pela
equipe brasileira que da suporte para quatro ferramentas no fluxo: nas etapas
de Floorplan, Clock Tree Synthesis ( CTS ) e Routing.

Prattorm fles Matcl i rhge
/ $ Isadora Oliveira
LOGIC SYNTHESIS _ FLOORPLAN/PDN PLACEMENT UFRGS Eder M_ontelro g
Yosys, ABC init_fp, tapcell, ioPlacer Replace, OpenDP, Resizer PrOf- R|Card0 Re|S
I Prof. Paulo Butzen
FINISH | ROUTING & CTS
KLayout FastRoute, TritonRoute TritonCTS

\» GDSII

EMBARCADOS
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O projeto OpenROAD € um projeto sem fins lucrativos, financiado pela
DARPA e patrocinado pelo Google, comprometido com a criacao de
ferramentas e fluxos inovadores e de baixo custo para automacao de
design eletronico (EDA) para design de IC.

OpenROAD fornece um fluxo RTL-GDSII autbnomo, sem intervencao
humana, para design ASIC, estimativa de QoR e implementacao fisica
para uma variedade de tecnologias acima de 12 nm.

Ver na WEB em : https://theopenroadproject.org/community/

EMBARCADOS
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design.v + .lib + .lef + .sdc + parameters.cfg
- ¥ (FI t A
Front-end (" Fiow setap ] Uiy e pcarton

L= Sy Macro wrappers

\ Dont_use list y

= " = rLogic optimization )

[ Logic Synthesis | technology mapping
| Buffering, sizing )

l OpenROAD v1.0
_ (1o placement A 7))
Q - Mixed-size + macro placement f— o
g - [ Floorplanning Tapcell insertion a
= o l’ \ PCN generation J B —
80 (Global placement h '8 5
@ —
O o+ ( Placement Placement-based optimization 2
- 8‘ \ Detailed placement y =
O — l' s . \ =5
o Clock tree synthesis — o
| — CTS CTS, hold, ERC repair -— | =
0 " | Placement legalization ) %
(Global routing ‘
p—r [ Routing Antenna check + repair -

\ Cetailed routing

? 3 e
! \ —— (Filler cell + BECL fil insertion |
[ FII'IIShlrlg Merge wrapped macros

$ \ Merge GDS

EMBARCADOS result.def + ppa.rpt + drc.rpt + results.gds
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Build Custom Silicon with

PDK — Process Design Kit
skywater
. : =
Quem define o PDK € a Foundry FOSS 130nm Production PDK

github.com/google/skywater-pdk

Nele, sera definida a Tecnologia ( 180nm
ou130nm por exemplo ), comprimento do Gate,
capacitancia no Mosfet, etc.

FOSS 180nm Production PDK
github.com/google/gf180mcu-pdk

Ver na WEB em: https://developers.google.com/silicon?hl=pt-br

EMBARCADOS



MOUSER

ELECTRONICS

TOUCAN
eLAB

O modulo do OpenRoad € usado em outras aplicacdes, como :

Opefilana efabless:

.b’.
ili i Zerj|o
¥y SiliconCompiler o

FASoC
OpenFASOC Tt

para fluxo de Design com sinais mistos l:”. m

EMBARCADOS
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@TEL_JEBAN Open Lane \ !EY.IE?HOSI\ECQ

OpenLane € um fluxo RTL para GDSII
v automatizado baseado em varios
The Operlans Flow I componentes, incluindo OpenROAD,
Yosys, Magic, Netgen, CVC, SPEF-
Extractor, KLayout e varios scripts
personalizados para exploracao e
otimizacao de design.

|
L d

.'.|_

]
_p._.'l.
-

- O fluxo executa todas as etapas de
— ' implementacéo do ASIC, desde RTL até
b GDSII.

Na WEB em: ) GitHub

https://github.com/The-OpenROAD-Project/OpenLane

EMBARCADOS
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SiliconCompiler

SiliconCompiler € um sistema modular de construcéo de hardware ("make for Silicon")
Na WEB em: ©GitHub https://github.com/siliconcompiler/siliconcompiler#supported-technologies

Tecnologias aplicadas:

Tipo Suportado
Languages C, Verilog, SV, VHDL, Chisel, Migen/Amaranth, Bluespec
Simulation Verilator, Icarus, GHDL
Synthesis Yosys, Vivado, Synopsys, Cadence
ASIC APR OpenRoad, Synopsys, Cadence
FPGAAPR VPR, nextpnr, Vivado
Layout Viewer Klayout, OpenRoad, Cadence, Synopsys
DRC/LVS Magic, Synopsys, Siemens
PDKs sky130, asap7, freepdk45, gf12lp, gf22fdx, intel16

EMBARCADOS
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para fluxo de Design wm sinais mistos

analog circuit Parse User JSON
specs = specifications

o OpenFASOC esta focado na geracao
’ ) analogica automatizada de codigo

Parameter Search
‘ Based on Error/Power
Optimization

Aux Cell
s | .lib.lef|.gds

t

= =y aberto, desde a especificacao do

Sl [ e usuario até GDSII.
I Analog Traditional Flow ] MVM @ & N Ve . .
e — S o) () O Projeto ¢é liderado por uma equipe de
S ||| Synthesis Q _— pesquisadores da Universidade de
|Cr) | [ ] [[omwoe | Michigan e é inspirado no FASoC, que
(e | se baseia em ferramentas proprietérias.
) = et
L ) \ KLayout \ -
| e e R Todas as ferramentas sao Open Source.
imulation | imulation hspice || spectre gspif/ yce !

Na WEB em: ) GitHub https://github.com/idea-fasoc/OpenFASOC

https://theopenroadproject.org/automated-soc-mixed-signal-design-using-openroad-and-openfasoc/
EMBARCADOS



@TSE/E@N Make Your Own Chips for Free g MRS

efabless:

Make it happen!

o
MPW

No cost shuttle
for open source designs

] %

Go gUe gswwoter

Sponsorship Foundry

MPW - Multi-project Wafer

EMBARCADOS

O Google fez uma parceria com GlobalFoundries, SkyWater
Technology e Efabless para fornecer conjuntos de
ferramentas e PDKs.

Assim, todos os desenvolvedores podem criar designs de
silicio manufaturados.

A cada dois meses, vocé podera enviar seus designs de
coddigo aberto para inclusdao no programa de traslado
OpenMPW e ter a chance de fabrica-los sem custo.

Open Mpw * »  efabless:

Shuttle Program gfmgbfe
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Total number of Open MPW designs

400

300

200

100

MPW-1 MPW-2 MPW-3 MPW-4 MPW-5 MPW-6

2022
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5 Paises Latino Americanos Parcicipantes do Open MPW-6 : EMELBRENICS

Argentina — Brasil — Colémbia - Chile

Type Status Community Diversity (24)
Open MPW Closed -

MPW-6 on  06/07/2217:00:00 PDT
Portugal Belgium Germany
Process Participants o
: Vit . y Al Slovenia Colombia
SKYI30A o 78 o9
Skywater 130nm +38 New Users United States nn

-
Hungary .
90 . 90 / 40 ._ 4 Pakistan

i | i United Kingdom Spain France
a1 Categories 2250% Oversubscribed At o

N
EMBARCADOS
(v(

E
]
=
-
=2
>

Projects Capacity
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N Multi-Project Wafer Service que cobram pelo Servico ELECTRONICS

Os multi projetos de Chips (MPC) e os Multi projetos de Wafers (MPW) permitem que os
clientes compartilhem o custo de fabricacao de mascaras e wafers entre varios projetos.

efabless:

THE MOSIS SERVICE eSO isse D
/ | Muse Semiconductor

CMC

MICROSYSTEMS

EMBARCADOS
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C e DATC - Design Automation Technical Committee
Verilog, S0C e |
Logic mymthosis Sua missao é fornecer um forum para discussao de questbes
| g estratégicas e atuais em automacao de design, incluindo a
_ Fnraleriog coordenacao de esforcos para produzir fluxos de design e
LFFOFF R casos de teste disponiveis publicamente e organizar
otlnlind piessran’ workshops, reunides, atividades e publicacdes sobre topicos
L mation relacionados.
N Tiganatyls RDF - Robust Design Flow - fluxo de design académico
S Gate sizing de cbdigo aberto da sintese logica ( RDF 2018 )
Lewgn I.':Ill"'l July 2019
e RDF 2019 = RDF 2018 + OpenROAD + outras ferramentas
" Detalecrouting | ficou sendo um superset do OpenRoad

Cazign razull (Wadlog, DEF)

https://ieee-ceda.org/technical-committee/datc/publications
EMBARCADOS
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e Outras Iniciativas: 4 MOHSER
Contest ( Desafios ): R — - .II;geSSi

IEEE - SSCS PICO Program

Projetos Educacionais :
Zero to ASIC
Tiny Tapeout
VSD ( VLSI System Design)

Hospedagem e Worgroups:
Alliance Chip

Comunidade e Inovacédo :
The FOOSi Foundation

EMBARCADOS
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IC Innovation

Democratizing IC Design: The SSCS PICO Program

Através do seu programa Platform For IC Design Outreach (PICO), o SSCS esta trabalhando
com a comunidade de cédigo aberto em rapido crescimento para ajudar a acelerar a
construcao do ecossistema necessario.

O programa fornecera oportunidades de educacéo, orientacao e colaboracdo, bem como
corridas de fabricagcéo patrocinadas.

EMBARCADOS
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Algumas participacoes Latino Americanas desse Programa:

Argentine School of Micro-Nanoelectronics, Buenos Aires, Argenting,
2021 Collection of EAMTA 2021 student projects
https://github.com/eamta/caravel eamta 2021

U. Federal de Santa Catarina, Brazil,
Ultra-low-power analog front-end for bio signals, Chip 3
https://platform.efabless.com/projects/474

Leonardo Amorese Gallo Gomes
60 GHz demonstrator chip
https://github.com/LeoGalloGomes/sky130_mm-wave_demonstrator

Maximiliano Cerda Universidad del Bio Bio
Mix-Pix - A mixed signal circuit for smart imaging
https://github.com/MaxRCC/MixPix.git

EMBARCADOS
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Criado por Matthew Venn, Engenheiro Eletronico e Divulgador de Ciéncia e Tecnologia.

Seu objetivo €é criar experiéncia de Aprendizagem para uma comunidade em todo mundo.

Em seu site //zerotoasiccourse.com Venn faz seu
chamado:

“Aprenda a projetar seu proprio ASIC e fabrica-lo! DESIGN
Gracas ao novo Process Development Kit de codigo YOUR
aberto do Google e Skywater e as ferramentas
OpenLane ASIC da Efabless, agora temos a
oportunidade de nos envolver neste campo
emocionante sem assinar NDAs ou pagar uma
fortuna por licencas de ferramentas.”

craPs

EMBARCADOS
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“TinyTapeout é um projeto educacional que torna mais facil e barato do
que nunca fabricar seus designs digitais em um chip real!

Passos:

1 - Estude o Guia de Design.

2 - Crie seu proprio design com o modelo ' : J“'_;T;_:ig.e.“—.';%

Wokwi ou, para usuarios avancados, um HDL. _ it 1';.;!,#-;;:—-‘-_“ .

3 - Participe do grupo no Discord para tirar - » e %

duvidas. Tl“y THpEﬂllt 5 1‘.L Sk
. o e | y

4 - Envie seu Projeto From-ideatochipidesign :

Inrminutes!

EMBARCADOS
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' mb

@ VSDOPEN CONFERENCE 2023 i
13 OCTOBER 23 g

VSD oferece treinamento entre eles:

- Fluxo de back-end vlsi, - | - RISC-V BASED PRODUCT
. ol | | DEVELOPMENT
- Sintese Digital e verificagdo RTL, HACKATHON
- Planejamento e design de SoC, S—— ~
- Design de IP, = o @fhI@SS
- Automagéo CAD/EDA o 7 Plataforma de treinamento
3‘:9% construida por especialistas e
- RISC-V, 6\, adequada aos requisitos do
- Inteligéncia de maquina em EDA/CAD, (oL designer.

https://www.vlsisystemdesign.com/vsdopen2023/

EMBARCADOS
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A CHIPS Alliance é uma organizacao que desenvolve e hospeda cédigo de hardware de
codigo aberto (nucleos IP) de alta qualidade, IP de interconexao (protocolos fisicos e

l6gicos) e ferramentas de desenvolvimento de software de cdédigo aberto para design,
verificacdao e muito mais.

Fornece um ambiente colaborativo sem barreiras, para reduzir o custo de desenvolvimento
de IP e ferramentas para desenvolvimento de hardware.

Alguns Projetos:
a’, F4PGA Conjunto de ferramentas Gratis e de codigo aberto para dispositivos FPGA
CHISEUL Suporte a linguagem de construcao de hardware Chisel e projetos relacionados

FASoC Sintese de SoC totalmente autbnoma usando circuitos analégicos sintetizaveis
baseados em células customizadas.

EMBARCADOS
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@ - FOSSi
Foundation.

A Fundacao FOSSi existe para promover e proteger o movimento dos chips de silicio de codigo
aberto.

Incentiva ativamente o crescimento da comunidade e ajuda a manter o espirito aberto do
movimento, através de eventos, programas educacionais e grupos de trabalho.

Com uma associacao internacional de especialistas da academia e da industria, apoia novas
iniciativas e colaboracoes de cddigo aberto — oferecendo aconselhamento gratuito a governos e
decisores politicos, empresas, académicos e amadores.

Como organizacao sem Ffins lucrativos, a fundacao é independente de quaisquer interesses
comerciais e atua como administradora no apoio a projetos de cédigo aberto que beneficiam
amplamente a comunidade de silicio de codigo aberto.

FOSSi é um acrénimo para Silicio Livre e de Cédigo Aberto.

EMBARCADOS
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The premier open source silicon conference

2023 September 15th to 17th in Munich, Germany

ORConf é uma conferéncia anual para
designers de semicondutores de cédigo
aberto, desenvolvedores de ferramentas
EDA de codigo aberto e a comunidade.

Todos os anos, os participantes sao
presenteados com uma variedade cada vez
mais impressionante de apresentacoes de
todos os cantos do espaco de hardware de
codigo aberto.

https://orconf.org/

EMBARCADOS
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Sistema Operacional : Linux [\ Linux §§/

Maquina Virtual : Virtual Box
y @ docker

Contéiner : Docker

Cloud : AWS ¥ \
aMmaZon  jupyter
webservices

Silicon — Notebook :Jupyter, Colab

Versionamento : Git, Github ®

Banco de Dados : OpenDB

».

EMBARCADOS
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OpenDB é um banco de dados de design para oferecer suporte a ferramentas
para design de chips fisicos.

Foi originalmente desenvolvido pela Athena Design Systems. Nefelus, Inc
adquiriu os direitos do codigo e o abriu em 2019 para apoiar o projeto DARPA
OpenROAD.

A estrutura do OpenDB e baseada nos formatos de arquivo de texto da Cadence
Design Systems LEF (biblioteca) e DEF (design) versao 5.6.

OpenDB suporta um formato de arquivo binario para salvar e carregar o design
muito mais rapido do que usar LEF e DEF.

EMBARCADOS
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Al
no Design
de Circuitos Integrados

EMBARCADOS



MOUSER

TOUCAN )/ ELECTRONICS
eLAB

O ChatGPT e uma ferramenta baseada em Inteligéncia Artificial (I1A), publica, que permite ao
usuario fazer perguntas e receber respostas textuais, da mesma forma que um aplicativo de
conversa, como o Whatsapp.

As suas respostas sao baseadas em linguagem natural, ou seja, ele gera uma conversa natural
com o0 usuario, como se fosse uma pessoa, e em diversos idiomas, inclusive o portugués.

Os tipos de resposta que ele gera podem ser resumos, artigos, listas, recomendacoes e ate
codigos de linguagens de programacao.

Ba rd Bard é um chatbot desenvolvido pelo Google, baseado na familia de
modelos de linguagem LaMDA. Foi criado como uma resposta direta ao
Go gle ChatGPT da OpenAl, e foi lancado em uma capacidade limitada em marco
de 2023

EMBARCADOS


https://pt.wikipedia.org/wiki/Chatbot
https://pt.wikipedia.org/wiki/Google
https://pt.wikipedia.org/wiki/LaMDA
https://pt.wikipedia.org/wiki/ChatGPT
https://pt.wikipedia.org/wiki/OpenAI
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module four_bit_adder (
input wire [3:0] A, B,
output wire [3:0] S,
output wire Cout

Exemplo simples de interacéao:

--— CODIFICAR EM VERILOG UM SOMADOR DE 4 BITS )
Claro, aqui esta a codificagao em Verilog para um somador Full_adder FAO (A[0], B[0], 1'b0, S[0], Cout):
de 4 bits: Full_adder FA1 (A[1], B[1], Cout, S[1], Cout);

full_adder FA2 (A[2], B[2], Cout, S[2], Cout);

module RPEdaery full_adder FA3 (A[3], B[3], Cout, S[3], Cout);

input wire A, B, Cin, endmodule’
output wire S,
output wire Cout Este cédigo define um médulo chamado “full_adder’ que tem trés

entradas: "A’, ‘B’ e "Cin". Ele também tem duas saidas: 'S" e "Cout’. O
moédulo “full_adder’ calcula a soma dos seus dois operandos, A" e 'B’, e

);

assignS=A*B ~ Cin; também calcula o carry-out. O carry-out é entdo passado para o préoximo
assign Cout = (A & B) | (B & Cin) | (Cin & A); moédulo “full_adder’ na cadeia.
endmodule O moédulo “four_bit_adder’ usa quatro moédulos “full_adder’ para

adicionar dois nimeros de 4 bits. Ele também calcula o carry-out da
adicdo. O carry-out é entdo passado para a saida "Cout’.

Espero que isto ajude!
EMBARCADOS
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OpenAl,

MOUSER
@TOUCAN Gl GitHub O GitHub Copilot é uma ferramenta de IA i ELECTRONICS

fetch_pic.js

Fornece contexto do editor - const FetchNASAPictureOfT)

fetch('https://a

Fornece sugestao = |

GitHub Copilot

Service «---( Melhora a sugestdao.

A

|
& Copilot

Copilot auxiliar usuérios de ambientes de desenvolvimento integrados como Visual Studio Code,
Visual Studio, Neovim e JetBrains por meio de sugestao de codigo para preenchimento automatico.

EMBARCADOS
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Duvidas?

contato@toucan-elab.com.br

NAMASTE

{1

EMBARCADOS



OBRIGADO! wiw.embarcados.com.br

@ linkedin.com/embarcados

L’J. @portalembarcados

Patrocinado por

MOUSER youtube/Embarcados TV
ELECTRONICS

<
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