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RESUMEN.- En el presente trabajo se muestra una nueva experiencia en el campo de la
formacidn de especialistas en el disefio microelectronico que consiste en el desarrollo de un
software multimedia que contiene las secuencias de disefio, simulacién y verificacién de
circuitos integrados. La herramienta pretende recoger la experiencia de ensefianza acumulada en
los disenadores “senior” del Grupo de Ingenieria Microelectrénica, fruto de la participacion en
los programas Eurochip y Europractice. La aplicacién es en gran medida interactiva y reproduce
fielmente el entomno sobre el que posteriormente se realizardn los trabajos de disefio. El
programa de ensefianza microelectronica se ha desarrollado con la herramienta Multimedia
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La participacién del Grupo de Ingcmeua quoelct,tromc,a de la Universidad de Cantabria en los
programas Eurochip y Europractice nos ha permitido adquirir una contrastada experiencia sobre
formacién en el disefio y test dé circuitos integrados VLSI en 10s cursos de pre-grado y post-
grado dentro de los Planes de Estudio-de pnmcr ¥- beﬂundu ciclo de Inncmena Industnal yde °
- Telecomunicacion y Ciencias Fisicas. - e =

Uno de los objetivos marcados atos alumnos en-estos plogmmas de formacién es llegar al .~

disefio de circuitos con aplicaciones concretas sobre 1os que realizar medidas de verificacion
" una vez recibidos los chips de la fundicién. De esta forma, a lo largo de los cursos se han
realizado disefios de complejidad creciente, inicialmente sobre unidades de procesado de sefial,
posteriormente sobre unidades aritméticas de procesadores y mds recientemente circuitos de
aplicacion especifica de uso industrial [1].

El laboratorio donde se realiza la ensefianza prictica ha sido reciententemente reconfigurado y
se basa en una red local cuyo nudo servidor principal es una estacion SUN Sparc 20/514
configurado con 4 procesadores 128MB de RAM, 9GB de disco y unidades DAT y CDROM.
El entorno global del software de disefio es el Cadence DFW II y se tienen integradas
herramientas comerciales como SYNOPSYS, GenRAD System Hilo (VEDA), Metasoftware
HSPICE, Cadence Analog Artist, etc. ..

Consideramos que el principal impacto del avance de la tecnologia de integracion reside en la
posibilidad de abordar disefios especiticos. Para que el disefiador aproveche las ventajas de
reduccidn de costes, mejora de las prestaciones y aumento de la fiabilidad que consigue una
mayor escala de integracion es necesaria su adecuacion al uso de nuevas arquitecturas y sobre
todo de nuevas herramientas y metodologias de disefio.

El aumento de las dreas de aplicacion de circuitos VLSI, desde el disefio 16gico hasta las
arquitecturas avanzadas, como el procesado en paralelo y los sistemas mixtos analdgico-
digitales hace necesario acercar las herramientas de disefio a los disefadores de sistemas
electrénicos.

Es por tanto de gran interés aumentar la eficacia y permitir ¢l autoestudio de las herramientas de
diseno y test de circuitos integrados, asi como extender la formacién hacia estudiantes no
directamente ligados a nuestros planes de estudio.



1.- OBJETIVOS DE LA APLICACION

Se parte de la idea de incorporar técnicas multimedia a los diferentes aspectos de ensefianza que
se llevan a cabo sobre disefio y test de circuitos integrados por parte del Grupo de Ingenieria
Microelectrénica de la Universidad de Cantabria. Esto permite familiarizar al usuario con el
entorno de disefio mediante aplicaciones que funcionen sobre PCs de amplia disponibilidad.

La primera actuacién se ha realizado sobre las técnicas de disefio y simulacién de circuitos
integrados digitales realizados con celdas estindar ES2 bajo el entorno CADENCE DFW 11 [2],
anadiéndose unos capitulos de presentacién del grupa de trabajo y una introduccién al sistema
operativo Unix.

Los objetivos generales son:

1) Extender el ambito de actuacién hacia alumnos alejados del entorno del laboratorio de
diseno, como alumnos de otras universidades espafiolas, de universidades abiertas,
universidades iberoamericanas, formacién de personal para la industria, etc...

2) Obtener mejor rendimiento del propio laboratorio al conseguir, mediante el software
desarrollado, que la primera etapa de formacidn se realice en ordenadores personales de bajo
coste.

3) Reducir el tiempo de aprendizaje y mejorar la calidad de la ensefianza. El manejo por parte
del alumno del software de formacién permite asimismo adaptar el ritmo de estudio a Ia
capacidad y disponibilidad del usuario.

El programa desarrollado pretende crear un sistema de navegacidn intuitivo, conseguir una
orientacion 16gica de la lectura de los contenidos de la aplicacidn, utilizar una amplia gama de
recursos multimedia como sonido, video, texto, animacién de imagen, hipertexto,- etc. y
'~ conseguir un producto final almacenado en CD ROM.

2.- DESCRIPCION Y ESTRUCTURA DE LA APLICACION

El programa que presentamos estd basado en una técnica de programacion orientada al objeto y
consigue un alto grado de interaccidn a través de los codigos de informacién que se muestran
en la pantalla, sonido de altavoces, teclado y ratén. Esta interaccion es intuitiva, permitiendo al
usuario un ficil manejo, aunque no tenga experiencia informdtica.

Las lineas generales propuestas del “dialogo” multimedia son las siguientes:

- Utlizar textos y mensajes divididos en fragmentos cortos y precisos, distinguiendo el
lenguaje técnico del lenguaje explicativo, con lo que se consigue que pueda ser comprendido
ticil y rdpidamente cada uno-de los pasos y acciones a ejecutar en el desarrollo de la aplicacién. -
= Ordenar de forma légica las diferentes secuencias informativas mediante la divisién del
contenido en temas y éstos en apartados, disponibles en el indice y subindice de la aplicacidn.

- Dar en todo momento al usuario el control, permitiéndole elegir su propio camino de
navegacion, para ello se crea un sistema en el que se disponen de dos tipos de desplazamientos:
uno de “Indice Global” y otro de “Indice Particular™.

- Permitir la reversibilidad de las acciones.

- Dar una estructura en la que no sea necesario memaorizar su manejo.

- Dar al usuario una respuesta ripida en dos sentidos: comunicar que ha interactuado, utilizando
sonido (eco) y mostrar la interaccidon.

Al iniciar la ejecucion del programa y tras la presentacion se muestra la pantalla principal de la
aplicacién desde la que se controla por completo el acceso a su contenido.

La aplicacién desarrollada tiene una estructura similar a un libro, que contiene pdginas
representadas en diferentes pantallas. Estas pantallas se muestran en lo que Multimedia
Toolbook 3.0) de Asymetrix [3] denomina “wiewers” (visores).

Las pdginas estdn compuestas por diferentes objetos como botones, iconos, “hotwords”, cajas
de texto, fotografias o ventanas de video. Los objetos pueden ser comunes a varias o todas las
pdginas, como son los tondas de pantalla.

Para asegurar un correcto manejo del programa se mduyc un “Tutorial de la aplicacién” donde
se cxphca la utilidad de los diterentes ohrslos que estdn a disposicion del usuario.

El acceso a la intormacidn se realiza a traves de pd“md‘s de paso, mediante las cuales se llega a
la informacién directamente o a ravés de un mend desplegable, que direcciona hacia la wotalidad
de informacién de un capitulo.
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Cada objeto de una pdgina desempefia una tuncién, por ejemplo un botén al ser pulsado
mostrard una fotograffa en una zona determinada o dard acceso a una secuencia diferente del
programa. Cada objeto tiene asociado lo que se denominan propiedades del objeto (tamafio,
color, leyenda). El objeto deberd responder a una accién del usuario o de otro objeto definido
en la programacion mediante “scripts” que definen el comportamiento ante ciertos eventos. Asi
un “script” es un programa escrito en el lenguaje propio de la aplicacién en este caso Openscript
[4] de Multimedia Toolbook 3.0 de Asymetrix.

Los dibujos y graficos utilizados han sido creados por ¢l propio programador o bien capturados
del entorno de disefio microelectrénico Cadence, lo que permite familiarizar al usuario con el
entorno real de disefio.

Se han desarrollado diversas animaciones para mostrar de forma automdtica tanto posibles
acciones a realizar por el usuario en la aplicaciéon como para hacer evidente los procesos de
seleccion en los menis del sistema de disefio Cadence.

El recurso de sonido nos ha permitido realizar un efecto de acompafiamiento a las imdgenes de
video o0 a las secuencias de animacion automatica y realizar “‘clics” caracteristicos que confirmen
al usuario que ha ejecutado una accidn con el ratdn.

La aplicacidn estd estructurada segin ¢l diagrama de flujo de la figura 1. El acceso a cualquier
capitulo se realiza desde el indice principal, si bien es posible pasar de un capitulo a otro
consecutivo sin necesidad de retroceder al indice.
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Figura 1.- Flujo del programa Multimedia

El formato de las pantallas permite guiar al usuario durante el recorrido por la aplicacién
mediante los iconos de la tigura 2.
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L—] Acceso al "Ment Principal” desde cualquier pdgina de la aplicacion.

Acceso al "Tutorial Cadence Automdtico” desde la primera pagina de
cada capitulo.

- "Navegacién" a través del capitulo seleccionado.

Figura 2.- Iconos guia en pantalla del programa
3.- CONTENIDO DE LA APLICACION

El proyecto no pretende realizar una traduccion y cambio de formato de los manuales de los
programas de disefio sino recoger la experiencia de ensefianza en el laboratorio de los
disenadores “senior”, tras los afios de participacién en Eurochip y Europractice.
El programa multimedia esta dividido en dos blogues: El primero se refiere al sistema operativo
Unix y a las herramientas generales de manejo de programas entorno X-Windows con objeto
de adiestrar en la utilizacion de las estaciones de trabajo a estudiantes sin experiencia previa. Se
realiza asi una revision de la sintaxis, caracteres de control, especificacion de “paths” e
intrucciones generales del Unix llegando a describir comandos avanzados y el manejo del editor
vi”. X-Windows es un software general sobre el que se ejecutan los diversos programas
suministrados a la red de estaciones de trabajo del laboratorio y entre ¢llos el propio Cadence,
permite tener varias ventanas abiertas haciendo evidente el modo multitarea y facilita la
ejecucidn de instrucciones con el uso continuo del ratén y un sistema de mends.
El segundo blogue contiene lecciones sobre el programa ES2 CADENCE Design Kit que
permite la utilizacion de las librerfas del fabricante ES2, asi como las creadas por el disefiador
que constituyen la estructura del disefio microelectrénico. Se definen en este entorno el proceso
de diseno (p.e. (0,7 um) y las condiciones de simulacién (especificaciones industriales o
-~militares). El programa multimedia muestra los detalles de utilizacién de la ventana CIW
(Command Interpreter Window) que es la primera con la que ¢l alumno debe tratar al iniciar el
sistema de disefio. Esta ventana permite acceder a las herramientas CADENCE eligiendo
opciones de los mends o indicando los comandos adecuados. Desde la ventana CIW se
monitorizan todas las operaciones que se realizan bajo el entormo de disefio y permite la
repeticién de comandos agilizando las tareas del usuario.
El sistema de ensefianza incluye en este blogue diferentes lecciones guiadas sobre cada paso de
la secuencia de disefio de circuitos integrados con celdas estdndar. Estos pasos incluyen la
captura de esquemadticos con las celdas de librerfa del fabricante, el método de simulacién del
circuito con la herramienta Verilog-XL, indicando como generar los ficheros de estimulos, la
ejecucion de la simulacién y, finalmente, la visualizacion de las formas de onda resultantes.
Un tercer subcapitulo del proceso de disefio es la generacion del “layout” del circuito, en la
aplicacion multimedia se explican los pasos fundamentales para realizar el “Place&Route”. En
el siguiente capitulo se muestra la forma de realizar una simulacién “postlayout”. Se completa el
curso de disefio con los capitulos sobre simulacion de tallos y andlisis de tiempos que permiten
verificar las especificaciones del circuito previamente establecidas.
Junto a la explicacién tedrica, empleando recursos multimedia, se incluye la ensefianza de los
pasos de disefio aplicados a un ejemplo sencillo, incluyendo captura de pantallas del programa
de disefio recogidas de la estacién de trabajo, consiguiendo asi hacer familiar el entomo de
disefio y simulaciéon al alumno o usuario antes de utilizarlo en el Laboratorio de
Microelectrénica. El programa incluye, asimismo, una presentacion en video del Centro y del
Laboratorio. :
En las figuras 3 y 4 se muestran los blogues de informacién que constituyen el contenido de la
aplicacién y su forma de acceso.
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Figura 3.- Arbol resumen del contenido del programa multimedia
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Figura 4.- Arbol resumen del contenido de la leccién ES2 CADENCE DESIGN KIT 4.3
4.- RECURSOS UTILIZADOS

La aplicaci6n disefiada estd contenida en un CD-ROM. Si la ejecucion del programa se realiza
desde la propia CD-ROM su instalacién requiere una cantidad minima de disco duro. Es posible
realizar una instalacién completa del programa en en disco duro, para ello son necesarios
31Mb. La aplicacién funciona bajo el entomo Microsott Windows version 3.1 o superior. El
equipo hardware suficiente para su utilizacién consta de un PC compatible 486 DX/33 MHz,
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memoria RAM 8 Mbytes, tageta de sonido de 16 bits, tafeta grifica SVGA 1Mbyte con
1024x768 pixels de resolucion a 256 colores y altavoces.
El software principal utilizado para la realizacién de esta aplicacion, como ya se ha mencionado,
es Multimedioa Toolbook 3.0. Ademds ha sido necesario diferentes programas adicionales:
Software para el tratamiento de i nndgenes
- Corel V4.0: Tratamiento de imdgenes y creacidn de fondos de pantalla.
- I Photo de Luxe: Captura de imagenes mediante Scaner.
- Thumbsop: Manejo acelerado de imdgenes.
- Cadence Cdmara: Captura de imédgenes en las estaciones de trabajo Unix en formato *.rf
- XW: Convertidor de formato Unix *.rf a formato *.gif de MS- DOS.
- WinMort: Creador de efectos visuales, transformador de imdgenes estiticas por transicién
entre dos 0 mds imdgenes digitalizadas.
- SmartDraw: Creador de grificos en tormato wmf.
Software para el tratamiento de video
- Video for Windows permite capturar imdgenes de video y el tratamiento de las secuencias.
- Corel V5.0: Tratamiento del video y cambio de formato.
- ACAD V13: Creacidn de los “frames” para cada secuencia.
- 3D-Studio V4.0: Tratamiento de los “frames” creados por ACAD.
Software para el tratamiento de sonido
- SoundBlaster 16: Ejecucién y tratamiento del sonido
- Music Scultor: Genera, ejecuta y trata sonido.
- Adaptec.3(): Ejecuta el sonido de la CD-ROM
Software para el tratamiento de texto:
- Word V6.0 para Windows
Ademds se adquirieron sonidos a travds de intemet en las siguientes direcciones:
http:\\www.sony.com/Music/Soundsclips
http:\\ftp.mpx.com/aw/archive/Ultrasound
http:\\ftp.leo.org/pub/comp/plataiorm/pc/window/sound/wav

5.- CONCLUSIONES

La utilizacién de técnicas multimedia en la ensefianza microelectrénica acerca los programas
‘docentes a alumnos externos al entorno académico local permitiendo realizar en una primera
fase el estudio a distancia de las herramientas de disefio microelectrénico. En este sentido de ha
“desarrollado un primer programa multimedia que explica las secuencias de disefio de circuitos
integrados digitales con celdas estdndar ES2 bajo el entorno DFW 11 que se presenta en formato
CD-ROM.

Como proximo objetivo se pretende extender este trabajo hacia la ensefianza de otros aspectos
de la microelectronica.

6.- RECONOCIMIENTOS

El trabajo que se presenta en este articulo wmplemcnu el trabajo de investigacion que se estd
realizando realizado en el proyecto CYCIT “Disefio y creacion de herramientas multimediade
simulacion de procesadores avanzados™, TIC 95-0837-C()2
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