Proceso de fabricacion

Este es el aspecto que tiene la die de un procesa-
dor PowerPC vista al microscopio electrinico.

Introduccién a la Tecnologia VLSI Agost 2001
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Proceso de fabricacion
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Proceso de fabricacion

Introduccién a la Tecnologia VLSI

EHH

Agost 2001

12



Ciclo de Diseio

La implementacion de un circuito VLSI se realiza a través
de sucesivos niveles de abstraccion.

ESPECIFICACION

'

COMPORTAMIENTO

y

TRANSFERENCIA
DE
REGISTROS

!

LOGICA

!

CIRCUITO

!

LAYOUT

Texto escrito

Programas
(VHDL, Verilog)

Bloques funcionales
(ALU, BR, buses)

Puertas logicas,
ecuaciones

Transistores
(esquematico)

Poligonos
(silicio)

Sintesis:
Reduccion del nivel de
abstraccion.

Verificacion:
Comprobar que dos niveles
son equivalentes.

EHH
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Introduccion

Diseino de sistemas VLSI:

El diseno de sistemas VLSI es un proceso muy complejo
que requiere automatizar el ciclo de sintesis. Para ello se
desarrollan herramientas de CAD (Computer-Aided Design).

Existen tres familias de herramientas:
m Sintesis de circuitos.

Diseno e implementacion a partir de lenguajes de descripcion del

hardware.
m Analisis y verificacion.
Garantizar las prestaciones y la correccion del diseno.

m [est del circuito fabricado.

Verificar que no se han producido errores en el proceso de fabri-

cacion y encapsulado.

Introduccién a la Tecnologia VLSI Agost 2001 10
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Multiples tecnologias VLSI

Retardo/
puerta

10 ns

1ns -

100 ps -

10 ps

! _ _ ! Consumo/
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Multiples tecnologias VLSI

Desde la introduccion de los primeros circuitos VLSI se
han desarrollado multiples procesos tecnoldgicos.

LLas tecnologias que pretenden alcanzar una alta velocidad
suelen tener un alto consumo vy viceversa.

Por el contrario, otras tecnologias son de dificil utilizacion
por la complejidad del diseno.

B NnMOS: Velocidad media, consumo alto.
CMOS: Velocidad media, consumo bajo.
BiCMOS: Velocidad alta, consumo alto.
ECL: Velocidad alta, consumo muy alto.

GaAs: Velocidad muy alta, consumo alto, dificultad de inte-
gracion.

Introduccién a la Tecnologia VLSI Agost 2001 8
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Ley de Moore

La ley de Moore en la familia Intel:(cont)

Nombre Fecha | #£ Transistores | Tamano
Pentium 1993 3.100.000 0,8 u
Pentium Pro 1995 5.500.000 0,6 u
Pentium 2 1997 7.500.000 0,25 u
Pentium 3 1999 9.500.000 0,25 u
Pentium 4 2000 42.000.000 0,18 u

mwm Introduccién a la Tecnologia VLSI
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Ley de Moore

La ley de Moore

en la familia Intel:

Nombre | Fecha | # Transistores | Tamano
4004 1971 2.300 10 w
8008 1972 3.500 10 u
8080 1974 5.000 6 u
8085 1976 6.500 3 u
8086 1978 29.000 3 u
8088 1979 29.000 3 u
80286 1982 134.000 1,5 u
80386 1985 275.000 1,5
80486 1989 1.200.000 1,0 u

mwm Introduccién a la Tecnologia VLSI
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Ley de Moore

La integracion de millones de transistores en un chip es
posible debido a |la continua reduccion de su tamano:

8.0 4
7.0 4
6.0 —
5.0
4.0

3.0
2.0 S

tamano (micras)

1.0 H
0.5

| | | | | | | | |
1970 1973 1976 1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 ANO
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Ley de Moore

En los anos 60, Gordon Moore predijo un incremento
exponencial del numero de transistores integrados.

1079 _ o
® memory
1078 — . O CPU

10°7 — °
106 ¢ O

* -
105 °
10"
103 .
102

107
1070

# transistores

1960 1970 1980 1990 2000 ANo
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Introduccion

Ventajas de la tecnologia VLSI.

m Menor tamano fisico.

m Reduccion del consumo.

m Incremento de la velocidad de proceso.

m Reduccion de los costes de fabricacion.

Circuitos integrados aplicados en todas las areas del
desarrollo humano:

m Computadores ...

m Electronica de consumo .

m Automocion, aviacion,

m Medicina

mwm Introduccién a la Tecnologia VLSI Agost 2001 3



Introduccion

Evolucion de la tecnologia VLSI:

| Ano _ 1947 _ 1950 _ 1961 19066
Tecnologia Invencion del | Componentes SSI MSI
transistor discretos
Transistores
en chips 1 1 10 100 - 1000
comerciales
Productos — Transistor Puertas logicas | Sumador, mukx,
tipicos flip-flops contador
1971 1980 _ 1985 _ 1990
LSI VLSI ULSI GSI
1000 - 20.000 20.000-500.000 >500.000 >10.000.000

8 bit Micros, 16/32 bit Micros | Procesadores | 64 bit Micros
ROM/RAM especiales

Introduccién a la Tecnologia VLSI Agost 2001
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Introduccion

Introduccion a la Tecnologia VLSI:

La tecnologia VLSI es el proceso de disenar e implementar
circuitos digitales integrados directamente sobre silicio.

El proceso de implementacion de circuitos VLSI ha evolu-
cionado de forma continua desde los anos 60.

B Inicialmente se utilizaban componentes discretos.

m SSI: Integracion de puertas AND, OR, biestables, etc.

m MSI: Integracion de sumadores, registros, multiplexores, etc.

m LSI: Integracion de pequenos controladores o microprocesadores.

m VLSI: Integracion de microprocesadores y circuitos de propdsito
especifico.

m ULSI: .......

EHH
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