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1 TEST BENCH 

Test Bench (code non synthétisable) 
 

 Validation des fonctionnalités par chronogramme Expert 

 

 Agents de comparaison de patterns injectés, Ius, injection de 

fautes  Intermédiaire 

 

 Méthodologie UVM  Intermédiaire 

• Fonction verilog 

• Appel aléatoire pour certains paramètres 

• Comparaison stimuli entrées/sorties par rapport modèle de 

référence 

 

 Simulation mixte Expert -> AMS Designer 

 

 Simulation digital on top (blocs analogiques ont un modèle 

numérique) 
Expert/Intermédiaire typiquement IP (RAM, EEPROM, FUSE) 
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1 SYNTHESE 

SYNTHESE 
 

 Gestion des différents domaines d’horloge  Expert 
 

 Gestion des différents domaines d’alimentation Expert   
  

 Synthèse hiérarchique Expert  
 

 Design for Test (DFT) type SCAN PATH et BIST Expert  
Exemple :  

• BIST et ATPG pour mémoire RAM  

• All0, All1 : vérification stuck at 0, stuck at 1 (vector 000/111) 

• Checker board : vérification court-circuit entre registres (vector 010101/101010) 

• Marching 0, Marching 1 : vérification crosstalk entre lignes (vector 0001/0010/0100-

1110/1101/1011) 

• SCAN PATH  

• Contrôleur JTAG  

Rq: outil TESSENT de Mentor Graphic -> test transitionnel (analyse des nœuds capacitifs) 

 

 Low power (Clock gating) Expert  
• Egalement logique asynchrone (compteur) 

 

 Vérification formelle Intermédiaire/expert 
• Netlist to netlist : LEC – Conformal  cadence et Formality (synopsys) 

 

 Environnements mixtes  synthèse VHDL + VERILOG  

 Simulation rétro annotée expert (wireload modèle) 
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1 PLACEMENT/ROUTAGE 

PLACEMENT/ROUTAGE 
 

 Gestion des différents domaines d’horloges Expert   

 Gestion des différents domaines d’alimentation Expert   
  

 Design for manufacturing (DFM) Expert/intermédiare  
Exemple :  

• Passage de via simple en via double 

• Elargissement de certaines pistes 

 Info: OPC (optical proximity correction)  

 

 Power analysis Intermédiaire 

VOLTUS 

 Vérification formelle Intermédiaire 

• Gate to gate : généralement pas nécessaire sauf si modification manuelle (buffer via des 

inverseurs) 

 Digital on top  Intermédiaire/expert 

• Exemple : bloc analogique (abstract/timing) -> intégration dans flow place and route  

 

 Génération des vues abstracts blocs analogiques/numériques full custom Expert  

 

 Génération des modèles Verilog et des arcs de timing dans fichiers.lib (outil 

anciennement Liberate)? Débutant (connaissances) 
 

 Timing analysis Expert/Intermédiaire  (sur outil PEARL synopsys) 
  

 Simulations rétro-annotées Expert 
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1 DIVERS 

Complexité 
 

 <100K portes   circuit mixte 

 100K à 1M portes 

 > 1M portes 

 

Tenue aux radiations  
 

Blocs/circuits RadHard : Outil TMRG du CERN 
Connaît pas, mais expérience 

• Triplication FSM et configuration registre 

• RAM -> code correcteur de hamming (SEC, DED) 

• Design Cells with MOS enclosed 

 

Codesign  

ex:C/Verilog,c.a.d μcontrôleur+FPGA)? Non 
 

Questions:  
En 28 nm -> maitrise des outils STA et SSTA (statistical static timing analysis) 
-> retour expérience en 22nm global fonderie circuit 80mm²(CEA LETI)  
 SSTA plus réaliste mais peu utilisé  
 Permet d’optimiser surface/puissance/vitesse (TEMPUS) 
 optimise des chemins critiques 
 Temps de run machine important  
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2 MÉTHODE PROJET 

Exemple équipe 8 personnes sur un circuit numérique complexe 

Techno 22nm Global fonderie 80mm² (mémoire 50Mbits)  

 
Equipe 

• 1 Responsable projet (grandes lignes, budget temps/ressources) 

• 1 architecte 

• 3 RTL designers (HDL + synthèse) 

• 1 designer Vérification/ test bench – méthodologie UVM  

• 1 designer DFT (testabilité chip) 

• 1 designer floorplan + P&R  

 
Versionning  GIT (fichier texte) 

 

Réunion client mensuel 

Réunion interne hebdomadaire 
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2 METHODE PROJET 

Méthodologie Mind -> ASIC Mixte 

 
Equipe 3-4 personnes 

• 1 chef de projet / architecte (en charge partie mixte -> interfaçage)  

• 1 designer analogique 

• 1 designer numérique (préférence pour verilog – pré-définition des délais)   

• 1 designer layout + IT manager 
 

Process qualité interne  

• CDC précis (très important) 

• Librairie de référence + librairie designer 

• Intégration bloc dans librairie REF suivant procédure (simulations OK, DRC/LVS OK, règles 

DFM sommaire  valider par chef projet avant intégration dans REF) 

• Simulation analogique, simulation numérique rétro annoté, simulation mixte (avec 

extraction parasite) 
 

 Réunion client mensuelle 

 Réunion interne hebdomadaire (chaque designer présente/explique/remonte info -> chef 

projet/architecte) 

 Design review (CDC KO, Schématique/Simulation, Layout) – expert externe si possible 

 

 Chaque projet est un challenge et une montée en compétence  
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2 LES ACTEURS 

Exemple de projet 

 
Circuit VFAT (expérience TOTEM – CERN) techno IBM 0,25µm – 2006-2008 

• DFT (BIST, ATPG, SCAN PATH, JTAG)  

• Triplication/ encoder hamming/ CRC lien série 

• Intégration RAM 

 

Circuit CID3G dosimétre  (Lien CPPM ) techno XFAB 0,35µm – 2008-2010 

• Multi domaine d’horloge 

• Multi domaine alimentation 

• Low power (clock gating) 

• Intégration IP EEPROM  

 

Circuit SEQ séquenceur  techno XFAB SOI 180nm – 2017-2018 

• Multi domaine d’horloge 

• Intégration 27 blocs IP FUSE de 40 bits 

• Digital on TOP (presque) 
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2 LICENCES INDUSTRIELLES MIND 
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2 LICENCES INDUSTRIELLES MIND 

Outil Dernière Version 
Cadence  

Cadence18 License Industrielle 

Virtuoso IC617 IC617 

Layout   XL 

Schematic   L 

ADE   Explorer 

Spectre SPECTRE171 SPECTRE171 (spectre + AMS jeton mixte*) 

Assura (LVS, DRC) ASSURA41 (pvs) ASSURA41 

PVS (LVS, DRC) PVS161 - 

QRC (extraction parasite) EXT181 EXT181(L) 

Tempus/Voltus SSV172 VDS181 

INCISIVE (ex NC-SIM) INCISIV152 (xce) INCISIV152(XL) 

Xcelium ( simulateur numérique) XCELIUM1710 XCELIUM180 

Encounter (P&R) EDI142 (innovus) VDI181 

Innovus (P&R) INNOVUS171   

RTL Compiler (Synthèse) RC142 (genus)   

Genus (Synthèse) GENUS172   

Conformal (vérification formelle) CONFRML172   

Mentor Graphic 

Calibre (DRC, LVS) CALIBRE2018 CALIBRE2018 

* Simulateur mixte AMS Designer : spectre+ Xcelium(Incisive) + jeton AMS (évite de passer par MMSIM) 
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NOS REALISATIONS 3 

SUCCES STORIES 

MODAP: Mosfet ’s Driver And 
Protection  

 

VFAT : A front-end system on chip providing 
fast trigger information, digitized data 
storage and formatting for the charge 
sensitive readout of multi-channel silicon 
and gas particle detectors.  

Counting charges generated by X-
Ray and Gamma radiations. 
(design low noise and low power). 
Currently in the DMC 3000 
Electronic Dosimeter 

Generating a power signal (60V 2A) 
Integrated in a small volume 

2018 

Sensor signal 
conditioning 
(Accelerometer) 
 

CAMEL: conditioning of        
     magnetic sensors TMR 

 

Sequencer  
analog & digital 

IP Fuse 1Kb 
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NOS REALISATIONS 3 

CIRCUIT LAMBDA 

Contexte 
 Besoin d’un industriel de classifier des états  
provenant d’entrée capteur en temps et en 
amplitude 

 

Objectif 
 Réalisation d’un ASIC de génération de signaux 

 Mise en forme des signaux 
 Trier les signaux en fonction des niveaux de 

comparaison ( DAC 10bits) 
 Machine d’état pour définir une action en 

fonction du résultat du tri 
 

Performances techniques 

-  entrée capteur mono axe ou tri axe avec 
réglage de gain et de bande passante 

- 1kbits - 24 blocs de 40bits de Fuses 

- Intégration de code correcteur d’erreur 

Applications 
R&D, domaine aéronautique 

 

Budget 
8 Hommes mois 

 

Durée 
11 mois – 2017-2018 

 

Niveau atteint 
ASIC opérationnel pour 
démonstrateur client 

Technologie XFAB 180nm – SOI 
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3 ASIC SEQ – TECHNOLOGIE XFAB SOI 180NM 

2017    

Circuit LAMBDA 

2800x3700µm² 

 

caratéristiques: 

• Intégration 

27x40bits IP Fuse 
(Black box – modéle 

verilog) 

• Code Haming (SEC- 

DED) 

• Multi domaine 

d’horloge (basse 

fréquence – 

100KHz) 

• Environnement 

mixte 

 

Fonctionnel dès la 

première fonderie  
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NOS REALISATIONS 3 

DOSIMETRE PORTABLE COMMUNICANT 

Contexte 
 Projet tripartite : Industriel – Laboratoire - 
MIND 

 

Objectif 
 Renouvellement d’une gamme produit  en 
dosimétrie : conception de deux circuits intégrés 

 

Performances techniques 
 Circuit de lecture de capteur de rayonnement 
très faible bruit et traitement numérique associé 
incluant des protocoles de sécurité  

 

 Circuit radio à 125kHz pour une fonctionnalité 
mains libres 

Low power : <1µA inhibé 
Low Noise : < 700 e- 
Fonctionnel de 2 à 3.6V 

Applications 
Dosimétrie pour la personne.  
Mesure de dose et de débit  
X et gamma : 20 Kev à 6 Mev 
β : 60 Kev à 3,5 Mev 

 

Budget 
18 Hommes mois 

 

Durée 
13 mois - 2009 

 

Niveau atteint 
Circuit industrialisable dès la 
première fonderie 

Technologie XFAB 0,35µm – intégration 
mémoire EEPROM 
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3 
DOSIMETRE – ASIC CID3G – TECHNO XFAB 0,35µM 

2010 – MGPINSTRUMENT-CPPM- MIND 
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3 

Circuit CID 3G A 

2600 x 3100µm² 

 

Caractéristiques: 
• Multi domaine d’horloge 

• Multi domaine alimentation 

• Low power (clock gating – logique 

asynchrone) 

• Intégration IP EEPROM  

 

Fonctionnel dès la première 

fonderie  
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Capacités Découplage alimentation numérique 
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DOSIMETRE – ASIC CID3G – TECHNO XFAB 0,35µM 

2010 MGPINSTRUMENT-CPPM- MIND 

Counting charges generated by X-Ray 
and Gamma radiations. (design low 
noise and low power). Currently in 
the DMC 3000 Electronic Dosimeter 
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Collaboration avec le CERN 
Expérience TOTEM 

 

Contexte 
Collaboration avec le CERN soutenue par le 

Conseil Général de la Haute-Savoie 

 

Objectif 
L’expérience TOTEM détecte et mesure 

l’angle de  trajectoire des particules suite à 

un choc élastique lors de la collision de 

protons. 

 

Performances techniques 
Développement d’un détecteur monolithique 

qui intègre une matrice de capteurs de 

particules et sa lecture dans le même 

substrat de silicium. 

 

Applications 
Développement de 3 

circuits intégrés pour la 

lecture des capteurs, de 

traitement et de 

transport de 

l’information 

 

Budget: 
20 Hommes mois  

 

Durée: 
2006-2008 

 

 

Niveau atteint: 
Circuits opérationnels, 

actuellement en service 

dans la machine du 

LHC 

220m 

VFAT : lecture des détecteurs et 
mémorisation des informations 

(5 Gbits/s)  

REPEATER : 
amplification des 

signaux de données 
vers la salle de 

contrôle 

COINCIDENCE : tri 
des informations et 

choix de 
l’information 

pertinente – prise de 
décision toutes les 

25ns 



Page 19 2éme Colloque microélectronique 

IN2P3 - AuRA– 6 déc. 2018 

3 
CERN - ASIC VFAT – TECHNO IBM 180NM 

2006-2008 – EXPÉRIENCE TOTEM 
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3 LES ACTEURS 

Circuit VFAT 

4200 x 3400µm² 

 

Caractéristiques: 
• Horloge 40MHz 

• DFT (BIST, ATPG, SCAN PATH, 

JTAG)  

• Triplication/Encoder Hamming/ 

CRC lien série 

• Intégration RAM 

 

Fonctionnel dès la première 

fonderie  


