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EXAMPLES OF NATIONAL IMPACT

INSPIRE Lung Ventilator:
From conception to 3M certification in 100 days!
1,000 units manufactured and distributed in 16 states in Brazil
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Enabling Technologies

Caninos Loucos
WwWw.caninosloucos.org



Caninos Loucos Program Family
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e porte pequeno e porte médio e e porte grande
e tamanho de uma moeda e tamanho de um cartdo de e sem restricdo de tamanho
e autbnoma credito e computagao de alto

o  baixo consumo e processamento equivalente a desempenho

o captagao de energia um PC e  co-processamento
e comunicagao sem fio e computagdo de propdsito programavel
e  suporte a criptografia geral e multiplos canais de

e processamento de audio e comunicagao
video

e comunicacado de banda larga




Contexto: loT e semicondutores

Grandes oportunidades
e |oT movimentara mais de US$30Bi na América Latina
até 2023

Smart Objects: bilhdes de dispositivos =
e cletronica embarcada smartheait applications  smurappiances
e sensores / atuadores
e conectividade

Smart farming Smart buildings

Déficit da balanca comercial eletro-eletronica: US$44Bi
e Tendéncia de maior demanda eletrbnica
e Necessario estimular a produgao nacional

Smart TV Smart home



www.caninosloucos.org

e SBCs projetadas e manufaturadas no Brasil

e Hardware e Software abertos

e Foco na computacao de borda

+ 4 2018

~ prémio MERCOSUL DE
CIENCIA E TECNOLOGIA

+




Obijetivos do programa

Desenvolvimento e difusao de uma Plataforma Nacional de SBCs,
através do projeto de componentes avancados de microeletrénica,
consolidados em uma familia de SBCs (Single Board Computers) de
projeto nacional — desde o SoC, até a pilha de software, passando
pela placa de circuito impresso e processos produtivos — para
aplicacdes em Internet das Coisas.
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Fluxo do Produto de Hardware

Transistor CPU Die

Caninos Loucos -
Puppy Chiplet Placa de Circuito Produto final

ChipLet sem encapsulado Impresso Montada

encapsulamento Ventilador Inspire

Caninos Loucos Pulga
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Concepcéao

Projeto (HW + SW)
Protdtipo

Avaliacao
Planejamento

]

Processo produtivo
Piloto
1° ciclo
2° ciclo
3° ciclo

4° ciclo

: Proof of concept
: System on a Module
: System in a Package

: System on a Chip



A Familia de SBCs

72N
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porte médio e porte grande

tamanho de um cartao de e sem restricdo de tamanho
credito e computagao de alto
processamento equivalente a desempenho

um PC e co-processamento
computacao de propdsito programavel

geral e  multiplos canais de
processamento de audio e comunicagao

video

comunicagédo de banda larga

porte pequeno
tamanho de uma moeda
autébnoma

o  baixo consumo

o captagao de energia
e comunicagao sem fio
e suporte a criptografia
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SBC na Categoria Tiny



Plataforma Tiny: conceito

e T[amanho reduzido

e Autonomia

o baixo consumo
o captagao de energia

e Comunicacao sem fio

e Seguranca e encriptacdao em
hardware

e Utilizacdo em prototipagem rapida 20 mm
(extensores)
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Plataformas SBC-Tiny

Pulga Core Pulga Mddulo Pulga SiP

SI.TEC
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em desenvolvimento



Extensibilidade da Pulga Core

e Placas de expansao
o LoRA WAN e harvesting solar

m 15 pinos de expansao (GPIO+energia)
m Storage Flash: 16 MB

m Peso: 4g

m Dimensdes: 20mm

o Posicionamento GPS
m 15 pinos de expansao (GPIO+energia)
m Storage Flash: 16 MB
m Peso:4g
m Dimensdes: 20mm
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Sensores de Apneia

® A G 9 R W358 PM

»+: BLE Device Scan

Unknown device

10:5B:AD:C4:71:AC
Unknown device
73:C0:49:89:06.DE

Unknown device
74:40:8B:6B:22:D2

OXIMETER_5BD6

D1:5B:EC:4A:5B:D6

Unknown device
00:7C:2D:55:€2:77

Unknown device

25:FC:26:04:CE:1D

Unknown device

38:83:8D:BE:2D:16

Unknown device
80:2B:F9:47:06:4C

Unknown device
12.BF:.C7:11:22.C1
Unknown device
52:1E:F9:22:6B:24
Unknown device
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»52 OXIMETER_5BD6 DISCONNECT

Device address: D1:5B:EC:4A:5B:D6

State: Connected

Desligar

Sensor

75 bpm

97 %

< @) O 2

App Smartphone (Gateway)

oe 59 gecal do ViewM x ®w ThingsBoard | Dashbosd X

€« c O 10.204.128.6 e R

[l Aops  (+ Udemy B PAG B3 TOI @ Copy-Paste-AWS @ SwaggerUl ¥ ISON Formetter & JODODLE ¢ Correlo-Rastreia  — GNOME Shell Exte » By Outostaveritos [ Lista

’%Thmgsﬂoavd 85 Dashbourds > B§ POC Oximetro 01

POC Oximetro 01 (0 OXMETER AZED

B Citicdes Oe aradades
B8 titcneca de wagens
25 osrmuse

[ Mome Settings

@ Lose deutmns

@ roivmase

B 9

Nuvem (Monitoramento Multiparamétrico)



Rastreamento de tratores por
Pulgas com GPS e LoRaWAN
em fazendas produtoras de
uvas Petrolina/PE

Empresa: Jyoho
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Internet of Trees CO2 Sensor

Monitoramento de florestas urbanas ( b
e Sensores loT manufaturados e em teste LongRange ~40Km
o C02 \_ Y,
o Umidade e N
o Temperatura ShortRange ~200M
o Incidéncia UV \Bluetooh 4.0 )
/Sensores \
Co2 (PPM)
H20 (%)
Temp ©
Pressao
UV (Ix)

K Luz (Ix) /

Imagem da instalagdo esperada em florestas

Bateria
Pl | | iPo ~1 AnO




Pulga para monitoramento animal

Produto de monitoramento de pets
para bem estar animal

Empresa: Belka

@ uiNDs
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Cl Design



Caninos Loucos Pulga - IC Design

Caninos Loucos Pulga

ool G
AT
=g i dep
32 U T PMIC
L Gerenciamento de
| energia
SoC:

CPU + Periféricos + Comunicacao



System in package and chiplets

Chip composto

e encapsulamento com
multiplos dies internamente

e utiliza as tecnologias mais
adequadas para cada
modulo do sistema




SBC-Tiny System in Package SiP

PMIC > EE CPU
—>
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SBC-Tiny System in Package SiP

PMIC € CPU
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SBC-Tiny System in Package SiP
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Design do Chip de

Processamento

K9 Puppy para o
Caninos Loucos Pulga



K9 Puppy RISC-V

e Criacao de processador proprio e nacional.
e Foco em aplicacOes de borda.
e Utilizacdo de nucleo RISC-V.

Event Unit

APB / Peripheral Interconnect

Clock / Reset
Generator




K9 Puppy RISC-V

e Escolha de arquitetura aberta para microprocessadores (RISC-V)
o Core RISCY 32 bits
o Presenca de uDMA
m Acesso de periférico a memoria sem intervengao do Core RISCY
o Conjunto de instrucdes livres e extensiveis.
o Flexibilidade para customizacao do processador.
m Periféricos modulares
o Potencializacao de inovacao
m Extensdes bem definidas
m Acesso gratuito para desenvolvedores
m Disponibilidade de aplicagdes abertas e prontas para uso
o Aceleracao no tempo de desenvolvimento
o Menor consumo de energia
o Padrao em crescimento no desenvolvimento de processadores



K9 Puppy RISC-V

Puppy Private Interleaved

RAM3 RAMS l————per\ph_clk
\
1 _pelk
_vsync
CAMERA “hsync
_data(7...0]
G——sdio_clk
splo  [@——sdiozemd

+—sdio_data[3..0]
AXI XBAR

J

e Microprocessador com tecnologia nacional ook
e Foco em aplicagdes de borda.

e Utilizacdo de nucleo RISC-V.
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Figure 1: Puppy’s architecture

GOUVEIA G.; HIRATA, |.; PANCOTTO, C.; BIASE, L.; SANCHES, B.; NOIJE, W.; ZUFFO, M. PUPPY microprocessor: a RISC-V MCU for loT Applications. SBMICRO 23rd SFORUM 2023
Proceedings]...]. 2023. Rio de Janeiro: SBMICRO.



K9 Puppy V1.0

PUPPY V1.0

Technology UMC 65
Area 3597,6 um x1857,6 um
Pins 56
Buttons (1) Reset
Encapsulation QFN
Lid Glue
Metal Layers 6
Clock Min:L 1MHZ

Typ: 20MHz

Max: 32MHZ

Other Features

uDMA for external memory

Camera interface

Cluster Bus Interface with 256KB of
Shared Memory

HW Accelerator Interface

Peripherals

L2 Shared L2 Shared

3.578mm

1,859mm
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K9 Puppy Design

Modelagem e Design e
sintese em simulagao para
FPGA ASIC

z

Produgéo z
Setup do Ambiente de Design e Simulagao para Sintese Fisica

Simulagao ASIC
Modelagem e Sintese em Sintese Légica Produgao

FPGA



Fabricacao dos Cls

mascaras de fabricacao

73 geradas em CAD
=
= 'iﬂ ~

<+
dies do processador




Puppy funcional

coremark.txt

o0 0®

2K performance run parameters for coremark.
CoreMark Size : 666

Total ticks 1 640720191
Total time (secs): 32
Iterations/Sec 1 62
Iterations 1 2000
Compiler version : na
Compiler flags ! na

Memory location : STATIC
seedcrc 1 0xe9f5
[0]crclist : 0xe714
[@]crcmatrix 1 Ox1fd7
[0]crcstate : 0x8e3a
[0]crcfinal : 0x4983

Correct operation validated. See readme.txt for run and reporting rules.
CoreMark 1.0 : 62 / na na / STATIC

Cores: 1

Threads: 1
Coremark score: 62
Coremark/MHz: 3.1
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Design do Chip de

Gerenciamento de Energia

K9 PMIC LE para o
Caninos Loucos Pulga



K9 PMIC LE

Nivel de Bateria via ADC
|12C com o processador

Reset de alta precisao

Energy

Tensao de saida programavel| source

Storage
A
1 %,
Cold Start »| Batiery Management
—
s R N\
| ] I

Charger

Harvesting e/ou bateria

Tensao de referéncia e corrente
de alimentacao reguladas

>
), 4

D

A

g 2

== Bias

[ ] "~ 7
Digital Control - ~
== POR & Osc

—

Reqgulator

_—

‘ Protection |

\ 4

Load




K9 PMIC LE V1.0

PMIC v1
Analog: 1.8V
Tensao de entrada | Dig: 1.8V/3.3V Storage
Tensao de saida |1.8V A
Dimensoes (6x6) mm
Peso - - ~
Comm 12C, ADC 8 bits 1
Cold Start »| Batiery Management
LED
Botoes 0 , R
( 1 I N g W
Sensores - ki > MPPT —> Charger ’ 5 Regulator »  Load
@48 MHz: bl
Consumo 10.2 mW (méax com ADC em uso) = N ———————
1.8V (analdgico) p N
1.8V (digital)
3.3V (digital Pads) == Bias
GPIOs 0
R Protection
Digital: 48 MHz Digital Control - N
clock Analog: 1TMHz
e POR & Osc
—_——

other features POR de alta preciséo




K9 PMIC LE

Concepgao e
Modelagem

Revisdo da
Literatura

SiP_Caninos Cold_Start veriloga * em sampasimi.localdomain) — 8

cadence

|

Modelagem e
Simulagao
Funcional

Diagrama de
Blocos




Resultados K9 PMIC LE

aninos@debian-armhf:-S python3 demald.py

Layout do Circuito Integrado
1,525mm

1,525mm

Pastilha Fotografada no Microscopio
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Design de SIP

Caninos Loucos Pulga



Manufatura Eletronica Aditiva:
Impressao microeletronica 3D

"’ v g," HIiPED High Performance Electronic

Devices

52




SiP Pulga em desenvolvimento

>> Processo de embutir o chip na micro PCB
>> Encapsulamento com a proépria resina da PCB

INTERPOSER

=7

214 unr

450 unP 50 Ui o P50 urPiesn urPieen

€264 um—— P 150 um———p

€—30-L p 167+L p
35 p




SIP por encapsulamento AME
Manufatura Eletronica Aditiva

LT

T

56 55 54 53 52 51 50 49 48 47 46 45 44 43

\\\\\\\/////g |
NS

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28



Impressao 3D microeletrénica

PCB

Top Layer ——
MidLayerl —

MidLayer2 —s
GND Layer5 (GND)

MidLaye3 —
V3 (V3] —

MidLayerd —
Bottom Layer —s=

Total Height (6
+ Prepreg (Smil)
- Core (10mil)
- Prepreg (Smil)
+ Core (10mil)

- Prepreg (Smil]
.. Core (10mil)

Prepreq (Smil)

AME Circuit

No Lamination
No Patterning

Optional Electroplating

Wt
LR NSS

—

Y

D

B Conductive material
Dielectric material

Conventional designs are possible for AME.

But think beyond limitations “freeform VIA”

55
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Thank you!



