gran a I’Estat on es reuneixen mestres i profes-
sorat de totes les etapes educatives per parlar
d’educacié matematica. Tots i totes anem a les
JAEM disposats a aprendre i passar-ho bé, el
que no sabiem és que organitzant-les anavem a

Els xips als GEMT2009
Els GEMT2009

La reuni6é dels Grups d’Estudi de Matemati-
ca i Tecnologia d’aquest any (GEMT2009) va
celebrar-se els dies 7, 8 1 9 de juliol a la FME
de la UPC. Els organitzadors van ser A. Ala-
bert, J. Saludes i J. Sola-Morales. Va comptar
amb el suport de la FME, del CRM i del pro-
jecte I-Math. Potser aquest any va tenir una as-
sistencia menys nombrosa de participants, pero,
en canvi (creiem que no pas per causa d’aixo),
ha tingut un exit potser fins i tot més gran que
altres anys en la resolucié dels problemes i en
I’establiment de relacions cientifiques que poden
durar més temps.

Com sempre, les jornades van comengar amb
una presentacié per part de tres convidats dels
tres problemes que van ser seleccionats aquest
any. El primer problema, Problemes de retards
en xarzes, va ser d’optimitzacié discreta, presen-
tat per J. Galtier, d’Orange/France-Télécom,
sorgit de la gestio dels retards en la transmissio
de grans paquets de dades. Del segon problema,
Caigudes de potencial en xarxzes d’alimentacio
en wips, presentat per J. Rius, del Departa-
ment d’Enginyeria Electronica de la UPC, en
parlarem més detingudament a continuacié. El
tercer problema era de geometria amb molts
aspectes computacionals i va ser presentat per
P. Alemany, de I'Institut de Quimica Teorica
i Computacional de la UB. Aquest tercer pro-
blema es titulava Simetries continues i mesures
de forma, o com mesurar distancies entre po-
liedres que representen molecules. Potser val
la pena dir que el coneixement sobre aquest
tercer problema va venir de la presentacié que
van fer a la Jornada Inter-Consolider (I-Math
i NANOSELECT) que va organitzar el CRM,
com a node d’I-Math, el passat disset d’abril.

entomar el repte més gran de la nostra vida pro-
fessional i que en aquesta empresa descobririem
el potencial de tants i tantes companyes.
Trobareu més informacié i fotografies al web
http://www.xivjaem.org/.

Carme Aymerich
presidenta de la FEEMCAT

Els xips

A fi que ens fem una idea més precisa del tipus
d’activitat que es fa als GEMT, en aquest article
volem explicar una mica el segon dels problemes
que hem esmentat.

L’enorme complexitat dels diferents circuits
digitals amb diferents funcions que s’integren en
un xip actual no para de créixer. Molts d’aquests
circuits integrats sovint es troben en el mercat
en forma de moduls previament dissenyats la
circuiteria dels quals és a priori fixa i el disse-
nyador no les pot modificar. Aquest és el cas,
per exemple, d’alguns moduls de memoria o el
rellotge que marca la freqiiencia a la qual treba-
llen les portes logiques del xip. D’altra banda,
i gracies als avencos dels darrers anys, tant en
els processos de fabricacié com en el coneixe-
ment de les propietats electriques dels materials,
els xips actualment tenen densitats de portes
logiques molt elevades, la qual cosa ha fet que el
seu consum també hagi augmentat considerable-
ment. Per aquesta rad, el control de les caigudes
maximes de potencial entre les diverses parts del
xip és un dels problemes més grans que ha d’a-
frontar el dissenyador, ja que aquestes caigudes
de tensi6 estan directament relacionades amb el
consum del xip i a més poden produir retards
o errors en les portes logiques. De fet, tant el
disseny de la xarxa d’alimentacié del xip com
la tria i ubicacié correcta dels diferents moduls
estan fortament lligats al coneixement que el
dissenyador tingui dels punts on es produeixen
les caigudes de tensié maximes del xip i de la
seva magnitud.

Matematicament parlant, el calcul del po-
tencial electric es redueix a resoldre I’equacié en
derivades parcials de Poisson

v. (R(;mvu) — J(z.y)



acompanyada de condicions de contorn tipus Di-
richlet homogeni en les zones en que el conductor
esta connectat a terra, i de tipus Neumann ho-
mogeni en les zones en que o bé el conductor
esta aillat o bé es donen situacions de simetria.
Part del problema és que les funcions R(zx,y) i
J(x,y) sén constants a trossos en els molts rec-
tangles que representen els diferents moduls del
xip. Tot i aixo0, la resolucié d’aquesta equacid
és un problema molt estandard, que pot fer-
se usant elements finits o bé desenvolupant en
series de Fourier dobles en certs casos.

B Power pads
0 Ground pads

A dalt, imatge d'un xip amb centenars de
components. A baix, esquema d’un flip-xip.

La situacié es complica una mica quan, com
en el disseny de la figura de baix, la xarxa d’ali-
mentacio electrica i de contacte al terra té una
forma molt distribuida, mitjancant les connexi-
ons que estan representades pels petits quadrets,
0 pads. Sén els anomenats flip-zips.

Pero el problema no acaba aqui. Més aviat,
aqui comenca. A més de tenir eines numeriques
que resolguin facilment el problema global, el
dissenyador ha de tenir indicacions que abans
d’acabar el disseny li permetin saber si esta lluny
o a prop de situacions en les quals hi pot haver
caigudes perilloses de voltatge que no complirien

les especificacions donades pel fabricant. I quan
aquestes caigudes perilloses s’acosten ha de tenir
procediments per a alleugerir-ne els efectes en
el mateix curs del procés de disseny. Acabar el
disseny, adonar-se que no es compleixen les es-
pecificacions i haver de tornar a comencar seria
una perdua exagerada de temps.

El problema que se’ns va plantejar, doncs,
va ser buscar totes les eines possibles que en
un futur poguessin contribuir a la creacié d’un
programari de suport on-line als dissenyadors
d’aquesta mena de xips.

Les eines matematiques

Les eines matematiques que es van suggerir van
ser quatre, i seran explicades amb més detall a
la publicacié que sortira resumint els tres pro-
blemes presentats als GEMT2009 i les tres res-
postes.

La primera eina és les series de Fourier do-
bles. Aquestes s’adapten molt bé a la geometria
quadrada o rectangular, i sén especialment ade-
quades al cas dels xips del tipus wire-bond en que
I'alimentacié i el contacte amb terra vénen del
perimetre del rectangle. L’is de series de Fourier
dobles (de sinus, en aquest cas) és sempre molt
eficient des del punt de vista numeric perque
permet 1'is de la transformada rapida de Fourier.
Tot i aix0, en el cas que les dades siguin cons-
tants en rectangles, la representacié en forma de
series de Fourier dobles és especialment senzilla,
i permet férmules completament explicites.

La segona eina és el calcul amb elements
finits. En els GEMT vam utilitzar els del PDE-
Tools del MatLab, que s’adapten també molt
bé al cas del flip-xip, en el qual s’ha d’incloure
a la frontera del domini el perimetre dels pads
ja esmentats més amunt. Els pads tenen nor-
malment forma quadrada, pero el cas en que els
pads sén circulars també és interessant, i també
es modela molt facilment amb el MatLab.

La tercera eina és el calcul explicit amb
metodes de I'analisi asimptotica. En aquest cas
el paper del petit parametre el tenen les di-
mensions dels pads. En aquesta direcci6 ja era
coneguda una féormula senzilla que dona la cai-
guda maxima de potencial en el cas en que
R(z,y) i J(z,y) sén constants en tot el xip
(Shakeri i Meindl, 2005) i hi ha pads quadrats
o circulars. Aquest resultat déna una férmula
molt aproximada, com vam poder comprovar,
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pero la forma de deduccié, seminumerica i se-
miempirica, mereixeria una revisié a fons. Els
conceptes de l'analisi asimptotica de outer layer
i inner layer aplicats, respectivament, a l'interi-
or del xip i a la regié propera als pads, creiem que
proporcionarien el quadre adequat per a aquesta
revisié. A més, I'is de tecniques classiques de
I’analisi complexa com sén les transformacions
conformes de Schwarz-Christoffel (primer) i de
Joukowsky (després) haurien de permetre jus-
tificar i eventualment millorar els raonaments
empirics que en la férmula citada permeten rela-
cionar el cas en que els pads sén circulars (més
facil) amb el cas en que els pads sén quadrats
(més complicat).

Finalment, I'iltima eina suggerida és la de
la modelitzacié matematica amb EDP. A ningu
se li escapa que la presencia d’una xarxa espes-
sa de pads amb connexié a terra fa el mateix
efecte que la refrigeracié en un sistema térmic.
La modelitzacié d’una refrigeracio distribuida,
molt extensa i feta de peces molt petites, podria
mitjanar-se d’alguna manera i donar lloc a un
terme d’absorcié dins de I'equacié, que podria
quedar com ara

v. (Mw) ~ Ku=J(2,y)

amb una constant K que s’hauria d’estimar,
pero que permetria prescindir de la complicacié
de les fronteres interiors, i fins i tot potser també
la utilitzacio de series de Fourier també en els
cas dels flip-xips.

Conclusions

Els GEMT s6n un lloc on cada any s’aprenen
coses noves, i on se’ns obren oportunitats de
relacié o collaboracio cientifica. Val la pena que
convidem els lectors interessats a assistir-hi en
properes edicions, ja que és una activitat oberta
a tots els investigadors que hi estiguin interes-
sats. La informacié dels GEMT apareix sempre
al web http://plus.upc.es/gemt/. En aquest arti-
cle hem volgut aprofundir una miqueta en un
dels problemes, per no fer una presentacié massa
freda d’aquest esdeveniment, pero ningi ha de
pensar-se que els GEMT sén només per a fer
EDP o metodes numerics. Ja hem esmentat que
els altres dos problemes no tenien res a veure
amb aixo.

Maria Aguareles, UdG
Joan Sola-Morales, UPC

Associacié Museu de les Matematiques de Catalunya

L’associacié per promoure i crear un Museu de
les Matematiques a Catalunya (MMACA), que
compta amb el suport de la SCM, ha realitzat
durant 'any 2009 diverses exposicions: <Expe-
riencies matematiquess es va fer a Figueres el
mes de maig, dins els actes de la ciutat com a
capital cultural de Catalunya 2009, el mes de
juliol a Girona, i el mes de novembre a Centelles.
També hem muntat ’exposicié (més reduida)
«Matematiques a través del mirall> a Castellde-
fels en el marc de la Setmana de la Ciencia 2009.
Les exposicions es munten amb els materials
que ja tenim per al futur museu i s’adapten a
I’espai i I'interes del lloc.

La rebuda que han tingut aquestes exposici-
ons ha estat molt positiva. Les persones interes-
sades o coneixedores de les diferents propostes
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en valoren la qualitat del material i 'estetica de
la presentacio, i el public general, que de vegades
manifesta sentir-se negat per les matematiques,
s’anima en entendre o resoldre algun dels reptes
proposats (hem sentit comentaris del tipus: <he
apres més matematiques amb aquesta exposi-
cié que en tota la meva vidas). En el cas de
I'exposicié de Girona, que es va fer en I’ambit
de les JAEM (Jornadas para el Aprendizaje y
la Ensenanza de las Matematicas), el projecte
va obtenir molt reconeixement i apreciacioé per
part dels participants (professorat de matema-
tiques de tot I’Estat). L’alumnat d’ESO i de
batxillerat que ha assistit a alguna de les expo-
sicions també n’ha fet una valoracié positiva, i,
sobretot, ha passat una bona estona veient i fent
matematiques. Les diferents realitzacions de les



