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1. Instrukcje wstepne

Po zalogowaniu si¢ w systemie przejdz do katalogu, w ktérym bedzie znajdowal si¢ projekt
(nie zaleca si¢ uruchamiania programu w katalog domowym uzytkownika).

e Utworz nowy katalog np.: projekt_IC: mkdir projekt_IC
e Wejdz do utworzonego katalogu: cd projekt_IC

Przed pierwszym uruchomieniem:
e Przygotuj srodowisko pracy programu Cadence: umc_180_setup

Uwaga! Uzyj tej komendy tylko raz w nowym katalogu.

e Uruchom program Cadence: Virtuoso &

Po uruchomieniu pojawi si¢ gtdwne okno programu — Virtuoso:

[c] Virtuoso® 6.1.7-64b' - Log: /homej/irek/CDS'log EEEE

Fle Tools Options Help cadence

Virtuoso Framework License (111) was checked out successfully. Total checkout time was 8.86s.

imouse L: M: R:

1 - 1

W tym oknie mozna wprowadza¢ komendy z klawiatury (dolna linia) oraz pojawiaja si¢ rézne
komunikaty. Szczegélnie istotne sa te o biedach. Gdy podczas dalszej pracy program “nie
odpowiada" nalezy sprawdzi¢, czy sa jakie$ informacje w tym oknie.

Program virtuoso nalezy zamykac uzywajac komendy Exit z menu File.

i G
E goc=eptions Jielp
New » [1) was checke
open..  fTTmm
Impart » URDPRACTICE DI
Export =
Refresh...
Make Read Cmly_.
Bookmarks »

<& 1 tanzystor nmes schematic

m  Exitvirtuoso?  [x

\QI) OK toexitvirtucso?
-

No Help
e s’

“B 2 tranzystor inw_min schema fic

<& 3 tanzystor pmes schematic

4 biblioteka inverterB layout

Cloze Data...

Z menu Tools nalezy wybra¢ Library Manager aby otworzy¢ okno menedzera bibliotek.

Okno to stuzy do przegladania, edycji oraz tworzenia nowych bibliotek. W kazdej bibliotece
elementami sg komorki (Cell), ktore moga mie¢ rozne widoki (View), np. schematic, layout itp.
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Tak wyglada okno Library Managera:

Library Manager: WorkArea: /home/staff /irek/IC/projekt_I1C

File Edit ¥iew Design Manager Help cadence

i _ Show Files
Library Cell

UMC_18_ChOS
analoglib
avTech

hasic
cdsDefTechLib

Messages

Laog file is "/homesstafirekACoorajekt_IC/ibManager log”.

[ @il

2. Przygotowanie nowego projektu

Aby utworzy¢ nowa bibliotek¢ projektu nalezy w Library Manager z menu File wybra¢ New a
potem Library.

Library Manager: WorkArea: /home/staff/irek/IC/projekt_IC =

Edit ¥iew Design Manager Help cadence

wi

Dpen... Cirl+ 0 Cell Wiew...

View
Open (Bead-0nlyy..  Ci+R Categary...
Open With...

Load Defaults...
Save Defaults...

Open Shell Windouw Cirl+P

Exit Cirl+ ¥

W okienku Name wpisujemy nazwg¢ nowej biblioteki, np. INWERTER

New Library

Library

Mame INWERTER

Directory |3 homesstatiirekCiprajekt I [ (40 @1 ok

]

[ cds.lib

[ display.drf

[ lib.defs

[ linkianagerlog

[ liakanager Ing cdsick

File type:  Directoties

Design Manager

® llse NOME
Use Mo DM
m Spply Cancel Help
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Wybieramy opcj¢ dowigzania tej biblioteki do istniejacej technologii
Technology File for New Library

Technology File for library "INWERTER"

You can: o Compile an ASCI technology file

. Reference existing technology libraries

(]

attach to an existing technology library

w Do not need process information

L Cancel | Help

Nastepnie sposrod istniejacych plikow technologicznych wybieramy UMC_18_CMOS

Attach Library to Technelogy Library

Meny Library INWERTER

Technology Library

analogLik
avTech

hasic
cdzDefTechLib

_Cancel | _a&pply | Help

Biblioteka zawiera komorki. Aby utworzy¢é nowag np. inw w bibliotece INWERTER, wybieramy
widok schematu (schematic):

Library Manager: WorkArea: /hom

Edit Miew  Design Manager Help

i Wi Library... _
Mew File
dpen... Cirl+0
Open (Read-Onlyy..  Ctri+R Cafegory... File
Open With B Library INWERTER n
B Cell i
Load Defaults...
Save Defaults... Wieny schematic
Cpen Shell Window...  Ctril+P Type schematic n
Exit Crl+H Application
Dpen with Schematics L n
__ Alvways use this application far this type of file

Library path file
Jhome fstaff firek/IC Aprojekt_IG/ cds. Lib

@ cancel Hep
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Otworzy si¢ nowe okno schematu (schematic):

) Virtuoso® 'Schematic Editor|L Editing: INWERTER inw/'schematic oEE
Launch Hle Edit View Create Check Options Window UMCUtls Help e
b = = & 0 @ %X Q@ T ¢ BT BBV QA QAR ML LB

_ _ gasc RS G %:ﬁlk-@%“}% R - £

Schematic : : c : : S - . S . . S . . L

nw

~ OBJECTS
All
Instances
Nets
Pins 2

Nets and Pins

~ GROUPS
Cells
Types
+ o

Propert... 78X

mouse L: schsingle SelectPt() M: gescrali(nil "n’ ril) R: schHilouse PopUp()
12) | > | cmd:Sel:0 J|

Na gorze tego okna znajduje si¢ menu programu, oraz przyciski do najczegsciej uzywanych polecen.
Wigkszos¢ komend mozna tez wywotac¢ za pomoca skrotow klawiszowych.

3. Rysowanie schematu na przykladzie inwertera.

Teraz mozemy juz rysowa¢ schemat naszego ukladu. Aby doda¢ symbol elementu do schematu
nalezy z menu Create wybraé¢ Instance (skrot klawiaturowy — ,,i”)

'?’:'!%1 Nlts, ol

Q- Create Instanceh =

Pojawi si¢ okienko wyboru celi z odpowiedniej biblioteki. Nazwy mozna wpisaé w odpowiednie
pola lub skorzysta¢ z przycisku Browse.

- Add Instance &
Library  UMC_18_CMOS

Cell

Wiew

Mames

& Add Wire Stubs at:

— all terminals & registered terminals only

Array Rows 1 Columns 1

42 Rotate Ak Sideways 4 Upside Down

m_ Cancel | Defaults | Help
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Z biblioteki
(N_18_MM):

UMC_18 _CMOS wybieramy czterokoncowkowy symbol tranzystora typu n

Library Browser - Add Instance

__ Show Categaories

N_POTWS00_33_RF
N_ZERO_18_ihd
N_ZERO_33_Mih
P&O_RF

PCAP_ MR
PMP_WSOHS0_t

Library cell view
UMC_16_CMOS RER symbol
TWERTER TIMCAFS MM Views | Lock | Si
U NCAP_M ams
analoglLib aucdl
avTech [ s aulwvs
hasic M_BPW_15_hdbk4 hspice
cdsDefechLib N_EPW_33_Mi hepiceD
N_L18W500_18_RF -
N_L34W500_33_RF hepices
N_LY_18_h spectre
MLV 33 MM _symbol [ [
N_FOTWSOD_15_RF < [T -

Close
—

Filters...
——

Display... Help

Otworzy si¢ okno edycji parametrow tranzystora, gdzie mozna wprowadzi¢ np. jego wymiary
(Total Width i Length):

- Add Instance x
Library  UMC_15_CM08| Browse
e et
Cell W 18 MM
Wigw symbol
Mames
¥ Add Wire Stubs at:
« all terminals & registered terminals only
Array Rowes 1 Calumns 1
42 Rotale Ab Sideways = Upside Down
Model Mame n 18 _mm
Total Width 240 0n M
Finger Width 240 0n M
Length 180.0n X
Finger Mumber 1
tis_flag 1J
Source Drain Metal Width 400 0n M
A0 A5 PD PS Editable
Crain difusion area (m*2) 2. 224e-13
Source difusion area (m~2) 2. 224e-13
Drain diffusion periphery 2.0u M
Source diffusion periphery Z2.0u M
Multiplier 1
@ Cancel Defaults Help

Analogicznie postepujemy z tranzystorem typu p (P_18_MM).
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Pozostaje nam jeszcze doda¢ piny wejsciowe i wyjsciowe (z menu Create wybieramy pin, albo skrot
klawiaturowy — ,,p”). Pojawia si¢ okno, w ktorym wpisujemy nazwy potrzebnych pindw. Wejscie IN
powinno by¢ typu Input, wyjscie OUT powinno by¢ typu Output, natomiast zasilanie i masg
tworzymy przez dodanie elementow (Create Instance) vdd i gnd z biblioteki analogL.ib:

- Create Pin

Mames [IN|

Usage schematic

2
]
Direction (input [~ |
-
-

Signal Type signal

— Expand busses

— Place multiple pins

P Net Expression _ Attach topin

b Supply Sensitivity

Rotation & eh = A

m Cancel Defaults Help

W ten spos6b mamy juz potrzebne elementy i musimy je ze soba polaczy¢. W tym celu wybieramy
Create — Wire lub ,,w” z klawiatury i }aczymy elementy. Gotowy uktad jest pokazany ponize;:

3

ignd.

Po narysowaniu schematu nalezy koniecznie go sprawdzi¢ i zapisa¢ komenda Check and save
z menu File:

it d % O
fc:heck and Save|

TYTOT KS

- =
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Nastepnie dla naszego inwertera tworzymy symbol, ktory bedzie odzwierciedlal schemat i moze by¢
uzyty w innych schematach. Program Cadence pozwala na stosowanie hierarchii. W tym celu
klikamy w menu na Create. Nastepnie Cellview i From Celview...

Pojawia si¢ okno, w ktorym nalezy skontrolowa¢ domyslnie wpisane wartosci (z widoku schematic
tworzony bedzie widok symbol) i nacisnagé¢ OK:

- Cellview From Cellview x
Library Mame INWERTER Erowse
Cell Mame inw

From iew Mame |schematic n

To Wiew Mame symbol

Tool / Data Type  |schematicSymbal n

Display Cellview

<

Edit Options e

m _Cancel | Defaults | Apply | Help

Otworzy si¢ kolejne okno, w ktérym mozemy zmieni¢ potozenie pinow:

Symbol Generation Options

Library Mame Cell Mame Wiew Mame

i symbol

Fin Specifications Attributes
Left Pins hu] _List
Right Fins ouT _List
Top Pins st
Bottom Pins _List

Exclude Inherited Connection Ping

& Mone o All o Only these:

Load/Save Edit Attributes Edit Labels _ Edit Properties  _

_Cancel | _apply | Help

Po wykonaniu tych czynno$ci otworzy si¢ okno edycji symbolu wraz ze wszystkimi wyprowa-
dzeniami na zewnatrz (z wyjatkiem pindéw globalnych zdefiniowanych przez elementy vdd i gnd):

= Virtuoso® Symbol Editor L E IWERTER inw symbol

Launch File Edit View Create Check Options Window Help cadence

U= et % 0@ x @ o ¢ T 7 IR a 8 S
=0 Workspace: Basic BE QI % »@0 < @ /& [

lavigalor 78X

Default B
Q B-

Mame |

inw

eI

LT our

® INP_0

® OUTP_1

Property Editor 7I8%

|| i
mouse L M B
2(3) | Create Line cmet: sk 0]
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Ten symbol mozna edytowa¢, podobnie jak schemat, zmieniajac ksztatt elementu. Uzyskujac efekt
np. jak ponize;.

W menedzerze bibliotek w komoérce inwertera pojawi si¢ widok symbol:

Library Manager: WorkArea: /home/staff/kocanda/projekt_IC

File Edit ‘iew Design Manager Help cadence
_ Show Categories _ Show Files

Library Cell View

IN'WERTER iy

il

Wiew | Lock | Size |
UMC_18_CMOS schematic a0k
analogLib symbol 23k
avTech
hasic Mame: INWERTER/inw/symbol

Size: 22620
Messages

Lag file is “hamersstafitkocandasprojekt_ICAibManagerlog”
Created new library "INWERTER" al fhome/stafffkocanda/projekt |C/AMNWERTER.

| iil]

W komoérce inw mamy juz schemat projektowanego inwertera oraz odpowiadajacy mu symbol.
Teraz korzystajac z hierarchii mozemy przej$¢ do sprawdzenia poprawnosci jego dziatania. Do tego
celu nalezy przygotowa¢ schemat do symulacji ze zrodtami zasilajacym 1 sterujgcym oraz
obcigzeniem uktadu — stosowne warunki symulacji.

Tworzymy nowg cele schematic o nazwie np. inw_tb, w ktorej umiesci sie schemat uktadu do
symulacji. Widok ten — inw_tb — mozna umiesci¢ w tej samej (INWERTER) lub nowej bibliotece.

Do tego schematu dodajemy wszystkie potrzebne elementy — ich symbole. Dodajgc inwerter nalezy
wybra¢ symbol inwertera z naszej biblioteki. Kolejne elementy dodajemy z biblioteki analogL.ib,
tj.: zrodlo zasilania vdc, zroédlo impulsowe vpulse, obcigzenie w postaci kondensatora cap oraz
symbole zasilania vdd i masy gnd. Przy dodawaniu tych elementéw otwierajg si¢ okna dialogowe,
w ktorych nalezy okreslic odpowiednie wartosci napie¢ i1 czaséw oraz warto$¢ pojemnosci
kondensatora.

KE AGH str. 9



Laboratorium Projektowania Systemow Scalonych

Dodanie przyktadowego elementu vdc (zrodto napigcia statego) z biblioteki analogL.ib:

= Add Instance x

Libirary analogLib Erovyse M
e

Cell wdo

Wiew symbol

Mames

& Add Wire Stubs at:
 all terminals & registered terminals anly

Array Rawyrs 1 Columns 1

4™ Rotate Ab Sideways 2 Upside Down

Moise file name

Mumhber of noiseffreq pairs 1]

DiC voltage 1.8 v

AC maghitude

AC phase

i o T ‘__
m Cancel Defaults Help

Nastepnie taczymy odpowiednio wszystkie elementy. Mozna nada¢ nazwy potaczeniom przez
dodanie etykiet za pomocg polecenia Wire name z menu Add (,,I” litera male ,,el”). Stosowanie
etykiet upraszcza schemat.

Add Wire Name

Wire Mame Met Expressian
Mames IH
Font Height 0. 0625 Eus Expansion & off _ on

Font Style stick n Flacement & single o multiple
Justification JowerCenter n Purpose & label o alias

Entry Style fixed offset n Bundle Dizplay @ haorizontal . vertical

Show Offset Defaults

42 Rotate

€I cancel | Defautts | Help

W linii Names mozna wpisa¢ kilka etykiet oddzielonych spacjami i nastgpnie kolejno ktas¢ je na
potaczeniach.
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Schemat uktadu sprawdzajacego dziatanie naszego inwertera.

Virtuoso® Schematic Editor L Editing: INWERTER inw_tb schematic

Launch FEile Edit ¥iew Create Check Options Migrate Window UMC Utils Help cédence
U=« d 0 @ X @ Ty @ ¢ B2-7 © |Q QA& (¥ 1L 1L2=-»E
- - Workspace: Basic n £ & S :ﬁ {8 T T; ‘ By | o n -

‘ Havigator 7.8 x| -
Default B
Q B-
Hame =
= inw_th

1 (inw)

0 (cap)

W0 i)

20 VT [wpulse)
andl

Property Editor 7.8 %

mouse L: schiingleSelectPi() h: schZoomFit(1.0 0.9) R: schHitdouseFoplpi)
(7} | Create Nartow Wire | cmd: Sel 0 J

Po narysowaniu koniecznie: File — Check and save

Jesli sprawdzenie przebiegto pozytywnie 1 nie ma btedow mozna przejs¢ do symulacji uktadu.
W przypadku bledow, sa one zaznaczane na schemacie zottymi kwadratami oraz s3 opisywane
w glownym oknie programu. Koniecznie prosze sprawdzi¢ "co program do nas pisze :) "
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4. Symulacja inwertera

Z okna schematu, ktory narysowali§my w celu wykonania symulacji otwieramy srodowisko do
symulacji. Z menu Launch poleceniem ADE L uruchamiajace okno sterujace symulacjami:

Virtuoso® Analog Design Environment (1) - INWERTER inw_tb schematiq.

| nmouse L: P

Launch Sgssion  Setup Analyses  Wariables Outputs  Simulation Besults Tools  Help
e e L e
I=F=1FSEERr e =" N
Analyses 75X =
Cesign “Yariahles Y | “ac
_ Type | Enahle| Arguments | =
MName | Walue | || tran ™ 05n @
fex
#®
OQutputs 78 x| O
_ Mame/Signal/Espr | Value| Flot| Save| Save Options |
1IN v _ally oy
2 OUT v | all
> Select on Schematic Outputs to Be Plot| Plof afler simulation: | Auto ﬂ Flotting mode: Replace ﬂ
-

-R:

4i5) | Delete

Status: Selecting  outputs to be plotted.. |T=23r C | Simulatar: spectreJ

Rodzaj symulaciji

Wybér sygnatéow
do wyswietlenia

Rozpoczecie
analizy

Wyswietlanie
wynikéw

Po naci$nigciu przycisku wyboru symulacji otwiera si¢ okno jak nizej, w ktorym nalezy wybraé
rodzaj analizy np. analizy transient, i ustawic¢ parametry symulacji.

m Choosing Analyses -- Virtuoso® Analog Design x

Analysis & ftran o dc o ac _ hoize
o — sens o domatch o sth
- pz o Sp — envip o pss
— hac < psth O phoise o pRf
< psp — Opss o gpac — gpnoise
— ot — apsp o hb _ hbac
— hhbnoise
Transient analysis
Stop Time L <}
Accuracy Defaults (errpreset)
_ conservative _ moderate __ liberal
_ Transient Moise
_ Dynamic Parameter
Enabled v Options
< _/
m _Cancel | Defaulls | Apply ) Help

Nalezy wtasciwie dobrac
czas analizy do okresu
przebiegu wejsciowego
(parametr Period Zrodta
na schemacie)

Nastepnie nalezy wybra¢ sygnaty, ktore majg by¢ zobrazowane na wykresie. W tym celu wybierajac

z menu Outputs — To Be Plotted — Select On Schematic lub przyciskiem o mozna otworzy¢
stosowne okno dialogowe. Mamy teraz mozliwo$¢ zaznaczenia na schemacie potgczen, ktorych
napigcia i prady chcemy mie¢ przedstawione na wykresie. Klikajac na polaczenie (wire) wybieramy
napigcie, klikajac w punktach, ktére sg koncami pindw (czerwone kwadraciki) wybieramy prady.
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Po zakonczeniu wyboru sygnaléw nalezy nacisngé przycisk Esc i1 klikng¢ na oknie Analog

Environment. Ewentualnie OK w oknie Select Outputs. Teraz mozna uruchomi¢ symulacjg e
Wyswietli si¢ okno z przebiegami uprzednio zaznaczonych napi¢¢ i pradow. Domyslnie sg one
wyswietlone na wspolnym wykresie. Aby je rozdzieli¢ wybieramy Graph — Split current strip lub
odpowiedni przycisk z gérnego paska.

Virtuoso (R) Visugalization & Analysis XL

File Edit View Graph Axis Trace Marker Measurements Topols Window Browser Help cadence

¥ ) 8 |Layout sun nsubwmdowa |en(Responsen Workspace: | Classic 'l:E\‘_‘ =Y
T — : ap
Q0 Q&aq = L CNE T -
F]  INWERTER inw_th schematic )

maouse L L% R:
S(7) | no errar J

Gdyby jednak symulacja nie uruchomita si¢ nalezy sprawdzi¢ komunikaty programu w gtownym
oknie Virtuoso. Czegstym problemem jest brak wykonania Check and save po modyfikacjach
schematu od symulacji lub schematu symulowanych elementéw. Nawet zmiana parametréw zrddet
sygnatow wymaga sprawdzenia i ekstrakcji (tj. Check and save).

Po upewnieniu sig, ze uktad dziata poprawnie mozna przejs¢ do projektowania jego topografii.
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