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Laboratorium Projektowania Systemow Scalonych

1. Rysowanie topografii

Rysowanie topografii rozpoczynamy od dodania nowego widoku typu layout do komorki inw
w bibliotece (INWERTER), w ktérej poprzednio rysowaliSmy schemat. Topografia (layuot)
koniecznie powinna by¢ w tej samej celi, co schemat, aby zapewni¢ spdjnos¢ bibliotek.

Library Manager: WorkArea: /hom

Edit ¥iew Design Manager Help Mew File
i ey L Library... File
open.. el Cell View. | Library nweRTER @
Open (Read-Only)..  Ctrl+R Category... :
i Cell 1oy
Open With...
Load Defaults... View layout
Save Defaults.. Type layout n
Open Shell Window..  Cirl+F Application
Exit Chrl+ ¥ Cpen with Layout L n

_ Always use this application for this type of file

Library path file
fhome fstaff AAreksICprojekt IC cds. Lib

Zostanie otwarte okno edytora topografii Virtuoso Layout Editor:
paski narzedziowe

programy Miejsca Eitfluoso 4, B czw,14:49 B Ireneusz Brzozowski
Virtuoso® Layout Suite L Editing: INWERTER inw layout

aunch File Edt Wew Creais Verly schvty Opans Tools Window Assura GRC Opfisize UMC Ul elp cadence

- e X AR B Qe » |Werkspace: | Classic - =Y

zasobni

Object

Label
A

[€] virwoso® 815 - Log: fhomerst... | B Library Manager: Workhres: fho. |EV\ﬂunm‘ Layout Suke L EdRting 1/4 ()

opis aktualnie wybranej komendy

Z zasobnika warstw Layers wybieramy warstwy, z ktorych bedzie rysowana topografia uktadu.
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Przed przystapieniem do pracy z edytorem topografii nalezy ustawi¢ kilka parametréw. W tym celu
wybieramy z menu Options — Display oraz Options — Editor. Optymalne ustawienia sg pokazane
na ponizszych rysunkach.

Display Options

Dizplay Controls

» (pen to Stop Lewvel
v fres

Instance Originz

_ Mets
__ Accessz Edges

Instance Pinz

Grid Controls
Tupe  _ none

Dim Hajor Dots

& dotz _ lines

.

& EIF Surround __ Array Icons Minor Spacing 0.1
_ Pin Names & Label Originz Major Spacing 1

__ Dot Pins __ lU=e True BBox (s Snap Spacing 0,01
¥ Met Expressions __ Crozs Cursor ¥ Shap Spacing 0.0

__ Stretch Handles __ Row MName
__ Mia Shapesz __ Pow Site Filter
» Dynamic Hilight » True Color Drag
 Dragged Object Ghost __ Transparent Group Size B Style M
_ Trawerszed inztance BBox

Snap Modes
Maximum Drag Lewvel 22 Create orthogonal n
Haximum Mumber of Drag Figures B0 Edit orthogonal n
Scroll Percent 20

Dimming

EBox n Scope none n

Automatic Dimming

Inztance Drawing Mode

Path Dizplay Borders and Centerlines n

. Dim Intenzity:
Set LPP 'l,l'j_sj_bj_]_j_tpl:l not check walidity n 4 50

L)

Show Mame 0Of  inztance & master . both

Artay Dizplay

Dizplay Lewvels

Dim Selected Object Content

R Start True Color Selection only

— Border

s Source /

® Celluigw o Library o Tech Library o File

Stop

' cdseny Browsze, ..
Tt

Save To Load From \ Delete From

s s
m Cancel Defaults Apply Help

Istotne dla projektéw hierarchicznych

Weciskamy Save To liczac na to, ze wprowadzone zmiany zostang zapamigtane.
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Layout Editor Options

Editor Contraols Gravity Contrals Wire Editing
» Repeat Commands Gravity On L Wire
i i Wire
_ Dizplay Reference Point Tupes W all L none
W Auto Set Reference Point :
} M centerline ¥ edge & midpoint virtuosolefaultSetup n
W Recurzion Check
W yertex » end W Rexus Wiz Parametersz Calculation Mode
_ Maintain Connections . o
» fAbut Server o pin o origin Hinimum Rules n
& (Cell Auto Abutment fperture  THE  Tepth ] # Auto Merge Geometrics lires

» Saue Rulers S
Select Created Object Heies g Howez Y

— HAllow Loops
— Adjust Edited Yias Params

» Fotate Around Combined Center
» Flip Around Combined Center
» Turn OFF Infix In Smart Snapping
Tap

Auto Tap # Wire __ Shape

Half Uidth Check off @ ¥ Tap Lager Create Via

Conic Sides 20 ¥ Tap RAttributes i

__ Tap End Styles Same as Wire n
Shapping ® Only with same End Styles
— Instance to Row Even with different End Styles tie Peranaias Laloule i i
! Snap To Track ¥ Select from Overlaps Min Rules & Vialef n

_ Include A11 (Wire) Yia Layers

Tap Purpoze List drawing

File " codzeny Browse. ..
e ——

Save To Load From

Cancel Defaults Apply Help

2. Podstawowe funkcje edytora topografii

Rysowanie topografii polega na odpowiednim umieszczaniu prostokgtow reprezentujacych stosowne
warstwy, tak aby ta struktura pozwolila na pdzniejsze wygenerowanie masek produkcyjnych i1
fabrykacj¢ uktadu. Ponizej przedstawiono tylko kilka podstawowych komend.

e  Wybdr obiektu — dowolny ksztatlt moze by¢ zaznaczony na trzy sposoby:
o z0Mta przerywang linig — ksztalt moze by¢ zaznaczony (po kliknigciu na niego),
o bialg ciaggla liniag — ksztalt zostal zaznaczony, ale nie wczesniej wybrano Zadnej
komendy,
o z06Mtg ciagly linig — ksztaltt zostal wybrany 1 wykonuje si¢ na nim jaka$ operacja.
e Rysowanie prostokata: Create — Rectangle (skrot klawiszowy r) — wybieramy warstwe
z palety po lewej, klikamy myszg (naci$nij 1 pus¢ lewy przycisk) pierwszy naroznik
prostokata, przeciggamy mysz i konczymy wskazujac (jeden "klik") drugi wierzchotek:
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Virtuoso® Layout Suite L Editing: INWERTER inwlayout

Launch File Edit Yiew Create Verify Connectivity Options Tools Window Assura ORC Optimize UMC Utils Help cadence
G‘Q <3 g °§1§|Qﬁl ! » || (Fiselect:o Sel(M)zo Selllde Sel(D):d | K:7.B100 ¥:4.5300 di:0.4400 d¥:-0.2600 »

A MY AS NS
Wrris craning i+
OV Al Yalid Lavers Bl
— Uszed Layers Only
Q A -
- | Layer | Purpose | V|
B DIFF  draving o

PHEL  drawing o

P, .. drauing o

<] v
<] ¥
HV..‘ drawing
.NHEL drawing o
@DNH drauwing &
W 0P draving o
L4
L4
»
v

W] TUEL  drauing
B RE drawing
[W]0T,.. drauing

(W FFLUS draving o

DD draving
e, .. draving
bjects 78X
Object AT
ha

S
"]
]
%]
%]
~
)
L]
]
]
]
]
"]
]

"]
4

KKKKIRK
KK KKK

Objects || Guides
mouse L3 Enter Point

3(4) | Point. at the opposite corner of the rectangle:

e Rz Pop-up Heru
| Crds Rectangle I

e Przesuwanie: Edit — Move (skrdt klawiszowy m) — myszg wskazujemy obiekt (jednokrotnie
klikajac lewym przyciskiem) i przesuwamy go w nowe miejsce:

Zaznaczony obiekt jest ,,pod§wietlony” na z6tto.

e Zmiana rozmiarOw — przecigganie: Edit — Strech (skrét klawiszowy s): wskazujemy bok
prostokata (podswietlony na z61to), nastepnie klikamy i przesuwamy:

Po umieszczeniu kursora nad jaka$ krawedzig prostokata jest ona zaznaczana z6itg przerywana linig
— zostala zaznaczona do przeciggania (strech’owania). Wystarczy juz tylko klikna¢ i1 przeciaggnac

W nowe miejsce.

Jezeli kursor pojawi si¢ w srodku prostokata to jest on caty wybrany do strch’owania (podswietlone
wszystkie krawedzie) 1 w efekcie mozna go calego przesunac¢ jak za pomocg komendy move.
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e Kopiowanie: Edit — Copy (skrét klawiszowy c): wskazujemy obiekt (podswietlony),
klikamy i1 przenosimy nowy, skopiowany obiekt w wybrane miejsce:

Layers wal-ars
R Wy HS NS

WEL draving B-

ALl Yalid Lagers [

M llzed Layers Only

q

Ve drauing ‘ -
ALl Valid Layers  [i@\#0
 Used Lagers Only

oy

= [Lauer | Furpose | W |
[ DIFF  drauing
M el drauing

[
¥
¥

W FrLs dezuing o
>
-
-
v

Klk|k & K K K Ko 4

IFH  drawing 4

SY,., HHS¥HBOL LS deauing

Mrot  draving

B conT  drawing
TP drawing I3

S¥,.,. HASYMBOL (=

Rig|s k & KK K@ 4

~
L]
b

Objects 7

b ject. TP
B} Shapes o e [ hjects 78X
i pCircled... ¥ o .;. Obiect T
Dot AR T G Shapes ™ ™
Label o Circlel... o & (5]
Path v ¥ Dot CC
& s - Label v ¥
PathSeg T r-Path ™
Palygan v e PathSeg ¥ ¥
Rectangle # o +-Palygon ¥ ¥
toOther S... & o Rectangle o &
e T -Other 5... ¥
j uides
= Objects Guides
T T 22 M: Rotate 90
1(20 Select the figure to be copied: ) (1(2) | Foint at the location of the copy: )
- - -

Powyzsze operacje moga by¢ rowniez wykonywane na grupie obiektow, wybieramy je zaznaczajac
lewym przyciskiem myszy obszar lub klikajac pojedyncze elementy lewym przyciskiem myszy
z weisnigtym klawiszem Shift.

e Linjjka Edit — Ruler (skrot klawiszowy k):

Snap to Vertex
Snap to Ay Target (Vertex, Hid-point, Nexus, End. Edge, Path and BBox Centerlines)
fdjust Snap Bperture/Tepth, . ShiftsE

B Options,..,

Skala jest podana w pm. Linijka jest obiektem, tak samo jak prostokaty i moze by¢ przesuwana,
rozciggana, kopiowana itd.
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3. Projektowanie topografii inwertra

Projektowanie rozpoczniemy od narysowania tranzystora NMOS, poniewaz w technologii uzywane;j
na zajeciach podtoze jest typu P, zatem mozna na nim od razu wykonaé tranzystor NMOS. Dla
PMOS’a trzeba zmieni¢ typ podtoza poprzez wytworzenie studni typu N.

Dla przypomnienia ponizej przedstawiono widok pogladowy tranzystora NMOS.

bramka polikrzemowa

(Gate)
| dren (Dren)
(Source) 2
Si0, —_ %~
= \
O —— /

podioze (Body) p-si |~/

Projektujac tranzystor nalezy narysowaé niezbgdne warstwy pozwalajace na wytworzenie obszaréw
drenu i zrodta wraz z kontaktami do $ciezek metalowych oraz obszar bramki (tu polikrzemowej) 1
ewentualny kontakt polikrzem-metal dla doprowadzenia sygnatu wejsciowego.

W celu narysowania tranzystora NMOS uktadamy warstwy: aktywna/dyfuzji (DIFF), warstwy
n" (NPLUS) oraz polikrzemu (PO1) — iloczyn logiczny tych trzech warstw definiuje obszar kanatlu
tranzystora NMOS.

Kolejnos¢ rysowania warstw nie ma znaczenia, gdyz w trakcie fabrykacji uktadu zapewniona jest
wlasciwa kolejnos$¢ proceséw technologicznych. Istotne s3 wymiary prostokatow oraz ich wzajemne
ulozenie, co jest okreslone w regutach DRC danej technologii.

Ponizej przedstawiono layout tranzystora NMOS:

PO1
DIFF
NPLUS
CONT
ME1

W celu podtaczenia drenu i zrodia na powyzszym rysunku umieszczono juz kontakty (CONT) oraz
otaczajacy je metal 1 (ME1).
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Dodatkowo na calej powierzchni tranzystora trzeba narysowaé prostokat z warstwy
SYMBOL MMS. Jest to warstwa dla ekstraktora, informujgca o tym, ze tu jest tranzystor. Ponizej
przedstawiono kompletny tranzystor NMOS:

Tranzystor PMOS wyglada bardzo podobnie, ale sklada si¢ z warstw: aktywnej (DIFF), polikrzemu
(PO1), implantacji p’ (PPLUS) i dodatkowo studni N (NWEL) oraz oczywiscie SYMBOL MMS.

PO1
DIFF
PPLUS
CONT
ME1
NWEL

Tranzystor PMOS z warstwa SYMBOL MMS:
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Nastepnym etapem jest taczenie drendw i bramek tranzystorow tworzac wyjscie 1 wejscie inwertera:

Virtuoso® Layout Suite L Editing: INWERTER inw layout

Launch File Edit ¥iew Creale Werfy Connectivity Options Tools Window Assua GRC Opfimize UMC Utils Help cidence
! [ S @ |c{}9 0 @mXEQ =W -|Q - :“5 ¢ » |warkspace: |Classic 'l:Eu =9
ey 3} & Gy | QH by D) » || (Aselectd SaiyD Selfi0 Sel{C)0 | X:32300 ¥:2.9200 d¥:02400 dv-11100 Dist].1356 »
————————————
YNV AS NS
. W E1 drawing -
tylko uzyte B
all valid Layers  [B)
wa I"StWy Ag Used Layers Only

Q

-~ | Layer| Purpose | ¥

[ DIFF  draving w0

W e draving w0

[ FFL.. draving w0

W P draving w0
~
~
~

B Fo1  drawing
BB CO.. draving

P drawing v
SY.. MM .}

Visible J

warstwa jest
widoczna lub nie

Klk|s & K K & &e] o

Selectable — ]
warstwe mozna
zaznaczyC i
edytowac lub nie

Objects 7.8 X
Chject
B+ Shapes
o Circle/Elli..
$-Donut
o Label
L-Path
PathSeg
-Polygon
Rectangle
L Other Sh
- Instances
o Fluid Guardri
- Mosaic ~

E
2]

KiKiKKKIEKKIKIKIKK

KkkKKEKEKERRIEKKIRK

Ohjects Guides
mouse L. Enter Paint 1 R Pop-up Menu
9010y | Paint at the oppasite corner of the rectangle | Cmd: Rectangle |

W zasobniku warstw wlaczono tylko uzywane warstwy oraz wylaczono wyswietlanie warstwy
SYMBOL, dzigki czemu topografia inwertera jest bardziej czytelna.

Teraz laczymy bramki i rysujemy $ciezke polikrzemowa jako wejscie:
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Kolejnym etapem jest wykonanie kontaktow do polaryzacji podlozy tranzystorow. Zrodto
tranzystora PMOS laczymy z jego podtozem (czyli studnig) i zasilaniem. Zrédto tranzystora NMOS
faczymy z jego podlozem (czyli podtozem calego uktadu) i masg. Studnia i podloze sa
stabodomieszkowane, zeby nie powstalo w tym miejscu ztacze Schotky’ego nalezy zwigkszy¢
domieszkowanie. W miejscu kontaktu musimy narysowaé odpowiednie warstwy n' i p’, oznaczajace
wigkszy poziom domieszkowania.

NPLUS

Ponizej przedstawiono kompletng topografi¢ inwertera:

KE AGH str. 10



Laboratorium Projektowania Systemow Scalonych

Wszystkie potrzebne warstwy juz sg ale taka topografia moze by¢ nieczytelna dla cztowieka,
zwlaszcza w przypadku bardziej skomplikowanych uktadow. Powyzszy rysunek nalezy jeszcze

uzupehic o etykiety. Z menu wybieramy Create — Label (skrot /'), co spowoduje otwarcie okna do
definiowania etykiet:

Mode ® Manual _ Auto

Create Label

Label [Pattern) |

Label Layer/Furpoze

® llze current entry lager

 lze same lawer az shape. select purpose Ejr'auing

_ Auto {lzing stamplabellauers section from technology file)

o Select layer '

Label Options

Font  stick B ot
» Trafting # fAttach
_ Ouverbar  Expand

~ keep Label

Scan Line

__ Label Selected Objects

JustificationcenterCenter [ig

& Auto Zoom Out

Auta Step
_ Step [Custom | i i o
Snap Mode orthogonal n
Lk Rotate A Sideways %UPSIEIE Toun

EERP | Cancel | Help

Whpisujemy nazwy etykiet oddzielone spacja, wybieramy rozmiar i ewentualnie czcionke tekstu oraz
warstwe na ktdrej ma by¢ umieszczona etykieta zaznaczajac albo Use current entry layer albo
Select layer. Wykrzyknik w nazwie oznacza etykiete globalng (tu: vdd! i gnd!):

== | 4

Create Label

It ) @ % | d A

& Manual o Auto

Layers 78 X

WM NS
W ror draning -

Y AL valid Lagers [0

o Used Layers Only

| .Layer | Purpose
B 0iFF  crawing
Il HWEL  Grawing

EL  drawing
[l Py drawing
S¥,,. PHSVHBOL

Label (Pattern) [TNEFEEINERED )

Label LayerPurpose

® Use current entry layer

_ Uss same layer as shape, select purposs drauwing

o Auto (Using stamplabellayers section from technology filel

_ Select layer '

Label Options

Font  stick TustificatiorcenterCenter @)

o Drafting ™ fttach

_ verbar  Expand

™ Keep Label

Sian Line

__ Label Selected Objects » fAuko Zoom Out

Auto Step

L Step [Custom R

Snap Mode orthogoral [

Create Label

Hode: & Hanual o FAuto

Label (Pattern) IN OUT wddl gnd!

Label Layer/Purpose

 Use current entry layer

Sk Rotate

Ak Sideways

= Upside Doun

Hide

Cancel | |_

o Use same layer as shape, select purpose  drauing B
L futo (Using stawplabellavers section fran technology File)
® Select layer W s ' )
P02 =
Label Options
VeRACT
e, gaa | IR L] Dstiticatioantortonier )
W =
 Drafting W fttach
_ Duerbar & [o]  Expand

LB

E2

¥ Keep Label

Q

Help

Scan Line
— Label Selects

ﬁﬂ
&][2]
@

I Auto Zoon Out

i

futa Step

ii

=&

DS
=
B

I Step [uston

Srap Hade e

=

g

£5
Sk rg

W Alpside Town

@

21[#]

[  Cacel . Help

z
&
R
T
B
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Teraz mozemy kolejno uktada¢ etykiety pamigtajac zeby je "przypia¢" do wilasciwych warstw.
W centrum nazwy jest maly plus, ktory wskazuje miejsce "przypiecia" etykiety. Rysunek ponizej
pokazuje wtasciwie pouktadane etykiety.

KE AGH str. 12



Laboratorium Projektowania Systemow Scalonych

4. Weryfikacja DRC

Kolejnym etapem projektowania jest sprawdzenie poprawnosci narysowanych warstw, czyli
sprawdzenie geometrycznych regut projektowania.
W tym celu z menu wybieramy: Assura — Run DRC:

Run Assura DRC

Layout Design Source  (DFII n Compare two layouts | \(Sengrate Lyl Compare Rules..
Library INWERTER Cell  inw View  layout Browse...
Save Extracted Wiew _ Yiew Mame  drc_extracted

&rea To Be Checked |Full n

Run Marme ORC Run Directory .ORC =

Run Location local n

View Rules Files o  Technology ~ UMC_18.cvos R muesst DRC g

— Rules File 1. 8v-3 3v-1PEM-MMC-Assura-drc-2. 10-pl. rul WiEw . Reload
awitch Mames et Switches
—  RSF Include WiEn..
Wariahle Yalue Default Description

Mone n

View avFParameters hodify avParameters... Mo avParameters are set.

Yiew Additional Functions - Mo additional functions are set.

Enable limitDrcCheck

Cancel /| Apply Defaults Load State Save State Wiew REF

Help

W tym oknie nalezy wybra¢: Technology: UMC 18 CMOS oraz Rule Set: DRC. Nalezy tez
wpisa¢ nazwe weryfikacji (Run Name) oraz katalogu (Run Directory), w ktorym beda zapisane jej

wyniki (np. tak jak na powyzszym rysunku).

Jesli weryfikacja przebiegnie pomyslnie na ekranie pojawi si¢ komunikat:

(} Mo DRC errors found,

KE AGH
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W przeciwnym razie pojawi si¢ okno z informacjg o znalezionych btedach:

>
Error Layer Window
File View Error-Yiszibility Show Error by Help
[ 17 4.2082 fininun fetall width is 0.24um ;
] (1- o €0

=t laycut INWERTER

[ [17 4.14E: Hinimum Poly extension onto field region (end cap) is 0,22
[ Til 4.208: Hininum Metall width is 0,24um

I ]

W oknie Error Layer Window, za pomoca przyciskow ze strzatkami, mozna przegladac¢ btedy.
Aktualnie omawiany biad jest pod$wietlany na layoutcie na r6zowo lub inne kolory.

Zestaw regut projektowych mozna znalez¢ w dokumentacji dostawcy technologii.
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5. Weryfikacja LVS (Layout-Versus-Schematic)

Poréwnanie narysowanej topografii ze schematem jest bardzo waznym etapem projektowania.
Pozwala sprawdzi¢ czy zaprojektowany layout jest zgodny z wcze$niej zaprojektowanym schematem
z punktu widzenia potaczen elektrycznych oraz parametréw elementdw np. wymiary tranzystorow.
Ponadto, w tej wersji Design Kitu, wyniki weryfikacji LVS sa potrzebne dla ekstraktora.

W celu wykonania weryfikacji LVS z menu wybieramy: Assura — Run LVS, w ktérym trzeba
ustawi¢ stosowne parametry:

Run Assura LVS

Schematic Design Source | DFI n Use Existing Metlist J mMetlisting Options...

Use Verilog Top Cell

Library INWERTER Cell  inw YView schematic Browse...

Layout Design Source DFll B Use Existing Extracted Metlist L

Library INWERTER Cell  inw Yiew  layout Browse...

Run Mame Lvs Run Directory .L¥s
e

Fun Location local n

View Rules Files o  Technology ~ UMC_18.chvos B8 muesst Lvs @

| Estract RBules JV-1PEM-MMC ASSURA-LVS-2. 1-P2-EXTRACT. RUL Wi Reload
—  Compare Bules -1, 8vV_3. 3¥-1PEM-MMC_ ASSURA-LVS-Z. 1-P2-COMPARE . RUL WiE .
Switch Mames et Switches
— Binding File(s) Wie..
—  RSF Include Wi,
Yariahle Yalue Default Description
tene |3
View avParameters kodify avParameters... 1 avParameter is set.
View avCompareRules bodify avCompareRules.. Mo avCompare rules are set
Yiew Additional Functions Mo additional functions are set.

Cancel Spply Defaults Load State Save State Yiesw RSF Help
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Jezeli porownanie przebieglo poprawnie to pojawi si¢ okno z nastg¢pujacym komunikatem:

SUmmary

0 cells
0 cells

Run: "L¥5" from
fhomesstafffireks/ICiprojekt_IC/LYS

Schematic and Layout kMatch.

You currently have an open run (project).

Do you want to close current project and view the results of new run?

@ Extraction Infarmation:
0 cells have 0 mal-formed device problems

0 cells have 0 label short problems
0 cells have O label open problems

Compatrison Information:

0 cells have 0 Met mismatches
0 cells have 0 Device mismatches

Run: "LVS"

af LWS [3sues

have 0 Pin mismatches
have 0 Parameter mismatches

Yes (1] Help

W przypadku niezgodnosci pojawia sie okno informujace o zakonczeniu poréwnania i zawierajace
szczegotowy raport réznic (w tym przypadku niezgodne sg parametry jednego z tranzystorow):

Run: "LVS" has completed SUCCESSFULLY!

; autoPinSwap () results for schematic network

====File: L¥VE. cfr

The L¥S run "L¥S" has completed successfully.

Compare problems were detected in 1 cells.
1 cells had parameters mismatches.

0 cells matched

No Extraction Problems were detected

Press "0K" to enter the LVS Debug Enwirorment.
Press "Cancel" to close this Dialog box

LVS Fun "L¥3"

iz located in Jhome/staff/irek/IC/projekt IC/. LVS

-
10 Il

Prey. Error

Prey. Warn Mext Warn Mext Errar

WARNING [AVLVSNN-1

WARNIHG {AVLVSHH-10050)
WARNING {AVLWSHN-10050)
WARNING {AVLVSH-10050)
WARNIHNG [AVLWSHN-10050)
WARNTHG (R ¥SHN-10050)
WERNIHG {AVLWSHE-10050)
WARNING

B
b

h ed into 'filt i ' with >
: indDevice - cell 'L_SLCRE0E_RF{GEMERIC)' not found %

: capDevice - cell 'PAD RF (GENERIC) ' not found.

: caplevice - cell 'MIMCAPM EF (GENERIC)' not found.

: caplevice - cell 'MIMCAPS MM{CENERIC)' not found.

: capbevice - cell 'VARDIOP_EF (GENERIC) ' not found

: capDevice - cell 'VARMIS 18 RF{GEMERIC)' not found

: resDewvice - cell 'ENHE {GEMERIC) ' not found. —

il ) ]__

*YARNING* (AVLYVSNN-10029)

o

‘filter' command has been converted into 'filterOptions' with the ¢

@

m Cancel Help
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Po nacisnigciu OK pojawi sie nastepne okno pozwalajace na debagowanie btedow LVS (rdznic
miedzy schematem a topografig):

LVS Debug - LVS

File Wiew Options Tools Help cadence

— Extract & Compare

Cell List (sch || 1ay)

Summary (sch || 1ay)

inw{ INWERTEE} 1nw{ INWERTER } Rewires 1]
Hets 1}

Devices 1}

1}

Parameters

Open Schematic Cell.. Open Layout Cell... Open Tool.. p
15 | |

W lewej czesci zaznaczamy cele, w prawej rodzaj btedu i naciskamy Open Tool:

Parameters Mismatch Tool

File Options  “iew Tools Help cadence

SchllLay Cells  inw{INWERTEE} I irw{ INWERTER.}

Message W 2.4e-07 ws 4.4e-07 differs by 83. 33333

Schematic Info (1) Layaout Info ()
Mame Mame

avD27_1 N_15 M
M1 P_18 M 2.1 P 18 mi

Probe | Zoom | Remove _ Probe | Zoom | Remove

16 | |

Mozemy teraz znalez¢ poszczegdlne bledy na schemacie lub topografii odpowiednio wybierajac
w powyzszym oknie. Prowadzi to do pod$wietlenia odpowiedniego elementu:

- M
|A | Layer| Purpose | V| 5|

LVS Debug - LVS

File ‘iew Options Tools Help cadence

— Exfract @ Compare Summary (sch || lay) I - S A

Cell List (sch || lay)
1nw{ INWERTEE } 1nw { INWERTEE }

Paraneters 2

Open Schematic Cell... Open Layout Cell... Open Tool...

19| Helpaction

File Options ‘iew Tools Help cadence

SchiLay Cells  inw{ INWERTER} I inw{ INVERTER}

Message W 2.4e-07 vs 4.4e-07 differs by 83.3333%
Schematic Info (9 Layout Info (/)

Mame Mame RIS R, i

avD27_1 N_18_30(
M1 P_18_10 _1 P _18_]

Probe Zoam Remave Probe

Zoam k Remave

[ < 1§
<
1

W ten sposob nalezy znalez¢ 1 poprawi¢ wszystkie btedy (réznice na layoucie), tak aby topografia
odpowiadata schematowi.

KE AGH str. 17



Laboratorium Projektowania Systemow Scalonych

6. Ekstrakcja

Z utworzonej topografii mozna wyekstrahowa¢ schemat elektryczny uktadu w postaci listy potaczen
(netlista) zawierajacy tranzystory oraz inne elementy, rOwniez pasozytnicze pojemnosci, rezystancje
1 indukcyjnosci. Warunkiem poprawnej ekstrakcji jest wezesniej poprawnie wykonana analiza LVS.

W celu wyekstrahowania netlisty z menu wybieramy: Assura — Run Quantus QRC. Pojawi si¢
okno jak ponizej, w ktorym trzeba ustawi¢ kilka parametrow.

W zakladce Setup wybieramy technologic UMC_18 CMOS oraz typ pliku wyjsciowego
Extracted View.

QRC (Assura) Parasitic Extraction Run Form

Setup Extraction Filtering Metlisting Run Details Substrate
Technology (UMC_18_CMO3 n RuleSet |LY5S n M
— pelvsSet MOME UsetultRuleSets _ |
— Setup Dir Ftools/DesignEitsUMC/180,/bu/Euleleacks /Assura/LPE/S -
— Include Command File Lo (WiEsy | Edit
Rule Command File Include e | Edit
— Tech Cmd File |\User o iEw) | Edit
Output | Exdractad View n Lih INWERTEE  Cell dinw View av_extracted
Enahle CellView Check L
Parasitic Res Component presistor Frop Id r =
Parasitic Cap Component poapacitor Frop Id =
Parasitic Ind Component pinductor Frop 1d 1
Parasitic M Component priind Frop 1d k
Inductance L1 Prop Id indl Inductance LZ Prop Id indZ
Call Procedure
Substrate Extract LJ Extract MOS Diffusion Res L
Estract MOS Diffusion AP L Add LYS MOS Diffusion Res
Substrate Profile HOME n Extract MOS Diffusion High MNOME
Library Prefi
Library Directory -
- : 11} -__

S

L1IULaly DILECLULY . SPHECLLY 4 ULLEULULY LUL WLIILULIL 1ucal LIl dLIE LLEdLEL

during the hierarchical extraction of an extracted wiew.

r

Cancel Defaults Apply Load State Save State Vi Command File Help

Prosze¢ zwrdci¢ uwagg na to, aby odznaczy¢ Enable CellView Check.
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W zakladce Extraction wybieramy typ ekstrakcji (np.: C Only) oraz wpisujemy nazwe wezta
odniesienia (Ref Node), najlepiej mas¢: gnd!

QRC (Assura) Parasitic Extraction Run Form

Setup Extraction Filtering Metlisting Run Details Substrate

Extraction Type S Only n Mame Space Layout Mames n =

R Onl
Mawx fracture length m; microns o Temperature  25.0 C | Edit
RC — =

RLC
Cap Coupling Mode g g i n Ref Mode
kAUt Factar 1.0 Diffusion Equation R %
FEEC Maode Ladder Metwork Global Frequency hHz
Select. ser Region = Edit

Met Selection Type (Full Chip All Mets n QRCFS Extraction kode |NOMNE ‘

Laver Setup Customization Editi... Exclude Via Capacitance
; i SRCFE High
Resistance hMesh Editi... g
Zelect.. | R Mesh User Region e | Edit
From File _
selEromsch :
ZEIEharl Ay Y=
Litho Config File _ = Edit
Contour Directory
Enahle HRCK Split Ping Split Pin Distance & Microns
2 i VI
S
HECH Cells: Specify a list of cells which appear in the owtput hierarchy, requires -
cell name, with optional view and lib nemes {cell, wiew, 1lih).

m Cancel Defaults Apply Load State Save state Yiews Command File Help

O zakonczeniu ekstrakcji powodzeniem program poinformuje w nast¢pujacym oknie:

GRC Run

The GRC run "LW3" completed successfully
The output is in :

@ Library: INWERTER

Cell:  inw
Wiewy: gy _extracted
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W naszej bibliotece (INWERTER) pojawi si¢ nowy widok dla projektowanej celi:

r v

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

File Edit ¥ijew Design Manager Help cadence
_— Show Categories _ Show Files
Library Cell View
INWERTER i
Miew o~ Lock |
UMC_TH_CMOS inwi_th
analogLib EO Y]
aleech schematic
hasic symbol

cdsDefTechlib

Widok av_extracted moze by¢ otwarty za pomoca edytora layoutéw. Klikajac na niego dwukrotnie
zobaczymy podobny widok do ponizszego.

Virtuoso® Layout Suite L Editing: INWERTER inw av_extracted

Launch File Edit View Create Verfy Connectivity Opfions Tools Window Assura QRC Opfimize UMC Utls Help cadence
i e ld O M ¥ @ QO B |- |Q » W 2o ||wokspace: [ Classic BE &
o < g @ |Qidy 0 g » || (FSelectd Sel(Ny:0 Sell):0 Sel(0)0 | :4.3800 Y:5.6000 dX:2.5400 dv:3.3500 Dist4.2041

AN MY AS NS
[ P01 drawing ' -
Al valid Layers  [B
@ Used Layers Only

Q 8-
-~ | Layer| Purpose | V| 5|
W PO net )
[ MET et PR
Objects. 78X
Object lasil
B+ Shapes ¥ ¥
b Circle/Elli. o o |2
- Danut ¥ ¥
Lahel ¥ ¥
Path ¥ ¥
- PathSeq ¥ ¥
i-Polygon o @
LoRectangle o
s Other Sh.. o o
Instances CAC
b Fluid Guardri -
Nosaic ¥ ¥
Ohjects ! Guides J
mouse L: mousesingleSelectPi)) M hizZ Lite ACurr i () 0.9) R: _IxHiMousePopUp()
13(21) | Save Workspace | cma: |

Widoczne sg $ciezki oraz wyekstrahowane elementy przedstawione jako komorki. Aby zobaczy¢ ich
zawarto$¢ nalezy odpowiednio ustawi¢ poziomy wyswietlania w oknie Display Options. Z menu

wybieramy Options — Display... (skrot klawiszowy e):
Display Levels

Start 0

Stop 10
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Ponadto, aby zobaczy¢ siatke potaczen w tym samym oknie (Display Options) zaznaczamy Nets.
Ponizej przedstawiono fragment poprzedniego widoku po zmianach ustawien opcji wyswietlania.

7. Symulacja po ekstrakcji (post layout’owa)

Symulacja schematu uzyskanego z ekstrakcji pozwoli ponownie zweryfikowaé poprawno$¢ dzialania
uktadu oraz przyblizy pracg¢ ukladu do rzeczywistosci o ile zostang uwzglednione elementy
pasozytnicze wyekstrahowane z topografii. Bedziemy korzysta¢ z poprzedniego schematu do
symulacji inwertera (inw_tb) ale zamiast netlisty z pierwszego schematu inwertera (symulowanego
przed rysowaniem topografii) do symulacji bedzie wzieta netlista po ekstrakcji. Do tego potrzebny
jest plik konfiguracyjny reprezentowany przez widok config w bibliotece. Dzigki konfiguracji
mozliwy jest wybor roznych widokéw poddanych symulacji i mogg by¢ one niezaleznie wybierane
dla r6znych elementow w wigkszym uktadzie.

Najpierw musimy utworzy¢ nowy widok w naszej celi inwertera w Library Manager wybieramy
File — New — Cell View...

Library Manager: WorkArea: /fhom

Edit View Design Manager Help

Wi Library ..

Qpen... Cirl+0
Open (Bead-Cnly)... Cirl+R
Cipen With...

Category...
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W oknie New File wybieramy View config, ktory jest otwierany przez Hierarchy Editor:

MNew File

File

Library IN'WERTER n

Cell inw th
Wiew config
Type conig K3
Application
Dpen with Hierarchy Editor n
_ Always use this application for this type of file

Likrary path file

Jhome fstaffArek/ICprojekt_IC/ cds. lib

Cancel Help

Po naci$nigciu OK otwiera si¢ okno edytora hierarchii. W oknie New Configuration zmieniamy
widok na schematic oraz naciskamy przycisk Use Template:

New Configuration

Top Cell

Library: |INWERTER

Cell:  [inw_th
View:

Global Bi

Library List: —
Wiew List: —
Stop List —
Constraint List: —

Description

m Cancel Use Template Help
e ————
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Powoduje to otwarcie okna Use Template, w ktorym wybieramy spectre:

Use Template
Template

Hame: spectre n

From Filey B0B/zharescdzzetupshierEditor tenplatesspectre

Po naci$nigeciu OK w poprzednim oknie (New Configuration) ustawienia zostang zaktualizowane, co
zatwierdzamy klikajac OK.

Teraz okno edytora hierarchii po uzupetnieniu i odczytaniu danych wyglada nastgpujaco:

Virtuoso® Hierarchy Editor: New Configuration (Save Needed) - (O

File Edit ¥iew Pluging Help cadence
a2 |« 4 =RESRNE
| Top cell 7/8%] [_Global Bindings 78 x|
Likrary: INWERTER Library List: myLib —
Cell: inwi_th Wiew List: schematic veriloga ahdl

Wiew:  schemalic
Stop List: spectre

Open | Edit Constraint List:
Table View Tree YWiew
Cell Bindings
Lilarary | Cell | iew Found | Wiew To Lse | Inherited Wiew List |
INWERTER i schematic spectre cmos_sch ..
INWERTER inmy_th schematic spectre cmos_sch ..
UMC_18_CMOS M_15_MbA spectre spectre cmos_sch ..
UMC_16_CMOS P_16_rAMA spectre spectre cmos_sch ..
analoglLib cap spectre spectre cmos_sch ..
analoglib vdo spectre spectre cmos_sch .
analoglib vpulse spectre spectre cmos_sch ...
Il Mamespace: COBA  Filters: OFF
1423 | = 1
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W kolumnie View Found mozna zmieni¢ widok poszczegdlnych komorek wezytanego schematu. Dla
celi naszego inwertera zmieniamy widok ze schematic na av_extracted naciskajagc prawym
przyciskiem myszy w kolumnie View To Use i wybieramy odpowiednio z listy rozwijane;j:

Table Wiew Tree View
Cell Bindings

Library Cell

Wiew Found

iew List
=ch

sractre cmos

Set Cell Yiew

IMIERTER inu_th schemat i : <none.

UMC_18_CHOS N_18_HH B .

UHC_18_CHOS P_10HH spectre gg:z e —_— i:ﬁ:::tw

UMC_18_CHOS pocapacitor spectre

analoglib cap spectre Add Stop Point . sunbol

analoalib i spactre Remave Stop Point Ll'.; SPICE Source File,,.

analoglib vpulze spectre Add Bind To Open,.. W Reforence Yoriloe
Remove Bind To Open

Teraz nalezy jeszcze zapisa¢ ustawiong konfiguracj¢ (o czym informuje napis na gérnym pasku okna
— Save Needed). Na pasku narzgdziowym okna naciskamy ikon¢ kartki z czerwong strzatka, by

uaktualni¢ ustawienia: B , po czym w okienku jak ponizej, program zapyta co uaktualnié, a ikona

kartki zmieni si¢ na kartke z niebieska strzatka: @'\

Update Sync-up

The following cellviews have heen edited but not saved.
To synchronize the hierarchy editor with your application,
save the relevant cellviews in your hierarchy. Select the
cellviews you want to save:

Select| Cellview |
o (INWERTER inwe_th config)

Cancel | | Help
e

Teraz mozna juz zamkna¢ okno edytora hierarchii, a w menadzerze bibliotek klikamy dwa razy
widok config 1 otworzy si¢ nastepujace okno:

Open Configuration or Top CellView
Open for editing
Configuration "INWERTER i _th config” w YES & no

ot

Top Cell ¥iew "INWERTER imw_th schematic” & YES N0

Cancel Help
i
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Poniewaz konfiguracje juz ustawiliSmy i1 nie potrzebujemy jego okna, wystarczy schemat do
symulacji wigc klikamy OK, co spowoduje otwarcie okna ze schematem do symulacji (inw_tb):

Virtuoso® Schematic Editor L Editing: INWERTER inw_tb schematic Config: INWERTER inw_tb config

Launch File Edit View Creste Check Opfions Migrate Window UMC Utils Help cidence
(W= d 0 @Exr QO T ¢ -7 1 QL EQE[TBL LR
- - Workspace: |Basic n|=E\\_] @0 My :ﬁ LQ A ']IR | a} Q- n n
| Havigator 75 X‘ = - -
7 Default - |
Q M-
Mame =
= inw_th
@) Co (cap)
51 (i)
VO (vdc)
V1 (vpulse)
gnd!
b 1 131
, 'l ouT
L. wddl
Property Editor 7%
- Ll - . . R . . . . R .
mouse L: schingleSelectPi() t: schZoomFit(1.0 0.9) R: schHitouseFopUp()
15(25) | Create Pin Cmd: Sel: 0 J

Symulacje przeprowadzamy analogicznie do opisanych w instrukcji dotyczacej schematu. Jesli nie
zmienimy parametrow zrddel, to mozemy zaobserwowaé wplyw wyekstrahowanych elementéw
pasozytniczych na pracg uktadu w warunkach jak poprzednio.
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