Layoutsynthese

Werkzeuge : CADENCE IC-Design / Analog Design-Environment
Design-Kits : AMS Hit-Kit
designSetup : ic ams A. Mdder

Diese Beschreibung ist als Erganzung zu ,Full-Custom Design” gedacht. Wahrend dort ein
bottom-up Vorgehen zugrundeliegt, findet die Layoutsynthese top-down statt, indem aus
einer Transistornetzliste — als Schematic — mit Hilfe (teil-)automatischer Syntheseschritte ein
Full-Custom Layout erzeugt wird. Der Entwurfsablauf ist dabei durch folgende Schritte cha-
rakterisiert:

1. Eingabe der Transistornetzliste mit dem Schematic-Editor

Aufbau einer Testumgebung

Simulation der Schaltung — diese besteht dabei nur aus Transistoren!
Netzliste aus parametrisierbaren Transistoren erzeugen

Platzierung der Komponenten

Verdrahtung

Nachbearbeitung des Layouts

Kontrolle durch einen Design Rule Check

X X Tk »DN

Extraktion der elektrischen Netzliste

p—
e

Simulation der Schaltung — der extrahierte Netzliste aus: Transistoren, Kapazititen,
Dioden...
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Netzlisteneingabe
1. Initialisierung der Shell und Start des Systems:
€ maeder on tams85: fhome/tams_l/maeder/demo - Befehlsfenster - Konsole Qe
Sitzung Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einstellungen Hilfe
[maeder@tams85]~/demo=source ~maeder/design.Setup =
design.Setup Andreas Maeder 2005.01
SYNOPSYS [syc | syn] Synthesis, Verification v2003.06 / v2004.06
[vss | vcs] Simulation tools v2001.09 / v7.2
[Imc] [hsp] Smartmodel / HSpice v2004.12 / v2004.09
[lay] Layout-S5imulation v2004.12
CADENCE [ic | ic2] IC-Design Framework ic5.0.33 / ic4.4.2
[ldv] Simulation, Synth., Verif. ldv5.1
[soc] SoC Encounter: Synthese+P&R so0c3.3
[prl Placement & Routing se5.4
[pcb] PCB-Design psdl5.1
Design-Kits SYNOPSYS / CADENCE
[ams] +AMS HitKit v3.60
[es2] +ES2 CDK v5.2.0
FPGAs [alt] QuartusII, NIOS v4. 0, v3.2
[x1il] Alliance ve.3.011
[info] -information about the tools
[none] -reset all paths to original values
input: ams ic
--tools... -----emeiemeeiei e online-doc. --version -----------------
AMS Hit-Kit -=amshithelp v3.60
Cadence IC-stream -=ichelp v5.0.33USR2
Assura: drc, lvs, extract ->asshelp v3.1l.2
IC-Craftsman vll.1
Neockt: circuit sizing/opt. -=neohelp v3.1
SubstrateStorm ->snahelp v3.2
UltraSim vd.1l
Aptivia v3.3
[maeder@tams85]~/demo=ams cds -mode msfb -tech c35b4 -
~= | A Befehlsfenster l -

Beim ersten Aufruf wird auflerdem nach der Prozessoption gefragt:

& Select Process Option
oK ‘ Cancel‘ Apply | Help

Please select the exact process option you are going to use in the current project.
This will enable a process option specific DRC and L¥S check.

Exact Process Option 4 C35B4C3
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Netzlisteneingabe

Das Hauptfenster der Entwurfsumgebung und der lerary—Manager erscheinen:

& Library Manager: Directory ...

File Edit View Design Manager Help

Show Categories Show Fles

Cell View

Library

CORELIE

GATES

IOLIEWE 4M
IOLIE_4M
IOLIE_&NA 4M
LEATFRAME 5
ERIMLIE
PRIMLIERF
SFCLIE_C3SE4C3
SPIRALS 4M
TECH C35B3
TECH_C35E4
US_8ths
analogLib
hasic

Messages

vLog file is " /tamsNFS /home/tams_l/maeder fdemoslibManager. log".

File Tools Options HIT-Kit utiliies

t

Process Option set to: G3SB4C3

& msfb - Log: /tamsNFS/home/tams_l/maeder/CDS.log [ COK )

Help 1

mouse L: I: E:
HIT-Kit: 3.60B Tech: c35b4c3 User: maeder

(beim ersten Start) Erzeugen einer Bibliothek fiir eigene Entwiirfe:
1l/maeder/CDS.log

File | Tools Options HIT-Kit utilities
1 Hew
i Open...
Import
Exzport
Refresh...
Make Read Only...
Close Data...
Defragment Data
1 Exit... M: R:
HIT-Kit: 3.60B Tech: c35h4c3 User: maeder

Library...
Cellview...
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& MNew Library o=

oK Cancel | Defaults| Apply Help
Library Technology File
Hame |m5:Lib | If you will be creating mask layout or

other physical data in this library, you
will need a technology file. If you plan
to use only schematic or HDL data, a

Directory (non-library directories)

technology file is not required.

Compile a new techfile
4 Attach to an existing techfile
tamsNE S /home ftams_1/maede r,-"demc}f_ Don't need a techfile

Design Manager No DM

Die Bibliothek muss mit der Technologie des Herstellers verkniipft werden. Dadurch
werden prozessspezifische Parameter (Definition der Layer, Regeln fiir Design Rule

Check und Extraktion usw.) festgelegt:
& Attach Design Library to Technology File [ XK ]

0K Cancel | Defaults | Apply Help
Nowr Desks Library nyLib
Technology Library TECH_C35B4

3. Start des Schematic-Editors iiber den Library-Manager oder bei neuen Entwiirfen:
& msfb - Log: ftamsNFS/home/tams_l/maeder/CDS.log |

File | Tools Options HIT-Kit utilities Help 1
Hew ibrary
0 Lib " fith the Library Manager.
pen... Cellview...
Import ary List with the Library Manager.
1 Export ated library "myLib": doing techrnology file query.

* Refresh... eme: Was passed an Inwalid Id (0x9e58230).
IMaKE Read Only... Lh' successfully attached to technology library 'TECH _C35E4'.
Close Data...
Defragment Data
1 Exit... M: R:
HIT-Kit: 3.60B Tech: c3sh4c3 User: maeder

& Create New File VX OX<

oK Cancel | Defaults Help

Library Hame myLib

cell Hame [1atHigh |

View Name schematic

Tool Composer-3chematic

Library path file
NFS /home tams_1/maeder /demo/cds. li]:_E_
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4. Eingabe der Transistornetzliste. Als Komponenten miissen dabei die Transistoren der
Bibliothek PRIMLIB benutzt werden; fiir sie sind die entsprechenden Layoutreprésenta-
tionen vorhanden.

Neben der Festlegung der Kanalweite und -ldnge konnen schon Kontakte zu den Dif-
fusionsgebieten und zum Substrat generiert werden. Auch andere Parameter des spite-
ren Layouts lassen sich hier bereits festlegen. Sie konnen wahrend der Arbeit mit dem
Layout noch verdndert werden — wichtig sind hier nur die Dimensionen der Transistoren!

& Virtuoso® Schematic Editing: myLib latHigh schematic
Ccmd: Instance Sel:0 2

Tools Design Window Edit Add Check 3heet Options HIT-KIT Wilities

Help

& [

P
A

&2
™ & Add Instance
4>3 Hide | Cancel | Defaults Help
'Duo Library PRIMLIE Browse
| cell runosd.
)}/ View symbol]
q Names |}

Rows i Columns |1
ZE gatats Sideways Upside Down
Y
J”"‘
Hodel nang modn e 1 R
J™ vAdtn u g . H 8
Width Stripe 1u

abe
~—| Length 0.350 M
- & Library Browser - Add Instance
= Humber of Gates L
MOS transistor shape normal | S G
Ij Library Category Cell View
Hanbar of hemig 1 . .
O PRIMLIE Mosfets mosd Jevmbol
23] T (B u CORELIE e h rmosd ads
MDOel] Bottom Contact ] GATES =l BVery rmosmd aubdl
H 2 IOLIBVS_4M J Uncateg prosd eldo
Join Gates right I0LIE 4k . phosnd eldaD
TOLTE_ANA_4M & Bipolar hsin
o +J0in all drains | LEADFRAMES . hsimD
| Capacit
@ PEIMLIE B oap hspices
Hile Join all sources | PRIMLIEBEF J IE spectre
. SFCLIB_G35B4C spectres
et Guard Bar Left Diff Cont 4 Hone SPIRALS 41 J Mosfets symhol
ms “
Guard Bar Top DIff . Cont 4 Mone L BEHTE B parasne
Libry -
Dele{ Guard Bar Right Diff . Cont 4 None
Loadi
Loadi Guard Bar Bottom Diff Cont 4 Hone
Load.
e Substrate Contact Close Filters... Help
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& Virtuoso® Schematic Editing: myLib latHigh schematic

Ccmd: Instance Sel:0 2
Tools Design Window Edit Add Check 3heet Options HIT-KIT Wilities Help
¢ |
G;JZ

2|
(_..12 .

™ & Add Instance
WAl  Hide | cancel | Defaults Hel
15 p
‘f>° Library |ERIMLIE Browse

* =

| cell prosd
)}/ View symbol]
q Hames
Rows i Columns |1

3 E Rotate Sideways Upside Down nCnGE+.
Y
IE

el nane madp
1™ width Ju i
Width stripe 3un
= Length 0.35u ¥
= Humber of Gates L

MOS transistor shape nommal - S g
D Library Category cell View

Hgnhar of homis 1 - "
O PRIMLIE Mosfets Tpmasa isymbol

23] T (B u CORELIE H e b rmosd ads

MOeD Bottom Contact ] GATES =l Every rmosmd auCdl
I 2 IOLIBVS 4M J Uncateg prosd eldo
Join Gates right I0LIE 41 . phosmd eldaD
IOLIE_ANA 4N & Bipolar hsim
gy +/0IN all drains | LEADFRAMES hsinD
& PRIMLIB hspices
| LD S IEES | PRIMLIGER spectre
5 SFCLIE_GC3SB4G spectres
oot Guard Bar Left Diff - Cont 4 Hone SPIRALS 4M symbol
ms o
Guard Bar Top DIff . Cont 4 Mone WA BEHTEY B parasne
Libry -
TDelet Guard Bar Right Diff Cont 4 Hone
Loadi
Loadi Guard Bar Bottom Diff Cont 4 Hone
Load.
e Substrate Contact Close Fillers... Help

Achtung: die Transistoren haben jeweils 4 Anschliisse. Der Bulk-Kontakt ist deshalb
explizit mit vdd, bzw. gnd zu verbinden, wie die folgende Abbildung zeigt. Die Versor-
gungsspannung wird iiber die Symbole der analogLib-Bibliothek angeschlossen.
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5. Symbolgenerierung aus dem Schematic heraus:
€ Virtuoso® Schematic Editing: myLib latHigh schematic

Cmd: Sel: 0 2

Tools Design |Window Edit Add Check Sheet Options HIT-KIT Wilities Help
Check and Save %8
Save (not needed) 3

Save As... i . . . .
Hierarchy . . . . . ! .
Create Cellview From Celiview... [

Hew... From Pin List...

Tzt From Instance...
Disvard Eifits...

Make Read Only
Prohe

Plot

Renumber Instances...

R [s%

0]
‘-N

DIASEALOY:

L3

{ I
4| 2

mouse L: schSingleSelectPt() M: schHiMousePopUp () R: schZoomFit(l.0 0.9)

(/M ¢ B

HIT-Kit: 3.60B Tech: c35h4c3 User: maeder

& Cellview From Cellview

0K Cancel | Defaults | Apply Help
Library Hame |mYLil?I | Browse
Cell Hame LlatHigh
From View Mame schematic To View Name SYT"-bUJ.E.

Tool  Data Type  Composer-Symbol

Display Cellview

Edit Options

Aufbau einer Testumgebung

6. Mit dem Schematic-Editor wird anschliefsend eine Testumgebung aufgebaut — siehe
dazu ,Full-Custom Design”, Schritte 8 und 10.
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Simulation der Schaltung

7. Die folgende Simulation der Schaltung gewadhrleistet die ,richtige” Funktion — siehe
,Full-Custom Design”, Schritte 11 blS 16.

& Virtuoso® Schematic Editing: m
omd: Sel: 0 a

Tools | Design Window Edit Add Check 3heet Optlons HIT-KIT WHilities Help
Analog Environment o . E . . P . —
Design Synthesis
Diva

Hierarchy Editor
Mixed Signal Opts.
Schematics
Simulation

& Cadence® Analog Design Environmen
Status: Selecting outputs to be plotied... T=27 C Simulator: spectre 5

A 3ession Setup Analyses Vanables Outputs Simulation Results Tools Help

o Y Design Analyses v—%
. . # Type Arguments................ .. Enable

D Library myLib o

cell testLatHigh 1  tran a 20n cons. . yes Bl

O mouse L: schSingleSelectPt() +|.i-

= | HIT-Kit: 3.60B Tech: c35b4c3 User: maeder f| YiEW  schematic xvz

Design Variables Outputs [Ej
# Neane Walue #  Name/Signal/Expr Walue Plot Sawe March
1  netl ves allv no
2 net0d yes allv no
3 netd yes allv no

S & 6 %

= Select on Schematic Outputs to Be Plotted
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& Waveform Window -- Cadence® Analog Design Environment (1) e
¥

®:18.37n y: 2.045 fnetl Active

Help

Window Zoom Axes Curves Markers Annotation Edit Tools

awviswitchis siodecE ()

mouse L: awvMousesSingleSelectPtCB ()
HIT-Kit: 3.60B Tech: c35h4c3 User: maeder
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Layout-Netzliste

8. Ausgehend von der Transistornetzliste im Schematic-Editor wird die Layoutsynthese

gestartet:
6 Virtuoso® Schematic Editing: myLib latHigh schematic
Cmd: Sel: 0 7
Tools | Design Window Edit Add Check 3heet Options HIT-KIT Wilities Help

Analog Environment
Design Synthesis
Diva
Hierarchy Editor
Mixed Signal Opts.
Schematics
Simulation

DK A

TR
i

3

L |
2| 4

@

(0 [ §

nouse L: schSingleSelectPL() M: schHiMousePopUp () R: hiCloseWindow{getCurrentWindow ()}
HIT-Kit: 3.60B Tech: c35b4c3 User: maeder

Es wird zwischen neuem oder vorhandenem Layout ausgewahlt. Anschlieflend erschei-
nen drei Fenster: fiir die Layerauswahl, den Schematic-Editor und den Layout-Editor.

€ Startup Option Ce®

OK | Cancel Help

Create a 'New’, or 'Open’ an existing cellViews?
4 Create Mew Open Existing

& Create New File o=

OK Cancel | Defaults Help

Library Hame p7NTE

Coll Name | L=tHigH |

View Mame Layout;

Tool Virtuoso

Library path file
NFS /home /tams_1/maeder fdemofeds. 1iki

10
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Layout-Netzliste

9. Automatische Initialis

*;

7
Options Help

ePopUp () R:hiZoomdbsoluteSca
r

Tools

&
%
L

ierung des Layouts mit Komponenten und Pins des Schematics:

X:-98 ¥: 11.0 (F) Select: 0 DRD: OFF dx: dy: 8

Design | Window Create Edit Verify Connectivity Options Place Routing Compact
Save 2
3ave As... f3p
Hierarchy
Open...

Discand Edits...
Make Read Only
Summary
Properties... QR
Remaster Instances...
Plot

Component Types...
Gen From Source...
Save To Template...

mouse L: mouseSingleSelectPt M: leHiMowsePopUp () R:hiZoomibsoluteScale (hiG
HIT-Kit: 3.60B Tech: c35b4c3 User: maeder

In der Auswahlliste konnen fiir die Pins weitere Eigenschaften festgelegt werden. In
dem Beispiel wird ein Standardzell-dhnliches Layout erzeugt, mit breiten Bahnen fiir
die Spannungsversorgung in MET1 und den Ein- und Ausgéngen in MET2. Dabei wird
jeweils der Pin ausgewdhlt, die Eigenschaften eingestellt und mit Update bestatigt:

1O Pins

Apply Pin Type

Defaults: Geometnc

Update Fin Type

wdd! GeometHc

Layer / Master Width Height Hum Create

Wem ) [[09 08 [ m

Select: Humber Selected: 0 Add a Pin

Hame Pin Type Layer / Master Width Height Hum Create
"olk" "Geometric" ("MET1" "pin") 0.5 0.5 1 t
" "Beometric" {("MET1" "pin") oE 2.0 1 ¢t
"latI" "Geometric'  ("MET1® "pin®) 0.5 0.5 1 t
"lato" "Geometric®  ("MET1® "pin") 0.5 0.5 1 t
"Geometric” " "pin") 0.5 2 1 t

Layer { Master Width Height Hum Create

i I EE

11
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& Layout Generation Options o=
QK | Cancel Defaults Help
Layout Generation
Generate: ll 1Y0 Pins H Instances H Boundary
Transistor Chaining | Transistor Folding Preserve Mappings
11O Pins
Apply Pin Type Layer / Master Width Height Mum Create

Defaults:  Geometric — | [RETT  [pn| 0.E |05 I m

Select: | Humber Selected: 0 Add a Pin
Hame Fin TYFIB Layer! Master Width HBight Hum Create
"olk" "Geometric" ("METZ" "pin") 0.6 0.6 1 t
“ignd ! "Beometric" {("MET1" "pin") oE 2.0 1 ¢t
"latI" "Geometric" ("MET2" "pin") 0.6 0.6 1 t
0.6 0.6 1 t
"Geometric” 1

Update Fin Type Layer / Master Width Height Hum Create
lato Geometric 0.¢ I m
Fin Lahel Shape: Label Text Display 4 Hone Fin Label Options...
Boundary
La D m Utilization (%) 25
el -pandry
Aspect Ratio (WfH) L
Shape: Rectangle , .
Left [ Bottom |

Load Template Fle for Layout Generation

Hrawsn... Lapaad

12
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Anmerkung: Bei den jetzt folgenden Schritten Platzierung und Verdrahtung, bieten die Pro-
gramme verschiedenste Moglichkeiten die jeweilige Aufgabe durchzufiihren: vom manuel-
len Layout, tiber manuellen Entwurf mit Hilfestellungen und halbautomatische Verfahren,
bis hin zum automatischem Entwurf. Eine jeweils ,beste” Vorgehensweise kann nicht all-
gemeingiiltig angegeben werden, da sich hier Eigenschaften des Entwurfs (Grofie) und des
herstellereigenen Design-Kits auswirken.

Fiir den AMS Hit-Kit (v3.60) und die vergleichsweise kleinen Entwiirfe des Praktikums
liefern halbautomatische Verfahren in Verbindung mit einem externen Router die besten
Layoutergebnisse. Die Beschreibung folgt deshalb diesem Ablauf und skizziert lediglich ei-
nige Alternativen.

Platzierung
10. Die Platzierung der Pins geht am einfachsten tiber die manuelle Zuordnung per Menii:

£l 0SD gh layo

F X144 ¥: 15.9 (F) Select: 1 DRD: OFF dx: dy: 3
Options Help Tools Design Window Create Edit Verify Connectivity Options Place | Routing Compact
Pin Placement...
) Partitioning...
il Placement Planning...

B Flacer...

§ Show Congestions
| Rules

ePopUp () R:1xEditPinPlacemen mouse L: mouseSingleSelectPt M: leHiMowsePopUp () FE: hiUndo ()
r HIT-Kit: 3.60B Tech: c35b4c3 User: maeder

13
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Dabei wird jeweils ein Pin selektiert, eine Seite ausgewé&hlt und mit Apply bestatigt:

& Pin Placement: myLib latHigh layout (VXK <)
Close | Defaults Help
Display Control
Display: All All Select edge from layout Link to Layout
Sort: By name
Select:
Fin Hame Edge Order  Fitch Fixzed Type Layer Iterated Fins
o1k left I METZ Expand
gnd! bottom I0 MET1
LlatI left 1 METZ
lato right o METZ Collapse
top 10 METL Al
4 Selected
Change Onder

yran pvtar

Edit selected pin or select more pins from list Place pins as in:
Edge Order Pitch: Location Schematic
& = view
Top Floating
Template
Select edge from layout Sty file ...
HRail YRail

14
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Start des Verdrahtungswerkzeugs — dieser Schritt gehort inhaltlich zur Ver-
drahtung! Die Programme fiir Layout-Editor und Router sind so miteinander gekop-
pelt, dass Anderungen der Platzierung direkt in die Verdrahtung iibernommen werden.

- 3 050 3 d . h High
F X: 16.5 ¥: 15.9 (F) Select: 1 DRD: OFF dx: dy: 3
Options Help Tools Design Window Create Edit Verify Connectivity Options Place Routing Compact

M Export to Router...
B Import from Router...
B Rules

j Connect To Router )
B Autorouting .

ePopUp () R: lxHiAutoPlace () mouse L: mouseSingleSelectPt M: leHiMowsePopUp () F: lxHidutoPlace ()
r HIT-Kit: 3.60B Tech: c35b4c3 User: maeder

15
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Platzierung

Im folgenden Menii sind unbedingt der Cadence chip assembly router und die externe

Regeldatei anzugeben, Use Rules File:

/local/tamsl.1/ams/v3.60/artist/HK_C35/TECH_C35B4/icc.data/icc_device.rul

Export Layout Cellview:
Library |myLik Browse...

Cell latHigh Current. Cellview
view | Layout
fArea ((0.00.0) (14.8 14.8)%

Select Area Whole Area

Exzport Metlist From:
# Layout Cellview Schematic Cellview Metlist File

Liwary Browse...
e Current Cellview
W
Hetlist File:

Set File...

Exzport Altemate Views:

Conductor Depth |32 £sapaut Dapis 3z
Default Pin Connection Options

Must Join B Full Connectivity
# Strong Connection Cut Fins to Edge
Weak Connection M InteHayer Rules
Exzport marker B Incremental Update

Il Use Rules File:
. C3EB4/icc. dataficc device. rull Set File...

Export to Directory:
routel Set Directory...

Export Mode: 4 Foreground Background

Routers:
Virtuoso custom router
¥ Cadence chip assembly router

After Exporting Data:
M Start Router with options:

Save Defaults... Load Defaults...

OK Cancel | Defaults | Apply Help

& Export from DFII

Directory does not exist.

OK Cancel

Cew

Create directory "/home/tams_l/maeder./demo/routel"?

Help

16
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Anschliefiend erscheint ein neues Fenster fiir das Verdrahtungsprogramm und Fehler-

meldungen (ignorieren), wegen der ungiiltigen Platzierung:
& Invocation Error/Warning Messages

Search:|] 4| 4| case Sensitive: Save||! Browse...

## The following messages were generated by Cadence chip assembly router at inwvocation time:

& Cadence chip assembly router V11.1.33.02 /home/tams_l/maeder/demo/routel/latHigh.dsn (R OX <]

File  Edit View Select Define Rules Autoroute  Report Help

L
22
=
=
1T

=
'

N [ [T

% [oF 08 [0 e |

Unconnects: 15 Conflicts: 0 Completion: 28.6 % Current Het: MET4 « Checking
Command: || Message:
Idle Measure Sel Comp: Net: X: 24.82 ¥:-11.65 A um

17
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12. Manuelle Platzierung der Transistoren mit dem Editor. Prinzipiell kann dazu auch der
(manuelle) Platzierungsmodus des Routers benutzt werden — hier nicht weiter beschrie-
ben —, aber am einfachsten geht die Platzierung mit dem move-Befehl des Layout-Editors.

Dabel werden die Netze, wie im Verdrahtungswerkzeug, angezelgt

View Select Define Rules Auloroute  Report

Hide | Cancel Help
Snap Mode anyfngle
range 1o ayor [ [ug
Delta o [0 v [ Ppply Y
B Display Draglines
Constraint Assisted Control
together
individually
4 ignore
mouse L: Enter Point M. Pop-up Menu R: Rotate 90
%1k Rotate Ak Sideways % Upside Down Point at the new location for the move:

Haufig stellt man dabei fest, dass Layouteigenschaften der Transistoren wie Diffusions-
oder Substratkontakte gedndert werden miissen, um eine effiziente Platzierung zu er-
reichen. In solchen Fillen lassen sich die entsprechenden Properties mit dem Layout-
Editor anpassen.

Alle derartigen Anderungen durch den Layout-Editor werden direkt in das Verdrah-
tungswerkzeug tibernommen. Die (vorldufige) Platzierung ist fertig, wenn alle Transis-
toren innerhalb der Zellflache angeordnet sind.

18
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Automatische Platzierung der Transistoren:

- £ 050 @ aAyo diting b latHigh layo -

z X 11.4 ¥: 15.6 {F) Select: 1 DRD: OFF dx: dy: 3

Options Help Tools Design Window Create Edit Verify Connectivity Options Place | Routing Compact
Pin Placement...

) Partitioning...
Placement Planning...
Placer...

Show Congestions

Rules

Bei eigenen Versuchen waren alle Platzierungen, auch mit modifizierten Parametern,
unbrauchbar und mussten manuell (s.0.) nachbearbeitet werden! Wichtig ist die richtige
Auswahl fiir Rules File:

/local/tamsl.1/ams/v3.60/artist/HK_C35/TECH_C35B4/icc.data/icc_device.rul

0K Cancel | Defaults | Apply Help
M Group CMOS Pairs Insert Filler Cells
M Group M factor Devices Insert Substrate Contacts

Place Selected Objects Only
M Allow Rotation
ECO Mode
M Giobhal Placement
H Optimize Placement iy
Flaaithne srstierals

Save As  idwary
Ll

Browse...
Run Spacer within Rows

Run Spacer between Rows Open Window
Reserve Space For Routing (%)

More

Adjust Boundary

M Rules Fle | 'TECH_C35E4/icc. data/icc_dewvice. ru]Il Set Fle...

Job Host <4 Foreground Background LES

19
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Verdrahtung
Start des Verdrahtungswerkzeugs.

13. Automatische Verdrahtung aller noch nicht (manuell oder inkrementell) vorverdrahte-
ten Netze; dabei muss sich dass Programm im Verdrahtungsmodus befinden:

& Cadence chip assembly router V11.1.33.02 /home,

File Edit View Select Define Rules Auloroute | Report Help DRD: €

pnnectivity 0

Pre Route
Powrer Route
Global Route
Detail Route
Clean...

Post Route

Setup...
Detail Router...

EL | | |0 |2 e (R D

AW byl b

+
b
i }

fo [F [08 [ [

Unconnects: 15 Conflicts: 0 Completion: 28.6 % Current Het: MET4 « Checking

Command: |] Message:

eHiMousePopl

Idie Measure Sel Comp: 0 Het: 0 a2 ¥: 1591 iy um

AutoRoute

- ]

Start Pass:

Remove Mode

Area Route:

ok | | aApply | cancel Help

20
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Verdrahtung

Automatische Verbesserung der Leltungsfuhrung

File Edit View Select Define Rules

Ik =

o]

H IR |||

N[

+
+i
|

A E I FR L

Command: |]

Idle Measure Sel Comp: 0

& Cadence chip assembly router V11.1.33.02 /home,

Autoroute | Report Help

Pre Route
Powrer Route
Global Route
Detail Route
Clean...

Post Route

Attempts: 5 Reroutes: 5 Unconnects: 0 Conflicts: 0 Completion: 100.0 %

Message:

Net: 0 %415 ¥:15.97 iy um

phnectivity O

C——

Clean

Global Cleaning

Passes:
a

Specify:

oK | | Apply | cancel|  Help
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Layoutsynthese Verdrahtung

Ist man mit dem Ergebnis der automatischen Verdrahtung nicht zufrieden
oder mochte man ohnehin manuell arbeiten, dann empfiehlt sich die halbautomatische
Verdrahtung. Sie ldsst sich beliebig mit dem Autorouter (Schritt 13) oder der automati-
schen Optimierung (Schritt 14) kombinieren.

Mit den Losch-, Verschiebe- und Editierbefehlen werden einzelne Leitungssegmente
entsprechend bearbeitet. Die Einhaltung der Entwurfsregeln wird dabei standig iiber-
priift und eventuell auftretende Konflikte werden automatisch durch ,Re-Routing” der
betroffenen Leitungen gelost. Hier wird beispielhaft das manuelle Routing gezeigt:

& Cadence chip assembly router V11.1.33.02 /home/tams_1l/maeder/den & ® &

File Edit View Select Define Rules Autoroute Report Help

= |F|E |m W |2 |

S | [

+
s
)

';l

=

L

Unconnects: ¢ Conflicts: & Completion: £ Current Het: Ia? % METZ2 + Checking
Command: | | Message:

Idie Edit Route Sel Comp: 0 Het: 0 ®:-0.5 ¥:3.375 A: 23 um
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Wahlt man einen Anschlusspunkt, dann werden alle Knoten des Netzes markiert und
die Verdrahtung mit dem ,passenden” Layer startet. Befindet man sich orthogonal zu
anderen Anschliissen, dann wird dies durch entsprechende Pfeile angezeigt:

& Cadence chip assembly router V11.1.33.02 /home/tams_1l/maeder/den & ® &

File Edit View Select Define Rules Autoroute Report Help

P
L 24
=
|
[T

=
-

S | [

£ J2£ 3 |1 [ |

Unconnects: < Conflicts: & Completion: £ Current Het: nl? METI + Checking
Command: | ] Message:

Idie Edit Route Sel Comp: 0 Het: 0 ¥ 6.225 Y:5.775 A 2925 um
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Wird derselbe Punkt zweimal angegeben, kann der Layer gewechselt und automatisch

ein Kontakt eingefiigt werden:
router V11.1.3

€& Cadence chip assembly

File  Edit View Select Define Rules Autoroute  Report Help

£

[

L[] ]

[

=

- S

1 } |

= POLY1

: [Feli | |

= S

ey Cancel |

L
Unconnects: < Conflicts: & Completion: i% Current Net: m = MET1 + Checking
Command: | ] Message:

ldle Edit Route Sel Comp: 0 Met: 0 ®6.225 v:275 A3.025 um
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16. (optional) Vor der Ubernahme der Daten in den Layout-Editor kénnen einige Ursachen

spaterer Regelverletzungen automatisch behoben werden:
& Cadence chip assembly router V11.1.33.02 /home/ta aeder/demo/roul

File  Edit View Select Define Rules Autoroute | Report Help
. pnnectivity 0
i Pre Route
— Power Route
E- Global Route
FOUTE
Detail Route
ﬁ Clean...
Post Route
9 Critic
5 Change Via...
Shield...
Filter Routing...
m Spread Wires...
Split...
Testpoints...
1T [Un]Miter Comers...
K_ Fix End Cap Violations...
E]-: Fix Wire Extension Violations...
= Fix Antenna Violations...
- Remove Hoiches
-/- -
4-:
Fa
l;l
=
L&,
Unconnects: 0 Conflicts: 0 Completion: 100.0 %  Current Net: = MET4 ¥ Checking
Command: |] Message:
eHiMousePopl
Idle Delete Segmeni Sel Comp: 0 Het: 0 X515 ¥: 15.97 A n.oaz um
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17. Beenden des Verdrahtungsprogramms und automatische Synchronisation mit dem
Layout-Editor:

& Cadence chip assembly router V11.1.33.02 /home/ta aed demo/roul i ; m
DRD: €

File | Edit View Select Define Rules Autoroute Report Help

pnnectivity 0
Read

Write
Execute Do File...
AutoSave...
Best3ave...

Did File...

Status Ale...

Translate

Placement Mode

Quit...

W byl bl R S 6

+
b
i }

5 =F 08 T |

Unconnects: 0 Conflicts: 0 Completion: 100.0 %  Current Net: = MET4 ¥ Checking

Command: |] Message:

eHiMousePopl

Idle Delete Segmeni Sel Comp: 0 Het: 0 X -2.62 ¥: 15.82 A n.oaz um

Save And Quit

Save Session File:

shone/ tams_1/maeder/demo/ routeléllatl'ligh .SES

Delete Did File:
fhomeftams_1/maederfdemosfroutel /02041 40416.did

‘ Save And Quit | Quit (No Save) | Cancel | Help

& message_popup =&

Waming: 3ame_net_checking is tumed off. Some noiches may be left
undetected in your design. You can tum on same-net checking
in 'Rules = Check Rules = Setup’, and run the checker. You can
call the router to resolve the same-net conflicts.

R

Do you want to continue to write out the result?

Yes No |
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Manuelle Verdrahtung durch den Layout-Editor.
Da hier keine Datensynchronisation mit dem Verdrahtungswerkzeug stattfindet, darf
dieses nicht benutzt werden!

Die Verdrahtung erfolgt iiber die Befehle Path (kann Kontakte erzeugen) und Wire (zeigt
Anschlusspunkte an):

- *; 050 @ O diting b latHigh layo -

? X 27 Y. 16.8 (F) Select: 0 DRD: OFF X -4.2 dY: 8.8 3

Options Help Tools Design Window Create |Edit Verify Connectivity Options Place Routing Compact
Rectangle r
Polygon P

Path p

i Wire “W
Multipart Path
Label...
Instance...
Pin...

Pins From Labels...
Contact...
Device...

Conics
Microwave
Layer Generation...
Tap t
Fick From Schematic...

Clone...
Device Correspondence...

ePopUp () R: leHiDelete () mouse L: mouseSingleSelectPt M: leHiMowsePopUp () F: leHiDelete ()
r HIT-Kit: 3.60B Tech: c35b4c3 User: maeder
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Kompaktierung

18. Eine automatische Kompaktierung des Layouts ist moglich, wenn nur Instanzen und
Pfade (entspricht dem hier beschriebenen Vorgehen) benutzt wurden. Entsprechend
den Vorgaben schiebt das Programm das Layout zusammen und erzeugt eine neue Re-
prasentation compacted:

z X 13.2 ¥: 16.6 {F) Select: 0 DRD: OFF dx: 5.1 dy: 15.5 3

Options Help Tools Design Window Create Edit Verify Connectivity Options Place Routing Compact
&
&l

@.J
=

Compact ...
i Constraints
Create Protection Frame ...
Convert To Geometric ...

j Show

Job Monitor ...

%

ePopUp () R:leHiCreateContact mouse L: mouseSingleSelectPt M: leHiMowsePopUp () F: hiRedraw()
HIT-Kit: 3.60B Tech: c35b4c3 User: maeder
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€ Compactor Options Qe

oK Cancel | Defaults | Apply | Additional Options Help
Compaction Mode # Foreground Background
Compacted Cell Name latHigh

Compacted View Name compacted,
Compaction Sequence XY

Siap i manber of Baralions »e 50

Stop whoan % &ron deoreass «w |0
Compaction Direction Bottom Left 11
Auto Jog o

maximum number of jogs per wire | 1/
¥ unlimited number of jogs per wire

Edges for Abutment left right top hottom
Log File compactor. log
Option File Load | Save
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19. Korrektur des kompaktierten Layouts mit dem Layouteditor. Da der aktuelle Design-
Kit nicht richtig an den Full-Custom Entwurf angepasst ist, wird die compacted-View
wahrscheinlich einige DRC-Fehler enthalten! AufSerdem sind hdufig noch andere Nach-
arbeiten notig, wie beispielsweise

— Wannen- und Substratkontakte (siehe Beispiel) sind noch nicht vorhanden und
miissen eingefiigt werden.

— Fiir Standardzell Platzierung & Verdrahtung miissen die Eigenschaften der Pins
gedndert werden (Zugriffsrichtung, Anzahl, Layer ...).

— Aufserdem muss die prBoundary-Box an das Layout angepasst werden.

& Virtuoso® XL Layout Editing: myLib latHigh compacted
X: 6.500 Y 4.725 (F) Select: 0 DRD: OFF dX: 6.500 d: 3.725 Dist: 7.4917 19

Tools Design Window Create Edit Verify Connectivity Options Place Routing Compact HIT-Kit utilities Help

mouse L: mouseSingleSelectPt M: leHiMousePopUp() R: geSawe ()
HIT-Kit: 3.60B Tech: c35bhic3 User: maeder
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Layoutsynthese weiteres Vorgehen

weiteres Vorgehen

Fiir die Netzlistengenerierung bei der Simulation ist ein expliziter Anschluss der Versor-
gungsspannung iiber Pins besser geeignet, als die hier benutzte implizite Verbindung tiber
die Symbole vdd und gnd, siehe Schritt 4. Vor Extraktion und Simulation des generierten
Layouts miissten Entwurf und Testumgebung entsprechend modifiziert werden.

Die dann nachfolgenden Schritte entsprechen denen in ,,Full-Custom Design”:
5. Design Rule Check (fiir compacted)

6. Netzlistenextraktion ——

14. Erneute Simulation der Testumgebung mit einer neu generierten Netzliste
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