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Chapter 1

CADENCE designverktyg

1.1 Introduktion

Den har manualen ar avsedd som en introduktion till Cadence och som en samman-
fattning av den arbetsmetodik som kravs vid utveckling av kretsar i Cadence-miljo.

Manualen, som behandlar Cadence version 4.42, kommer att ge en dverblick dver
programvaran och férhoppningsvis ocksa vara en hjalp i arbetet att utveckla analoga
IC-konstruktioner inom ramen for Cadence.

Cadence programpaket ar uppbyggt av manga applikationer for varierande uppgifter
som tex schemaritning, layout, kompaktering och verifikation. Dessa applikationer
kan anvandas pa manga olika datorsystem. Cadence dppna arkitektur tillater ocksa
integration av egna verktyg och aven verktyg fran andra tillverkare. | en sadan
uppstallning ar det viktigt att verktyg och data blir ordentligt integrerade. Inom
Cadence ar det applikation&esign Framework I[[DFW) som sékerstaller inte-
grationen.

DFW-programvaran utgér grundstenen i Cadence designmiljo. Applikationen er-
bjuder ett gemensamt anvandargranssnitt, gemensamma anvandarfunktioner och
en gemensam databas for all programvara till de verktyg som anvénds. Allt detta
tillater vaxling mellan olika verktyg utan konvertering av data till olika format.

Kapitlet ger en generell bild av anvandargranssnittet som DFW tillhandahaller. Det
behandlar ocksa en del av de verktyg som ar integrerade i Cadence programvara.

1.2 Cadence anvandargranssnitt

Cadence mjukvara har ett grafiskt granssnitt baserat pa fonster, formular och menyer.
| DFW sker det mesta arbetet i féljande fonster:
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e Command Interpreter Windof@€IW) har kontrollen under konstruktionsses-
sionen. Information och utdata fran de flesta funktioner &r synligai CIW.

e Library Managervisar en tradstruktur med namnen pa de bibliotek med
olika konstruktioner som kan anvandas till designarbetet.

e Design WindowWDW) visar den design som ar i bruk. Man kan ha flera DW
Oppna samtidigt, med olika eller gemensamma verktyg.

o Text WindowTW) visar textfiler. Det gar ocksa att ha flera TW 6ppna sam-
tidigt. En del TW uppdaterar sig sjalva medan de visar data fran en pagaende
process. Andra kan ha en enkel texteditor.

Menyerna i Cadence ar huvudsakligenpul-downtyp. Hela menyn dyker upp
(oftast under titelraden) nar man véljer en titel. Det finns §w@m-upmenyer som
visar sig nar man trycker ner den mellersta musknappen i fonstrets designarea.

Formularen &r till for att kunna ta emot den specifika information som en funktion
maste ha for att kunna exekvera. Det finns tre typer av formatandard option
(ytterligare valmojligheter) ocproperties(egenskaper).

1.3 Konstruktionsprocessen

Cadence designverktyg har ett gemensamt satt att organisera och arbeta med kon-
struktionsdata. Man anvander sig av bibliotek, cellvyer, instanser och en hierarkisk
uppbyggnad av konstruktionen.

1.3.1 Bibliotek, cellvyer och versioner

Alla konstruktioner i Cadence organiseras i bibliotdReference libraryrefer-
erensbiblioteket) innehaller grundlaggande byggblock som kan inkluderas i desig-
nen. Design library (designbiblioteket) innehaller det pagaende konstruktionsar-
betet.

Varje bibliotek bestar av celler, vyer och cellvyer, se figur 1.1. dél, tex en
inverterare, ar ett databasobjekt som formar ett grundlaggande byggbloek, En
sasom ett schema, ar ett satt att representera objektet pa skarmen. Designen som
man ser ar ecellvy- en unik kombination av en specifik vy av en specifik cell.

1.3.2 Instanser och hierarki

Man bérjar konstruktionsarbetetmed att inkludértual copies(representationer)
avmaster celloriginalceller) fran referensbiblioteket eller fran designbiblioteket.
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Figure 1.1: En inverterarcell med dess olika vyer: layout, schema och symbol.

Dérefter kopplar man ihop, lagger till eller modifierar cellerna. Den virtuella
kopian av mastercellen, som ar inkluderad i designcellen, kiakdanceinstans).

Allt eftersom en design byggs upp, genom att enkla instanser inkluderas med
mera komplexa, skapas en hierarki med multipla nivaer. Man kan réra sig mel-
lan nivaerna och man kan arbeta pa valfri niva. Nar man 6ppnar en konstruktion
erhalls den dversta nivan, om inget annat anges.

1.3.3 Teknologifilen

Information som paverkar all design i ett bibliotek lagras i filer som ar separerade
fran sjalva designen. Dessa filer ar kanda sekmologifiler Varje gang man 6pp-

nar ett designbibliotek, s& 6ppnas samtidigt a&ven den teknologifil som ar associerad
till biblioteket.

Teknologifilen kan innehalla information om saker som:

e vyer och deras egenskaper

display-enheter (sasom skarmen)

farger och punktmonster for displayen

de olika lager som anvands under konstruerandet

konstruktionsregler

andra egenskaper som ar specifika for applikationen.
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1.3.4 Programmeringsspraket SKILL

D& man utfér ett kommando fran ett formular eller en menu, sa kallar systemet
pa funktioner skrivna i spraket SKILL. SKILL ar utvecklat av Cadence och har
spraket LISP som forebild. Cadence programvara anvander sig av SKILL for intern
kommunikation, och for kommunikationen mellan verktyg och design.

SKILL ar ocksa tillgangligt for anvandarna. Kommandon kan skrivas in i kom-
mandoraden i CIW eller placeras i olika filer. Man kan anvanda SKILL for enkla
uppgifter som att exekvera ett kommando, eller bygga upp komplexa rutiner for att
skraddarsy det egna systemet efter givna specifikationer.

1.3.5 Konstruktionsflode

Flodesscemat i figur 1.2 visar en summering av de steg som genomléps vid fram-
tagning av integrerade kretsar med stdd av Cadence.

[ Skapa designen ]

[ Analysera designen ]

[Gdr en layout for designea

[ Verifiera designen ]

Figure 1.2: Flodet for utveckling av integrerade kretsar med hjalp av Cadence
programvara.

Att skapa designeimnebar att skapa schemavyer av alla ingaende celler, block och
sub-block. De i sin tur maste ha en symbolvy for att kunna inkluderas i ovanlig-
gande nivaer.

Steget kallatanalysera designenmfattar simulering av kretsen pa schemaniva.
Den simulerade kretsen analyseras med avseende pa krav relaterade till konstruk-
tionsmetodik och den filosofi som ligger till grund for aktuell kretslésning.

Steg tregor en layout for kretserutfors genom att implementera layouter for in-
gaende byggblock. P& de hogre nivaerna i konstruktionshierarkin tillampas floor-
plan samt place och route.

Det sista momentet ar aterifiera designenLayouten undersdks for att eliminera
brott mot geometriska regler, for att hitta eventuella brott mot elektriska regler och
for att verifera funktionen hos den fysiska implementeringen.



1.4. SCHEMA- OCH SYMBOLVERKTYG 5

Som det framgar av flodesschemat &r processen iterativ. Genom att anvanda sig av
ratt verktyg pa ratt satt kan utvecklandet rationaliseras och effektiviseras samtidigt
som alla krav kan tillgodoses.

1.4 Schema- och symbolverktyg

Som konstruktdr skapar man ett schema av en cell eller en modul och simulerar
schemat for att verifiera funktionen hos den utvecklade kretsen. Detta schema lig-
ger som bas for det efterféljande layoutarbetet. Layouten anvands i sin tur till
att producera ett fysiskt chip eller ett kretskort (PCB, printed circuit board). Pro-
gramvaran som understodjer schema- och symbol-generering Rakagn Entry
Design Entry &r ett system med vars hjalp man skapar schemat till en elektronisk
krets.

Det grundlaggande verktyget i schema-framtagningsprocessen ar schemaeditorn.
Editorn &ar ett interaktivt system for inmatning av data och uppgifter om konstruk-
tionen. Den ar optimerad for att skapa schematiska diagram 6ver elektroniska kret-
sar. Man kan editera objekt som representerar olika delar av designen, som kom-
ponenter, anslutningar eller ledningar vilka etablerar kontakten mellan de olika
objekten. Det ar aven mdjligt att editera objekt vars uppgift ar att mojliggéra doku-
mentation, tex text och kommentarer.

Cadence Design Entry erbjuder foljande fordelar:

e Under framtagningsprocessen behdver man inte lamna schemamiljon. Ca-
dence system integrerar alla verktyg. Verktygen delar samma databas och
samma granssnitt som programvaran hos Design Framework .

e Den schematiska editorn haller reda pa alla forbindelser bade mellan olika
scheman och genom konstruktionshierarkin.

¢ Editorn skapar symboler automatiskt och hanterar komponentbiblioteket un-
der arbetets gang.

1.5 Simuleringsverktyg

Simuleringsarbetet sker inuti en doman tillhérande ett system WKatlalog Artist

Nar man tar fram schemat till en krets kan man inkludera olika matningskallor,
kretsvariabler eller komponentekvationer direkt i schemat. Forfarandet innebar att
det tidskréavande arbetet med att manuellt gbra natlistor elimineras. Detta gor att
det interaktiva simulerandet fortloper i snabb takt eftersom det ar mycket latt att
variera de olika parametrarna som simuleringsarbetet kraver. Det gar att snabbt
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ange, byta, analysera, visa och manipulera simuleringsresultat. Till exempel, efter
att ha startat en simulering gar det att avbryta den, ga igenom olika noder for att
undersdka spanningen och darefter fortsatta simuleringen.

| centrum av Analog Artist finns Cadence SPICE-simulator, som &ar en uttkad ver-
sion av SPICE frarUniversity of California, Berkeley Cadence SPICE har en
modifierad arkitektur som tillater effektiva operationer i olika interaktiva situa-
tioner, som simuleringsstopp och aterstart eller en snabb uppdatering av parametrar
och en ny simulering.

En fardig simulering kan sparas och aterskapas for framtida analyser som ett led
for att spara pa vardefull utvecklingstid.

Som hjéalpmedel for att analysera simuleringsresultatet har Analog Artist utrustats
med verktyg for analys av kurvformer. Verktygen tillater automatisk matning av
fordrojningstid, stigtid, dversléang, insvangningstid, slew rate, fas och forstarkn-
ingsmarginal, och andra analoga egenskaper som ar vanligt forekommande.

En inbyggd vagformskalkylator erbjuder analys av algebraiska uttryck dar indata
utgors av kombinationer av in- eller utsignaler. Sadana uttryck kan plottas som
funktion av vilken ingaende variabel som helst, eller ett annat algebraiskt uttryck.

1.6 Layoutverktyg

Virtuoso Layout Editoanvands for att géra en layout. En layout skapar man genom
att rita rektanglar i olika lager med varierande egenskaper. Det ar aven mojligt att
inkludera fardiga layoutceller som instanser.

For att verifiera layouten med avseende pa geometriska och elektriska konstruk-
tionsregler kan man anvanda sigiva programvara inifran layout-editorn. Diva

ar en mangd verifikationsverktyg med vars hjalp man kan leta upp och korrigera
fel. Diva anvander sig av layoutdata for att bl.a. undersdka den fysiska designen
och den elektriska funktionen. Programvaran utfér ocksa en kontroll av layout
gentemot schema.

1.7 Place-och Route-verktyg

Inom ramen fér Cadence programvara har man tillgang till ett flertal sofistikerade
och kraftfulla place- och route-verktyg. Vilket verktyg som skall anvandas beror
helt och hallet pa vilken konstruktionsmetodik man utgar ifran. Ett av dessa flexi-
bla floorplan-verktyg kallaPreview Det erbjuder att man undersdker tidsbegran-
sningar {iming), mojligheten till sammankoppling mellan blockemotability)

och andra konstruktionsaspekter i den logiska designen, innan man implementerar
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den fysiska layouten. Man kan aven kopplain signaler och analiiseregoch an-

dra restriktioner under floorplan-arbetet for att ha en béattre kontroll av utplacering
och sammankoppling av blocken. Dessa mdjligheter erbjuds for att den kompletta
kretsen skall uppfylla alla krav pa storlek och prestanda.

Previews formaga att strukturera hierarkin tillater att man kan vélja ut den design-
metod som bast motsvarar den givna konstruktionstekniken och de givna kraven.
Man kan se effekterna pa den fysiska layouten innan konstruktionen genomgar den
rigorésa och iterativa place- och route-processen (P&R). Salunda kan man min-
imera antalet P&R-iterationer och utveckla kretsarna mycket snabbare.

Efter att planerat och optimerat layoutens struktur, kan man kéra nagon av nedanstaende
Preview P&R-produkter:

e Gate Ensamble
e Cell Ensamble
e Cell3 Ensamble

e Block Ensamble

En grov jamforelse ger atbate Ensambl@anvands vid konstruktion med grind-
matriser,Cell Ensambleanvands vid arbete med standardceller som ansluts med
tva lager, medaell3 Ensambléir till for standardceller med mer &an tva anslut-
ningslager.Block Ensambl¢BE) placerar och sammankopplar inhomogena rek-
tangulara block som avslutning pa konstruktionsprocessen.

Routern i BE ar utrustad med en sofistikerad kompaktor, vilket innebar ett verktyg
som trycker ihop layouten i bade hojd- och sidled. Momentet tar bort tomma ytor
mellan ledare och ingdende block utan att inskranka pa de geometriska konstruk-
tionsreglerna eller pa de olika anslutningsvagarna.

BE utfor all typ av routing som kravs for en fardig krets och erbjuder aven en enkel
symbolisk editering.

BE erbjuder mdjlighet att automatisera P&R-processen helt eller delvis. Vill man
hellre kunna paverka och styra varje steg i arbetsflodet interaktivt, sa existerar den
mojligheten ocksa. Block Ensamble tillater att man minimerar storleken, optimerar
prestanda och sékrar att den resulterande integrerade kretsen foljer alla logiska och
geometriska konstruktionsregler, pa ett valdigt smidigt satt.



Chapter 2

Granssnitt mot anvandaren

| det foregaende kapitlet gavs en relativt ytlig beskrivning av Cadence anvandar-
granssnitt. Detta kapitel tranger ner lite djupare i strukturen.

For att ha maximalt utbyte av applikationerna ar det av vikt att vara val insatt i
gransytan som DFW tillhandahaller. Gransytan bestar av fonster, menyer, formular
och boxar.

2.1 Fonster

| Cadence programpaket ar fonstren utrustade med en titelrad, en menyrad och en
arbetsyta dar design- eller textinformation visas. Ett flertal fonster har ocksa en
statusrad och en promptrad (figur 2.1). Vissa fonster (tex. CIW ) har &ven en kom-
mandorad for textinmatning. Manga verktyg har aven de vanligaste kommandona
pa klickbara ikoner langs ena kanten av fénstret.

2.1.1 Titelrad
Titelraden innehaller information om fonstret och om cellen som visas. Dar kan

man utlasa vilken typ av fonster det rér sig om, namnet pa cellen och vilken vy
som fonstret visar.

2.1.2 Statusrad
| statusraden finns det information om de olika kommandon som exekveras i det
aktuella fonstret. Typen av information varierar fran applikation till applikation.

| exemplet (figur 2.1) indikeras att inga objekt ar markerade samt att kommandot

8
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T | Composer-Schematic Editing: Tabs inverter schematic i
Cmd: Move Sel:0

Tools Design Window Edit Add Check Sheet Help

nouse L: mousedddPt() M. schHiMousePopUp () E: Rotate 90

= | Point at object to move

Figure 2.1: Ett editeringsfonster med vyn schematic.

Movear aktivt. Pa radens hogra sida finns det ett identifikationsnummer som ar
unikt for varje fonster.

2.1.3 Promptrad

| botten pa vissa fonster finns promptraden som ger information om hur man skall

utféra pagaende kommando. Vidare kan man utlasa den aktuella funktionen hos
musknapparna, somt.ex. att héger knapp ger rotation med 90 grader vid ett Move-
kommando.

2.1.4 Menyrad

En menyrad bestar av en eller flera menytitlar. En meny &r en lista av samman-
hangande kommandon. Menyerna i Cadence menyrader ar av typen pull-down.
Menyn visas endast nar man har valt en titel (figur 2.2). Da forekommer den oftast
under titeln.
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sigh Window Edit | Add Check Sheet

stretch m
Copy C
Move M
Delete del
Hotate r
Properties

Undo u
Redo u
Reset Invisible Lahels
Lahel Display ...

Altermate View

Select

Search

Route Fight o

Figure 2.2: En menyrad med en pull-down meny.

Ett kommando uppfor sig pa ett av féljande tre sétt:

e Nar kommandot &r ensamt pa raden, siovei figur 2.2, exekveras det
omedelbart.

e DA kommandot ar atfoljt av tre punkter.], somLabel Display...i figur
2.2, bringar det fram ett formular dar man kan komplettera med ytterligare
information innan exekvering sker.

e Om kommandot har en pib] efter sig, sonPropertiesi figur 2.2, fas vid
val ytterligare en meny dar man far vélja ett nytt kommando (figur 2.3).

Nar det finns en forkortning till hdger om ett kommando, kan man utféra komman-
dot genom att trycka pa motsvarande tangent pa tangentbordet.

2.1.5 Pop-Up Meny

| en del fonster kan man vélja olika kommandon ur pop-up menyer. De menyerna
kommer fram da man trycker pa den mellersta musknappen nar markoéren befinner
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Rotate r

Broperties Objects ... g
Undg U Cellview.. @
Reto U Fin Order ...
Reset Invisible Labels VHDL ...

Lahel Display ... Tool Filter ...

Altemate View

Select

Search

Route Flight 3

Figure 2.3: En del menyalternativ resulterar i en ny meny.

sig i fonstrets arbetsyta. Kommandona pa menyn relateras till den uppgift som
utfors i det aktuella fonstret.

Expand Next Level

Add Cell to Category...
Create Cell Category...
Delete Cell from Category ...
Delete Cell Category...

Figure 2.4: Ett exempel pa en pop-up meny.

2.1.6 Markor

Markoren finns i manga olika former men den vanligaste ar pilformen. Manga
kommandon startas med hjalp av markoren. Till exempel drar man ner en meny
genom att placera markoren pgeln och klicka med vanster musknapp.

Ettaktivtfonster tar emot indata. Endastfonster i taget kan vara aktivt. Markoren
avgor vilket fonster som ar aktivt. Om markoren flyttas till ett fonster blir det fon-
stret aktivt och dess ram byter farg. BKtuelltfonstret tar emot resultatet av ett
kommando och det fonstret behdver inte vara aktivt. Det kan finnas flera aktuella
fonster. Om man markerar ett objekt i ett designfonster kan man i vissa fall vara
tvungen att ge indata i CIW for att kommandot skall kunna exekveras. Man ger
information i det aktiva fonstret (CIW) och ser resultatet i det aktuella fénstret
(designfonstret).



12 CHAPTER 2. GRANSSNITT MOT ANVANDAREN

2.1.7 Musen

| stort sett kan alla kommandon och uppgifter inom DFW utféras med musen.
Musens vanligaste funktioner ar:

o Kilicka, eller att snabbt trycka ner en musknapp och slappa upp den.

Dubbelklicka eller att klicka tva ganger snabbt.

Skift-klicka eller att klicka samtidigt sorshift-tangenten halls nertryckt.

Halla, eller att trycka ner en musknapp och halla den nertryckt.

Dra, eller att halla en musknapp nertryckt medan man flyttar pa musen.

Véanster musknapp anvands genomgaende till de flesta funktionerna i DFW (figur
2.5).

N Y
Val av kommando ———— =
Val av option i formular
Markera objekt i fénster
Kalla fram pop-up menyer
NN N
N J

Figure 2.5: Anvandningsomraden for musens knappar.

For att véalja ett menykommando, sa skall vanster musknapp hallas pa titeln i
menyraden. Nar menyn kommer fram skall musen dras till det 6nskade komman-
dot och knappen slappas. Man kan aven klicka pa menytiteln. Da kommer menyn
fram och stannar kvar sa att man kan klicka pa det 6nskade kommandot.
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Man anvander &ven vansterknappen for att markera val i formular och for att mark-
era objekt i designfonstrets arbetsyta.

For att exekvera kommandon i pop-up menyer skall man placera markéren pa en
ledig punkt i arbetsytan och hélla mellanknappen. Nar menyn kommit fram skall
man dra markdren till kommandot och slappa knappen.

Musens knappar ér tilldelade varierande funktioner av Cadence olika applikationer.
For mer information hanvisas till respektive applikations manual.

2.2 Formular

Via formular anges den kompletterande information en del kommandon kraver in-
nan de exekverar. Formularet kan liknas vid en redan ifylld blankett dar man valjer
mellan olika funktioner och parametrar till funktionerna (figur 2.6).

Titelrad ———=

Knapprad——=>

Falthamn———>

More Plot Options

‘ OK H Cancel H DefaultsH Apply |

Specify Plotter
Auto Fit /

| Laser Writer 11 |

|
Cykliskt falt
Ay/ : Rotation /0 automatic < none <& 90
v/pé kna
P PP Plot Header /l
Valknapp . . .
Header Contents M libraryinfo M user name M date/time
M legend B magnification M window
B page size B page size W/H
Textarea - -
Title Line 1
Title Line 2
Title Line 3

Output File Name
Local Tmp directory

Figure 2.6: Ett exempel pa ett formular.

Formularets huvud ar sammansatt av en titelrad och en rad med knappar. Krop-
pen innehaller olika falt med valméjligheter. Bredvid faltnamnet hittas nagot av
foljande:

o Ett cykliskt falt for att valja en av ett flertal optioner. Forst &r bara en option
synlig men om markéren flyttas till faltet och véanster musknapp halls nere
kommer resten av valmdjligheterna att synas i det cykliska faltet.
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e Av/pa knappar for att markera om en option skall vara aktiv eller gj.
e Valknappar for att valja mellan ett fatal valmojligheter.

e Textarea for att kunna skriva in olka typer av vasentlig information.

Formularet kan ocksa ha knappar med naBrmowse som Oppnar etbrowse
fonster, elleMore Optionssom skapar ytterligare ett formular.

Nar ett falt inte kan modifieras skrivs faltnamnet ut med gratt istallet for svart och
textarean skuggas. Det ar inte heller mojligt att skriva nagot i textarean.

Som tidigare namnts arbetar DFW med tre typer av formstandard optionoch
properties

2.2.1 Standard

Standardformularet dyker upp nar man valjer ett menykommando som &r atfoljt av
tre punkter. Formularets knapprad kan beskadas i figur 2.7.

‘ OK H Cancel H Defaults H Apply |

Exekverar kommando Visar defaultvarden Erbjuder information
och tar bort formuléret for formularets olika om kommandot
optioner.
Tar bort formularet Exekverar kommandot
utan att exekvera och later formuléret vara
kommandot. kvar pa skarmen.

Figure 2.7: Knappraden i ett standardformular.

2.2.2 Options

Ett optionsformular erbjuder en méjlighet att &ndra pa gjorda instéllningar under
arbetets gang. Det kommer fram medan man utfér en uppgift i ett fonster och valjer
ett kommando som har optioner. Ett exempel pa knapparna som finns i formularets
huvud visas i figur 2.8.

Vissa optioner har ocksa ekpply-knapp. Den exekverar kommandot men later
formuléret vara kvar pa skarmen.
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‘ Hide H Cancel H Defaults H Last |

Tar bort formularet Visar defaultvarden Erbjuder information
och later arbetet for formularets olika om kommandot
fortskrida. optioner.

Tar bort formularet Visar varden fran

utan att exekvera det senaste tillfallet

kommandot. da kommandot anvandes.

Figure 2.8: Knappraden i ett optionsformular.

2.2.3 Properties

N&r man véljerPropertiesi en meny erhalls ett formular med en knapprad enligt
figur 2.9.

Cadence databasobjekt har attribut och egenskaper. Attributen &r en inbyggd del
av ett objekt och kan inte laggas till eller tas bort men dess varden kan andras.
Egenskaper kan daremot laggas till samt tas bort eller modifieras. Bade attribut
och egenskaper ar synliga nar formularet ar framme.

Figur 2.9 visar utseendet av ett propertiesformulér for ett designobjekt, i detta fall
en utgang med namnatis.

ry Edit Object Properties i
OK | Cancel| Apply | Defaults| Previous| Hext Help
Apply To only current pin
Shows system | user W CDF
Property Value Display
Hame ang value
Direction output
Usage schematic
Aidd Delete Modify
I L

Figure 2.9: Utseendet av ett properties-formular.
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2.3 \erktygsboxar

Verktygsboxar ar fonster som till stérsta delen eller helt och hallet bestar av knap-
par. Knapparna startar vissa funktioner. De kan ocksa dppna formuléar, fonster
eller andra verktygsboxar (figur 2.10). Den stora fordelen med verktygsboxar ar
att om man behdver utfora ett flertal snarlika uppgifter samtidigt, kan man latt och

beh&ndigt valja mellan de olika kommandona inne i verktygsboxen, istéllet for att

behdva leta upp dem i olika menyer.

Varje verktygsbox har en menyrad med en eller flera pull-down menyer. Verktygs-
boxarna kan lamnas 6ppna och flyttas runt pa skarmen.

SKILL Development
Commands Help ‘ 6

SKILL Debugger...

SKILL Lint...

Code Browser...

| |
| |
| SKILL Profiler... |
| |
| |

Tracing...

Figure 2.10: Ett exempel pa hur en verktygsbox kan se ut. Den har boxen innehaller
verktyg for att arbeta med programspraket SKILL.

2.4 Dialogboxar

Under kritiska skeden i vissa uppgifter kan man fa dialogboxar. Dialogboxar ger
information, varningar eller gor anvandaren uppmarksam pa vissa handelser. Di-
alogboxar kraver respons och maste kvitteras. | figur 2.11 visas en dialogbox.
Klicka paOK for att kvittera meddelandet, klicka g2ancel for att stoppa oper-
ationen som paborjades innan boxen dok upp, eller klickelglp for att erhalla
ytterligare information om meddelandet.

2.5 Listboxar

En del menyval eller formularknappar kallar fram en listbox. Listboxar visar en
lista bestadende av objekt som skall visas eller markeras. En listbox finns till beska-
dandei figur 2.11.
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Error Restore View

| Please specify aflowchart name
e

view2

viewl
default

Figure 2.11: Ett exempel pa hur en dialogbox (vanster) och en listbox (héger) kan
se ut.

Genom att dubbelklicka pa objektet kommer det att markeras. Markering kan aven
ske genom att klicka forst pa objektet och darefteOpa

Nagra listboxar tillater markering av fler an ett objekt. Flytta markoren till det
forsta objektet, hall vanster musknapp och dra musen tills alla 6nskade objekt ar
markerade. For att utoka en mangd gor shift-klick med vanster musknapp pa det
sista objektet i den nya mangden som skall inkluderas. For att ta bort ett objekt ur
mangden skall man trycka @ontroktangenten och klicka med vanster musknapp.
Skall flera objekt avmarkeras, tryck @@ntrol, hall ner vanster musknapp och dra
med musen.

Nar man har markerat de énskade objekten till vardemangden skall man klicka pa
OK. Da stangs boxen.

Vill man stéanga en box utan att ange vardemangd, klick@auécel



Chapter 3

Starta Cadence och satta upp
bibliotek

Detta kapitel borjar med att beskriva hur man startar och avslutar en session. Darefter
ges en del tips som underlattar arbetet med Cadence. Vissa fonsterkommandon
och hur man markerar objekt, vilket fungerar pa samma sétt for flertalet verktyg,
avhandlas ocksa. Kapitlet avslutas med att beskriva bibliotek och celler.

3.1 Starta programvaran

Det finns en rad olika kommandon for att starta programvaran. Skéalet till detta ar
att startkommandot anger vilka verktyg och tillampningar som skall anvandas.

| skrivande stund ar det Cadence version 4.4 med cmosprocessen AMS 0.6 um som
ar aktuell och for att kunna kora dessa kréavs foljande kommandon.

source~ameslibs/v3.11/ams_setugom definierar de sékvagar som behovs i sys-
temet.

ams_cds -mode fb -tech cub -tool artistsom genererar ett antal initialiserings-
filer fran olika forlagor. Detta behover bara utféras forsta gangen man startar
verktygen. | fortsattningen racker det med

ams_cds -mode fbeftersom information om teknologi och valda verktyg da ham-
tas fran initialiseringsfilerna.

Om man i stéllet kér pa nagon av linjenamndens maskiner skall man utféra kom-
mandoinittde ana99sa far man alla definitioner avklarade och en automatisk start
av programmet.

18
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Har man utfort detta pa ratt satt sa skall fonstret kallanmand Interpreter Win-
dow(CIW), figur 3.1, komma fram pa skarmen.

T = icfb - Log: home/polkus/molund/CDS.log

File Tools Options Technology File Hit-Kit utilities Help 1

Loading $HOME/. cdsinit personal file from the 2MS | cdsinit file.
END OF USER CUSTOMIZATION
END 0OF SITE CUSTOMIZATION

I

mouse L M: F.:
AMS HIT-KIT : 3.00 {molund )

Figure 3.1: Command Interpreter Window (CIW) &r det 6verordnande fonstret i
Cadence.

Cadence kommer déarefter att [&sa in de initialiseringsfiler som krévs fér program-
varan. Meddelanden som refererar till denna inl&sning kan lasas i CIW.

3.1.1 Notation

Da systemet har startats &r det dags att bérja utveckla kretsar med hjalp av Cadence.
Den har manualen ar amnad som ett hjalpmedel till utvecklingsarbetet. For att
undvika missuppfattning har en notation enligt nedan foljts:

Tools > Floorplan/P&R > Abstract Editorinnebar att man ska klicka med van-
ster musknapp ptoolsfor att ppna menyn, klicka pa nytt péoorplan/P&R
for att 6ppna nasta meny osv.

Layout Preparation betecknar namn pa formular eller falt i formularen.

3.1.2 Avsluta en session

Efter att ha jobbat med Cadence en stund kommer man att ha manga fénster uppe.
Dessa fonster behdver man inte sténga ett och ett utan det racker med att i CIW
valjaFile > Exit.

3.1.3 Tips som underlattar arbetet

Ha CIW oppet under arbetets gang och las alla meddelanden. | CIW kan man
ocksa se vilket kommando som ar aktivt for tillfallet. Det &r latt att glomma vilket
kommando som ar aktiverat i fonstret och det kan resultera i extra arbete. For
att avaktivera ett kommando skall man tryckafsetangenten da markoren finns

i arbetsfénstret. Har man anvant fel kommando kan detta atgardas. Vid sadana
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tillfallen & kommandoEdit > Undo, som finns i arbetsfénstrets menyrad, mycket
anvandbart. Vill man ta bort allt som gjorts under en &ndringssession utfér man
Design > Discard Edits

Nar man aktiverar ett kommando och darefter markerar ett objekt, &r kommandot
aktivt tills man véljer ett nytt, eller tills man avaktiverar det. Om man daremot
markerar objektet forst och darefter aktiverar kommandot, utférs kommandot en-
dast en gang.

Skall kommandon som finns i formular anvandas manga ganger i féljd ar det battre
att anvanda sig aspply an att klicka p@OK.

Det kan handa att formulér, och aven fonster ibland, inte syns pa skarmen nar man
har kallat pa dem. Den troligaste orsaken till detta brukar vara att de kommer fram
bakomde fonster och formular som redan finns uppe pa skarmen. Felet forekom-
mer inte hos alla fénsterhanteringsprogram.

Vid oklarheter i arbetsgang och vad som skall anges i formular, anvand online-
dokumentationen for att ta reda pa ytterligare fakta. Ibland far man meddelandet
att det inte finns nagon information tillganglig on-line. Det kan bero pa att det
inte finns nagon koppling mellan databasen och formularet (eller menyn) som man
soker hjalp ifran. Da skall man ga upp ett steg i strukturen och kalla pa hjalp
darifran. Till exempel, om man soker hjélp i ett formular och inte far nagon skall
man prova med att kalla pa hjalp fran menyn dar det kommando som Gppnade
formularet finns.

Om det inte ar mojligt att markera nagot objekt sa skall man se efter om objekttypen
ar markerad i den filterfunktion dar det anges vilka objekt som kan markeras. Vid
layoutarbete skall man undersdka om det lager objektet &r gjort i kan markeras.

3.2 Fonsterkommandon

Menyraden i arbetsfonstret har en del gemensamma menytitlar, oberoende av vilket
verktyg som anvands. Menytitlarna ar:

Tools Innehallet i verktygsmenyn varierar fran verktyg till verktyg. Variationen ar
ocksa beroende av vilken editor man jobbar med.

Genom att vélja ett av verktygen i menyn kommer menyraden att andras for
att motsvara den applikation som valdes. Kommandona for varje verktyg
finns beskrivna i verktygets manual.

Design | designmenyn finns kommandon for att kunna spara eller ignorera forandring-
ar gjorda i fonstret, forflytta sig i designhierarkin och for att kunna éndra pa
display och display-instéllningar.
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Window Windowmenyn styr hur man kan éndra pa vyn inne i fonstret, dvs zooma
in eller ut, panorera eller rita upp allt pa nytt. Man stanger ocksa fonstret
inifran menyn.

Edit Kommandona i den har menyn tillater att man flyttar, kopierar, modifierar
och tar bort objekt. Man kan ocksa utféra andra uppgifter sdsom angra ett
kommando eller leta efter objekt med specifika egenskaper.

Add Menyn anvands da man skall skapa olika objekt, antingen av geometriska
element eller som instanser.

3.3 Markering av objekt

For att kunna utféra en operation pa ett objekt maste objektet markéamster
musknappanvands for att markera objekt. Markerade objekt andrar farg for att
kunna skiljas fran omarkerade. | schemafonstrets huvud ar det angett i statusraden
hur manga objekt som ar markeradgel: 0. Vilka objekt som kan markeras

styr man genom kommand@&dit > Select > Filteri arbetsfonstret. | formularet
Schematic Selection Optiongnger man vilka objekttyper som skall kunna mark-
eras. Defaultvardet &r alla objekt.

3.3.1 Markera ett objekt
For att markera ett objekt i en cellvy skall man klicka inuti objektet eller pa objek-
tets kant.

Om ett objekt ar markerat och man vill markera ett annat racker det med att klicka
pa det onskade objektet. Det “gamla” objektet avmarkeras automatiskt.

For att markera ett 6verlappande objekt, klicka nara eller pa kanten av det 6nskade
objektet. Om fel objekt markeras sa klicka ater en gang pa samma punkt.

3.3.2 Markera flera objekt
Det finns tre satt att inkludera objekt i en markerad méangd:

e Tryck pashifttangenten och klicka samtidigt pa objektet som skall mark-
eras.

o Markera alla objekt samtidigt genom att forst halla med musen utanfor mang-
den. Da far man en rektangel vars innehall kommer att markeras. Genom att
dra med musen andras rektangelns storlek. N&ar rektangeln ar tillrackligt stor
och rymmer alla 6nskade objekt skall musknappen slappas upp.
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e Tryck pashifttangenten och markera en mangd enligt féregaende punkt for
att inkludera objekten till den redan férvalda mangden.

3.3.3 Markera objekt delvis

Vill man markera delar av objekt skaf4-tangenten tryckas ner. Da mojliggor
man partiell selektion. For att stinga av optionen trycker maf4pfangenten
igen. Nar markering skall ske klicka pa en kant eller ett horn.

Instanser kan inte markeras delvis.

Shifttangenten har samma funktion har som vid markering av hela objekt.

3.3.4 Avmarkering av objekt

Avmarkering av objekt sker genom att klicka pa en yta som inte upptas av nagot
objekt. Da kommer alla markerade objekt att avmarkeras.

Skall bara ett objekt exkluderas fran en markerad mangd behdver man trycka ner
Controktangenten och samtidigt klicka pa objektet som skall tas bort.

Da man vill utesluta fler objekt ur den formarkerade mangden €kadtroktangenten
hallas nertryckt samtidigt som man haller och drar musen sa att de oénskade ob-
jekten omsluts av rektangeln.

F4-tangenten for partiellt val har samma funktion har som vid delvis markering av
objekt.

3.4 Bibliotek

Cadence lagrar alla filer som innehaller konstruktionsdatai bibliotek. Ett bibliotek
innehaller information som &r specifik for konstruktionsprocessen, som tex till-
gangliga masklager, geometriska regler osv. Informationen kompileras till bib-
lioteket fran teknologifilen. For att underlatta hanteringen av de olika biblioteken
med deras filer finns det en bibliotekshanterare tillganglig.

3.4.1 Bibliotekshanteraren

D& man startar Cadence kommer det automatiskt upp ett fénster med biblioteks-
hanterarerLibrary Manager figur 3.2. | denna ser man vilka bibliotek som finns
atkomliga och vad de innehaller. Har kan man pss. som i CIW styra och stélla i
sin biblioteksstruktur genom att ta bort och lagga till bibliotek och cellvyer. Om
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det skulle vara sa att bibliotekshanteraren inte startar automatiskt sa startas den
beh&ndigt med kommanddools > Library Manageit CIW.

rﬂ Library Manager: Directory ...mefpolkus/molund/cadence/vd 342
Fle Edit View Desigh Manager Help
Show Categories Show Files
Library Cell View
Tlabs Hrwerter ischematic
cdsDefTechLib inverter schematic

functional

nicrowvave

Messages

Figure 3.2: Library Manager

3.4.2 Skapa ett bibliotek

Nar ett nytt bibliotek skall skapas &r proceduren féljande:

1. Valj File > New > Library i CIW. Det skall resultera i att formularélew
Library kommer fram. Fyll i namnrutan samt véijttach to an existing
techfile ochNo DM. Klicka darefter p&K.

2. | det nya fonstret som dyker upp férvantas man valja teknologi. Klicka pa
TECH_CUQ féljtav OK.

3.4.3 Skapa en cellvy

KommandotFile > New > Cellviewger formuléretCreate New File | detta val-

jer man namn pa cellen och i vilket bibliotek den skall placeras. Vytypen skall
ochsa fyllas i och dar kan man vélja blaschematic, symbol, layout, extracted, ab-
stract, autoLayout, autoAbstract, syExtractethcompactedSlutligen anger man
vilket verktyg man vill applicera pa cellen ( for en schematic tar il@amposer-
Schematic
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3.4.4 Kopiera celler

Att kopiera celler i Cadence ar en enkel procedur.

1. OppnalLibrary Manager Markera biblioteket som cellen ingar i.

2. Hall med den mellersta musknappen pa cellnamnet ocrOedyi pop-up
menyn.

3. | formularetCopy Cell skall destinationsbiblioteket angesTo Library
Name och i To Cell Name anges namnet pa kopian. kopian samma namn
som originalet. Klicka p@®K.

Om det bara ar en vy som behdver kopieras skall vyn markeras i managern foljt av
Copy i popup menyn.
3.4.5 Tabort ett bibliotek

1. AktiveraLibrary Manager

2. Peka med markoren pa biblioteket som skall tas bort. Hall med den mellersta
musknappen och vél)eletei pop-up menyn. Efter att man har verifierat sina
avsikter kommer biblioteket och dess innehall att tas bort.

3.4.6 Taborten cell

Celler tas bort pa samma satt som bibliotek med hjalp av bibliotekshanteraren.
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Schema- och symbolgenerering

| detta kapitel bekantar man sig med arbetsgangen vid schema- och symbolge-
nerering med verktyget Composer.

4.1 Skapa ett schema
1. Biblioteket som schemat skall inga i maste vara skapat. Om inte, skapa
biblioteket enligt avsnitt 3.4.2.

2. Skapa en cell med vysthematic

4.1.1 Editera ett schema

Snabbaste sattet att borja editera ett schema ar att ppna vyn frdn managern. Ex-
pandera bibliotek och cell sa att vgahematicir synlig. Hall mellersta musknap-

pen pa vyn och valppeni pop-up menyn. Detta skapar ett fonster i editeringslage
med designen.

Alternativt kan kommanddgile > Openi CIW-fonstret anvandas.

4.1.2 Placeraeninstans

Ett schema byggs upp av komponenter och anslutningar mellan dessa. Kompo-
nenterna hamtas som instanser fran ett referensbibliotek.

1. Oppna ett editfonster av aktuell cell medsghematic

2. Valj Add > ComponentDa skall formulareAdd Componentdyka upp pa
skarmen.

25
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3. Klicka paBrowsei formularet. Ett nytt formular med namnéibrary
Browser tittar fram. | detta kan man vélja vilken instans man vill ha. Nam-
nen pa det bibliotek och den instans man klickar pa i browsern fylls i au-
tomatiskt i respektive falt i formularet. Formularet utokas ocksa med falt i
vilka man far ange varden till instansernas parametrar (tex bredd och langd).
| faltet Instance Namekan man namnge de olika instanserna om Cadence
egen numrering upplevs bristféallig. Instansernas orientering i schemat kan
ocksa andras med knapparRatate, Upsidedown och Sideways Fyll i
formularet och andra orienteringen vid behov.

4. Flytta markéren till schemafonstrets arbetsyta. Dar kommer man att se hur
instansens kontur ar fast vid markéren. Om man inte kan flytta markéren
fritt i fonstret sa skall funktionegravity undersékas.

Gravity innebéar att markodren bara kan rora sig pa punkterngrietmonster.

En grid ar ett stodraster vars punktavstand ar grévre an avstandet i det ab-
soluta koordinatsystem som schemat bygger pa. Dégign > Options >
Editor i schemafonstret och satt vardetgravity till none

Placera instansen pa dess plats i schemat och klicka med musen. En ny
instans av samma typ som féregaende ar nu fast vid markoren. Vill man ha
en annan typ av instans skall instansen markeras i browsern.

5. Upprepa ovanstaende forfarande tills alla instanser éacgpde.

Klicka darefter p&Canceli Add Componentformularet eller tryckCTRL-
C i editeringsfonstret.

4.1.3 Andra, flytta eller ta bort en instans
Andra

Om man rakade gora nagot misstag under momentet utplacering av instanser, tex
angav fel parametervarde, kan det atgardas enligt féljande:

1. Markera instansen.
2. Valj Edit > Properties > Objects schemafonstret.

3. Gor andringarna i formularédit Object Properties och klicka paOK.

Flytta
Vill man istallet flytta pa instansen, eller &ndra pa dess orientering, skall man:

1. Markera instansen.
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2. Valj Edit > Movei schemafonstret.

3. Klicka darefter pa instansen sa foljer den sedan med markéren. Om man
aven vill andra orienteringen sa kan man dubbelklicka pa mellersta musknap-
pen sa kommer formulardtove fram. Har finns knapparrfRotate, Upside-
down eller Sidewaysfor att &ndra instansens orientering.

Om man vill flytta en instans utan att &ndra pa dess anslutningar kan kommandot
Edit > Stretchanvandas. Kommandot tillampas pa samma sattidone

Ta bort

Att ta bort en instans ar analogt med flyttningsforfarandet.

1. Markera instansen.

2. Valj Edit > Deletei schemafonstret.

4.1.4 Placera kontakter i schemat

En kontakt i Cadence kallgsin. In- eller ut-pins identifierar de noder i schemat
som anvands for att ansluta andra kretsar eller kallor. Pins ar mycket viktiga nar
man skall generera symboler. En symbol representerar en kombination av kompo-
nenter och ledningar. Varje kontakt i en symbol har sin motsvarighet i en I/O-pin
inne i schemat.

En pin skapas och placeras ut pa schemat enligt féljande:

1. Valj Add > Pini schemaftnstret.

2. EttAdd Pin-formular kommer upp pa skarmen. | falfirection skall man
markera vilken typ av kontakt det ror sig om. Om man skall koppla ihop tva
pins av samma slag (in eller ut) kommer Cadence att ge en felsignal. For att
kringga detta skalinputOutput véljas i faltet nar det &r énskvart att kort-
sluta pins av samma sort. Skrivin namnet pa kontak@mrminal Names.

Det gar att skriva in flera namn i féltet. Det ar anvandbart d& man skall plac-
era ut flera pins av samma sort. Namnen skall separeras med mellanslag.

3. Flytta ut markoren i schemafonstret. Konturen av en pin skall nu vara synlig
vid markoren. Placera ut den pa dess plats i schemat och klicka med vanster
musknapp. Nasta pin kommer da att fastas vid markoren.

4. Upprepa ovanstaende forfarande tills alla pins blivitatplade.
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4.1.5 Ritaledningar

Ledningar anvands for att forbinda instanser (instansernas kontakter).

=

Valj Add > Wire (narrow)i schemafonstret.

. Klicka med vanster musknapp pa ledningens startpunkt. Ena anden av led-

ningen ar nu fast vid startpunkten medan den andra &r fast vid markoren

. Dra markdren till slutpunkten. Genom att klicka med vanster musknapp en

gang, antingen pa en annan ledning eller en kontakt, placeras ledningen i
schemat.

. Vill man sjalv dra ledningen klickar man med vanster musknapp en gang

pa en tom yta i schemat for att flytta referenspunkten, som &r den punkt
editorn utgar ifrdn nar den placerar ut ledningéls, man har erhallit onskad
ledningsdragning.

. For att avsluta ledningen “i luften” skall man dubbelklicka med vanster

musknapp.

4.1.6 \Verifiering av schemat

Nar man skapat eller editerat ett schema skall det extraheras. Det innebér att
schemat understks med avseende pa flytande ledningar eller kontakter, kortslut-
ningar osv. Alla fel markeras med en blinkande gul box.

1.

Valj Design > Check and Saveschemaftnstret. Om det existerar fel kom-
mer en dialogbox som skall kvitteras.

. For att behandla felsignalerna skaleck > Find Markersitféras i schemafon-

stret.

. Ett textfonster som forklarar vad felet ar syns pa skarmen. Den felaktiga

noden ar markerad av ett blinkande kryss. Med knappima och Previ-
ouskan man stega igenom alla felsignaler och avlasa deras typ i textfonstret.
Klicka paCancelfor att ta bort formularet.

. Felsignalerna avlagsnar man antingen ge@mack > Delete Markersda

signalen skall markeras, ell@heck > Delete All MarkersKlicka paOK i
formuléretDelete All Markers.
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4.1.7 Spara schemat

Nar alla felsignaler ar atgardade skall schemat sparas. Detta sker i schemafonstret.

1. Utfor Design > Check and Sawdler Design > Save

2. Om man vill spara schemat under ett annat namn gkadign > Save As
valjas. | formularet som dyker up@ave As skall man fylla i falten och
klicka paOK.

4.1.8 Skapaen symbol

Om man villinkludera cellen i en ovanliggande niva maste man skapa en symbolvy
at cellen. Symbolvyn skapar man inifran schemavyn.

1. Valj Design > Create Cellview > From Cellview FormularetCellview
From Cellview skall komma fram pa skarmen.

2. | nedersta faltet skall det sEaom View Name schematic To View Name
symbol

3. FormularetSymbol Generation Options dyker upp. Har har man moj-
ligheten att andra pa pin-placeringen. Klicka serQia.

4. Nu kommer symbolen upp i en editor. Ar man inte nojd med utseendet s
kan man rita om den. Det gréna i figuren &r vad man ser da man anvander
symbolen i ett schema och den réda ramen bor innesluta allt.

4.2 Utskrift av schema

Om man vill ha en utskrift av schemavyn skall nedanstaende forfarande foljas:

1. Oppna ett schemafénster som visar schemat av intresse.

2. Valj Design > Plot > Submifran menyraden. Formular8ubmit Plot kom-
mer fram. | detta skall man lampligen avmark®tat With Header och sen
klicka paPlot Options.

3. Ett nytt formular,Set Plot Options dyker upp pa skarmen. Har kan man
ange ett antal olika optioner som vilken printer det skall skrivas ut pa, eventuell
skalning osv.

Eftersom institutionens printrar inte ar atkomliga fran efd domanen sa kan
man vélja att skriva ut till en postscriptfil istéllet. Denna kan sedan skickas
till en printer for utskrift.



Chapter 5

Simulering av krets | Cadence

Kapitlet borjar med att beskriva hur en simulering skall utféras och avslutas med
att beratta om de verktyg som finns fér analys av simuleringsresultatet.

5.1 Forberedelse av schemat

Simulering i Analog Artist simuleringsmiljo sker via ett simuleringsfonster. | fon-
stret styr man alla moment interaktivt genom det grafiska granssnittet. Men innan
sjalva simulerandet bérjar maste schemat som skall simuleras férberedas, sa att det
innehaller alla vasentliga komponenter.

Forutom att kunna ga igenom extraheringen utan nagra fel behover schemat ocksa
kompletteras med strom- eller spanningskallor till simuleringen. Eventuellt maste
aven laster av olika slag laggas till.

Ett bra satt att strukturera simuleringen pa ar att géra en symbol av schemat och
inkludera det i en ovanliggande niva dar kallor och laster kommer att finnas. Detta
ar praktiskt om schemat refereras av hégre nivaer. Da slipper man ta bort kallor
och laster innan schemat inkluderas i designhierarkin, och om man maste upprepa
simuleringarna slipper man lagga till komponenterna igen.

Skapa darfor en schemavy av en cell, dar kretsen som skall simuleras inkluderas

som en instans. Férutom kretsen maste man lagga till kallor och eventuella laster.
Dessa instanser tas ur ett referensbibliotek.

30
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5.2 Starta simuleringsmiljon

Utfor kommandofools > Analog Artist ett edit-fonster med schemavy. Detta bor
medfora att fonstreAnalog Artist Simulation (figur 5.1) visar sig.

ey analog Artist Simulation (1) B
Status: Ready T=27 C Simulator: spectreS 2
Session Setup Analyses Variables Outputs Simulation Results Tools Help
Desigh Analyses ‘-%
Lib 12h2 #  Type Brouments. ... ... Enzble :anfnu
Cell topin 1 tran a 1in CONS. . yes 2oe
L 7
View  schematic I v I
Design Variables Outputs [Ej
#  Hame Value #  Hame/Signal/Expr Value Plot Sawve March
1 www Lu 1  dinput ves allw no
2 netd ves allw no

g3 |

Figure 5.1: Kontrollfonstret for Analog Artist.

Redan vid uppstart star hér vilken cell man tankt sig att simulera samt i statusraden,
vald simulator. Om den senare intes@lectreSkan man andra under mengetup
Kommandona i menyn hjélper till att satta upp variablerna for simuleringsmiljon,
t.ex. sokvagen till modellbiblioteket, namn pa externa styrfiler, namn pa initier-
ingsfiler eller typen av natlistor.

Temporara filer som behdvs under simuleringen lagras i direci@iyt som alltsa
ligger i ens eget filtrad. Vid storre simuleringar kan detta bli ohemult stort och fa
hela miljon att hanga sig. Da kan man andraRidject Directory underSetup >
Simulator/Directory/Hos( t.ex. till /tmp/agurk ). Gl6m bara inte att ta bort detta
efterat.

I Analysisspecificerar man vilken typ av analys som 6nskas, t.ex DC, AC, transient
eller brus.

UnderVariablesmenyn sker ocksa handhavandet av variabler fér simuleringsar-
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betet. Man behdver inte ange absoluta varden till de olika komponenternas parame-
trar utan en variabel kan anges istéllet. Variabeln i sin tur tilldelas varden av kom-
mandon som finns i denna meny.

Vilka noder som skall analyseras och hur man skall presentera datamangden fran
analysen anges und@utputs Data kan observeras interaktivt under simuleringen
eller sparas pa fil for att behandlas efter simuleringen.

De viktigaste kommandonaSimulatedr Runoch Stop | menyn specificerar man
ocksa varden pa vissa parametrar for att simulatorn skall uppna konvergens.

Menyn kalladResultsstyr all databehandling efter simulering. Menyn anvands till
att valja ut vilka resultat som skall analyseras. Resultaten visas och behandlas i ett
vagformsfonster.

| Toolsfinns det mojlighet att utfora eParametric AnalysisEn parametrisk analys
innebar att man undersoker kopplingens uppférande med avseende pa en parame-
ter, vars varde varieras inom ett intervall. Parametern sveps inom intervallet med
en specifik steglangd och hela den iterativa svep-processen rédknas som en analys.

5.2.1 Valjatyp av analys

1. Valj Analysis > Choose.isimuleringsfonstret. Formular€hoosing Anal-
ysesskall da visa sig pa skarmen.

2. Fylliformularet enligt givna krav pa analysens art. Anv@tions Klicka
paOoK.

5.2.2 Markera noder vars simuleringsdata skall visas

Det finns som sagt tva satt att presentera data fran simuleringen. Forsta sattet ar att
data skrivs ut kontinuerligt under simuleringen. Detta satt ar [ampligt att anvanda
sig av nar det ror sig om korta och snabba simuleringar. Nackdelen &r att man inte
kan utfora operationer som zooma in eller Iasa av vissa punkter. Fonstret ar enbart
till for att visa signalerna.

Skall man daremot simulera en komplex krets &r det lampligare att lagra simuler-
ingsdata pa en fil och presentera informationen nar simuleringen ar avklarad. Det
blir en betydande tidsvinst jamfért med kontinuerlig utskrift av data. Till skillnad
fran det forra sattet kan man aven utféra operationer pa kurvorna i det grafiska
fonster som presentationen sker i.

Det gar bra att kombinera bada metoderna under en simulering.

Markering av nod kan aven ske pa nivaer som ligger under den niva dar man startat
simuleringen.
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Det finns mojlighet att spara den nodkonfiguration som markerats. Vid nésta simu-
leringsomgang slipper man ange noderna pa nytt och det racker med att ladda in
filen som innehaller den aktuella nodkonfigurationen. Har man manga noder som
skall analyseras ar det en fordel att spara konfigurationen pa fil om data skall anal-
yseras efter simuleringen. Da skall man ange vilka noder som skall presenteras
grafiskt. Genom att anvanda sig av en konfigurationsfil gar arbetet snabbare och
smidigare.

Kontinuerlig utskrift av simuleringsdata

1. Valj Outputs > To Be Marched > Select On Schemasienuleringsfonstret.

2. Nuférvantas man peka pa de noder, vars varden man vill félja, med markoren
(och klicka). Om det ar strommen man ar intresserad av maste man markera
en instansterminal (den roda kontaktboxen). Om det istéllet vill ha spannin-
gen sa valjer man en bit leding. Man kan se vilka som véljs i simulerings-
fonstret under rubriken Outputs.

3. De valda varde kommer att presenteras |6pande under simuleringens gang i
fonstretMarching Waveform Window .

Simuleringsdata pa fil

Valj Outputs > To Be Saved > Select On Schemdirefter markeras intressanta
noder pss. som tidigare i schemat. Man kan ocksa vélja Be Plotted...sa
kommer man automatisk att fa upp ¥taveform Window, med vardena plottade,
efter simuleringen.

Markering av noder pa lagre niva i hierarkin

Vaélj Design > Hierarchy > Descend Editschemafonstret. Klicka p®K och

valj darefter instansen i vilken den sokta noden ingar. Detta forfarande upprepas
tills man nar dénskad niva. Nar man skall tillbaks till den ursprungliga nivan valjs
Design > Hierarchy > Return to Topschemafdnstret.

Nodkonfiguration pa fil

Om man vill spara hela eller delar av sin setup sa anvander man med férdel kom-
mandotSession > Save Statesa erhalles ett fonster i vilket man kan valja vad
man vill spara samt ett namn till vilket man kopplar det sparade tillstandet, det ar
alltsainte ett filnamn det ror sig om.
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5.2.3 Ta bort en markerad nod

For att ta bort en markerad nod kan man antingen valja den pa nytt i schemat, eller
anvandaDutputs > Setugom ger ett formular dar man kan markera och ta bort
noder.

5.2.4 Starta simuleringen

Simuleringen startas med komman&anulation > Run simuleringsfonstret. Nar
simuleringen ar klar hors det ett pip och man far ett fonster med de 6nskade vag-
formerna under forutsattning att man valddo Be Plotted..for méatpunkterna. |
simuleringsfonstret syns aven olika meddelanden fran simulatorn.

Vill man avbryta simuleringen gors det m&imulation > StopDet &r inte mojligt
att ateruppta en stoppad simulering, utan man maste bérja om fran borjan igen.

Om man valde att visa simuleringsdata kontinuerligt under simuleringen kommer
man att fa ett fonster kalldlarching Waveform Window . | det fénstret presen-
teras data grafiskt allteftersom simulatorn raknar ut dem.

5.2.5 Felvid simuleringen

Nar simuleringen av ndgon anledning misslyckats far man med hjalp av medde-
landena i simuleringsfonstret lokalisera felkallan och atgarda felet. Om den er-
hallna informationen inte &r tillracklig kan man tittai simulatorfonstrets egen lodfil
som ar atkomlig med kommandstmulation > Output Log.

5.2.6 Analys med variabler

En komponentparameter kan tilldelas en variabel istéllet for ett absolut varde. En
variabel ar en textstrang som representerar ett absolut varde. Genom att utnyttja
variabler kan simulerandet goras effektivare och snabbare. Man behdver t.ex. inte
spara schemat efter varje parameterandring utan simuleringsarbetet kan fortskrida
direkt. Att jobba med variabler forutsatter att man har valt typ av analys och mark-
erat de noder vars varden man &r intresserad av.

1. Man lagger in variabler i sitt schema mha. kommarigitit > Properties >
Objects véljer dnskad komponent och skriver ett variabelnamn istéllet for
ett absolut varde pa en komponentparameter.

2. Utfor Variables > Editi simuleringsfonstret. Formuléaret kallgtit Design
Variables skall synas.
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3. | det formuléaret bérjar man med att vaapy From. Det skall medfdra att
de variabler som finns specificerade i schemat lases in.

4. Nu kan man valja och modifiera varden pa sina variabler. Darefter kan man
enkelt starta en simulering med de nya vardena genom att kliclkgpp
& Run Simulation .

5.2.7 Parametrisk analys

Vid en parametrisk analys representeras den aktuella parametern av en variabel vars
varde kommer att svepas inom ett intervall. Férfarandet kan sagas vara en variant
av analys med variabler dar man “automatiserat” momentet att tilldela variabeln
nytt varde. Aven har forutsatts att man har markerat noder for presentation av
data. AlternativeMarch kan inte tillampas. Innan man boérjar utféra nedanstaende
punkter skall man ocksa har angett vilken typ av analys som skall utforas.

1. Tilldela en komponentparameter ett variabelnamn enligt ovan.

2. Utfor Tools > Parametric Analysis simuleringsfonstret. Ett fonster som
kallasAnalog Artist Parametric Analysis (PA) skall synas pa skarmen.

3. | faltetVariable Namefyller man i 6nskat variabelnamn.

4. | faltetRange Typevéljer man ett intervall, inom vilket variabelvardet skall
svepas. Det finns tre alternativ:

From/To innebar ett intervall mellan tva olika punkter.

Center/Span innebar att intervallet ges av den absoluta avvikelsen fran en
mittpunkt.

Center/Span% innebar att intervallet ges av den relativa avvikelsen fran
mittpunkt.

Falten dar man anger data for intervallet kommer att &ndra sig efter den typ
av intervall som véljs.

5. | faltetStep Control anger man hur svepet skall delas upp i intervall. | lage
Auto delas svepet upp i fem lika stora delar. Om skillnaden mellan start- och
slutpunkt ar stérre &n 10 kommer systemet att begagna sig av logaritmiska
steglangder. Det rekommenderade lagetiaear Steps vilket delar upp
svepet i intervall med en steglangd som man anger i ett av dataféalten.

6. Nar man har valt intervall och steglangd skall simuleringen startas. Det gérs
genom kommanddnalysis > Stari PA.

7. Resultatet kan analyseras i ett vagformsfonster.
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8. Nar den parametriska analysen &r fardig och man har studerat resultatet
stanger man fonstret gencfool > Closei PA.

5.3 Stanga av simuleringsmiljon

Nar alla simuleringar och analyser har utforts stanger man av simulatorn med kom-
mandotSession > Quit simuleringsfonstret.

5.4 Analys av simuleringen

For att kunna utfora en realistisk analys av simuleringen behéver man ha tillgang
till arbetspunkterna hos de olika instanserna. Dataméangden som simulatorn raknat
fram skall aven vara presenterad pa ett 6verskadligt och lattlast satt. Arbetspunk-
terna presenteras i ett textfonster medan ovriga analysdata presenteras grafiskt i ett
vagformsfonster.

Man kan vélja mellan att addera en plot fran en simulering till den eller de kurvor
som redan finns i ett uppstartat vagformsfonster, eller att lata varje ny plot ritas
upp for sig sjalv i vagformsfonstret, dvs radera ut redan befintliga plottar. Om det
senare alternativet dnskas, skall man v&gsults > Plotting Optiong simuler-
ingsfonstret. | formulareBetting Plotting Options skall man da marker@verlay
Plotsoch klicka paOK.

5.5 Arbetspunkter

1. Utfor Results > Printi simuleringsfonstret. | menyn kan man valja mellan
olika arbetspunkter och parametrar. Valj 6nskad option.

2. Markerainstans eller nat som skall understkas genom att klicka i schemafon-
stret.

3. Ett textfonster med 6nskad information erhalls. Fonstret har en sokfunktion
som ar anvandbar nar det & mycket data som visas. Kommané&ué &
Search Fyll i formularet enligt dnskemal.

5.6 Vagformsfonster

Innan kurvorna ritas upp maste man vélja vilka noder som skall presenteras. Valj
Outputs > To Be Plotted > Select On Schematiarkera noderna enligt tidigare
forfarande.
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Vélj Results > Plot Outputs > ....i simuleringsfonstret. Punkterna star for den
typ av analys som &r aktuelli@ansient, AC, D&Iller Noisg. Ett vagformsfénster
(Waveform Window) skall da visa sig pa skarmen.

Kommandona i vagformsfonstrets menyrad hjalper till att visa och manipulera
simuleringsresultatet. Menykommandona ar grupperade enligt den objekttyp som
de kan appliceras pa.

5.6.1 Diagram
En eller flera kurvor i ett diagram

Nar fonstret kommer fram visas alla kurvor i samma diagram. Vill man ha separ-
erade kurvor skalxes > To Stripvéljas. For att aterga vadixes > To Composite

Om man vill att de olika kurvorna (separerade kurvor) skall byta plats i fonstret,
anvandedit > Swap StripsKlicka forst pa kurvan som skall flyttas och darefter pa
kurvan som den skall byta plats med.

Kurvrepresentation

Med kommandoCurves > ....styr man hur kurvan skall representeras. Datapunk-
terna kan visas separerade eller forbundna och man kan ocksa vélja med vilken
figur vardet skall visas.

X-Y plot

Vill man ha en X-Y plot skallAxes > X Axisvaljas. Det resulterar i ett formular
med samma namn i vilket man kan modifiera X-axelns utseende. | Rtievs.
valjer man den variabel man vill ha pa X-axeln. For att aterga till vanlig plot valjer
manindependent Variable.

Kurvavlasning

For att avlasa det exakta vardet av en punkt i en kurva skall markoren placeras pa
den intressanta punkten. X- och Y-koordinaterna kan avlasas i fonstrets évre van-
stra horn. Anvand kommandonZoommenyn for att zooma in delar av kurvan.
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5.7 Kurvanalys med vagformskalkylatorn

Med vagformskalkylatorn kan man utfora operationer och analyser direkt pa de
olika kurvorna i vagformsfénstret. Kalkylatorn startas med kommaidots >
Calculatori vagformsfonstrets menyrad.

Kalkylatorn bygger pa omvand polsk notatiaga\erse polish notatigrRPN). En
RPN-kalkylator utfor aritmetiska operationer genom att operanderna skrivs in fore
operatorn. Om tex ochb skall adderas, skriver man forst in de tva operanderna
och darefter utfors additionen. Uttrycken som skrivs in lagras i en stack. Lagringen
sker genom att klicka panter. Stackens fem 6versta element kan visas genom att
valjaDisplay Stack Faltet dar uttrycken skrivs in i kalkylatorn kallas for buffert.

5.7.1 Ta bort data ur buffert och stack

FOor att ta bort data ur buffert och stack kan man vélja mellan:

backspace Tangenten tar bort ett tecken i taget nar man har skrivit fel i bufferten.

clear Genom att klicka pa knappen tas uttrycket i bufferten bort, utan att stacken
berors.

clst Funktionen tar bort allt fran buffert och stack.

5.7.2 Matain uttryck frAn schemat

Knapparna for att mata in schematiska uttryck till kalkylatorns buffert ar:

vt transientspénningarit transientstrommar

vf  frekvensspéanningar if frekvensstrommar

VS  svepspanningar is  svepstrommar

vdc DC-spanningar op DC-arbetspunkter

vn  brusspénningar opt transientarbetspunkter
var designvariabler mp modellparametrar

Sjalva inmatningen sker genom att:

1. Klicka pa nagon av ovan listade knappar.

2. Markera i schemafonstret den nod, terminal, instans eller det nat som ar av
intresse. Uttrycket kommer att synas i bufferten, t.¢X(*/M1/s”) som
betecknar transientstrommen i source hos transistor M1.
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5.7.3 Utfora kurvanalys
Specialfunktioner

Efter att ha matat in ett uttryck kan man applicera olika kommandon pa det. De
kommandon som ar av intresse finns i det cykliska f&etcial Functions Fler-

talet av kommandona skall ha intervallgranser. Dessa granser kan anges som nu-
meriska varden, eller sa kan de anges som markerimgarkerg i det diagram

som visar den kurva man vill analysera.

Marker

Utfor Markers > Vertical Markeri vagformsfonstret. ValAdd Graphically i det
formular som kommer upp och klicka sedan i vagformsfonstret dar man vill ha sina
intervallgranser. Man erhaller da vertikala markérer som numreras l6pande ( M1,
M2 osv. ). Vill man ta bort markers sa goérs dettakdit > Delete Ett mycket
anvandbart kommando &isplay Intercept Data som resulterar i ett textfonster
med information om de markeringar som finns (tex lutningen for de kurvsegment
som markeringarna avgransar).

Ange intervallgréanser till specialfunktioner

Flertalet av specialfunktionernaresulterar i formuléar dar man anger intervallgranser,
steglangd eller andra varden av intresse. For att ange direkta vardey sialk-

eras i falterinitial Value ochFinal Value. Om man anvander sig av markers for

att ange intervallgranser skall de skrivas med stort M (t.ex. M1). | det falletgkall

at x vara markerat i falten som avgransar intervallet.

1. Valj den funktion som ar av intresse i rdknarens &jdecial Functions
2. Fylli formularet som dyker upp och klicka 62K .

3. | bufferten kan man avlasa kommandot man valt och dess parametrar. T.ex.
slewRate(IT("/M1/S"),M1,t,M2,t,10,9@0om star for slewrate fér transientstrom-
men i source hos transistor M1. Intervallet &r mellan marker M1 och M2.
Vardet berdknas mellan 10- och 90-procentsvardena.

5.7.4 Visaresultatet av kurvanalysen

For att visa resultatet av valt kommando kan man klickanié . Da far man upp
ett textfonster med kommandot som ar skrivet i bufferten och dess resultat.
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Man kan aven klicka pglot. Da ritas resultatet upp i vagformsfénstret. Resultatet
adderas till befintliga diagram. Vill man att endast resultatet visas i vagformsfon-
stret skall man valja alternativetplot.

Om man har flera uttryck i stacken kan dessa laggas till uttrycket i bufferten genom
att klicka paapp. Uttrycken kommer att vara separerade av ett mellanslag. For att
visa resultatet, gor enligt ovan.

5.7.5 Text och titel

Man kan skriva textstrangar och lagga in dem pa valfri plats i vagformsfonstret.
Det ar anvandbart ndr man behoéver lagga in kommentarer av olika slagAialj
notation > Edit Ett formular kallatAnnotation kommer fram och har kan man
skriva in den text man vill ha samt ange 6nskad textstorlek, farg etc. Klicka sedan
pa knappedd och markera i vagformsfonstret var texten skall placeras. Vill man
flytta eller ta bort text sker detta med kommandon urigttit.

Man har ocksa mojlighet att ange en egen titel pa fonstret. Afilpptation > Title

Da far man ett litet formuléar i vilket man skriver in lamplig titel och gor évriga
val géllande storlek, font, osv. Vill man sedan andra eller ta bort titeln kan man
dubbelklicka pa den sa kommer formularet upp.

5.8 Generering av natlista

Genom att valja&Simulation > Netlisti simuleringsfonstret genereras en nétlista
som innehaller en beskrivning av schemat. Tva val erbj&isvochFinal. Raw
genererar en natlista som endast innehaller komponenterna, rketraven
inkluderar alla styrkommandon till simulatorn.

5.9 Utskrift av diagram

Vill man ha en utskrift av diagrammen i fonstret skall man vé&ljemdow > Hard-
copy Valj printer och goér eventuella 6vriga installningar, se till att avmarlcioa
With Header och klicka paOK.



Chapter 6

Building with Layout

This chapter consists of two parts. The first describes the generation of layout
views and the second deals with the different tools used for verifying the layout.
6.1 Creating Layout Views

1. Thelibrary in which to place the layout has to exist, if not creat€IM\(:File
> New > Library).

2. Create a cell with view namayout(File > New > Cellview.
6.1.1 EditaLayout

The fastest way to open an existing layout is to mark it in the Library Manager and
selectOpenin the pop-up menu on the middle mouse button.

6.1.2 Layer and Selection Window

When an edit session starts, an extra windbayér and Selection Window LW
will appear. It shows the various layers available for the selected process.

From LSW one can:

Select current drawing layer.

Set which layers to be visible in the layout window.

Define selectability of layers, instances, and pins.

Save and load changes of the setup in LSW.

41
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Drawing Layer

The layer visible in the head of LSW is the current drawing layer, i.e. the layer
in which added structures will appear. To change click left on the wanted one in
LSW. The new layer will now be visible in the head.

Layer Visibility

By clicking the middle button on a layer in LSW it will not be drawn in the edit
window. This is marked by greying out the small box. There are also the buttons
NV (None VisiblgandAV (All Visible) which affects all the layers.

The changes will not be visible in the working window until it is redrawirfdow
> Redrawor Ctrl-r ).

Selecting structures

All layers, pins, and instances can be selected unless the selectability has been
turned off which is shown by a greying of the name part of the box in LSW.

To disable a layer from beeing selected click right on the representation box in
LSW. The layers can also be controlled whits (None Selectabjeand AS (All
Selectablg Inst andPin controls instances and pins.

6.1.3 Components of a Layout

A layout is composed of rectangles representing different layers with varying char-
acteristics. It is also possible to include other layout cells as instances to get a
hierarchical design. The rectangles are created as below.

1. Select wanted layer in LSW.
2. DoCreate > Rectanglén the edit window.

3. Click left to place one corner of the rectangle att the cursor’s position. The
opposite corner is placed on the next left click. If the cursor cannot move
freely examine thegravity property. SelecDesign > Options > Editorin
the layout window and sefravity to none

When including instances, do this.

1. Start withCreate > InstanceThe formCreate Instancewill appear.
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2. Fill out the form with the wanted instance or use the browser. The fields
Rows, Columns, Delta X andDelta Y are very useful when placing several
identical instances. The buttoRtate, Sideways and Upsidedownare
used to change the orientation of the included layout.

There are more interesting commands in @reatemenu. TryCreate > Path

for example. It is used to draw wires between objects that should be connected.
Always check the prompt-line at the bottom of the window. It gives instructions
of what one is supposed to do next in the current command. Most commands have
a form in which some parameters can be changed. To get this form, doubbleclick
middle or press F3.

To move origo in the layout use the commavidsc > Move Originand place the
crossbar where it should be.

6.1.4 Copying and Moving Objects

Copying
1. Selectdit > Copy.
2. Mark the object to be copied.

3. The copy will be in the same layer as the original. To change bring out the
form (F3) and click orChange Layerand chose the new layer.

4. Fill out theRows andColumns fields to create a matrix. The elements in
the created matrix will be separated objects.

5. Place the copy by clicking left button on the designed coordinates. The el-
ements of a matrix are placed by first placing one of the elements followed
by the columns and finally the placing of the rows.

Move

1. With the commandEdit > Movethe placement of an object can be changed.
2. Mark the object to be moved.

3. Click left on the new location.

6.1.5 Stretching

1. ChoseEdit > Stretch
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2. Select the edge on the object(s) that should be stretched.

3. The new location is selected by clicking left when the cursor is in the correct
position.

6.1.6 Hierarchical Connections

The connections between different cells in a hierarchical structure are achieved by
layoutpins much in the same way as in a schematic. Pins should be placed on the
perifery of the cell and are created in a specific pin-layer which is associated to the
corresponding wire. For example, if the connecting wire is MET1/dg (drawing)
the pin should be in the layer MET1/pn.

1. Mark the layer in which to create the pin and execieate > Pin The form
Create Symbolic Pinappears. In this, change$hape Pinand also click on
Create Label. Listthe names in th&erminal Namesfield and set the type
wanted inl/O Type. Select the same type and name as in the corresponding
schematic. The type does not matter for the power connections but the name
must end with an exclamation mankdd!).

2. The fieldAccess Directioncontains information to the automatic router on
how to connect to this pin. Select the same direction as the edge where the
pin is placed.

3. Draw a box with the left button where the pin should be located and select
where to put the name label. Make sure that the pin is completely covered
by the wire layer. The pin-layer has to respect the same layout rules as the
drawing-layer.

6.2 \erification of a Layout

The verification of the layout is made in two steps. The fibssign Rule Check
(DRC), examines the layout with respect to the geometrical design rules. There-
after it is extracted (i.e. a netlist is created from the layout view) as a preparation
for the second stepayout Versus Schemafic/S), which compares the schematic
view with the extracted and reports on differencies.

6.2.1 DRC

A Design Rule Checkhecks that the layout fulfills the geometrical rules for the
different layers of the selected process ( minimum sizes, spacings, etc.) Errors will
be reported and marked to facilitate correction. Blectrical Rule CheckERC)
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is also run which checks for electrical errors like short circuit, latch-up, floating
nodes, etc.

1. ChoseVerify > DRCand theDRC-form will appear.

2. The verification can be done irflat or hierarchical mode. In the former,
all instances will be lifted up to the top level before checking is done. In
thehierarchical mode the DRC will check multiple occurences of the same
instance only once which should speed up the execution time on large con-
structions.

3. With Set Switchesit is possible to set some switches that affect the kind
of checks to be made. It is possible to generate some of the necessary
implant layers by selecting “generate_FIMP” or to ignore its absence with
“no_FIMP”.

4. When the setup is done click @K to start the DRC.

5. The logging in the CIW will show the errors and they are also marked in the
layout window. They can be studied more closely by the comn\amify >
Markers > Find

6.2.2 Extraction of a Layout

When the layout fulfills all the layout rules it is ready for extraction. The extracted
netlist will consist of the the different components and how they are connected. It
is also possible to get information of the capacitances on the connecting wires.

1. Start byVerify > Extract

2. ltis possible to do #at or hierarchical extraction.Full hier will cause the
whole circuit to be extacted whilacremental hier only processes what has
been changed since the last extraction.

3. Select the wanted type and cli€K. The extractor will now create a new
cellview with the same name as the layout but with the view naxtected

4. Errors during the extraction phase are treated the same way as errors from
the DRC.

6.2.3 LVS

TheLayout Versus SchematiicvS) will compare the layout against the extracted
view and report any discrepancies. In order for this to work the pin names of the
schematic and layout views has to be identical.
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Ed LVS K
Commands Help ‘ 1
Run Directory ILVﬂ Browse |
Create Metlist W schematic | extracted

Library | lahZ | lahZ
Cell | inv | iny
View I schematic I extracted

Browse | Sel by Cursurl Browrse | 3el by Cursurl

Rules File I dival¥s. rul; Browse |

Rules Library W ITEI:H_EUEE_

LVS Options W Rewiring W Device Fixing
W Create Cross Reference M Terminals
Correspondence File | Ifu:adenu:e,-"v-’-l.42;"lvs_|:|:|rr_file Create

Priority |EE_ Run tocal ||

Run | Output | Error Display | Monitor | Info I

Backannotate | Parasitic Probe | Build Analog |  Build Mixed |

Figure 6.1: The form: Layout Versus Schematic (LVS).

1. The LVS is started byerify > LVS
2. Fill out the form (figure 6.1) with the names and views to be compared.

3. Make sure that thRules FileandRules Library are filled in correctly and
click onRun.

4. If an LVS check has been performed earlier on another cell the contents
of some setup files will differ from the current form. ThenlanS Form
Contents Different message will appear. Click drorm Contentsto chose
what is in the form.

5. After the analysis is done a small box with the messagalysis Job Suc-
ceededshows up. This only means that the program has finished and not
that the LVS check was satisfactory.
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6. Aclick oninfo in theLVS form will produce aRun Information window in
which the results can be viewed. Sel€itput for the log file which should
contain the string “The net-lists match” if all is well.

7. If not, use the butto&rror Display to start a simple error handler which
can show and explain what differs.

8. The error handler is closed Ii3anceland thelL. VS form is shut down with
Commands > Close Window

6.3 Post-Layout Simulation

The expressiopost-layout simuleringneans a simulation of the extracted netlist
with the parasitic components that always exists on the layout. These can have
great impact on the funtion and performance of the circuit regarding delays and
switching times.

To achieve a net list with the parasitics the extractor is used. Thereafter a configura-
tion file is created which describes the design and what components and instances
it contains.

6.3.1 Parasitic Extraction

Start the extraction program as before, 6.2.2. ClickSat Switchesin the form
and selectapall. The extracted view will now contain the parasitic components.

6.3.2 Generation of the analog_extracted view

Start theLVS and compare the two cellviews with each other as earlier described.
When the are identical click on the buttBnild Analog and make sure thahable

all is chosen. This will create a new view with the name analog_extracted with the
parasitics.

6.3.3 The Configuration File

The configuration file is a description of which parts (cells) that builds up the de-
sign. The view to be used, in the simulation, can be selected for each cell. For
time-critical structures the analog_extracted are used and for less important cells it
might be enough to use the schematic view. Use the following procedure to create
the configuration file.
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e =
¥ Hierarchy Editor: lab2 abuseinvy contig

File View Help

Top Cell

Library |1ah2 Cell | 'Zhuseiny View |'schematic Open...
Global Bindings
Library List |}
View List mpectres spice cmos sch cmos. sch schematic veriloga ahdl

Stop List ispectres spice

B

view ¥7 = F
Cell Binding; Show Instance Table

Library cell View Found  View To Use Inherited View List

Llah2 shuselny schematic spectres spice cmos_s
lah2 inw analog_extra |analog extra | spectreS spice cmos_s
Status

Figure 6.2: The Hierarchy Editor.

1. In theCIW -window execute the commarttle > New > Cellview Fill in
the name of the cell and set the view namedafig

2. Two form surfacesHierarchy Editor and on top of thaNew Hierarchy.
SelectspectreSat Built-in in the latter and fill out the data for the cell. The
view should beschematic. OK

3. In the form of theHierarchy Editor (figure 6.2) is a list of the cells of
the construction. By clicking right in the columfiew To Usefollowed by
Select >it is possible to browse among the available views of this cell. After
changes always ddiew > UpdateandFile > Save

Always open a schematic with a configuration file by selecting the config view
followed by Open in the pup-up menu. Then both thierarchy-Editor and the
schematic editor will appear.

6.3.4 Simulation from the Configuration File

Start the simulation environment from tlk#W window with the commandools
> Mixed Signal Environment > Simulatioin theAnalog Artist window doSetup



6.3. POST-LAYOUT SIMULATION 49

> Designand chose the correct design. Make sure that the config view is selected.
Simulate as in chapter 5.



Chapter 7

Floorplan

Texten i det har kapitlet avhandlar de steg och moment som utgdr place och route
med verktygen Block- och Cell Ensemble. Informationen till kapitlet ar tagen ur
Preview Fundamentals ReferenBeeview Block Ensemble Refererma Preview

Cell Ensemble

7.1 Object Selection Window and Layer Visibility Win-
dow

Varje gang Block Ensemble startas kommer det upp ett fonster som Kdijast
Selection WindofOSW). | detta fénster valjer man vilken eller vilka objekttyper
man vill arbeta med. For att en funktion skall kunna appliceras pa objekten maste
objekttypen vara markerad i faltet i OSW.

Att markera objekt av olika slag i designfonstrets arbetsyta sker pa samma vis som
med Ovriga verktyg, eller genom att anvanda sig av ett mycket anvandbart kom-
mando som kallaSelect Byoch som finns undegdit > Select Select By > Name
resulterar i ett formulér som kall&elect Instances by NameOm man vill mark-

era en speciell instans skalstancei faltet Which Name vara ifyllt och om man

tex vill markera alla block av en specifik sort markeragster. Namnet skrivs i
Name Patternfaltet. Designfonstret visar master-namnet som default-varde. For
att kunna se instansnamnet skall kommaresign > Options > Display de-
signfonstret véljas. | formularddisplay Options skall det st&Show Name Of
instance Select By > Connected taarkerar alla andra objekt som &r anslutna till
det i designfonstret redan markerade objektet (forutsatt att objekt-typerna ar mark-
erad i OSW). For att tex valja GND-néatet, klicka pa en GND-padd ochS&lkct

By > Connected to

Om man vill gora olika lager osynliga skall man anvanda sid-ayer Visibility

50
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Window som kommer upp pa skarmen genom kommaiizkstign=- Options=
Layer Visibility. Ett osynligt lager kan dock fortfarande selekteras.
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7.2 Arbetsflode

‘ Forberedelse av data ‘

Toppniv& schematic

Skapa Design Hierarki

Toppniva
autoLayout

‘ Initialisering av toppnivé‘

Bottom - Up Top - Down

Sub-block
autoLayout autoAbstra

Eventuell
initialisering av toppnivan Utplacering av block
och paddar
Fler sub-block ? Optimering av soft block|
pa toppniva

‘ Skapa blockabstrakt ‘

Place & Route
pa lagre niva 2

!

‘ Skapa blocklayout ‘

‘ Verifiering av sub-block ‘ Place & Route
pa toppniva
‘ Kompaktera sub-block ‘ ¢

‘ Kompaktering av desigl\'l

‘ Route av sub-block ‘

/F ‘ Verifiering av design ‘

‘ Optimera soft-block ‘

Skifta vy pa topp-niva
abstract=layout

‘ Place av sub-block ‘

!

Skifta sub-blockens vy Skapa layout p& topp—niv%
autoAbstract=abstract

!

% Initialisering av sub—block‘

Figure 7.1: Flodesschema for place och route med Block Ensemble. De olika
konstruktionsmetoderniop-DownochBottom-Uphar ocksa markerats i figuren.

Av flodesschemat i figur 7.1 framgar det att man kan arbeta pa tva satt nar man
utfor place och route i Block EnsembléBottom-Up innebér att jobba sig up-

pat i hierarkin tills man natt toppnivan. Detta arbetssatt kraver att underliggande
nivaer maste vara implementeradep-Downdaremot kraver inga fardiga under-
nivaer, utan blocken realiseras s@uft Block Ett soft block har en fix yta men
bredd/hojd-forhallandet &r variabelt och utplaceringempiag pa dess kanter kan
andras efter behov. Ehtard blockhar daremot fasta matt. Att arbeta med soft
block innebar att man pa ett tidigt stadium kan optimera storlek och utplacering av
block, och aven utplacering av pins for att fa minimal ledarlangd vid route-arbetet.
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Top-Down ar bast att anvanda nar chipstorleken ar given och man behdver ta fram
granserna for ingaende blocks storlek.

Om paddarna som ingar i kretsen skall klossas (placeras ut kant mot kant) maste
dessa sarbehandlas. Den behandlingen sker efter utplacering och fore férbindning
pa toppniva.

7.3 Forberedelse av data

Block Ensemble kraver en schemavy av kretsen och abstrakta vyer av ingaende
block. Block &r en generell benamning och blocken kan vara av olika typer. Ett
byggblock &r den lagsta nivan i hierarkin. Sub-block bestar av byggblock och/eller
sub-block pa lagre niva. En abstrakt vy innehaller endast information om block-
storlek och om blockets pins (antal, storlek, typ och lage). Den innehaller inga
logiska kopplingsdata. Under floor-plan arbetet anvéander man sig av blockens
abstrakta vyer for utplacering och sammankoppling. N&r arbetet &r slutfort skif-
tar man blockens vy fran abstrakt till fysisk. Man far skapa abstrakta vyer till
byggblock manuellt. Till block pa toppniva och sub-block genereras daremot en
abstrakt vy automatiskt (kallas f@utoAbstrack nar man skapar den fysiska de-
signhierarkin.

For att skapa en abstrakt vy (kallas &ivstrac) av ett block med en fardig layout
skall féljande utrattas:

=

. Oppna ett fonsteraditlage med aktuell cell, vyn skall vatayout

2. Skapa en box i laggrBndry dgoch lat den fullstandigt innesluta konstruk-
tionen. Om lagret inte &r synligt sa plocka fram det med kommaBditt>
Set Valid Layers LSW fonstret.

3. Spara andringen gendbesign > Save
4. Valj Tools > Abstracfdljt av Abstract > Layout Prep..

5. I formularet som dyker upp.&yout Preparation) skall faltetLibrary Info
File vara blankt. Klicka pdK.

6. Ett nytt formular Library Information ) kommer fram. | formularet finns
det ett falt som kallagext Pin Layer Map. Det faltet skall vara blankt
om man anvander sig dabels(stycke 6.1.6) i layouten, annars skall inga
andringar utforas i faltet. Klicka p@K.

7. Valj Abstract > Abgen Skriv TECH_CUQ i faltet kallat Rules Library .
Dessutom skall faltdinsert FeedThrus vara av.
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7.4 Skapa designhierarkin

Innan man kan placera ut och sammanbinda de olika blocken som designen bestar
av maste den logiska vyn i form av ett schema 6versattas till en fysisk vy som kallas
autoLayout AutoLayout-vyn kan vara flat (innehaller endast abstrakta vyer av
de ingaende instanserna) eller hierarkisk (innehaller autoLayout-vyer av ingaende
block och abstrakta vyer av ingaende instanser). Om byggblocken inte har im-
plementerade layoutvyer far man skapa soft block som kommer att representera
blocken i autoLayout-vyn.

7.4.1 Starta Hierarchy Browser

1. Oppna ett fonster éditlage med aktuell cell p& toppniva, vyn skall vara
schematic

2. Valj Tools > Floorplan/Schematic
3. Valj Floorplan > Hierarchy Browser
4. Klicka paOK i formularet som dyker uppdpen Hierarchy Browser).

5. Hierarchy Browseifénstret (HB) dyker upp. Toppnivan av kretsen visas.
For att kunna expandera nerat i nivaerna sa peka med markoéren pa boxen
och hall med mellersta musknappen. | menyn som dyker upp Ekpknd
By Instancevéljas. Repetera tills alla nivaer syns.

7.4.2 Skapa soft block

| det har skedet skall man skapa soft block om inga layouter har realiserats. Soft
block skapas genom att:

1. Markera i HB de byggblock som skall representeras som soft block genom
att klicka pa dem med vanster musknapp. Likadana block skall bara mark-
eras en gang. Blocken avmarkeras genom att klicka pa dem ytterligare en

gang.
2. Valj Hierarchy > Properties > Set Master

3. | formularet Set Master Propertieg skall faltetAbstract Only markeras.
| faltet Area anger man blockets uppskattade area, medan man i fditen
Aspect Ratio respektiveMax Aspect Ratio anger de granser inom vilket
bredd/hojd-forhallandet for blocket kan variera.
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4. Klicka paOK i formularet. Om flera block markerats sa dyker formularen
upp efter varandra. Dessa formular skall uppdateras pa samma sétt som det
forsta.

5. Vélj Hierarchy > Generate Abstract From Symbol

7.4.3 Skapa hierarkisk vy

Att skapa erhierarkiskvy sker genom féljande moment:

1. Markera blocken som skall inga i hierarkin genom att klicka pa dem med
vanster musknapp. Byggblock behdver inte markeras. Likadana block skall
bara markeras en gang. Blocken avmarkeras genom att klicka pa dem yt-
terligare en gang.

2. Vélj Hierarchy > Properties > Set Master

3. | formularet Get Master Propertieg skall faltetAutoLayout & Abstract
vara markerat.

4. Klicka paOK iformularetSet Master Properties Om flera block markerats
sa dyker formularen upp efter varandra.

5. Valj Hierarchy > Generate Physical Hierarchiyr att skapa en autoLayout
cellvy som ar kompatibel med Block Ensemble.

7.4.4 Skapa flat vy

Om man vill ha erflat vy behéver man inte markera nagra block utan endast utféra
Hierarchy > Generate Physical Hierarchy

7.5 Initialisering av design

Detta moment skall goras bade pa toppniva och sub-niva. Alla autoLayout-vyer
maste initialiseras. Initialiseringen skapar en box i lagr&oundary tillrackligt

stor att rymma alla ingdende paddar och block. Den gor aven ingdende objekt
applicerbara i det P&R-verktyg som anvands.

1. Oppna ett fonsteradit-lage med aktuell cell, vyn skall vaesutoLayout

2. Starta Block Ensemble genom att véljaols > Floorplan/P&R > Block
Ensemble
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3. Valj Floorplan > Reinitialize Klicka paOK i formularet.

4. | fonstret visaprBoundaryboxen. Till vanster om den finns de ingaende
blocken, till hoger finns alla ingaende standard celler och ovanfor boxen
finns alla 1/0-objekt (eventuellt maste man zooma ut fonstret for att fa med
allt).

7.6 Place av block och paddar

7.6.1 Automatisk utplacering
FOor att placera ut block och paddar automatiskt gor féljande:

1. Valj Floorplan > Block Place Kommandot placerar ut bade block och pad-
dar.

2. Vill man placera ut paddarna separat skall man V@ipmrplan > 10 Place
forst.

3. Ar man inte néjd med utplaceringen kan man upprepa ovanstaende for-
farande tills enacceptabel floorplan erlids. Har man sma block brukar
det racka med en utplacering, men vid storre block kan flera olika utplacer-
ingsalternativ erhallas.

4. Om man vill ha en bestamd ordning i utplaceringen av paddar far man skriva
en fil dar man anger énskad ordning. | filen kan man aven ange placering av
ingdende block. Syntaxen till filen finn&review Fundamentals Reference,
appendix AGenom att vélj&loorplan > Floorplan File > Readfar man
fram formularetLoad Floorplan Constraints. | dess falt Floorplan File
Name) skall man skriva in filnamnet och klicka @K . Ett exempel pa en
fardig utplaceringsfil finns i appendix A.

7.6.2 Manuell utplacering
For att kunna placera ut blocken manuellt skall man anvanda sig av kommandot
Edit > Move Markera blocket och placera det pa 6nskad plats. Om blocket skall

vandas eller roteras, anvand nagon av knappRotate, Sidewayseller Upside-
downi formularetMove.

7.7 Optimering av soft block

Ett soft block kan i likhet med vanliga block flyttas manuellt rmedvekommandot.
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Innan man kan flytta pa blockets pins maste dessa goras “flytande”, dvs goras flyt-
tbara. Nar det ar utfort optimerar man utplaceringen for att minimera ledarlangden
som kravs vid sammanbindningen mellan olika pins. Efter att optimeringen gjorts

skall de nya pin-positionerna uppdateras till respektive blocks autoLayout-vy.

1. Valj Floorplan > Soft Pins > Optimize/Float

2. FaltetAll/Selectedi formularetModify Soft- Pins avgor vilka soft pins som
skall optimeras.

3. Klicka paFloat och darefter p®ptimize.

Avbryt har om man bara optimerar éversta nivans pinnar.
4. Valj Floorplan > Update AutoLayouts

5. Markera de block vars blockstorlek och pin-information skall uppdateras
fran den abstrakta vyn till autoLayout-vyn och klicka @& i formularet
Update AutoLayouts.

7.8 Justering av paddar

En paddram bestar av fyra segment, tva rader (6vre och undre) och av tva kolumner
(vanster och hoger). Segmenten maste justeras sa att i varje segment ligger paddar-
nas korta sida pa en och samma linje. Behandlingen av paddarna sker i verktyget
Cell Ensemble

1. Ladda in verktyget Cell Ensemble i autoLayoutvyn genfouols > Floor-
plan/P&R > Cell Ensemble

2. Vélj Place > 10 Commands > JustifiyformularetAlign 10 Frame skall
man sattePlacement Snap Gridtill teknologins minsta matt, t. ex. 0.05
(underforstatum). Klicka paOK.

3. Om mellanrum erhalls i nagon av paddsegmenten skall de ingaende paddarna
markeras och darefter utfor m&dit > Align Cells

4. Om det visar sig att paddarna inte hamnar kant i kant med den omgivande
boxen i lagreprBoundary bysa maste denna justeras. Valj och dra ut den.

5. Aterga till Block Ensemble genoifools > Floorplan/P&R > Block Ensem-
ble.
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7.9 Route av block och paddar

Sammankopplingen av de ingaende blocken och sub-blocken gors i flera steg. Man
borjar med att routa natet for stromforsorjning och darefter dvriga ingaende nat.

Nar sammankopplingen ar utford skall routingen optimeras genom reducering av
ledarlangder, antalet ledarb6jar och ledarkorsningar samt minimering av antalet
kontakter mellan de olika ledarsegmenten. Routingen kan utféras automatiskt eller
manuellt. Ledarna som kommer att visas i arbetsfonstret &r symboliska. De visar
bara vilket lager och vilken ledarbredd som routern anvander for att férbinda de

olika noderna.

7.9.1 Automatisk routing
Stromforsorjning
Forsta momentet ar stromforsorjningen.

1. Valj Route > Power > Automatic FormularetRoute Powerkommer upp
pa skarmen. Om man valj&outing Style: Planar, forsoker routern att
halla natet sa homogent som majligt, dvs endast i ett lager. Den véljer da det
priméara lagret. Vill man ha olika lager i horisontal- och vertikalled skall man
valjaRouting Style: Double layer. Man kan ocksa ange ledarnas bredd for
bada lager.

2. Det finns mojlighet att ange vissa attribut hos VDD- och GND-néten, och att
ange blockens stromforbrukning sa att routern kan rakna ut erforderlig bredd
i de olika ledaravsnitten. Informationen skrivs in i en specifikations-fil som
anges i faltePower Specification Fileunder kommanddRoute > Power >
Taper. | Preview Block Ensemble Reference, appendixis syntaxen till
filen.

3. Klicka paOK.

10 nat

Finns det paddar i designen, skall de routas inbdrdes.

1. Valj Route > Power > 10 RingSupply ochGround skall vara avSelected
skall vara pa. Selektera 10 naten. Det gor man latt genom att selektera alla
nat som finns langs en pads langa sida.

2. Klicka paOK.
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Ovriga nat
De nat man har kvar skall routas enligt foljande:

1. Nar resten av blocket skall anslutas kan man antingen routa alla befintliga
nat medRoute > Nets > All eller vélja ett eller flera specifika nat. Dessa nat
maste i sa fall markeras. Efter att ha gjort valet Rdute > Nets > Selected

2. Klicka paOK.

7.9.2 Manuell routing

Med manuell routing avses att interaktivt kunnata bort en ledtére)(och férbinda

den pa nytt, flytta pa en ledare utan att &ndra dess anslutningar till andra ledare eller
pins, andra lagret som ledaren &r dragen i och att kunna andra bredden pa en ledare
eller del av ledare.

Observera att den automatiska routern inte gér nagot med ett nat som ar helt eller
delvis forbundet.

Manuell routing startas geno@reate > Wire Kommandot routar en ledare mellan
punkter som anges. Ledaren ansluts till ett markerat nét.

1. Klicka med vanster musknapp pa startpunkten (nat, pin eller ledare).

2. Fortsatt att klicka pa de punkter dar ledaren skall routas. Genom att klicka
med hdéger musknapp tar man bort den senaste punkten. Nar man kommit
till slutpunkten skall man dubbelklicka med véanster musknapp.

For att flytta ett markerat ledarsegment anvander Bdib > Move Ledare som

ar anslutna till segmentet stracks for att bibehalla anslutningarna. Ett ledarsegment

kan endast flyttas vinkelrat mot dess egen orientering. Om nagon av segmentets

andar ar ansluten till en pin maste dessa separeras. Det sker genom kommandot
Edit > Wire > Split:

1. Klicka pa linjens startpunkt.

2. Flytta pa markoren for att rita linjen. Man kan endast rita en vertikal linje
for att skara en horisontell ledare och vice versa. Klicka ater for att markera
linjens slutpunkt.

KommandotEdit > Wire > Change Laye@ndrar pa route-lagret pa en markerad
ledare.
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7.9.3 Borttagning av anslutningar

Ar man inte n6jd med en, flera eller alla anslutningar, kan man ta bort dem med
kommandondoute > Delete Routing > ...

7.9.4 Kontroll av routing

Nar man routar manuellt, eller efter automatisk routing, kan man kolla om det finns
kortslutna nat me&oute > BE Utilities > Locate Shorted NetsedarRoute > BE
Utilities > Locate Unrouted Connectiongsar vilka nat som fortfarande behover
routas. KommanddRoute > BE Utilities > Data Checkekdr en omfattande kon-
troll pa hela designen.

7.9.5 Optimering

1. Nar routingen ar slutford vaRoute > Optimize > Res by LayeKlicka pa
OK.

2. ValjRoute > Optimize > ContactKlicka pAOK. Upprepa optimeringsfor-
farandet tills det inte sker nagon forandring langre.

7.10 Kompaktering

Efter att routing och optimering utforts skall blocket kompakteras. Kompaktorn
kompakterar symboliska objekt till minsta méjliga area med avseende pa konstruk-
tionsregler och andra egenskaper. For att kompakteringen skall bli ratt gérs en
extrahering som forsta steg.

1. Vvalj Compact > Compact > ExtractFunktionen extraherar kopplingsdata
och sparar resultatet i en ny cellvy. Den gor ocksa en felcheck, sdsom kon-
troll av oanslutnaledare. Efter att ha kdrt extraheringen kan man kompaktera
blocket. Klicka paOK i formularetExtract. Ett nytt fonster med vgyEXx-
tractedkommer upp pa skarmen. Om det existerar fel maste dessa atgardas
innan man kan ga vidare. Felmeddelanden syns i CIW. For att kunna se
felen valjVerify > Markers > Explaini det nya fonstret. StangyExtracted
fonstret.

2. Vélj Compact > Compact > CompactautoLayouifonstret. | formularet
Compactor Options finns det ett faltAuto Jog. Dar skallunlimited num-
ber of jogs per wire vara markerat. Ejog ar en ratvinklig boj pa en ledare
i Cadence-terminologi. Klicka p@K i formularet. Kompaktorn éppnar ett
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fonster med den kompakterade cellvyoihpactell Kompakteringen kan
upprepas tills ingen andring av arean erhalls eller andra kriterier har upp-

fyllts.

7.11 \Verifiering

Verifieringen ar till for att kontrollera designen med avseende pa brott mot ge-
ometriska och logiska konstruktionsregler. Konstruktionsreglerna ar definierade i
teknologifilen. Symbolisk verifikation undersoker bara nivan som undersokningen
startats pa. Den gar ej ner i lagre nivaer och undersoker inte ingaende instanser.

Om man far fel under verifikationsprocessen sa finns det en felhanterare som visar,
forklarar och tar bort felsignaler. For att starta felhanteraren Siaify > Error
Handlerutforas i BE-menyn.

1. Verktyget skall vara Block Ensemble och wompacted

2. Verify > Symbolic DRQindersoker brott mot geometriska regler. Symbolisk
DRC skall endast koras efter kompaktering. KlickaQ#a i formularetRun
Symbolic DRC.

3. Verify > Symbolic ERGOker efter brott mot elektriska konstruktionsregler.
Symbolisk ERC kan kdras i vilket led som helst i Block Ensemble-flodet.
Klicka paOK i formularetRun Symbolic ERC.

4. Verify > Symbolic LVSindersoker konsistensen mellan fysiska och logiska
natlistor. Symbolisk LVS kan kéras i vilket led som helst i Block Ensemble-
flodet. | formulareRun Symbolic LVS &r Logical namnet pa designen som
skall jamforas med layouten som genomgatt P&R. Default-vardet ar namnet
pa vyn dar funktionen startade$hysical &r namnet pa den design som
genomgatt P&R och som skall jamféras med den logiska cellvyn. Default-
vardet ar ocksa har namnet pa vyn dar funktionen startades. Fyll i formularet
(autoLayoui Logical ochcompacted Physical) och klicka paOK.

5. Spara vyn genormesign > Save

7.12 Skapa blockabstrakt

Det fysiska sub-blocket maste ha en abstrakt vy for att ovanstaende nivaer skall
kunna anvanda sig av blocket.

1. For att skapa en abstrakt maste Block Ensemble laddas in, vyn skall vara
compactedValj Tools > Floorplan/P&R > Block Ensemble
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2. Nar Block Ensemble laddats in skall man vajeeate > Block Abstract
Klicka pAOK i formularetCreate Block abstract

7.13 Skifta vy pa ingaende block

1. Valj Floorplan > Replace ViewBE-menyn.
2. Markera de block vilkas vy skall bytas.

3. Fylli 6nskad vy i faltefTo View Nameoch klicka paOK i formularetRe-
place View.

7.14 Skapa blocklayout

Alla ledare som skapades under route-processen ar symboliska. De skall konvert-
eras till geometriska ledare. Darefter skall de ingaende blocken byta laytilit

1. Oppna ett fonster med \gpmpactedyv aktuellt sub-block.

2. Valj Tools > Compactor Kommandot laddar in verktygatirtuoso Com-
pactor. Déarefter skall kommandd@ompact > Convert to Geometniéiljas.
Det ar viktigt att nivan som fonstret visaDésign > Options > Displayar
niva 0 Display Levels From 0 To Q.

3. Markera falteSmash to View Level

4. Markera faltefill notch och klicka paOK. Ibland kan det vara mer forde-
laktigt att aktivera faltefill gap. Varken notchar (= jack) heller gap upptacks
av den symboliska DRCen, utan man maste kora den vanliga DRGels (
> Layout > Verify > DRQ) pa layoutvyn.

5. Skifta de ingaende blockens vy fadlyouti layoutfonstret.

6. Spara vyn genoresign > Save

7.15 Place&Route i Cell Ensemble

Cell Ensemble ar den miljo man anvander for aftqalra ut och forbinda instanser

av en speciell typ av block, kallatandard cell De fardiga celler som en kiseltil-
Iverkare erbjuder sina kunder ar ofta standard celler, vilket innebar att de har alla
samma hojd, medan bredden varierar. En standard cell innelidtdeoch gnd
metal_1 ralsar som |dper genom hela cellen i langdriktningen, medan 6vriga in-
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och utsignaler férbinds med metal_2 ledningar. Ralsarna ar placerade vid samma
hojd i alla celler, sa att cellerna kan klossas i langa rader utan att man behéver
forbindavdd och gnd inom samma rad, vilket sparar mycket yta. | och med att
cellerna &r klossade, kan in- och utsignaler dras i héjdled men inte i sidled.

Man startar Cell Ensemble genom att véijorplan / P&R > Cell Ensemblé

fran autoLayout vyn ). Har féljer en mycket kortfattad lista pa de kommandon man
anropar for att placera ut och forbinda celler i Cell Ensemble. Lagg ndiiaét

det ar mojligt att aven ha andra block an standard celler i Cell Ensemble.

7.15.1 Initialisering

=

. Vdlj Floorplan > Reinitialize
2. Klicka paOK i formularet.

3. | fonstret visaprBoundaryboxen. Till vanster om den finns de ingaende
blocken, till héger finns alla ingaende standard celler och ovanfér boxen
finns alla 1/0-objekt (eventuellt maste man zooma ut fonstret for att fa med
allt). InomprBoundaryboxen finns en lilafargad box, som &r mgionfor
utplacering av standard celler.

4. MarkeraRegioni OSW, klicka pa regionen och véldit > Properties |
formularet kan man andra pa antalet rader dar standard cellerna kommer att
placeras ut.

5. For sma kretsar gar det bra att behalla regionen som den &ar. For storre kretsar
I6nar det sig att skapa flera region@r¢ate > Regiohoch fordela standard
cellerna bland regionern&(eate > Groupoch Edit > Member > ...). Man
kan andra pa en region genom att klicka pa den och sen dra pa en av regio-
nens sidor eller horn.

7.15.2 Place av block och standard celler

Block placerar man som i Block Ensemble. Standard celler placerar man enklast
med

1. Place > Automatic...

2. | formularet skall man sattalacement Snap Gridtill teknologins minsta
matt, t. ex. 0.05 (underforstatin).

3. Om det finns effeedcell i cellbiblioteket skall man hinsert Feedthru pa
och skriva cellens namn i formularet. En feed cell ar en tom, smal cell som
bara tillater en metal_2 ledning I6pa fran topp till botten. Detta kan i vissa
fall underlatta forbindningen av angransande celler.
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. Klicka paOK.
. Vélj Analyze > Check > Region

. Klicka p&Apply. Andra pa de regioner som orsakar felmeddelanden och

klicka paApply igen. Alla regioner maste ligga inoprBoundaryboxen.
Om nagon region stracker sig utanfinBoundaryboxen, selekter®esign
i OSW och gor boxen storre. Det kan vara nédvandigt att iRiexe >
Automatidgen.

. Vélj Place > Check... Alla tre falt skall markeras. Klicka p@K. Blir det

felmeddelanden, maste man iterera som for ovanstdende moment.

. Optimera soft pins (som i Block Ensemble).

7.15.3 Route av block och standard celler

Block och standard celler forbinds samtidigt.

1. Med kommandoRoute > Modify Net > Modify Net Propertidsan man

andra pa olika egenskaper hos ett nat, t. ex. prioritet och bredd. Man kan
ocksa forbereda i forvag en fil som innehaller samma information och lasa
in den medRoute > Modify Net > Net Properties FileHur en san fil ser ut

ser man genom att valfaoute > Modify Net > Net Properties Filech lata
kommandot skriva ut den fil som galler for narvarande.

. Regionerna skall tas bort.

. Vélj Route > Channels > CreateKlicka pa OK. Kommandot varnar om

kanalerna inte kunde skapas. Detta innebar att utplaceringsomradet inte ar
indelbart i kanaler (“sliceable”) och maste andras.

. Vélj Route > Global Route > Automati&licka paOK.

. Véalj Route > Detail Route > AutomaticValj Options Compact och set

Routing Snap Grid till teknologins minsta matt ( 0.05).

. Om designen skall anvandas som block i en hogre niva, skall man anropa
kommandotRoute > Detail Route > Strip Outer Channetgh klicka pa
OK. De kanaler som ligger vid designens granser tas bort, sa att man sparar
yta.

. | Cell Ensemble ligger kanaler i var sin instans (till skillnad fran Block En-
semble). Innan man kan generera abstract- och layoutvy maste man vélja
Route > Detail Route > Explode Channeléanalinstanserna forsvinner och
ledningarna dyker upp i designens hogsta niva.

. Nu kan man generera abstract- och layoutvy som i Block Ensemble.



Appendix A

Exempel pa en Auto Block
Place-fil

; Ett exempel p& utplacering av paddar med kommandot Auto Block Place.
; De absoluta koordinaterna tas lattast fram genom att titta p& den

; floorplan som tagits fram automatiskt. I vanster och hoger rad ar den
; nedre padden referens och i den 6vre och undre raden &r den véanstra

; padden referens. Referenspunkten &r paddens nedre vanstra horn.

; OBSERVERA att syntaxen skiljer sig frén Auto Place!!

adpVersion = "4.2.1"

adpPadStatus(
;instName status origin orient relative

b

; Vanster kolumn

("lanalog_in" placed (0.0 700.0) R270 nil)
("lgndleft" placed nil R270 T )
("lvddleft" placed nil R270 T )
(""|referens_in" placed nil R270 T )
; Ovre rad

("|Do" placed  (700.0 2100.0) R180 nil)
(" lgndtop" placed nil R180 R )
(""|vddtop" placed nil R180 R )
("D placed nil R180 R )

; Hoger kolumn
("|D2" placed  (2300.0 500.0) ROO nil)
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("|vddright" placed nil R90O T )
("lgndright" placed nil R90O T )
(""|p3" placed nil R90 T )

b

; Nedre rad

("lanalog_ut" placed (400.0 0.0) RO nil)
(""|lvddbottom" placed nil RO R )
("lgndbottom" placed nil RO R )
('"|D4" placed nil RO R )
(""|D&" placed nil RO R )

) ; END adpPadStatus



Appendix B

Exempel pa en Auto Place-fil

! Ett exempel pd& utplacering av paddar med kommandot Auto Place.

! T vanster och hoger rad placerar man nerifr&n och upp. I den ovre
! och undre raden placerar man frén vanster till hoger.

! OBSERVERA att syntaxen skiljer sig fr&n Auto Block Place!!

*PLACEMENT_CONSTRAINT
IO_TYPE: { PAD }
PAD_GROUP:

( lanalog_in_0 |analog_ut_O |gndleft |vddleft I|ref_in_O
/G=LeftColumn /S=$LEFT /A /0 )

( IDO |analog_in_1 |gndtop | vddtop |ref_in_1 ID1
/G=TopRow /S=$TOP /& /0)

|

( ID2 |analog_ut_2 |vddright |gndright |analog_in_3

/G=RightColumn /S=$RIGHT /A /0 )

( lanalog_ut_5 |D3 |vddbottom |gndbottom |D4 ID5
/G=BottomRow /S=$BOTTOM /A /0 )
*END
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