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K14 IBM PC ﬂi

AN EXAMPLE OF INTEGRATED CIRCUITS DESIGN ON
IBM PERSONARL COMPUTERS

FCVZETEK :

7 razvoiem mikrcoelektronske industrije :n VLSI tehnolo-
gije s€ cojavljajo vednc nove potrebe po meo2nih in ueinkov:
+ih rna¢rtovalsk:h orediih. Zazelenc ie ¢inmvee dela opraviti
na manj&ih radunalnikih, 63 so centraln: ratunalniéki sistem:
¢im manj obremenjeni. HNoertovalsk. paket GENIUS uspeszno
resuje mncge of 1eh problemov.

ABSTARCT :

Follow:ing the development of micrecelecironics industry
arnd VLSI technolegies, new powerfull and efficient design
tools are needed. It 1s tended to do the biggest part of the
design work on IBM PC's instead of wusing more complex
computer systems. TENUJS 15 able to solve many of your decign

proklems. i
1. VoD |
Rz zunalnigke naertovenjie integr.rasih vezi) poteka na . i

vez nivojih. Teznja je, da bi se ¢im veeji del naertovanja
opravil na nsebnih raéunainikih, $ele nato pa naj se delo

receli na kakser veaz3ii radtunalnizki sistem.
i3 3

Samo na&rwovanje cobsega veéd faz. Zaéne se s shematsiam

vaorosm vexJa, Ki je onifalino encctave :n pregledno. Na tej

stopna: e mosen tud: direkten vnos vezja v obl:ki tabele, ki

sluax1 za vhodni prdatek v nadalinjih naartevalskih stopnish.
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Naslednja stopnja je preverjanje shema 1n tvorba tavels
povezav. 7a vse to poskrbijo ustrezni progran:. Na tej =tu
nji je potrebno %e tudi sestaviti vzorec za locigno funkocij-

sko simulacijo vezja.

Sledi logi&na simulacija vezja. Tudi ta simulactja
obsega ved stopenj. Na najnisjem nivoju se 23 kontralo opravi
samo funkcijska simulacija. Tu simulator ne uposteva nobenih
Fizikalnih 1lastnosti vezja, saj simulacija sluzi samo  za
adkrivanie logi¢nih napak. Nato se opravi simulacija z real-~
nejsimi zasovnimi razmerami. Simulator uposteva vhodne kapa-
citivnosti gradnikov, izhodne impedance (load dependent de-
lay) in prehodne ¢ase skozi posamezne celice. Vse te podatke
najde v knjizinici. Mozno je tudi vstaviti razliene zakasnilne
faktorje, ki sinulirajo domnevno pavezanje kapacitivnosti
zaradi kasnejge geometrije vezja. Na tej stopnji je %*e mogoce
ugotoviti priblizen dinamiéen odziv vezja. Zadnja stopnja se
opravi, ko je layout vezja e narejen in poaseben prograw iz-

ra¢una in doda e kapacitivnosti povezav med celicami.

Prvim simulacijam sledi nagrtovanje layouta. Ko je
vezje izdelano, se najprej opravi preverjanje vezja z njegovo
logi&no shemo in ustrezni popravki. Na %*ej stcopnji se inte-
grirano vezje sestavlja se vedno v obliki simbolov. Vsak
simbol je ponazorjen s skatlico, ki ima te pravilne dimenzije

in pravilne razporejene vhodne in izhodne prikljugke.

Sledl izra&un kapacitivnosti povezav med celicami. Nove
kapacitivnosti se pristejejo kapacitivnostin vhedov in opravi
se zadnja simulacija. Tudi na tej stopnji je %e mogote vsta-
viti ustrezen zakasnilni faktor, tako da se simulacija opravi
z nekoliko rezervea. :

Ko je vse to opravljeno, se vynesejo ustrezni popravki,
se je potrebno in postapek se od tiste stopnie 4o konca
ponovi. Nazrtovanje do te stopnje je mogoé&e na asebnih razu-

nalnikih, za nadaljnje stopnie pa ima tudi IBM AT *e premaj-
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Mrzna je d¢e drugatna poT . D0 sheratskesa vaosa veila 1n
prein simalacij je postopek enak, lay
vlja Z rodnim namescan)en posameznih cel:z in p
tempved 32 to eopravi programsko: autopiacing in  autorcuting
Nadalnji pcstopek Jje enak.

Zledy praverianje gecmetr.isss podobe veIla. Nsar{;val-
sKa pravila natanéno predprsujejo, kaksne smejo ali ;orajo
biti razdalje med povezavami :1td. Program opuzeri na tépake
ki 2ih natc z ustreznim editnrjem popravimo. )

Zadnia stopniz =

~

ava e

{pattern genarstor) tra

o je magnetn: *trak, na katerem e shranjena

=] a
gecmetrijska podaoba vezja. PG trak slux*i k-t vhodni pbdatek

Ju za izdelavs mask.

2. PROGRAMSKI PARKET GENIUS

V nadaljevanju bo opirsan programski paket ZENIUS, ki se
upcrabl ja v ISKRI Mikroelektraniki v Ljubljan: in se delno

razvija na Fakulteti za elektrotehnike v Ljablzani.

Programski paket GENIUS omogoea vse v uvodu nagteta
korake razen sestavljanja dokonenega layouta za PG trak in
trenutno "samo ro&no names&danje in povezovanje celic  pri

izdelavi layouta. Pakat je uporaben za nacertovanje vezij s

standardnimi celicami (standard cell design) 1n gogojna tudi

za naértovanje ULA vezi} (gate array). Pri ULA vezjih prideja
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v poktev le strukture s kanali za povezovanje, pri tem pa &
potrebno paziti, da so razniki med vrstami celic pravilni,

ker sanm programski paket napake ne bo opazil.

Vv npaertw je se razvel progrannv %a nasrtovarnie ULA ve-
zi3 razlitnih struktur (tudi channelless gate arrzy) in is-
kanje algoritmov za asutoplacing in autorouting. Tu je polre-
bno opozoriti, da se postopek povezovanja poenostavi zaradi
specifikne zgradbe celic, ki imajo vse prikljueke obigajne
simetri&no na zgornji in spodnji strani. Poleg tega pa naps-
janje poteka horizontalno skozi vse celice in ga je potrebno
pripeljati le na zaklutne celice v vsaki vrsti. Vse povezave
potekajo le v navpiéni- in vodoravni smeri in na dveh nivojih
(metal + poly ali double metal), razdalja med dvema vrstama
celic pa Jje odvisna od ztevila potrebnih povezav in zato ni
natanénc dolotena. Algoritmi za povezovanje so zato enostav-
nej&gi kot npr. pri risanju tiskanih vezij, saj je s«tevilo

pravil veliko manjse in so veliko strozja in natan&nejea.

JSKRA Mikroelektronika uporabljs na VAX-u AMI-jev paketl
ACT za natrtovanje integriranih vezil, zato morajc bitl vee
vhodne in izhodne datoteke GENIUS-a kompatibilne 1n Pprenc-
sljive na VAX.

3. PRISTOP K NAERTOVANJU INTEGRIRANEGA VEZJA

Pri veeh na&inih nadrtovanja integriranega vezja rsTen
pri "full custom design" na&inu je potrebno 2zgraditi ustrezno
pazo podatkov ali knjiznico osnovnih gradnikov. Knjiinice =&
sestavljajo 2za vsak proces posebej in praviloma med sebol
nisoc prenosljive. Knjiznice lahko vsebujejo razlizne podatke,
mo2ne pa so tudi razliéne knjiinice, ki zajemajo podatke samo
iz doloeenega podrokja (npr. knjiznica shematskih s.mbolov,

knjiznica layoutov - celic, podatki za simulacijo)-

Knjiznica programskega pakets GENIUS veebuje nssl
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tranzistorjev s programom SPICE. Rezultat gimulacilie pradatas
vlja zacasne podatke s ORNOVAE cace 2akasani

potrebno na&rtat] in nato izdelati na testnem

opraviti meritve realne celice. Tako popravliernl podatk: gl
te primerni 2a vnasanje v knjitnico, obenem pa imamo tudi 22
vse podatke o layoutu celice. Vnos podatkov in kreiranje
novih simbolov je razmeroma enostaven postopek, saj za to
skrbi poseben urejevalnik, ki dele = knjigtnico maksimalno
olajsa. Slika 1 prikazuje pogled na zaslon urejevalnrka

trenutku kreiranja shematskega simbola.

Shematski eaeditor ravno tako omcgeea dokaj sncatavan
vnos sheme vezja. Vsi programi so razdeljerni na podmenije,
osnovni ukazi sce na funkcijskih tipkah, v ve&ini primeisv
lahko =2a vnaganje podatkov uporabljamo miske ali kurzorskes
tipke. Pri vnaganju sheme je potrebno najprej izbrat: simbol,

ga namestiti, nato pa je treba poimencvati izhode. Ime izhcda

Slika 2 - shematski editor
ja sestavljeno iz najves stirih &rk ali stevilk. Povezujemo
lahko =z migko ali s kurzorskimi tipkami. Slika 2 prikazuje

del taksne sheme.

Sledi preverjanje sheme (tracing) in =zimulacija vezja.
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LlplE el ai izpise Haiku “1stih
o=z 3G LasiGel spremenba vhodnih, i1z-
vmesnih starny.

s=2daj Je EL-] layouta. Vneos e podooes

vnost  pr: shematsiken edizorju. Tudi povezovanie se

53
le da je tokrat potrebno upostevati %e tudi naértovalska prc

vila Yoo e
viia. Veszje

Slika 3 - Primer layouta

4. ZAKLUODGEEK

.

Programaki  sakat e dovolli woanc nadeiovalake o

"

adja,
al

ki prenese ve&li del nasrtovalszkegs Jdela na cuxbne rasun

ka PC XT ali AT. Na ta nsein je cantralni casunalnidki sistem
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moéno razhremenien, sat ie delo enakn weinksutre  cerauvldens
na oeebnih razunslinikih. Obenem se pojavlja moznost, da tud:
druge veje elektronske industrije, ki potrebujejc svoija la-
stna integrirane vezjs, e same sestavije shemo in oprav:ioc
prve simulacije, Kar Celnc razbremeni naértovalske kapacitete
mikroelektronske industrije. Delo s programskim paketom je

razmeroma enostavno in ne zahtewa dolgotrajnega priuédevanja.
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