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Obr. 36 Navrh zmieSavaca

Vytvorenie projektu

V tychto krokoch je uvedené, ako tito schému zmieSavaca zostavime a nasledne
ju odsimulujeme. Schému budeme tvorit’ v programe IC Flow od Mentor Graphics. Po
uspesnom prihlaseni na server, vytvorime novy projekt cez kniznicu, Library. V okne

Library stlacenim pravého tlacidla na mysi, vytvorime New Library (zobrazené na obr.

37). V okne Create New Library zvolime nazov nasej kniznice, napr. BP.

-

Y ICstudio - Project ams_circuits

- B Nl |
File Edit Tools Help
| & & By X5 DN

Selected: AMS_DIR

- _4AMS_DIR

- 4A_CELLS M| Mew Library..

Obr. 37 Vytvorenie novej kniZnice

Dalej postupujeme rovnakym spdsobom ako pri Library. V novovytvorene;

kniznici, v okne s nazvom Cell, zvolime New Cell View (zobrazené na obr.38).
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Obr. 38 Vytvorenie bunky

Pomenujeme nasu bunku (Cell Name). Pri moznosti View Type zvolime typ
Schematic (zobrazené na obr. 39).

[ it Create New View . ﬁ ]
View Type

Library Name: IEF’

Cell Name: ||

View Typs: I <Select View Types> j

Onti

. ’7View Name: I
| |

ﬂelp | = Back Mext = | FEinish I Cancel |

Obr. 39 Vytvorenie siiboru
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Subor Schematic, umiestneny v okne View, sluzi na otvorenie nasho projektu
(obr. 40).
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HIT-Kit Utilities

Vlozenie tranzistorov

Obr. 40 Spuastanie projektu

Na realizaciu navrhu zmieSavacieho zosiliiovaca vyuzijeme simula¢ntl kniznicu

HIT-Kit Utilities, ktora je kompatibilna s naSim vyrobcom Austriamicrosystems. V tejto

zlozke najdeme vSetky potrebné prvky na vytvorenie tohto zosilfiovaca. Vyberom na

Library — HIT-Kit Utilities — Devices — BIPOLAR, zvolime pozadované bipolarne

tranzistory. LCavym kliknutim na S$ipku, ktora sa nachadza na ikone BIPOLAR,

vyberieme typ ,,npn®“. V okne suciastky (tranzistora) zvolime pre tranzistor ,,qnpn_1*

pozadovany typ ,,npn232“ (Change Type). Podobne zmenime Sirku plochy emitora, a

to vyberom hrubky ,,3* alebo ,,12° (Change Area). Vyber jednotlivych zloziek je

ilustrovany na obr. 41 krok za krokom. Sirka plochy emitora je odli$na preto, aby sme
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mohli regulovat’ prad a dosiahnut’ lepSiu prenosova charakteristiku. Riadime sa podl'a

navrhu. Bud'me désledni, pretoze sa v ilom moZeme l'ahko stratit’.

ic lbrary ~ w X

Session .
Simulation
Edit

Session | Dravr
Text Ievices
_ R »rx back << —
Simulation | | CTET———
Eﬂlt | IC Librar!,' MOs » | austriamicrosysiems AG BIPOLAR TRANSISTOR DEVICE
Draw || Devicalib BFoLsR €ED TBIPoLAR Ll e
Text || Genericli RESISTORS S | T e .
Sourees Lib CAPACITORS » | ‘oo e (Gere e
Check & Save | Macro Lib DIODE y  Prplatz Emitter rea ju-2l; [12
Select werilog Primitive Lin || — Bhpvertio [0k Reset cancer
1. 2. 3. 4. 5.

Obr. 41 Menu HIT-Kit Utilities
Takto vytvoreny tranzistor umiestnime v simulacnom prostredi. Pomocou
tlacidla ,,C* moézeme vytvorit kopie srovnakymi parametrami. Nazov tranzistora
gnpn_x zmenime tak, Ze prvok oznafime anasledne stlacime tlacidla Alt + F6.
Tlac¢idlo ,,R* slizi na rotaciu prvku. Ak potrebujeme prvok otocit’ zrkadlovo, oznacime
prvok a stlacenim pravého tlacidla (na mysi) sa zobrazi okno /nstance, zvolime Flip —

Horizontal alebo Vertical. Ukazka je znazornena na obr.42.
MNENRZ2 __/-J AREA- 12 12 ARER- NENDZ2

grpPn_l FPN_2

Obr. 42 Ukazka tranzistorov

Vlozenie rezistorov

Podobnym sposobom vyberieme aj rezistory z ponuky HIT-Kit Utilities —
Devices — Resistors. V navrhu sa nachadzaju dva druhy rezistorov — rpoly2
a rpolyh. Navzajom sa liSia len v hustote rezistencie. Pomocou parametrov Width
a Length nastavime odpor. Ako priklad uvadzam rezistor r 1 typu rpoly2, ktory je

nastaveny podl'a parametrov znazornenych na obr.43.
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austriamicrosystems AG RESISTOR DEVICE
Technology: s35d4

AMS Restsitor Type: |[R0OIYE
Instance Mame: |I_1
Resistance [Ohm]: | 100 Change Resistance |

Vadth [ull: |15 Change Width

Length:  [uo]: |29.5 Change Length

Humber of; Bends, : |0 Change Bends
OK Reset Cancel

Obr. 43 Nastavenie parametrov rezistora

Ak sa stane, ze po rotacii popisné udaje prvku nerotuju spolu s prvkom, je
potrebné znova oznacit’ prvok, vykonat’ prikaz Alt + F6 a nasledne potvrdit’ stlacenim

OK. Postupne si tieto jednotlivé prvky prepajame pomocou ikony s nazvom Add Wire

£

vol'bu. Pomocou tla¢idla Esc ukonéime prepdjanie prvkov. V schéme sa nachadza port

(ktort najdeme v l'avej liste programu) alebo pouzijeme tlacidlo ,,F3“ pre rychlejSiu

VEE, ktory najdeme v ponuke Generic Library — VEE. Tento port sluzi ako odkaz
pre ostané porty VEE, aby bol navrh prehl'adnejsi. Ak sa nachadzame este stale v AMS
Library, odkial sme Cerpali bipolarne tranzistory a rezistory, pomocou tlac¢idla MGC
Library sa dostaneme spat’ do /C library, kde je vol'ba Generic Library. Najdeme tu aj

prvok na uzemnenie Ground. Ilustracie st zobrazené na obr. 44 s jednotlivymi krokmi.

ic library ~ w &

AMS Lbrary = X

Simulation
| Edit

AMS Library
AMS Utility | Qrasy
ry Text
53504 Libraries HIT-Kit Utilities
Devices | IC Likrary W35 | {DC}l
Devices-RF | Device Lia VEC | (DCy|
SPIRALS_ M | CLieneric Lib 3 WEE (DC)
Sources Lik
Grouti
CORELIB | Macra Lib :
CORELIE_3B | erilag Primitive Lib Generic |
1. 2. 3.

Obr. 44 KniZnica prvkov
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Obr. 45 Cast’ z navrhu

Vlozenie portov

Vstupné a vystupné porty najdeme v l'avej liste. Po ich vybere oznacime port a
stlacime tlac¢idlo ,,Q“. OznacCime riadok NET a Value zmenime na LO7T, potom
stlacime Apply. Tymto krokom sme vytvorili vstupny port oscilatného signalu LO7

(zobrazené na obr. 46). Vystupné porty robime rovnakym spdsobom.

- "’4. Add Part In

LO1[Ts—

f_}_ﬁ Add Fort Cut

Q_f Add Part Bi

E= N

Walue [Lo] [string 5 v

[~ Commaon

‘ OK | |Can:e\‘ ‘ App\y‘ ‘ Mext | |Previuus‘

NET 1

Obr. 46 VloZenie portov
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Vlozenie zdrojov

Jednym z poslednych krokov, ktoré musime urobit, aby sme mohli obvod
simulovat, je zapojit' zdroje. V IC Library vyberieme Sources Library — DC (V).
Oznacime ho a stlacenim tlac¢idla ,,Q* sa ndm zobrazi okno, definujice parametre tohto
zdroja. Klikneme na riadok DC a zmenime hodnotu napétia (Value) z 1V na -3.3V. Na
kladny pol (+) zapojime VEE zdroj (Generic library) a druhti ¢ast uzemnime tak, ako

to je vyznacené na obr.47.

Vi =H=

Obr. 47 VloZenie zdroja s portom VEE

Signal z oscilatora vstupného portu LOT pripojime na DC (V) zdroj, zmenime
hodnotu napétia na -150 mV. Port LO2 nechame volne visiet. Privadzajuci signal
vstupného portu /F71 pripojime na zdroj zvany FOUR (V) (Sources library), pretoze
nas zaujimaja hlavne s parametre. V okne Add Fourier Source definujeme parametre
pre tento zdroj, obr. 48. Zvolime Source Type Voltage, DC Value nedefinujeme,
Port index 1, Port Resistance 50, Port Capacitance a Inductance nedefinujeme,
Format ponechame PDBM, Tones 1=1G, Power (Dbm) -30 a Angle (Deg) -90.

Privadzajuci signal vstupného portu /F2 nechame naprazdno.

<& Add Fourier (Multi-1
Source Type: ;
0

. O Vst (DO anaiials ool

Waoltage Current

Fort indes: |1 Fort Resistance. | 50
Fott Capacitance: Fort inductance

Source Specification Format:
i . i . 0 .
r& Rl DB PDE PDBM PMA

Taohes Intermodulation ndex Powet(DEm) AngleiDed)
1 1G [T [-30 [-30
AN . \ |
s [ [ [ [ \ |

OK | Reset | Cancel |

Obr. 48 Nastavenie FOUR(V) zdroja
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Konecné umiestnenie zdroja na vstupe by malo vyzerat’ ako na obr.49.

LoL
|
Loe
|
IFt
|
72 |
v *
/TDI
N e
'.J.E
FORIER 7 e T e s
4 L A W ket
{\_ A drache [[tegrrm— npl 1 e
el Sragle ! G i
= i) Frrihmie

Obr. 49 Umiestnenie FOUR(V) zdroja na vstupe
Pre vystupny port OUT2 (obr.50) pripojime ten isty napatovy zdroj FOUR, v tabulke

zmenime hodnotu port indexu na 2. Vystupny port OUT 7 ponechame bez zmeny.
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Obr. 50 Umiestnenie FOUR(V) zdroja na vystupe
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Overenie spravnej funkénosti navrhu

Cely obvod treba po navrhnuti dokladne vizudlne skontrolovat’. Na kontrolu nam

slizi aj tento program, ato prostrednictvom ikony Check Eﬁ, ktord sa nachadza
v hornej liste. V zozname check listu nie st dolezité upozornenia (Warnings), ale

chyby (Errors), ktoré je nutné odstranit’(obr. 51).

B ESt ee Medre Sl Hew

PSUR & BLOu B FHe
CREXERADEEES
e W ]| ot by - » EEEEAEA
AT gm0~
Schomatic
Symbol
Selwp
Displiyr

Propécty Display
Rapon
Check Schematic
Check Symbol
Frnt
Sossion

VAE@GRAVNTILOVYQOXFé

Warning. Hamed v (H51EL 8 at 1582 L -

Obr. 51 Check list

Vytvorenie View pointu

Po uspesnom nakresleni schémy je poslednym krokom v navrhovom mode
vytvorenie Viewpoint-u. Kliknutim na HIT-Kit Utilities vyberieme polozku Creat
Viewpoint (obr.52). Je to rieSenie vyrobcu, prostrednictvom ktorého sa nastavia

premenné. Tie su potrebné na to, aby softvér spolupracoval s HIT-Kit-om.

i Design Architect I VI00R 141 (3008.20) o Schmatic® : AP / sacdanie | Scheratic S I S -y W E

HOC P El Add Seecl frbp Mocebreoss Preort Wew tee [COAL00Y
PCHE @ BARLAA & HE
CRBXEBDHED »

 radanie | Sehemalic & T+ o+ A

ALNNQOXFs

A

VaiEAs

Obr. 52 Vytvorenie View pointu
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Zobrazené okno od nas pozaduje definovat’ cestu k prieinku uloZenej schémy.

Pre lepSiu nazornost’ pozri obr. 53.

austriamicrosystems - Verilog

Design Path | Navigator...

Technology Name C35B3 | C35B4| 535D3 | |S$35D4 H35B3 | H35B4 |

Extension to viewpoint name:

Extension

Ok | Reset Cancel

Obr. 53 Urcenie cesty View point-u

V mojom pripade to vyzera ako na obr.54 po spravnom najdeni cesty, potvrdime

stlacenim tladidla OK.

,
& wertorGraptics I — =

Lnnkin;|$EIF'fdEf&ult.grnupflugic.views ﬂ @ g i = B |Q |
€] TEST

4] (il
File name: |zadanie

Files of type: | €] mgc_component

L[] ]~

’()_K.| Reset|  Cancel

Obr. 54 Nijdenie cesty View point-u

Uistime sa, ¢i mame spravny typ Technology Name. V tomto pripade
pouzivame S35D4. Za Viewpoint Level zvolime Device. Extension slizi na
pomenovanie koncovky, ktord je ams, ako je to na obr. 55. Po dokladnom

skontrolovani, mézeme potvrdit’ tla¢idlom OK.
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austriamicrosystems - DVE

Design Path |$BPfdefauIt.grDupflogic.uiewsfzadanie Havigator...

Technology Mame ~ C35B3 | C35B4| S35D3 || S35D4 H35B3 | H35B4 |

Wiewpoint Level Device Cell | Apar |

Extension to viewpoint name:

Extension | &m3

Ok | Reset Cancel

Obr. 55 Ukoncenie vyberu

Pomocou tla¢idla Enter Simulation Mode ' sa dostaneme do simula¢ného

prostredia. Nasledne sa nam objavi d’alSie okno, v ktorom si vyberieme Viewpoint,

ktory sme prave vytvorili (obr. 56).

Existing Configuratio
DesignCanfig

Mew Configuration...

| Save/Close Sheets in Current Design Only
[ Re-initialize Configuration

v Cleanup Configuration References Upon Exit

[~ Do Mot Show This Dialog Again

QK | Reset | Cancel |

Obr. 56 Vstup do simula¢ného prostredia
Simulacia
V simula¢nom prostredi musime nastavit' pre na§ obvod prvky, ktoré boli
pouzité z kniznice HIT-Kit Utilities. V hornej liste zvolime HIT-Kit Utilities — Set

Simulation Models. Presved¢ime sa, ¢i st zvolené vsetky parametre v polozke Typical

a potvrdime tla¢idlom OK. Po tomto kroku si vyberieme typ analyzy, ktory chceme
Pt o

spracovat’. Vyber uskutoénime cez graficky symbol Setup Analysis i . Pre tento
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obvod zvolime analyzu DCOP a AC. Pri AC analyze nastavime v Sefup zaciato¢nu
frekvenciu na 10 MEG akone¢nt frekvenciu na 12G. Potom zvolime Sweep —
Decade a Points per Decade na hodnotu 10. Zaskrtneme /C, Output is — Current
Through a Voltage Source. Voltage Source — zdroj zvolime taky, aky sa nam
pripaja na privadzajuci signal vstupného portu /F7. V mojom pripade je to napatovy
zdroj V3 (obr. 57).

2§ Setup AC Analysis :

o= =8
Sweep

Points per Decade: |10
E Start freq. | 10MEG oy
~ Oclaye  Foints per Gctaye: (10

Stop freq.. |12G ~ Linear

Click on the box to the left of the analysis to Enable or Disable MimHErGripGTea0

88T Setup... Uselaians |

wIC
" Nodeset

Setup
Setup... | | [ 33T Oscil  Setup.. [ Il condiions (LI

X Setup Simulation Analysis

i Pole-Zero Setup:

|— MODSST SEtUp_._ | Locate the Poles and Zeros in the circuit

Output is:

e Current Through a Voltage Saurce

[~ Moise Setup.. | | [ 85TMoise  Setup.. | I Yoltage Difference Betwasn Two Nodes

| VWoltage Source et
W3 - -
[ Transient Setup... [~ 83TAC Setup... ~‘ Ef| |
[ MoiseTran  Setup..
| Safe Operating Area Check | SOA Autostop  Add Checks

fer 2ydmeeice).
SR | fEsel | Cameel | Help | Ok | Reset | cancel Help |

=

Obr. 57 Nastavenie analyzy
Na zobrazenie jednotlivych hodndt pradov a napiti, ozna¢ime celi schému
obvodu a klikneme na moznost DCOP/TRAN, ktora je umiestnena dole v prave;j liste.
Po vyskoceni okna Monitor Manager, oznafime v polozke Selection jednu zlozku
(napr. N://ground) a stlatenim klavesovej skratky Ctrl+A ozna¢ime vSetky

komponenty nachadzajice sa v obvode. Do okna Visible ich priddvame pomocou tejto

ikony . Postup je znazorneny na obr.58 V obvode sa objavia konkrétne hodnoty

napiti a prudov.
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Obr. 58 Nastavenie vykreslenia napiiti a pridov

Na vykreslenie jednotlivych priebehov, je potrebné nastavit’ simulaéné vystupy

na pravej liSte kliknutim na Wave Outputs. Ak chceme mat’ v anlyze vSetky mozné

prvky, tak oznacime hodnoty na All. Po zobrazeni okna zvolime v nastaveni Edit

Waveforms Analysis — All, Task — Save Only, Type — All (W, V, I, S), Modifier

— Magnitude a Maximum Probes — 10000. Potvrdime pridanim cez ikonku
zeleného plus, Add Wave Output ( obr.59).

v X

schematic sim :

End Sim
T Sewp
Session
Lib/Temp/inc
Analyses..
Parameters...
Forces
Safe Operating Area
Options

Multiple Buns

heasurements
Madel Selectar

Execute

1§ St Tamnsdation

B O seup it riapige
Prote &4 Comerts | Proe A3 VoRage

i

M : &

Obr. 59 Zobrazenie vystupov

Vlavo dole sa nachadza symbol zvany View Outputs E, ktory nam

umoziiuje vykreslenie jednotlivych priebehov v réznych jednotkach, ¢i dokonca aj

diagramoch, ako napriklad v Smithov-om diagrame. Nas zaujimaju predovSetkym
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S parametre, ktoré vykreslime stlacenim l'avého tlacidla na pozadovanom S parameteri

(x,y) a pravym tlac¢idlom na Plot as — db, magnitude, real, smith_chart vyberieme

jednu z moznosti (obr.60 a obr. 61).
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Obr. 60 Vykreslenie simulécii
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Obr. 61 Smithov diagram S(1,1)

W mag(sc1, 1))

magiscL,2))

B mag(s2, 1))

0 mag(s2,2))

, ktory sa nachadza

v lavom dolnom rohu listy. Automaticky prejdeme zo simula¢ného prostredia do

navrhového. Na§ obvod mézeme vytlacit’ cez symbol v hlavnej liste Print. Ako Print

Name uvedieme PDF. Velkost strany si zvolime na pozadovany format, ale

ponechame Rotation — Best Fit, Output Format — Basic PostScript a Color —
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Monochrome pre lepsiu Citatenost. Schéma sa nam ulozi v domovskom priecinku.

Nézornd ukazka schémy je na obr.62.
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Obr. 62 Schéma zmieSavaca
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Priloha B

Pripadova Stidia rozmiestnenia prvkov na Cipe
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Pripadova studia rozmiestnenia prvkov na ¢éipe

Prostredie rozmiestnenia prvkov na Cipe (Layout) je ¢asovo narocnejSie ako

nakreslenie obvodu v simulacnom prostredi. Je tiez zlozitejs$i a vyzaduje si presnost’ pri

vytvarani jednotlivych vrstiev. Pri rozmiestneni prvkov je potrebné volit’ vodivé vrstvy

tak, aby vysledny ndvrh nemal bud’ impedan¢ny, alebo kapacitny charakter. Do

prostredia Layout sa dostaneme tak, ze na zaCiatku si vytvorime v kniznici, v okne

View, novy New View Type — LAYOUT (obr. 63).

& & |

i g AME_DIR
¢ gh_CELLS
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+- 4 CORELIB
+- 4 CORELID_28
v GATES
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AICLIBE_3B_4h
AICLIBE_ANA_3B_sh
+- A IOLIBYS_aM
+-AIOLIE_98_aM
+- g IoLI_am
- FOLIH_ANA_3B_iM
- JIOLIH_ANA_M
i gMBC_IC_DEVICE_LIR
i MBC_IC_GENEAIC_LIS
+- “4MGC_IC_SCURCES_LID
+-_APRIMLID
- AFPADS_38_aM
- RFPADS_IM
- g SFOLIE_S3504MS

A SPIRALE_aM
A TECH_SasD4

0 TEST
1) zadanie

B, DesignConfig
B vpl_s35c4_device_ams
€] Schematic

|

Select Al CuleA

%, Filiar Cantent

Obr. 63 Vytvorenie projektu Layout

V okne Create New View zvolime Type Layout — Finish. Cely postup je

znazorneny na obr.64. Nasledovne sa nam otvori prostredie v ktorom mdézeme navrhnat

rozmiestnenie prvkov na cipe.

Y Create New View

[ty

View Type

Library Mams: IBP

Cell Name: Iza.danie

Im Layout j

View Type:

Options
’7View Marme: ILal_,rout

= Back Mext =

FEinish

Cancel |

Obr. 64 Vytvorenie View Type-u
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Pre lepSie pracovanie vtomto prostredi odporacam, aby sme si tabulku
nastrojov zvanu /C Palletes presunuli do lavej listy. Vyhneme sa tak nechcenému
postvaniu myskou a ponukané moznosti v lisSte budid prehladné na ich wvyber.
Vykoname to tak, Ze stla¢ime lavé tlacidlo na mySke a drzime na /IC Palettes

a presunieme ju do l'avej listy (obr. 65).

Shart Checker

Layer Palette -« R
3504
MBUR 1 Bt ﬂ Easy Edit
FEUCEF 2 Bl =t Exlit
TREMCH 3  El=vf Expert Edit
NTUB 5 Bllsvf CEC Edit
Fivp 6 Bl DLA Layout
DIFF 10 Efsvf|v
- DLA Device
v Path W Atray ECO
v Text W Dverflow IC Sessioh
W Shape v Pin e
Wlinstance W Device [Crules
IC Palettes w A 3 [N
E Edit | Shart Checker
= | ICtrace ([
Edit
: | ICtrace (k)
Expert Edit
=2 \erifidp (DRC)
CBC Edit | :
erifdp (LAWY
DL Layout |
DL& Device || ICassemble
ECO | _Plan & Place |
IC Sessioh | %
ICrules | ICBlocks
Instant DRC || Poorplan

Flace & FRoute

Obr. 65 Presun listy IC Palettes

Predtym ako za¢neme, navrhujem zapnutie Hotkeys. Identifikator sa nachadza
vpravo hore nad Layer Pallete Hatkeysiaff Moznost’ zapnutia tohto pomocnika najdeme
na obr. 64 —Zapnutie Hotkeys. Po vyskoceni okna potvrdime tla¢idlom OK. Hotkeys je
potrebné zapnit po kazdom =zapnuti prostredia Layout. Umozni postvat sa
v simula¢nom prostredi pomocou kurzorov, ¢o sa ndm pri navrhovani prvkov na Cip

velmi zide (obr. 66).
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M EHDtkey Chaices

- Layers ¥ Load.. e Classic
{0 User-defined

Wincdow b Feport

I Custom

Set Timet:
- [+ Enable hotkeys?

Reset Zancel

Obr. 66 Zapnutie Hotkeys
Pomocnik Hotkeys umoznuje v prostredi uplathovat’ klavesové skratky, ako R
(rotacia), C (kopirovanie), M (premiestiiovanie). Po zadani skratky R, M, ¢i1 C vyskoci
okno (obr.67), vktorom je mozné definovat smer (Direction), ato horizontalne,
vertikalne, ¢i diagonalne. Toto menu vyrazne ulahcuje rozlozenie prvkov. Ak mame uz

Ho keys zapnuté, signalizuje to status 'Hotkeysion,

COP

Obr. 67 Menu pri kopirovani prvkov

Vyber prvkov

Jednotlivé prvky si vyberieme z hornej hlavnej listy, HIT-Kit Utilites — AMS
Devices (obr. 68). Nasledujuca polozka sa nam objavi vl'avo dole aj s nastrojmi. Po

usadeni jednotlivych prvkov ich odznacime klavesovou skratkou F2.

HIT-Kit Utilities g1

HIT-kit Info

AhS Intercannect

Set Powerstyle

Fill Periphery Ring

Antenna Check
Generated Layers
Setup LS (ICtrace)
Calibre 2 Elcdo

Obr. 68 AMS Devices
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VlozZenie tranzistorov

Pre nas obvod pouzivame tranzistory NPN. Po kliknuti na ikonu NPN, sa
zobrazi okno s moznost'ou nastavenia parametrov. Dolezité parametre treba dokladne
nastavit’. DiZku emitora nastavujeme podla poziadaviek, v mojom pripade ju nastavime
na dizku 72 alebo 3 (Emitter length). V polozke Connectivity (obr. 69) odpori¢am
odskrtnut’ vSetky tri policka. To ndm zabezpeci, Ze prvky tranzistora budi ucelené¢ do
celku. Nasledne v polozke NPN Tranzistor Types vyberieme pozadovany druh

tranzistora. Tlac¢idlom OK dokonéime vyber prvku.

AMS Devices + £ = NPN Transistor Parameters

Back | INTERCOM|

MPHN Transistor Types

Emitter length Connectivity = _
- npn -
Scaleable Devices  Join Collector npn:g]z
) npn
MOS m value inum |12  Join Bases npn143 |
RES npn243
Collector Contacts (BYB only) :E:ﬁ?hs |
CMIM | CMIMRF | et Vide Metal Spacing npn1ZThS u
npnl3zha
CPOLY | CPOLYRF | " Top ~ callectors npn1 4315
npn23zha
AR | CEIME | [ Right [ Bases npn243hs
npn25dha
- - - Botto [ Emitters =
Fized Size Devices | Bottow —
"-"Ert1 |:| | Ia.tE | 0OK | Reset ‘ Cancel |

Obr. 69 Nastavenie parametrov NPN tranzistora

Prvok uloZime v prostredi. Nazorna ukazka tranzistora typu NPN 232 je na obr.
70. Postvanie tranzistora pomocou kurzorov je prehladnejSie, samozrejme pouzitie

klavesovych skratick pomocou Hotkeys je taktiez mozné.

Obr. 70 NPN 232
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VloZenie rezistorov

Rezistory vyberieme z ponuky HIT-Kit Utilities — AMS Devices—RES. Po
ich zvoleni, nam vybehne okno Resistor Parameters. Odpor rezistora mozeme zadat’
dvojako, a to priamo hodnotou, alebo zvolenim dizky a $irky odporovej vrstvy rezistora.
V mojom pripade som volil zadanie odporu pomocou zadavania dizky a $irky (Length,
Width). V polozke Number of bends zadame nulu, potom vyberieme pozadovany typ
rezistora. Uhol rohov rezistora odporu¢am zadavat’ na Ninety Deg. Corners (Fourty
five Deg. Corners). Ostatné moznosti zvolime na No Guard Ring a No Dummy
Resistors, kde ide o nadbyto¢nu vrstu. Vyber potvrdime tla¢idlom OK. Na obr. 71 je
vykreslené okno, ako zadavat' jednotlivé parametre rezistora. Ukazka na obr.72

poukazuje, ako vyzera rezistor rpoly2 nsub v prostredi.

=g Mentor Graphics et |

Resistor Parameters

Resistor Types
Bes.dth 15

rpoly2 _psub

Resistance Spec Humber of bends |0 rpoly2rf
s @ rpolyh

Res. {ohms) Length {(um}) Structure Width rpolybrf
molyh

| 705 molyhrf

rmwell

| | Hinety Deqg. Comers |

Mo Guard Ring

| Seperate Resistors "

|| Mo Dummy Resistors

Reset Cancel

Obr. 71 Nastavenie parametrov rezistora

Obr. 72 rpoly2_nsub
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Vytvorenie vodivych ciest

Prepajanie prvkov medzi sebou mdzeme riesit dvoma spdsobmi, a to vyberom
z ponuky Easy Edit — Shape, alebo Path (obr.73). Ja pouzivam moznost Shape,
preto lebo je l'ahS$ia na tvorbu jednotlivych ciest a modifikacia je prijatel'na. Je dolezité,
na ktorej vrstve tahame vodivé cesty. Preto sa vopred uistime, aky typ vrstvy mame
zvoleny vpravo v liSte. Velkost’ cesty volime optimalne. Kazda vrstva ma iné vodivé
vlastnosti, preto je potrebné poznat parametre jednotlivych vrstiev. V dokumente
ENG219 rev5 0.35u HBT BiCMOS _Process Parameters, na strane 11,
najdeme tabulkové hodnoty pre jednotlivé vrstvy. Moznost Context— Hierarchy
—ping zobrazuje vSetky vrstvy a mozeme vyuzit' aj klavesova skratku Ctr/+F6. Pre
dokladnejSie rozmery ciest odpori¢am vyuzivat aj ponuku Ruler, kde sa zobrazi

pomocné pravitko, ktorému uré¢ime pociato¢ny bod od merania az po koncovy bod.

Add Objects

Fath *

Text * EPOLY 33 [lsvi|

fulti Text -svf
_ Property* | K1 36 W=+t

Prop Text* | |WET2 37 8=t
Cell -svf

Devvice *

Wia 4

Fanel *
Fuler *

Obr. 73 Vytvaranie ciest

[N e e B T B ]

Pri navrhovani rozmiestnenia prvkov na Cipe vyzivame viacero vrstiev. NaSa
technologia pontka na realizdciu az Styri vrstvy. Medzi kazda vrstvu je potrebné
vytvorit medzivrstvu, ktord je potrebnd pre spravnu funkénost. Vyber jednotlivy
medzivrstiev umoziuje panel Add objects— Via — a nasledny vyber medzivrstvy
(m1m2, m2m3, m3m4), vidiet to aj na obr. 74. Medzivrstvy su tri a kazda je urCena
pre ktory ucel je ju mozné pouzit. Napr. medzivrstvu mlm2 pouzijeme na prepojenie

vrstiev MET1, ¢o je prva metalicka vrstva, a vrstvy MET2.
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l‘vg-i ICdevice ShaE v; = 3 m
pdim
ndml
p1mi

p2mi

mZm3
m3m4d

_@_,' Via [4] I [»]
CPanel | antivevia Subtype: default -
_ Auer® | ot v

T . am Owvarlap rule: other -
- | J
C x [ Rotate Cverlap Layers

_ Cop* | Fill Selected

M oK | Reset | Canu:el|

Fill Selected {Auta}
Miovee * |

Obr. 74 Vytvaranie medzivrstiev

Je dolezité spomenut’ doraznost’ pri vkladani medzivrstvy (via). Casto dochadza
k nedodrzaniu minimalnych vzdialenosti, ako napr. pri vkladani medzivrstvy na emitor.
Tranzistor musi mat pevne dani medzeru medzi emitorom abazou. Pri vkladani
medzivrstvy si sama vytvara dodato¢nia METT vrstvu, preto je potrebné pocitat’ s tym,
ze sa priestor medzi jednotlivymi Castami zzi. Pekne to vidiet na obr.75, zlava
doprava je uvedeny potrebny priestor medzi emitorom a bazou. V strede obrazka je
tento priestor zGzeny vrstvou MET1, ktora vznikla pri vkladani medzivrstvy mim2.

Vpravo je ukdzkova medzivrstva, ktora si drzi odstup medzi bazou a emitorom

a

e

L

i

%
7
7
2
%
%
i
._
%

AT

% S
Ei §
%
%
Z
%
Z

e

Obr. 75 Korekcia medzivrstiev
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Spustenie DRC

Navrh skontrolujeme pomocou Calibre—Run DRC. Moznost Calibre sa
nachadza v hlavnej hornej liste. V okne Calibre sa nachadzaji na l'avej strane vsetky
chyby v navrhnutom obvode. Pre zvyraznenie chyb nam sluzi funkcia Highlight, ktora
aktivujeme pravym kliknutim na jednotliva chybu vypisanl v zozname. M6Zeme vyuZzit’
aj klavesovu skratku H, no musime najprv oznacit' chybu a nachadzat’ sa v okne, kde
mame tieto chyby vypisané. OznaCime chybu stlaCenim pravého tlacidla mySi a
vyberieme spominanii moZnost. V prostredi sa nadm nedostatok zvyrazni a je l'ahSie
prist na pri¢inu chyby. Odstranenie zvyraznené¢ho lemovania chyb uskuto¢nime
pomocou tlac¢idla F4, no musime sa nachadzat’ v zozname chyb. Takto sa skontroluje

cely navrhnuty obvod na Cipe (obr.76 a obr.77).

X Calibre Interactive - nmDRC v2011.1_24.16 : zadanie.drcrunset =R A ]

Eile Transcript Setup Help

Rules | ‘ Run: DRC {Hierarchical) — | _| Incremental ‘

| Inputs

Qutputs Layout ] Waivers ]

NI Cantic] File: zadanie calibre b . |
Transcript

Format GDSIl — W Export from layout viewer|

Top Cell:  |zadanie |

‘ Start RYE I Arear | . |

Obr. 76 Run DRC

EY Check / Cell 67 G

¥ Check MISSING_FIN |H

®C

¥ Chet Fix o
o ChE[ﬂai'\fE -
w Chet

Highlight In Area Cirl+H
Fizln Area Cirl+F
Waive In Area Cirl+ %W
Select In Area, Cirl+5

Highlight &l

Obr. 77 Zvyraznenie chyb
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Odstranovanie chyb Run DRC

V tejto kapitole si ukdzeme niektoré zakladné chyby a tipy na ich odstranenie.
Okno, ktoré sa nam zjavi po oznaceni Calibre — Run DRC, signalizuje pocet chyb
v lavej liste. Po vybere chyby zo zoznamu, vypise bliz§i komentar v dolnej liste. Toto
okno nie je mozné aktualizovat, preto po opraveni chyby odporu¢am nanovo spustit’
Run DRC. Okno je zobrazené na obr.78. Tento obrazok je len ilustrativny, pretoze

chyby nie st v niom az také zadvazné.

Elle Wiew Highiight Toole Windew Setup Halp
Ol R @ 8] & x| me

Topcell zadanie, 24 FResuls (n 9 of 11 Checks) A

1
@ X Check ILL_POLY1_I
B X Check ILL_MET1_O4
M| ¥ Chock ILL_METZ_DH
B X Check ILL_MET3_ DI
@ X Check INFO_TEXT_
B X Check ILL_NWELL_J
M| ¥ Chock ILL_METS_DH
# Check DENSITY_PR
" Check NET_AREA_I
=
(Hule File Pathname: /home/jakubl/ams_ciicuils. pro lib/defsult, group/layout. views/sadanie/zadanie. cal/_s3SddaS. rules
Rule File Title: DRGANS 036 O STOE S3End /53503 'm'lwnd.- sV (In'n wodification 15 Sep
INFO : DEC cheched \.uLIl adbddal
@ Chieck INFO_PROCESS_SAA04MS, Cill zadanii: 1 Rosull 4
,
Obr. 78 Zoznam chyb
2dzait Check MISSING_FIMP M U 7 na
Chyba nachadzajuca sa v zozname * - , Ndm uz z ndzvu

napoveda, ze vrstva FIMP chyba alebo ju mame zle usadent. Cez funkciu Highlight si
tato chybu vyznacime (graficky zndzornené na obr.79). Na prvy pohl'ad sa zda, Ze je to
v poriadku, ale program je neomylny a pri blizSom priblizeni zistime, ze vrstva je jemne
posunuta. Tuto chybu odstranime tak, ze dame vrstvu na zvyraznené miesto. Oznacime
vrstvu FIMP a drzanim CTRL dame vrstvu na spravne miesto. Podobne je to aj

s vrstvami NLDD, HBT, ¢i NBUR.
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il
=

e e T

Obr. 79 Chyba pri vkladani vrstvy FIMP
¥ Check ILL_MET1_MNOT_Vla_COMNT_ERC Chyba upozorﬁuje na to, ze vschéme sa
nachadza objekt, ktory nie je zapojeny. Je to cCastou chybou pri neddslednom
kopirovani.

# Check WIDTH_METT_MIWT  Tento nedostatok poukazuje na Sirku vodivej cesty

MET1, ktora nie je zakonCend na prisluchajuci kolektor tranzistora. Z komentara
nachadzajticeho sa v dolnej liste (MINIMUM MET1 width 0.5) je jasné, ze Sirku tejto
cesty nie je mozné zhotovit’ technologiou, pretoze jej Sirka je nedostatocnd. Vyznaceny,
vycnievajuci trojuholnik vodivej vrstvy umiestnime tak, aby bol zarovno s hranou

kolektora (obr.80).

Obr. 80 Vycnievajuci dodatok vodivej vrstvy
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# Check ILL_CONT_RPOLYZ_ERC

Tato chyba (obr.81) s velkym poctom nedostatkov je pri¢inou toho, ze sme si
v navrhu zamenili rezistor sinym substratom (nsub ¢i psub) ako bol potrebny.
Odstranenie chyby sa vykona zamenenim substratu, ¢ize ak mame pouzity rezistor
rpoly2 _nsub, zamenime ho za rpoly2 psub. A chyba by mala byt odstranend po
d’alsom spusteni Run DRC.

Obr. 81 Chyba pri zamena substratov

# Check SPAC_BNTUB_31WBWE

Nedostato¢nd medzera medzi rozmiestnenim prvkov (Minimum BNTUB spacing =
4.0). Moze sa tiez vyskytnit’ podobna chyba, ale tykajuca sa nedostatoénym priestorom
medzi rovnakymi vodivymi cestami. Je potrebné jeden z tranzistorov posunit

minimalne na Groven vyznacenej Ciary tak, ako je zobrazené na obr. 82.

Obr. 82 Nedostato¢ny priestor medzi prvkami
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Vytvorenie portov

Oznacime vodivu cestu, ktord by mala sluzit’ ako vstupny alebo vystupny port.
Kazdy port si pomenujeme, tak ze pravym klikom klikneme na oznacent vodivua vrstvu
a vyberieme Add — Text. V okne zadame Text value (pozadovany nazov portu), typ
vodivej vrstvy ak je to MET1, tak zvolime M71PIN. Pre lepsiu viditeI'nost’ dame velkost’
v polozke Height 10. Urcuje velkost nazvu daného portu. Ak sme nastavili hodnoty
ako na obr. X nasledne klikneme na vodivu cestu, ktora ma byt portom. Snazime sa,

aby marker portu bol vloZeny do stredu vodivej cesty, tak ako na obr.83.

Text value: | VEE
L}

Choose one layer name
Aspect Orientation ) 200 MARKER -
@ Internal | @ Haorizontal 3312 m;:gtg
= ' -
External | — Wertical =1 203 M3IHOLE B
® i — MAHOLE
Justification e
Horizantal Yertical —
re Left " Top —
I~ Center I~ Mitidle [
i~ Right ‘e Bottam —
9 * —
Height: |10 —
m— =

[ Keep Option Settings

Hide | Cancel |

Obr. 83 Vytvaranie portov

Po oznaceni tej istej vodivej cesty, pravym kliknutim vyberieme Add — Make
— Port. Definujeme vlastnosti portu: konkretizujeme typ portu(Port Type) a v akom
smere bude pracovat’ (Direction). Pre VEE a GND volime typ Power a smer In. Pre
vstupné porty (Direction In) LO aIF je typ Signal. Pre vystupné porty (Ouf) su v

smere Out. Ukazka menu nastavenia portov je zobrazena na obr. 84.

Fort Mame | WEH

Port Type Directian
I~ Signal I |n

e Power Ot
I~ Feedthru I~ Bidirectional

Ok | Reszet Cancel

Obr. 84 Menu pri vytvarani portov
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Pre korekciu zapojenia vSetkych substratov tranzistorov je potrebné pripojit
k zdroju VEE vrstvu pdml, ktord najdeme v Easy edit — Via — Shape via —
pdm1. Cely navrh je zobrazeny na obr. 85.

Obr. 85 Medzivrstva pdm1 na vodivej vrstve portu VEE

Overenie Run LVS

Tato funkcia ndm porovna nakresleny obvod v simulaénom prostredi
spolu s navrhom rozmiestnenia prvkov na ¢ipe. Skor neZ zaneme, je nutné otvorit’ si
nakresleny obvod v simula¢nom prostredi a odstranit’ z neho vSetky pouzité zdroje.
Potom si ho odsimulujeme a v pravej liste klikneme na Session — Netlister. Vyskoci
nam okno zvané Setup SPICE Netlister anastavime parametre tak, ako je to
ilustrované na obr.86.

Tk Setup SPICE Netlister 23

[ Outputtype ——
* EldoSPICE !
I HSPICE/Smart!
LvE H [~ Output busses alphabetically?

| Use CDL format?

[~ Output names in what case?

O Wiz, [~ Mo INCLUDE statement?
I Lower
I~ Preserve [~ Top-level cells first?

7
[ Generate a subckt for the top cell? T G )

(Bves [ Back-annotated instances share same SUBCKT?
Mo

7
 If symiaol axists [ Pin Connection by name

Sat Moda § (Enter net nanes sepsrsied by spaces): | GROUND

Adaitional Globals (6.4, glob T gioblgloh3) |

gt Five Thpes @g. i7 16253) |

Cdput Fin Tipes (g, out il outs,out3) |

froul Fin Thipes (g, mowd Tinakt 8 inaewt 3) |

it Fie Thpes (eg. nofipe 1 nodiper) |

Acditional Metlister SWitches. |

.p Reset ‘ Cancel | Help |

Obr. 86 Setup SPICE Netlister

84



FEI KEMT

Po tomto kroku sa esSte stale nachddzame v simula¢nom prostredi nakresleného
obvodu. Vyberieme z hornej listy HIT-Kit Utilites — Eldo 2 Calibre. Zobrazi sa nam
okno (obr.87), v ktorom zadame cestu Eldo Netlistu. V mojom pripade je cesta
definovana takto:
SBP/default.group/logic.views/zadanie/vpt_s35d4_device_ams/zadanie_vpt_s35d4_d
evice_ams.spi

Cesta Calibre Netlist :

$BP/default.group/logic.views/zadanie/vpt_s35d4_device _ams/zadanie.calibre

austriamicrosystems - EldoZ Calibre

éEIdu Hetlist hél_deuil::e_amsfzadanie_upt_s35d4_deuice_am5.5pi Havigator...

Calibre Hetlist hlt.gruupflogic.uiewszadaniefupt_s35d4_deuice_amsfzadanie.calibre

Ok | Reset Cancel

Obr. 87 Eldo 2 Calibre

Po zadani ciest sa vratime spat’ do prostredia Layout. Klikneme na vopred
spominant funkciu Run LVS (Layout VS Schematic), ktorti najdeme v hornej liste
Calibre — Run LVS. Po oznafeni nam vyskoc¢i okno zvané Calibre Interactive.

V fiom je potrebné zadat’ cestu pre /nputs v sekcii Netlist. Cesta by mala vyzerat’ takto:

/home/jakub2/ams _circuits.proj/BP.lib/default.group/logic.views/zadanie/vpt_s3

5d4 _device _ams/zadanie.calibre

Ddlezitou stcastou je odskrtnut’ policko Export from schematic viewer (obr.
88). Spustime Run LVS. Pokial’ nam v liste poukazuje na chybu, odporac¢am vyuzit’ aj
Start RVE, ktory priamo poukéaze na chybu. V Layout Cell / Type je mozné vidiet
nedostatky. Po kliknuti sa ndm v Layout-e zvyraznia chyby, ktoré nie su sthlasné
s porovnanim nakresleného obvodu. Taktiez si treba skontrolovat’ pocet prvkov (Ports,
Nets, Instances) nakresleného obvodu anavrhnutého Layout-u  pred apo
transformacii. Nazorny priklad v menu RVE pri znazorneni nedostatkov je na obr.88.

Zavazné chyby boli odstranené pomocou Run DRC.
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}( Calibre Interactive - nmLVS v2011.1_24.16 : zadanie.lvs.runset

B N

e

Eile Transcript Setup

Helf

L

Bules

| & Hierarchical

. Flat

.- Calibre CB

Inputs

| & Layout vs hetlist

~_ Metlist vs Metlist

«_~ Metlist Extraction

Dutputs

Run Contral

i

Layout ] Metlist ] H-Cells ] Signatures ] Waivers ]

Transcript ‘ Files: |rs!zaﬂaniefvpt_s:iﬁd4_devi[:e_amsfzadanie.t:alihre j Wiew
Format: SPICE —~ @Expurt from schematic viewer
Top Cell:  |zadanie

Obr. 88 Calibre Interactive - nmLVS

SnaZime sa o dosiahnutie vysledku z Run LVS, ktora je zndzornena na obr.89.
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Setup

*pExiraction Results
144 Comparison Results

=|Rules File

fe| Extraction Report |
i LVE Report |

@ Finder
L Schematics

L Options

= Layout Cell / Type

| Count

H X zadanie #
Discrepancies
=R f incorrect Mets

3¢ Discrepancy #1

3¢ Discrepancy #2
3 Discrepancy #3
3 Discrepancy #4
3 Discrepancy #5
e

i
11

Cell cip {7 Incorrect Nets)

RE (46 400,60 050 :pos
R3(0 150, -5 600) :pos
R2 (=21 050, -4 050) :pos

LAYQUT MAME SOURCE NAME
¥ Discrepancy #1 in cip

Na GROUND

** missing connection ** E_ONPN_4:c

** urmatched connection *+
** urmatched connection *+
** urmatched connection **

6 (46,400, 60.050) :neg

Obr. 89 Calibre RVE

*+ urmatched connection *+ BE_E 4:pos
*+ uyrmatched connection ** BE_F_G:pos
*+ urmatched connection ++ RE_E_T:pos
¥ Discrepancy #2 in cip

wet(10) N§134

*+ pizsd i ki Cx . _1:pos

** urmatched connection *+

Po odstraneni vSetkych nedostatkov, sa objavi v Run LVS sprava o uspesnej

kalibrécii ako je to na obr.90.
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X VS eportFle - sreport 0 T

Eile Edit Qptions Windows

LVS Netlist Compiler - Errors and Warnings for '/home/jakubZ/ams_circuits. proj/BE. Liby

Warning: Can't understand statement . CONNECT® at line 4 in file */home/jskubZ/ams_cir

#4 X

#4 CALIBRE SYSTEM X

#4 X

#4 LV¥S EEPORT X

#4 X
REPORT FILE NAME Lws report
LAYOUT NAME /home /jakubZ/ans_circuits. proj/BP. lib/default. group/Llayeut. v
SOURCE NAME /home /jakubZ/ana_circuits. proj/BR. 1ib/default. group/Llogic. vi
RULE FILE: /home /jakubZ/ans_circuits. proj/BR. 1ib/default. group/Llayout. v
RULE FILE TITLE DRC/L¥S 0.35 U SIGE S35D4/535D3 polycide 3V/5V (last modific
CREATION TINME: Wed May 23 10:02:34 2012
CURRENT DIRECTORY: /home /jakubZ/ans_circuits. proj/BR. 1ib/default. group/Llayeut. v
USER NAME: JjakubZ
CALIERE VERSION v2011.1 24.16  Tue Mar B 14:38:02 PST 2011

OVERALL COMPARISON RESULTS

# FRERRE R
# #
L # CORRECT # |

# R

Varning: Awbiguity points wers found and resolved arbitrarily

CELL SUMMARY

Obr. 90 LVS Report File

Run PEX

Slazi na odstranenie parazitny extraktov. Nachadza sa v hornej liste Calibre —
Run PEX. Po odkliknuti vybehne okno zvané Calibre Interactive — Pex. Doélezitou
stCastou je nastavit’ Inputs v sekcii Netlist. Format ponechavame SPICE a odskrtneme
Export from schematic viewer ako na obr.91. Cestu zaddvame rovnaku ako pri Run

DRC ¢i Run LVS. V mojom pripade je to takto:

/home/jakub2/ams _circuits.proj/BP.lib/default.group/logic.views/zadanie/vpt_s3

5d4_device _ams/zadanie.calibre

X Calibre Inte:

Eile Transcript Setup Help

Rules || Layout | Netist | H-Cells | Biocks | Probes |

InEuEs
Dutputs 2
Run Control Format SPICE — o':xpurl from schematic viewer

Transcript

Files: [rs/zadanieivpt_s35d4_device_ams/zadanie.calibre [v| . | View

Top Cell:  zadanie

HUn FE

Start RVE

Obr. 91 Inputs Calibre Interactive - PEX
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Nasledne nastavime Outputs, kde format zvolime typu ELDO a v polozke File

dopiseme za text .calibre, vysledok nastavenia je vidiet' na obr. 92. Potom spustime

Run PEX.

X Calibre Interactive - PEX v2011.1_24.16 : zadanie.pex.runset il M
Eile Transcript Selup Help
Bules Exfraction Mode: xRC | Accuracy 200
Inputs
Extraction Type:  Transistor Level| R + C+ CC| No Inductance
Outputs S
—_—
Run Control Netiist ] Nets I Reports ] SVOE ]
Transcript

- Format: sa Mames From: SCHEMATIC
: : 3 Fadanie.pex.netlist.caiibre) | .. | view

B View nellist after PEX finishes

Start RVE

Obr. 92 Spustanie Calibre Interactive - PEX

Po spusteni Run PEX sa nam vygeneruje PEX Netlist File, ktorého problém je,

ze zahtiia dve subory, ktorych adresa nie je kompletnd. Su to tieto subory:
.include "zadanie.pex.netlist.calibre.pex"
.Include "zadanie.pex.netlist.calibre. ZADANIE.pxi"
Na to, aby sme ich mohli pouzit' v ELDO je potrebné vyuzit' skript Calibre 2 ELDO.

Jeden zo suborov je zndzorneny na obr. 93, priCom druhy sa nachadza na konci

zoznamu tohto Netlistu. V d’alsich krokoch si ich adresu doplnime.

88



FEI KEMT

M PEX Netlist File - zadanie.pex.netlistcalibre o R |

Eile Edit Qptions Windows
. A

include “zadanie pex nstlist calibre pex"
subckt ZADANIE OUTZ OUTL GROUND IF1 LoO¥ LOL IF2 VEE

_GROUND_RX_R_8_pos N_IF1_RX R_8_neg RPOLYZ w=1 5e-05 1=2 95e-05
IFZ R¥ R 5_pos N _GROUND_RX R 5 neg RPOLYE w=1. 5e-05 1=2 95e-05
UMD

R 2 _pos N _L0OZ_RY R 2 neg RPOLYZ w=1 Ge-05 1-2. 95e-05

o5 N_GROUND_R¥_R. 4 neq RPOLYE w=1. 5e-05 1=2. 95e-05

T pos N _IFLRX R 7 neg RPOLYZ w=1 Se-05 1= 95e-05

os N_GROUND_RX_E_6_neg RPOLYZ w=1 Ge-05 1=2 85e-05

1 pos N_LOZ_RX_R_1_neg RPOLYZ w=1 Ee-05 1=2 05e-05
os N_GROUND_RX R 3_neq RPOLYZ w=1 5e-05 1=2. 95e-05
0_pos N_GROUND_EX R 10_neg RPOLYZ w=2g-05 1=3.95e-05

o5 N_GREOUND_RX_E_9 reg RPOLYZ w=2e-05 1=3.95e-05

14 pos N_GROUND RE R 14 neg RPOLYH w=1.6e-05 1=1 975e-05
E_pos N_GROUND_EX_F_15_neq RPOLYH w=1.6e-05 1=1. 975e-05
_13 pos N_GROUND_RX_R_13_neg RPOLYH w=1 6e-05 1=2 105e-05
6_0E_ONPN_14”c N _N$Z0& QX ONPN 14 b N _VEE (X ONPN 14 e

4_s “NPNZ32 RREaA=1%2

TH_QNPN_26_c N_NW§209_(i_ONPN_26_b N_NS206_QE_ONPN_C26_e

d s NPNE32 AREA=1%2

GRDU‘ND _0X_ONPN_17_c N_IF1_0X OWPN_17 b N_NS6d_OX ONPN_17_e

BE@ row| 1 caf 1 '

B
EREEE
§| \Elgla\gla
RO AR
ey

=
[=1]

=Ry =g -]

Y=~ ey |

ARARAAARARRR AR

zazazﬁﬁﬁﬁ
= ED
=N |
Zmme\Dm
:ﬂ:lﬂ:ﬂ\nl
kg

= =™
[l
1
T Tl
EERE
I

otot+ta
2]
f=1}
R R R AR P

Obr. 93 PEX Netlist File

Calibre 2 Eldo

Prejdeme do prostredia Layout, kde v hornej liste zvolime HIT-Kit Utilities —
Calibre 2 Eldo. Po vyskocéeni okna (obr.94) zadavame cestu nami vygenerovaného

netlistu, do ktorého sme za text dopisovali .calibre. Cesta Calibre Netlist je nasledovna:
$BP/default.group/layout.views/zadanie/zadanie.cal/zadanie.pex.netlist.calibre

Cesta pre Eldo Netlist je presne ta ista s tym rozdielom, Ze je dopisané nakonci .eldo
Cize:$BP/default.group/layout.views/zadanie/zadanie.cal/zadanie.pex.netlist.cali

bre.eldo

austriamicrosystems - CalibreZ Eldo

Calibre Netlist |$BF’e’defauIt.gmupflaynut.uiewﬁfzadaniefzada Havigator...

. Eldo Netlist {layout.viewsizadanie/zadanie calizadanie.pexnetlistcalibre.eldo

oK | Reset Cancel

Obr. 94 Calibre 2 ELDO

Prikazy v putty

Prostrednictvom programu putty, cez ktory sa prihlasujeme na server a aj do
tychto simulaénych prostredi, zistime a dopiSeme cestu dvom spominanym suborom z

PEX Netlist File-u. Dosiahneme to cez nasledujuce prikazy:

/ams__circuits.proj/BP.lib/default.group/layout.views/zadanie/zadanie.cal;
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Is — umozni vidiet’ vSetky subory nachadzajice sa v priecinku;
pwd — vypise presnu adresu, ktorti budeme neskor kopirovat’ do Netlistu;
Nasledne ziskame kompletna adresu, ktora je:

/home/jakub2/ams _circuits.proj/BP.lib/default.group/layout.views/zadanie
/zadanie.cal/, a ti skopirujeme do Netlistu, ktory vygenerujeme pomocu prikazu

gedit zadanie.pex.netlist.calibre.eldo

Nazorna ukazka z putty prostredia je na obr.95.

Obr. 95 Putty

Do vygenerované¢ho Netlistu skopirujeme adresu a nezabudnime ju doplnit’ pre

obe subory. Taktiez nezabudnime doplnit’ ,,/“ (obr. 96).
g_*zadanie.pex.netlist.cal'lbre‘eld'o (~/ams, c]rcu[ts.gmi;."BPJib!defauIEﬂagutvi&ws}’zadan\e.-’zadan]e.cal - aedit —
B——-—

File Edt Wiew Search Tools Documents Help

DE."J 8 ¢ % O o &

New Open Save | Print | Unde Fedo | Cut Copy Paste | Find Replace

|| *zadanie. pex.netist. calibre. elda %

* File: zadanie.pex. netlist.calibre
* Created: Wed May 23 22:12:52 2012
* Program "Calibre xRC"

* Version "v2011.1_24 18"

*

-include "/home/jakub2/ams circuits. proj/BP. libsdefault. group/layout. views/zadanie/zadanie. cal/zadanie. pex. netlist. calibre. pex"

.subckt ZADANIE QUT2 0UT1 GROUND IFL LOZ2 LO1 IF2 VEE
*

* VEE VEE

* IF2 IF2

* LO1 Lol

* 102 LO2

* IF1 IF1

* GND GND

* QUTL OUTL

* QUT2 ouT2

XRY_R_E N_GROUND_RX_R_8_pos N_IF1_RX_R_S_neg RPOLY2 w=1.5=-0!
XRY_R_S N_IF2_R¥_R_5_pos N_GROUND_RX_R_S_neg RPOLY2 w=1.5e-0!

5 1 952-05
' R¥_R_5_| 5 1
¥R¥_R_2 N_GROUND_RX_R 2 pos N_LO2 RX_R 2 neg RPOLYZ w=1.5e-85 1.
5 1:
5 1:

2.
2.95e-05
2.95e-05
XRN_R_4 N_LOL_RX_FR_4_pos N_GROUND_RX_R_4_neg RPOLYZ w=l.5e-85 1=2.
2.

95e-65
XRY_R_7 N_GROUND_RX_R_7_pos N_IF1_RX_R_7_neg RPOLY2 w=1.5=-0! 95e-65
XRY_R_6 N_IF2_R¥_R_6_pos N_GROUND_RX_R_6_neg RPOLY2 w=1.52-05 1=2.952-05
XR¥_R_1 N_GROUND_RX_R_1_pos N_LOZ_RX_R_1_neg RPOLY2 w=1.52-05 1=2.952-05
XRY_R_3 N_LOL_RX_R_3_pos N_GROUND_RX_R_3_neg RPOLY2 w=1.5=-85 1=2.952-05
XRY_R_10 N_OUT2_RX_R_16_pos N_GROUND_RM_R_18_neg RPOLYZ w=2e-85 1=3.35=-05
XR¥_R_S M_OUT1_RX_R_5_pos N_GROUND_RX_R_S_neg RPOLY2 w=2=-05 1=3.95e-05
XRY_R_14 N_N$18S_RX_R_14_pos N_GROUND_RY_R_14_neg RPOLYH w=1.Ge-85 1=1.975-65
XRY_R_15 N_N$209_RX_R 15 pos N_GROUND_RX_R 15_neg RPOLYH w=1.Ge-85 1=1.575e-65
XRY_R_13 N_N$11S_RX_R 13 pos N_GROUND_RX_R_13_neg RPOLYH w=1.Ge-@5 1=2.105e-65

VAV AMDM A M METRE AV AMDM T4 - K MEIRE AV AMDM 14 b M WEE AV AKDM 1A -

Obr. 96 Netlist

Import vytvoreného prvku

Teraz prichddza najl'ahSia Cast, vytvorenie kniznice pre nds prvok. Musime ho
najprv importovat’ a to nasledujucim spésobom. V ICstudiu (obr.97) klikneme na File

—Import— Spice.
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U ICstudio - Project ams_circuits

File | Edit Tools Help
|| & % el

Selected: BF ! zadanis

+-_4AMS_DIR
+-_4A_CELLS
+- o CORELIB

Obr. 97 ICStudio
Po vyskoceni okna Import Spice zvolime cestu kde sa na§ ELDO stbor

nachédza. Na obr.98 je to cesta:

/home/jakub2/ams_circuits.proj/BP.lib/default.group/layout.views/zadanie
/zadanie.cal/zadanie.pex.netlist.calibre.eldo

V polozke One sub-circuit vyberieme nazov nasej bunky, u mna je to nazov
ZADANIE. Potvrdime tlacidlo Import, a ak vybehne d’alSie okno, tak oznac¢ime Creat
Symbol.

Hf Import Spice i S|

Translate Spice for: & LVS (" Simulation ¢ Simulation & LVS  Layout

Output library: |BP '-F.':"l View name: ISpice

Spice netlist: I:.-'Iayout.views.-'za.d anie/zadanie calizadanie pex.netlistcalibre.eldo ﬁl

—Sub-circuit(s) to Import

+ One sub-circuit: ZADANIE j
O ALL sub-circuits

" Multiple sub-circuits: Select,

[¥ Inline all INGLUDE files (required unless full pathnames are used)

?” Advanced Options... |

=f Import Cancel | @ Help |

Obr. 98 Import Spice
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V Library View one sa nam vytvoria ikonky. Pomocou tejto ikonky ] Symbol

sa nam spusti simulacné prostredie, v ktorom méame uspesSne zrealizovany nas prvok
zmieSavaca (obr.99), pre porovnanie na obr.100 je ten isty prvok v prostredi Layout.

Postsimulacie priebiehaju presne tak, ako v simulaénom prostredi.

Zadanie
VIEW= Hefault O

Obr. 99 ZmieSava¢ po uspeSnej transformacii

Obr. 100 Navrh zmieSavaca v prostredi Layout
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