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Studenckie Koto Naukowe
Politechniki Gdariskiej

Plan warsztatow

Pierwsze logowanie, uruchomienie oraz ogolne
Informacje o Cadence Virtuoso.

Wstepne informacje dotyczace projektowania uktadow
elektronicznych w wersjach dyskretnych 1 scalonych.

Proces technologiczny CMOS, bardzo wstepne
informacje wystarczajace do rozpoczecia
projektowania.

Symulacja elektryczna — przypomnienie gidéwnych
wlasciwosci.

Wstepne informacje o topografii uktadow scalonych.
Ekstrakcja topografii 1 symulacje po ekstrakcji.



Studenckie Koto Naukowe

Plan warsztatow c.d.

« Coto jest PDK?
* RoOzne style projektowania IC.

» Wykonanie pierwszej symulacji
elektrycznej.

« \WWykonanie symulacji podstawowego
prostego uktadu cyfrowego (bramka) z
uzyciem TestBencha

» \Wykonanie projektu topografii bramki.

* \WWykonanie ekstrakcji 1 symulacji po
ekstrakc].



Studenckie Koto Naukowe

Wymagane zasoby J
(wszystko jest dostepne w KSMI)

 Srodowisko CAD Cadence Virtuoso

« Konto w systemie komputerowym KSMI wraz z
odpowiednimi uprawnieniami

* Dostep do komputerow w sieci katedry

* Opcjonalnie konto na komputerze ,,staff” do
zdalnego potaczenia spoza KSMI

PKM, LKM — prawy/lewy klawisz myszki ‘



- . . . MECHIP
Pierwsze logowanie 1 uruchomienie =

Cadence Virtuoso wraz z GPDK 45nm

» Uruchamiamy dowolny komputer znajdujacy si¢ w sieci KSMI a nastepnie
uruchamiamy Podtgczenie Pulpitu zdalnego. W polu Komputer wpisujemy
pglaser2, wybieramy Pokaz opcje i w zakladce ERran nalezy wybra¢ grafike 24
bitowa oraz wielkos¢ okna terminala takg jaka chcemy uzywac.

« Klikamy Podtqgcz.

* W kolejnym oknie wpisujemy nazwe uzytkownika i hasto 1 potwierdzamy OK.

. & Podtaczanie pulpitu zdalnego b - X

bain to pglaser?

| & Podigczanie pulpitu zdalnﬁgo = Pod{qczanie

Podtaczanie »% pulpitu zdalnego

»* pulpitu zdalnego

| Ogélne Ekran  Zasoby lokalne Wrazenia Zaawansowane LY \ o Tust
JUS
Konfiguracja ekranu H\ .
| connecting
Komputer: |M v| n Wybierz rozmiar pulpitu zdalnego. Przeciggnij suwak do korica w |
| prawo., aby korzystaczpetnego ekranu
| |
L
o

-

| e Nie okredlono | e ' o

| Podczas fgczenia zostanie wyswietlony monit o podanie

poswiadczen. Pelny ekran
| C] Uzyj wszystkich moich monitoréw dla sesji zdalnej Session IX\mC ll
| | ¥ Pokaz opcje Podtgcz
] Kolory USSIMEMMe  |s_000000]
Wybierz gtebie koloréw sesji zdalnej password I
.;; True Color (24 bity) W
B Wyswietl pasek polaczenia wtrybie petnoekranowym \

oK Cancel |

< Ukryj opcje Podtacz Pomoc
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Pierwsze logowanie 1 uruchomienie c.d. “

Powinien pojawic si¢ pulpit zdalny komputera pglaser2, jesteSmy zalogowani lecz
przed pierwszym/kolejnym uruchomieniem nalezy skonfigurowac srodowisko oraz
PDK wybranej technologii.

Pierwsze zalogowanie moze wymagac takze przejscia przez ustawienia wstepne,
wowczas nalezy wybrac jezyk angielski oraz polska klawiature (wartosci domysine) 1
wszystkie ewentualne poradniki pozamykac.

Konczenie sesji nalezy KONIECZNIE wykona¢ poprzez przycisk zasilania/wybranie
numeru indeksu oraz polecenie Log Out. Jesli tego nie wykonamy sesja jest tylko
zawieszona 1 ponowne uruchomienie potaczenia zdalnego moze powota¢ nowag sesj¢ a
takie nawarstwienie nowych sesji blokuje prace. Gdyby tak si¢ zdarzyto nalezy zabi¢

wszystkie wlasne sesje poleceniem: @ Friosss
pRill -SIGKILL -u nazwa_uzytkRowniRa  —
Wczesniej mozna sprawdzi¢ kto ma otwarte sesje 5. Ethernet (enp7s0) Comne.. b
poleceniem: ¢ & 1E v
Log Oy
h IFiLe Edit View Search Terminal Help e Li‘ _
who [s kslowinski@pglaser2 ~]$% who Account Settings
jbpa ldap pts/1 2023-05-17 15:48 (:10.0)
bpa ldap pts/2 2023-05-17 16:31 (:10.0)
s kslowinski pts/3 2023-05-19 08:47 (:13.0) ¥ a ™ 6

[s kslowinski@pglaser2 ~1% |}




Pierwsze logowanie 1 uruchomienie c.d.

N CHIP

Studenckie Koto Naukowe
Politechniki Gdanskiej

» Polecenia wydawane sa w terminalu, ktory uruchamia si¢ poprzez PKM na pulpicie.

bpa_ldap@pglaser2:~/designs

P
Mew Folder
File Edit View Search Terminal
SelnctAll -MW-----~-- . 1 bpa ldap staff
(M Keep aligned drwxr-xr-x. 4 bpa ldap staff
Organize Desktop by Name drwx------ . 2 bpa ldap staff
Change Background -rw-r--r--. 1 bpa ldap staff
drwxr-xr-x. 2 bpa ldap staff
drwx------ 1 bpa ldap staff
drwxr-xr-x. 2 bpa ldap staff
drwx------ 2 bpa ldap staff
rw------- 1 bpa ldap staff
rw-r--r--. 1 bpa ldap staff
-MW------- 1 bpa ldap staff

total 4

drwxr-xr-x. 6 bpa ldap
drwx------ . 32 bpa ldap
drwxr-xr-x. 4 bpa ldap
drwxr-xr-x. 4 bpa ldap
drwxr-xr-x 3 bpa ldap

drwxr-xr-x. 3 bpa ldap

[bpa ldap@pglaser2 ~]$ cd
[bpa ldap@pglaser2 ~]$ cd designs

[bpa ldap@pglaser2 ~/designs]$ ls-la
1s-la: Command not found.
[bpa ldap@pglaser2 ~/designs]$ ls

Help

26
31
25
54

90
les
3794

staff 63
staff 4096
staff 118
staff 75
staff 59
staff 17

[bpa ldap@pglaser2 ~/designs]$ I

Jan
Mar
Jan
Mar
Feb
May
Feb
Mar
May
Apr
May

-la

Apr
May
Mar
Mar
Mar
Apr

28
21

10
17
10
22
17

17

17
29
29
24

17:
15:
18:
10:
09:
13:
09:
15:
13:
15:
13:

15:
13:
13:
13:
14:
15:

49
42
43
43
36
03
36
31
03
11
03

.sh history
simulation

.ssh

.tcshrc
Templates
thinclient drives
Videos

.VNC

.Xauthority
.xfabcadrc
.Xsession-errors

a9 .

a3
a8
ae
26
a9

advgpdk
gpdk@4s
gpdkega
xfab

« Koniecznie, przy pierwszym logowaniu nalezy zmieni¢ hasto domysine, polecenie do

zmiany hasta:
passwd

1 to nowe hasto koniecznie zapamigtac!



X CHIP
Pierwsze logowanie I uruchomienie c.d. =~

» Zasadniczo pliki projektu powinny by¢ umieszczane w jego katalogu roboczym, aby to
zrobi¢ mozna skorzystac z nastepujacych polecen wydawanych w terminalu:

cd nazwa_Ratalogu — przejscie do danego katalogu, bez nazwy przejscie do domowego
katalog domowy w sieci KSMI tworzony jest wg wzoru: /home2/s_xyyy gdzie:

X — pierwsza litera imienia, yyy — nazwisko, pisane matymi literami bez polskich znakow
diakrytycznych

pwd — odczyt polozenia biezacego katalogu
mkdir nazwa_Ratalogu — utworzenie nowego katalogu

Ls — wylistowanie zawartosci biezgcego katalogu

* Polecenia sg czute na wielkos¢ liter 1 majg szereg dodatkowych parametrow. Podanie
dodatkowego parametru --help (np. Ls --help) wypisuje pomoc do danego
polecenia.

* Nazwy katalogdéw 1 plikow mozna podawac zarowno bezwzglednie (od korzenia czyli
od znaku /) lub wzglednie (w stosunku do katalogu biezacego). Pojedyncza kropka
oznacza katalog biezacy a podwdjna katalog nadrzedny.
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Kilka czesto uzywanych polecen linux
Uruchomienie w tle przegladarki internetowej Mozilla Firefox wraz z jednoczesnym wezytaniem wszystkich plikow typu pdf z katalogu
biezacego:
firefox *.pdf &

Spakowanie catego katalogu o nazwie podkatalog do jednego pliku o0 nazwie podkatalog.tar.gz (poleceniem tar) i jego skompresowanie
poleceniem gzip:

tar -zcvf podkatalog.tar.gz podkatalog

Rozpakowanie spakowanego i skompresowanego archiwum o nazwie podkatalog.tar.gz do biezacego katalogu:
tar -zxvf podkatalog.tar.gz lubdo dowolnego innego katalogu:
tar -zxvf podkatalog.tar.gz -C /home2/s test/katalog docelowy/

Zdalne kopiowanie plikow pomiedzy komputerami z systemem Linux pracujacymi w sieci mozliwe jest poprzez polecenie scp. W
ponizszym przyktadzie uzytkownik s_test (musi on posiadac¢ konta na obu komputerach fpgalab101 i pglaser2) wykonuje kopi¢ katalogu
folder_zrodlowy wraz ze wszystkimi plikami i podkatalogami z komputera fpgalab101 na komputer pglaser2 do katalogu
folder_docelowy. Zarowno folder_zrodlowy jak i folder_docelowy umieszczone sg w katalogach domowych a uzytkownik s_test jest
obecnie zalogowany do komputera fpgalab101:

scp -r folder zrodlowy s test@pglaser2:/home2/s test/folder docelowy
Sprawdzenie wykorzystania systemu dyskowego:
df -h
Sprawdzenie zaj¢tosci biezacego katalogu (wraz z podkatalogami):
du -sh
Sprawdzenie zajgtosci z wyszczegdlnieniem zajetosci dla poszczegolnych podkatalogdw:
du -h .
Wigcej przyktadow mozna znalez¢ w zasobach Internetu, np. tu:

http://www.ue.eti.pg.gda.pl/~bpa/linux/polecenia.pdf 9



Wykonanie kopii projektu i jej x:CHIP
odtworzenie na innym komputerze

Wykonanie kopii projektu Cadence Virtuoso mozliwe jest przez skopiowanie catego katalogu w ktorym ten projekt jest umieszczony.
Kopiowane sa wowczas zar6wno zaprojektowane komorki jak 1 konfiguracja srodowiska. Mozna réwniez skopiowa¢ podkatalog
zawierajacy zaprojektowang biblioteke, wowczas mozliwe jest jej przenoszenie wytacznie do projektow o takich samych ustawieniach
technologicznych. Kopia catego katalogu projektu, zaktadamy Ze jesteSmy w katalogu gtownym tego projektu:

tar -zcvf projekt.tar.gz *
Wykonanie wylacznie kopii biblioteki o nazwie LIB :

tar -zcvf LIB.tar.gz LIB

Wykonanie kopii pomigdzy komputerami (zatozono zalogowanie do komputera zrodtowego fpgalab101, mozna to zrobi¢ zdalnie z
dowolnego komputera poleceniem:

ssh -X s xyyy@fpgalabl01), kopiujemy plik projekt.tar.gz z komputera fpgalab101 na komputer pglaser2, zaktadana nazwa
uzytkownika s_Xxyyy:

scp projekt.tar.gz s xyyy@pglaser2:/home2/s xyyy/

Logujemy si¢ do komputera docelowego pglaser?2 a nastgpnie tworzymy katalog kopii projektu i rozpakowujemy pliki:
mkdir /home2/s xyyy/designs/gpdk045/p_kopia
tar -zxvf projekt.tar.gz -C /home2/s xyy/designs/gpdk045/p_kopia/

Pozostato tylko sprawdzenie czy skopiowany projekt da si¢ uruchomic¢. Konfigurujemy srodowisko Cadence Virtuoso:
source /eda/cadence/2022-23/analog.csh wchodzimy do katalogu projektu:

cd /home2/s_xyy/designs/gpdk045/p kopia/ oraz jesli w komputerze docelowym potozenie katalogow nie jest
identyczne jak w zrodlowym musimy wyedytowaé plik cds.lib i wykona¢ korekt Sciezek:

gedit cds.lib oraz po zapisaniu pliku uruchamiamy Cadence Virtuoso:

virtuoso &

10
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Pierwsze logowanie I uruchomienie c.d. =

Konfiguracja srodowiska Cadence Virtuoso po kazdym nowym uruchomieniu
terminala:

source /eda/cadence/2022-23/analog.csh

Jednokrotna konfiguracja danego PDK w katalogu roboczym:
Nalezy postgpowac zgodnie z instrukcjg dla GPDKO045 na stronie:
http://www.ue.eti.pg.gda.pl/~bpa/cadence/gpdk.html

Po skonfigurowaniu srodowiska i PDK mozna uruchomi¢ oprogramowanie poleceniem:
virtuoso &

Powinno pojawic¢ si¢ 1 (tzw. Okno CIW) lub 2 okna (CIW 1 Library Manager).

Mozliwe jest rOwniez logowanie zdalne, wymagane jest wowczas dodatkowe konto na
komputerze staff. Instrukcja potaczenia jest dostepna tu:
http://www.ue.eti.pg.gda.pl/~bpa/ogolne/zdalne_polaczenie, nalezy
wybrac potaczenie wg scenariusza D) z podaniem jako docelowego adresu IP
komputera pglaser2 (pozostate scenariusze zostajg stopniowo wycofywane)

11
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Studenckie Koto Naukowe
Politechniki Gdariskiej

% pglaser2 - Podiaczanie pulpitu zdalnego = O X
+* Applications  Places  Virtuoso® 6.1.8-64b - Log: /home2/bpa_ldap/CDS.log.1 @ Wed1523 5 d) O

bpa-ldap@pglaser2:sknchip.1

File Edit View Search Terminal Help

drwxr-xr-x. 3 bpa ldap staff 22 May 17 15:09 .
drwxr-xr-x. 6 bpa ldap staff 63 Apr 5 15:09 ..
drwxr-xr-x. 3 bpa ldap staff 18 Mar 24 14:22 .cadence
[bpa ldap@pglaser2 gpdk090]$ pwd
/home2/bpa_ldap/designs/gpdke9e

[bpa ldap@pglaser2 gpdke90]$ rm -rf .cadence/

[bpa ldap@pglaser2 gpdkeg9e]s$ ls -la

total ©

drwxr-xr-x. 2 bpa ldap staff 6 May 17 15:10 .
drwxr-xr-x. 6 bpa ldap staff 63 Apr 5 15:09 ..

[bpa ldap@pglaser2 gpdke9e]$ mkdir sknchip 1

[bpa ldap@pglaser2 gpdke90]$ cd sknchip 1/

[bpa ldap@pglaser2 sknchip 1]$ source /eda/cadence/2022-23/analog.csh
[bpa ldap@pglaser2 sknchip 1]$ gedit cds.lib

Hirash

[bpa ldap@pglaser2 sknchip 1]$ 1ls -la
[ e total 4

drwxr-xr-x. 2 bpa ldap staff 21 May 17 15:21 .

drwxr-xr-x. 3 bpa ldap staff 23 May 17 15:10 ..
thinclieni=drves -rw-r--r--. 1 bpa ldap staff 50 May 17 15:21 cds.lib

[bpa_ldap@pglaser2 sknchip 1]$ virtuoso &

[1] 11467

WARNING* file /home2/bpa ldap/CDS.log File is al

Virtuoso® 6.1.8-64b - Log: /home2/bpa_ldap/CDS.log.1 = -

File Tools Options Help cadence

Loading 1p.cxt

Virtuoso Framework License (111) was checked out successfully. Total checkout time was 0.02s.

Performance Diagnostic tool is installed. You can access PerfDiag from CIW Tools or use the shell command
'cdsPerfDiag -p 11467' to open it when Virtuoso freezes.

¢8| Bl bpa_ldap@pglaser2:sknchip_1 [€] Virtuoso® 6.1.8-64b - Log: fhome2..

S




Uproszczony proces
projektowania uktadu scalonego
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Pierwsze symulacje elektryczne

N CHIP

Stu denck e Kolo Na kowe

Jesli nie uruchomit si¢ automatycznie uruchamiamy Library Manager,

menu: Tools->Library manager.

Tworzymy nowg biblioteke, menu: File->New->L1ibrary, podajemy wlasng nazwe
np. SKN_CHIP , wybieramy Attach to an existing technology library oraz gpdk045.

Nowo utworzona biblioteka powinna by¢ widoczna w zaktadce Library.

Library

Name  [SKN

New Lihraq.r

_CHIP| k

Directory

/bpa_ldap/designs/gpakd4Sichip_1 ' o

a Compu..

bpa_L.

cds. i
lishianager.log

||I)Md|1.:g¢r Ing.:-:l".lﬂk

Attach Library to Technology Library

Mew Library

Technology Library

SKN_CHIP

analoglib
basic
cdsDefTechLib
gpdk045
sheets

Cancel
e

Apply

Help

File Edit View DesignManager He

» Show Categories — Show File
Library C
4 - I

i i f

SKN_CHIP )
ana.logUb EKN_-CHIP
basic

cdsDefTechLib
Epdk045
sheets

Technology File for New Library x
Technology File for library "SKN_CHIP"
Youcan: . Compile an ASCIl technology file

« Reference existing technology libraries

- Emtach to an existing technology Iibrar:.ré

« Donot need process inE'rmation

m Cancel Help
e e

14
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Studenckie Kolo Naukowe

Pierwsze symulacje elektryczne c.d.

* Projekty sg zorganizowane w postaci bibliotek. W bibliotekach umieszczone sg
komorki, ktore maja swoje ,,widoki’
symbol, topografia, opis behawioralny i inne).

’. Komorka moze mie¢ kilka widokoéw (schemat,

» Tworzymy nowg biblioteke, z poziomu Library Manager, menu: File->New-
>Library, podajemy wlasng nazwe np. SKN_CHIP , wybieramy Attach to an
existing technology library oraz gpdk045.

» Nowo utworzona biblioteka powinna by¢ widoczna w zaktadce Library.

| .
MNew Libra . -
A Technology File for New Library x
1
| (Pt Technology File for library "SKN_CHIP”
u
1 Narme [SKN—'Cle k Youcan: . Compile an ASCI technology file
| . Reference existing technology libraries
I Directery "bpa_ldap/designs/gpdkiaSichip_1 ' L+ ® !Attach to an existing technolagy library
E Compu. cds. it Do not need process inl‘g'rmalion
linhanager.log
Cancel Hel,
bpa.| lisManager log cdsick m__‘/—‘JJ
) File Edit View DesignManager He
. . » Show Categories _ Show File
Attach Library to Technology Library x
Library C
SF
New Library SKN_CHIP ¥ n - |
h -
Technology Library analoglib SKN_CHIP
basic analoglLib b
i SKN_CHIP
cdsDefTechLib basic -
[
sheets cdsDefTechLib
Epdk045
sheets
9 Cancel Apply Help 15




N CHIP

Koto Naukowe
|

Pierwsze symulacje elektryczne c.d. =

Tworzymy nowy schemat w bibliotece SKN_CHIP przy uzyciu Library Manager.
Menu: File->New->Cell View, wypeliamy jak na rysunku 1 klikamy OK.

Otworzy si¢ pusty edytor schematdéw. Nastepnie wprowadzamy schemat jak na
rysunku.

New File x

File
Library SKN_CHIP B
cell sch_1|
View schematic
Type schematic n
Application

| Dpen with Schematics L n *

— Always use this application for this type of file

Library path file
ome2/bpa_ldap/designs/gpdk045/chip_1/cds.1ib |

16
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Pierwsze symulacje elektrycznec.d.

DC voltage 500.0m V off n
AC magnitude 1V off n
AC phase pﬂ_n
XF magnitude off n
PAC magnitude off n
PAC phase off n
Voltage 1 0w off n
Voltage 2 2V off n
Period in s off n
i ay time 500.0p s el n
ADEL (1) - SKN_CHIP sch_1 schematlch_(_ - o0 x
: 2 time 1p s off n
Launch Session Setup Analyses Variables Owutputs 5Simulation Results Tools Help céden ce
time 1p s Pﬁ n
= i & ~—
”“E? | 4 Z |f-§,'«j b @ - se width 500.0p s of |3
Anal 2l X] =
Design Variables nalyses 6e8 pates
_ Type | Enuﬂl| Arguments \Trans
bame | alue | 1 5 v 10M 100G 100 Logarithmic Points Per Decade Start St.| (1]
2 tran I 0 50n conservative 3
- =t
3_- 02 1.001K Linear Number of Steps Start-Stop /V0 lﬁ:-.
Outputs
Mame/Signal/Expr | value | Plot | Save |
1in L
3 out ~
Plot after simulation: ~ A0 Plotting mocie: Replace |
> Results in /home2/bpa_ldap/simulationfsch_1, ptafter simuiation piting made [
{11} 17
5(8) | Stop | Status: Ready | T=27C | Simulator: spectre aps ﬂ




Pierwsze symulacje elektryczne c.d.

Virtuoso (R) Visualization & Analysis XL o x

File Edit Vi A race  Marl B Wi B cadence

Mon May 22 16:18:45 1! AC Response Mon May 22 16:18:45

Name = — E ]

8 9 10 11
0.0 1.0 2.0 30 40 50 6.0 7.0 1o 10 1o 1
time (ns) freq (Hz)

DC Response Mon May 22 16:18:45

0.0 0.25 0.5 0.75 10 1.25 15 175 2.0
de (V)

f
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
.




Rodzaje symulacji elektrycznych

» Kazdy symulator elektryczny ma zestaw dostepnych typow symulacji, ktore jest w

stanie wykonac.

Choosing Analyses -- ADE L (1)

Analysis ® tran o OC >
s xf  SEMS -
— sth / Pz -
— emlp o pss -
' pnoise . pxf -
s qpac ' Qpnoise
«/ hb — hbac -
— hbsp s hbxf

ac
dcmatch
If

pac

PEp
opxf
hbsth

k

noise

— acmatch

P

psth
gpss
apsp

hbnoise

» Podstawowe rodzaje analiz to: dc (statopragdowa), ac (matosygnatowa

czgstotliwosciowe) oraz tran (czasowa).

» Wszystkie pozostate analizy sg albo rozszerzeniem albo dalsza interpretacja wyzej

wymienionych.

19



Studenckie Koto Naukowe
Politechniki Gdariskiej

Analiza statopradowa DC

Analiza DC wykonuje sparametryzowane obliczenie punktu pracy
uktadu. Elementy inercyjne sg pomijane (C -> rozwacie, L->
zwarcie), elementy nieliniowe zachowujg nieliniowy charakter.
Argumentem tej analizy jest zmieniany parametr (jest on
umieszczeny na osi X) a wynikiem rozptyw statych pradow w
ukfadzie oraz wartosci statych napie¢ w weztach.

Opcjonalna analiza OP wykonuje pojedyncze obliczenie punktu
pracy (punkt pracy jak dla analizy AC).

Analiza DC wystepuje w kilku formach przemiatania parametrow
analizy. Analiza moze byc¢ zagniezdzona tzn. zmiana parametru
pierwszego jest wykonywana w petli wewnetrznej i nastepuje

czesciej niz parametru drugiego. "



. X CHIP
Analiza matosygnatowa

czestotliwosciowa AC

Wtasciwosci analizy:

jest to analiza liniowa,
najpierw obliczany jest punkt pracy,

nastepnie linearyzowane sg wszystkie elementy nieliniowe
(zastepowane modelami matosygnatowymi),

nastepnie obliczana jest charakterystyka czestotliwosciowa,

wejsciami do uktadu sg wszystkie niezalezne zrodta napieciowe i
pragdowe z niezerowg specyfikacjg AC,

wszystkie obliczone wielkosci sg liczbami zespolonymi.

21



' KiCHIP
Analiza czasowa TRAN =+

Witasciwosci analizy TRAN:

e oblicza zachowanie sie uktadu w czasie, argumentem
dla analizy jest czas,

® na osi X wynikow jest czas
e analiza zawsze rozpoczyna sie w czasie rownym O,
e analiza konczy sie w czasie Stop time,

e przed rozpoczeciem analizy obliczany jest punkt
pracy, ktory moze byc inny niz dla AC bo mogg byc
inne wartosci specyfikacji pobudzen.
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i CHIP

Koto Naukowe
anskie

Druga symulacja — 2 x inwerter CMOS

Zamykamy wykres z wynikami, schemat oraz ADE L, przy pytaniu o zapis stanu
odpowiadamy Yes i zapisujemy z domys$lnymi opcjami. Zapis stanu symulacji
umozliwia pozniejszy szybki powrdt do ostatniej symulacji poprzez odczyt stanu.

Save State Query % ADEL (3) - SKN_CHIP sch_1 schematic

Launch gEfSale Setup  Analyses Wariables Qutputs Simulation Results Tools H
\C:) Do you want to save the current stater ~~~ ~—-———- @ -
- 3

|||E % Design Window ... L @ @ =i

L | No Cancel Help Desion v Wi Save State . Analyses
ey JNZER esign Vd

) 3 Type | Enable| A
| N o |
Save Oceln script .. |

Jesli nie jest uruchomiony wowczas uruchamiamy Library Manager,

-t

menu: Tools->Library manager.
Tworzymy nowy schemat w bibliotece SKN_CHIP przy uzyciu Library Manager.
Menu: File->New->Cell View, wypelniamy jak na rysunku i klikamy OK.

Otworzy si¢ pusty edytor schematow. Nastepnie wprowadzamy schemat jak na
rysunku.

Tranzystory MOS pobieramy z biblioteki gpdk045. Uzywamy tranzystoréw: nmosi1v
oraz pmos1v . Wymiary tranzystorow dla nmos: 200n/45n dla pmos 390n/45n.

Zasilanie 1.1V, przebieg wejsciowy prostokat 10GHz.
23



Druga symulacja — inwertery CMOS c.d.

N CHIP

Studenckie Koto Naukowe
Politechniki Gdarskiej

MNew File x

File k

Library SKN_CHIP B Tpros
Cell two_inv_with_th
View schematic
Type schematic n

Application
Open with Schematics L B

_ Always use this application for this type of file
Library path file

ome2/bpa_ldap/designs/gpdk045/chip_1/cds. 1lib

m Cancel Help

Analyses ZlE xl Tac
Type | Enable | Arguments | s

1 tran I 0 500p conservative

2 dc I t0 1.1 101 Linear Mumber of 5teps 5tart-5top /A1 L

| -
3 ac W 1M 10G 101 Logarithmic Points Per Decade Start-Stop |.-fr:—+
®

Outputs 78 Xl @
=, |

MName/signal/Expr

| Value | Plot | Save |  Save Options | ( J

1 im1 I altw -
- T
2 outl I altw A
3 out2 ™ allv

Plot after simulation;  AUtO B Plotting mode; (Replace n
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Druga symulacja — inwertery CMOS c.d.

File Edit Vi raph  Axis er W u Window EBrowser Help cadence

Yo M ®

22 Subwindow: 3 1]} l3|

|=| ~F~-a d

CHIP two_inv_with_tk schematic

Transient Response Tue May 23 15:40:24 1 AC Response Tue May 23 15:40:24
| n

T

T
/inl 300.0

I
M Joutl “ 250.0
Sout2 o E 200.0

/inl o
M /outl e L0
Sout2 o
22 150.0
=
100.0
50.0
0.0

0.5

7 ] @ 10
100.0 2000 300.0 4000 500.0 10 10 10 10
time (ps) freq (Hz)

DC Response Tue May 23 15:40:24

Marne / i "'\l n 2

BRI L L L L L L B L
0.0 0.3 0.6 0.9
de (V)




Trzecia symulacja — 2 x inwerter CMQOS 2:CHIP
uzyciem testbench’a

« Zamykamy wykres z wynikami oraz ADE L nie zamykamy schematu, przy pytaniu o
zapis stanu jak poprzednio odpowiadamy Yes i zapisujemy z domys$lnymi opcjami.

echniki Gdarskie;

» W oknie schematu wybieramy menu: File->Save a Copy I wypetniamy okno

dialogowe jak ponize;.

)

Library Mame
Cell Mame

View

Save a Copy X
SKN_CHIP n
|in'.-' '
schematic n

m _ Lancel /| Help

» Poprzez Library Manager otwieramy komoérke inv i modyfikujemy do postaci jak

na kolejnym rysunku.,

 Menu: File->New->Cell View, wypeliamy jak na rysunku 1 klikamy OK.

» Otworzy si¢ pusty edytor schematdéw. Nastepnie wprowadzamy schemat jak na

rysunku.
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Trzecia symulacja — 2 x inwerter CMOSK: CHIP
z uzyciem testbench’a c.d.

pmosiv T '

% TgdopTewt”
w=.591n

1 145n
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nmos 1y S
-~ [ TgA4on st
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ﬁ | 450
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Trzecia symulacja — 2 x inwerter CMOS & CHIP
uzyciem testbench’a c.d.

« Po zapisaniu schematu (przycisk Check and Save [Ef ) wybieramy menu: Create-
>CellView->From Cellview. Pojawig si¢ 2 kolejne okna, wypetniamy je jak na
rysunkach ponizej 1 klikamy OK.

Cellview From Cellview x

Symbol Generation Options x
Wity s SKN_CHIP| Browse Library Name Cell Name View Name
e ——
Cell Name SKN_CHIP SKN_CHIP inv symbol
Pin Specifications Attributes
From Yiew Mame i
schematic n . Left Pins N List
i o
To View Name symbol Right Fins ouT List
e
Tool/ Data Type ~ (Schematicsymbal = Top Pins vdd List
e’
Bottom Pins  Vss List
. . 7 e
Dy B - Exclude Inherited Connection Pins:
Edit Options v k:
% None o All _ Onlythese:
m P— Defaults Apply Help Load/Save _ Edit Attributes L Edit Labels _ Edit Properties _

m Cancel Apply Help

« Na tym etapie powinno pojawi¢ si¢ okno wygenerowanego automatycznie symbolu
inwertera o ksztalcie prostokata. Kolejng czynnoscig jest zmiana ksztaltu graficznego

na typowy dla tego rodzaju uktadu. Na kolejnym rysunku przedstawiono spodziewany
ksztatt symbolu.

» (Czerwony okalajacy prostokat najpierw nalezy usung¢ a na koniec go ponownie 28
utworzy¢ poprzez menu: Create->Selection Box->Automatic.



Trzecia symulacja — 2 x inwerter CMQOS 2:CHIP
uzyciem testbench’a c.d.

« Finalizujemy po zapisaniu symbolu (przycisk Check and Save kg ).

[@instanceName] |

« W oknie Library Manager powinny by¢ widoczne dwa widoki komorki inv .
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uzyciem testbench’a c.d.

« Tworzymy nowy schemat (0 nazwie two_1inv_tb) zawierajacy 2 inwertery oraz
zasilanie 1 sygnal wejsciowy jak na ponizszym rysunku.
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Trzecia symulacja — 2 x inwerter CMQOS 2:CHIP
uzyciem testbench’a c.d.

 ADE L (menu: Launch -> ADE L) anast¢pnie wezytujemy zapisang sesj¢
poprzedniej symulacji (w oknie ADE L menu: Session -> Load State). W oknie
zmieniamy pole Cell na poprzednig symulacjg i klikamy OK.

I L —
Loading State -- ADE L (1) X

Load State Option ® Directory o Cellview

Directory Options

|| | State Load Directory ~f.artist_state Browse...

Library SKN _CHIP ﬂ

Cell

Simulator

spectr
State Mame
Delete State
o -

* Modyfikujemy ustawienia, jesli sg potrzebne zmiany, 1 uruchamiamy symulator.
Symulacje powinny da¢ identyczne rezultaty jak poprzednio, jednak teraz mamy
oddzielony projektowany uktad os srodowiska symulacyjnego 1 w kolejnym kroku
mozemy przej$¢ do projektu topografii inwertera.

s BE |
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Czwarta symulacja — oscylator x:CHIP
PIETrSCIEN1IOWY

Tworzymy nowy schemat (o nazwie ring_osc_tb) zawierajacy 9 inwerteréw oraz
zasilanie 1 sygnal pobudzajacy. Wykonujemy symulacje czasowa 1 obserwujemy sygnat
na kilku weztach faczacych inwertery. Co zaobserwowalismy, czy doszto do
wzbudzenia drgan?
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Czwarta symulacja — oscylator x:CHIP
pierscieniowy c.d.

| Property Value Display
* Aby doszto do wzbudzenia drgan | oraryNome (TR —_—
. . . | 1 -
czesto niezbedne jest dodanie | CellName  [ZnlogLiD 5 I -
zaklocenia wstepnego. Obok = — - B
. . . .y Instance Name I_init | G -
przedstawiono jak mozna to zrobic. |
| _ Add | Delete | Modify
' User Property Master Value Local Value Display
vslgnaore — of Rd
CDF Parameter Value Display
Frequency name for 1/pericd off n
Naise file name of Rd
Number of noise/freq pairs 0 of K
DC current of Rd
AC magnitude of B
AC phase of Rd
XF magnitude of B
PAC magnitude of Rd
PAC phase of |
Multiplier of |3
Current 1 oA of k3
Current 2 n A ot K3
Period 1 s of 3
Delay time n s G -
Rise time 1p s of K3
Fall time 1p s G - 33
Pulse width 10p s of K3



Czwarta symulacja — oscylator Kt CHIP

File  Edit Graph Trace

] sk N_CHIP ring_osc_tb schematic

Transient Response

Mame

Joutl
M /our2

Joutd

/1 ini/MINUS
M /1 init/PLUS

Politechniki Gdarskiej

pierscieniowy c.d.

Virtuoso (R) Visualization & Analysis XL

Marker rements  Too dow 5 . cadence

Wed May 24 12:44:41
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