Projeto 5

Projeto de Circuitos Integrados Analógicos (Sel0618 - 2022)

Nesta experiência faremos a geração de circuitos de forma mais automatizada do que nos projetos anteriores: desenharemos o circuito esquemático e então, a partir dele, geraremos o layout.

Crie um novo circuito, mas desta vez com View Type ﹦Schematic. Será aberta a ferramenta DESIGN ARCHITECT para desenho de esquemáticos. Os menus nesta ferramenta têm um funcionamento semelhante ao do ICSTATION. 

Desenhe um circuito inversor com Wn ﹦ _____ . Para isso use

os transistores da biblioteca HIT–KIT–UTILITIES (devices);

os sinais de VDD e VSS da biblioteca generic lib.

Não se esqueça de conectar os substratos dos transistores.

3. 
Coloque as portas (ports) de entrada e saída (generic lib – Portin e Portout).

4.
Selecione o NET de entrada e, através do botão do mouse, execute o comando Name NETS. Coloque um nome na entrada (in, por exemplo). Coloque também um nome no NET de saída. Observe que os ports assumem automaticamente o nome dos NETs.

5. 
Faça a verificação do esquemático (File – Check Schematic). Observe se não há nenhuma indicação de erro; deve haver apenas warnings. Salve o arquivo do esquemático.

6. 
Gere um símbolo para esse esquemático. Este símbolo será utilizado quando quisermos utilizar o inversor como célula no esquemático de outros circuitos. Para gerar o símbolo utilize o comando Miscellaneous – Generate Symbol. Observe 

o que faz a opção Shape Arguments (utilize o formato mais conveniente para seu inversor);

que caso esteja refazendo o símbolo é necessário setar a opção Replace Existing? (escreve por cima).

7. 
Depois de gerar o símbolo faça a sua verificação (File – Check Symbol) e salve o arquivo. Feche a janela do símbolo, pois não mais precisará dele.

8. 
Retorne ao esquemático e novamente faça a verificação. Agora não deve aparecer nenhum warning (antes do símbolo ser gerado e salvo, há warnings avisando que não há nenhum símbolo). 

Já foi realizado o esquemático e gerado o símbolo do circuito. Vamos agora utilizar o esquemático para gerar o layout. Observe que para cada bloco pode haver várias visões (views).

9. 
Crie um layout para a célula para a qual foi feito o esquemático (new view – layout). Continue o comando com o next. Preencha a opção Connectivity Source com schematic e dê o finish. Será aberto o ICSTATION com duas janelas: uma com o esquemático (não editável aqui) e outra onde será gerado o layout. 

10. 
Selecione a janela vazia e execute o comando DLA Layout – AutoInst. Os transistores serão automaticamente colocados e as ligações necessárias serão indicadas com uma linha amarela (overflow). Esta linha não é uma conexão de fato. A colocação dos transistores é uma etapa da preparação do layout chamada placement. A posição dos transistores pode ser alterada, de acordo com o que o projetista ache adequado, através do comando move. Neste caso as linhas amarelas são movimentadas mantendo as ligações.

11. 
Repare que os transistores não têm contatos de poço. Estes devem ser colocados. Para isso selecione os transistores onde deseja realizar o contato e execute o comando Objects – Change - Device. Coloque o t onde achar que deve ser colocado. Este procedimento permite também realizar alterações de outros parâmetros dos transistores (do W, do L  etc.).

12. 
Devemos colocar as entradas/saídas relacionadas com os ports. São quatro portas a serem colocadas: entrada, saída, VDD e VSS. Para isso execute o comando DLA – Layout – Port: será pedido que indique a posição e a camada que deve ser usada para cada port (ao acionar a barra de espaço altera a camada do port). Utilize o MET1 para todos os ports.

13. 
Dê nome aos ports. Isso pode ser feito automaticamente com o comando ADD – Text On Ports. Acerte, na janela que aparece com o comando, a camada e o tamanho do text.

Obs.: no layout podemos a qualquer momento apagar tudo e recomeçar.

Uma vez colocados os ports, devemos fazer as conexões etapa chamada de routing. Vá para o menu de Route.

14. 
Execute o comando Route – ARoute Setup – Direction. Verifique qual é a direção de roteamento definida para cada camada.

15. 
Execute o comando Route – ARoute – Commands – Run de roteamento automático e verifique como é que fica este roteamento. Execute agora o comando Route – Routing Results – Delete e set a opção all: todas as conexões são apagadas. Altere as direções de roteamento e tente novos roteamentos.

16. 
Verifique o comando Route – IRoute Commands – Setup. Nele podem-se alterar algumas condições de roteamento. Quando estiver usando varias células é importante setar a opção General – All data.

17. 
Faça novamente o roteamento automático. Selecione uma das linhas do roteamento e execute o comando Route – Routing Results – Delete e set a opção selected: apenas a linha selecionada é apagada. Agora execute o comando Route – Routing Results – SOvrf. Observe que apenas a linha não roteada é selecionada. Este comando serve para identificar quais e quantas linhas ainda não foram terminadas. Apague todas as linhas roteadas.

18. 
Tente fazer roteamento da linha manualmente. Execute o comando Route – Iroute Commands – Run. Neste comando o espaço faz mudar o tipo de material. 

19. 
Termine o roteamento e passe o DRC. Tire todos os erros e salve a célula.

20.  Acrescente ao símbolo a propriedade phy_comp = “nome da posição da célula” (ex.: $cell/group.defaul/layout.views/inver/inver). Está propriedade indica onde fica localizado o layout associado ao símbolo. Use o comando Add – Properties. Depois faça novamente a verificação do símbolo (File – Check Symbol) e salve o arquivo.

Obs.: deve-se, após colocar a propriedade, checar, salvar e checar novamente. Caso não sejam realizadas as operações nessa ordem, a propriedade não fica colocada. Para verificar se está correto feche e abra novamente o símbolo.

21. 
Implemente um circuito NOR com Wn = _____ (determine o Wp mais conveniente). Fazer o esquemático, o símbolo e, por fim, o layout. Faça todas as verificações necessárias. Tome cuidado especial com a colocação dos contatos de poço.

22. 
Vamos agora fazer um OR utilizando as duas células feitas anteriormente. Crie um esquemático chamado OR. Nele chame os símbolos do inversor e do NOR (ADD – Instance – Choose Symbol). Faça a conexão entre eles e coloque os ports de entrada e saída. Faça as verificações e gere o símbolo.

23. 
Gere o layout do OR. No roteamento deve-se tomar cuidado com a opção General – All data. Para que servem os ports das células? 

24. 
Vamos aumentar os tamanhos dos ports. Vá ao layout do inversor e transforme o transistor NMOS em flatten. Selecione o metal ligado ao VSS e que esta na região de contato de substrato. Agora conecte esse metal ao port VSS (Connectivity – PORT – Add to port). Salve.

Obs.: podemos também aumentar os portes desenhando novas camadas sobre as células em vez de executar o flatten. Esta é forma mais correta de se aumentar os ports.

25. 
Apague o layout do OR já realizado e gere outro. Veja qual a diferença ocorrida devido à alteração realizada anteriormente. Passe o DRC no circuito OR.

obs.: 
o roteamento automático não garante que tudo esteja certo; 

os labels colocados dentro das células são ignorados nos níveis de hierarquia superiores).

26. 
Extraia o circuito OR e crie sinais de entrada através do PWL para testar se ele esta funcionando corretamente (gere sinais que cubram as varias combinações das entradas).

(Parabéns se chegou até aqui)


