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11.Zasady projektowania komérek standardowych

11.1.Projektowanie komérek standardowych

Forme komorki standardowej powinny mie¢ wszystkie projekty od inwertera do przerzutnika T,

z wyjatkiem oscylatorow pierscieniowych.

1.

Tranzystory mozna rysowaé zawsze w parach: 1 PMOS na gorze, 1 NMOS na dole. Jednak
wyzsza oceng projektu mozna uzyskac przez lepsze rozplanowanie tranzystorow.

Polikrzem bramki powinien przebiega¢ po linii prostej nad tranzystorami oraz w odlegtosci od
nich réwnej minimalnej, na jaka polikrzem powinien wystawa¢ poza dyfuzje (reguta r305 — patrz
skrypt [6]). Powyzsza zasada jest wymaganiem programu Microwind dla poprawnej ekstrake;ji
parametrow tranzystoréw. Rysunek 12-7 w skrypcie pokazuje, ze komoérka moze by¢ mniejsza,
jezeli bramka jest zalamana.

Poza tranzystorami ksztalt $ciezki polikrzemowej moze by¢ dowolny, dzigki czemu komorka
moze osiagna¢ mniejsze rozmiary.

Wszystkie komorki musza mie¢ t¢ sama wysoko$¢. Gorna i1 dolna granica komorki jest
wyznaczona przez brzegi szyn zasilajacych VDD i VSS.

Wysoko§¢ komoérki powinna by¢ tak dobrana, aby zmiedci¢ tranzystory 1 potaczenia
wewnatrzkomorkowe dla najbardziej ztozonej komorki — w przypadku laboratorium bedzie to
przerzutnik D z zerowaniem 1 przerzutnik T. Wstgpne pojgcie o rozmiarach tego uktadu daje
rysunek. 35.

Szeroko§¢ komorki powinna by¢ najmniejsza pozwalajaca na zmieszczenie wszystkich jej
elementow sktadowych przy zachowaniu regut projektowania. Lewa i prawa granica komorki jest

wyznaczona przez krance szyn zasilajacych VDD 1 VSS.
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7.

10.

11.

12.

13.

Komorki sa taczone ze soba na jeden z dwdch sposobow:

a)zetknigcie w poziomie, tworzac rzedy, przy czym jedna lub obie komorki moga by¢ odbite
wzgledem linii pionowej;

b)zetknigcie w pionie, jako sktadniki dwoch sasiednich rzgdow, przy czym jedna z komorek musi
by¢ wowczas odbita wzgledem linii poziomej (VDD lub VSS jednej z komorek taczymy z VDD
drugiej) oraz jedna lub obie moga by¢ odbite wzglgdem linii pionowe;j.

Biorac pod uwage przypadek a), szyny zasilania i studnie obu komorek na ich granicy powinny
by¢ idealne dopasowane. Potozenie szyn zasilania i studni powinno by¢ utrzymane przez cata
szeroko§¢ komoérki. W celu minimalizacji rozmiar6w komorki, wysoko$¢ studni moze by¢
wewnatrz komoérki zwigkszona lub zmniejszona, jednak nalezy wowczas zwroci¢ szczegdlnag
uwage na zapewnienie zachowania regul projektowania przy sktadaniu komorek (reguty r101,
r102, r203, r204). Biorac pod uwage przypadek b), przebieg szyn zasilania i studni powinien
zapewni¢ ich potaczenie na calej szerokosci granicy komorek.

Szyny zasilajace prowadzi¢ nalezy metalem 1. Ich wysoko$¢ powinna uwzglednia¢ fakt zasilania
duzej liczby komorek.

Na catej szerokosci komorki na szynie zasilania powinny si¢ znajdowaé kontakty polaryzujace
odpowiednio podtoze lub studnig. Skrajne kontakty powinny znajdowac si¢ jak najblizej skraju
komorki. Odlegtos¢ kontaktow od zewngtrznego i1 bocznych skrajow komoérki powinna
gwarantowa¢ zachowanie regut projektowania przy sktadaniu komoérek w poziomie lub pionie
(r202).

Wszystkie $ciezki metali (oprocz realizujacych polaczenia komorki z innymi komorkami, w tym
szyn zasilania), §ciezki polikrzemu oraz dyfuzje N+ i P+ musza znajdowaé si¢ w odpowiedniej
odlegtosci od lewego i prawego skraju komorki, aby przy sktadaniu komorek w poziomie nie
naruszy¢ regut projektowania (1202, r302, 1502, r702).

Studnia powinna wykracza¢ poza szyng zasilania z lewej strony, z prawej strony oraz na zewnatrz
na minimalna odleglo$¢, na jaka studnia powinna wykracza¢ poza znajdujaca si¢ w niej dyfuzje
(reguta 1203), pomniejszona o odlegtos¢, o jaka metal szyn zasilania wykracza poza dyfuzje
skrajnego kontaktu (zasada 7).

Kazde wejscie 1 kazde wyjscie komorki powinno posiada¢ kontakt do metalu 2. Do tego punktu
zostanie przyltaczona $ciezka metalu 2 lub 3 laczaca komorke z inng (innymi).

Potaczenia wewnatrz komorki wykonujemy przede wszystkim metalem 1. Jezeli zachodzi
koniecznos$¢ skrzyzowania dwoch $ciezek metalicznych, to na jednej z nich nalezy zrobi¢ mostek

metalem 2 (jak najkrotszy, bo metal ten zasadniczo jest przeznaczony do prowadzenia w pionie
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pofaczen na zewnatrz komorki); w ostatecznosci mostek mozna wykona¢ z metalu 3. Sygnaty
dotaczane do bramek mozna réwniez prowadzi¢ polikrzemem, szczegolnie jezeli pozwala to na
wyeliminowanie dodatkowych kontaktow.

14. Dla zapewnienia jak najlepszych warunkéw polaryzacji, sygnaty do zrédet i drenéw tranzystorow
doprowadza si¢ za posrednictwem maksymalnej liczby kontaktéw mieszczacych si¢ na obszarze
dyfuzji; metal powinien ciagnac si¢ nieprzerwanie od pierwszego do ostatniego kontaktu.

15. Szerokos$¢ polikrzemu w tranzystorach powinna odpowiada¢ optymalnej (czyli minimalnej)
dhugosci kanatu. Poza tranzystorami, poczawszy od minimalnej odlegtosci, na jaka polikrzem
powinien wystawa¢ poza dyfuzjg (regula r305), Sciezki polikrzemu moga by¢ poszerzone do

3—4 A, co pozwala zmniejszy¢ ich rezystancje.

11.2.L3czenie komoérek standardowych

Licznik powinien by¢ uktadem ztozonym z odpowiedniej liczby komorek standardowych. Poszczegdlne
komorki standardowe nalezy rozmiesci¢ tak, aby uzyska¢ minimalne dtugosci potaczen migdzy nimi oraz
ksztalt catego uktadu jak najbardziej zblizony do kwadratu.

Potaczenia migdzy kontaktami wejScia/wyjscia poszczegdlnych komodrek standardowych nalezy wykonaé
prowadzac $ciezki nad komorkami (routing over the cells). W pionie nalezy stosowaé metal 2, za§ w
poziomie metal 3. Na krotkich odcinkach (poréwnywalnych z rozmiarami kontaktoéw) dopuszczalne sa

odstepstwa od tej reguty.
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11.3.Przykitady poprawnie zaprojektowanych ukiadéw

W55
Rys. 33. Trzywejsciowa bramka NOR Rys. 34. Trzywejsciowa bramka NOR
z tranzystorami ulozonymi parami jeden o zoptymalizowanej szerokosci.

pod drugim.
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12.Program Microwind — czesto spotykane problemy

12.1.0 czym nalezy pamietacé

« Zawsze po uruchomieniu programu wybra¢ odpowiednia technologig.

« Zawsze przy pierwszej symulacji zmniejszy¢ 10-krotnie krok symulacji.

« Funkcja Undo cofa wylacznie jedna ostatnia operacje.

12.2.Rozwigzania najczesciej wystepujacych problemoéow

Problem

Rozwiazanie

Wstawiane sg kontakty o dziwnych rozmiarach.

Nie zostata wybrana technologia. Nalezy wybrac¢
technologig, a kontakt skasowac 1 wstawic jeszcze

raz.

W oknie symulacji nie wyswietla si¢ przebieg,
chociaz w odpowiednim punkcie uktadu zostat

umieszczony punkt obserwacyjny.

Warstwa, na ktorej umieszczono punkt, jest
elektrycznie zwarta z inng, ktéra ma juz nadang
nazw¢ poprzez sygnal zegarowy, inny punkt
obserwacyjny lub zasilanie (Vdd, Vss). Poniewaz
oba przebiegi sa de facto tym samym przebiegiem,
w oknie symulacji wykreslony bedzie tylko jeden z
nich (lub Zaden jezeli punkt jest zwarty z Vdd lub

Vss).
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Problem

Rozwigzanie

Nie sa wyswietlane czasy narastania 1 opadania.

Nalezy sprawdzi¢, czy poprawnie zostaty okreslone
sygnaly: wejsciowy (between) 1 wyjsciowy (and)
oraz zaznaczona opcja Display/Delay. Jezeli tak, to
nalezy zmniejszy¢ krok symulacji. Jezeli to nie
pomaga, klikna¢ kilka razy More. W ostatecznosci
mozna zmniejszy¢ stromos¢ sygnaldw zegarowych

lub obciazy¢ wyjscie uktadu inwerterem.

Mierzone przez program czasy opdznien sa rézne

w kolejnych okresach pracy.

Klikna¢ More tak, aby odczyta¢ opdznienie po
kilkunastu okresach. Jezeli czasy nadal sig

zmieniaja, zmniejszy¢ krok symulacji.

Przebiegi napig¢ maja nieregularne ksztalty,

obserwowane sa na nich krotkie szpilki.

Zmniejszy¢ krok symulacji.

Czasy mierzone w domu i na zajgciach roznig sig.

Upewni¢ si¢g, ze w obu przypadkach
wykorzystywany jest ten sam plik z opisem
technologii oraz czy wybrany jest taki sam krok

symulacji

Uktad dziata poprawnie, ale napigcie w jakims

punkcie uktadu nie osiaga nigdy gornej kreski.

Sprawdzi¢, czy napigcie zasilania doprowadzone do
uktadu to napigcie rdzenia (,,niebieskie”) a nie
peryferyjne (,,czerwone”). Analogicznie sprawdzi¢
amplitudy sygnaléw zegarowych. Sprawdzié¢, czy
napigcie zasilania jest odpowiednio doprowadzone
do dyfuzji P* i do studni. W niektorych uktadach

jest to wynik prawidtowy.
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