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VHDL-Beschreibung

 Angeben der Bibliotheken flr die Synthese in der
Toplevel-Beschreibung

-- synopsys translate _off

library umcl18u250t2_typ;

library umcl18u300t2_typ;

library umcl18u350t2_typ;

-- Synopsys translate_on

e umcl18u250t2 fur die Standardzelllogik
 umcl18u300t2 bzw. umcl18u350t2 fur die Padzellen
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VHDL-Beschreibung (2)

« Einflgen der Padzellen als Komponenten

component C3140
port(
PAD :in STD LOGIC;
DI :out STD_LOGIC);
end component;

bus: for i in O to 7 generate
A pad : C3I140 port map (
summand_a(i), a(i));
end generate bus;
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VHDL-Beschreibung (3)

 Welche Padzellen stehen zur Verfigung ?

e Pads aus der umcl18u300t2 Bibliothek:
— C3140  Input Pad
— C3010 Output Pad
— C3B10 Bidirektionale Pad
— C18C32 Clock Pad
— VVSS Ground Pad
— VVWDD Power Pad
— ANIO  Analog Pad

e Pads aus der umcl18u350t2 Bibliothek haben immer noch
ein ,w" zusatzlich vor dem Namen:
— WC3I40 Input Pad
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Synthese

Synthese der VHDL-Beschreibung
Durch Synopsys Design-Analyzer

Dazu wird am besten ein Verzeichnis z.B. synopsys fur die
Synthese angeleqgt

In diesem Verzeichnis sollte ein work Verzeichnis angelegt
werden

die zwei folgenden Dateien werden bendtigt, z.B. aus der VHDL-
Ubung:

e .Synopsys_dc.setup

* .Synopsys_vss.setup
In ihnen muss die Zielbibliothek fur die UMC18-Zielarchitektur
eingebunden werden
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Synthese (2)

e .synopsys_dc.setup wie folgt anpassen:

link_library ={
/opt/des_kits/UMC/0.18/UMCL18U250D2_2.4/design_compiler/umcl18u250t2_typ.db, \
/opt/des_kits/UMC/0.18/UMCL18U300D2_1.3/design_compiler/umcl18u300t2_typ.db, \
/opt/des_kits/UMC/0.18/UMCL18U350D2_1.2/design_compiler/umcl18u350t2_typ.db}

target_library ={
/opt/des_kits/UMC/0.18/UMCL18U250D2_2.4/design_compiler/umcl18u250t2_typ.db, \
/opt/des_kits/UMC/0.18/UMCL18U300D2_1.3/design_compiler/umcl18u300t2_typ.db, \
/opt/des_kits/UMC/0.18/UMCL18U350D2_1.2/design_compiler/umcl18u350t2_typ.db}

symbol_library ={
/opt/des_kits/UMC/0.18/UMCL18U250D2_ 2.4/design_compiler/umcl18u250t2.sdb, \
/opt/des_kits/UMC/0.18/UMCL18U300D2_1.3/design_compiler/umcl18u300t2.sdb, \
/opt/des_kits/UMC/0.18/UMCL18U350D2 1.2/design_compiler/Jumcl18u350t2.sdb}
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Synthese (3)

e In die .synopsys_vss.setup mussen folgende Pfade
hinzugeflgt werden:

umcl18u250t2 typ : /opt/des kits/UMC/0.18/UMCL18U250D2 2.4/design_compiler
umcl18u300t2_typ : /opt/des_kits/UMC/0.18/UMCL18U300D2_1.3/design_compiler
umcl18u350t2_typ : /opt/des kits/UMC/0.18/UMCL18U350D2 1.2/design_compiler
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Synthese (4)

o Starten des Design-Analyzers
mit design_analyzer N

[ Setup - Command WlndOW Directory: Ahomesfn22/projekt/synopsys
offnet das Kommandofenster | [P -7 teve w ene direstoru’

 Eingabe einzelner
Kommandos

o Ausfuhren eines Skripts fur
die Synthese durch

Setup -> Execute Script

Ezemute File

adder_top,zor,

-

| i3
Cancel |
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Synthese (5)

e Schreiben und ausftihren eines Skripts:

TOP = adder_top

remove_design -all

analyze -format vhdl -lib work adder.vhd

analyze -format vhdl -lib work TOP + ".vhd*
elaborate TOP -arch TOP + " arch" -lib WORK -update
current_design TOP

uniquify

set port_is_pad "**

remove_constraint -all

compile -map_effort med

change_names -rule verilog

write -format verilog -hierarchy -output TOP + ".v"
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Synthese (6)

° U n d m an e rh alt e i n e tup File Edit Yiew Attributes EI' Dg =
Schaltung

e Und eine
Verilognetzliste flr das
Erstellen eines Layouts
z.B. In Silicon Ensemble

ﬁ
=
ol
2

] i
Current Design: adder_top ddfadd_26/pluzdplus fadder_DW01_add_9_03 Schematic Yiew
Left Button: Select -  Hiddle Button: Add/Modify Select -  Right Button: Menu
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Silicon Ensemble

« Silicon Ensemble ist ein Layouttool fur den
Standardzellenentwurf

* Folgende Arbeitsschritte sind maoglich:

Floorplanning

’

Placement

v

Clock Tree Synthese

v

Routing

Institut fir Angewandte Mikroelektronik und Datentechnik

Fachbereich Elektrotechnik und Informationstechnik, Universitat Rostock Seite 12




Silicon Ensemble — Dateien

* 1lf Verilog-Netzliste

se.ini * gcf
gds2.map Silicon Ensemble > *jnl
*.mac / * def

*.sdf *.rspf

\ 4
*.gds2
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Netzliste

« Enthalt alle Instanzen und deren Verbindungen
zueinander

 meist in Verilogformat
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LEF

e Library Exchange Format
o wird far alle Arten von Zellen bendétigt
st technologieabhangig

e beinhaltet unter anderem:
— die Grol3e der Zelle,
— die existierenden Pins,
— die Blockages,
— die mogliche Zellausrichtungen

e Dbeinhaltet aber keine Timinginformationen der Zellen
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TLF

e Timing Library File
« Enthalt die Timinginformationen der Zellen
o FUr jede Zelle muss auch ein Timing-View vorhanden sein

e Verzogerungszeit wird durch eine Tabelle bestimmt

— In Abhangigkeit von der Flankensteilheit des Eingangssignals und
der Last am Ausgang

e Unterscheidung in drei Félle
— Worst
— Typical
— Best
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TLF (2)

* Unterscheidung ergibt sich aus der Spannung,
Temperatur und Prozessstreuung

Worst-Case | Typical-Case | Best-Case
Spannung [V] 1,62 1,8 1,98
Temperatur [°C] 0 25 125
Prozessstreuung 0,8 1 1,2

e Wichtig fur die Timinganalyse
— Dort wird zwischen einem Setup- und Holdfehler unterschieden
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DEF

e Design Exchange Format

e Dbeinhaltet alle Informationen aus der Netzliste, sowie
zusatzliche Informationen aus der Layout-Sicht, z. B.:
— die Grole des Chips
— die Koordinaten der platzierten Zellen
— sowie deren Ausrichtung
— Spezialnets
— Routing des Designs
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Vorbereitungen fur SE

« Hinzufligen der Pfade in die .cshrc

source /opt/cadence/ic4.46/start.sh
setenv PATH /opt/cadence/dsmseb5.3/tools/dsm/bin:
/opt/cadence/dsmse5.3/tools/bin:
/opt/cadence/dsmse5.3/tools/dfll/bin:$PATH

e Oder ihr kopiert euch die .cshrc von mir:
/home/fm22/.csrhc
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Vorbereitungen fur SE (2)

* Anlegen der folgenden Verzeichnisstruktur
 /home/user/cadence_se/ work/ dbs/

...Inetlist/
.../def/
lef/

 Initialisierungsdateien se.ini und gds2.map aus
/opt/des_kits/UMC/0.18/UMCL18U250D2_2.4/silicon_ensemble

INS .../cadence_se/work/ Verzeichnis kopieren
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Vorbereitungen fur SE (3)

e Zum Importierten der TLF-Datei wird eine GCF-Datel
(Gobal Constraint File) verwendet
— Enthalt einen Verwelis auf die TLF-Dateien der Zellen

— Kopieren der umcl18u250t2_typ_sample.gcf aus dem Pfad:
jopt/des_kits/UMC/0.18/UMCL18U250D2_2.4/tlf/

— Anpassen der Pfade wie folgt:

(extension "TLF_FILES"
( /opt/des_kits/UMC/0.18/UMCL18U300D2_1.3/tlf/lumcl18u300t2_bc_ 3.1.tlf

/opt/des_kits/UMC/0.18/UMCL18U300D2_1.3/tlf/lumcl18u300t2_typ 3.1.tlf
/opt/des_kits/UMC/0.18/UMCL18U300D2_1.3/tlf/lumcl18u300t2_wc_3.1.tlf
/opt/des_kits/UMC/0.18/UMCL18U250D2_2.4/tlf/lumcl18u250t2_bc.tlf
/opt/des_kits/UMC/0.18/UMCL18U250D2_2.4/tlflumcl18u250t2_typ.tlf
/opt/des_kits/UMC/0.18/UMCL18U250D2_2.4/tlflumcl18u250t2_wc.tlf

))
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Starten von Silicon Ensemble

 Wechseln ins angelegte work-Verzeichnis
e Dortin die Unix-Shell sedsm zum starten eingeben
e sedsm —h zeigt unterschiedliche Startoptionen an

e sedsm —m=200 startet Silicon Ensemble mit einem
Speicherbedarf von 200MB
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Silicon Ensemble
Help

Silricon Ensemble

File Edit ¥iew Floorplan Place Route Report Werify

.. _——»
Menu Scale: Big

object 51 vs

Region

Ansichtsfenster

Koordinaten

=

X 0.05 ¥ 0.96 4% 0.05 ay -0.04 sel |0

Kontrollausgabe

&1]1 Rights Reserwved

Ubersichtsfenster _
Version 5.3.125 MASTER (SEDb 5.1) 10-May-2001 18:05:52 4

\ SET VARIAELE DRAV.ROW.AT ON;

Kommandozeile -
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Importieren des Designs

 Reihenfolge des Importierens ist Wichtig
1. LEF-Dateien fur Standard- und Padzellen importieren

2. TLF-Dateien
3. Verilognetzliste
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Importieren der LEF-Dateien

e File -> Import -> LEF .
e In den folgenden Pfad wechseln: Diectary and Fil it |

[ Up one directory |

/opt/des_kits/UMC/0.18/UMCL18U250D2 2.4/ header_Bn 5.3 1ef

header Em L. 3. lef
header ant Sm 5.3 lef

silicon_ensemble/ header_ant_6n_5.3, Lef

umc118u250t2 . 1ef

o Clear Existing Design Data aktivieren TR et et

* header_6m_5.3.lef -> Apply YT PR E——
e Clear Existing Design Data deaktivieren || e o =
e umcl18u250t2.lef -> Apply <£Lmnm@r I

e in gleicher Weise ist das Importieren flr | | - cseseusiive tanes

die Padzellen durchzufuhren Ok | apply | Concel | Variables| Help

Institut fir Angewandte Mikroelektronik und Datentechnik

Fachbereich Elektrotechnik und Informationstechnik, Universitat Rostock Seite 25




Importieren der TLF-Dateien

 File -> Import -> Timing Library Fifte
* gof
e In den .../cadence _se/ Pfad wechseln Directory and il List
[ one directory |
* umcl18u250t2_typ sample.gcf i‘?’j} o
® OK E;E]iiEEQEDtE_typ_sample.gcf
work,
Selection
Fhome ffnZ2 fprojekt/cadence self
Apply | cCancel | variables|
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Design speichern

 File -> Save as
» standardmaliig speichert Cadence

Im angelegten dbs Verzeichnis P“is"“i“mf?
. ) fprojekticadence se/fwork/dbs/ Browse..
e Design Namen eingeben | : Eiin=
Dezign Hame
¢ OK |[adu:ler

| Keep Editing Current Design

OK | Cancel | 'Hariahlea| Help |
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Importieren der Verilognetzliste

 File -> Import -> Verilog -> Browse

* In den folgenden Pfad wechseln:
/opt/des_kits/UMC/0.18/UMCL18U250D2 2.4/

Silicon_ensemble/ E

Filter

Selected |

e Datel umcl18u250t2_floorplan.v| -
e Add -> OK e
 Verilog Top Module freilasst
* Evtl. Netze verandern

e OK

Selection
| 18u250t2_floorplan <

Joptsde

Import Verilog

— Werilog Source Files

nc1120250t2 floorplan. o | Browse..

— Yerilog Top kodule

— Compiled Yerilog Reference Librariez —

cds_whin

-

— Compiled Yerilog Ouiput Library

cds_whin

— Optiong

Power Hets | wdd!

Ground Hetz | ond!

Logic 1 Het | wdd!

Logic # Net | gnd!

Special Nets | vdd! gnd!

Ok | Cancel | Voriables| Help |
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Importieren der Verilognetzliste (2)

Itmport Verilog

* File -> Import -> Verilog -> Browse _Voriog Source Files
CSnetlistSadder top. wlnGIvE e
e [n den ../cadence_se/netlist/ Pfad wechseln || —veriostop moue
. . .. adder_tcul:_{_
® Ve rl Iog n etz | ISte au Swah |e n — Compiled Yerilog Reference Librariez ——

. Add > OK cds_vhin

— Compiled Yerilog Output Library

* im Verilog Top Module das TopEntity ede-hin

— Oplions

eintragen Power Heto | vad!
‘e roun dl

e Evtl. Netze verandern N
¢ OK Logic # Net | ond!

Special Nets | vdd! gnd!

Ok | Cancel |Variables| Help |
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Alles importiert

« Damit sind alle notwendigen Designinformationen
Importiert
* Hier empfiehlt es sich das Design erneut zu speichern
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Floorplanning

 Festlegen der Chipgrofe

 Erzeugung der Rows

* Platzierung der Pads

e Platzierung von Makroblocken (Memory, PLL, DAC...)
e Powerverdrahtung legen
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Floorplanning — Chipgrol3e

 Wodurch wird die Grol3e des Chips bestimmt ?

PAD-limitiert CORE-limitiert BLOCK-limitiert
PIPIPIP]PIP|P PIPIP] [P]P[P PIPIPIP] [P]P
AlAIALAIALA A AlAIA HAA AlALALA] |AJA
D|D{D|D|D|D|D D|D|D| |[D|D|D pDib|D|D| [D|D

PAD PAD PAD PAD PAD PAD

PAD PAD PAD PAD Memo Memo F'J"!'ﬁ_D_

PAD PAD PAD L ¥

PAD PAD PAD PAD

PAD PAD PAD PAD

PAD PAD PAD PAD

PAD PAD PAD PAD
PIPIPIPIPIFIP Pl [P[P] [P]P Pl [PIP[PIPIP
AlAIALALALA A Al |AlAl JA[A Al [AlA]ALALA
D|Dip|D|D|D|D D| |D|D| |D|D D| |b|D|D|D|D

o Existieren unterschiedlich grof3e Padzellen
— umcl18u300t2 fur PAD-limitiert
— umcl18u350t2 fur CORE-limitiert
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Floorplanning — Rows

VDD VDD
e Standardzellen _/ =]
— konstante HOhe _our__ | _our
— Breite abhangig von der Standardzelle ™™ r Ri-H =
— wird ,AbstractView* verwendet, well
nicht alle Layoutinformationen bendétigt NV  Vss (INV) s
werden
* Rows PN
— sind Zeilen in denen die Standardzellen ™ - R
platziert werden N
— 4 Ausrichtungsmadglichkeiten der S
Standardzellen: N [~ N
* North, South, FlipNorth und FlipSouth /FN - -~
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Floorplanning — Initialisieru

Floorplan -> Initialize Floorplan
Festlegung der Chipgrofie

Abstand zwischen Pads und
Coregebiet

Rows

— Row Utilization ist das Verhaltnis
des Platzbedarfs der Std.zellen zum
Gesamtrowgebiet in Prozent

— Rows kdnnen direkt aneinander
oder getrennt platziert werden

— Rows kdnnen geflipt werden

OK

Institut fir Angewandte Mikroelektronik und Datentechnik

ng

Initialize Floorplan

— Degign Stafistics — Die Size Congiraint
Number of: = | Aspect Ratio
cells 10 Elocks 0 _ )
I0 Pads 25 In Pins 0 ~ Height AspeciRatio Lo
Corner Pads 0 HNets 60 - Width
Area (Square Microns) i ) .
Cells E0g. 200 ~ Fixed Size
— 10 To Core Distance — Core Area Parameters
Row Utilization(*) 85.0
Lett ! Right microng — 0. 000
Row Spacing tracks — 0
Elock Halo Per Side 2.000
TopBotlom  microns 0. 00D microns -
I Flip Every Other Row | Abut Rows

Calculate| Expected Results

Apply
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Cancel Help
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Floorplanning — Pads

 Platzierung wird von Hand
durchgeflhrt, d.h. die Koordinaten und Pzppneum

die Ausrichtung der Zellen wird new_adder. def Browse...
festgelegt 4 Al . Logical - Physical
e Dazu kann eine DEF-Datei erzeugt e | Modificotions
werden, in der schon die Signalpads | ™ | Constraints
: _ 9 P | Special Nets | External Ping
enthalten sind I Vias _I Sean Chain
. | Groups | Layout Modifications
> >
 File -> Export -> DEF Sy S

e Cells aktivieren
« Dateinamen angeben

oK Cancel Variablez Help
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Floorplanning — Pads (2)

 Anpassen der DEF-Datei:

COMPONENTS 35

- U100 CORNER + PLACED ( -444800 150100 ) E ;
- U101 CORNER + PLACED ( -444800 -424400 ) N :
- U12 C3010B + PLACED ( -102000 -424400 ) N ;

- U13 C3180U + PLACED ( -60000 -424400 ) N :

- U104 VVSS + PLACED (20000 150000) S :

- U105 VVDD + PLACED ( 60000 150000) S :

END COMPONENTS
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Floorplanning — Pads (3)

e File -> Import -> DEF Fter

* def

* NS ../cadence_se/def/ Verzeichnis Diectory and il List
[ Tp one directory |
wechseln e
. . . floor. def
e Dort die geschriebene DEF-Datel
auswahlen

¢ O K Selection

Fhome S22 fprojekt/cadence se/fdef s

— Optionz
| Allow EEQ Subsfitutionz

— Report File

| adder start. importdef. rpt Erowse...

Ok | apply | cancel |variables| Help |
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Floorplanning — Power

Plan Powrer (FF)

« Erzeugen von Powerringen AddRings... ‘
PP Add Rings

e Route -> Plan Power iy i

¢ Ad d R i n g S ::: | - "vc:.:,';r Core Ring Width Core Ring Spacing Block Ring Width

— Rln e um das Core eblet Horizontal M 0.000 M| G | 0. 000
_ g . g Vertical MET2 — 0.000 Center | & 6 | 0. 000
— Ringe um Blocke

— _I Secondary Ring

— Namen der Netze o
. . Hing Layer Lore Ring Vil Care Hing Spasig Higutk Hing Width
— Breite der Leitungen — ETs w1 _cotor || v |

gyt METE FEE famior £, i ‘
QK Apply Cancel

— Position

e OK

o |
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Floorplanning — Power (2)
Connect Ring

 Route -> Connect Ring Nets | "gnal* *vadl"
— Stripe — Type
— Block " Sripe
— 10 Pad I Block I allPorts | Maximum Width
— 10 Ring _I Selected Blocks
— Followpinrouting ™ 10 Pad I~ AllPorts _| Maximum Width
— Auch hier mussen die ™ 10 Ring _I Pin Width
Netznamen angeben werden | | . _ -
e OK
oK Apply Cancel Variablez Help
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Floorplan

File Edit ¥iew Floorplan Place Route FReport Werify

adder_start

Help

Secale: Big,Med
Object S1 ¥s

Region

v A <
<« = | =
> k4 4
(;12 G:j

X bzt il B 109, 722 d% -96. 687 d¥y 137. 218 Sel | O

SELECT (66171 -T7336) ;
VINDOW IN (-64744, -54351) (126132, 191487)
| VINDOW IN (-49306, -30741) (111801, 166299)
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Placement

 Hierbel werden alle Standardzellen platziert, so dass
— die Verbindungsleitungen mdglichst kurz werden
— das Design verdrahtbar ist
— das vorgegebene Timing erreicht wird

 Dabeil werden die Standardzellen in die Rows platziert
e Verschiedene Optionen

— Timing Driven Placement
— Congestion Map
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Placement (2)

* Place —> Place Cells Place Cells
e OK | Timing Driven Placement

_| Power Driven Placement

| Timing Analysis Reperi Plie | peasl log
| Pin Placement
| Generate Congestion Wap

— Optimize :
| Timing _! Signal Integrity _| Sean Chaing

Ogens.. | Reporte | sider sbumiv gpop

OK Cancel | Options | Variables
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Placement (3)

File Edit VYiew Floorplan Place Route Report Werify

Scale: Med. Small
Object 51 ¥s

Region

v | A ¥
» \ J 4
mD (_*\2 &

X -GB. 624 ¥ 13,439 dx -24 TEE d¥ -16.053 Sel O

WINDOW IN (-G8585, -68527) (73323, 57466}
VINDOW IN {-41685, -30093) (46355, 484303
VINDOW IN (-3201%, -36402) (39102, 38207}
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Routing

e Verdrahtung der Signalleitungen zwischen den
Standardzellen

* In bis zu 6 Metalllayern

 WarpRoute
— Gobal Routing
— Final Routing
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Routing (2)

e Route -> WRoute

e Global und Final Route WRoute
aktivieren — Routing Mode
° OK +~ Global Route Only

¥ Global and Final Route [~ ayip Search And Repair
~ Incremental Finad Route | oo ciiones sante for winiotions

| Timing Driven Routing

ok Cancel |  Optionz | Voriables|  Help
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Routing (3)

File Edit VYiew Floorplan Place Route Report Werify

Scale: Med. Small
Object 51 ¥s

Region

v | A ¥
» \ J 4
mD (_*\2 &

-EE.Eek ¥ 25670 dX -21. 710 dvy -3.822 Sel O

WRoute interface : Elapsed date = 0

WRoute interface : Elapsed time = 0:00:43
WRoute interface : CPU time wsed = 0:00:29
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Abschliel3ende Schritte

e Timing Analyse
* Physical Verification

— Design Rule Check
— Layout vs. Schematic
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