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САПР СБИС С ПЕРЕСТРАИВАЕМОЙ АРХИТЕКТУРОЙ

Эффективная реализация достижений современной микроэлектрон
ной технологии в значительной степени определяется наличием соответ
ствующих средств автоматизации проектирования. Данное положение 
приобретает особую актуальность при проектировании специализиро
ванных СБИС с функциональной производительностью до 10։з вентиль 
Гц/см2. Существующие САПР СБИС не в полной мере удовлетворяют 
потребностям производства. Им присущи некоторые недостатки: 1) воз
можность организации процесса проектирования только для одного 
конкретного технологического процесса изготовления СБИС; 2) ограни
ченность уровня автоматизации, определяющая необходимость привле
чения к процессу проектирования квалифицированных специалистов; 
3) отсутствие возможности организации автоматизированного сквозно
го проектирования топологии кристалла от уровня описания структур
ной схемы СБИС до изготовления фотошаблонов; 4) переход на новую 
САПР при изменении технологического процесса и необходимость пе
реподготовки обслуживающего персонала; 5) ограниченное число вхо
дов в САПР, что затрудняет интеграцию различных средств автомати
зации проектирования СБИС в единую систему; 6) необходимость одно
временного сопровождения большого числа САПР для получения про
ектных решений по каждому технологическому варианту. Эти обстоя
тельства определяют актуальность совершенствования организации 
САПР СБИС и отдельных компонентов их обеспечения.

Синтез топология микросхемы выполняется и соответствии с кон
структивно-технологическими ограничениями и правилами проектиро
вания. Конструктивно-технологические ограничения (проектные нормы) 
определяют предельные значения геометрических размеров топологи
ческих элементов. Правила проектирования определяют взаимное рас
положение топологических элементов как в одном слое (на одном 
шаблоне), так н в разных слоях (на совмещаемых участках разных 
шаблонов). При переходе от одного конструктивно-технологического 
варианта СБИС к другому изменяются правила проектирования и кон
структивно-технологические ограничения.
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Рассмотрим обобщенные модели ? САПР для используемого набо
ра технологий ('БИС. Анализ технологин изготовления микросхем в [1] 
показал, что на практике используется от 4 до 13 слоев (шаблонов). 
При увеличении числа слоев более 13—15 процент выхода годных мик
росхем существенно снижается. На рис. 1 в качестве примера представ
лены структуры некоторых элементов. используемых в СБИС: И2Л (а), 
1РЛ с металлической базовой перемычкой (б), п- АЮП (в). КМОП (г) 
В табл. 1 сведены обозначении слоев (шаблонов) для различных тех
нологий й диффузия или имплантация примесей; I. изоляция; 
Р поликремний; С — изолирующий слон с контактными окнами; ,4— 
слой проводников

Рис. 1. Структура основных ыементо» СБИС: И:Л (а). И’.’1 (б), 
А'- АЮП (в). КМОП (г)

Таблица !
Расширяемый набор и обозначения слоев основных конструктивно-технологических 

вариантов СБИС.

№ Функции Опозяач. И\1
(4Ф 111)

И3Л 
МБС 

(7Ф III)
К МОП

(12Ф/Ш)
ЛГ-МОП
(4Ф/Ш)

1 Скрыт, сдой (дмф. ныл.) Д, — Дт —
•э Диффузия (пип.) Дз — — Дэ —
3 1 1золяцня Лэ — Лэ Лэ Лэ
4 Диффузии (ими.) Да д< д< Д| —
о Диффузии (имп.) д> д> — Дэ —
6 Контакт С. — — —

7 Иодикремнит Рт — Рт Рт Рт
К Диффузия (имп.) Да — . — Ла —
9 Диффузия (ими.) д. — — Д. д.

10 Контакт е* С|ф 1 ча С ю С,о
II Металл М„ «и Ми Мп м„
12 Контакт — Сц (чэ —
13 Металл м„ — м„ М» —
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Анализ различных схемно-конструктлвных и технологических ва
риантов реализации СБИС показал, что приведенный в табл. I набор 
слоев достаточен для реализации практически всех типов микросхем.

Таблица 2
Обобщенное олнелине сочетании слоен.

Табл. 2 представляет собой обобщенное описание разрешенных и 
запрещенных ( ) сочетании слоев микросхем, реализованных с исполь
зованием набора шаблонов, приведенного в табл. 1. Точкой отмечены 
сочетания, включающие одноименные слои. Сочетание типа М,։ХМ,г 
• обозначают контакт между слоями. При необходимости увеличить ко- 

ичество слоев (шаблонов) сверх 13, табл. 3 легко дополнить.
При настройке (’АИР на конкретное задание задаются слои исполь

зуемой структур՝..:, как показано на рис. I и в табл. I. или указывается 
тип структуры, если ранее уже использовался данный конструктивно- 
технологически։՜! вариант и информация о данном варианте имеется в ар
хиве САПР.

В управляющем ядре обобщенная табл. 3 упрощается исключением 
1слспользуе.мых слоев. Аналогично, в ядре автоматически формируется 

описание для любого данного конструктивно-технологического вариан
та микросхемы.

Автоматизированное проектирование СБИС на базовом наборе 
технологических вариантов предполагает использование архитектуры 
САПР, отличающейся от традиционной. Предлагается использовать 
следующую архитектуру САПР СБИС (рис. 2). Отличительными при
знаками такой САПР являются:

— наличие возможностей перестроения архитектуры под конкрет
ный технологический процесс изготовления СБИС:

— использование унифицированных формализованных моделей 
кристаллов СБИС для набора различных технологий (И3Л, п ЧОП, 
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КМОП, И2Л и др) в сочетании с соответствующими алгоритмами ре
шения конструкторских задач;

֊ использование универсальных алгоритмов на всех этапах про
ектирования СБИС, адаптирующихся к специфическим ограничениям 
кон кретных техиологий;

— наличие в ПО САПР специальных блоков, организующих пере
строение архитектуры САПР на конкретный технологический процесс;

наличие организация нисходящего и восходящего процессов 
проектирования водной САПР;

наличке нескольких входов в САПР, т. е. возможность проекти
рования от структурной, функциональной, принципиальной схем, а в 
перспективном варианте - проектирование от описания поведения объ
екта проектирования;

— присутствие расширенной базы данных с библиотекой проект
ных решений по всему набору технологических вариантов.

САЛ? СЭК С .1Е?гС7РАШ£хиа А?ХХГ-ХГУ?$А

| Лохглхрв։

ИЕРАРХИЧЕСКАЯ 6АЗА ДХЛЧ.Х

Рис. 2. САПР СБИС с перестраиваемой архитектурой
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Важным средством управления процесса проектирования служит 
использование иерархии используемых проектных решений, в частно- 
ст::. при конструировании кристалла и выполнении проверки правиль
ности использования правил проектирования топологии. В основе этих 
методов лежит структурированное иерархическое представление топо
лог, и СБИС и использование упрощенного представления фрагментов 
топологии при их передачи для проверки на более высокий уровень 
иерархии. Упрощенное описание отражается структурой данных, состоя
щей из: 1) размеров аппроксимирующего прямоугольника; 2) списка 
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атрибутов внешних выводов фрагментов, которые включают ннформа- 
1 ик> об их геометрических, электрических л логических свойствах, фраг
менты топологии нижнего уровня иерархии содержат ссылки только на 
топологические примитивы, а фрагменты топологии последующих уров
ней наряду с топологическими примитивами могут содержать ссылки 
на другие параметры топологии. На основе этих описаний формируется 
набор описании структурных и функциональных компонентов СБИС, 
которые оформляются н виде процедур. При конструировании тополо
гии полное и упрощенное описания фрагментов формируются посред
ством обращения к процедуре с указанием необходимых параметрон, 
предусмотренных описанием (разрядности, электрических характери
стик и т. н.)

Использование технологически инвариантных САПР с перестраи
ваемой архитектурой позволяет реализовать новые дополнительные 
возможности. К этим достоинствам следует отнести: 1) возможность 
перестройки архитектуры САПР для реализации различных методоло
гий проектирования без перехода к новой САПР; 2) наличие несколь
ких входов в САПР, с которых можно выполнять проектирование топо
логии кристалла; 3) ограничение уровней представления СБИС, кото
рые необходимы для организации процесса проектирования; 4) техноло- 
-кчесхая инвариантность возможно большого числа уровней описания 
проектных решений; 5) формализация описания конструкторско-техии- 
логическнх требований технологических процессов изготовления кри
сталлов и возможность их использования в процессе адаптации компо
нентов Обеспечения САПР; 6) отсутствие необходимости приобретения, 
внедрения и сопровождения новых САПР при переходе на новую техно
логию изготовления СБИС.

Վ В. ЧНЬГЬЗаМ։. Լ. II. РЩК Ր. Դ. ԿՈՆՈՊԼհ՚Լ Ա. Մ. «ւԱ<'Ա«1ԵՏՅԱՆ

ՎԵՐԱԴԱՍ ԱՎԱՐՎՈՂ ’«ԱԴՈԻՅՎԱԾՔՈՎ ԳԵՐՄԵԾ ԻՆՏԵԳՐԱԼ 
ՍԽԵՄԱՆԵՐԻ ԱՎՏՈՄԱՏ ՆԱԽԱԳԾՄԱՆ ՀԱՄԱԿԱՐԳԵՐ
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Դիտարկվում են վերադասավորվող կաոուցվածքով տ I. իւն ո/ող ի ապ ե и ին֊ 
վարիանտ ԱՆՀ ԳՄՒՍ֊ի ստեղծման հարցերը, ինչպես նաև ղրանց հետ կապ- 
ված մեք1ող ական, մաթեմատիկական, Л րսւղրավորման և իսֆորմ աց/ւոն ապա- 
հովման րաղադրիչների էիոփոի/մ ան կազմ տկերպումր; Ներկա է ացված է տեխնո֊ 
րպիաս/1.4 ինվարիանտ ԱՆՀ ԳՄՒՍ կաոուցվածքը և նաիւաղծման պրոցեսի 
ա/դորիթմը.
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