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ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА՝.

УДК (/21.3.049

С. Н. КУПЧИНОВ

ПРИКЛАДНОЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ПОДСИСТЕМЫ РАЗМЕЩЕНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ БИС

В ТЕХНОЛОГИЧЕСКИ-ИНВАРИАНТНОЙ САПР

Рассиатриааются допросы организации прикладного математического ?спечеляя 
додснстемы размещения элементов БИС. проектируемых по И2Л. ИЗД. п-МОП и 
КМОП технологиям Предложен алгоритм размещеиия компонентой н магр^тшых БИС, 
основанный на применении структурно-топологических моделей элементной базы БИС, 
роалкзовампый программно на .алгоритмическом языке высокого уровня ФОРТРАН и 
позволяющий обеспечить выполнение этапа трассировки соединены й յ-.։ 95 Գ8<։:

Библ но гр.: 5 козв.

Դիտարկվում են И$Л» И3Л» Ո֊ՄՒԿ տեխնոլոգիաներով նախագծվող մեծ ինտեգրալ 
սխեմաների տարրերի տեղավորման ենթահամակարգի կիրառական մաթեմատիկա կան 
ապահովման հարցերրւ Աոայարկվո/մ է մատրիցային մեծ ինտեգրալ սխեմաների րտզադրիչ- 
ների տեղավորման ալգորիթմը/ Այն օգտագործում է մեծ ինտեգրալ սխեմաների կառուց­
վածքային ւոոպոլոգիական մոդելների տարրական րագան. Նրան համապատասխանող 31ՈՐ- 
ՒՌԱՆ լեգվով իրականացված ծրագիրը սխեմայի Լլեկտրական միացումների վւՈպր իրագոր­
ծում է 0Տ-Տ>3 % ֊ով.

Тенденция более широкого применения больших интегральных схем 
(БИС) в качестве элементной базы электронно-вычислительной гехпи* 
ки, а также недостатки, присущие существующим в настоящее время 
системам автоматизированного проектирования, основным из которых 
является необходимость перехода на новую САПР при изменении техно­
логического процесса изготовления БИС, выдвигают на первый план 
задачу создания технологически-ниварнантном (ТП) САПР, т. е. САПР, 
имеющей альтернативное программное обеспечение и операционную си­
стему автоматизированного проектирования, позволяющую выбирать 
совокупность машинных программ применительно к заданному объекту 
проектирования в зависимости от технологии его изготовления [1]

Важной частью топологического проектирования БИС является 
этап размещения элементов БИС [2]. В данной статье рассматривается 
математическое обеспечение (МО) подсистемы размещения элементов 
БИС, входящей в состав ТИ САПР, ориентированной на проектирова­
ние БИС по одной из технологий базового множества Т

Т = (И»Д И3Л, л-МОП, КМОП}.

Множество Տ является множеством слоев, которые при էյ технологии 
изготовления БИС (0 е 7) являются коммутационными. Используются 
следующие условные обозначения: Р —слой поликремния, М1 — первый 
слой металлизации, М2 — второй слой металлизации.
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Как известно [3]. МО включает в себя математические методы, мо­
дели и алгоритмы. В качеств-, размещаемых элементов в рассматривае­
мой подсистеме предлагается использовать структурно-топологические 
модели элементной базы БИС.

Элементной базой биполярных (И3Л. И3Л) БИС являются бипо­
лярные транзисторы, число коллекторов у которых не превышает четы­
рех. Целесообразно использовать транзисторы, которые имеют четыре 
коллекторные области, т с их геометрические размеры одинаковы. В 
этом случае число рабочих коллекторов определяется наличием контакт­
ных окон к /тим областям Структурно-топологическая модель такого 
транзистора может быть представлена прямоугольником с расположен­
ными по его периметру выводами полупроводниковых областей (И - 
инжектор. Б база. К—коллектор)

■- Л'։. К։, К\, И. Б!.

Отличие #ткх технологии состоит в том, что в И VI БИС имеет ме­
сто однослойная .металлизация, а в И’Л БИС в качестве коммутацион­
ных используется три слоя (Поликремннй и два слоя металла). Это су­
щественно влияет на количество возможных топологических вариантов 
реализации транзистора и выбор весовых коэффициентов целевой функ­
ции размещения.

Элементной базой п-МОП и КМОП технологий являются инверто­
ры и созданные на их основе параллельным и последовательным вклю­
чением логических транзисторов логические схемы И-НЕ и ИЛИ-НЕ. 
Число входов логического элемента может достигать ста Используют­
ся следующие условные обозначения: Вх—вход. Вых — выход, Е- пи­
тание, 3 — земля

R-. - [Вх.......... Вх։(Л, Вых, Е, 3J.

Функциональное назначение того или иного выходного контакта .мо­
жет быть определено следующим образом: 

56 R.

.1,
где «/^ — показывает. возможно

если

если (ty3i =» 0.

ли для технологии t, расположен

нис вывода -.4 в слое 5*. R = и А\.
Геометрические размер?» СТМ для каждой из технологий множест­

ва определяются с учетом конструкторско-технологических ограничений 
и зависят от количества входов логического элемента при МОП-техно­
логи и.

Информация о структурно-топологических моделях хранится в ло­
кальной базе знаний ЛБЗ подсистемы размещения н виде фреймов, со­
стоящих из а) имени фрагмента; 6) описания стороны структурно-то- 



полог»«кской модели (СТМ); в) описания контактов, расположенных 
на стороне СТМ; г) описания слоя, в котором расположен контакт.

По оценкам, приведенным в [4]. использование СТМ элементной 
базы БИС в процессе размещения позволяет сократить время обраще­
ния к ЛБЗ в несколько раз. а хранение библиотечных элементов топо­
логических разновидностей транзисторов и логических элементов меобя- 
зательным.

В состав МО подсистемы размещения входят пять алгоритмов раз­
мещения (один универсальный и четыре специализированных) Все ал­
горитмы ориентированы на размещение фрагментов топологии в мат­
ричных БИС с иснользова'ннем описанных выше СТМ элементной базы. 
Целевая функция размещения учитывает суммарную длину соединений, 
количество пересечений, равномерность заполнения поверхности кри­
сталла I. требования к тепловому режиму. Однако в зависимости от тех- 
нологи.к каждое из перечисленных требований учитывается в большой 
или меньшей степени.

Поскольку в И-Л БИС имеет место однослойная металлизация, то 
на первое место становится критерий обеспечения минимального числа 
пересечений с целью облегчения последующей трассировки. который 
может быть записан в виде

/?д- «у , ( ч'Л
/.■_ у V ( ^р\ .

/**•1 /-1 /

где /<»•, RV -- количество рядов опорных прямоугольников соответ­
ственно по координатам Л' и У՜. Р(!„ плотность &-й цепи в опорном 
прямоугольнике, с количество цепей.

При вычислении плотности &-й цепи а опорном прямоугольнике 
цепь оценивается прямоугольником и рассматриваются и анализируют­
ся перекрытия этих прямоугольников. Процедура размещения состоит 
лз двух этапов: последовательного и итерационного. Этап последова­
тельного размещения начинается установкой закрепленных компонен­
тов. Весь кристалл рассматривается как начальная свободная область, 
1 к. все остальные полупроводниковые структуры, включая и перифе­
рийные, размещаются в центре кристалла. Далее происходит деление по­
полам наибольшей свободной области и полупроводниковые структуры 
из начального центра области перераспределяются в центры получен 
ных вновь областей Этот процесс длится до тех пор, пока не будут оп 
ределены посадочные места для каждой компоненты матричной БИС. 
Размещение выбранного из списка нераспределенных компонентов оче 
редкого компонента осуществляется в менее за пол ценную область при 
условии, что его установка дает минимальное приращение целевой 
функции. Полученное размещение полупроводниковых структур опти­
мизируется с помощью итерационной процедуры, причем, перестановки 
выполняются только внутри заданной для каждого типа компонентов 
ограниченной области соседства. Тип компонента определяется его ти­
поразмером.
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Для остальных технологий из базового .множества Т разработаны 
свои специализированные алгоритмы размещения. Подсистему размеще­
ния можно условно разбить на две основные части. В первой части ре­
шаются вопросы, связанные с организацией настройки подсистемы на 
заданный технологический вариант изготовления БИС. Процесс на­
стройки подсистемы осуществляется -в два этапа. На первом этапе 
происходит выделение информации, необходимой для размещения эле­
ментов БИС, изготовляемой по lj технологии, а на втором - осущест­
вляется выбор из базового множества алгоритмов А специализирован­
ного алгоритма аь.

Во второй части подсистемы размещения элементов БИС осущест­
вляется непосредственно само размещение на основе СТМ элементной 
базы либо специализированным алгоритмом а*, либо универсальным 
алгоритмом ау£А. если tj^T, т. е. представляет собой технологию, 
для которой не подходит частный алгоритм ак.

Методика организации процедуры размещения элементов БИС на 
основе СТМ их элементной базы в ТИ САПР может быть представлена 
следующим образом.

1. Ввод исходной информации для размещения.
2. Задание номера i технологического варианта изготовления 

БИС
3. Если J - п, где n = I, 2, 3, 4. то переход к п. 4, иначе- переход 

к п. 5.
4. Выбор множества конструкторско-технологических ограничений 

БИС для Т; технологии.
5. Выбор метрических параметров для БИС, изготавливаемой по 

tj технологии.
6. Если J — п, то переход к п. 7, иначе — переход к п. 8.
7. Выбор специализированного алгоритма ад, £ А. Переход 

к п. 9.
8. Выбор универсального алгоритма av, av^A.
9. Вывод информации.

10. Конец работы.
Представленные в работе методика организации математического 

обеспечения подсистемы размещения элементов БИС, специализирован­
ный алгоритм размещения элементов И2Л БИС, а также структурно- 
топологические модели элементной базы БИС [5] делают подсистему 
открытой и обеспечивают возможность включения ее в состав ТИ САПР, 
что. в свою очередь, приводит к ряду преимуществ по сравнению с су­
ществующими САПР БИС [4, 5].
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СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ

УДК 691.327:539.376

А. Г1. КИРИЛЛОВ. Э. Я. БАГРИЙ, В. Н. ЗАВ Я Л ОБ
К ВОПРОСУ О ДЛИТЕЛЬНОМ ДЕФОРМИРОВАНИИ БЕТОНА 

ПРИ СЛОЖНОМ НАПРЯЖЕННОМ СОСТОЯНИИ

Представлены некоторые -результаты эка։ерзсйа:ггдльно-теО|ретнчсского исследова­
ния ползучести тяжелого бетона при двухосном сжатии. Сопоставлсзам зкеяеримен 
тальных данных с теоретическими по предложенным аналитическим зависимостям по­
зволяло добиться удазлетаорительного результата при огагсанмз։ относительных дефор­
маций ползучести и направлении каждого из действующих напряжений.

Ил. 3. Библиограф.: 7 яазв

ներկայացված են ծանր բետոնի սողքի տեսական-փորձարարական հետազոտման որոշ 
արդյունքները երկաոանցր սեղմման ղեպքուսւ Ըստ ւսոաէարկվաձ վերլււլծւսկտն կախումների' 
տեսական և փորձարարական տվյալների համ աղբումյւ թույլ ե ավել յուրաքանչյուր գործող 
Լարման ուդդՈէթյամր աոալարող սողքի հարարերական ղեֆորմ ացիտների նկարագրման դեպ­
քում հասնել բավարար արդյունքների:

В ■большинстве случаев бетон массивных пространственных и плос­
костных железобетонных конструкций находится в условиях сложного 
напряженного состояния. В настоящее время наметилось два подхода к 
оценке длительных деформаций бетона в таких сложных условиях си­
ловых воздействий.

В первом из них [1—3] реализуется основанная на том или ином 
учете нелинейных деформаций ползучести бетона система физических 
уравнений, связывающих относительные деформации бетона во времени 
по любому направлению с соответствующими величинами тензора на­
пряжений. Во втором [4 -6] влияние сложного напряженного состоя­
ния учитывается своеобразной трансформацией функции удельных от­
носительных деформации ползучести, например, в виде
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