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 رسم مدار شماتيک .1

 ، مانند مثال های قبلی در ابتدا باید یک کتابخانه و سلول شماتیک جدید ساخت.Layoutبرای رسم 

 

 در آن رسم می کنیم.در ابتدا در این کتابخانه یک سلول شماتیک ایجاد کرده و طرح شماتیک وارونگر را 
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 رسم لي اوت .2

یک سلول جدید  …File -> New -> Cell Viewبرگشته و از مسیر  Library Managerبه  Layoutحال برای رسم 

 ایجاد می کنیم.

 

 طراحی انجام دهیم. Layoutقرار می دهیم تا بتوانیم در سطح  Virtusoرا برابر با  Toolدر این سلول مطابق شکل زیر 

 است. یکیدقت نمایید که نام این سلول با سلول شماتیک 

 

طراحی لی اوت انجام می شود. از پنجره  Virtusoپس از ایجاد سلول پنجره ای مطابق شکل زیر باز می شود. در پنجره 

LSW .برای انتخاب لایه ها استفاده می شود 
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ردیم را، این بار در سطح لی اوت کاملا شبیه به مدار طراحی ک ex4که در سطح شماتیک در سلول حال باید مداری را 

کلیک  Browseرا فشار می دهیم و در پنجره باز شده بر روی دکمه  Iشماتیک رسم نماییم. برای افزودن ترانزیستورها کلید 

لی اوت را انتخاب  View باترانزیستور مورد نظر  tsmc18rfاز کتابخانه  Library Managerمی کنیم. سپس در پنجره 

 می کنیم.
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به  Ctrl + Fرا فشار می دهیم. با فشردن Shift + F پس از اضافه کردن ترانزیستورها، برای مشاهده لایه های آن ها کلید

 حالت قبلی باز می گردد.

 

ا، در قسمت ویژگی های قطعه مورد نظر گشوده می شود. برای ترانزیستورهپنجره  Qفشردن دکمه  با اتخاب هر قطعه و

Parameter .می توان عرض و طول ترانزیستورها را تعیین کرد 

 

می توان اتصال بدنه ترانزیستور را ایجاد نمود. بدین منظور، نوع اتصال مورد نظر را از نوع  bodytieبه علاوه با انتخاب گزینه 

Detached .در نوع  انتخاب می کنیمDetached  اتصال بدنه و سورس از هم جدا بوده و در صورت نیاز باید آن ها را با یک

 اتصال بدنه و سورس به هم متصل می باشند. Integredبه هم وصل نمود. اما در نوع  METAL1لایه 
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 پس از انجام تنظیمات ذکر شده شکل نهایی دو ترانزیستور مانند شکل زیر می گردد.

 

 Virtusoرا انتخاب می کنیم. سپس به پنجره  drwاز نوع  LSW ،POLY1برای وصل کردن گیت دو ترانزیستور، از پنجره 

رسم نماییم. بدین منظور بر روی  POLY1را فشار می دهیم. حال می توانیم در لی اوت یک مسیر از جنس  Pبرگشته و کلید 

می شود.  مسیر مورد نظر کشیده ،با دبل کلیک بر روی نقطه انتهایی نقطه ابتدایی مسیر مورد نظر کلیک می کنیم. سپس

توجه داشته باشید که همواره برای رسم مسیر باید نوع لایه  د نظر کلیک می کنیم.روایجاد یک زاویه قائمه، در نقطه مبرای 

 باشد. drwانتخاب شده 
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( دو درین pathرا انتخاب کرده با رسم یک مسیر) drw، از نوع  METAL1برای اتصال دو درین ترانزیستورها نیز 

ترانزیستورها را به هم وصل می کنیم. به طور پیش فرض بر روی درین، سورس و اتصال بدنه ترانزیستورها یک لایه 

METAL1 .وجود دارد 

 

ی اوت دو را انتخاب می کنیم و در بالا و پایین ل Rectangleاز منوی سمت چپ، گزینه  GNDو  VDDبرای رینگ 

اتصالات سورس و بدنه را  METAL1رسم می کنیم. سپس با استفاده از مسیرهایی از جنس  METAL1مستطیل از جنس 

 می کشیم.
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منوی از  و رفته CIWبرای ایجاد کانتکت ورودی، به پنجره  ،بر روی اتصال گیت ها METAL1برای ایجاد یک اتصال از جنس 

Optionsبه آدرس ، Options -> User Preferences… .می رویم 

 

را انتخاب می  Options Displayed When Command Startدر پنجره ای که مطابق شکل زیر باز می شود، گزینه 

 برمی گردیم. Virtusoکلیک کرده و به پنجره  OKکنیم. بر روی دکمه 
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را فشار داده و در  Pکلید  بر می گردیم. Virtusoو به پنجره  را انتخاب کرده POLY1اکنون برای ایجاد کانتکت ورودی لایه 

پس از کلیک کردن، با توجه به تغییر تنظیمات در  نقطه مورد نظر بر روی مسیر اتصال دهنده دو گیت کلیک می کنیم.

User Preferences  پنجره ،Create Path  باز می شود. در این پنجره در قسمتChange To Layer  لایهMETAL1 

ایجاد می شود که می توان از آن به عنوان اتصال ورودی  METAL1به  POLY1را انتخاب می کنیم. بدین ترتیب یک کانتک 

 استفاده نمود.

 

مانند بالا تغییر نمی کرد  User Preferencesدر نهایت اتصال ورودی مانند شکل زیر خواهد شد. در صورتی که تنظیمات 

بین لایه ها، با فشردن کلید  viaبرای ایجاد  باید تمامی لایه های کانتک توسط طراح ایجاد می شد و کار سخت تر می گردید.

O .می توان اتصالی بین لایه ها ایجاد نمود 
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 های گیت را ایجاد کنیم.پین  مختلف وارونگر را طراحی کرده ایم. اکنون باید یتا این جا تقریبا تمامی بخش ها

را فشار می دهیم. پنجره ای مطابق شکل زیر باز می شود. در این پنجره  Ctrl+Pکلید  Virtusoبرای ایجاد پین در صفحه 

 Display Pinتعیین می کنیم.  rectangleو سپس  shape pinدر ابتدا باید نام پین را معین نمود. سپس مود پین را 

Name رده و در نهایت نوع پین )ورودی یا خروجی( را تعیین خواهیم کرد.را انتخاب ک  
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در نقطه مورد نظر کلیک کرده و با یک کلیک دیگر پین مستطیلی شکل ایجاد خواهد شد.  Virtusoسپس در صفحه 

 

 به همین ترتیب تمامی پین ها را ایجاد می کنیم.

 

 ،باز می شود Create Labelپنجره  کلیک می کنیم. Labelبر روی گزینه  چپ( از منوی سمت Labelبرای ایجاد برچسب)

نیز می توان اندازه برچسب را تغییر داد. دیگر پارامترهای  Heightکه در آن می توان متن برچسب را تعیین نمود. در قسمت 

 لیبل نیز قابل تغییر می باشند.
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 لی اوت نهایی مطابق شکل زیر به دست آمده است.
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 DRCاجرای  .3

که مخفف  DRCبرای حصول اطمینان از درستی لی اوت طراحی شده می باشد.  LVSو  DRCحال نوبت به انجام تست های 

Design Rule Check  .می باشد، قوانین طراحی را که توسط شرکت سازنده تعیین شده اند، چک می کندLVS  نیز که

 وت را با مدار شماتیک طراحی شده چک می نماید.می باشد، تطابق لی ا Layout vs. Schematicمخفف 

 را انتخاب می کنیم. …Run DRCگزینه  Virtusoدر پنجره  Assuraاز منوی  DRCبرای اجرای 

 

 پنجره ای مطابق شکل زیر باز می شود.
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 نماییم. می مطابق شکل زیر تعیین را Rules Fileمسیر  و تنظیم نموده assura_techدر این پنجره باید تکنولوژی را برابر 

~/Desktop/env180/Assura/drc/drc.rul Rules File: 
 

 

اجرای  Stop Runشروع شده و پنجره زیر باز می شود. با کلیک بر روی دکمه  DRCاجرای  OKپس از کلیک بر روی دکمه 

DRC  متوقف می شود و با کلیک بر رویWatch Log File…  می توان لاگDRC .را مشاهده نمود 
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 را انتخاب می کنیم. Yesپس از اتمام کار پنجره زیر باز می شود. گزینه 

 

در پنجره ای که باز می شود خطاهای طراحی نشان داده می شوند. با کلیک راست کردن بر هر خطا و انتخاب رنگ مورد نظر 

 نمایش داده می شود. Virtusoخطای انتخاب شده در صفحه 

د. اگر چگالی لایه ها از حدی پایین تر باشند نمی باش ها که در شکل زیر مشاهده می شوند مربوط به چگالی لایهخطاهایی 

این  مرتفع نمودنممکن است، آی سی ساخته شده بر اثر اثر اعمال نیرو و فشار خارجی شکسته شود. به همین دلیل برای 

 اظ می شوند. ی لحدر طراح dummyاشکال در هر لایه فضاهایی تحت عنوان 

به همین دلیل می توان  در صورتی که لی اوت شما قرار نیست ساخته شود احتیاجی به چک نمودن چگالی لایه ها نیست.

تنظیمات را به گونه ای تغییر داد تا قوانین چگالی لایه ها چک نشوند و یا در صورت بروز خطاهای چگالی آن ها را مد نظر 

 نگرفت.
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 LVSاجرای  .4

 را انتخاب می کنیم. …Run LVSگزینه  Virtusoدر پنجره  Assuraاز منوی  LVSبرای اجرای 

 

 پنجره ای مطابق شکل زیر باز می شود.
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های  Rule Fileتعیین نمود و سپس مطابق شکل های زیر مسیر  assura_techدر این پنجره باید تکنولوژی را برابر با 

 مشخص شده در شکل بالا را تنظیم کرد.

./Assura/lvs/extract.rul Extract Rules: 

./Assura/lvs/compare.rul Compare Rules: 

./Assura/lvs/bind.rul Binding File(s): 
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 اجرا شده و پنجره زیر باز می شود. LVS کلیک می کنیم. OKپس از انجام این تنظیمات بر روی دکمه 

 

 را انتخاب می کنیم. Yes. گزینه پس از اتمام تست پنجره زیر باز خواهد شد
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 Schematic and Layout ***، پیغام می شود. در صورتی که طراحی درست انجام شده باشد گشودهدر نهایت پنجره زیر 

Match .ظاهر می شود. در غیر این صورت باید با انجام تغییرات لازم خطاهای موجود را از بین برد 

 


