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Ввод данных:
1. создание п/п структур в «конструкторе»
2. генерация сетки (grid, mesh) устройства



Построение регулярной сетки

Слайд 5 из 31Булах Д.А.
Институт ИнЭл, МИЭТ.

Программные средства САПР
Лекция 6. Топологический этап проектирования. Часть 1.



Построение квазирегулярной сетки

Слайд 6 из 31Булах Д.А.
Институт ИнЭл, МИЭТ.

Программные средства САПР
Лекция 6. Топологический этап проектирования. Часть 1.



Результат триангуляции

Слайд 7 из 31Булах Д.А.
Институт ИнЭл, МИЭТ.

Программные средства САПР
Лекция 6. Топологический этап проектирования. Часть 1.
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DF-ISE text
# filename: cub_msh.grd
# written by the library Delaunay
Info {
version     =  1.1
type        = grid
dimension   =  3
nb_vertices =  8
nb_edges =  19
nb_faces =  18
nb_elements =  6
nb_regions =  1
regions     = [ "region_4" ]
materials   = [ Silicon ] 
}

Заголовок

Данные
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Заголовок

Данные

Data {

}

Преобразования

CoordSystem {
translate = [  0  0  0 ]
transform = [  1  0  0  0  1  0  0  0  1 ]

}

Vertices (  8) {
 0 0 0 ...
}Вершины

Edges (  19) {
 0 1 ...
}

Рёбра

Faces (  18) {
 3 13 9 10 ...
}

Поверхности

Locations (  18) {
 e i f ...
}

Расположение

Элементы
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Заголовок

Данные

Преобразования

Vertices (  8) { }

Вершины

Edges (  19) { }

Рёбра

Faces (  18) { }

Поверхности

Locations (  18) { }

Расположение

Элементы

Elements (  6) {
 5 -2 -4 -13 -10 ...
}

Region ("region_4") {
material =Silicon
Elements ( 6) {
5 3 4 1 0 2

}
}

Области
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DF-ISE text
# filename: cub_msh.dat
# written by the library Delaunay
Info {
version     =  1
type        = dataset
dimension   =  3
nb_vertices =  8
nb_edges =  19
nb_faces =  18
nb_elements =  6
nb_regions =  1
datasets     = [
"DopingConcentration" 

  "BoronActiveConcentration"  ]
functions     = [ 
  DopingConcentration
  BoronActiveConcentration ]
}

Заголовок

Данные
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Заголовок

Данные

Data {

}

Набор данных 1

Dataset ("DopingConcentration") {
  function = DopingConcentration
  type = scalar
  dimension =  1
  location = vertex
  validity = ["region_4"]
  Values (  8) {
   -1000000000000000
   -1000000000000000
   -1000000000000000
   -1000000000000000
   -1000000000000000
   -1000000000000000
   -1000000000000000
   -1000000000000000 
  } 
}
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Заголовок

Данные

Data {
  Dataset ("DopingConcentration") { ... }

}

Набор данных 1

Dataset ("BoronActiveConcentration") {
  function = BoronActiveConcentration
  type = scalar
  dimension =  1
  location = vertex
  validity = ["region_4"]
  Values (  8) {
   1000000000000000
   1000000000000000
   1000000000000000
   1000000000000000
   1000000000000000
   1000000000000000
   1000000000000000
   1000000000000000
  } 
}

Набор данных 2
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Визуализация результатов 
моделирования:
1. просмотр 2D;
2. просмотр 1D.

* САПР Sentaurus
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Impact Of GAA Transistors At 3/2nm

*https://semiengineering.com/impact-of-gaa-transistors-at-3-2nm/

*Stefano Frache, Mariagrazia Graziano, and Maurizio Zamboni. 2014. 
Nanoarray architectures multilevel simulation. J. Emerg. Technol. 
Comput. Syst. 10, 1, Article 6 (January 2014), 20 pages. 
https://doi.org/10.1145/2541882



Экстракция SPICE-параметров

Слайд 19 из 31Булах Д.А.
Институт ИнЭл, МИЭТ.

Программные средства САПР
Лекция 6. Топологический этап проектирования. Часть 1.

здесь

𝑊
𝐼𝐷 = 𝑘′𝑛 𝐿

𝑉𝐷𝑆
2

𝑉𝐺𝑆 − 𝑉𝑇 𝑉𝐷𝑆 − 
2

𝑘 ′ = 𝜇 𝐶𝑛 𝑛 𝑜𝑥
= 
𝜇𝑛𝜀𝑜𝑥
𝑡𝑜𝑥
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Топология пассивных элементов: резистор

Слайд 25 из 31Булах Д.А.
Институт ИнЭл, МИЭТ.

Программные средства САПР
Лекция 6. Топологический этап проектирования. Часть 1.



Топология пассивных элементов: конденсатор

Слайд 26 из 31Булах Д.А.
Институт ИнЭл, МИЭТ.

Программные средства САПР
Лекция 6. Топологический этап проектирования. Часть 1.



Задачи этапа топологического проектирования
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Декомпозиция:
  площадь;
  быстродействие;
энергоэффективность;

Размещение:
  площадь;
  быстродействие;
  энергоэффективность;

Трассировка:
  площадь;
  число слоёв;
  тайминг;

+ DRC, LVS, RC-extraction

Подготовка фотошаблонов
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1

2

3

4

5

6

8

7

9

Критерии декомпозиции:
1. внутренняя связанность 

блоков должна быть 
максимальной

2. есть ограничение на размер 
блоков

Шаг 1.
Находим лексикографически 
элемент с максимальным 
количеством связей

Шаг 2.
Находим лексикографически 
элемент, максимально 
связанный с формируемым 
блоком

Ограничение на размер 
элементов в блоке: 3



Задача размещения
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Трассировка
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1 A 1 2 3

2 1 2 3

3 2 3

3

B

Алгоритм Ли (волновой алгоритм) Модификации:
• Алгоритм A*
• Алгоритмы с приоритетом
• Разделяй и властвуй
• Алгоритм Креша

A

B



DRC-анализ : Design Rule Check
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Ширина

Расстояние

Расстояние
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