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Глава 9

Модуль топологического анализа Layout

Модуль LAYOUT (программа Aristan) используется для проектирования топологии СВЧ устройств и управлением связью между электрической схемой и топологией. Он служит для контроля физической реализуемости проектируемого устройства и для создания конструкторской документации. Каждый элемент в электрической схеме может быть представлен своим топологическим аналогом. Топологическое представление используется, чтобы создать физическое отображение электрического компонента. Так как электрический символ и представление в виде топологии обрабатываются как один и тот же объект, любое изменение в электрической схеме немедленно отражается в топологии и наоборот. 
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Рис. 9.1. Топологическое представление схемы в модуле Layout
Жесткая зависимость между электрическим компонентом и топологическим представлением устраняет затраты времени и ошибки при обратном контроле, который обычно требуется, чтобы синхронизировать схему и топологию в других системах анализа электронных схем. 
Схема и топология – это два представления одной и той же базы данных. Любое изменение схемы или топологии, а также ввод нового элемента, будет немедленно отражено в другом представлении. Многие схемные элементы имеют топологическое представление, но некоторые не имеют. Поэтому при генерировании топологии часть схемы не будет выводиться в топологическом представлении. 

Формы (элементы рисунка), которые не связаны с элементом схемы, например надписи, реперные знаки, могут также быть добавлены в топологию. Активизация слоя рисования, выбранного в окне топологического проектирования, позволяет добавлять и изменять формы рисунка (рис. 9.2). Команды рисования для добавления «несвязанных» форм могут быть выполнены из меню LAYOUT или из панели инструментов (полигон, прямоугольник, эллипс, путь и т. д.).
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Рис. 9.2. Связь элементов в топологии и электрической схемы

9.1. Основы построения топологии 

Топология устройства автоматически создается, когда дается команда для вывода изображения топологии из окна редактирования схемы (Schematic > View Layout). Однако прежде мы должны иметь принципиальную схему (рис. 9.3). 
[image: image3.png]238.2

uuuuu




Рис. 9.3. Схема усилителя, в которую входят микрополосковые линии и дискретные элементы

Создадим новую схему в проекте правой кнопкой, нажимая на папку Schematics или выбором New Schematic из меню. Весь монтаж будущего топологического решения (рис. 9.4) выполняется через схему. В папке Schematics представлена база данных по электрической схеме (она содержит все конкретные объекты, которые отображены в схеме). Если к схеме добавляются элементы, то этот тут же отразится на топологии.
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Рис. 9.4. Топология схемы с навесными элементами и площадками произвольной формы
 Топология (рис. 9.4) генерируется командой Schematic > View  Layout из меню, а также, используя кнопку View Layout на панели инструментов (рис. 9.5). 
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Рис. 9.5. Команда Open Layout View преобразует схему в топологию 

Когда открывается закладка Layout, объекты топологии будут автоматически созданы для всех элементов схемы, которые имеют топологическую форму. Объекты в топологическом представлении непосредственно связаны с соответствующими элементами схемы в схематической базе данных. Если навесные элементы, например конденсаторы не имеют готовой топологической ячейки, но для топологии усилителя, показанной на рис. 9.6 автоматически топологические объекты конденсаторов не создаются. На топологии будут видны только две микрополосковые линии. 
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Рис. 9.6. Конструкция смесителя, включающая различного типа топологические элементы: навесные конденсаторы, диод и полосковую линию 

Связи между элементами схемы используются, чтобы связать топологические объекты по слоям. Если точки соединения (стыковочные грани) объектов топологии не сливаются вместе, но на схеме соединение есть, то будет начерчена линия связи, указывая связь между этими двумя объектами. Элементы топологии, обычно связываются так, чтобы их стыковочные грани соприкасались друг с другом и сливались. 
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Рис. 9.7. Общий вид топологии в трехмерном представлении, которую можно вращать и рассматривать со всех сторон, что реализовано в MWO
Это выполнятся командой Edit > Snap Together из меню или инструментальной панели. 

Формы топологии, например надписи, площадки, которые не связаны с элементами схемы, могут также быть добавлены непосредственно к топологии. Такие добавления важны при создании чертежей и конструкторской документации, обозначений и реперных знаков на фотошаблонах. 

Например, чтобы начертить форму многоугольника, выберите Layout > Polygon из меню или инструментальной панели. Полигон чертится, нажимая кнопку мыши в каждой точке ломаного многоугольника. Двойное нажатие или щелчок по вершине первой точки многоугольника заставит его замкнуться и превратиться в заполненную форму. Нарисованная форма сохраняется в базе данных вместе с остальной частью топологических объектов, но она не имеет никакой связи ни с одним из объектов схемы, сохраненных в схематической базе данных. Возможность смешивать связанные и несвязанные объекты обеспечивает большую гибкость при создании топологии. 
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Рис. 9.8. Синхронизация связи схемы и топологии

Имеются два типа топологических ячеек. Один тип, показанный на рис. 9.8 – параметризированная ячейка топологии, которая использует параметры, чтобы автоматически генерировать формы топологии, связанные с этой топологической ячейкой. Другой тип – ячейка трафарета (Artwork cells), необходима для топологического представления навесных элементов С1, С2 и неизменяемых объектов. Такая ячейка имеет фиксированное геометрическое представление, которое не меняет размеры. Трафареты сохраняются в библиотеках GDSII или DXF. 

Для описания ячеек трафарета используются файлы стандартных форматов, чтобы дать большую гибкость при создании и использовании библиотек ячеек. Когда в качестве стандарта используется GDSII, в одной топологической библиотеке могут быть определены топологические ячейки с несколькими иерархиями построения. На рис. 9.9 показана ячейка в GDSII библиотеке, которая содержит две ячейки трафаретов (сохраненные как образцы GDSII). Библиотеки ячеек и трафаретов управляются менеджером топологии в окне Layout. Менеджер топологии показывает все библиотеки ячеек, которые были загружены в проект. 

Топологическая ячейка может инсталлироваться двойным нажатием на элемент в менеджере LAYOUT. Ячейки трафарета появляются в окне редактора ячейки, где она может редактироваться и сохранена под другим именем. У нее могут также изменяться стыковочные грани, которые часто соответствуют портам на электрической схеме. 
Стыковочные грани топологического элемента добавляются к ячейке трафарета из окна редактора ячейки трафарета, выбирая Layout > Cell Port из меню или панели инструментов. Cтыковочные грани (фаски) топологического элемента (порты ячеек) выводятся на ячейку трафарета с помощью инструмента Cell Port.
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Рис. 9.9. Редактор топологической ячейки трафаретов (Artwork cell) используется для просмотра и редактирования ячейки (слева) в библиотеке ячеек GDSII (справа)

После того, как ячейка трафарета или создана или загружена из файла в окно редактора топологии, ее можно связать с элементом схемы. Ячейка трафарета связывается с элементом схемы, выбирая элемент в схеме затем, командой Change Layout Cell из выплывающего меню. 

После выбора Change Layout Cell, диалог покажет список доступных параметризированных ячеек и ячеек трафарета (Artwork cell), которые могут быть связаны с объектами схемы. 
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Рис. 9.10. Физический вид топологии конкретной схемы. Для связи элементов на других слоях, а также для бесконтактного наложения, используются воздушные перемычки и межслойный перемычки VIA
В списке будут отображены только те топологические ячейки, которые имеют число граней стыковки, равное числу узлов в схемном компоненте. 

Библиотеки топологических компонентов 

Для создания и черчения топологии требуется библиотека топологических ячеек, которая соответствует конкретному процессу. Например, базовая библиотека элементов интегральных схем MMIC в программе MMICAD – хороший пример такой библиотеки. Она использует несколько различных типов ячеек топологии. Ячейки топологии для распространенных в практике проектирования компонентов типа микрополосковых линий, тройников, пересечений, плавных переходов, искривлений и т. д., включены в MWO и могут быть использованы в любой топологии. Дополнительные данные о топологии включены в файл Process Definition File (LPF), который описывает все слои, на которых созданы разнообразные линии и формы и их соединения со слоями отдельных компонентов. 

Большинство топологических ячеек из базовой библиотеки имеют свойство перестраиваемой конфигурации, позволяя автоматически редактировать их параметры и использовать это свойство при оптимизации. 
Ячейки трафаретов (Artwork cells)  – это стандартные ячейки, записанные в формате GDSII, которые имеют точки для соединения, добавленные к ним для использования в качестве топологических ячеек. Ячейка трафаретов используется, например, для не параметризируемой геометрии типа воздушных перемычек и сквозных отверстий между слоями (VIA), топологии полевого транзистора и площадок для пайки. Создать ячейки трафаретов просто: они загружаются в редактор, затем на ячейки наносятся стыковочные грани, и ячейки сохраняются в библиотеке. Масштабируемые трафаретные ячейки допускают параметризацию стандартных Artwork cells, используя инструменты графики.
Если в проекте требуются более сложные параметризированные топологические ячейки, то они могут быть созданы используя язык  C++, и эти написанные макросы компилируются в  файл DLL. Для чего в MWO есть специальная программа Cell Wizard, которая генерирует код C++. Пользователь должен будет только сначала нарисовать рисунок, используя инструменты рисования. 
Так как большая часть базовой библиотеки может быть создана используя только построение на ячейках с перестраиваемой конфигурацией и ячейках трафаретов, обычно необходимо будет создать только несколько параметризированных ячеек (примитивов) для базового процесса создания топологии. Процесс создания этих параметризированных ячеек будет описан ниже.
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