TECHNIKSZENE

Mixed-Signal Design

EDA-Tools sollten nicht mehr kosten als ein
erfahrener Entwicklungsingenieur

Leider bleiben die Kosten fiir die Maskenherstellung in einem Markt mit sehr wenig Lieferanten sehr hoch. Den Halblei-
terfirmen bleiben fiir EinsparungsmaBnahmen nur die Kosten der EDA-Werkzeuge oder die Kosten der Entwicklungsin-
genieure. Allerdings sind die Auswahlmaoglichkeiten bei der Digital-Entwicklung ganz anders als beim analogen Design.

Digital-Entwicklungsingenieure kdnnen
stark von der Automation moderner EDA-
Werkzeuge profitieren. Dank Top-Down-
und synthesegetriebenen Verfahren wur-
de die Entwicklung digitaler Chips mit
Millionen von Transistoren auch bei einer
geringeren Anzahl von Entwicklungsin-
genieuren erschwinglich. EDA-Werkzeu-
ge wie der Design Compiler von Synopsis
oder Silicon Ensemble von Cadence sind teu-
er,sie sind aber auch entscheidend fiir den
Flow in der digitalen Entwicklung. Dank des
hohen, liber Hardware-Beschreibungsspra-
chen (Hardware Description Languages —
HDL) moglichen Abstraktionsgrades wur-

de eine Entwicklung hoch integrierter ICs
ohne den Einsatz von Tausenden von Di-
gital-Entwicklungsingenieuren moglich.

In der Analogentwicklung

ist die Lage ganz anders

In der Analogentwicklung kann man nur
sehr selten einen wiederverwendbaren Al-
gorithmus fiir ein Analog-Design kon-
struieren, der sich in anderen Schaltungs-
typen verwenden und zur Automatisierung
der Entwicklung einsetzen lasst. Hier
kommt es auf die Wahl der richtigen Topo-
logie fiir die Schaltung an. Diese Auswahl
ist stark anwendungsabhangig. Trotz nied-
riger Transistor-Zahlen in einem Ana-
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logdesign ist die Entwicklungsarbeit
sehr anspruchsvoll, weil sie ein ge-
naues Verstandnis der Beziehungen
zwischen den Transistoren und den
passiven Bausteine auf dem Chip er-
fordert. EDA-Werkzeuge unterstiit-
zen daher den Analogentwickler, sie
konnen Ihnen aber nicht ersetzen.
Weil bei der Analogentwicklung kei-
ne hochgradige Automatisierung er-
forderlich ist, miissen effiziente Werk-
zeuge fiir die Analogentwicklung nicht
teuer sein. Obwohl analoge Werk-
zeuge die Schaltungsentwicklung
nicht direkt automatisieren, gab es
Versuche, diesen kundenspezifischen
Entwicklungszyklus zu beschleuni-
gen. Manche davon sind niitzlich, an-
dere dagegen nicht.

Grol3e EDA-Lieferanten propagieren
einheitliche Datenbanken fiir die ver-
schiedenen Ebenen des Designs, die

Bild 1: Mixed Signal Design-Ablauf.
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Vorteile bringen konnten. Allerdings
kénnte dies dazu fiihren, dass sich
der Entwickler auf unwesentliche Probleme
an der Schnittstelle zwischen den analo-
gen und den digitalen Cores konzentriert,
wenn es um globale Chip-ubergreifende

Probleme handelt, die moglicherweise zum
Ausfall einer Schaltung fiihren kénnen.
Leider scheint eine umfassende Chip-Ex-
traktion auf der Ebene der GDSII-Maske
immer erforderlich zu sein, wenn man pa-
rasitire Komponenten im Design erfas-
sen mochte. Manche EDA-Hersteller wie z. B.
Nassda empfehlen eine Simulation des
kompletten Chips. Obwohl die Simulation
des gesamten Chips niitzlich sein konnte,
liefert sie nur eine globale Go/No-Go In-
formation. Die Simulation des gesamten
Chips ist als abschlieRender Funktionstest
immer noch sinnvoll, sie verbessert aber
nicht den Design-Zyklus. Wichtiger aber
ist eine wirksame Spice-Simulation der
entscheidenden Funktionsblocke im De-
sign. Erfreulicherweise miissen effektive
Spice-Simulatoren nicht teuer sein.T-Spice
Pro von Tanner EDA z. B. ist ein Paket aus
einem Spice-Simulator, einem Schaltplan-
Editor und einem Wellenform-Viewer fiir
Post-Processing Arbeiten, das insgesamt we-
niger als 10 ooo € kostet.

Synthetisierbare Analog-IP-Blocke

Einige neue EDA-Unternehmen werben
mit synthetisierbaren Analog-IP-Bl6cken.
Obwohl diese Lésung anscheinend gut fiir
stark standardisierte Analogbl6cke funk-
tioniert, ist sie fiir die meisten Analog-
blocke nicht so effizient. Solche Losungen
sind zudem meist sehr kostspielig. Letzt-
endlich wird die Halbleiter-Entwicklungs-
firma eher IP-Elemente kaufen als ein
EDA-Tool. Barcelona Technologies bieten
komplett kundenspezifische Tapeout-be-
reite Schaltungen entsprechend detail-
lierter Anwendungs-Spezifikationen fiir
vordefinierte Analogblocke. Die Einstel-
lung eines Analog-Entwicklungsingenieurs
und der Kauf eines analogen Design-Tools
wird den Arbeitgeber wesentlich weniger
kosten als der Kauf eines synthetisierbaren
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Analog-IP-Blocks, der Vorteil des IP-Blocks
ist allerdings eine kiirzere Time-to-Mar-
ket.

Mixed-Signal Design

Manche Werkzeuge kommen mit integ-
rierter Unterstiitzung fiir eine kunden-
spezifische Automatisierung. Mixed-Sig-
nal Designer entwickeln oft relativ ahnliche
Schaltungen fiir unterschiedliche ICs oder
verschiedene Cores fiir das gleiche IC, z. B.
Phase-Locked Loops zur Ansteuerung un-
terschiedlicher Digital-Blocke. Ein wie-
derholtes Zeichnen dieses Designs mit
allen seinen Polygonen ist sehr zeitauf-
wandig. Gliicklicherweise enthalten
kostengiinstige Tools Skript- und Pro-
grammierungsschnittstellen mit dhnli-
cher Effizienz wie bei High-End Mixed-
Signal-Werkzeugen. Viele IC-Entwickler
haben zum Beispiel zur Implementation
von Funktionsbibliotheken bereits die
UPI- und T-Zellen Programmierungs-
schnittstellen im L-Edit Layoutwerkzeug
von Tanner verwendet, um die Arbeit bei
der Generierung von Transistoren mit
mehreren Finger-Strukturen und ande-
ren komplexen Formen zu automatisieren,
die normalerweise beim manuellen Zeich-
nen viel Zeit bendtigen wiirden.

Diese so genannten T-Zellen sind objekt-
orientiert und ermoglichen den Aufbau
komplexer Hierarchien aus Schaltungs-
elementen, die sich parametrieren und
schnell erzeugen lassen, bevor sie von
einem erfahrenen Entwickler angepasst
werden.

Die Hersteller anspruchsvoller Mixed-Sig-
nal-Werkzeuge machen groRe Verspre-
chungen zu den mit ihren Tools erreich-
baren Produktivitatsverbesserungen.
Betrachtet man die Funktion eines Mixed-
Signal-Designs etwas genauer, ist gar
nicht mehr so sicher, ob Funktionen wie
z.B.On-the-Fly Design-Rule Checks wirk-
lich so effizient wie versprochen arbei-
ten. Design-Rule-Uberpriifungen sind
wichtig, sie werden aberimmer komple-
xer, wenn Foundries die Beziehung zwi-
schen Schaltungs-Layouts und den ferti-
gungstechnischen Besonderheiten von
Materialien wie etwa von Low-K-Dielek-
trika berticksichtigen miissen. Die nétigen
Design-Rule Checks zur Sicherung einer
hohen Ausbeute erfordern immer haufi-
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KOMPAKT

Die Analogentwicklung lasst sich nicht auf
die gleiche Weise wie die Digitalent-
wicklung automatisieren. Die von den
grof3en EDA-Anbietern propagierten voll-
integrierten Design Flows sehen in der

Theorie interessant aus. Oft ist aber nur
schwer zu erkennen, wie ihre Kosten ge-
rechtfertigt werden konnen, wenn we-
sentlich preisgiinstigere Werkzeuge von
kleineren Spezialanbietern die gleichen
Ergebnisse bei vielleicht nur einem Zehn-
tel des Preises bieten und dabei noch
kompatibel zu Industriestandards wie
GDSII und Calibre sind.

ger eine globale Analyse, wie sie Back-
End Tools wie z. B. Calibre von Mentor
Graphics bieten. Zwar kdnnen On-the-
Fly Design-Rule Checks lokale Probleme
aufzeigen, oft aber liefern sie keine Hin-
weise auf ernstere Regelverletzungen,
bei denen es um Chip-libergreifende Ef-
fekte geht. Dies stellt folglich ihre Niitz-
lichkeit fur den Mixed-Signal-Designer
infrage. Calibre von Mentor Graphics ist
als eines der schnellsten erhaltlichen DRC-
Tools relativ teuer. Erfreulicherweise ha-
ben einige EDA-Unternehmen im DRC-
Bereich die Standardisierung auf Calibre
genutzt und ihrer eigenen Werkzeuge
Calibre-kompatibel ausgelegt. So hat Tan-
ner EDA vor kurzem mit HiPer Verify ein
Werkzeug vorgestellt, dass ohne Modi-
fikation und mit ausreichender Geschwin-
digkeit Calibre-Dateien fiir alle bis auf
sehr komplexe analoge und Mixed-Signal-
Designs ausfihren kann, aber nur einen
Bruchteil des Preises dhnlicher Werkzeu-
ge groRerer Anbieter kostet. Weil der DRC
im Hintergrund lauft, kann der Anwender
die Fehler schon wahrend der DRC-Aus-
flihrung betrachten und sein Layout wei-
ter editieren, was die geringere Tool-Ge-
schwindigkeit kompensiert. Fiir Anwender,
die mehrere Foundries benutzen, er-
moglicht HiPer Verify eine einfache Um-
stellung von einer Foundry zu anderen,
ohne dass dabei jedesmal die DRC-Re-
geln manuell aktualisiert werden miissen.
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