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OSSZEFOGLALAS:

A cikk sttekinti a hibrid dramkoérok layout tervezésénél
alkalmazott szdmitégépes tdmogatas lehetdségeit.
A kiilbnboz6 tervezési 1épésekre kidogozott algoritmu-
gokat és moédszereket veszi sorra: az elemtervezés, az
interaktiv elhelyezés  és huzalozds, az automatikus
huzalozds, a tomorités és az automatikus maszkel5d1li-
tds teriileteit tdrgyalja. Egy olyan szisztematikus adat-
gyljtést ir le, amely kiilénésen a vastagréteg dramko-
roknél elényos. Az alkalmazdsi lehetdségeket példdkkal
illusztrélja.

A hibrid technolégia jelentidsége

A bonyolult nyomtatott dramkorok, valamint a
mindjobban el6renyomulé monolit integralt 4ram-
korok — gate-array és berendezésorientdlt dram-
korok — tervezéséhez rendelkezésre all6 kiforrott

technika ellenére, egy alland6an noévekvd igény

mutathaté ki a hibrid dramkorok irant. Kiilonos
jelentSséggel bir itt a vastagréteg technolégia,
amely a nyomtatott aramkorsk és a monolit
technolégia kozotti osszekots kapoesként mindkét
eljarads el6nyeit oOsszehasonlithaté, ill. valamivel
csekélyebb haszonnal egyesiteni igyekszik [1].

Ebben a technolégidban tobbnyire egy kerdmia
hordozéra vezetékezést és passziv épitSelemeket
(4n. réteg elemeket) egyiittesen visznek fel. Ezu-
tan elére elkészitett miniatiir alkatrészeket he-
lyeznek be: ezzel a valddi hibrid aramkor létrejon.
Vastagréteg technolégidval, amelynél a pasztikat
szitanyomésos eljardssal viszik fel és kiégetik,
100 pm-ig realizalhaték aramkorok. Ez a hatér a
vékonyréteg technol6gidndl, amelynél fotolitogra-
fikus eljarast alkalmaznak, 10 ym-nél van.

Mindkét technoldgiit széleskoriien alkalmazzak
a teljesitményelektronikatél a mikrohullami tech-
nikaig.

A hibrid 4ramkoérok nagy flexibilitdsukkal tiin-
nek ki. A legkiilonb6z6bb technolégidk és alkal-
mazégok (analdg, digitalis) elemei kombinalhatok.
Kis sorozatok viszonylag gyorsan és olesén allit-
hatok el6 és kozépiizemek is rendelkezhetnek sajat
hibridgyartassal.

A layout-gyartés tervezési 1épései

A logikai kapesolési rajzot a tervezd mérnok (t6bb-
nyire manuslisan) teszi 4t a kapcsolds fizikai le-
képezésébe, a layout-ba. Ezen layoutok kiilonb6z8
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sikjai — a kapesolast alkot6 rétegek és elemek sik-
szer(i kiteritése és elrendezése — tartalmazzik a
maszkok és ezéltal a kivant kapesolds gyartdsdhoz
sziikséges 1ényeges informécidkat (1. abra).

Nyomtatott adramkorsk és monolit integralt
dramkorok fejlesztésénél ma mar a szamitégéppel
tamogatott tervezés eszkozeitSl nem tekinthetiink
el. A hibrid dramkérok layout tervezésénél més a
helyzet. Itt (legalabbis az ipari alkalmazisoknal)
a szamitogépes tamogatds technikdja még kevés-
bé érett. Mindazonaltal a tervezé munkéja az e-
gyes tervezési lépésekre kidolgozott szadmitégép-
programokkal lényegesen megkonnyithetd, fel-
gyorsithat6 és hibamentessé tehetd. A kovetkez6k-
ben néhény lehetfséget mutatunk be.

Elemtervezés

MielStt az elvi kapesolasi rajz layout-jat elkészi-
tenénk, meg kell hatdroznunk az egyes diszkrét
elemek geometriai alakjat. Kiilonosen a rétegellen-
allasokra kell t6bb gondot forditanunk. A formét
és méretet az ellendllds értéke, a pontossig, a
disszipaland6 teljesitmény, a hangolhatdésig és a
hossztidejli stabilitdis nagymértékben befolyésol-
ja. Csak az ellenillds jellemz§it befolyasolé osszes
technolégiai hatés figyelembevételével kapha-
tunk reprodukéilhaté eredményeket. A fajlagos
pasztaellendllas, amely az ellendllasértéket meg-
hatérozza, a gyakorlatban lényegesen fiigg az
ellenallas geometridjatél (formatél és abszolit
nagységtél), a hordozé, és a paszta anyagitol.
Az ellendllds szémitdsakor a legjobb eredményt
az itt érvényes nemlinedris Osszefiiggések figye-
lembevételére a mérési adatok statisztikusan szé-
molt atlagértékei alapjan nyerhetjik.

Az anyagok, méretek stb. 1ényeges kombinécidi-
nak reprezentativ valasztékat, mint tesztmintét
legyartjuk, lemérjiik és téjékoztaté értékként el-
helyezziik egy adatbankban. Ezutén egy tetszs-
leges értékii ellenallas tervezésekor az aktuélis mé-
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E18irdsok: Elvi kapcsoldsi rajz

A hibrid ‘elemek
sikszerd kiteritésd

A diszkrét elemek

valaszteka
Adott eseQben egy alkalmas
topoldg.a keresese I
Technolégiai — Az elemek elhelyezese esetleges iteracid:
adatok és huzalozas. minden lépésben ellen-
frizzik az elfirasok
betartdsat.
A layout tervezés- Potlélagos rétegek
sel parhuzamosan: tervezése (dielektrikum, *
A gyartasi folya- feddréteg, forrasztdpontok)
mat menetének

rogzitese

Kész layout darabjegy-
zékkel, dokumentacidval

A maszkok elkészitése

Az dramkdr gyartdsa

1. ébra.

1. dbra. Vastagréteg dramkér layout-janak tervezési
és gyédrtdsi fazisai
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2. dbra. Kézi és automatikus huzalozds 6sszehason-
litdsa
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" reteket a rendelkezésre all6 adatokbdl approxi-
méacié segitségével (pl. a hibandgyzetek minimu-
manak beéllitasaval) kaphatjuk meg.

A hangolasi karakterisztika, s igy a lézeres han-
golassal elérhet6 pontossag szamitégépes szimu-
laciéval szintén elére meghatarozhaté és az ellen-
allas tervezésénél — mint lényeges kritérium —
figyelembe vehetd.

Ily médon az ellenallas értékét befolyédsolé tech-
nolégiai hatdsok el6re kiszdmithaték, s ezaltal
egy draga Gjratervezés elkeriilhetd.
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3. dbra. A vezetékek kézotti minimdlis tdvolsdg
hatdsdnak ellenérzése
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4. dbra. Derékszdgli és dltalénos poligon logikai
osszekapesoldsdnak ;,mintavételezéses’ kezelése

Elrendezés és huzalozas

A kovetkez8 munkalépésben a fentiek szerint meg-
tervezett, ill. egy elemkonyvtarbél vett elemeket a
sikban elrendezziik és az elvi kapesoldsi rajz alap-
jan elkészitett huzalozési listdnak megfelelen
osszehuzalozzuk. E tevékenység szamitégépes fej-
lesztd rendszer alkalmazasdval lényegesen meg-
konnyithetd. A nyomtatott adramkorknél isme-
retes huzalozads algoritmusok alkalmazdsdval a
fejlesztési id§ tovabb rovidithetd, az eredménye-
zett teriilet azonban kb. 10—209%,-kal nagyobb,
mint teljesen kézi tervezés esetén (2. dbra).

A tervezési szabdlyok betartdsdnak ellenérzése

A tervezési folyamat (1. 4bra) minden fézisa utan

célszerli az el8irdsok betartdsirél meggyd6zSdni.
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Tomoritett layout
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5. dbra. Automatikus vizszintes és fiigg6leges
tomorités ’
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Az a célunk, hogy minden el6re kiszdmithaté hibat
elkeriiljiink, és lehet8leg ne legyen sziikség figyel-
metlenségb6l adédéan, pl. a layout vagya kész
aramkor ujratervezésére.

A layout ellen6rzésénél elektromos és geometriai
tervezési szabalyokat kiilsnboztetiink meg. Az e-
lektromos vizsgélat soran a realizdlt kapcsolds
huzalozasat Osszehasonlitjuk az el6zetesen elké-
szitett huzalozisi listdval. Rovidzarakat, nem,
vagy helyteleniil bekitott vezetékeket is idejekoran
azonosithatunk.

Amennyiben a kapesolds viselkedését szimuls-
ciéval is ellendrizziik (pl. nagyfrekvencian), a
fentieken kiviil a parazita hatasok (a vezetékek
ellenallasa és szért kapacitdsa) figyelembevétele
is célszerli. A geometriai szabélyok (legkisebb és
legnagyobb tavolsigok, legkisebb szélességek és
legkisebb atfedések) betartasianak ellenSrzése az
integrilt dramkorok tervezésénél hasznalatos sza-
balyok szerint lehetséges, e szabalyok atalaban
azonban csak derékszogli alakzatokra érvényesek.

A hibridtechnika alkalmazisdhoz egy &ltalanos
és flexibilis médszer sziikséges, hogy a sokféle ko-
vetelménynek eleget tehessiink, amelyek mindegyi-
ke a kapcsolastél és az alkalmazott sikok szamatél
fiigg6en valtozhat. Tudnunk kell kezelni derék-
szoglit6l eltérs alakzatokat is. Ezen feladat megol-
déasanak 14j és sikeres stratégidja azon alapszik,
hogy minden egyes helyen, ahol egy meghatéro-
zott tervezési szabaly lényeges szerepet jatszik
,extrahaljunk”. A masodik lépésben azutén a ka-
pott alakzatot a geometriai szabdlyok betartésa
szempontjabél ellenérizziik. fly médon a tervezési
szabalyok megsértése sorra kimutathaté [2].

Az alakzatok extrahdldsanak és ellendrzésének
lépései logikai és geometriai miiveletek kombiné-
cidira vezethet6k vissza. Két egyszeri példaval
vilagitjuk meg a fentieket: Két vezets alakzat
kontaktzénajat a két alakzat logikai ES kapeso-
lataval extrahaljuk. A megkivant legkisebb d té-
volsdgot akkor tudjuk megallapitani ha a széban
forgé feliiletek — mindketts d/2-vél megnsvelve —
nem lapolédnak 4t. Atlapolédés vizsgélatédnal,
szintén az ES kapesolat alkalmazésival, a hibas
helyek ott mutathaték ki, ahol legalabb két feliilet
fedi egymést. A 3. 4bran a legkisebb tavolsig be-
tartasanak ellendrzése lathaté. Az alakzatokat
el6szor egy VAGY kapesolattal ,,6sszeolvasztjuk’,
azutdn az el6irt tdvolsag felével megnoveljiik.
Egy feliilet megnagyobbitdsanak, ill. lekicsinyi-
tésének geometriai mfiveletei a sarokpontoknak a
hatéarvonalak szogfelez6i mentén valé eltolasival
realizalhaték. Az éles sarkokndl felléps térkoz-
hibak néhany szazalékra cstkkenthetSk, ha — sz6-
genként — pétlélagos peremdarabot iktatunk be,
amelyek a kivant lekerekitéseket szimulaljak.
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A logikai miveletek (ES, VAQY, NEM) az
osszekapesolandé objektumok alkalmas abrazolasa-
val egy gyors , mintavételez’ eljarissal értékel-
het6k ki (4. 4bra). A layout-alakzatokat egy ,,min-
tavételez&”’ egyenessel az egyes koordinatik men-
tén a feliiletlefedést kiértékeljiik. Az éppen atmet-
szett peremnél a feliiletlefedés — az iranyitasnak
megfeleléen — novekszik vagy osbkken. Egy
VAGY kapcsolatot azok a peremrészletek képe-
zik, amelynél 0-1 dtmenetet taldlunk, mig egy ES
kapesolatot az 1-2 dtmenet ir le. Kiilonos gondot
igényelnek a tetszlleges szogli peremek. Ez esetben
minden metszéspontot ki kell értékelniink ,,min-
tavételez6”’ egyenessel (4. abra). Ezen miiveletek
kombinéciéival nemesak minden lényeges geomet-
riai tervezési szabaly betartasa ellenérizhets, ha-
nem tovabbi maszk-sikok, mint forrasztési vagy
szigetel$ rétegek, az alkoté sikok Osszakapesoldsa-
val (nagyobbitdsival vagy invertdldsdval) auto-
matikusan generalhatdk.

Layout-tomorités

Habér a tervezési szabalyok betartdsdnak ellen-
8rzésekor a layout alakzatainak térkézhibai auto-
matikusan napvildgra keriilnek, a tervez§ feladata
marad a korrigalasok elvégzése, ami nagy munkat
jelenthet, kiilonosen akkor, ha a layout méris -
zstfolt. Tovabbi szamitégépes tdmogatast alayout-
tomoritéssel érhetiink el. Ilyenkor a layoutot egy-
dimenziés tomorité lépésekkel vizszintesen és
fiigg6legesen 4tdolgozzuk (5. 4bra). Ezéltal min-
den elemet a témorités iranyiba annyira tolunk el,
amennyire a szomszéd elemek irdanyaba a térkoz
megengedi. Ezen optimalizalasi probléma megol-
dasanak érdekében a layoutot, mint iranyitott és
sulyozott grafot fogjuk fel. Az el64ll6 linedris
egyenletrendszert megoldjuk és az eredményt a
tomoritett layout 4j koordinataiba visszatransz-
forméljuk. Az 5. 4brdn egy egyszer(i tomorité
vizszintes és fiigglleges tavolsag grafjai lathatdk.

Habér hibrid dramkorsk layout-janak el6alli-
tdsara még nincs teljesen automatizalt eljaras, az
egyes munkafézisokhoz alkalmas algoritmusok
dllnak rendelkezésre. Ezek nem teszik feleslegessé
a tervez6t, hanem kellemesebbé, gyorsabba és
biztosabbé teszik munkajat.
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