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Login et ouverture d’'un terminal

Faire : clic-droit sur le bureau, puis Open Terminal.

Lo
This Computer

Documents
Help
Open Terminal
Network Create Folder
Places Create Launcher
Create Document

Clean Up by Name
+ Keep Aligned

Paste Files

Use Default Background
Lien vers Change Desktop Background

I'ancien Change Desktop Resolution
bureau

Une fenétre Terminal apparait, avec une ligne de texte qui affiche des informations et vous invite a
saisir une commande (invite de commande). Il est important de se familiariser avec informations
disponibles sur cette invite de commande :

Nom de la Répertoire (ou dossier) courant
machine (~ = racine du dossier utilisateur)

latorre-{21}-bipbip:~ > |
 liste le contenu du

re courant par la

Nom de

de : >l
Iutilisateur

Virtuoso — Les premiers pas Laurent Latorre - 2011 2



1. Préparation d’'un répertoire de travail pour Cadence

Depuis le terminal ouvert, créer un répertoire de travail sous la racine de votre compte
utilisateur (par exemple « TP_CIA »). Si le répertoire existe déja, cette étape doit étre sautée.

~>mkdir TP_CIA

Aller dans le répertoire de travail (et vérifier que le répertoire courant sur I'invite de commande a
bien changé :

~>cd TP_CIA
veau

Pour pouvoir lancer I'environnement Cadence, il faut définir des variables d’environnement, et des
chemins (path) vers les fichiers exécutables. Les variables d’environnement permettent (entre autre)
de configurer les outils Cadence pour la technologie CMOS ciblée. Dans le cas des TP CIA, nous allons
utiliser la technologie CMOS 0,35um du fondeur AustriaMicrosystems (AMS). Les nombreuses lignes
de commandes nécessaires a la configuration de Cadence pour cette technologie sont regroupées
dans un fichier script que nous pouvons lire et exécuter en une seule commande :

~/TP_CIA> source /cnfm/Cadence/.config_AMS400-1C615-EDI101-RC101-1US82-MMSIM72-EXT101

- s T R - O

File Edit View Temminal Tabs Help

latorre-{26}-bipbip:~ > nmkdir TP_CIA

latorre-{27}-bipbip:~ = c¢d TP_CIA

latorre- {28} -bipbip:~/TP_CIA > source /cnfm/Cadence/.conf ig_AM
5400-IC615-EDI101-RC101-IUSBZ-MVBIM?Z-EXHMI

aut rapidement se
iser avec l'usage de la
TAB pour compléter

tiguement (et

ament !) la saisie de
nde.

Le script affiche dans le terminal un rappel des différentes commandes valides pour tous les outils
Cadence disponibles. On peut consulter cette notice en utilisant I'ascenseur vertical.
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2. Premier démarrage de Cadence Virtuoso

La suite d’outils Cadence est constituée d’une multitude de modules permettant d’aborder différents
aspects de la conception de circuits microélectronique. Virtuoso est un module qui offre tout les
outils nécessaires a la conception de circuits « full-custom », depuis la saisie de schéma jusqu’au
dessin des masques de fabrication. Le flot de conception de circuits numériques est supporté par
d’autres modules.

Le lancement de Cadence Virtuoso configuré pour la technologie AMS c35b4 (0.35um CMOS, 4
métaux) s’effectue a I'aide de la commande :

~/TP_CIA > ams_cds -tech c35b4 -mode virt -nologo &

Soyez attentif aux messages qui apparaissent dans le terminal, ils peuvent indiquer d’éventuels
problémes qui empéchent le lancement correct de Cadence (Il peut aussi y avoir des avertissements
sans importance...)

Lors du premier lancement, Cadence prépare le répertoire courant avec une structure de fichiers
dont on peut suivre la création depuis le terminal.

a 000 e e

File Edit View Terminal Tabs Help

latorre-{27} -bipbip:~/TP_CIA > ams_cds -tech c35b4 -node virt -nologo & =
[1] 20789

latorre-{28} -bipbip:~/ir =
Creating a new .cdsinit file...
Creating new cds.lib file process (PID)
Creating new .simrc file...

Creating new assura_tech.lib file

Creating new Calibre cellmap file

Creating a new streamput tenplate file

Creating new layerSets directory

Numéro de

Creating
Creating
Creating
Creating

new c35b43 3V.gcf file

new pearl3.3V.cnd file...

new ~/sdf .cfg file...

new ~/data.reg file...

Creating new .cdsinit_local file...

Creating Hierarchy Editor tenplates...

virtuoso : HIT-Kit=4.00 tech=c35b4

Connection refused

*WARNING* file /export/honme/latorre/CDS.log Connection refused

a
a
a
a
a
a
Creating a new jobpolicy directory
a
a
a
a
a
H

latorre-{28} -bipbip:~/TP_CIA > I ~

Quelques secondes plus tard (si tout s’est bien passé), I’'environnement Cadence est lancé se qui se
traduit a I'écran par I'apparition de 3 fenétres :

- Une fenétre What’s new?

- Une fenétre Virtuoso®6.1.5

- Une fenétre Select Process Option qu’il faut renseigner avant que toute autre action soit
possible :
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- B Select Process Option [

Please select the exact process option you are goilng to use in the current project.

This will enable a process option specific DRC and LVS check.

Exact Process Option

(»

L

C35B4C3  PIF ¥i&E5 HIRES
C3sB4cCo PIP

C35B4ME  PIP HIRES MIM
C35B421 PIP WGS RPZ

Show Available Devices =

Cancel | Apply Help

Sélectionner le procédé de fabrication €35B4C3 puis faire OK.

Une nouvelle fenétre What’s New in IC6.1.500 Overview apparait. Fermer cette fenétre en faisant :

File > Close and Do Not Show Again

Fermer également la fenétre What’s new? :

File > Off at Startup
File > Close

La fenétre restante (Virtuoso® 6.1.5) est la fenétre principale de I'environnement Virtuoso. Son

menu permet I'accés a tous les outils et options. Elle affiche un journal (log) qui permet de suivre

I’exécution des différentes commandes et d’identifier I'origine des problémes lors que ceux-ci se

présentent. Il faut en permanence garder cette fenétre ouverte en bonne place sur le bureau et

constamment porter attention aux messages pouvant apparaitre dans la zone de journal. Pour les

utilisateurs avancés, il est également possible de saisir directement des commandes en ligne depuis

un champ dédié a cet usage.

Menu principal

- - [4 Virtuoso® 6.1.5- Log: /exporthome/latorre/CDS log.1 T
4
File Tools Options  HIT-Kit Utilities  Help cadence
Jonfm/DEits /2ms 4. 00 spectre/c3b/soac/res. scs restm
Jonfm/DEits Ams /4. 00 /spectre s faoac/cap. SCs captm —
Jonfm/DEits 2ms 4. 00 spectre/c35/soac/bip. scs biptm Zone de
Senfm/DE1ts Ansdd 00 fspectre /o35 soac/ind. scs indtm )
journal (log)
Definition File:
Fonfm/DELts lsoac Moparams. scs
- i __
imouse L: I R:
1 | HIT-Kit: 4.00 Tech: c3shdcd ser: latorre — u
Zone info
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Utiliser I'ascenseur vertical pour prendre connaissance des messages inscrits au journal, relatifs au

lancement de Virtuoso. L'ensemble des fichiers de configuration et librairies permettant de travailler

sur une technologie cible dans Cadence est appelé Design Kit (DK). Ici, nous utilisons le Design Kit du
fondeur AMS baptisé HIT-Kit v.4.00.

3. Aperc¢u du Library Manager

Depuis |

e menu principal faire :

Tools > Library Manager

- [ Virtucso® 6.1.5 - Log: /exporthomellatorre/COS . 1og. 1 [ = O *
File BEEES Options  HIT-Kit Utilities Help cadence

PRl Library Afer... 0AC/TES. 505 restm

/d  Library Path Editar.. nac/cap. sos captm

A oac/hip. scs biptm

Ao NC-werilog... oac//ind. scs indtm
Defirl WHOL Toolbae... a
fd Mixed Signal Environment P boac/moparams. scs —
ADE L ’ —
#DE EL 111} :
e i:ﬂaéactenzatmn and Madeling » - R
1] H = " I

Technology File kManager...
Display Resource Manager..
Ahstract Generatar...

et Cell Type..
ZhF »
sKILL IDE..

SkILL Development..
Canyersion Tool Box..

Unicquify...

Le Library Manager s’ouvre. C’'est un navigateur a partir duquel la plupart des opérations sur les

librairies, cellules et vues sont possibles. Les relations hiérarchiques entre librairies, cellules et vues

sont illustrées sur la figure suivante :
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" Cadence

;_I.ibrary B
)

—

—1'“Lihr_a__r_y C_

é

A titre d’exemple, ouvrir (en lecture seule) la vue schematic de la cellule inv_core de la librairie
GATES. Pour cela sélectionner dans le Library Manager a tour de role la librairie, puis la cellule, puis
effectuer un clic-droit sur la vue schematic et faire Open (Read Only) :

. Library Manager: WorkArea: /fexport/home/latorre/TP_CIA

File Edit Miew Design hManager Help cadence
_ Show Categories _ Show Files
Library Cell View
GATES inw_core schematic
BORDERS S| [undo -
CORELIB gndo_left Ctrl+0
CORELIE_3BE gndo_right syrmbol
GATES gndr
GATES_3B gndr_left 9 s Open With...
IOLIBC_3E_4M gndr_right
IOLIBC_AMA_3B_ak iny_core L copy... Ctrl+C
ICOLIBWS_4rd invh_caore :
IOLIE_ 38, 4M invh Rename... Ctri+3hift+R
IDLIEAM I f|Jiner =] Delste.. Ctrl+Shift+D
Messages Froperties..
Update Thumbnails
Log file is "fexparthomesdatorre/TR_Clasdibhanager.log”.
;% Reanalyze States
Check In...
Check Out..
| U Cancel Checkout...
Update...
Open (Read-0Only) .
Yersion Info...
Zopy Version...
Show Eile Status...
Submit...
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L’éditeur de schémas s’ouvre, et en effectuant quelques zooms ( -

), on reconnait le schéma d’un
inverseur logique CMOS :

A - 0 X

Launch File Edit ¥iew Create Check Options Migrate Window HIT-KIT Utilities Help cédence
EN= I Q T 3 g£-1 1 K< EE | »
I - - [#arkspace: |Basic BE‘ [rzg‘o | '4,(\? :I&'% .L[”\r A T, | % = n' I
Mavigator ?Elx‘

" Default B.
Q B-

Marme |

= inv_core

- (@) MNT (nmasd)
) WP (pmosd)

-1 gnd!
1 in

-, out

) wdd!

- = in:1

-~ out:Z

Property Editor 78 %

I
T S S

mouse L: schSingleSelectPt()
Ew(‘aj\‘ HIT-Kit: 400 Tech: c35hdc3 User: latorre

M: geScrall{nil "" nil)

R: schHitousePopUpi)

| crd: Sel: 0

Fermer I’éditeur de schéma : File > Close

Ouvrir de la méme fagon la vue symbol de cette méme cellule en lecture seule.
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- N 4
Launch Eile Edit View Create Check Options Window Help c‘édlemce
b y D o ] % 3 @ A
I . W 17 &2 T v [KR KX Q5
I - - |Workspace: |Basic BE‘_‘ @0 Il =k | |
Havigator 7.8 x|
T Default n -
Q 8-
Marme <l
= inv_core
1 in
1 out
= in:l
= out:z
Property Editor 7F X
_M*/ |
nmouse L: mouseSingleSelactPt() h: schZoomFit(1.0 0.9) R: schHitdousePopUp(
1) [ HIT-Kit: 4.00 Tech: c3Sh4cd User: [atorre | Cmd: Sel: 0

Fermer I'éditeur de symbole : File > Close
On peut distinguer 3 catégories de librairies :

- Les librairies « Fondeur » : ce sont les librairies qui font partie du Design Kit parmi lesquelles
on trouve par exemple :

0 PRIMLIB qui contiennent les composants élémentaires (transistors, diodes,
résistances, capacités) de la technologie cible (c35b4)

0 GATES qui contient les portes logiques élémentaires

O CORELIB qui contient toutes les cellules logiques standards utilisées en synthese
automatique de circuits numériques

O A_CELLS qui contient des cellules standard analogiques : AOP, Comparateurs, Portes
de transmission, DAC, ADC...

0 TECH_C35B4 qui regroupe des informations d’ordre technologique.

- Les librairies « Cadence »: ces librairies proposent des cellules indépendantes de la
technologie cible, comme par exemple :

0 analoglib qui rassemble des composants génériques (transistors et composants
passifs) ainsi que diverses sources de tensions et courante indispensables a la
simulation de circuits.

O ahdiLib et functional qui proposent des blocs fonctionnels permettant la
modélisation de systemes de facon comparable a ce gu'’il est possible de faire avec
Matlab Simulink®.

- Les librairies « utilisateur » : ce sont les librairies de travail, a l'intérieur desquelles on
organise ses propres développement de cellules.
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4. Création d’une librairie de travail

Depuis le Library Manager, faire :

File > New > Library

Dans le champ Name de la fenétre New Library saisir le nom de la librairie a créer (par exemple
work), puis faire OK.

Ml 00000000 Bvewiibay [
Library
Mame wark,

Directory |3 /export/homedlatorres TR_ClA/ n = £
@ .

(] assura_techlib

[] cash4a3.3y gef

[ calview.celimap

[ caslib

[ coslibsave

[ gefCanstraints gef

[ liktanager.log

[ libManager log.cdslck

[ pearl.cmd
[ pearlz.av.cmd

File type: |Directories

Design Manager

® lse MOMNE
Use Mo D
Gp Apply . Cancel Help

Cadence demande alors de quelle facon il peut associer une technologie cible a cette nouvelle
librarie. Laisser I'option par défaut Attach to an existing technology library et faire OK.

- . Technology File for New Library [ =

Technalogy File far library "wark”

You can: o« Compile an A5CI technology file
 Reference existing technology libraries
& attach to an existing technology library

— Do not need process information

, Cancel Help

La fenétre suivante demande a quelle librairie technologique il faut attacher la librairie en cours de
création. Sélectionner TECH_C35B4 et faire OK.
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- . Attach Library to Technology Library [ =

ey Likirary work

Technology Library LEADFRAMES

TECH C35E3
TECH_C35B4

Us_8ths
analoglib
basic v

Cancel || Apply . Help

Contréler les messages relatifs a la création de la nouvelle librairie dans le journal (fenétre Virtuoso®
6.1.5):

- [d Virtuoso® 6.1.5- Log: /exporthomellatorre/CDS . 1og. 1 | = O X

Eile Tools Options  HIT-Kit Utilities  Help cadence

Library Manager created library "work"; doing technology file query.
*YARNING* ddGetObjLib: Was passed an Invalid Id {0x1597hE£0).
*PARNING* ddGetObijLib: Was passed an Inwalid Id (0x150b3a70).

INFO (TECH-180011): Design library ‘work’ successfully attached to technology library *TECH C35B4” . e
< il ,__
I v
i I} L

nmouse L: Il R:
1 | HIT-Kit: 4.00 Tech: c3Sh4cd User: latorre I|

Vérifier que la librairie work apparait maintenant dans le Library Manager.

5. Edition de schéma

Depuis le Library Manager, sélectionner la librairie work, puis faire :
File > New > Cell View

Dans la fenétre New File, saisir un nom pour la cellule a créer. Nous allons réaliser un schéma de
simulation (test bench) permettant de caractériser les transistors NMOS de la technologie AMS. On
peut ainsi nommer la cellule tb_carac_nmos. Vérifier que le nom de la vue (View) est schematic, et
que le type de vue (Type) est également schematic. ’application par défaut pour éditer une vue
schématique est Schematic L. Faire OK.
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- B New File s

File

Library wark n

Cell th_carac_nmos

Wiew schematic

Type schematic n
Application

Cipen with Schematics L n

— Alvays use this application for this type of file

Library path file
Jexport/home flatorre /TP_CIAcds. 1ikh

m, Cancel Help

L'éditeur de schéma (fenétre Schematic Editor) s’ouvre. L’édition de schéma est un processus simple
qui consiste a :

- Placer des composants sur le schéma et les paramétrer ;

- tirer des fils entre les terminaux de ces composants ;

- éventuellement placer des broches d’E/S, si le schéma représente lui-méme un composant
qui doit étre intégré dans un autre schéma de niveau hiérarchique supérieur. Dans I'exemple
qui suit, nous allons réaliser un schéma de simulation (test bench) sans broches d’E/S.

Placement des composants (ou instances)

Depuis la fenétre Schematic Editor faire :

[
Create > Instance (ou = £, ou la touche I )
La fenétre Add Instance s’ouvre. Nous allons placer un transistor NMOS. Remplir les champs :

Library : PRIMLIB
Cell : nmos4
View : symbol

A ce stade, I'apparence de la fenétre change et affiche les paramétres associés a la cellule en cours
d’instanciation (nmos4). Il est possible ici de saisir ici les dimensions du transistor (W, L) ainsi que des
informations topologiques. Laisser les parametres et les dimensions par défaut (L=0.35um,
W=10um).
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- I A insiance X ] [ I YT | X
Library | _ Browse Likrary PRIMLIE Erowse &
Cell | Cell o s
Wiew > Wiew symbol
Mames Mames |
¥ 4dd Wire Stubs at: ¥ Add Wire Stubs at:
« all terminals & registered terminals only \—  all terminals & registered terminals anly |
Array Rows 1 Columns 1 Array Rows 1 Columns 1 =
42 Rotate _ Ak Sideways | |3 Upside Down 42 Rotate Ak Sideways = Upside Down)
m Cancel Defaults Help
Model name nodn
Width 10u M
Width Stripe 10u o
Length 0. 350 M
Mumber of Gates 1
ermet MOS transistar shape narmal n
brary, Mumber of bends 1
eament Top Cantact v
nents Bottom Contact ¥
Join Gates M
Jain all draing ~
Join all sources L4
Guard Bar Left _ Diff _ Cont @ Mone —
@ cencel | Dsfaults | Help

Sans fermer la fenétre Add Instance, faire glisser la souris sur la fenétre Schematic Editor. Un
symbole de transistor est attaché au curseur de la souris. Choisir un emplacement dans la fenétre
d’édition (arbitrairement) et cliquer une fois pour poser un transistor. L'éditeur vous invite a

poursuive la pose de transistors. Appuyer sur ESC pour terminer la commande.

Renouveler I'opération et poser dans le schéma :

- Deux sources de tension continue (librairie : analoglLib, cellule : vdc, vue : symbol)

- Lamasse (librairie : analoglib, cellule : gnd, vue : symbol)

Arranger la disposition des symboles (clic & drag) de fagon a peu prés comparable a ceci :
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| permet de
itiqguement

nmaa4

Interconnexions

Les connexions entre les composants sont représentées par des fils (wire) dont les extrémités
peuvent étre attachées :

- soit a un terminal de composant (carré rouge)
- soit a une broche d’E/S
- soit a un autre fil

Il existe plusieurs fagcons d’invoquer I'outil de tracé des interconnexions :

- par unsimple clic & drag du point de départ (obligatoirement un terminal) vers un point
d’arrivée quelconque.

- parle menu Create > Wire (narrow) qui vous invite alors a cliquer sur un point de départ
(quelconque), puis sur un point d’arrivée (quelconque).

1

- parle raccourci qui est équivalent a I'invocation par le menu, ou encore par un appui

sur la touche W.

Un fil existant peut étre sélectionné, supprimé (touche Suppr ou ® ), ou déplacé par simple clic &
drag.

Réaliser le routage du schéma de la fagon suivante :
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A ce stade, le schéma est terminé, et nous pouvons demander a I'outil d’en vérifier la cohérence
(vérifier par exemple, qu’il ne reste pas de terminal non connecté) en faisant File > Check and Save

(ou @). Vérifier alors dans le journal le résultat de I'étape de vérification, qui ne doit pas indiquer

d’erreurs.
- Ick 5 1.5- Log: /exportthome/latorre/CDS log. 1 = 0O X
Eile Tools Options  HIT-Kit Utilities  Help cadence
INFO (SCH-1181): “"work th_carac_mmos schematic® sawed.

INFO (SCH-1170) : Extracting "th_carac_rmos schematic
INFO (SCH-1426): Schematic check completed with no errors.
INFO (S5CH-1181): "work th_carac_nmos schematic" sawed.

mouse L: schiingleselectPtd M schHICheck&ndsavel) R: schHikousePoplpg
1| HIT-Kit: 4.00 Tech: c33b4c3 User latorre J
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6. Simulation

Depuis la fenétre Schematic Editor, avec la cellule tb_carac_nmos ouverte, faire :
Launch > ADE L

La fenétre Analog Design Environment s’ouvre. Il s’agit de la fenétre de controle du simulateur. La
fenétre est divisée en 3 zones :

- La zone Design Variables, qui liste les variables utilisées pour paramétrer les composants du
schéma

- La zone Analyses, qui liste les différentes analyses (au sens SPICE) programmées, comme par
exemple un point de polarisation (.OP ou .DC), une analyse transitoire (.TRAN), une analyse
en fréquence (.AC), etc...

- La zone Outputs qui liste les signaux ou grandeurs scalaires a observer

Nom de la cellule concerné

Menu Principal par la simulation

\ /

- ‘ Virtuosof Analeg Design Environment (2) - work tb_carac._nmos schematic [ e T
N
Launch  Session Setup  Analyses Yariables Outputs  Simulation Results Tools Help CédEl’I(E
A - . 5 : _
I @ b & =8 d e
Design Yariables ':"alYSESE — : t ?ﬁlxi?
, I nable rguments o,
Name. | Value 7 | b | Enahle| guments &
Variable de design X
arameétres de
P , : Outpy | 7 8 %] >
simulation) FSlghalErpr | Valie| Plot | save] save Optons. | (Q)
llu=n

= Plg simulation: Auto n B \ting mode: Replace n

nmouse L ik i
504) | Load State .. / ’ | status ke[ |\ T=27_cC | Simulator: spectre
Liste des analyses Signaux
demandées (ou grandeur) a
(DC, TRAN, AC,...) observer
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Avant toute simulation, il faut vérifier que I’environnement de simulation est correctement
paramétré : Quel est le schéma associé a la simulation, quel simulateur utilise-t-on, et avec quels
modeles de composants...

Depuis le menu principal de la fenétre Analog Design Environment faire :

Setup > Design (ou ﬁ)

Library Mame  work

Cell Mame th carac_nmos

Wieny Bame schematic n

Open kMode & adit o read

. Cancel | Help |

Dans la fenétre Choosing Design, vérifier que le schéma associé a I’environnement de simulation est
bien celui souhaité (tb_carac_nmos), puis faire OK.

Depuis le menu principal de la fenétre Analog Design Environment faire :

Setup > Simulator/Directory/Host (ou @ )

. Choosing Simulator/Directory/Host — Viruosoi Analog Design Environment (21

Simulator spectre

Project Directory Jexport/home latorce /TP CIA/Sim

Host hMode & |ocal o remote o distributed

Hiost

Remote Directory

Cancel | Defaults | Apply | Help |
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Dans la fenétre Choosing Simulator/Directory/Host, vérifier que le simulateur est bien spectre, et
que le répertoire de simulation est bien sous votre répertoire de projet Cadence (~/TP_CIA). Faire
OK.

Depuis le menu principal de la fenétre Analog Design Environment faire :

Setup > Model Libraries (ou d",}j )

- . spectre1: Model Library Setup [

|taodel File |Section |
B~ Global kModel Files
o w fenfm/DKits/Amssd.00/spectre/c35/cmos53 scs cmostm
e o fonfm/DKits/Amssd 00/spectre/c 30ires 5o restm _
i W fonfm/DKits/Ams/4.00/spectre/c35/cap.scs captm
e o fenfin/DKits/ Amssd 00/ spectre/c 35/bip scs hiptm ~F
o w fenfm/DKits/Amssd 00/pectre/c 354nd scs incten —
i model file= .
C3
b 4
—_—
Cancel | Apply Help

Vérifier dans la fenétre Model Library Setup qu’il existe des chemins vers les cartes modéles
(fichier.scs) pour chaque type de composant :

- Transistors : cmos53.scs

- Résistances : res.scs

- Capacités : cap.scs

- Bipolaires (diodes et transistors) : bip.scs
- Inductances : ind.scs

Depuis la fenétre Model Library Setup, il est également possible d’ouvrir les cartes modeéles des
composants pour en consulter le contenu. Dans la liste, sélectionner la carte modeéle des transistors
(cmos53.scs), puis cliquer sur le bouton

P4

S

Si rien ne se passe, consulter le journal dans la fenétre Virtuoso® 6.1.5. Un message est
probablement affiché pour signaler que I'éditeur de texte par défaut (gvim) n’a pas été trouvé sur la
machine depuis laquelle nous exécutons Cadence.

Dans ce cas, nous devons indiquer a Virtuoso que nous souhaitons utiliser un autre éditeur de texte.
Dans le champ dédié a la saisie de lignhes de commande de la fenétre Virtuoso® 6.1.5 taper :
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editor = "gedit" (puis Entrée)

- [ Virtuoso® 6.1.5- Log: /exporthomellatorre/CDS 1og.1 | = O

File Tools Options  HIT-Kit Utilities  Help cadence

Some of the settings may not be applicable to the current design. Verify these
settings before running simulation. To clean wp the previous setup, choose Session-Reset.
sh: gwim: not found
sh: gvim: not found 9

editor = “"gedit" -
i

nmouse L: Il R:
1| HIT-Kit: 4.00 Tech: c35b4c3 Uszer: latorre l

Essayer a nouveau d’ouvrir la carte modele des transistors depuis la fenétre Model Library Setup.
Aprées quelques secondes, I'éditeur gedit ouvre le fichier cmos53.scs.

Utiliser des ascenseurs pour prendre connaissance de la structure de la carte modele, puis quitter
gedit en faisant File > Quit.

Fermer également la fenétre Model Library Setup en faisant OK.

- ® [cnfm/DKits/Amsi4.00/spectre/c35/cm0s53.scs (readonly) - gedit - 0 X

File Edit View Search Tools Documents Help

0B . [[% @[% [

New Open Save Prnt Undo Redo Cut Copy Paste Find Replace

- cmosb3scs-RO X |

/e ﬂ
// SPECTRE DIRECT

// MOS transistor library file

P R R LR R

library cmos

section cmostm

/7

//

// Owner: austriamicrosystems

// HIT-Kit: Digital

EEEEE L EEEEEEEEEEEEEE RS

/7

//  format . Spectre (Spectre Direct)

// model . MOS BSIM3v3

// process : €35

// revision : 4.0;

// extracted : BlO866 ; 2002-12; ese(5487)
// doc# : ENG-182 REV_6

/7

/7 TYPICAL MEAN CONDITION
/7

/7

/7

inline subckt modn ( d g s b )
parameters w=1.0e-6 1=1.0e-6 nrd=0.0 nrs=0.0 ad=0.0 as=0.0 pd=0.0

[N S T, |

4] [
[Ln1, Col1 [INs /)

Kl
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Depuis le menu principal de la fenétre Analog Design Environment faire :

Setup > Environment (ou @ )

- B Environment Options [

Switoh Wiew List spectre cmos sch schematic

Stop Wiews List spectre ahdl weriloga

Farameter Range Checking File  fonfm/DEits/Bms/4. 00/spectre/ams_range. Imts

Print Comments

userCmdLineCption

Automatic output log L i
savestate(ss) YN
recoyer(rec): Y s

RBun with B4 bit binary N

Using colon as Term Delimiter

Cancel Defaults Spply Help

Les deux listes Switch View et Stop View jouent un role de premiere plan au moment ou le
simulateur transforme un schéma (graphique) en une netlist (texte) au format spectre (similaire a
spice). Pour faire court, I'outil explore la hiérarchie du schéma en « descendant » dans les vues de la
Switch View List, et arréte I'exploration du schéma lorsqu’il trouve pour chaque composant une vue
de la Stop View List.

Dans la grande majorité des cas qui vont nous intéresser :

- Si une vue spectre existe, 'outil de création de netlist s’arréte son exploration et considere
gu’un modele de simulation est directement associé a cette cellule.

- Sinon, si une vue schematic existe pour une cellule placée dans un schéma, I'outil de création
de netlist explore cette vue.

A 'aide du Library Manager, vérifier qu’il existe des vues spectre pour tous les composants que nous
avons placé dans le schéma tb_carac_nmos.

Fermer la fenétre Environment Options en faisant OK.
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6.1. Simulation d’un point de polarisation simple

Il s’agit ici de réaliser la simulation d’un simple point de polarisation sur le schéma tb_carac_nmos.

A ce stade, le schéma n’est pas complet puisque nous n’avons pas paramétré les sources de tension
VO (Vgs) et V1 (Vps).

Depuis la fenétre d’édition de schéma, sélectionner la source de tension VO et saisir la valeur 1 (puis
Entrée) dans le champ DC voltage du cadre Property Editor.

Si le cadre Property Editor n’apparait pas dans la fenétre, il faut I'invoquer en faisant depuis le menu
principal de I'éditeur de schéma :

Window > Assistants > Property Editor

Alternativement, il est possible d’éditer les parametres des composants en sélectionnant une
instance (en cliquant dessus dans le schéma, ou dans le cadre Navigator), puis :

Clic Droit > Properties

ou encore depuis le menu principal : Edit > Properties > Objects

®)

ou encore a I'aide du bouton , ou enfin par la touche de raccourci Q.

Une fenétre Edit Object Properties s'ouvre alors, dans laquelle il est possible de saisir des valeurs
pour les différents parametres, et de les appliquer par le bouton Apply ou OK.
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diting: work tb_carac_nmos schematic

Launch Eile Edit Miew Create Check Options Migrate Window HIT-KIT Utilities Help cadence
U @A E 0 WX OTE s ¢ de-T IR Q- |-

- - |[#orkspace: |#DE L BE G M LL: T | a I

1% R0 QL IE B {5 -2 -7~

Havigator 78 X

¥ Default [~ |
Q B-

Mame
= th_carac_nmos
E- (0D MMND (nmosd)

) | A I:'v'dl::]
L ognd!
-l netd
-l netd

Property Editor 5
@) instancefig &l [~ |

vsighore true

Moise file n...

Numberof... 0

DC voltage 1 W

AC maghifa. .

AC phase

AF magrifu...

PAC magni...

PAC phase

Temper3iur...

Temper3iur...

Mominal fe...

Mame Wi
i

I . ——

valeur

on DC

mouse L: schiingleselectPt() b sevannotateResults(sevisession? “showParasitics) R: schHikousePoplp
G(15) Cmnd: Sel: 1 Status: Ready | T=27 C | Simulator: spectre

De la méme fagon, changer la valeur DC voltage de la source V1 en 3.3V. Le schéma se présente
maintenant comme ceci :
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Depuis le menu principal de I’éditeur de schéma, faire :

File > Check and Save (ou @). Controler 'absence d’erreur dans le journal.

Il s’agit maintenant de programmer |'analyse du point de fonctionnement. Revenir a la fenétre
Analog Design Environment et faire :

=AC

Analyses > Choose (ou )

Dans la fenétre Choosing Analyses, sélectionner une analyse dc et cocher I'option Save DC Operating
Point. Cette option indique au simulateur que vous souhaitez enregistrer tous les résultats de
simulation concernant le point de polarisation (tensions, courants, paramétres petit-signaux des

composants, ...)

Vérifier que I'option Enabled est cochée, et faire OK.

Virtuoso — Les premiers pas Laurent Latorre - 2011 23



b . Choosing Analyses — Virtuosof Analog Design Environment (e

Aanalysis s tran & dc ws ac s Nnoise
st ®F w Sens o dcmatch o sth
W 2 W] o ENYlp s [155
s pac w psth L pnoise L pef
W psp w gpss o gpac « Opnoise
e gpef w gpsp o hb ws hbac
« hbnoise

DC &nalysis

save DC Operating Point L4
Hysteresis Sweep

Sweep Variahle

_ Temperature
_ Design Yariahle
— Component Parameter

kAodel Parameter

Enahled Cptions...
— _

. Cancel | Defaults | &pply | Help |

A ce stade, la fenétre Analog Design Environment doit afficher ceci :
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- i \Virtuosof Analog Design Environment (2) - work tb_carac_nmos schematic [ 4

Launch Session  Setup  Analyses  Mariables Outputs  Simulation  Results Tools Help CEdEI’I(E

It g2l 857 @l 2=

=N -

Design Yariables

Marme | Yalug |

= Results in __trhomedatarre/ TP_ClASSIT

Analyses BE8
EAC
Type | Enahle| Arguments b

1 dc ™

e:
®
Outputs 7.8 X| >
Mame/Sighal/Expr | “Walug| Plot | Save| Save Options | @
‘f:‘wn

Plot after simulation: | Auto n Plotting mode: Replace _J

imause L

Il . R:

(18] | Environment ..

| Status: Ready | T=27 C | Simulator: spectre

Lancer la simulation en faisant :

Simulation > Netlist and Run (ou e )

Si la simulation ne démarre pas, consulter le journal principal qui doit certainement indiquer I'origine

du probléme.

Si tout ce passe bien, le netlist est construite, puis le simulateur est lancés. Ceci donne lieu a

I"apparition d’une fenétre de log. Consulter ce log et vérifier qu’il n’affiche pas de message d’erreur :
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[ /exporthomellatorre/TP_CIA/Simitb_carac_nmos/spectre/schematic/psfispectre. out || m B4

File Help cadence

Time for EDE Visiting: CPU = 653 us, elapsed = 651.4 us.
Time accumulated: CPU = 351677 ms, elapsed = 1.059255 =,
Pezk resident memory wsed = 93 Mbytes.

Circult inwentory:
nodes 2
hzim3dvd 1
vsource 2

Time for parsing: CPU = 9 026 ms, elapsed = 38 5086 ms.
Time accumulated: CPU = 361.48 ms, elapsed = 1.18803 s.
Pezk resident memory wsed = 97 Mbytes.

thEdErErd b bbb bbb d L

OC &nalysis “dcop’

thEdErErd b bbb bbb d L

Important parameter walues:
reltol = 100e-06

ahstoli¥) = 1 u¥

abstoli(I) = 1 pa

temp = 27 C

tnom = 27 C©

tempeffects = all =
gmin = 1 ps -

Convergence achieved in 2 iterations.
Total time required for doc analysis ‘dcOp’ : CPU
Time accumulated: CPU = 366.171 ms, elapsed = 1.
Peak resident memory wsed = 97 Mbytes.

= 2.631 ms, elapsed = 5. 0674 ms.
2871 s,

delpInfo: writing operating point information to rawfile.
designParam¥als: writing netlist parameters to rawfile.
primitives: writing primitives to rawfile.

subckts: writing subcircuits to rawfile.

Aggregate audit (2:57:37 PM, Wed Sep 21, 2011):

Time used: CPU = 392 ms, elapsed = 1.51 5, vokil. = 25.9%

Time spent in licensing: elapsed = 101 ms, percentage of total = 6.69%.

Peak memory used = 97 Mbhytes.

Simulation started at: 2:57:35 PM, Wed Sep 21, 2011, ended at: 2:57:37 PM, Wed
spectre completes with 0 errors, 0 warnings, =nd 1 notice.

La bonne

B

nouvelle est ici !

La simulation est terminée. Il reste a examiner les résultats. Avant toutefois d’afficher les résultats de
simulation, faire :

Simulation > Netlist > Display

Cette commande ouvre une nouvelle fenétre contenant la netlist construite en vue de la simulation.
Cette netlist est au format spectre, qui présente de nombreuses similitudes avec le format spice.
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L [d /exporthomellatorre/TP_CIA/Simith_carac_nmos/spectre/schematicnetlistinput J R m BT

File Help cadence

A Generated for: spectre

#/ Generated on: Sep 21 14:57:33 2011 |
#F Design library name: work

44/ Design cell name: th_carac_nmos

FF Design view name: schematic

: 1 arTOl a3 =5 .I-'f—' 2 7 . .
Sﬂﬁiitﬁr tengzspectes ‘éation et |'affichage de la
include " Sonfm/DEits/Ans /4. 00/ spectre /o35 /moparams. scs"

include " Sonfm/DEits Ans 4. 00 spectre /o35 /cmos53. " section=cmostmn
include " Sonfm/DEits/ Ams/4. 00/spectre/ fres. s section=restn
include " fonfm/DEits/Ams 4. 00/spectre/c3h/cap. scs" section=captm
include " Sonfm/DEits/ Ams/4. 00/spectre/ /hip. scs" section=hiptm
include " fonfm/DEits Ams 4. 00/spectre/c35/ind. scs" section=indtm

lvent étre obtenus avant

ilation soit lancée :

/f Library name: work > Netlist > Create

44 Cell name: th_carac_rmos

FF View name: schematic

MNO (netd net3 0 0) modn w=10w 1=0. 350 as=1.1e-11 ad=1.1e-11 ps=12 Z2u *
d=12. 2u nrd=0.0&6 nrs=0.06 ng=1

V1l (netd 0) wsource deo=3.3 type=dc
V0 i(net3d 0) wsource do=1 type=dc on reflexe de consulter la

: probleme de simulation,

simulatorOptions options reltol=100e-& wabstol=le-& izbstol=1e-12 temp= i C
tnom=27 homotopy=all limit=delta scalem=1.0 scale=1.0 % in de verifier = la
compatible=spice? gmin=1e-12 rforce=1 masmotes=5 masmwrarns=5 digits= z =
cols=80 pivrel=1e-3 sensfile=". . /psf/sens output" checklimitdest=ps= du schéma est conforme a

delp do write="spectre. do” maxiters=150 maxsteps=10000 znnotate=status ittendu
deOpInfo info what=oppoint where=rawfile ’
designParam¥als info what=parameters where=rawfile
primitives info what=primitives where=rawfile
subckts info what=subckts where=rawfile
savelptions options sawe=allpub

19|

Identifer dans la netlist les 3 composants du schéma ainsi que les parameétres associés, puis refermer
la fenétre.

6.2. Examen des résultats

Une fois le calcul du point de fonctionnement terminé, aucun résultat ne s’affiche automatiquement
car nous avons laissé le cadre Output de la fenétre Analog Design Environment vide. Les résultats
sont toutefois stockés en mémoire et il existe différent outils pour les consulter.

Depuis la fenétre Analog Design Environment faire :
Results > Print > DC Node Voltages

Une fenétre vide Result Display Window monte a I'écran et I'éditeur de schéma invite a sélectionner
des nceuds (c.-a-d. des fils). Cliquer sur les différents fils du schéma et observer I'’évolution de la
fenétre Result Display Window.
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- | Results Display Window [ - O]

Window Espressions Info Help cadence
YOC (" /netd™) —
1
YOG (" Snetd ") =
3.3
VOC (" Agod! ™)

I

-

26

Fermer la fenétre Result Display Window en faisant Window > Close.

Depuis la fenétre Analog Design Environment faire :
Results > Print > DC Operating Points

Une fenétre vide Result Display Window monte a nouveau a I'écran et I'éditeur de schéma invite
cette fois a sélectionner des instances (composants). Sélectionner sur le schéma, a tour de role, les
deux sources de tension VO et V1, ainsi que le transistor MNO et observer I'évolution de la fenétre
Result Display Window .

Pour chaque source de tension, le calcul du point de polarisation permet de déterminer la tension, le
courant et la puissance délivrés.

Pour un transistor, cette analyse fourni les coordonnées du point de polarisation (tensions, courants)
ainsi que les valeurs calculées pour I'ensemble des parameétres du modeéle « petit signal ». Utiliser
I"ascenseur vertical pour consulter les paramétres disponibles, puis fermer la fenétre Result Display
Window.
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= i Results Display Window [ - O =
Window Expressions Info Help cadence
signal OB (" /wan eet) —
i I

pwE o

w 1

signal Op (" L et

i -369. Bu

pwE -1.22m

W 3.3

signal OF (" /M0 " eEtd

hetasff 4. 333m

chh 22 37t

chd -T.125fF

chdhi 324 1a

cho -1.387f

chs -13.87f

chsbi -306. Ta

cdh -T.126f

cdd 2. e27f

cddhi 161 6=

cdg -1.502f

cds 678 4=

b -816. Ta

cghavl 31.9a

cgdovl 1.501f

cgg 13, 99f

cggbi 0. 99f

cgs -11.&88f v

¥ | Helpaction

Depuis la fenétre Analog Design Environment faire maintenant :
Results > Annotate > DC Node Voltages

Examiner le schéma, les tensions sur chaque fil apparaissent maintenant a proximité des terminaux.
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Annotation de
tension

Depuis la fenétre Analog Design Environment faire maintenant :
Results > Annotate > DC Operating Point

Examiner le schéma, les résultats de I'analyse sont affiché a proximité des instances. Pour ne pas
charger le schéma toutefois, I'outil n’affiche pas tous les résultats disponibles tels que nous les avons
observés auparavant. Il est possible de régler les paramétres que I'on souhaite voir via I’'annotation
de schéma, mais cela sort du cadre de ce tutorial.
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6.3. Simulation du point de polarisation avec une variable (sweep)

Dans la simulation précédente, nous avons fixé les tensions Vs et Vps autour du transistor. Ainsi, le
principal résultat de cette simulation est le calcul du courant Ip.

Supposons a présent que nous souhaitions, pour Vgs=1V, établir la caractéristique Ip=f(Vps).
Manuellement, nous pourrions éditer le parametre DC voltage de la source V1 (qui représente Vps),
et lancer autant de fois le calcul du point de polarisation que nous souhaitons de points pour le tracé.

Heureusement, I'analyse dc dispose d’options permettant de faire varier un parametre du schéma
de facon a établir rapidement des caractéristiques statiques.

Depuis la fenétre Analog Design Environment faire un double-clic sur la ligne correspondante a
I'analyse dc déja programmée (dans le cadre Analyses). La fenétre Choosing Analyses s’ouvre avec
les parameétres de I'analyse dc précédente. Ce qui nous intéresse maintenant se trouve dans le cadre
Sweep Variable.

Pour réaliser une variation automatique de la tension Vps, deux approches sont possibles :

- Nous pourrions éditer dans le schéma les propriétés de la source V1 de fagon a ce que son
parametre DC voltage ne soit plus définit par une valeur numérique, mais par un nom de
variable. Dans ce cas, dans le cadre Sweep Variable, il nous faudrait choisir Design Variable.

- Une autre approche, plus directe est de sélectionner Component Parameter. C'est cette
méthode que nous allons explorer.

Dans le cadre Sweep Variable, cocher Component Parameter. La fenétre est alors réarrangée de
fagon a afficher les options relatives a ce choix. Cliquer sur le bouton Select Component. L’éditeur de
schéma invite alors a sélectionner une instance. Cliquer sur la source de tension V1. Une fenétre
Select Component Parameter s’ouvre. Sélectionner la ligne DC voltage et faire OK. Observer que les
champs Component Name et Parameter Name de la fenétre de configuration de I’analyse dc se sont
remplis automatiquement.

Nous souhaitons tracer la caractéristique pour Vps variant entre OV et 3.3V. Dans le cadre Sweep
Range, saisir :

- Start:0

- Stop:3.3

- Sweep Type : Linear

- Number of Steps : 100
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b . Choosing Analyses — Virtuosof Analog Design Environment (e

Analysis « tran & dc s ac  hoise
s < sens o domatch o sth
s 12 o/ 5P — envlp o/ 155

W/ pac o psth o proise o pEf

o/ psp o/ Opss & gpac — gpnoise
o Opef o Opsp o~ hb  hbac
 hbnoize

DC &nalysis

save DC Operating Point [

Hysteresis Sweep

Sweep Variahle

Campaonent Mame /%1
_ Temperature

Design Yariable . Select Component

¥ Component Parameter Farameter Mame dic:

__ Model Parameter

Swieep Range

o o
& Start-Stop Start D Stop

w Center-Span

Sweeep Type
— atep Size

. 100
L”‘Lﬂ & Mumber of Steps

Add Specific Points

Enahled Cptions...
L \

. Cancel | Defaults | &pply | Help |

Vérifier que I'option Enabled est cochée et faire OK.

Nous allons maintenant indiquer au simulateur que nous voulons tracer I'évolution du courant Ip.
Depuis la fenétre Analog Design Environment faire :

Output > To Be Plotted > Select On Schematic

L’éditeur de schéma invite a sélectionner une grandeur a observer. Les fils représentent les tensions,
et les terminaux des instances les courants. Cliquer sur le drain (carré rouge) du transistor. Un cercle
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de couleur s’affiche alors autour de ce terminal et vous indique que la sélection est effective. Dans le
méme temps, une ligne MNO/D est apparue dans le cadre Outputs de |la fenétre Analog Design
Environment.

On peut poursuivre le processus de sélection si I'on souhaite ajouter d’autres sorties de simulation
(i.e. tracer d’autres caractéristiques). Dans notre exemple, terminer la commande en utilisant la
touche ESC du clavier depuis I'éditeur de schéma.

A ce stade, la fenétre Analog Design Environment se présente ainsi :

- i Virtuoso® Analog Design Environment (2) - work tb_carac_nmos schematic | - [ X

Launch Session  Setup  Analyses Mariables Outputs  Simulation Results Tools scadence

It g2l 87 @ 2= O & D

6 G
Design Yariahles Analyses BERE

_ Type | Enable Arguments
Mame [ Value [ | L t03.3 100 Linear Number of Steps Start-Stop /41

:
>
n

i El s

Outputs 7.8 x|

o MarmesSignal/Expr [falu] Plot | Save|  Sawve Options |
1 MMOD v no

-0 O x

o
s
o

> Plot after simulation: | Auto n Plotting mode: Replace n

nmouse L It

7(16) | Temperature | Status: Ready | T=27 C | Simulator: spectre

"

Lancer la simulation en faisant :

Simulation > Netlist and Run (ou 6 )

Observer le contenu du log de simulation. Si tout ce passe bien, quelques secondes plus tard, la
fenétre Visualisation & Analysis XL s’ouvre avec la caractéristique souhaitée :
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- {R) Visualization & Analysis XL - O X

File Edit ¥iew Graph Axis Trace BRarker Measurements Tools Window  Browser Help cédence
| 2 5!) P X ||Layout: Auto B ¥ ||#orkspace: | C »

0O &a Q . IE e O (05 e 3

1 work th_carac_nmos schematic [

DC Response
Mame

mause L Il R:
B(30) | no errar [|

Dans la fenétre Visualisation & Analysis XL, promener le curseur de la souris le long de la
caractéristique pour obtenir des coordonnées (lp, Vps). Presser la touche A pour positionner un
premier marqueur. Changer de position sur la courbe et presser la touche B pour positionner un
second marqueur. Les informations dx, dy et la pente apparaissent aussitot. Sélectionner un
marqueur et utiliser la touche Suppr pour le supprimer.

6.4. Analyse paramétrique du point de polarisation avec une variable (sweep)

Supposons maintenant que nous souhaitions tracer le réseau de caractéristiques Ip=f(Vps) pour
différentes valeurs de la tension Vgs. Cela revient a répéter la simulation précédente plusieurs fois en
faisant varier un parametre de cette simulation qui n’est autre que le paramétre DC voltage de la
source de tension VO.

Pour cela, nous avons besoin dans un premier temps de créer la variable Vgs.
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Depuis I'éditeur de schéma, sélectionner la source de tension VO. Dans le cadre Property Editor,
effacer la valeur ‘1 V' actuellement présente pour le paramétre DC voltage, et saisir a la place un

nom qui peut étre quelconque, mais qu’il vaut mieux choisir de facon pertinente. Prenons par
exemple ‘VGS'.

Havigator 7 8 x|
Show: | Default n -
Search: Q n -

Mame =l
th_carac_nmos
| MO (nmosd)

i

—J W {wdc)
1. gnd!
e | netd
e netd

Property Edit

@ instance &g Al [~ |

fvsipnore true

Moise file m...

Numberof.. 0

DC voltage VGS W

AC magnitu... =
AC phase

AF magriiu...

FAC magni.., 6-q g a.-q
AC o Saisir un nom de variable ici
PAC phase

Temperatur. (par exemple VGS)
Temperatur.

nmouse L: schaingleSelectPt M: sevFParametri
B(13)

Faire :

File > Check and Save (ou E)

Depuis la fenétre Analog Design Environment faire :

Variables > Copy From Cellview

Le cadre Design Variable de la fenétre Analog Design Environment affiche maintenant la variable
VGS. Cliquer dans la colonne Value et saisir 1. Ainsi configurée, la variable VGS vaut 1V. Cela veut

dire qu’en pratique, nous n’avons pas modifié les conditions de simulation par rapport a la simulation
précédente.
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- Virtuoso® Analog Design Environment (2) -work tb_carac_nmos schematic [ - O X

Launch Session Setup A&nalyses Yariables Outputs Simulation Besults Tools »cadence
B eliy 80O
78 X
Design Yariahles Suabeses 7.8 X =—
Type | Enable| Arguments =
lianasl sialuael | [ oc v 103.3100 Linear Number of Steps Start-Stap /V1

T

iS apparait ici,

1 valeur par

aut ¥ ¥ yes

®
r |[#alu| Plot | Save|  Sawve Options | a

= Results in . t/homedz| plat after simulation: |Auto n Flotting mode; Replace n __.

Inmouse L: bt R:
18] | Copy To Cellview | status: Ready | T=27 C | Simulator: spectre

Lancer la simulation ( 6) et vérifier que I'on obtient exactement la méme caractéristique Ip=f(Vgs)
que précédemment. Noter la valeur du courant Iy autour de Vps = 2V (environ 330pA) et fermer la
fenétre de visualisation de traces.

Modifier la valeur du paramétre VGS (par exemple 2V) et relancer la simulation. Mesurer le courant
pour Vps = 2V et conclure sur I'effet du parametre VGS.

Nous souhaitons maintenant utiliser ce parametre VGS pour tracer un réseau de caractéristiques
Ip=f(Vgs). Depuis la fenétre Analog Design Environment, faire :

Tools > Parametric Analysis
La fenétre Parametric Analysis s’ouvre.

Cliquer dans la case Add Variable, puis dans la liste déroulante qui apparait, sélectionner la variable
VGS.

Il existe plusieurs méthodes pour spécifier les valeurs de VGS a inclure dans la simulation
paramétrique :

- Automatique sur une plage de valeur (de type From/To) en spécifiant le pas, ou le nombre de
points.
- Par des listes d’inclusion ou d’exclusion.

Nous allons pour I'exemple procéder avec une liste d’inclusion. Laisser les colonnes From, To, et
Total Steps vides. Dans la colonne Inclusion List, taper :

051152
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File analysis Help cadence
Il Ready
= | % | ¥ O O & ~ | Run Mode:Sweeps & Ranges nx Q@ © |

Yariahle | %alue | Sweep? | BRange Type | From | To | Step kode | Total Steps | Inclusion List | Exclusion List |
VGES 2 ¥ Frami/Tao Auto ns11se
45 |

Puis lancer I'analyse paramétrique en faisant :

Analysis > Start Selected (ou @ )

Une barre de progression apparait dans la partie basse de la fenétre ainsi qu’un journal de
simulation. Aprés quelques secondes, I'analyse paramétrique se termine et la fenétre de visualisation
de tracés s’ouvre avec le réseau de caractéristiques attendu.
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