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Piipintaa jakamalla kustannukset alas

tehty piiri kuulostaa kal- Pigs I Ivente) i = W ucTNoRT
liilta, mutta sen ei valtta-
matta tarvitse olla. Suun-
nittelemalla yliopistoissa
kehitetyilla ilmaisohjel-
milla ja jakamalla pii-
kiekko muiden kanssa,
valtetaan suuret aloitus-
kustannukset. Nain
pienikin yritys voi hyo-
tya laitteen suunnittelus-
ta suoraan piille.

Omien mittojen mukaan UGCHIPY (23 3 Cells O Boxes 722 Paths 4544 Vix

ikropiirien valmistuksen

aaripaat ovat nykyaan

hyvin kaukana toisistaan
niin prosessoinnin kuin suunnit-
telunkin suhteen. Kokonainen
prosessilinja voi olla pyhitetty
yhden tai muutaman massakom-
ponentin valmistukseen, esimer-
kiksi tietyn DRAM-tyypin tai
kulutuselektroniikkaan tarkoite- [MECANI AT RSN Nfb.
tun ASIC-piirin. Toisessa &dri- |BEEEEER TR e T
paassa taysin raataloityja ASIC-
piireja saa MPW-palveluiden
(Multi Project Wafer) kautta
kymmenen kappaleen erissdjektiajojen muuttuminen mo- paleelta, pienenkin yrityksen eristeen kontaktiaukkoja kuvaa-
kohtuulliseen hintaan. nien prosessitalojen vakiotuot- kannattaa harkita elektroniikan via kerroksia, jotka vastaavat

Myo6s suunnittelun tydkalut teeksi ja erityisten "piinvalitys- suunnittelua suoraan piille. Pii- piirilevyn via-karttaa ja poraus-

eroavat kuin yo ja paiva. Piiri toimistojen” syntyminen. rien valmistusajat ovat kuukau- tiedostoa. Kerrokset taytyy tie-
voidaan suunnitella unix-poh- Internetilla on oma osuutensa sia, joten mistaan "rapid proto- tenkin piirtdd noudattaen pro-
jaisessa tybasemaverkossa jamoniprojektiajojen yleistymi- typingistd” ei ole kyse. sessikohtaisia suunnittelusaan-
reilla EDA-ohjelmistoilla ja val- sessa, silla verkon kautta on te- Jos prosessointihinta ei sisallatoja, joissa maaritelladn esimer-
miilla makrosoluilla tai synteti- hokasta jakaa tietoa suunnittelu-kotelointia, Selmic Oy ja De- kiksi kuinka kaukana kahden
soitavilla VHDL-ytimilla, jotka saanndista ja solukirjastoista se-tection Technology tarjoavat johtimen pitédé olla toisistaan tai
voivat pitad siséallaan vaikka ko- k& koota eri tahojen suunnittele- kotimaassa kotelointi- ja bon- kuinka paljon metalloinnin pita&a
konaisen signaaliprosessorin. mia piireja yhdelle kiekolle. In- dauspalveluita myds pienille ulottua kontakti-ikkunan reuno-
Toisaalta Internetista on ladatta- ternetista |0ytyvia prosessinva- piirimaarille. Naiden yritysten jen yli.
vissa yliopistoissa PC-ympéris- littéjia ovat CMP ja Europracti- kautta on mahdollista saada GDSIlI-formaattia voi tuottaa
toon kehitettyja ilmaisohjelmis- ce vanhalla mantereella sekdmyods eksoottisempaa koteloin- ilmaisilla piirto-ohjelmilla, kuten
toja, joilla voidaan piirtdd suo- alan pioneeri MOSIS Yhdysval- tia, kuten Ball Grid Array tai si- LASI (MS-DOS) ja Magic (Li-
raan yksinkertaisen piirin lay- loissa. Kotimaassa VTT Elekt- run bondaus suoraan piirilevylle nux), minka lisksi on olemassa

limainen piirto-ohjelma LASI tuottaa GDS Il -formaattia, eika vaadi toimiakseen kuin MS-DOS-koneen.

out. Asteikon halvasta péaéastaroniikka tarjoaa moniprojekti- ilman koteloa. kaupallisia konversio-ohjelmia,
I0ytyy ratkaisuja, joita pienen- ajoja 0,8 mm BiCMOS-proses- ) o jotka muuttavat AutoCad-for-
kin yrityksen kannattaa harkita sillaan, johon voi yhdistda no- Kuin piirilevyn maattia GDSII:ksi. Esimerkiksi
— saisiko laitteen suunnittelusta peita (ft = 16 GHz) bipolaa- suunnittelua VTT ottaa layoutit vastaan myds
suoraan piille ehké jotain etua? ritransistoreita. Prosessitalo saa mikropiirin suoraan AutoCadina. Hieman
) Esimerkiksi MOSISin kautta suunnitelman tyypillisesti GDS vakavampaan suunnittelutydhon
Partnerit tulevat saa minimisséan viisi koteloitua Il -tiedostona, joka sisaltda pii- kannattaa harkita Tanner Re-
verkosta 2,2 x 2,2 millimetrin mikropiiria kiekolle kasvatettavien kerros- searchin varsin suosittua ohjel-

Moniprojektiajojen (MPW) noin tuhannella markalla kappa- ten geometrisen kuvauksen, hie-mapakettia, joka hinnaltaan vas-
ideana on ker&td suuri joukko le, kun piirit toteutetaan AMIn man samaan tapaan kuin Ger-taa tavallista piirilevyohjelmis-

toimeksiantajia, joista kukin va- prosessilla, joka yhdistad 1,2 ber-tiedosto kuvaa piirilevyn toa (kokoonpanosta riippuen tu-
raa pienen alueen piikiekolta, mm CMOSin ja vahakohinaiset johdotusgeometrian.  GDSII- hansista kymmeniin tuhansiin
jolloin piirinteon suuret aloitus- bipolaaritransistorit. Koska pel- kerroksiin siséltyy tyypillisesti markkoihin).

kustannukset voidaan jakaakistd monikerrospiirilevyistd kahdesta neljadn metallointiker- Valitettavasti GDSII-tiedosto

usean tahon kesken. Kustannukjoutuu protomé&arissé maksa- rosta, jotka vastaavat piirilevyn sisaltdd myos eksoottisempia
sia on alentanut myds monipro- maan noin tuhat markkaa kap-johdotuskerroksia; sek& joukko kerroksia, joille ei I6ydy vasti-
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Koéyhan miehen ASIC

Yhdysvaltalainen Mosis on tuottanut
jo yli 30000 "yhteista” ASIC-piiria.

netta piirilevypuolelta. Vastus
ten muodostaminen resistivi
seen polypii-johdotuskerrek
seen on vield varsin suoravii
vaista, mutta esimerkiksi ioni-
istutusikkunoiden piirtdminen
MOS-transistorien muodosta
mista varten vaatii jo puolijeh
defysiikan tuntemusta — ellei
sitten tyydy kopioimaan transis
toreita piirivalmistajalta mah
dollisesti saaduista layout-esi
merkeista. GDSlI-tiedoston
kaikkien kerrosten piirtaminen
itse on toki mahdollista ja sille
on nimikin: full custom -suun
nittelu.

Onneksi monet mikropiirival
mistajat ovat luoneet valmiita
solukirjastoja, joihin tyypillises
ti sisaltyy digitaalisia SSI- ja
MSI-toimintoja, kuten portteja,
kiikkuja ja puskureita, seka ana
logisia alkioita, kuten operaatio
vahvistimia ja jannitereferensse
ja. Nama solut ovat valmiita
GDSIllI-lohkoja, joissa kaikki
tarvittavat kerrokset ovat pai
koillaan, joten transistoritason
suunnittelua ei tarvitse tehda.

ASIC-piirin suunnittelijan teh

Alheesta e

Piirien valmistus

Europractice www.imec.be/e
CMP http://tima-cmp.
MOSIS WWW.MOSis.org

VTT Elektroniikka

Suunnittelutydkaluja
Alliance
Magic

magic.html
LASI

lasi515b.zip
Tanner Research
Ballistic

Kotelointi ja bondaus

Detection Technologyvww.deetee.com
www.kemi.fi~selmic/index.html

Selmic OY

Ammattimaisia ASIC-suunnittelutaloja

Smartech www.smartech.
VLSI Solutions www.vlsi.fi
Fincitec

Hantro Products

ASIC-perustietoja
ASIC-kirja
/ASICs.htm

Tietoa halpatytkaluistavww.ece.ucdavis.edu/sscrl/clcfag/fag/fag-toc.html

tavana on valita kirjastosta sepi AMS:n 0,8 mm CMOS:lle. Kun
vat solut, sijoitella ne kaytettd kysyin asiaa Mietecin insin8o
vissa olevalle piialueelle ja vetaa reiltd, he kertoivat, ettd itse
soluja yhdistava johdotus. Tama asiassa myds esimerkiksi Men
muistuttaa piirilevyn suunnitte torin ja Cadencen tukipakettien
lua: valitaan komponentit, sijoi solukirjastot 10ytyvat myds
tellaan ne piirilevylle ja vedetédn GDSII-muodossa, jota ilmais
johdotus. Solukirjastojen laatijat tyokalut periaatteessa ymméarta
pitavat usein solujen sisdisen ra vat. On siis oletettavissa, etta il
kenteen omana tietonaan. Suun maistyokaluilla voi — vaivaa
nittelija nékee silloin layoutissa nahden — suunnitella piireja-1a
vain harmaan laatikon seké kon hes mille hyvéansa tarjolla cle
taktit, joiden kautta soluun liity vista prosesseista.

taan, ja piirin valmistaja tayttéd CMP:n kotisivut kertovat
harmaan laatikon todellisilla ra tuesta Alliancelle (ilmainen pii
kenteilla vasta saatuaan suunni risynteesiohjelmisto) ja Magi
telman prosessoitavaksi. Langoi cille ATMELin 0,7 mm ja
tuksen voi vetaa yksinkertaiseen AMS:n 1,2 mm prosessin yh
piiriin k&sinkin, mutta Magicista teydessa.

ja Tannerin L-Editistd 16ytyy Paitsi layoutin teon helpottu
myds solujen automaattinen si minen, valmiiden solukirjasto
joittelu ja routeri. jen etuna on se, ettéa solufunk
tioiden toimivuus on tarkistettu
arja ja niiden suoritusarvot on spesi
allekirjoituksella fioitu. Soluille toimitetaan taval
Solukirjaston saa tyypillisestril lisesti myds Spice-simulointi
maiseksi prosessinvalittajalta, mallit. Piirin huolellinen simu
kunhan allekirjoittaa vaadittavat lointi onkin tarkeda, koska val
salassapitosopimukset. Liséksimista mikropiiria ei voi korjailla
kirjasto pitda saada formaatissa,hyppylankavirityksilla, kuten
jota suunnittelutydkalu ymmar piirilevylle rakennettua laitetta.
téd. Koska ammattimaiset Tasta syystd my6s suunnittelu
VLSI-suunnittelijat kayttavat ja  séaéntéjen ohjelmallinen tarkis

Solukirjaston saa

min ohjelmoitavilla porttimatrii
seilla. Mutta esimerkiksi erilais
ten antureiden lukuelektroniik
ka, joihin saattaa kuulua muuta
ma operaatiovahvistin ja vahan
hajalogiikkaa voi hyvinkin olla
toteutettavissa piille tavallisilla
elektroniikka- ja piirilevysuun
nittelijan taidoilla.

Erityisen katevaa voisi olla
anturien ja niiden lukuelektro
niikan toteuttaminen samalle- si
rulle, jolloin valtetdan koteloin
tiin ja johdotukseen liittyvia pa
rasiittisia elementteja. Proses
sinvalittgjien kautta paasee-ni
mittdin myods kasiksi muun
muassa mikromekaniikan ja
CMOSin yhdistaviin prosessei
hin seka nopeisiin GaAs/HEMT
-prosesseihin, joilla voi tehda
vaikkapa mikroaaltovahvisti
mia. Ja mikapa estaa integroi
masta mikroaaltoantennia tai
pienempitaajuista sahkdmag
neettista signaalia poimivaa-ke
laa suoraan (riittdvan suuriko
koiselle) piisirulle. Samoin
FLASH-muistisoluja sisaltavia
piireja valmistetaan MPW-peh
jalta. Eksoottisempia prosesseja
harkittaessa on toki tarkistettava
I6ytyyko tuki kaytettaville tyé

reité ohjelmistoja, kuten Mentor tus on erittdin suositeltavaa, jos kaluille.

Graphics, Cadence tai Synop kaytetty tyokalu suinkin sité tu
sys, useimmat suunnittelun tuki kee. Kokonaisen mikropiirin si
paketit on tarkoitettu néille ty6 muloiminen yhten& kokonaisuu
kaluille. Tannerin kohtuuhin

Jos puheet ASIC-suunnittelu
tydn kalleudesta hirvittavat,
kannattaa muistaa, etta laitteen

tena on kuitenkin raskasta puu elektroninen- ja piirilevysuun

taista L-Editid tuetaan my0s haa, joka vaatii raskaat ohjel nittelu sek& mahdollinen simu

melko laajasti.

Ainakin Europracticen tuki
paketissa Alcatel-Mietecin 0,7
mm CMOS-sekasignaaliproses
sille luvataan tuki myos
GDSIl:n mustille laatikoille, sa
moin  CMP:n tukipaketissa

mistot. Jos rohkeus riittd& ja jos lointi maksavat siindkin tapauk
piiri on mitoitettu konservatiivi  sessa, etta laite tehdaan perintei

sesti, simuloinnin voi tietenkin seen tapaan piirilevylle. Joka ta
kuvitella toteuttavansa myds pauksessa halpatybkalut ja mo
pienempin& lohkoina kevyem niprojektiajot alentavat piille
suunnittelun aloituskynnysta.

milla simulointitydkaluilla.
Digitaalipiirien tapauksessa

www.ele.vtt.fidocs/emk/emksilicon.html

http://cao-visi.ibp.fr/index.gb.html
www.research.digital.com/wrl/projects/magic/
ftp://ftp.funet.fipub/msdos/Simtel/cad/lasi515a.zip ja mutta kokeellisia ohjelmistojaj

www.tanner.com
www.eecg.toronto.edu/~gdt/

www.kemi.fi~studio/ficitec.html
www.hantro.com

http://spectra.eng.hawaii.edu/~

piirid ei useinkaan rakennet
suoraan standardisoluista, vas
piirin haluttu looginen toiminta
kuvataan esimerkiksi VHDL-
kielelld, josta synteesitydkaluil
la generoidaan enemman tat v4
hemmé&n automaattisesti layou
Téllainenkin ohjelmisto |6ytyy
ilmaisversiona Linux-ymparis
toon: ranskalainen Alliance
Analogiapuolella piirien raken
taminen toiminnallisesta ku
vauksesta ei ole yhta yleist§

nemman

uropractice/europractice.html
imag.fr/CMP/CMP.html

siihenkin tarkoitukseen on ole

i Design and manufacture of custo
.integrated circuits on a shoestrig

» licated than designing an equival

ENGLISH SUMMARY
Low cost ASIC

circuit on a printed circuit board.

massa. Esimerkkina kanadalai
nen Ballistic, joka on tarkoitettu
toimimaan Mentorin suunnitte

luohjelmiston yhteydessa.

Mita halvalla saa

aikaan

Mita sitten halpatydkaluilla voi

kuvitella tekevansa? Monimut

kaiset digitaaliset ja sekasigraa

lipiirit on syyta jattdéad ammatti

laisille, joilla on kunnolliset

msmith/ASICs/HTML Suunnittelu- ja simulointiohjel
mistot. Puhtaiden digitaalipii

fi

myds usein toteuttaa helpem
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rien tapauksessa kytkennan voi

Mikko Kiviranta tydskentelee
tutkijana VTT:n Mittausteknii
kan tutkimusalueella, erikcis
alueena suprajohtavat anturit
vahakohinaiset vahvistimet.




