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Cadence Design Environment

1. INTRODUCCION

El siguiente tutorial sirve de guia al usuario para instalar y configurar los archivos necesarios
para poder utilizar el programa de simulacion Cadence (Virtuoso) con el simulador Spectre y
tecnologia de fabricacién 0.5um de NCSU. El simulador es ejecutado en el servidor
cauchy.fismat.udg.mx, el cual tiene instalado un sistema operativo Linux (Centos) para el cual
se necesita un programa de ambiente visual para Windows que permita ver las ventanas que se
ejecutan en Linux de manera remota.

2. X SERVER

Para abrir las ventanas que ejecutamos en Linux de manera remota en Windows requerimos del
programa putty (ventana de linea de comandos para Linux) y de Xming (programa que permite
abrir el ambiente grafico de Linux en Windows).

Descarga el programa XMing y sus fuentes: en algin buscador de internet escribe “xming
download” y “xming fonts download”, descargalos e instalalos y ejecuta el programa XMing.
También, descarga el programa putty.exe de internet (en algin buscador escribe “putty
download). Abre el programa putty.exe, con lo que se debe abrir la ventana de la siguiente
figura de lado izquierdo:

#R PUTTY Configuration X R PuTTY Configuration X
Category:
~ Options controlling SSH X171 forwanding =)~ Session Basic options for your PuTTY session
X171 forwanding T---L.cg‘ging Specify the destination you want to connect to
- £ Terminal .
21 Window Enable X11 forwarding ... Keyboard Host Name (or IP address) Port
"L Appesrance X display location 1 Bel [128.202.11.67 |[22 |
Behaviour Remote X11 authentication protocol - Features Connection type:
Translation (®) MIT-Magic-Cookie-1 () XDM-Authorization-1 - Window ORaw  (OTelnet (O Riogin @ 5SH (O Serial
- Selecton Mt R Rl ~Aepaarance Load. save or delete a stored session
i i Colours | | = Behaviour . X
=} Connection Translation Saved Sessions
-~ Data Selection |cadence |
-~ Proxy Colours Default Settings Load
- Telnet 5 Connection
- Rlogin Data Save
-+ SSH - Proxy
Kex - Telnet Delete
i+ Cipher - Rlogin
- Auth B~ S5H
TW - Seral Close window on exit:
(O Mways (O Never (@ Only on clean exit
- Tunnels
. Bugs v
Aoout Cancel About Open Cancel

Selecciona de la lista “Category” la opcién Connecion — SSH — X11 y selecciona la opcién
“Enable X11 Forwarding”. Ahora selecciona la categoria Session como se ve en la figura de
lado derecho y define los campos “Host Name” a 148.202.11.67 y “Port” a 22 como se ve en la
figura. Selecciona la opcion “SSH”; en Saved Sessions escribe cadence, da click en “Save” y
despues en “Open” (con esto se guarda (para ejecuciones posteriores) y ejecuta el programa
respectivamente). Al salir la ventana de linea de comandos entra con el “id” proporcionado por
el instructor (la contrasefa esta definida como el nombre de usuario seguido de “123”, cambiala
inmediatamente despues de entrar la primera vez con el comando “passwd” una vez dentro de tu
cuenta).

Los siguientes pasos se ejecutan solo la primera vez: Una vez dentro, debemos crear un
directorio de trabajo y copiar los archivos correspondientes para la ejecucion del simulador:
introduce los siguientes comandos seguidos cada uno de “Enter” (el caracter ‘# indica
comentario, todo lo precedido por este es ignorado por la linea de comandos):

crear directorio de nombre “ncsu”

cambiar al directorio recién creado
copiar archivo al directorio actual
copiar archivo al directorio actual
copiar archivo al directorio actual

mkdir ncsu

cd ncsu

cp /home/instalar/ncsu/.cadrc .
cp /home/instalar/ncsu/.cdsinit .
cp /home/instalar/ncsu/cds.lib .
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Cadence Design Environment

Hasta este punto los pasos anteriores se deben ejecutar solamente la primera vez.

3. EJECUCION DE CADENCE

Cada vez que se desee ejecutar el simulador se requiere ejecutar los siguientes pasos despues de
entrar a la cuenta:

cd ncsu # cambiar al directorio recién creado
source .cadrc # definicién de variables de estado
virtuoso & # ejecucidédn del simulador

Se abriran las siguientes ventanas:
X

File Tools Options Help cadence

Loading ./.cdsinit init file from the site init file.
Loading NCSU CDK 1.5.1 customizations...
loading vars from /tools/cadence/PDK/NCSU_CDK.1.6/cdssetup/cdsenv for tool adle
loading vars from /tools/cadence/PDK/NCSU_CDK.1.6/cdssetup/cdsenv for tool asimenv
*WARNING* envSetVal: Can't set the value of variable 'width’

in tool tion] 'asimenv.plotting’ - it has not been registered.
HWARNING* er al: Can't set the value c ‘height’,

in tool[.pz n] ‘asimenv.plotting’ - it has been registered
leading vars from /tools/cadence/PDK/NCSU_CDK.1.6/cdssetup/cdsenv for tool ddserv
loading vars from /tools/cadence/PDK/NCSU_CDK.1.6/cdssetup/cdsenv for tool layout

loading vars from /tools/cadence/PDK/NCSU_CDK.1.6/cdssetup/cdsenv for tool schematic

leading vars from /tools/cadence/PDK/NCSU_CDK.1.6/cdssetup/cdsenv for tool ui

loading vars from ~/.cdsenv for tool license

Loading NCSU SKILL routines.

libManager Qt Warning: QXcbConnection: XCB error: 1 (BadRequest), sequence: 170, resource id:
90, major code: 146 (Unknown), minor cede: 31

libManager Qt Warning: failed to get the primary output of the screen

libManager Qt Warning: QXcbConnection: XCB error: 170 (Unknown), sequence: 172, resource id
90, major code: 146 (Unknown), minor code: 20

libManager Qt Warning: QXcbConnection: XCB error: 1 (BadRequest), sequence: 170, resource id:
90, major code: 146 (Unknown), minor code: 31

libManager Qt Warning: failed to get the primary output of the screen 9]
libManager Qt Warning: QXcbConnection: XCB error: 170 (Unknown), sequence: 172, resource id:
90, major code: 146 (Unknown), minor code: 20

Smnnea |- M- o

L Library Manager: WarkArea: /home/ivapadil/ncsu - o x
File Edit View Design Manager Help fadéence
_ Show Categories _ Show Files

Library Cell View

- B- v B-v B-
hY ALY v | B -

NCSU_Analog_Parts
NCSU_Digital_Parts
NCSU_TechLib_ami06
NCSU_TechLib_amil6
NCSU_TechLib_hp06
NCSU_TechLib_tsmc02
NCSU_TechLib_tsmc02d
NCSU_TechLib_tsmc03
NCSU_TechLib_tsmc03d
NCSU_TechLib_tsmc04_4M2P
basic

cdsDefTechLib

Messages
Log file is "/home/ivapadil/ncsu/libManager.log" =]

g

4
La primera ventana, Command Interpreter Window (CIW), es una especie de linea de comando
donde se ve el resultado de ejecucion de todos los programas. La segunda, el Library Manager,
es una especie de explorador de proyectos donde la primera columna “Library” muestra las
librerias creadas para la tecnologia a utilizar y las librerias de usuario; la segunda columna
“Cell” muestra las celdas contenidas en la libreria seleccionada, y la tercera “View” muestra las
diferentes vistas que pueden tener cada una de las celdas, esto se vera en detalle mas adelante.

Nota: si la letra es muy pequefia se puede editar el archivo en
/home/usuario/.cadence/usuario/dfII/ui/virtuoso6l8.conf

Donde usuario es el nombre de usuario correspondiente. En este archivo se pueden cambiar las
lineas el texto ..font\pixelSize=12 segun se desee
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Nueva Libreria: para crear una nueva libreria selecciona el menu File — New — Library, se abrird
la siguiente ventana:

Lid New Library X
Library
Name proyectol]
Directory Ehomelwapad\\lncsuﬂ Q = = 53
[Z Comp | Name ~|Size |Type __
= ivapa [§ testl Folder
[ cad 1 KB File
[ cad~ 1 KB File
0 cds.lib 13...es lib File|=
0 cds.lib.bak 95...es ba...le
[ cds.lib.bak2 97...es ba...le
[ eds.lib~ 13..es li..le &
[ cds2.lib 89...es lib File
[ libManager.log 93..es lo..le —
Il i
File type Directories _Cancel

Design Manager
Use NONE
Use No DM

_ Compression enabled
m Apply Cancel Help

Escribe “proyectol” en el campo “Name”, y en la ventana emergente selecciona la opcidn
“Attach to an existing technology library” y da click en OK; en la siguiente ventana selecciona
NCSU_TechLib_ami06” y OK; esto le dice al programa que el proyecto en el que se va a
trabajar tendra las caracteristicas de la tecnologia de 0.6um. Selecciona de la columna izquierda
la libreria recién creada “proyectol” y nuevamente selecciona el menu File — New — Cell View,
y en a la ventana emergente en el campo “Cell” escribe “inversor” y OK. Con esto se indica que
vamos a generar una celda de nombre “inversor”. En este punto se abrird una ventana que sera
el area de trabajo, donde disefiaremos la celda digital “inversor” (no se cubrira aqui detalles del
inversor digital, para informacion sobre disefio u operacion de este se pueden consultar fuentes
bibliograficas sobre el tema o tutoriales en internet).

X Virtuoso Schematic Editor L Editing: proyectol inversor schematic - a X

Launch File Edit View Create Check Options Window NCSU Help cadence

U @HI# 0lXQOLH» ¢ o-T-2-Z-QQAQF | 1L L =@
R e G B -

= = Basic

Navigator 78X
schematic
inversor

~OBJECTS
All

Instances

Nets

Pins

Nets and Pins
~GROUPS

Cells

Types

+ o

Property ... 78X

imouse L: shcwCHckI;fo() M: schHiMousePopUp() R: schHiMousePopUp()
13)] > | cmd: sel: o fl]

Debemos agregar los componentes del circuito, para esto podemos utilizar el mend Create -
Instance (o simplemente la letra ‘i’). Esto abrira las ventanas de componentes:
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X X compo.. — m} x
ey anWSE. Commands  , cadence
cell - LibranNCSU_Analog Part
View  symbol n Flatter_
Names

Filter *

~ Add Wire Stubs at:
— all terminals e registered tern_... 5only

Uncategorized
CONTENTS

Py Row=) 1 Column: 1 Current_Sources
_42 Rotate Jk Sideways, 1 Upside Dow E‘%%eée Only -
[ Hide JEeCIE Defaults Help m:;go‘;\lg:tesfarts ¥

N_Transistors
P_Transistors
Parasitic_Devices —_

En la ventana de lado derecho selecciona la opcion N_Transistors — nmos4 para el transistor
mos tipo N de 4 terminales (incluyendo la terminal de substrato), lo que cambia la ventana de
lado izquierdo a las propiedades del elemento que seleccionamos. En esa ventana se pueden
editar diversas propiedades de este, como el ancho (W) y largo (L) del transistor. Al pasar el
raton por el area de trabajo (esquematico) se iluminard de color amarillo el esquematico del
componente que se desea agregar, el cual al dar click izquierdo se insertara en la posicién
seleccionada (se pueden insertar tantos como se desee).

X Virtueso Schematic Esitor L Edting: proyecta] inversor schematic o ®

Launch File Edit View Create Check Options Window NCSU Help cadence
(SH-N=NE AR N 7 -T2 S 4Bl e
Basic [ EE R LT 8-

[ Navigator 28
Schamatic

- OBJECTS

All

nstances 1

Nets

Pins
Nets and Pins

[ Property... vox

mouse L: schAddSelectPLi) M: R
1u2) Cmd: Sel: 0

La ventana de propiedades se puede invocar para cualquier componente que se agregue al area

de trabajo seleccionando el componente deseado y con el menu Edit — Properties — Objects (o
con la letra ‘qg’). Inserte los componentes P_Transistors - pmos4, Voltage Sources — vdc,
Voltage Sources - vpulse y Supply Nets - gnd de la misma manera y conectalos como se
muestra en la siguiente figura:
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Cadence Design Environment

X Virtuoso Analog Design Envirenment L Editing: proyecto? inversor schematic * - o X

Launch File Edit View Create Check Options Window NCSU Help cadence

U d|#0mX0Ts ¢ o-T-2-»QQQH %112 =a
= ADE L |- 5= oy A Iy oy W[ Ey [xseacn By

B~ [e /=) Sim Time

WVlE B (&

~OBJECTS
All
Instances 7
Nets 5
Pins
Nets and Pins
~GROUPS
Cells
Types

+ ]

Property ... 78X

i
mouse L: schAddSelectPt() R
1(2) | | Cmd: Sel: 0 Status: Ready | T=27 C | Simulator: spectre [|

Con etiquetas se pueden nombrar cables; esto mantiene una conexién fisica entre todos aquellos
cables con el mismo nombre, lo que permite realizar cableados mas reducidos y limpios como
se ve en la figura. Las etiquetas se agregan con el menu Create — Wire Name, o con la letra ‘L.
Se pueden agregar varias etiquetas a la vez si al escribirlas en la ventana de Create Wire Name
Se separan con un espacio.

Comandos importantes: para realizar el disefio del circuito se requiere tomar en cuenta los
siguientes comandos:
Letra Comando
i insertar componentes
m mover (F3 = opciones (rotar, espejo, etc.))
w cable (wire): equivalente a arrastrar cuadros rojos de las terminales)
q propiedades del componente seleccionado
| etiqueta (label) para nombrar redes / cables / nodos
u deshacer (undo) / (Shift+u = rehacer)
c copiar (copy)
z acercamiento (zoom (in)) / (Shift+z = alejamiento (zoom out))
click-der propiedades de un componente: arrastrar con click-der = acercamiento

Para otros comandos se puede ver la letra equivalente en el mena correspondiente. Edita las
propiedades (con ‘q’) de las fuentes VO y V1 para que tenga un voltaje de alimentacion “DC
Voltaje” de ‘0’ y ‘2’ V como se ve en la figura. También edita la fuente V2 para definir los
tiempos de una sefial cuadrada con periodo de 1us como se ve en la siguiente figura:
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X Edit Object Properties - u] X
Apply To only current instance '
Show _ system « user ¥ CDF

Browse :set Instance Labels Displi
Property Value Display

Library Nam¢NCSU_Analog_Parts

E

Cell Name  vpulse

o

LELE

View Name symbol

Instance Nan V2

Add Delete Modify
User Property Master Value Local Value Display

lvsignore  TRUE off ﬂ

CDF Parameter Value Display
AC magnitude ] off B
AC phase off B
Voltage 1 ov off n
Voltage 2 2V off B
Delay time Ins off ﬂ
Rise time Ins off B
Fall time Ins off B
Pulse width 500.0ns off B
Period s CLI - |
DC voltage E off ﬂ
Noise file name ] off n
Number of noise/freq ;07 off n
Temperature coefficier off B
Temperature coefficier off ﬂ
Nominal temperature off B

&3 cancel Apply Defaults | Previous | Next _ Help

Ahora hay que abstraer y guardar el circuito, ejecuta el men( File — Check and Save (también se
ejecuta con ‘F8’ o con el icono de diskette con paloma verde: ).

Una vez que el circuito se ve como en la figura anterior esta listo para ser simulado. Ejecuta el
menuU Launch- ADE_L, lo cual abre la ventana de simulacion (ADE L) siguiente:

I ADEL (1) - proyecto! inversor schematic X
Launch Session Setup Analyses Variables Qutputs Simulation »cadence
I¢5 g2l 8227 el = & & B
Design Variables Analyes i:‘?
Type :=nable Arguments |7
Name | Value | |
=
®
Outputs ) >5|O
Name/Signal/Expr |Value Plot|Save|Save Options| l_
= Plot after simulAuto ‘thtmg mReplace
Il
2(4) | Delete | Status: Ready | T=27 C | Simulator: spectre | State: statel [J|

Ejecuta el mend Setup — Model Libraries, da click en “<Click here to add model file>” (en el

bot6n de puntos suspensivos) e incluye los modelos de transistores:
/tools/cadence/PDK/NCSU_CDK.1l.6/models/spectre/nom/ami06N.m
/tools/cadence/PDK/NCSU CDK.1l.6/models/spectre/nom/ami06P.m

De forma que se vea:

X spectrel: Model Library Setup - [m] X
|Model File |Section |
=-Global Model Files o
- ».../PDK/NCSU_CDK.1.6/models/spectre/nom/ami0O6N.m —
i w...e/fPDK/NCSU_CDK.1.6/models/spectre/nom/ami06P.m

| | m<Click here to add model file> S
&

<

*®

=)

@ Cancel Apply Help
Lo cual incluye la informacion de los tipos de transistores para esta tecnologia. Ahora ejecuta el
menu Analyses — Choose (0 click en el icono superior de la columna de la derecha), lo cual abre
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la ventana de analisis a ejecutar. Selecciona la opcion “tran”, define el “Stop Time” a 3u (donde
‘U’ representa microsegundos), y selecciona la opcidn “conservative” como se ve en la siguiente
figura, y da click en OK:

X Chaosing Analyses -- ADE L (2) — O X
Analysis e tran O dc o ac
_ noise O xf _ sens
~ dcmatch © acmatch o stb
- pz o If —sp
- envlp _ pss ~ pac
— pstb _ pnoise  _ pxf
_ psp _ gpss _ gpac
_ gpnoise _ gpxf ~ qpsp
o hb — hbac _ hbstb
— hbnoise _ hbsp < hbxf

Transient Analysis
Stop Time 3u

Accuracy Defaults (errpreset)
~conservative _ moderate _ liberal

_ Transient Noise

Dynamic Param _

Enable ¥ Options...

@3 cCancel  Defaults _Apply _ Help
Debe aparecer la definicion del estado con informacion importante en la ventana de ADE L de
lado derecho en la subventana “Analyses”. Esto define la prueba en el tiempo; cédmo se puede
ver en la forma existe una gran lista de pruebas a realizar, aungque las mas comunes son tran
(tiempo), dc (andlisis en corriente directa) y ac (andlisis en corriente alterna). Para ver los
resultados, antes de simular en la ventana de ADE L selecciona el men Outputs — To Be Ploted
— Select on Design (lo que activa este comando de seleccionar que se desea graficar), después
ve a la ventana del esquematico y selecciona el cable de ‘Vo’. El cable se iluminara del mismo
color del que saldra en la gréfica de resultados. La definicion de la salida a graficar también
debe aparecer en la ventana de ADE L en la subventana “Outputs”. Seleccionando los
cables/nodos indican al simulador que se desea graficar el voltaje del cable seleccionado;
seleccionando las terminales de los componentes (recuadros rojos en las terminales de
transistores, resistencias, capacitores, etc.) indican al simulador que se desea graficar la
corriente (entrando o saliendo) en esa terminal del componente.

Ejecuta la simulacion con el ment Simulation — Netlist and Run, o con el icono en la columna
de lado derecho @, el cual también se encuentra en la ventana del esquematico. Apareceran dos
nuevas ventanas, una con la grafica de la simulacién, y otra con el resultado de la ejecucion de
la simulacion la cual es muy importante pues si ocurri6 algun error se puede encontrar en esta
ventana.

X Wirtuoso () Visulssion & Anslyss XL - o x

File Edit View Graph Axis Trace Marker Measurements Tools Window Browser Help cadence

F-B-o e M) s s LK% A Q&L ey e amily B EE S -
# 2 = [ BE Subwindow:; 1 fJim t il Jl[Classic [- =
Kl Window 1

mouse L: M: R:
4(8) | Trace: VT("Vo"); Context: /home/ivapadil/cadence/simulation/inversor/spectre/schematic/psf; Dataset: tran-tran
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Etiquetas: se pueden agregar etiquetas para indicar informacién segin se desee. Esto se
consigue en la ventana de graficas con el menu Graph — Add Label; para la cual también se
pueden editar sus propiedades (seleccionando la etiqueta y con la letra ‘q’) para cambiar tipo de

letra y tamafio.

Esta ventana muestra el voltaje de salida del inversor. Se puede realizar el procedimiento
anterior para graficar el voltaje de entrada Vi y comprobar que el circuito realiza a la salida la
inversion de la entrada:

X Virtugso (R) Visualization & Analysis XL o x
File Edit View Graph Axis Trace Marker Measurements Tools Window Browser Help cadence

B d e M) o 0% Q&R g o lremily B e ey =
s 57 B 00 BBsubwindow: 1 Rim ™ = | Classic B 3|
EWindowl

mause L: M: R:
4(8) | Trace: VT("/Vi"); Context: /home/ivapadil/cadence/simulation/inversor/spectre/schematic/psf; Dataset: tran-tran

]
Las gréaficas aparecen separadas, esto se logra seleccionando alguna de las gréficas, dando click
derecho sobre ella y seleccionando Move to — New Strip.

Se pueden agregar marcadores que indiguen la posicion (x,y) en algin punto de la grafica;
presionando la tecla ‘A’ y seleccionando algun punto en la grafica se insertara el marcador; con

el marcador ‘B’ se agregara un segundo marcador y las delta en °x’ y ‘y’ entre ellos.

Alternativa para graficar: también se puede graficar voltajes y corrientes haciendo uso de una
calculadora cientifica en el simulador dando click en el mend Tools — Calculator, para abrir la

siguiente ventana:

X Virtuoso (R) Visualization & Analysis XL calculator - [m] X

File Tools View Options Constants Help cadence

In Context Results DB: mulat\on/mverson’spectre/schemat\c/psf' i

ot | o vf

ovdc [ovs os|wop oot omp|louvn |[Usp

IQiE [Qif (Qide (Qis —opt _ var —vn2 | _zp

le Off _ Family — Wave |~ Clip | [n < Append '

[Ke... _@x|[vri"vor)

o B8 il

4506y

L2 3 e x

P | fE D | B Ma | P

0t D B %) 08 R B e R

| _Stack &

O |VT("Vi") [

e [vT(mvor) =
o

4 IVT("Ve")

9 (s

I [T Niect

|_Function Panel &x]

Special Functions ' fic Q

PN abs_jitter bandwidth clip compressionVRI d2a dela

a2d analog2Digital busTransition compare convolve dBm deri

aaSP average calcVal compression cross delay dft

Function Panel = Expression Editor
status area -]

7 \
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Da click en el boton “vt’, regresa al esquematico y selecciona el cable que corresponde a la sefial
Vo, debe aparecer el texto VT(“/V0”) en el espacio de comando como se ve en la figura. Esto
representa que graficara el voltaje en tiempo (VT) en el nodo Vo. Para graficar selecciona el
men( Tools — Plot, o el icono . Este icono también se encuentra en la ventana de ADE L.
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Es importante notar que para las 3 pruebas mas comunes las opciones para graficar (mostradas
en la calculadora) son:

Vs voltaje en el dc (prueba corriente directa (no use vdc))
vf voltaje en el ac (prueba corriente alterna o frecuencia)
vt voltaje en el tiempo (prueba tran)

is corriente en el dc (prueba corriente directa (no use idc))
if corriente en el ac (prueba corriente alterna o frecuencia)
it corriente en el tiempo (prueba tran)

Si se desean utilizar las 3 ultimas, que corresponden a la corriente, se tienen que indicar al
simulador que las guarde al ejecutar la simulacion debido a que por defecto no lo hace. Para
realizar esto en la ventana de ADE L ejecuta el mend Outputs — Save All y en la ventana
emergente selecciona la opcidn “all” en el parametro “Select device currents (currents)”. Esto
no es necesario si se realiza la primera forma de graficar corrientes.

Guarda la configuracion de la simulacion, para no tener que recrear cada paso la proxima vez
que accedas a tu cuenta para hacer alguna simulacion. Para esto en la ventana de ADE L ejecuta
el mena Session — Save State, o da click en el icono & y guarda la configuracion con algin
nombre que recuerdes (por defecto es “state1”) y da click en OK.

X Saving State -- ADEL (2) - m] ®

Save State Option e Directory . Cellview

Directory Options

State Save Director ~/.artist_states 3rowse..,

Save As statel
Existing State

Cellview Options

Library proyectol
Cell inversor | Brewses
State spectre_statel

Description

[ @]

What to Save
Select All Clear All

~ Analyses ~ Variables « Outputs

« Subckt Inst ~ Operating Points v Model Setup

~ Simulation Files ~ Environment Options « Simulator Options

~ Convergence Setup ~ Waveform Setup ~ Graphical Stimuli

~ Conditions Setup ¥ Results Display Setup « Device Checking Setup

~ RelXpert Setup «~ Cosimulation Options « Performance/Parasitic Reduction

» MDL Control Setup « Distributed Processing
@3 Concel | Apply | Help

4, LAYOUT
En construccion



