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Résumé

Résumé :

Dans cette étude, nous présentons les principales fonctions du simulateur « Gateway »
ainsi que son langage « SmartSpice ». Ce dernier est un outil important a I’heure actuelle en
matiere de simulation de circuits analogiques et numériques.

Le Gateway comprend un éditeur de schéma, un éditeur de texte et un module
d’affichage des résultats ainsi que d’autres utilitaires qui rendent le logiciel plus agréable
pour I'utilisateur.

Cette étude, nous avons montré que 1’outil « Gateway » permet de posséder un véritable
labo de mesure et d’essai, a moindre coft, et dans un espace restreint. De plus nous sommes
arrivés a mettre en évidence la concordance des résultats obtenus par simulation avec les
résultats théoriques et pratiques.

A partir de la création du schéma d’un montage dont les composants sont décrits par les
modeéles fournis en général par les fabricants de semi-conducteurs, « Gateway » permet de
simuler le fonctionnement du circuit et de I’analyser finement, tant du point de vue des
grandeurs continues que dans le domaine temporel ou fréquentiel.

Mot clé : Gateway, SmartSpice, langage Spice, net liste, Simulation, CAO.

Abstract :

In this study, we present the main functions of the GateWay simulator as well as its
language. The latter is an important tool today in the simulation of analog and digital circuits.

The Gateway includes a schematic editor, text editor, and result display module along with
other utilities that make the software more user-friendly.

During this study, we showed that the Gateway tool makes it possible to have a real
measurement and test lab, at a lower cost, and in a limited space. In addition, we have
succeeded in highlighting the concordance of the results obtained by simulation with the
theoretical and practical results.

From the creation of the diagram of an assembly whose components are described by the
models generally provided by the manufacturers of semiconductors, GATEWAY makes it
possible to simulate the operation of the circuit and to analyze it finely, both from the point of
view continuous quantities than in the time or frequency domain.

Key word: Gateway, SmartSpice, Spice language, net list, Simulation, CAD.
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Introduction générale

Introduction générale :

La microélectronique comprend la production miniaturisée de fonctions électroniques de
plus en plus complexes sur un seul support « system-on-chip » (SOC) et des ASIC hybrides
(circuits intégrés spécifigues a wune application). Initialement, l'objectif de Ila
microélectronique était de réduire le poids et le volume des appareils, mais ces deux criteres
sont devenus des critéres secondaires face a la fiabilité accrue et a la réduction du codt
(Time_to_market) permis par l'intégration[1]. Par conséquent, les concepteurs de systemes
ont un grand besoin d'outils permettant un développement rapide a moindre co(t. Cette
attente doit étre répondue dans le "Virtual Prototype" (PV) du systeme, en utilisant le
Hardware Description Language (HDL), qui réduit au minimum la phase de test du prototype
physique, ce qui est trés colteux en temps et en argent[2].

La famille de simulateurs SPICE apparait dans les années 60. (PSPICE, LTSPICE,
SmartSpice, Gateway) fournit de nombreuses composants primitives (résistances,
condensateurs, bobines, transistors MOS et bipolaires, etc.) pour décrire les topologies des
circuits. Chaque primitive est associée a un modele plus ou moins précis[3]. Certains
modeles, tels que les transistors MOS, sont étroitement liés a la technologie en affichant un
certain nombre de parametres de processus. D'autres, comme les composants passifs, sont
essentiellement décrits en termes d'électricité. Cependant, quel que soit le type de modele, la
taille du systeme a résoudre pour le simulateur sera proportionnelle au nombre de nceuds du
circuit. De cela, on peut en conclure que lorsque le nombre de transistors devient plus grand
(des centaines a des milliers dans les conceptions analogiques), le temps de simulation
devient plus long et des probléemes de convergence peuvent survenir, rendant la simulation
des circuits analogiques plus compliquée.

Dans cette étude, nous presentons les principales fonctions du simulateur Gateway de
SILVACO ainsi que son langage source. Ce dernier est un outil important a I’heure actuelle
en matiere de simulation de circuits analogiques et numériques. Il constitue encore
aujourd’hui I’outil de simulation en génie électrique.

Le Gateway comprend un éditeur de schéma, un éditeur de texte et un module d’affichage
des résultats ainsi que d’autres utilitaires qui rendent le logiciel plus agréable pour
I’utilisateur.

Pour une meilleure explication de I’exploitation de ce logiciel, nous avons divisé notre travail

en trois chapitres.
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Le premier chapitre est consacré a la présentation d’une vue générale sur la simulation
Spice, les avantages de simulations et les différents logiciels de simulation Spice.

Le deuxiéme chapitre consiste I’initiation au Gateway dont I’objectif est de maitriser les
différentes fonctionnalités de 'outil, afin d’éditer un schéma, le simuler sous différentes
formes, puis pouvoir analyser le résultat.

Et enfin, dans le troisieme chapitre, nous avons modélisé deux circuits :(VCO et un
amplificateur travaillant jusqu'a 1Ghz) en utilisant I’éditeur schématique « Gateway » et le
simulateur Spice « SmartSpice » en décrivant les différentes étapes de simulations.
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I.1. Introduction

La fin du XX siecle a connu une évolution considérable des technologies de fabrication
des circuits intégres due principalement a la pression du marché des circuits €lectroniques de
communication[4].

Le début du XXIe connait la méme tendance avec I’apparition des objets connectés, des
applications liees a la mobilité, des systéemes embarqués (notamment dans le secteur de
I’automobile), du traitement des données en masse ou des dispositifs médicaux. Pour les
concepteurs de circuits, il faut réduire le temps de mise sur le marché tout en
satisfaisant a” la fois aux demandes de performances accrues (consommation, poids, tailles et
couts réduits).

Le temps de mise sur le marche du produite tant un facteur crucial de réussite, ces
systéemes de grande complexité doivent étre concgus, vérifies et valides de manier sure. Les
couts de fabrication étant tres élevés, les tentatives multiples ne sauraient étre tolérées.

Les acteurs du marché de ’EDA (Electronique Design Automation) fournissent aux
fabricants de circuits integres des flots de conception, mais aussi de Vvérification alliant
méthodologies, logiciels et matériels appareillés pour respecter au mieux les exigences
précédemment citées[5].

L’un des éléments clés de ces deux flots est le simulateur électrique a niveaux
d’abstractions mixtes, signaux mixtes et RF (radiofréquences). Nous le désignerons tout
simplement : Simulateur AMS/RF (Analog Mixed Signal/RF).

SPICE (Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis) est un logiciel libre de
simulation généraliste de circuits électroniques analogiques. Il permet la simulation au niveau
du composant (résistances, condensateurs, transistors) en utilisant différents types d'analyses :

Point de polarisation (courant continu), analyse fréquentielle pour petits signaux et bruit
(courant alternatif linéaire), transitoire...etc.

Les logiciels Easyspice, Gspiceui, LTspice, Pspice ou SmartSpice (Gateway) sont des

interfaces graphiques généralistes pour l'utilisation de SPICE.

1.2. Histoire du code SPICE

SPICE est un programme informatique congu pour simuler des circuits électroniques
analogiques et numériques, son objectif initial était le développement de circuits intégrés,

d'ou il tire son nom : Simulation Program with Integrated Circuit Emphases|[6].
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L'origine du code SPICE remonte a un autre programme de simulation de circuit appelé
CANCER. Développé par le professeur Ronald Rohrer de I'UC Berkeley[7]avec certains de
ses étudiants a la fin des années 1960, CANCER a continué a étre amélioré au début des
années 1970. Lorsque Rohrer a quitté Berkeley, CANCER a été réécrit et renommé SPICE,
publié en tant que version 1 dans le domaine public en mai 1972. La version 2 de SPICE a €té
publiée en 1975 (version 2g6, une révision mineure de cette version de 1975) [8].

Une amélioration majeure est intervenue en mars 1985 avec la version 3 de SPICE
(également publiée dans le domaine public). Ecrite en langage C plutdt qu'en FORTRAN, la
version 3 incorporait des types de transistors supplémentaires (le MESFET, par exemple) et
des éléments de commutation. La version 3 permettait également I'utilisation d'étiquettes de
nceud alphabétiques plutot que de chiffres uniquement. Les instructions écrites pour la
version 2 de SPICE devraient cependant toujours fonctionner dans la version 3 [2].

Plusieurs programmes similaires sont disponibles aujourd’hui, SPICE étant le plus

largement distribué. 11 peut étre utilisé a la fois sur ordinateur central et personnel [4].

1.3. Pourquoi simuler ?

1.3.1. But de la simulation

Avec I’arrivée de I’informatique, tous les outils de simulation se sont répandus dans tous
les secteurs d’activité. L’électronique ne pouvait pas étre épargnée. La simulation donne au
technicien la possibilité de réaliser puis de tester un prototype virtuel. Les avantages sont
¢vidents : Economies de temps et d’argent.

Pour I’enseignant la simulation s’impose pour les raisons suivantes :
e Cette technique permet d’obtenir des résultats lorsque le matériel nécessaire manque :

mesure des courants, calcul de la transformée de Fourier d’un signal....

e A partir de la simulation, les étudiants permettent de résoudre de nombreux phénomenes
théorigques trop complexes, la simulation permet aussi de montrer ce que 1’on n’a pas le temps

d’expliquer.

e [a simulation est de plus en plus utilisée dans I’industrie, il faut donc y préparer nos

étudiants.

1.3.2. Les avantages de la simulation électronique

L’un des principaux avantages des simulateurs est qu’ils sont en mesure de fournir aux

utilisateurs un retour d’information pratique lors de la conception de systemes réels. Cela
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permet au concepteur de déterminer 1’exactitude et I’efficacité d’une conception avant la
construction effective du systéme. Par conséquent, I'utilisateur peut explorer les avantages de
conceptions alternatives sans construire réellement les systemes.

En examinant les effets des décisions de conception spécifiques pendant la phase de
conception plutdt que pendant la phase de construction, le codt global de la construction du
systéme diminue de maniére significative. A titre d’exemple, considérons la conception et la
fabrication de circuits intégrés. Au cours de la phase de conception, le concepteur est
confronté a une multitude de décisions concernant, par exemple, le placement des composants
et le routage des cables de connexion.

Il serait tres colteux de fabriquer toutes les conceptions potentielles afin d’évaluer leurs
performances respectives. Cependant, a 1’aide d’un simulateur, I'utilisateur peut étudier la
supériorité relative de chaque conception sans fabriquer les circuits eux-mémes. En simulant
le comportement des conceptions, le simulateur de circuit est en mesure de fournir au
concepteur des informations relatives a 1’exactitude et a [I’efficacité de conceptions
alternatives. Aprés avoir soigneusement pesé les ramifications de chaque conception, le
meilleur circuit peut alors étre fabriqué.

Un autre avantage des simulateurs est qu’ils permettent aux concepteurs de systemes
d’étudier un probleme a différents niveaux d’abstraction. En abordant un systéme a un niveau
d’abstraction plus ¢€levé, le concepteur est mieux a méme de comprendre les comportements
et les interactions de tous les composants de haut niveau au sein du systeme et est donc mieux
armeé pour contrecarrer la complexité du systeme global.

Cette complexité peut simplement submerger le concepteur si le probleme a été abordé a
un niveau inférieur. Comme le concepteur comprend mieux le fonctionnement des
composants de niveau supérieur grace a ’utilisation du simulateur, les composants de niveau
inférieur peuvent ensuite étre congus et ensuite simulés a des fins de verification et
d’évaluation des performances.

L’ensemble du systéme peut étre construit sur la base de cette technique «top-down».
Cette approche est souvent appelée décomposition hiérarchique et est essentielle dans tout
outil de conception et simulation prenant en charge la construction de systemes complexes.
Par exemple, en ce qui concerne les circuits, il est souvent utile de penser a un
microprocesseur en termes de registres, d’unités logiques arithmétiques, de multiplexeurs et
de commandes.

Les simulateurs peuvent étre utilisés comme un moyen efficace d’enseigner ou de

démontrer des concepts aux étudiants. Cela est particulierement vrai pour des simulateurs qui

7
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utilisent intelligemment 1’infographie et I’animation. Ces simulations montrent de manicre
dynamique le comportement et les relations de tous les composants du systeme simulé,
offrant ainsi a I'utilisateur une compréhension significative de la nature du systéme.

Considérons a nouveau, par exemple, un simulateur de circuit. En montrant les chemins
empruntés par les signaux lorsque les entrées sont consommées par les composants et les
sorties générées via leur sortie en éventail respective, 1I’étudiant peut réellement voir ce qui se
passe dans le circuit et a donc une meilleure compréhension de la dynamique du circuit. Un
tel simulateur devrait également permettre aux étudiants d’accélérer, de ralentir, d’arréter ou
méme d’inverser une simulation pour faciliter la compréhension. Cela est particuliérement
vrai lors de la simulation de circuits contenant des boucles de rétroaction ou d’autres

opérations qui ne sont pas immédiatement intuitives lors de la conception.

1.4. Logiciels de simulations

1.4.1. PSPICE

Dans les années 70, des étudiants en informatique de l'universit¢ de Berkeley en
Californie mettent au point un Algorithme destiné a la conception des circuits intégrés
analogiques.

La version de SPICE vendue par Microsim devient le standard de 1’industrie sous le nom
de PSPICE, considéré comme un logiciel de simulation de circuits électronique. Nous
révélons les mesures de tous les courants et de toutes les tensions avant méme de I’avoir

construit. Tout est assemblé et expérimenté sur le pc[9].
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Figure 1.2. Résultats de simulations PSPICE

Nous pouvons utiliser tous les composants électroniques connus pour constituer le circuit,
résistances, condensateurs, transistors bipolaires et FET. De tres nombreux circuits intégres
sont également disponibles en bibliotheque. Mais on peut définir soi-méme de nouveaux
composants, butinés sur Internet ou achetés. Les résultats de simulations s’accordent
généralement trés bien avec la pratique, méme jusqu’a des fréquences trés élevées. A coté des
circuits analogiques, les logiciels modernes de simulation permettent aussi de traiter des
circuits numeriques tels que microcontréleurs, RAM et logique a portes, mais aussi les
antennes et les lignes de transmission [10].

1.4.2. LTSPICE
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Figure 1.1. Fenétre LTspice
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LTspice est un logiciel de simulation eélectronique qui permet d'anticiper les
caracteristiques et les performances d'un circuit électronique en assemblant a I'écran des
composants virtuels[11]. A partir du noyau Spice développé a l'université Berkeley mais trés
peu convivial, la société Liner Technologie (LT) a développé une version plus visuelle, plus
facile d'emploi, et gratuite.

1.4.3. SmartSpice

SmartSpice est un programme de simulation de circuit de haute qualité, de qualité
commerciale et a usage général pour les analyses CC non linéaire, transitoire non linéaire et
CA linéaire. SmartSpice permet de simuler un circuit en calculant le comportement de tous
les composants de circuit simultanément. Grace a ses nombreux modeéles fiables, SmartSpice
base sa simulation sur des propriétés physiques, ainsi qu’électriques pour simuler le
comportement des circuits plus complexes. Il simule des circuits et sous-circuits composé de
résistances, condensateurs, inducteurs, inducteurs mutuels, tension indépendante, courant
sources, sources déependantes, lignes délies dispositifs a semi-conducteurs : DIMEDE, JIEF,
TJE, MOSFET et METAFET([12].
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Figure 1.2. Fenétre SmartSpice.
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SmartSpice est le résultat d’une recherche et d’un développement intensifs et est supérieur
a tous simulateurs de circuit disponibles dans le commerce avec une vitesse compétitive, une
convergence supérieure, la précision, et le pré- et post-traitement puissant. SmartSpice est
disponible sur les plates-formes Windows et Linux.

SmartSpice peut faire plusieurs analyses tel que :

L’analyse de DC, I’analyse des petits signaux, 1’analyse transitoire, Fonction de transfert,
Analyse du réseau, Analyse de sensibilité, Analyse du bruit, Analyse des distorsions, Analyse
de Fourier, Analyse de Monte Carlo.

1.4.4. Gateway

Gateway est un éditeur schématique, il représente le point d'entrée de la conception car
son objectif principal est de générer une NETLIST qui peut étre chargée a partir de la
représentation schématique du circuit. Les schémas sont dessinés dans Gateway puis
transformés en un format de netlist spécifié. Cette netlist est un fichier ASCII décrivant la
connectivité du circuit[13].
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Large keons =
D-'mau- x
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Gatevay 3.0.1 & (Tu= Hov 19 22:57:33 2013)
Copyright © 1984 - 2013 Silwvaco. Inc
Unable to restore previcus session

S — i i i i [=

B 0 © EH Gateway 3014 Copyright © 1984 - 2013 Sihaco, Inc.

Figure 1.3. Fenétre de Gateway
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1.5. Principe de fonctionnement des logiciels Spice

1.5.1. Saisie du schéma

La premiere opération consiste a saisir le schéma du dispositif qu’on veut simuler ; les
programmes commerciaux proposent en général un module de saisie graphique comme dans
notre cas Gateway. Sinon il faut utiliser un éditeur compatible SPICE comme ORCAD.
L’utilisateur dispose pour cette saisie une bibliothéque contenant des différents types de
composants et de sources prédéfinies. Sous Windows, il n’a pas besoin de mémoriser des
touches de fonction : tout se fait a la souris et avec des menus déroulants. Il peut aussi définir
des conditions initiales (comme la tension aux bornes d’un condensateur a t = 0) et choisir la
ou les sources (toutes les formes de signal sont possibles : trains d’ondes, impulsions de
temps de montée réglables, modulation de fréquence...).

Les caractéristiques de tous les composants électroniques sont stockées dans des fichiers
par les fabricants (on trouve par exemple une dizaine de paramétres pour une simple
diode)[14].

Une fois le schéma sous Gateway est complété et sauvegardé sous I’extension. Schlr, il
est transcrit a travers SmartSpice sous forme d’un fichier .sp ou CIRCUIT aux normes
PSPICE ; ce fichier de type texte peut étre lu et modifié avec un éditeur de texte standard, et
ne dépend donc pas de I’environnement graphique utilis¢ (DOS, WINDOWS, UNIX,
MACINTOSH...).

La description d’un réseau par SPICE consiste a numéroter toutes les connexions, en
spécifiant les dipOles présents entre deux nceuds [14].

1.5.2. Simulation

L’utilisateur peut choisir le type d’analyse a effectuer :

Etude en régime transitoire, analyse spectrale, mode sinusoidal établi ; recherche de fonction
de transfert, des déphasages, amplitudes, recherche de point de fonctionnement en continu.

Il lance alors la simulation, dont les résultats sont stockés dans un fichier .DAT [14].

1.5.2.1. Exploitation de la simulation

Un module spécial (SmartView dans notre cas) est utilisé pour traduire le fichier résultat
en fichier. Rawsous forme graphiques. On peut obtenir en couleur les tracés de toutes les
intensités, potentiel, d.d.p. désirées, ou des expressions de ces grandeurs (dont le module et la
phase)[14].
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1.6. Conclusion :

Appliquée a I’électronique analogique, la simulation est un outil efficace pour vérifier la
fonctionnalité d’une conception ou d’une étude théorique. Elle permet aussi de déceler les
erreurs liées a la conception elle-méme, a des fonctionnements marginaux non mesurables sur
composants réels ou aux tolérances sur les composants. Ainsi, la technique de simulation
permet de résoudre tous ces problemes en intervenant soit sur la conception du composant,
soit sur la conception du circuit avant de passer 1’étape de la réalisation d’un prototype. Avec
les différents logiciels SPICE comme Easyspice, Gspiceui, LTspice, Pspice ou SmartSpice
(Gateway), on peut étendre un simple travail vers un projet.

Dans ce chapitre on ’a présenter une vue générale sur la simulation Spice, les avantages de

simulations et les différents logiciels de simulation Spice.
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Chapitre 11 :
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I1.1. Introduction :

Afin de faciliter la conception des systémes électroniques performants et plus complexes,
dans des temps toujours plus courts, de nombreux outils de CAO (Conception Assistée par
Ordinateur) ont vu le jour ces 20 dernieres années. Ils permettent de concevoir puis faire la
synthése en mode virtuel des circuits ou des systéemes sous forme de carte électronique ou des
ASICs en passant par les étapes de vérification des régles et de la testabilité. L’avantage
premier de la CAO est qu’elle permet d’éviter la phase de prototypage, ce qui permet en outre
une diminution du coft de fabrication. La simulation donne a I’ingénieur ou au technicien la
possibilité de réaliser, puis de tester un prototype virtuel. Les avantages sont évidents :
économies de temps et d’argent.

Dans ce chapitre, nous présentons les principales fonctions des simulateurs Gateway et
SmartSpice ainsi que leur langage intermediaire Spice. Ce sont des outils parmi d’autres qui
sont important a I’heure actuelle en matiere de simulation de circuits analogiques et
numeriques. Gateway et SmartSpice de la firme Silvaco peuvent étre considérés actuellement
comme des principaux simulateurs analogique/numerique.

Le simulateur Gateway comprend un éditeur de schéma, un fichier de creation de netlist
(Create Netlist), un fichier d’éditeur de contrdle (Edit Control file) et un module d’affichage
des résultats (SmartViewer) ainsi que d’autres utilitaires qui rendent le logiciel plus agréable

pour I'utilisateur.
11.2. Gateway :

11.2.1. Définition :

Gateway est un outil de capture schématique et constitue le point d'entrée du flux de
conception de circuits intégrés. Gateway se compose d'une interface graphique pour la saisie
schématique et il est intégré aux simulateurs suivants :

e Silvaco Smart Spice (analogique).

e Silvaco SmartSpice RF (RF).

e Silos Silvaco (Verilog).

e Silvaco Atlas (TCAD Mixed Mode).
e Synopsys HSPICE (analogique)

Le but principal du Gateway est de générer une liste de réseau qui peut étre chargée dans
les simulateurs de circuit. Les schémas sont saisis dans Gateway et ensuite transformés en un

format netlist spécifié. Cette netlist est un fichier ASCII décrivant la connectivité du circuit.
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C’est le premier fichier nécessaire pour le flux de simulation. Le fichier suivant utilisé dans le
processus de conception est le fichier de contrdle, qui peut étre créé pour chaque simulateur
que Gateway exécutera. Ce fichier de contrdle contient toutes les options et paramétres du
modele et de la simulation. Lorsque vous créez une liste de réseau et un fichier de contrdle,
ils fusionnent pour former la partie principale du fichier d’entrée.

11.2.2. Fenétre Gateway :

Gateway dispose de deux modes de fonctionnement : Capture et Simulation. Le mode
Capture affiche les bibliotheques de symboles et sert a la création de schémas. Le mode de
simulation dispose de paramétres pour tracer les options et les préréglages de simulation. La
Figure 11-1 montre Gateway lors de son premier lancement. En plus de la fenétre principale
de dessin schématique, il y a plusieurs zones de panneau que vous pouvez redimensionner,
ancrer, défaire ou masquer. Ces zones comprennent :

e Capture/simulation affiche les bibliotheques de symboles en mode capture et les
options de simulation en mode simulation.

e [’apercu montre la feuille entiere indiquant la fenétre de visualisation actuelle.

e Session/cross Probes/review Errors/output :

» La session affiche des informations en temps réel issues de la capture schematique,
de I’édition et des actions lors de I’exécution d’une simulation.

» Cross Probes affiche une liste de sondes a enregistrer, défiler ou tracer.

Review Errors affiche une liste d’avertissements ou d’erreurs trouvés aprés une

vérification de dessin.
» Output affiche la sortie d’exécution des simulations.
e Thres holds affichent les paramétres d’affichage des courants et des tensions
du dispositif a afficher entre les seuils spécifiés en mode polarisation CC.
e Design Browser est I’arborescence de la structure hiérarchique du schéma.
e Le volet propriété affiche les attributs de 1’objet sélectionné sur le dessin aux

fins de visualisation et d’édition.
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Figure I11.1. Fenétre Gateway

11.2.3. Création d’un nouveau projet :
11.2.3.1. Espace de travail workspace :

L’espace de travail est un fichier contenant les bibliothéques qui seront utilisées pour créer
un schéma. Le fichier de 1’espace de travail dans Gateway a une extension .workspace. Vous
devez créer ou charger un espace de travail avant de créer un schéma ou un dessin de
symbole. Pour créer un nouvel espace de travail, sélectionnez File**New**Workspace et la

boite de dialogue Nouvel espace de travail s’affiche (Figure 11.2).

(BB New Workspace ==

Lookin: |5 N examplesigateway 2013_10_22 [=] «= =5 E
S

| analag
L. atlas
. digital
. libraries
e

File name: | | Save

File type: | Waorkspace Files (" workspace) El

Figure 11.2. Nouvelle boite de dialogue Espace de travail

Saisissez un nom de fichier et cliquez sur OK. La boite de dialogue Paramétres de 1’espace
de travail s’affiche alors (Figure I1.3).
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Workspace Settings - [M\examples\gateway'2012_10_2\test.workspace] @
& = T L TF O£ &
Mame Path Callback Scrpt
Sdefault (built-in) (built-in)
[ oK | [ Canmcat ]
Figure 11.3. Boite de dialogue Parametres de I’espace de travail

Lorsque cette boite de dialogue s’affiche, appuyez sur Ajouter (+) pour ajouter la premicre
bibliotheque.

Une ligne vide est insérée dans la boite de dialogue. Pour nommer la bibliothéque, cliquez
sur la bibliothéque avec le bouton gauche de la souris et saisissez un autre nom. Une fois la
bibliothéque nommée, le chemin d’accés au dossier de la bibliothéque doit étre spécifié. Si
les fichiers de symboles dans la bibliotheque font référence a un fichier callback, saisissez le
nom du fichier dans Callback Script. Pour spécifier un chemin, tapez le chemin dans le

champ Chemin ou appuyez sur Parcourir pour trouver le chemin ou réside le dossier.

Workspace Settings - [M:Zemampleshgateway 2013 _10_22%test.workspace] @

= = B L T L &%

Mame Path Callback Script
Sdefault built-in} built-in}

[ ok ][ Goes ]

Figure 11.4. Dialogue de configuration d’espace de travail avec chemin relatif

Lorsque vous utilisez le bouton Parcourir, Gateway spécifie ce chemin de fichier comme
chemin relatif (voir Figure 11.4). Le chemin peut également contenir des variables
d’environnement. Ceci est réalis¢ en ajoutant des chevrons autour de la variable

d’environnement.
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Pour supprimer une bibliothéque, cliquez sur la bibliothéque ou le chemin et appuyez sur
Supprimer (-). Les bibliothéques peuvent étre organisées dans n’importe quel ordre a ’aide
des boutons Déplacer vers le haut (1) et Déplacer vers le bas (|) dans la boite de dialogue.

Lorsque les bibliothéques ont été ajoutées avec leurs chemins respectifs, appuyez sur OK
pour accepter les modifications et fermer la boite de dialogue.
11.2.3.2. Bibliotheques :

Une bibliothéque dans Gateway est un répertoire sur un systéme d’exploitation qui
contient des schémas ou des symboles ou les deux. Les schémas ont un I’extension de fichier
schir et les fichiers de symboles ont une extension de fichier symbol.

La structure de bibliothéque dans Gateway est plate, ce qui signifie que chaque répertoire
doit étre mappé individuellement dans ’espace de travail pour étre valide. Les sous-
répertoires sont ignorés s’ils ne sont pas mappés avec leurs propres chemins dans I’espace de
travail. Les symboles dans le volet Bibliotheque/Symboles sont classés par ordre
alphabétique. Vous pouvez choisir parmi ’'une des quatre vues disponibles pour afficher les
symboles disponibles en utilisant la boite bascule dans le panneau de symboles.

Spicelib est la bibliothéque par défaut dans Gateway. Il contient les symboles SmartSpice
actifs et passifs nécessaires pour simuler n’importe quelle conception simple utilisant
SmartSpice. La Spicelib contient des cellules de sous-circuit pour les exemples. Bien que les
schémas soient contenus dans les bibliotheques, ils ne sont pas visibles dans les zones de
bibliotheque ou de panneau de symboles. Seuls les symboles apparaissent dans le panneau de
symboles. S’il y a un symbole et un schéma portant le méme nom dans une méme
bibliotheéque, tels que inverter.symbol et inverter.schlr, le symbole de 1’onduleur apparait
dans le panneau des symboles de cette bibliotheque. Cela décrit également une paire
descendante, ou un fichier symbole qui descend dans sa vue schématique, car les fichiers ont
le méme nom de base et sont dans la méme bibliotheque.

La Figure 11.5 montre le volet bibliothéque de la fenétre principale Symbole/Options. Les
bibliotheques doivent étre plates (non hiérarchiques) et ceci est indiqué par la disposition du
volet bibliothéque. Lorsqu’une bibliothéque est sélectionnée en cliquant dessus, les symboles
de cette bibliotheque sont affichés dans le panneau de symboles ci-dessous. Gateway génére
automatiquement des icones de symboles pour refléter ’empreinte réelle du symbole. Tous
les symboles fournis avec Gateway ou créés par un concepteur s’affichent dans ce panneau.

La Figure 11.6 montre la vue des grandes icdnes pour les symboles de bibliothéque,
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Figure 11.5. Volet de bibliothéque
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Figure 11.6. Affichage des symboles en grandes icones

11.2.3.3. Création d’un fichier schématique :

Un espace de travail doit étre créé avant qu'un schéma ou un symbole puisse étre ouvert.

Pour créer un nouveau fichier schématique, on clique sur ctrl+No u bien faire : File— New—
schematic.
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Figure 11.7.

11.2.3.4. Sauvegarde du fichier schématique :

Nouveau fichier schématique

La sauvegarde du schéma s’effectue en cliquant sur I’icone E ou en choisissant File—

save ou raccourci de clavier CTRL+S.

Save As

Library Cell

spicelib
basiclib

View

digilib
atlas
flib
vprims
mylib

Ok

Figure 11.8.

Boite de dialogue pour enregistrer le schéma

Choisissez un dossier parmi les librairies existantes dans lequel le schéma sera enregistré,

puis donnez un nom au Cell, puis un nom au View, puis appuyez sur OK.

11.2.4. Saisie du schéma :
11.2.4.1. Placer des composants :
Pour placer un composant sur un schéma :
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e Cliquez sur le nom du symbole dans la liste de la fenétre Symbole. Dans cet exemple,
sélectionnez vpulse. Le nom du symbole sera mis en évidence et le symbole sera
attaché au curseur, flottant autour de la zone schématique jusqu’a ce qu’elle soit
placée.

Le symbole peut pivoter ou étre mis en miroir lorsqu’il se déplace en cliquant avec le
bouton droit de la souris pour utiliser le menu d’orientation des symboles. Tournez-le
jusqu’a ce que vous ayez I’orientation souhaitée du symbole.

e Cliquez avec le bouton gauche de la souris pour déposer le symbole sur le schéma. Le
symbole aura points d’interrogation (?) a coté. Cela signifie que ces attributs doivent
étre definis.

Une fois le symbole placé, un autre symbole, qui sera du méme type, sera attaché au

curseur. Pour placer un autre symbole, cliquez a nouveau sur le bouton gauche de la souris.
Pour placer un autre type de symbole, cliquez sur un autre nom de symbole dans la fenétre

Symbole et répétez les étapes décrites ci-dessus.

I Gateweny - [Unitled? schir Sheet 17
Edit View Drawe Shet Teols

[ Fle Edit View Draw Sheet Taols Simulaticn Post Process Layout Window Halp
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DEDoEmen Lars
Scope X1

=13

P : A
.gno‘érﬁ‘«g.—ﬁ«iv-ld‘—-g« E’i@!
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[T RCIAtd (23 © I Gucewsy 10:.C Copyright & 1664 - 2013 Sikaco I

Figure 11.9. Placement du symbole Vpulse

11.2.4.2. Création de fils :

Une fois les symboles placés, ils devront étre reliés entre eux. Pour créer un fil :

e Presse N ou sélectionnez Tracer un fil.

e Commencez le fil en plagant le curseur a I’endroit ou le fil commencera et cliquez

avec le bouton gauche de la souris.

e Déplacez la souris dans la direction du point d’arrivée du fil et double-cliquez sur le
bouton gauche pour terminer le fil.
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e Cliquez avec le bouton droit de la souris pour quitter le mode fil.

=1 ——
g oo -
= Sk

Figure 11.10. Création de fils

Toute simulation nécessite obligatoirement une référence de tension : le symbole de masse

dont le nom est 0. Symbole : GNDLJ

11.2.4.3. Chargement des fichiers :

Cette section quickstart (démarrage rapide) décrit les étapes de base de I’utilisation de
Gateway en passant par I’exemple miroir de courant actuel qui est livré avec le logiciel. Tout
d’abord, lancez Gateway, puis ouvrez I’espace de travail du miroir actuel. Pour ce faire,
sélectionnez File**Open=+*Workspace, D’abord Puis, naviguez vers le répertoire suivant :

<installation_directory>\examples\gateway\<date>\analog\006_current_mirror

Sélectionnez current_mirror.workspace et cliquez sur OK. Lorsque I’espace de travail se
charge, les bibliotheques disponibles apparaissent dans le volet bibliotheque. Cliquer sur
I’'une de ces bibliothéques dans le panneau affiche la liste des symboles disponibles ci-
dessous dans le panneau des symboles. Vous pouvez modifier la vue d’affichage des
symboles en cliquant sur le menu déroulant et en choisissant une vue. La vue des grandes
icones est la vue par défaut.

Sélectionnez maintenant File**Open**Schematic et sélectionnez current_mirror SCHL
dans la boite de dialogue, puis cliquez sur OK. La fenétre Gateway apparaitra comme le

montre la Figure 11-11.

¢ 2 Ty
A 3 [k = SRR

Figure 11.11. Exemple de Gateway current_mirror. Schlr
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|Simulation @|
M8 SERR O pos
Figure 11.12. Tableau de simulation

11.2.4.4. Vérification de la conception :
Vous devriez Vérifier la conception avant Netlisting. Un contréle de dessin propre est

susceptible de générer une netlist sans erreurs. Pour Vérifier le schéma électrique cliquez sur

- v . , - . .
I’icone ‘ . Une liste d'erreurs apparaitra ci-dessous (figure 11.13), corrigez les erreurs

une par une.

Drawing Name Status

=0 \Gateway'\Examples'analog \006_cumert_mimorcument_mimor schir| Emors: 2 |
e 41 - Symbol instance pin must be connected

e 41 - Symbol instance pin must be connected

Session | Cross Probes Review Emors | Output I Thresholds |

Figure 11.13. Volet d’erreurs

11.2.4.5. Netlisting et panneau de controle :

Une netlist est un fichier créé par Gateway contenant des informations de connectivité
entre les symboles, les signaux, les fils et les broches d'un schéma. Les types de netlist que
Gateway peut generer sont les suivants :

e SmartSpice : La netlist SmartSpice est la netlist de simulation pour exécuter le simulateur
de circuit analogique SmartSpice. Par exemple, si la conception schématique est nommée
RSFF.schlr, la netlist SmartSpice est RSFF.net.

e SmartSpice Pro: La netlist SmartSpice 200 est destinée a la simulation a l'aide de
SmartSpice 200.

e SmartSpice RF : la netlist SmartSpice RF est utilisée pour la simulation avec SmartSpice
RF.

e Silos : la netlist Silos est une netlist Verilog et est utilisée pour exécuter des simulations
Verilog dans Silos.

e HSPICE : Le format netlist HSPICE est utilisé pour exécuter des conceptions analogiques
dans HSPICE.
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e Atlas : La netlist Atlas est générée pour exécuter des simulations TCAD Atlas Mixed
Mode.
e NDL : Le NDL (Netlist Driven Layout) est la netlist qui a des directives pour une plus
grande productivité dans la pré-mise en page.
e Guardian : La netlist Guardian refléte le layout physique de LVS. En utilisant I'exemple
RSFF, la netlist Guardian est RSFF_Ivs.net.
e CDL : La liste d'interconnexions CDL est l'option de liste d'interconnexions Cadence
CDL.

La conception est maintenant préte pour netlist. Cliquez sur 1’icone Create Netlist @

et la netlist apparaitra.

E SEdit - D\Gateway\Examples\analog\006_current_mirror\current_mirror.ctr E@
File Edit Wiew Bookmarks SPICE Help

Oy H S | AC DC @ &9, L. N, W OP PZ Hu |m
‘ ***** DIFF AMP **#x=x

***** MODELS s*®sxx
CMODEL QWL WPM ( BF=80 RBE=100 CCS=2PF
+TR=6NZ TF=0.3N3 CJE=3PF CJC=2PF VA=50)

***** BNALYSIS sxxxxx
.DC VIN -0.25 0.25 0.025
.TREM SNS 850n

.BC DEC 10 10FHZ 10GHZ

=
=

wxxx OPTIONS *xxx*
LOFTIONS ACCT RELTOL=0.001

***** CALTER CARD - CHANGE MODEL AND RUM SIMULATION AGAIN *xxx
.alter
.madel QHL NPN

Linel Cok:1 INS DOS RW  SEdit3177.R @ Silvaco 2013

Figure 11.14. Exemple de Netlist sous SmartSpice

La netlist a été créée avec succes.

Cliquez maintenant sur 1’icone Edit Control File @ pour voir les instructions de
contréle et la fenétre Control File apparaitra (Figure 11.14).

Le fichier de contrdle (*. Ctr) est un fichier contenant des informations et des instructions
sur ce qui doit étre exécuté dans le simulateur cible par exemple, si le simulateur choisi est
SmartSpice, alors le fichier de contrle devient un fichier SPICE. Vous pouvez créer le
fichier en tapant dans les instructions ou en utilisant des boites de dialogue pour aider a écrire
certaines instructions d’analyse. Habituellement, au moins un énoncé d’analyse est requis.

Vous pouvez utiliser un certain nombre des options ou d’autres énoncés SPICE pour créer un
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profil de simulation. De plus, tous les fichiers de bibliothéque ou autres fichiers nécessaires a
la simulation sont ajoutés ici en utilisant les instructions .LIB ou .INCLUDE.

La barre d’outils d’analyse (Figure I1.14) lance des boites de dialogue pour la plupart des
déclarations d’analyse SPICE.

E SEdit - D:\Gateway\Exampleshanalogh006_current_mirror\current_mirror.ctr E@
File Edit Wiew Bookmarks SPICE Help
O&%dE | Ac oc ® & %, N Wt OP PZ Ho [m
‘ ***** DIFF AMP **#®x==
=
=
***** MODELS *s%xx*

CMODEL QML KPM ( BF=80 RE=100 CCE=ZFPF
+TR=6NEZ TF=0.3N3 CJE=3FF CJC=ZPF VA=50)

***** ANALYSIS swxxxxx
.DC VIN -0.25 0.25 0.025
.TRAN SNS 850n

.BC DEC 10 10FHZ 10GHZ

=
=

xxxx OPTIONS *xxxx
LOFTIONS ACCT RELTOL=0.001

***** LALTER CARD - CHANGE MODEL AND RUM SIMULATION AGAIN **x*
.alter
.madel QHL NPN

Linel Cok:1 INS DOS RW SEdit317.7.R @ Silvaco 2013

Figure 11.15. Fenétre du fichier de controle

|Ac pe | WA @D He N[ OP PZ 5. &

Figure 11.16. Barre d’outils Analyses

Par exemple, pour générer une instruction .TRAN, cliquez sur I’icone transitoire I.I1_.I'I. et

saisissez les parametres dans la boite de dialogue de I’analyse Transitoire (Figure 11.15).

=| Analyses Manager - SEdit ||
Analysis Transient
AC AC
oc DC
Distortion Time Step |
3 Fourier Time Stop
=. . Modf
T Metwork [Time Start]
" Noise [Madimum Step]
OF Operating Poirt = uie

PZ Pole Zero
He Transfer Function
lnn Transient

Figure 11.17. Dialogue d’analyse transitoire
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11.2.4.6. Simulation :

Pour simuler, appuyez sur le bouton Exécuter. @ Lorsque la simulation commence,
la boite de dialogue simulation apparait avec les statistiques d’exécution (Figure I1.18). Apres
la simulation, SmartView apparus avec les tracés de forme d’onde. Dans Cette simulation, il
existe deux vecteurs marqués : V(NETS5) et V(NET®6). Il y a une déclaration ALTER dans la
présentation qui exécute la simulation deux fois. En outre, il y a trois analyses : .TRAN, .DC
et .AC. Par conséquent, il y a un total de (2*2*3) = 12 vecteurs traces, 4 pour le transitoire, 4

pour le DC et 4 pour le AC. Voir la figure 11.19 pour un exemple.

Simulation [
Simulation Progress
Filename: D \Gateway " Examples*analog™M6_cument_mimorcurment _mimrorin
| J ===
Transient Anabysis
Time step 3.56129<-009
Current time D003 7958
End time 000085
Temperature{C) 27
_ALTER: - D Gateway Examplesianalog 006_cument_mimorcument_miror fwithout _alters)
Hide | [ Pause ] [ Stop ]

Figure 11.18.

Boite de dialogue de la progression de la simulation

@ SmartView =8B |
File Edit View Chart Tools Object Help
O% A8 &7 NE TR T EREE
PEEEeme @ sE%5S (=-a aokd &P NS
[g = D:\Gateway\Examples\analog\006_current_mirroricurrent_mirror.in
Flat
Al R
2 - current_mirror (D-\Gateway\E: §7 lraﬂ;,v(netg)
i tran7, Transient Analysis, 2 g AV _”5”8"’(”92)
@& ac7, AC Analysis, 27 deg S50 - Vaﬂs.v(nete)
a5 dc7, DC Analysis, 27 deg g S - ; ‘ tran -\{(HET )
=~ current_mirror (D-\Gateway\E L | | L
@ tran8, Transient Analysis, 2 200n 43%2 () 600n 800n
@ ac8, AC Analysis, 27 deg
o dc8, DC Analysis, 27 deg D:\Gateway\Examples\analog\006_current_mirror\current_mirror.in
[A5%)
@ — ac7.v(net5)
— B S e e S ac? v(net6)
5 = i — ac7 vdb(nets)
-\xh — ac7 vdb(net6)
“L ; Y S R [~ |
ﬂ 10K 100K 100M 1G 106
[; frequency (Hz)
D:\Gateway\Examples\analog\006_current_mirror\current_mirror.in
10, -
= 8 : : dc7 v(nets)
<4 : j | deTvnete)
24 : : | —dc8 v(net5)
§ 2 : : dc8 v(net6)
0 I ; ;
' 0.2 0.1 0.2
P Add D Fiter
View 1
Select SmartView 2.28.0.A © Silvaco 2013

Figure 11.19.

Exemple de SmartView

11.2.4.7. Boutons de la barre d’outils de simulation :

e Pour arréter la simulation, appuyez sur @

e Pour interrompre la simulation, appuyer sur @
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Pour reprendre une simulation, appuyer sur @

[}u:up

Calcule des points de polarisation DC sans effectuer de simulation

B
Affiche le fichier d’erreur de simulation E'

Affiche I’erreur de simulation. él
11.2.4.8. Affichage de polarisation DC :
Gateway affiche les tensions et les courants du point de fonctionnement DC une fois les

simulations DCOP terminées. Pour afficher ces valeurs sur le schéma, cliquez sur I'un des

boutons de la barre d’outils illustrée dans la Figure 11.20.
v o Y

Figure 11.20. Boutons de polarisation DC

Figure 11.21. Exemple des tensions et courants du point de fonctionnement

11.2.4.9. Post-traitement

La barre d'outils cross probe (Figure 11.22) affiche les icdnes qui traitent les données.

w DE [ @

Figure 11.22. Barre d’outils Cross Probe

Pour tracer les données aprés une simulation, marquez les nceuds ou les broches sur le

schéma et cliquez sur E .Pour supprimer des marqueurs de la pile dans le volet Sonde
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croisée, cliquez sur @ et tous les marqueurs cochés seront supprimés. Pour lancer
SmartView, cliquer sur @ .

Le bouton Tracé a partir de 1’archive E ouvre le dernier fichier brut enregistré pour la
simulation de schéma de niveau supérieur chargée et vous permet de tracer les données
vectorielles de cette analyse ou de ces analyses. Notez que lorsque les simulations sont
exécutées en séquence, bien que vous puissiez voir toutes les simulations exécutées dans la
session en cours, le fichier rawfile ne conserve que I’analyse finale pour étre visible dans la
session suivante. Si vous souhaitez accéder a toutes les données de la session précédente,
vous devez enregistrer le fichier rawfile avant de quitter SmartView.
11.2.4.10. Ajouter du texte :

Du texte et des étiquettes peuvent étre ajoutés au schéma. Pour ajouter du texte au

schéma :

e Presse 4 ou sélectionnez Draw=xTexte la fenétre Entrer du texte apparaitra.
e Saisissez le texte et appuyez sur OK. Le texte flottera maintenant avec le curseur.
e C(liquez avec le bouton gauche de la souris pour le placer a I’emplacement
souhaité.
11.2.4.11. Filtrage de sélection :
La barre d’outils Sélectionner un filtre vous permet de choisir un sous-ensemble spécifique

d’¢éléments graphiques lorsque vous cliquez ou faites glisser la sélection sur la zone de dessin.

ITEBRRE S

Figure 11.23. Sélectionner la barre d’outils du filtre

i Le filtrage de sélection est désactivé par défaut, c¢’est-a-dire que tous les éléments

sont sélectionnés. Pour activer le filtrage, cliquez sur le bouton Sélection du filtre.

@

_=  Lorsque le filtrage est activé pour la premiére fois, le bouton All On est

automatiquement activé et tous les éléments sont conservés lorsqu’une sélection est effectuée.

= Vous pouvez faire une sélection plus finement avec le bouton Tous les parametres.

11.3. Le choix de simulateur

Les parameétres du simulateur dans les Préférences permettent de choisir le simulateur

cible, la version, le chemin et diverses options de démarrage pour les simulateurs suivants :
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e Smartspice, Smartspice RF et smartspice PRO
o Atlas (DeckBuild)

e HSPICE

e Silos

e VictoryDevice

“}F Preferences >

Manage Preferences Simulator
=) Application

Auto-Save

Colors Tool: | SmartSpice ~ Host: | Local ~

Drawing Checks

Frame General

Grid Use default path

Information

Maming Installation: [C-isedatools —

=) Netlist 5

Ptlas Version: Defaul ~

coL

LVS/Guardian Advance: d

NDL
SPICE
Verlog
VietoryDevice Raw file directory

Mumber Format Output file directory

Reporting

5

Froperty Walue
Plot wvectors everny 150

Suppress rawfile False
Load DC Bias peints True
Generate DC Biss points True
Startup file Default
User-defined startup file

Timeout
Specify
Number

Save these settings on exit Cancel Apply
Figure 11.24. Boite de dialogue Préférences

11.3.1. Etat et informations de SmartSpice :

SmartSpice est défini comme simulateur par défaut. Lorsqu’elle est cochée, la case utiliser
le chemin par défaut définit le chemin vers le méme emplacement ou Gateway est installé. Si
cette case n'est pas cochée, vous pouvez definir le chemin vers un autre emplacement pour
pointer vers le répertoire ou le simulateur est installé. La combo-box permet de sélectionner
la version. La valeur par défaut est la derniere version. La liste déroulante Hote vous permet
de choisir d'exécuter SmartSpice localement ou a distance. En cas d'exécution a distance,
vous devrez entrer I'hdte, I'utilisateur, le mot de passe et I'emplacement de I'exécutable sur la
machine distante.

Dans la partie inférieure droite de I’image de base de la fenétre Gateway, il y a une série
d’affichages d’état qui fournissent des informations de connexion sur le simulateur et d’autres
applications connectées a Gateway. La Figure 11.25 montre cette zone de la fenétre Gateway,

qui inclut le numéro de version de la passerelle en cours d’exécution.

e (0 © B Getewsy 21231 RO SIVACO 012

Figure 11.25. Barre d’état du simulateur et de I’outil
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Le Simulateur est réglé sur SmartSpice. La premiere icone de la série de trois icones est
I’icone du simulateur. La deuxiéme icone est I’icone du visualisation de formes d’onde. Dans
ce cas, SmartView est affiché en tant que visualisation de formes d’onde choisi pour cette
session. La troisiéme icone est pour 1’éditeur de layout, et dans cette session, il est défini a
Expert. Les trois icones sont allumées et indiquent que Gateway est connecté aux trois
applications. Si I'un d’eux est déconnecté ou fermé, 1’icone devient grise montre la passerelle
déconnectée d’Expert.

Pour afficher les détails de connexion avancés, passez la souris sur 'une des icones et
I’infobulle dont plus d’informations. La Figure 11.26 montre des informations avancées pour
la connexion SmartSpice connections, y compris 1’état et la version de SmartSpice en cours

d’exécution.

= — =
I e SW
[u]
Connection Details
Connected to: Smartspice
- Version: 4.5.4.C
Current Stakus: Input deck has been sourced
Simulator: SmartSpice - [ [eareway 2 T2 3T F 2y SICYAD 20T v
Figure 11.26. Barre d’état affichant des informations SmartSpice avancées

11.4. Les Types d'analyses dans SmartSpice

11.4.1. Analyses .OP, .DC, .AC et . TRAN :
Les analyses OP, DC, AC et transitoires génerent les types de sortie suivants :

e L'analyse OP génere des vecteurs reels (vecteurs de longueur un(1)).

e L'analyse DC génére des vecteurs réels avec une dimension qui dépend des
arguments de l'instruction .DC et avec une variable spécifiée sur ’instruction .DC
comme échelle.

e Les analyses AC et réseau generent des vecteurs complexes dont la dimension
dépend d'une gamme de fréquences spécifiee, avec la fréquence comme échelle.

e L'analyse transitoire génere des vecteurs réels dont la dimension dépend d'une
plage de temps spécifiée, avec le temps comme échelle.

11.4.2. Analyse .DISTO :

L’analyse de distorsion avec l'instruction .DISTO effectue une analyse harmonique et

produit deux tracés DISTO si f2overfl n'est pas spécifieé :
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Un pour la fréquence harmonique 2f1 et un pour la fréquence harmonique 3f1.

Les deux tracés contiennent des tensions et des courants de nceud AC via des sources de
tension indépendantes avec une fréquence comme échelle. Les vecteurs sont complexes et
leur dimension dépend de gammes de fréquences spécifiées.

Si f2overfl est spécifié, l'instruction .DISTO effectue une analyse spectrale et produit trois
tracés pour les fréquences des produits d'intermodulation : f1+f2, f1-f2 et 2f1-f2.

Les trois tracés contiennent des tensions et des courants de nceud via des sources de
tension indépendantes avec une fréquence comme échelle, et tous les vecteurs sont
complexes.
11.4.2.1. Exemple :

Si l'analyse de la distorsion des petits signaux est spécifiée a l'aide de l'instruction :
.DISTO DEC 10 1K 10MEG ; f2overfl non spécifié

Puis I'énoncé :.PRINT DISTO V(4)

Imprime la tension au nceud 4 aux fréquences harmoniques 2f1 et 3f1 (deux impressions), ou
f1 est la fréquence a balayé de 1K a 10MEG, 10 points par décade.

Si l'analyse de la distorsion des petits signaux est spécifiée a I'aide de l'instruction :
.DISTO DEC 10 1K 10MEG 0.9 ; f2overf1 spécifié

Puis I'énoncé : .PRINT DISTO V(4)

Imprime la tension au nceud 4 aux fréquences de produit d'intermodulation f1+f2, f1-f2 et
2f1-f2 (trois impressions), ou fl est la fréquence balayée de 1K a 10MEG, 10 points par
décade, et f2 est maintenue fixe a la valeur f2=f2overfl fstart=0.91K=0.9kHz.

11.4.3. Analyse .PZ:

L'analyse POle-zéro génére des poles et/ou des zéros de fonctions de transfert comme
variables de sortie. Toutes les sorties sont des scalaires complexes (vecteurs de longueur un)
avec des types p6le pour les pdles et zéro pour les zéros. lls sont nommés pole(1), pole(2), ...,
et zero(1), zero(2),... .
11.4.3.1. Exemple :

La déclaration : pz 1 0 3 0 vol pz

Calcule les péles et les zéros de la fonction de transfert v(3)/v(1). Pour afficher tous les
poles et zéros, émettez l'instruction : .print pz all

Ou, pour afficher les deux premiers p6les et les deux premiers zéros, l'instruction suivante
est utilisée : .print pz pole(1) pole(2) zero(1) zero(2)

11.4.4. Analyse de réseau .NET (deux ports) :

L'analyse de réseau a petits signaux génére 16 variables vectorielles de sortie complexes :
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S11, S12, s21, S22 (S-parameters, type: S-param)
h1l, hl12, h21, h22 (h-parameters, type: h-param)
Z11, 712, 721, Z22 (z-parameters, type: z-param)
yll, y12, y21, y22 (y-parameters, type: y-param)

Avec la fréquence comme échelle. Les dimensions des vecteurs dépendent de la gamme de
fréquences spécifiee.
11.4.4.1. Exemple :

Pour afficher/tracer les résultats du calcul des parametres réseau spécifies par
I'instruction :.net v(9,11) vin dec 10 1k 1G

Les déclarations suivantes peuvent étre utilisées :

.print net all

.print net S11 h12 722

.print net mag(S12) ph(y22)
.plot net mag(Z12) mag(z22)
11.4.5. Analyse .TF :

L'analyse de la fonction de transfert genere trois variables de sortie : la fonction de
transfert, la resistance d'entrée et la résistance de sortie[12]. Toutes les variables sont des
vecteurs réels (vecteurs de longueur 1) du type no type.

L'analyse tf spécifiee par : .tfv(5,3) vin

Genere les variables de sortie suivantes :
¢ tf (fonction de transfert)

e zin_at_vin (résistance d'entrée a vin)
e zout at 5 3 (résistance de sortie aux nceuds 5 et 3)

Pour afficher les résultats, I'une des deux instructions suivantes peut étre utilisée :

Jprinttf all

printtftfzin_at_vin zout_at 5 3

L'analyse TF spécifiée par l'instruction :

tfv(4) iin

Genere les variables de sortie suivantes :
¢ tf (fonction de transfert)

e zin_at_iin (résistance d'entrée a iin)
e zout at 4 (résistance de sortie au nceud 4)

L'instruction suivante peut étre utilisée pour afficher les variables de sortie :
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Jprinttftfzin_at_iin zout_at 4
11.4.6. Analyse .NOISE :
L'instruction .NOISE produit deux tracés :
e NOISES : Pour les courbes de densité spectrale de bruit.
e NOISET : Pour le bruit intégré total sur la plage de fréquences spécifiée.
Le tracé BRUITS contient au moins trois vecteurs réels :
o frequency : de type fréquence pour une échelle.
e onoise_s : de type onoise-spectrum pour les densités spectrales de bruit total en sortie.
e inoise_s : de type inoise-spectrum pour un bruit d'entrée équivalent.
La longueur des vecteurs dépend de la plage de fréquences spécifiée et du paramétre INTER
Le tracé NOISET contient au moins trois scalaires (vecteurs de longueur 1) :
e numberde type notype pour I'échelle.
e onoise_t de type onoise-integrated pour le bruit de sortie intégré total.
e inoise_t de type onoise-integrated pour le bruit d'entrée équivalent integre.

Si le parametre INTER est spécifié dans I'instruction .NOISE, les deux tracés contiennent
un certain nombre de vecteurs et de scalaires supplémentaires, représentant la contribution de
chaque source de bruit de périphérique a la sortie totale ou au bruit intégré. Les noms
vectoriels/scalaires des dispositifs passifs (résistances, interrupteurs commandés en tension et
interrupteurs commandes en courant) sont créés par :

onoise_s.devicename, onoise_t.devicename, inoise_t.devicename

Le nom vectoriel/scalaire des appareils actifs est composé du suffixe supplémentaire
noisetype :

onoise_s.devicename.noisetype,

onoise_t.devicename.noisetype,

inoise_t.devicename.noisetype.

Si le parametre RX <=val> est spécifié dans l'instruction .NOISE, les tracés NOISES
contiennent un certain nombre de vecteurs supplémentaires, représentant les coefficients de la
fonction de transfert vers la sortie pourla source de bruit correspondante dans le circuit. Les
noms de vecteurs pour tous les appareils sont créés par la méme regle, mais le préfixe RX. est
utilisé a la place de onoise_s. :RX.devicename, RX.devicename.noisetype.

Les valeurs des noisetype est définie dans le tableau ci-dessous.

34



Chapitre 11 Initiation aux simulateurs Gateway/SmartSpice

Dispositif Type de bruit Sens RX =val
BJT ib Bruit dd a ib 1
loverf Flicker noise (1/f) 1
ic Bruit dd a ic 2
rb Bruit dd arb 3
rc Bruit dd arc 4
re Bruit dd are 5
DIOD id Bruit dd a id 1
loverf Flicker noise (1/1) 1
rs Bruit dd ars 2
JFET id Bruit dd a id 1
MESFET loverf Flicker noise (1/f) 1
MOSFET rd Bruit dd a rd 2
rs Bruit dd ars 3

Tableau I1.1. Types de bruit

11.4.6.1. Exemple :
La déclaration : .NOISE v(5,3) iindec 10 1 10g
Ne specifie pas INTER. Les tracés générés contiendront les vecteurs et scalaires suivants :
NOISES: frequency, inoise_s_i, onoise_s
NOISET: inoise_t_i, number, onoise_t
Si INTER est spécifié dans l'instruction :
.NOISE v(2) v1 dec 10 1k 100Meg 10
Alors les deux tracés générés contiendront de nombreux vecteurs. Le nombre de vecteurs

dépend du nombre de dispositifs passifs et actifs dans le circuit.
I1.5. Conclusion :

Pour simuler un circuit sous I’environnement Gateway, nous avons trois étapes de base a
suivre : Saisie du circuit, simulation et calcul, présentation des résultats.

> lereétape : 1l existe deux solutions pour décrire et éditer le circuit a simuler :

e Description par un schéma : dans ce cas, on exploite I’éditeur graphique « Gateway ».

Une fois le circuit est saisi, et avant d’entamer la simulation, ce simulateur créera un

Fichier « netlist », c'est-a-dire une description du circuit sous forme d’un texte, et un
fichier de sauvegarde schématique portant I’extension «. Schlr »

e Description par un fichier texte : Dans ce cas, on passera a travers un éditeur de texte

«SmartSpice». Le fichier doit porter I’extension « .sp » (ne pas mettre I’extension .Txt ou

.doc).
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> 2eme étape : « Smartspice » ou « SmartSpicePro » lisent le fichier d’entré « .sp »:
Soit celui généré par 1’éditeur graphique ou celui qui est écrit par I’utilisateur sous forme de
texte, puis exécutent les calculs demandés et donne les informations obtenues sur un fichier
« .OUT » et stocke les résultats dans un fichier « .raw », destinés au logiciel de traces de
courbes « SmartViewer ».

» 3eme étape : Les deux simulateurs « Gateway » et « Smartspice » exploitent les

fichiers (.raw) et présentent les courbes demandées sous un interface (SmartViewer).
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I11.1. Introduction :

Dans ce chapitre, nous abordons un travail d’application pour ce que nous avons expliqué
dans le deuxieéme chapitre, de sorte que nous fournirons deux exemples appliqués. Schéma du
VCO (Oscillateur Contr6lé par Voltage) etun amplificateur 1GHz accordé, avec une
explication du fonctionnement de chacun des deux circuits, ainsi que la maniére de les

simuler sur le Gateway.

I11.2. Schéma du VCO (Oscillateur Controlé par Voltage)
1.2.1. Définition :

Un oscillateur commandé en tension est un oscillateur électronique largement utilisé ou la
tension d'accord d'entrée détermine la fréquence d'oscillation. La fréquence de sortie de
l'oscillateur commandeé en tension est soit sinusoidale soit en dents de scie. Les oscillateurs
commandes en tension sont des composants importants dans de nombreuses applications
telles que les équipements de brouillage electronique, les générateurs de fonctions et les
boucles a verrouillage de phase.

11.2.2. Principe de fonctionnement du VCO

La conception de VCO en 5 étapes a ¢été effectuée avec I’utilisation d’un modele
SmartSpice de niveau 54B. Sim4 (voir Figure I11.1). Le circuit peut étre utilisé pour génerer
des signaux d’horloge pour conduire les LPL et d’autres circuits. En utilisant cette technique
de conception (manque de courant), le courant est contr6lé a chaque étape de I’oscillateur de
boucle, et atteint une fréquence de fonctionnement large. Cette conception fonctionne jusqu’a
350 Mhz et la sortie est installée a 1.4V.

Le fichier de contr6le indique que le circuit fonctionnera deux fois. La premiére fois,
I’entrée de poche de 4 MHz est connectée. En outre, les instructions : ARAM VDD = 2.2V
GND = 0.0V t = 1.0us est défini de sorte que 1'un de ces paramétres peut étre modifié tout au
long de la conception en modifiant la valeur dans .PARAM. FAQ. Puisque t = 1.0us a €té
défini, les paramétres de temps dans les instructions peuvent étre une fonction t plutdt que
d’utiliser des temps séparés. Dans I’exemple, les instructions transitoires sont configurées
pour fonctionner a une heure de t ou de 1.0.

Apreés le premier tour, les entrées de poche VIN sont remplacées par une source de tension
linéaire pour chaque coupure spécifique de PWL dans les paires de tension temporelle (t, v).
Les valeurs sont définies en termes de t et de VDD, respectivement, et une fois la simulation

terminée, les courbes sont affichées.
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111.2.3. Liste Composent du VCO :

Composent Symbole

11 Transistors Pmos4.

2 résistances.

-3
11T ist 4.
ransistors nmos '-llé
o\
2 diodes. —Fl e

2 générateurs de tension W7

Input vco e
VCO_IN

Output vco

A

Tl

—
WO O

Gnd.

Tableau I11.1.  Liste des composants

111.2.4. Connexion les composant
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Figure 111.1 Schéma VCO
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I-’—(ﬂ,I)[]?fJ,:35UF
S b
0.35u -] f—= 0SE.
S.0u - 1.0u
e e A
'?6—1513)*2u' 1+ 2w
(6+1)*2ur NET16 (Irhm=2u
(1. 0u/0.35u)
(6.0u/0.35u)
Pmos4 Nmos4
111.2.5. Ecriture du modéle de composant :

Il existe plusieurs approches pour créer des symboles. VVous pouvez en créer un a partir de
zéro et ajouter des épingles, des graphiques et des attributs manuellement. Une deuxiéme
approche consiste a créer un symbole a partir d’un autre en ouvrant un symbole existant, puis
en selectionnant File**Save As en enregistrant sous un autre, puis en apportant des
modifications. Une troisiéme approche consiste a créer un nouveau symbole, puis choisir
Tools**Generate Symbol pour utiliser une interface graphique pour ajouter des graphiques
et dimensionner I’empreinte automatiquement. Pour créer un symbole a partir d’un schéma,
ouvrez le schéma contenant les broches et cliquez sur Tools**Generate Symbol. Enfin, les
bibliotheques de symboles peuvent étre créées automatiqguement a partir des sous-circuits
SPICE ou Verilog RTL et des modules comportementaux en utilisant les menus Import
SPICE et Import Verilog respectivement.

Pour ajouter, supprimer ou modifier des attributs de symboles, cliquez sur

Edit**Properties... lorsque le fichier de symboles est ouvert[13].

oo

Figure 111.2Symbole
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Aptrbates Inhested Mets Device Parameters

OK Cancel Fpply

Figure 111.3Boite de dialogue Propriétés

La boite de dialogue Propriétés du fichier Symbole comporte cing champs en haut :

e Designator Prefix - Spécifie le préfixe du symbole qui représente son type pour le
simulateur
e Category - Ceci peut étre utilisé optionnellement pour assigner le symbole a une catégorie
de symboles, comme MOS, par exemple. Ce champ est ensuite utilisé dans le panneau de
symboles de 1’éditeur pour le filtrage
e Init Callback - Exécute le callback lorsque la boite de dialogue des propriétés du
symbole ou de I’instance est initialisée (remplie).
e Value Changed Callback - Exécute le rappel lorsqu’une valeur change dans la boite
de dialogue.
e Done Callback - Exécute le callback lorsque la boite de dialogue/propriété est
terminée en appuyant sur OK dans la boite de dialogue.

111.2.6. Traitement et affichage des erreurs :

L’onglet Erreurs de revue affiche les opérations illégales dans I’ordre ou Gateway les a
trouvées. Pour vérifier les erreurs, cliquez sur 1’une des erreurs indiquées dans la fenétre (voir
la Figure 111.4).

La Gateway zoomera ensuite sur I’emplacement de I’erreur (si disponible) et mettra en
surbrillance le fil, la broche ou le symbole avec ’erreur. La Figure I1l.4montre uniquement
les erreurs de broche non connectées sans avertissement de 1’appareil. Cliquer sur 'une
d’entre elles affiche I’erreur sur le dessin. Vous pouvez utiliser les touches fléchées sur le

clavier pour monter et descendre a travers les erreurs comme Gateway les affiche sur le
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dessin lorsqu’il est sélectionné. Cela permet de corriger les erreurs au fur et a mesure que
vous les examinez, y compris en entrant en mode fil et en corrigeant les problemes de
céblage.

La Figure 111.5montre le mode de fil actif lorsque vous corrigez la deuxieme erreur. Une
fois que vous avez parcouru les erreurs et les corriger toutes, exécutez une autre vérification

de dessin pour voir s’il y a encore des problemes.
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Figure 111.5Mode Fil actif lors de la correction de I’erreur
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Il existe deux types d’opérations illégales qui apparaitront dans la boite de dialogue

Erreurs de revue : Avertissements et Erreurs.

Avertissements (£ ) Les avertissements n’affecteront pas la capacité de netlist le schéma

ou la simulation mais montreront des erreurs potentielles dans netlist.

Erreurs (@) Causera trés probablement un dysfonctionnement de Smart Spice, comme
empécher un schéma de simuler ou empéchera la génération de la netlist.
Vous pouvez mettre a niveau les avertissements en erreurs pour permettre a certaines

vérifications de conception de signaler les erreurs afin d’éviter les erreurs courantes dans le

héma
111.2.6.1 Activation et désactivation des avertissements et des erreurs :
"I Preferences ==
Manage Preferences Drawing Checks
= Application
Auto-Save
Colors System Drawing Checks
Drawing Checks |
Frame Index | Drawing Check -
Grid & 2 Signal attached to "% 1" is missing
Irfarmation @ 2 | Drawing cannot contain placeholders =
i ﬁ:ﬁi‘;g & 5 | Drawing cannot contain a subcircuit reference to itself
Atlas @ 6 | Schematic drawing contains %1 pins while the associated symbol drawing has %2 pins
coL & 7 | Pinname %1 not found in the schematic drawing
LVS/Guardian g .
MDL kel
SPICE
Verlog
Number Format =
Reporting
Session
Shortouts Index | Drawing Check Status Severity -
Technology B, 4 | Duplicate pin name %1 is equivalent to %2 On [C] Emor
Toolbars &, 20 | Differert widths determine: d at connection paoint {%1) on [] Emor 3
- I'—'SB’ Interface @, 24 | Node contains mare than one signal name On [ Eror
=1 Tools
Layout Editor B, 35 | All of the pins on this instancs ars connected togsther On [l Ermor
Simulator @ 36 | Syntax emorin name "%1° on Ermror
Text Editor %, 37 | Signal names "% 1" and "%2" have corflicting widths On [C] Emor
\ ;
Waveform Viewer @, 39 | Symbol instances have the same location ] on [ Eror
& 41 | Symbol instance pin must be cornected on Emmor
A VAL A runird is ol 4 s imet: im bt A, e ot din [LF] | ] = i
Highlight Options
No Zoom 0 Full Zoom
T \ \ \ T \ ! \ i T \ T T \ !
Save these settings on exit [ oK ][ camesl [ ey |

Figure 111.6Vérifications de dessin dans les préférences
La Figure Ill.6montre les parametres des avertissements et des erreurs. La boite de
dialogue comporte deux sections : Vérifications de dessin du systéme et Vérifications de
dessin configurables.
Les vérifications de dessin du systeme consistent uniqguement en des erreurs et ne peuvent
pas étre rétrogradées en avertissements. Les vérifications de dessin du systéme sont définies

par Gateway et leurs que état est On a temps plein.

Marqué par une icone rouge (@) Et chacun a un numéro d’index pour référencer I’erreur.
Les erreurs empéchent la génération d’une netlist.
Les vérifications de dessin configurables peuvent étre des avertissements ou des erreurs,

selon la sévérité de chaque Vérification de dessin.
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Les avertissements sont marqués par (£ ) les icénes jaunes. Pour activer ou désactiver un

dessin spécifique, cochez la case dans la colonne Etat. Dans la colonne Gravité, toutes les

vérifications sont définies comme des avertissements, @ moins que la case ne soit cochée et

que I’état de ’erreur ne soit défini. Vous pouvez également désactiver 1’état des vérifications

configurables a 1’aide du volet Erreurs de revue en cliquant avec le bouton droit de la souris

sur une Vérification de dessin donnée et en sélectionnant Désactiver[13].
11.2.7.

Simulation :

Une fois les simulations terminees, les formes d'onde sont affichées (voir Figure 111.7).

voltage (V)

Transient Analysis, 125 deg C, (with .alter 1) 1/11D:3

= tran1.v(vco_in)
- tran1.v(vco_out)
— tran2.v(vco_in)
= tran2.v(vco_out)

time (s)

Figure 111.7Graphiques de VCO

L'exécution de la simulation produit les sorties de gain et de phase, comme indiqué. Pour

fractionner les formes d'onde afin qu'elles apparaissent sur des graphiques distincts, cliquez

avec le bouton droit de la souris et choisissez Split All/Selecteddans SmartView...

i#7 Properties...
i Cut Ctrl+ X
Bl Copy Crl+ C
Paste CErl+W
H Delete el
#=# Hide

Show

Hide Legend

Merge All fSelected

[5n] Split All/Selected
157 split By Units
L
View Key-Walue

Figure I11.8Liste de Properties.
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Transient Analysis, 125 deg C, (with .aker 1) 14 10:3

1571,,,, e e A Ty ] trand.viveo_in)
I . R S :
osf PR R AR

voltage (V)

Py, i By R oo gt o N R, S S -

time (s}

Transient Analysis, 125 deg C, (without .alters) 28 D7
T R e R R e
0.B19B5F{ -~ == === S W A

08196 -~ ---mmmmmmemm e M A

0.81955F- I - s P

0.8108E |- NN N

4000 600N

voltage (V)

time (s}

Transient Analysis, 125 deg C, (with .aker 1) 34 1D:8

voltage (V)

time (s}

Transient Analysis, 125 deg C, (with .aker 1) 414 1D:9

woltage (V)

time (s}

Figure 111.9 Graphiques Apres avoir appuyé sur Split All/Selected

La fréquence de résonance dans l'oscillateur commandé en tension est controlée par la
tension d'entrée. 1l produit un signal périodique, le controle de la tension d'entrée étant lié au
niveau de la fréquence du signal. Un élément d'accord appelé diode varactor est utilisé dans
les oscillateurs commandés en tension. A l'aide d'une tension de courant continu propre
appliquée a la diode varactor, l'oscillateur est réglé pour faire varier la capacité nette fournie
au circuit.

Selon la forme d'onde, les oscillateurs commandés en tension sont classés en oscillateurs
harmoniques et oscillateurs de relaxation. Les oscillateurs harmoniques ou linéaires sont
composeés d'un résonateur et d'un amplificateur et produisent une forme d'onde sinusoidale.
Un oscillateur LC-tank est un oscillateur harmonique. Les oscillateurs de relaxation
produisent une forme d'onde en dents de scie et ne nécessitent que des composants externes
minimes pour produire une large gamme de fréquences opérationnelles. Les oscillateurs
harmoniques présentent une meilleure stabilité de fréquence par rapport aux facteurs externes
tels que le bruit, la température et la puissance. 1l y a aussi une meilleure précision en ce qui
concerne le contréle de fréquence dans les oscillateurs harmoniques. Cependant, ils sont
moins adaptés a la technologie des circuits intégrés monolithiques, mais bien mieux adaptés
aux oscillateurs de relaxation. De plus, les oscillateurs de relaxation peuvent fournir une large

gamme de fréquences opérationnelles.
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111.3. L’amplificateur 1GHz :

L’amplificateur électronique se compose de plusieurs parties dont au moins un transistor
ou une vanne électronique qui traite un signal analogique de sorte qu’il s’agrandit dans ses

qualités et en ressort grossissant. L’une des qualités de la sortie est qu’elle donne une plus

grande capacité que celle entrée.

11.3.1, Liste Composent de schéma I’amplificateur 1IGHz :
Composent Symbole
Transistors NPN .—é ol
2 Résistances R?
4 Condensateur. ._{067 ¢
O
La bobine errvTe
L?L="
Générateurs de tension VDD 'v:;@ ?
V?
Générateurs de tensionalternatif pe
VA=7?7 VO=7
ouT
Output
Gnd. GNDL

Tableau I11.2.  Liste des composants

111.3.2. Connexion des composants :

Ce schéma (Figure 111.10) montre un amplificateur accordé a 1 GHz concu a l'aide du

modele bipolaire VBIC niveau5 type NPN.
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VDD
3
<
MNETH R IX, cz2
IBEE L= 10nH 2.4pF
b GND
C3 ouT ouT
b ]
T 200pF MET1 L4 200PF
) QT
L d VBIC_NFN
MNETZ2 MNET 3

G‘NDL GND

Figure 111.10Schéma de I'amplificateur 1GHz accordé

Q7
VBIC_NPN

Figure 111.11Symbole de transistors
111.3.2.1. Modeéle symbole de transistor :

Le fichier de contrdle affiche les spécificités de I’instruction.AC et du modele VBIC. Le
nceud OUT est marqué a la fois par des marqueurs de phase et de gain, qui spécifient ces
macros de sauvegarde dans le fichier d'entrée ;
111.3.2.2. Fichier de contrdle [12]:

.MODEL vbic_npn NPN (

+LEVEL =5 TNOM =27

+RCI =100.4118061 RCX =21.0073718
+VO =10 GAMM =1.612176E-12
+HRCF =1 RBX =250

+RBI =20 RE =3

+RS =0 RBP =0

+IS  =1.019031E-17 NF =1

+NR  =1.005 FC =0.5

+CJE =8E-15 PE =0.6

+ME =0.2 CJC =3.3E-15

+CJEP =154E-15 PC =0.6

+MC =0.05 CJCP =1.540104E-15
+PS =0.9837837 MS =0.5893953
+IBEI =7E-20 WBE =1

+NEI =1 IBEN =1E-16

+NEN =1.5543186 IBClI =3.594252E-19
+NClI  =0.996 IBCN =1.717776E-17
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+NCN =1.202521 AVC1 =1E-3
+AVC2 =1E-5 ISP =1.332E-19
+WSP =1 NFP =1
+IBEIP =0 IBENP =0
+IBCIP =0 NCIP =1
+IBCNP =0 NCNP =2
+VEF =55.9455555 VER =2.2052435
+IKF  =0.0350195 IKR =1.807895E-4
+IKP  =2.908576E-5 TF =1.001E-16
+XTF =0.03 VTF =14.985
+ITF  =0.0999 TR =2.23542E-9 )
.OP
.AC DEC 100 100MEGHZ 10GHZ
.GLOBAL GND
.save all(i) all(v)
.OPTIONS ACCT=2
.control
set usedegrees=true
.endc
*
111.3.3. Simulation :
E:\gateway\4.2106.0.R\analog\003_1GHz_amplifier\tuned1GHz_AMP.in 1/11D:0
1501+ ac2.vdb(out)
- ac2.vp(out)
s e
T T S
0] O e
: Y1 - X=1.0067G ;
vi-2123
>
0 i
T S .S A i
| =1.0074G .
100M 1G 10G
frequency (Hz)

Figure 111.12Graphiques de I’amplificateur 1GHz

Les simulations en cours permettent de progresser et d’obtenir des reésultats, comme le

montre la Figure I11.12 pour observer I'intersection des courbes vdp (OUT) et vp (OUT) au

point 1GHZ
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I11.4. Conclusion :

Pendant les simulations, Gateway s'appuie sur SmartView pour afficher les courbes et
vous permet de les étudier clairement et de prendre les résultats de maniere correcte. Gateway
est l'une des derniéres versions de Spice afin qu'il soit facile pour les ingénieurs et les

étudiants de travailler dessus.
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Conclusion générale :

Face a la réduction permanente des temps de gestation pour les projets industriels, la
miniaturisation et la complication galopante associée, les outils de CAO multi-domaines,
multi-signaux et multi-abstraction sont devenus une nécessité pour améliorer la productivité
et réduire les codts de développement gréace au prototype virtuel.

Les outils de CAO analogiques ont besoin évoluer pour rattraper le temps perdu. La
conception numeérique est maintenant grandement automatisée. Cette automatisation est
rendue possible par le développement de langages de description du matériel et au custom
Integrated circuit (1C). Cette étude, nous a permis de:

e Savoir dessiner un schéma et configurer une simulation sous I’outil d’éditeur
schématique

« Gateway » et le simulateur Spice « SmartSpice ».

e Savoir simuler en utilisant le programme Spice par le biais du simulateur

« SmartSpice ».
Lors de cette étude, nous avons montré que I’outil Gateway et SmartSpice de Silvaco permet
de posséder un véritable labo de mesure et d’essai virtuel, & moindre cofit, et dans un espace
restreint. De plus nous sommes arrives a mettre en évidence la concordance des résultats
obtenus par simulation avec les résultats théoriques et pratiques. A partir de la création du
schéma d’un montage dont les composants sont décrits par les modeles fournis en général par
les fabricants de semi-conducteurs, Gateway permet de simuler le fonctionnement du circuit
et de I’analyser finement, tant du point de vue des grandeurs continues que dans le domaine
temporel ou fréquentiel. On peut dire que 1’outil regroupe en méme temps les fonctionnalités
de mesure du multimétre, de 1’oscilloscope et de 1’analyseur de spectre. Sa puissance ne
s’arréte pas la, on peut réaliser des analyses paramétriques, c’est -a-dire représenter la
variation d’une grandeur du circuit en fonction de la variation d’une autre, pas
nécessairement le temps ou la fréquence. Il travaille en alternance et en interaction avec
d’autres outils qui le compléte pour enfin réaliser le dessin physique de masque (Layout)
comme le montre cette figure ci-dessous.

Enfin nous pouvons dire que ce travail nous a permis de comprendre et de savoir exploiter

ce logiciel puissant qui nous a émerveillées.
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Custom Compiler Schematics and Analysis Circuit
Simulation

Early Signoff

analysis review

Parasitic
Custom Compiler Layout Extraction

Environnement et le flow de conception
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