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Im ASIC Design Center der Hochschule Offenburg 
wird ein Design Kit für die UMC 0.18µm Faraday 
Technologie aufbereitet. Dabei werden alle 
benötigten Dateien, welche für einen zunächst rein 
digitalen Chipentwurf unter Verwendung der 
Synopsys, Cadence und Mentor Tools benötigt 
werden, für den UMC 0.18µm Prozess 
zusammengestellt. 

1. Beispielschaltung  
Als digitale Schaltung wird ein bereits an der 
Hochschule Offenburg entworfenes PDA-Prozessor-
Design verwendet. Die Beispielschaltung wurde in 
vorangegangener Arbeit in einem FPGA erfolgreich 
emuliert. Das Herzstück des PDA-Systems ist der 
SIRIUS Softcore Prozessor, welcher als VHDL-Code 
vorliegt und in jede beliebige Zieltechnologie portiert 
werden kann. Zur Kommunikation mit der Außenwelt 
sind weitere Peripherien wie SPI-Controller, Timer, 
Audio-Unit und Interrupt-Controller integriert. Bild 1 
zeigt das Blockschaltbild der im ASIC integrierten 
Schaltungen und seiner extern angeschlossenen 
Komponenten. Der Systemtakt wird über einen 
internen vom UMC Design Kit bereitgestellten PLL 
generiert. Für den Übergang des vorhandenen FPGA-
Designs in die UMC-Technologie musste im 
wesentlichen der Arbeitsspeicher ausgetauscht 
werden. 

 

 

 

 

 

 

 

                                             

Bild 1: Blockschaltbild des PDA-Prozessor-ICs 

Als Speicher wird ein 32kByte Single Port RAM 
eingesetzt. Die dafür benötigte Daten werden unter 
Angabe der gewünschten RAM-Konfiguration von 
Europractice generiert. 

2. UMC 0.18µm Design Kit 
Der von Europractice angebotene UMC 0.18µm 
Design Kit wurde von der Firma Faraday entworfen. 
Die für einen Chipentwurf benötigte Informationen wie 
Technologie-Daten für Synopsys, Vital-Codes für die 
Simulation, LEF-Beschreibung der Zellen, Rule-Files 
für die Verifikation der gerouteten Zelle mit Calibre 
und Prozess-Dateien für das Routen mit IC-Station 
sind im Design Kit enthalten. Gegebenenfalls sind die 
LEF-Files für ein einwandfreies Routen mit Encounter 
anzupassen. Die GDSII-Beschreibung der Zellen sind 
im Design Kit aufgrund von Copyrights nicht enthalten. 
Eine Teilbeschreibung der Zellen, wobei die 
Anschlußpins und die verwendten Metal-Lagen 
beschrieben sind, liegt im LEF-Format vor. Um das 
Portieren des Layouts von Encounter zu IC-Station zu 
ermöglichen, wurden ausgehend von den LEF-Files 
die GDSII Beschreibungen erstellt und entsprechende 
Layer-Mapping Files angefertigt. 

2.1. Technolgievergleich 
Die zuletzt an der Hochschule Offenburg in 
zahlreichen erfolgreichen Chipdesigns eingesetzte 
0.35µm Technologie der Firma AMIS soll hier als 
Vergleich herangezogen werden. Der UMC 0.18µm 
Technologie steht eine zusätzliche Metallschicht zur 
Verfügung, welche jedoch eine Mindestbreite von 
20µm aufweisen muss und gegebenenfalls für Power-
Routen benutzt werden kann. Der Unterschied der 
minimalen Leiterbahnbreite der beiden Technologien 
liegt bei ca. 0,4µm, was ein kompakteres Routen 
zulässt. Tabelle 1 stellt den Flächenvergleich von 
gängigen Zellen gegenüber. Zusätzlich bietet der UMC 
Design Kit dem Entwickler verifizierte IP Cores an. Ein 
konfigurierbarer PLL, DLL, differentieller Empfänger, 
USB Transceiver, sowie spezielle IO-Zellen sind für 
Hochschulen ohne Aufpreis verfügbar. 

0.18µm UMC-ASIC 
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Tab.1: Flächenvergleich der Technologien 

3. Entwurfsablauf 

Der in Abbildung 3 dargestellte Design Flow zeigt 
welche Programme zum Einsatz kommen und welche 
Dateien für die einzelnen Programme benötigt werden. 
Für das eingesetzte Mikrocontrollersystem SIRIUS 
existiert ein SIRIUS-Design-Kit, welcher verschiedene 
Softwaretools zur Verfügung stellt. Unter anderem 
eine Entwicklungsumgebung, welche es ermöglicht 
einen C-Code in ein Hex-File zu compilieren und es 
mit in die VHDL-Simulation miteinzubinden.  

3.1 Synthese auf Zieltechnologie 
Für die Synthese mit Design Vision von Synopsys 
werden die Technologiebeschreibung der Logikgatter 
verwendet. Die im UMC Design Kit enthaltene Dateien 
sind sowohl als ASCI Datei im “.lib“-Format als auch in 
compilierter Form im synopsysspezifischen “*.db*-
Format vorhanden. Die daraus resultierende Netzliste 
wird im Verilog-Format für das nachfolgende Layout 
Programm Encounter herausgeschrieben und als  
generische VHDL-Netzliste, welche sich lediglich in 
der Namensgebung der Standardzellen unterscheidet. 
Ausgehend von den UMC-Standardzellen sind unter 
Ausschluß von speziellen Zellen die Grundfunktionen 
der Digitaltechnik wie AND, OR, XOR, NOR, MUX, 
INV und D-FlipFlop nachprogrammiert. Mithilfe dieser 
Grundzellen und der generischen Netzliste ist eine 
Umsetzung in jede beliebige Zieltechnolgie 
realisierbar. Der ASIC-Entwickler hat dadurch die 
Möglichkeit, die digitale Zellen seiner Schaltung mit 

geringsten strukturellen Abweichungen auf einem 
FPGA zu verifizieren.  

3.2 Von der Netzliste zum Chiplayout  
Die Verilog-Netzliste, welche man aus der Synthese 
erhält, kann direkt zum Routen über das CAE-Tool 
Encounter der Firma Cadence eingelesen werden. 
Das Tool ist im platzieren der in der Netzliste 
verankerten Zellen, routen, erneute Taktsynthese, 
Clock-Tree-Analyse und layouten komfortabel zu 
bedienen. Durch einen ausgereiften Platzier- und 
Routingalgorithmus können dicht geroutete Design 
erzielt werden, um möglichst keine teuere 
Siliziumfläche zu verschwenden. Nach dem 
Platzieren, der Taktsynthese und dem Beenden des 
Routens lässt man sich die um Buffer- und 
Inverterzellen erweiterte timing-optimierte Netzliste 
herausschreiben. Mit dem zusätzlich generierten SDF-
File (Standard Delay Format) lässt sich unter realen 
Verzögerungszeiten der digitale Schaltungspart des 
Designs erneut simulieren. Für analoge Schaltungs-
entwicklung ist das Layout-Tool Encounter nicht 
geeignet.  
Das Programm arbeitet mit sogenannten LEF-Files 
(LEF=Layout Exchange Format) welche die 
geometrische Lage von Pins, die Dimension und die 
verschiedenen Layer einer Zelle beschreibt. Die in der 
Netzliste beschriebenen Standardzellen, IO-Zellen und 
der Speicher sind vom Hersteller über die 
Beschreibung im LEF-Format gegeben. Abbildung 2 
zeigt den Floorplan des PDA-Prozessor-ICs. Die um 
den Chip platzierten IO-Zellen werden über ein IO-File 
in ihrer Orientierung und Position definiert. Das 
vorliegende Design ist ein pad-limited-placement, was 
auf 75 verschaltete Pins zurückzuführen ist. Mehr als 
die hälfte der externen Anschlüsse sind für die 
Ansteuerung eines 2Mbyte großen Speichers 
reserviert. Um die Standardzellen und den Speicher 
sollte immer ein separater Power-Ring geführt 
werden, um eine optimale Sapnnungsversorgung zu 
gewährleisten. Nach erfolgreichem layouten wird das 
entstandene Design in das GDSII-Format mithilfe 
eines Layer-Mapping-Files exportiert und dann in die 
IC-Station eingelesen. 

 
Bild 2: Floorplan mit dem Layout-Tool Encounter 

Zelle 
UMC 0.18 

[µm] 
AMIS 0.35 

[µm] 
Faktor 

Memory 
8kWord: 

563x1391 
8kByte: 

1366x1960 
6,8 

2 Input 
AND 

2,48x5,04 6x12 5,76 

2 Input 
MUX 

4,34x5,04 10,5x12 5,76 

2 Input 
NOR 

1,86x5,04 4,5x12 5,76 

2 Input OR 2,48x5.04 6x12 5,76 

D Flip-Flop 10,54x5,04 21x12 4,74 

IO Input 
Buffer 

62,6x140,1 144x183 3 

    32 kByte RAM 

    Standard 
  Cell Area 

    PLL 
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Bild 3: UMC 0.18µm Design Flow 

 

Design Flow 

  Design-Eingabe 
        in VHDL 

      Simulation 
          VHDL 

VHDL 
Code 

        
    Synthese 

 SIRIUS 
  Kit Lib 

 
 Software 
  Hex-File 

   
  SIRIUS 
     IDE 

   C-Code 

   UMC 
    Lib 

   TCL 
 Skripte 

   UMC 
    Lib 

FPGA Emulation 

Zeitdiagramme 

 Schaltung 

  Tools 

   HDL Designer 
(Mentor Graphics) 

       Modelsim 
(Mentor Graphics) 

  Design Vision (Synopsys) 
         Quartus (Altera) 

   Netzliste  
  in Verilog 

   Floorplanning 

     Placement 

Clock-Synthesis 

       Routing 

 Encounter 

   UMC 
 Design 
    Kit 

  SoC Encounter   
     (Cadence) 

 Post-Simulation Final-DRC-Check 

   GDSII Netlist 
 SDF 

  Modelsim, IC-Station, Calibre 
         (Mentor Graphics) 

      GDSII-File 
  für Europractice 

                IC-Link 
         (Mentor Graphics) 

��



 

Der UMC 0.18 Design Flow am Beispiel eines PDA-Prozessor ICs

 

MPC-Workshop, Juli 2009 

Die IO-Zellbeschreibung beinhaltet nicht die äußeren 
Pads worauf gebondet wird. Daher werden die Pads in 
der IC-Station den IO-Zellen nachträglich angehängt. 
Bei den Pads muss ein Pitch von mindestens 90µm 
eingehalten werden.  
Zuletzt erfolgt dann der abschließende Design Rule 
Check, welcher das entstandene ASIC-Layout auf die 
vom Hersteller Faraday geforderten geometrischen 
Bestimmungen überprüft. Ein ERC-Check wird von 
Europractice übernommen, um fatale Fehler wie z.B. 
einen Kurzschluß auszuschließen. Über das 
Konvertierungsprogramm IC-Link werden die in der 
IC-Station zuletzt bearbeiteten Maskendaten ins 
GDSII-Format gewandelt und abschließend dem 
Hersteller zur Produktion freigegeben. Abbildung 4 
zeigt das entwickelte PDA-Prozessor IC Design.  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Bild 4: PDA-Prozessor IC Design  

 

4. Ergebnisse und Ausblick 

Um beim Anbieter Europractice in das günstige 
Mini@sic-Programm zu kommen muss eine gewisse 
Chipfläche erreicht werden. In der UMC 0.18µm 
Technologie wird ein Standard Block von 5x5mm in 9 
Sub-Blöcke aufgeteilt. Aufgrund der hohen Pinanzahl 
benötigte das PDA-Prozzesor Layout 2 Sub-Blöcke 
was einer Fläche von 3240 x 1525µm entspricht. 
Insgesammt wurden 14000 Standard-Zellen verbaut, 
ein 32kByte großer Speicher eingesetzt und ein von 
Faraday angebotener PLL verwendet. Das mit 
Bedacht auf die hohe Pinanzahl von Europractice 
kleinste angebotene CQFP80-Package weißt eine 
Dimension von 14 x 14mm auf. Momentan wird die 
Möglichkeit geprüft in einem Package zwei ICs 
miteinander zu verschalten. Im vorliegenden UMC 
Design würde sich der externe Speicher mit über 
45Pins dafür anbieten.  
Mithilfe des an der Hochschule Offenburg verifizierten 
UMC 0.18µm Design Flow lassen sich digitale Design 
entwerfen. Alle durchgeführten Arbeiten werden durch 
den Entwurf des PDA-Prozessor ICs verifiziert, 
welcher sich momentan bei Europractice in der 
Fertigung befindet. Eine geeignete Testplatine zur 

Inbetriebnahme des ASICs befindet sich momentan in 
der Entwicklung. Der nächste Meilenstein im UMC 
0.18µm Design Flow ist die Entwicklung einer 
analogen Zelle. Dazu soll in Kürze ein Oszilator 
entworfen werden. Der aufbereitete UMC Design Kit 
wird für alle MPC-Mitglieder freigegeben, die eine 
NDA für UMC bei Europractice unterzeichnet haben. 
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