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前言

电子封装是电子产品的后段加工过程，传统的封装主要完成三大功能：一是对电子核心功能部分进行保护，使其免受外界影响或破坏；二是将电子功能部分与外界互连，实现电子器件的功能；三是物理尺度兼容，因为一般电子功能部分都很小，而它连接的部分都远大于其本身，所以必须通过封装来使功能部分与外系统板相互连接。随着集成电路的出现，尤其是大规模、超大规模集成电路，以及20世纪90年代后期出现的系统级封装，使电子封装有了崭新的内涵。除了传统的三大功能外，多功能、小型化、高可靠、高密度等特殊功能都要通过封装来实现。系统级封装（System-on-Package，SoP或System-in-Package，SiP）技术是在单个封装内集成多个裸片及外围器件，完成一定系统功能的高密度集成技术。裸片可以采用堆叠、平铺、基板内埋置方法，外围器件采用薄膜形式埋置在基板内和表面安装技术，实现电子系统小型化、高性能、多功能、高可靠性和低成本等特点。自从系统级封装（SoP/SiP）20世纪90年代提出到现在，经过了学术讨论和理论准备，政府﹑企业和学术界大规模投入资源进行技术基础研究与应用研究，现在已经到了实际大规模应用的阶段，业界广泛认为它代表了今后电子技术发展方向之一。相对系统级芯片设计技术（System On Chip，SOC）而言，系统级封装技术可在同一个封装内集成多个采用不同半导体工艺的芯片，具备兼容多种IC（Integrated Circuit）工艺的优势，同时也具有缩短研发周期的优势。相对PCB设计来说，系统级封装技术由于采用更加紧密的器件布局、更短的信号线长度，可以降低系统功耗和提高信号性能。
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丛书序

随着计算机、通信和消费类电子的发展，电子产品遍及了我们生活的方方面面，电子工业在全球得到了长足的发展，电子工业的发展也带动了电子设计自动化技术。电子设计自动化技术（EDA）是在电子CAD技术基础上发展起来的计算机软件系统，是指以计算机为工作平台，融合了应用电子技术、计算机技术、信息处理及智能化技术的最新成果，进行电子产品的自动设计。利用电子设计自动化工具，电子工程师可以从概念、算法、协议等开始设计电子系统，大量工作可以通过计算机完成，并可以将电子产品从系统设计、电路设计、性能分析到设计出IC版图、封装或PCB板图的整个过程在计算机上自动处理完成。新的工艺决定了电子设计自动化工具的发展，同时，电子设计自动化工具也决定了电子设计的周期和设计的复杂度。好的设计工具可以帮助客户节约大量的时间，帮助客户减少产品成熟的周期。

对今天的电子设计来说，电子产品朝着小型化、绿色设计和更加时尚的方式在发展。iPhone 4、iPad、云计算、4G等产品的出现，带来了更多的技术挑战。USB 3.0的传输速率是4.8Gbps，USB 2.0的传输速率是480Mbps，可见新技术发展之快是难以想象的，采用USB 3.0传输同样大小的数据速度是USB 2.0的10倍。新产品、新技术的出现，带动了电子工业的发展。随着电子工业的发展，整个电子工业向小型化、低功耗、高性能方向的转变，对电子自动化设计工具要求越来越高。如何培养电子工程师，能够满足电子设计各个环节的需要是当前电子设计领域的迫切任务。“电子设计自动化丛书”丛书，主要通过实例、设计的流程的介绍和Cadence EDA工具的应用，来说明封装和印刷电路板电子设计的整个过程，帮助读者快速进入系统级封装和PCB设计领域。

本系列丛书的主要特点：

●　内容完整，体系性强：本系列丛书包括从封装设计到原理图设计、印刷电路板设计的整个硬件开发流程，并包括信号完整性分析、企业硬件设计流程数据库管理平台的建设，以及FPGA的协同设计。

●　理论与实践相结合：本系列丛书不仅包括实际工具的应用、设计案例和相关基础理论的论述，还结合实际的制造工艺要求、实际工程进行针对性的介绍。




邱善勤博士


2010年12月
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第1章　系统级封装设计介绍

本章导读：

●　系统级封装的发展趋势

●　系统级封装的研发流程

●　系统级封装的设计流程


 1.1　系统级封装的发展趋势

系统级封装从20世纪90年代提出概念到现在，已经进入多家学术机构和企业大规模投入资源进行研究与应用的阶段，代表着今后电子技术发展的主要方向之一。系统级封装技术（System in Package，SiP）是一种把多个有源器件（芯片）和无源器件（电阻、电容、电感等）集成在一个封装的设备中的高密度集成技术。用户采用系统级封装技术可把原来需要用PCB来实现的系统缩小为一个高密度封装，以满足用户对系统小型化、多功能、低功耗、高可靠性的要求。相对于系统级芯片设计技术（System On Chip，SOC）而言，系统级封装技术可在同一个封装内集成多个采用不同半导体工艺的芯片，兼容多种IC（Integrated Circuit）工艺的优势，同时也具有缩短研发周期的优势。相对PCB设计来说，系统级封装技术由于采用更加紧密的器件布局、更短的信号线长度，可降低系统功耗和提高信号性能。系统级封装具有如下优点。

1．高密度

由于采用高密度基板工艺和高密度集成技术，SiP封装跟采用普通PCB设计的系统相比，SiP封装面积更小，集成度更高。

2．高性能

随着集成电路技术的发展，系统时钟频率越来越高，传输速率越来越快，比如目前USB 3.0传输速率达到4.8Gbps。随着DDRIII和USB 3.0等新的技术方案采用，留给工程师在PCB设计时的余量越来越小，同时单芯片封装的寄生参数又对信号完整性、电磁兼容性产生影响。因此随着系统级封装工艺技术的发展，越来越多的工程师进行系统设计时会选择系统级封装这种实现方法。

3．低功耗

目前，绿色制造是对很多设计的基本要求。低功耗对设计来说非常关键。系统级封装相对于PCB而言，在一些设计中可降低30％～50％的功耗。

4．低成本

系统级封装在成本上要比PCB高，但比SOC动辄成百上千万元的成本来说还是便宜了许多。

5．更短的设计周期

现在，电子产品竞争激烈，产品若能尽早上市会给企业带来更多的利润。SiP设计相对SOC设计简单，可直接采用现有的IC裸片和无源器件搭建具备一定功能的系统，无须专门进行SOC设计；而对SOC而言，如果采用45纳米的工艺技术，则以前的各个IP芯片设计都要改成45纳米的工艺技术，这样一来，采用SiP设计比SOC设计节约很多的时间。

6．灵活性

SiP 设计相对于SOC设计更加灵活。特别对于有射频电路和射频芯片的系统设计来说，系统级封装技术提供了在同一个封装内集成RF、模拟电路和高速数字电路的灵活性，可有效地解决在芯片内设计RF元件的问题。除此之外，用户采用系统级封装技术可将部分器件埋入高密度封装基板内，完成一定的系统功能。


 1.2　系统级封装研发流程

系统级封装流程如图1-1所示。

[image: ]


图1-1　系统级封装研发的流程

1．系统设计

定义SiP封装的功能和性能。

2．原理图设计

为系统工程师提供独特的环境来浏览和定义系统的连接功能。一般单芯片的封装设计没有原理图设计这一环节，但对于系统级封装设计来说，原理图设计是必需的。工程师通过原理图设计来确保系统互连的正确性。

3．SiP设计

约束和规则驱动的基板设计。①进行三维的Die的创建和编辑；②实现IC和封装的连接和优化，以达到最佳的信号完整性和最小层的使用；③通过倒装焊工艺的自动扇出和布线，减少设计时间；④进行三维的设计规则检查。

4．基板制造

用户完成设计后，向基板厂家提供基板光绘文件和钻孔文件进行基板的生产。

5．封装

在封装厂完成芯片及其他器件的贴装、键合及塑封过程。

6．功能和性能的验证

这一环节完成功能和性能的验证，看SiP封装是否符合设计的要求。如果可以，就进行批量生产。


 1.3　系统级封装基板设计流程

系统级封装基板的设计流程如图1-2所示。
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图1-2　系统级封装基板的设计流程

（1）初始设置。确定设计的产品的需求。选择合适的封装。常见的封装有BGA、陶瓷封装等。

（2）加入Co-design Die。

（3）加入其他Die。

（4）根据加入的Die，确定封装的选择。确定所选择的封装能不能实现设计的目的。

（5）确定是否要采用堆叠Die的方式来实现。

（6）确定工艺，是否需要采用倒装的工艺或者引线键合工艺。

（7）建立新的设计，创建零件库，并定义基板的大小。

（8）设置叠层。根据信号完整性和电源完整性结合工艺确定基板板层。

（9）设置约束。加入线宽间距的约束和Bonding线的规则。

（10）输入网络。

（11）加入Power Rings。

（12）设置堆叠Die。

（13）设置键合线。

（14）手动或自动布线。

（15）后处理和制造输出。


 1.4　Cadence公司的SiP产品

Cadence公司的Allegro平台是从芯片设计，到封装设计再到PCB设计一个完整的设计平台。它把芯片级的I/O可行性和规划功能，集成电路的封装，以及业界领先的PCB工具集合在一起，完成协同设计，完全颠覆了传统的IC设计流程。传统的IC设计先设计芯片，然后进行封装设计和封装制造，最后通过销售渠道卖出芯片。而今天的IC设计，先设计系统方案，根据芯片设计确定封装，根据封装确定PCB设计，并提取整个环节的链路来仿真。根据仿真结果来优化芯片、封装设计和PCB设计。C
 adence公司的SiP产品，是芯片到PCB的中间环节，正是这个环节，使得芯片设计和PCB设计连接起来。系统工程师能够平衡电气与物理设计。

从学习上来说也比较容易，因为该产品是从Allegro产品延伸来的，基本的界面非常相似。从设计的流程上说，又是同印刷电路板设计软件完全不同的设计方法。Cadence的SiP软件有两个流程，一个是数字电路设计流程，另一个是模拟电路设计流程。从本质上讲，两个流程在基板设计上是完全相同的，但在模拟电路中要用到很多Virtuoso平台的模拟电路的仿真工具，例如Spectre、Spectre RF等。在模拟电路中还会涉及嵌入式元器件的设计，所以要选用模拟电路设计流程。相对于模拟电路，数字电路的选用流程较简单，主要有两个方向，一个是物理设计的要求，另一个是电气设计的要求。电气设计主要是要建立虚拟的系统，即提取PCB和封装中的SPICE或S-parameter模型，然后建立拓扑结构、进行仿真，来确定设计的时序能不能满足系统的需求和如何减少信号完整性的问题。物理设计主要是要考虑如何完成制造和生产，如何节约成本。对于今天的设计来说，随着设计余量的减少，需要直接采用系统级封装来实现系统设计。图1-3所示是两个流程图。
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图1-3　系统级封装流程


第2章　封装设计前的准备

本章导读：

●　如何启动SiP

●　SiP设计的工作界面

●　如何设置环境变量

●　SiP中的基本的命令


 2.1　SiP的基本工作界面

用户可在Windows系统中直接启动SiP，如图2-1所示，也可在Linux系统和Windows系统的命令行中直接键入cdnsip启动SiP。系统会弹出Cadence Product Choices-16.3选择对话框，如图2-2所示。选择Cadence SiP Layout XL，单击“OK”按钮，进入SiP设计的主界面。
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图2-1　启动SiP

[image: ]


图2-2　Cadence Product Choices-16.3

下面是License文件中产品的说明。

●　Cadence SiP Digital Architect GXL：SiP原理图输入工具。

●　Cadence SiP Layout XL：SiP的Layout基板设计工具，本书重点讲解此工具的使用。

●　Cadence SiP Digital Layout SI XL：SiP的信号完整性分析工具。

●　Cadence Chip Integration Option：SiP的Layout工具的选项，RF SiP和实时的协作设计工具。

SiP 中用到的其他相关的命令在PCB Editor Utilities下，Cadence SPB平台内的工具包括PCB设计工具Allegro PCB Editor、封装设计工具Allegro Package Designer和系统级封装设计工具SiP。这三种工具的基本的工作界面都是一致的，但每一种工具因为设计流程的不同，工具也略有不同。同时每一种设计工具也引入了该产品设计的设计流程，这也是使用Cadence工具的优点。学会一种工具，其他的工具也能很轻松地掌握。

●　Batch DRC：后台规则检查，主要用于后台DRC检查。这个命令不需要打开软件就可以进行。当设计基板层数和引脚数较大时，可关闭一些在线DRC的规则检查。然后在后台进行规则检查。

●　DB Doctor：数据医生，主要用于处理数据的内部“错误”。用户一般在发现问题或输出数据前一定要用DB Doctor处理一下数据。

●　Environment Editor：环境变量设置，可设置SiP设计中的所有相关的变量，如图2-3所示。
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图2-3　SiP常用的环境变量

●　Pad Designer：焊盘制作工具。用于制作SiP设计中所用到的焊盘库。

●　CDS_LIC_FILE：指明License服务器的位置，默认的是5280@LICENSE服务器名。其中端口号5280可在License文件中更换。

●　Home：SiP工具启动时，会自动在该目录下创建PCBENV目录，SiP启动时会自动调入%HOME%/pcbenv/env文件中的环境变量。用户在工作前应把安装目录下的../share/pcb/text/env文件复制到该目录下。

●　Path：指软件启动的操作命令所在的位置。

系统级封装工作界面如图2-4所示。
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图2-4　系统级封装工作界面

●　标题栏：当前所用License和当前项目所在位置及名称。

●　菜单栏：提供所有命令的菜单。

●　工具条：提供常用的工具按纽。鼠标放到工具条上，可拖曳工具条，可把工具条贴附到左边和上边。

●　工作窗口：正常工作时的使用区域。

●　命令窗口：选择命令的窗口，如果命令要分次选择，可在这个窗口看到提示。

●　状态栏：

➢　第1部分指示当前的工作命令，没有命令时标记为Idle。

➢　第2部分为当前应用的状态，分为三个灯，绿灯表明现在是空闲状态，可选择任何命令；黄灯表明当前工作命令正在选择，如果需要停止，可按STOP；红灯表明现在是工作状态，当前不能选择任何命令。需要等红灯变绿或变黄才可选择下一个命令。

➢　第3部分：当前有效的层。

➢　第4部分：当前鼠标所在的坐标。

➢　第5部分：[image: ]
 选择需要去的坐标点；[image: ]
 绝对坐标，[image: ]
 相对坐标。

➢　第6部分：选择SCRIPT的文件提示栏。

➢　第7部分：选择Filp Broad的提示栏。如果出现Flip_Y，表示当前在Flip状态下。

➢　第8部分：当前的工作模式，分为EE（Etch Mode），GEN（General Mode）和PLC（Placement Mode）。

➢　第9部分：超级过滤器（Supper Filter）。如果选择此栏显示SF，如果没有选择为空白。

➢　第10部分：在线规则检查，如红灯表示在线规则检查被关闭。如果红灯加DRC，表示在线DRC打开，但需要进行DRC UPDATE。如果黄灯加DRC表明当前有DRC，如果绿灯加DRC表明当前没有DRC。

最后介绍一下控制面板，如图2-5所示，从SPB 16.0开始，控制面板改成可折叠工作模式。
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图2-5　控制面板

●　[image: ]
 左键选择并按住，可拖曳此面板。

●　[image: ]
 可固定住当前在控制面板上的选项。

●　[image: ]
 在控制面板上Visibility、Find、Option竖排时，单击此按钮可选择的选项出现在最上面。

●　[image: ]
 关掉此窗口。


 2.2　SiP的环境变量

SiP工具启动的时候，首先调用%HOME%/pcbenv目录下的env文件。当%HOME%/pcbenv目录下env文件中没有相关参数时，系统自动在安装目录（../SPB16.3/share/pcb/text/env）下调用env文件，所以建议用户在使用时，把安装目录下的env复制到%HOME%/pcbenv目录下。

HOME的值是由系统中环境变量来指定的。当使用软件出现问题时，可通过改变HOME的目录来确定是不是当前的设置出了问题。若用户同时使用多个不同版本的软件，可用不同的%HOME%目录，把HOME设置成变量，例如HOME=%CDSROOT%。

SiP的env文件，可通过两种方法来设置，一种是直接打开%HOME%PCBENV/env文件来设置，另外一种要在SiP Layout工具中，选择Setup→User Preferences Editor或者选择PCB Editor utilities→Environment Editor来设置。接下来讲解常用的几个命令，其他命令可参考帮助文件。

下面是SiP工具默认的env文件：


    set PADPATH =.symbols..../symbols $ALLEGRO_SITE/padstacks $compalib
    set PSMPATH =.symbols..../symbols $ALLEGRO_SITE/symbols $compalib


这个零件库的路径，说明当前的库在哪个目录下。


    alias F2 zoom fit
    alias F3 add connect
    alias F4 show element
    alias F5 redraw
    alias F6 done
    alias F7 next
    alias F8 oops


设置快捷键，设置功能的快捷方式。


    funckey+subclass-+
    funckey-subclass--


设置单个字母作为快捷键。上面的设置表示可通过“+”、“-”键在加入连线时，进行换层操作。

下面再举个例子，如果需要设置旋转的快捷键，可在env文件中加入如下行：


    funckey r iangle 90


用户在SiP中选中元器件或其他物体，可在命令行中输入r，实现旋转的命令。需要说明的是，要重启SiP，该命令才起作用。

下面以几个常用的变量设置为例来说明如何设置变量。

例1：鼠标显示设置

（1）启动SiP，选择Setup→Userferences，弹出User Preferences Editor对话框，如图2-6所示。
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图2-6　User Preferences Editor对话框

（2）选择Diplay树状列表下的Cursor。在pcb_cursor下拉列表框中选择Cross，表示把鼠标显示改成小“十”字方式。再选择Infinite，表示把鼠标显示改成大“十”字。Immediate表示当前命令立即有效。

（3）单击OK按钮。返回工作窗口，可看到鼠标的显示已经从小“十”字变成大“十”字。

例2：自动存盘设置

打开User Preferences Editor对话框，选择File_managerment树状列表下的Auto Save，如图2-7所示。
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图2-7　Auto Save

●　autosave：表示系统按一定时间进行自动备份。

●　autosave_dbcheck：表示在自动备份前是否需要进行数据检查。

●　autosave_name：自动备份时文件的名字，不设置表示用默认的名字。

●　autosave_time：自动备份的时间间隔，默认值是30分钟。这个值最小值为10分钟，最大值为300分钟。

●　Restart：表示需要SiP重新启动，这个设置才生效。需要用户注意的是只有当状态栏中为Idle时，自动备份才能起作用。如果用户需要强制备份，建议在SiP命令行中直接输入write filename，表示自动存盘文件为filename.sip。这样就可快捷地产生filename. sip文件。这个文件名可根据用户需要改动。


 2.3　Skill语言和菜单的配置

在SiP设计中，用户如果需要自己开发一些功能来实现，可通过Skill来编程实现。本节中介绍当用户写好软件后如何把选择命令加入到菜单上。如果用户没有相关的Skill，可自己编写或者到Cadence的网站上下载（见http://support.cadence.com）。

然后在%home%目录下创建allegro.ilinit文件，文件内容如下：


    ; set the following two variables to indicate where the skill files are located 
    skillDir = "d:/lib/skill"
    caet = "d:/lib/skill"
    
    (setSkillPath (append (list "./" skillDir) (getSkillPath)))
    
    (load "ALIGN_SYM.il")
    (load "ADDPINUSE.il")


分号是注释行；skillDir指明Skill文件所在的目录。（load“ALIGN_SYM.il”）就是加载ALIGN_SYM.IL的文件。设定完这些，可在SiP Layout的命令行中输入命令ALIGN_SYM来选择对元器件对齐的命令了。

如果用户要把命令加到菜单上，首先打开%home%pcbenv/env文件。找到如下的行：


    Set Menupath  =  . $Allegro_site/menus $GLOBAL/CUIMENUS


修改成：


    Set MENUPATH =  . $HOME/pcbenv/   cuimenus    $Allegro_site/menus   $GLOBAL/cuimenus


修改后，启动软件，会首先调入Home目录下的菜单。当Home目录下没有此菜单设置，才去调入系统的菜单。这样设置完成后，用户可把安装目录（../share/pcb/text/cuimenus/sip. men）下的sip.men复制到%home%/pcbenv目录下。打开sip.men文件。在Help命令前可加入如下行：


    //自定义CAD菜单
    POPUP "&CAD"
    BEGIN
       MENUITEM "&Align Symbol", "align_sym"
    END
    //CAD菜单结束


就会在菜单上显示CAD的菜单，如图2-8所示。
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图2-8　加入CAD菜单

其他命令可参考这个方法。

如果用户需要Skill的资料，可参加Cadence的Skill培训获得相关的信息，或在安装目录下..\SPB_16.3\doc\sklangref获得帮助文档。


 2.4　基本命令

下面所有操作都是在启动软件，打开demo_complete.sip完成的，使用完可选择关闭当前的文件，但不要存盘，然后重新打开。亦可Command＞中直接输入reopen。

1．放大、缩小和自动滑屏的命令

最常用的方法利用鼠标滚轮，向上滚轮是放大，向下滚轮是缩小。按住鼠标中键移动可滑屏。当用户用鼠标中键单击第一点，向下方移动是缩小，向上方移动是放大。以下是相关命令：

●　Zoom by Point表示两坐标之间的区域放大。

●　Zoom Fit表示显示整块基板。

●　Zoom In表示放大。

●　Zoom Out表示缩小。

●　Zoom World表示显示整个工作区域。

●　Zoom Center画面移至正中央。

●　Zoom Previous表示回到上一个画面。

在实际操作中，用户可把其中的任何命令设置成快捷键的方式来进行。

上下左右键，可用来滑屏。滑屏的长度是由env文件中的下列语句决定的：


    # Bind roam operations to function keys
    set roamInc = 96
    alias Up "roam y -$roamInc"
    alias Down "roam y $roamInc"
    alias Left "roam x -$roamInc"
    alias Right "roam x $roamInc"


操作命令如下：

●　选择Start→Programs→Cadence→Release SPB16.3→SiP，启动SiP软件，打开demo_ complete.sip文件。

●　选择View→Zoom by Point，将两坐标之间的区域放大。

●　把鼠标放置到工作界面，单击鼠标左键，移动鼠标出现一个动态的窗口，再次单击鼠标左键完成区域放大。

●　在工作界面单击鼠标中键，向上移动鼠标出现一个动态的窗口，再次单击鼠标中键完成放大。向下移动鼠标中键，移动鼠标出现一个动态的窗口，再次单击鼠标中键完成区域缩小。可利用鼠标滚轮，向上滚轮是放大，向下滚轮是缩小。

●　在工作界面中，按住鼠标中键，上下左右移动，可完成滑屏。

●　选择View→Zoom World，显示整个工作区域。

●　选择View→Zoom Fit，显示整块基板。

●　选择View→Zoom In表示放大，在命令行中输入alias F2 zoom in并按回车键。然后按【F2】键可完成放大功能。这个方法只对当前的项目有效。当用户重新启动SiP命令自动改成默认的方式。如果用户需要改成永久有效，可在env文件中进行直接修改。

●　选择View→Zoom Out表示缩小。

2．改变网络颜色的命令

这个命令在新版软件中改变较大，原来用户通过Highlight来点亮网络，在新的软件中可对网络设置固定的颜色。

（1）选择Display→Color/Visibility命令，弹出Color Dialog对话框。在左上角选择Nets单选按钮，如图2-9所示。
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图2-9　网络颜色设置

（2）在Tpye下拉列表框中选择All。在Filer文本框中输入V*，按【Tab】键。单击图中左下角的Color区，选择红色。然后选择Net Vssd8，Net列，表示Vssd_8的网络颜色变成红色。如果不需要整个网络变成红色，可选择单独选择Pins、Vias、Clines、Shape、Rats改变颜色。

（3）单击Apply按钮，表示网络Vssd_8颜色已经改成红色。

（4）如果用户需要找到所有已经设置颜色的网络，可在Sort下拉列表框中选择Override on top或者Overrides on bottom，可把已经设置好颜色的网络调到前面或后面。

（5）勾选Show only nets with color override表示在右边界面中只显示所有设置了颜色的网络。

（6）选择Vbr_Dac网络的Net行，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Clear custom color，表示清除网络Vbr_Dac的颜色设置。

3．File→Script命令

Sip可将用户正在进行的所有动作记录成一个文本文件，其默认的文件后缀名是.scr。以后可重新播放这个文件，重复选择之前的所有命令。

（1）选择File→Open命令，打开文件demo_complete.sip文件。

（2）选择File→Script命令，弹出Scripting对话框，如图2-10所示。在Name文本框中输入demo，如图2-10所示。
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图2-10　Scripting界面

（3）弹出Padstack for Component对话框，选择smd550cir_1，单击OK按钮。

（4）选择View→Zoom In命令，将画面放大，并能见到BGA的引脚。

（5）选择Display→Show Element命令，或单击[image: ]
 图标。把鼠标放在控制面板中的Find上，单击All off按钮，并勾选Pins复选框。选择任一Pin，弹出Show Element对话框。

（6）选择File→Script命令，弹出Scripting对话框，单击Stop状态栏中Rec demo消失，表示已经停止录制。

（7）下面来测试一下这个命令。选择View→Zoom Fit命令，回到全局状态。

（8）选择File→Script命令，单击Browse按钮，选择demo，单击Replay按钮，弹出Show Element对话框。

4．File→Properities命令

这个命令主要用来锁住文件，确保用户的设计文件是可读的文件，防止别的用户修改该文件。

（1）选择File→Properties命令，弹出File Properties对话框，如图2-11所示。
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图2-11　File Properties对话框

（2）勾选Lock database复选框，在Password文本框中输入123，单击OK按钮，弹出Cadence SiP Layout XL对话框。

（3）在Please confirm password文本框中再次输入123，单击OK按钮。

（4）弹出File Properties对话框，在File name文本框中输入demo_lock，单击Save按钮，表示此文件是只读文件。

（5）解锁文件，需要选择File→Properties命令，弹出如图2-12所示的对话框。
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图2-12　解锁文件

（6）单击Unlock按钮，弹出Cadence SiP Layout XL对话框，在Passwork to unlock文本框中输入123，单击OK按钮。再次单击File Properties对话框中的OK按钮，表示完成解锁。

5．File→Export Parameters和File→Import Parameters命令

这个功能是SPB16.01新添加的功能。可把Design Setting、Color layer、Color Palette、Color Net、Text Size和Appication or Command Parameters方便地输出成文件。在新的设计中通过File→Import Parameters命令调入。

（1）选择File→Export Parameters命令，弹出Export Allegro Parameters对话框，如图2-13所示。
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图2-13　Allegro参数输出

（2）在Output File Name文本框中输入demo，单击Select All按钮，再单击Export按钮。

●　Design Setting主要包含的内容是全局变量（主要是指Setup→Design Parameter中的参数）、栅格的设置和光绘文件的定义。

●　Color Layer为每层颜色的设置。

●　Color Palette为颜色调色板的设置。

●　Color Net为网络颜色的设置。这个参数同net有关，新的设计中必须有相应的net才行，没有相应的net，自动清除。

●　Text Size为文字大小的设置。

●　Application or Command Parameters为所有其他支持的命令，包括auto name、auto rename、auto assignment、auto silkscreen、global dynamic fill、autovoid、export logic、drafting、gloss line fattening、gloss dielectric generation、Option对话框的设置、test prep、automatic placment、atuo swap、thieving、backdrill和Signoise analysis。这些命令的设置都可存在此文件中。

（4）选择Tools→Utilities→File Mangager命令，弹出Windows资源管理器，可在右边窗口中找到刚产生的demo.prm文件。

6．File→Export Brodlevel Symbol命令

此命令产生PCB设计所需要的各种文件。

（1）选择File→Export Broadlevel Symbol命令，弹出Component Option对话框，如图2-14所示。
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图2-14　Component Opticn对话框

（2）在Select output format下拉列表中选择HDL，并勾选Time delay report和Length delay report复选框，单击OK按钮。

（3）弹出Padstack for Component对话框，选择Bga_Pad，单击OK按钮。

（4）选择Tools→Utilities→File Manager命令，在当前目录下产生一个Component的目录。双击Component，进入Component目录，有以下文件：

●　Bga.dra

●　Bga.psm：PCB的库文件

●　Bga.tsg

●　Bga_pad.pad：焊盘库

●　Chips.prt

●　Package_pin_delay：以时间为单位输出的引脚延时

●　Package_pin_delay_lenght：以长度为单位输出的引脚延时

●　symbol

7．File→Export Library命令

从基板上输出当前基板设计中所用的库文件。

（1）选择File→Export Libraries，弹出Export Libraries对话框，如图2-15所示。
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图2-15　输出库文件

（2）勾选Mechanical symbols、Part symbols、Format symbols、Shape and flash symbols、Device files、Padstacks和No library dependencies。

（3）在Export to directory文本框中输入.\lib，表示把所有的库输出到当前路径的lib目录下。

（4）单击Export按钮。

（5）选择Tools→Utilities→File manager命令打开资源管理器，双击lib，可看到输出的所有库文件。

8．File→Export Symbol Spreadsheet命令

输出元器件的信息的电子表格。

（1）选择File→Export Symbol Spredsheet命令，单击BGA Symbol，弹出Symbol to Spreadsheet对话框，如图2-16所示。
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图2-16　输出电子表格文件

（2）在File name文本框中输入BGA_spreadsheet.txt。

（3）在Primary text下拉列表框中选择 Pin Number。

（4）在Secondary text下拉列表框中选择Net Name。

（5）在Delimiter中输入“\”。表示用“\”来分割Primary text 和Secondary text。

（6）勾选Add row and column headers on top/left sides复选框。

（7）单击OK按钮。

（8）选择Tools→Utilitities→File Manager命令，在资源管理器中选择BGA_spreadsheet. txt，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Open with，在弹出的对话框中选择Windows Excel打开该文件。

9．移动物体命令

这个命令的使用方法比较多，下面分别介绍。

（1）第一种方法：在General Edit模式下，直接拖曳。

①在工作区域的空白处，单击鼠标右键，弹出图2-17所示的快捷菜单。
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图2-17　鼠标右键快捷菜单

②选择Application Mode→General Edit命令，此时在右下角出现GEN文字，表示现在在General Edit工作模式下。

③单击鼠标右键，从弹出的快捷菜单中选择Super filiter→Symbol。

④把鼠标移动到用户所要移动的物体上，按下鼠标左键进行拖曳。

（2）第二种方法：在Etch Edit/Placement模式下，单击移动。

①选择Etch Edit模式，或者单击图标[image: ]
 。在右下角出现EE文字，表示在Etch Edit工作模式下。右下角出现PLC文字，表示在Placement工作模式下。

②单击鼠标右键，从弹出的快捷菜单中选择Supper filiter→Symbol。

③单击BGA Symbol，移动鼠标，就可移动物体了。

（3）第三种方法：在Find面板中操作。

①选择Edit→Move，命令把鼠标移动到控制面板的Find上。在Find 中单击All Off按钮，勾选Symbol。

②单击BGA Symbol，移动鼠标，可移动Symbol。这个方法是16.0版本之前常用的方法。建议用户好好地熟悉前两种新的方法。

（4）第四种方法：设置快捷键的方法。

①在命令行中输入funckey m move并按回车键。

②在命令行中输入m。把鼠标移动到控制面板的Find上。在Find中单击All Off按钮，然后勾选Symbol。

③单击BGA Symbol，移动鼠标，可移动Symbol。

10．Edit→Copy命令

（1）选择Edit→Copy命令，把鼠标移动到控制面板的Find上，在Find中单击All off按钮，勾选Vias。

（2）把鼠标移动到控制面板的Options上，设置参数，如图2-18所示。
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图2-18　复制选择对话框

（3）在工作区域单击Via，在命令行输入x 7000 8150。

11．Edit→Cline Change Width命令

（1）选择Edit→Cline Change Width命令，把鼠标移动到控制面板的Options上，如图2-19所示。
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图2-19　Cline Change Width选项

（2）选择Single trace mode（two-pick）单选按钮，表示选择单线的模式。Multi trace mode表示多线的模式，即一次可选择多条线来进行。可通过鼠标左键进行对话框选择。

（3）在New width文本框中输入175.00UM，表示新的线宽是175μm。

（4）不需要勾选Filte by cline width复选框，如果需要对某一线宽的线进行改变，可勾选，并在Min width和Max width中输入值。

12．Edit→Properities

（1）选择Edit→Properities命令。

（2）把鼠标移动到在控制面板中的Find上。在Find By Name中选择Drawing。单击More按钮，弹出Find by Name or Property对话框，如图2-20所示。
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图2-20　Find by Name or Property对话框

（3）单击DRAWING SELECT，单击Apply按钮，弹出Edit Property对话框，如图2-21所示。
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图2-21　编辑属性

（4）在Table of Contents栏中选择Unfixed_Pins，并单击Apply按钮。在Show Properties对话框中应当出现UNFIXED_PINS，两次单击OK按钮。

（5）选择Edit→Move命令，把鼠标移到控制面板的Find上，单击All Off按钮，然后勾选Pins复选框。

（6）把鼠标移动到BGA的Pin上，单击，可移动BGA的引脚了。

13．Edit→BGA和Edit→Die命令

这两个命令主要用来修改BGA Symbol和Die Symbol。因为这两命令里面有很多种用法，这里只介绍常见的用法。用户可自己试一下其他的方法。

（1）选择Edit→BGA命令，弹出BGA Editor对话框，如图2-22所示。
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图2-22　编辑BGA 1

（2）在Action栏中，选择Edit单选按钮表示选择编辑状态，单击Next按钮，弹出BGA Editor对话框，如图2-23所示。
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图2-23　编辑BGA 2

●　Add表示加入Pin，选择这个选项，在Attributes栏中，可在Name文本框中输入焊盘。在Orienteation下拉列表框中选择焊盘旋转方向。

●　在Nets列表框中，选择要加引脚的网络名。

●　在Pin Use下拉列表框中选择信号的输入状态。

●　在Swap Code文本框中输入可引脚互换的组。

（3）在Action栏中，选择Delete单选按钮，移动鼠标选择BGA的引脚，单击BGA的引脚，可删除不需要的BGA引脚。

（4）单击Next按钮，弹出BGA Editor对话框，如图2-24所示。
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图2-24　编辑BGA 3

（5）单击View Log按钮在新弹出的对话框中可看到说明文件，如图2-25所示。
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图2-25　编辑BGA的文件

（6）选择File→Close命令单击OK按钮完成。单击“Back”按钮，可返回上一步。单击Cancel按钮可取消所有的操作。

14．View→Color view Save命令

这个功能主要是选择显示的物体。

（1）选择Display→Color/Visibity，命令弹出Color Dialog对话框，如图2-26所示。
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图2-26　设置颜色

（2）单击Global visibitity后的off按钮，表示关掉所有的显示。

（3）单击Stack-Up，在右边的窗口中，选择Base行，选择All列的方框。

（4）单击Subbstrate Geometry，在右边窗口勾选Outline。单击OK按钮。

（5）选择View→Color View Save命令，弹出Color Views对话框，如图2-27所示。
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图2-27　Color Views对话框

（6）在Save view文本框中输入Bottom，选择Complete单选按钮。

（7）单击Save按钮。

（8）下面来验证一下，选择Display→Color/Visibility命令，弹出Color Dialog对话框。单击Globbal visibility栏中，单击On按钮。在弹出对话框中单击Yes确认。单击OK按钮。

（9）移动鼠标到控制面板的Vsibility上，在Views中选择Bottom，在工作界面中可以看到Bottom层。

15．View Flip Design

这个命令是SPB16.3中新的功能，就是直接把SiP设计进行Y轴镜向。主要在完成Bottom层布线时提供更加直接的视图。

16．View→Reset UI to Cadence Default命令

从SPB16.0开始，控制面板中的三个页面就改成了可折叠式的形式。可选择每个页面右上角的三个键来调整。要想迅速复位，可选择这个功能键。

17．Disply→Pin Highlight命令

（1）选择Display→Pin Highlight命令，弹出Highlight Pins对话框，如图2-28所示。
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图2-28　Highlight Pins对话框

（2）在Attribute下拉列表框中选择Pin Use，在Value下拉列表框中选择BI，在Color列表框中选择红色，不要勾选Dehighlight matching pins复选框。

（3）单击“Update”按钮，这时BGA的Pin会出现红色。

18．Disply→Finger Highlight

（1）选择Display→Finger Heighlight命令，弹出Highlight Fingers对话框，如图2-29所示，这个功能也是SPB16.3最新的功能。
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图2-29　Highlight Fingers对话框

（2）在Attribut下拉列表框中选择Finger Alignment。在Value下拉列表框中选择Aligned with Wire。在Color列表框中设置为红色。

（3）不要勾选Dehighlight matching fingers复选框，如勾选，不点亮。

（4）不要勾选Temporary highlight复选框，如勾选，表示临时点亮。

（5）单击Update按钮。工作界面中的Bonding Finger会变成红色。

19．Display→Show Rat line\diplay→Blank Rat line\Disply→Rats by layer命令

这个命令主要用来显示飞线和不显示飞线。飞线主要是指在基板上没有完成连接的信号线。在SiP的布局（Placement）和布线（Routing）阶段都会用到这个功能。下面用操作命令来演示一下使用的过程。

（1）选择Display→Color Visibility命令，弹出Color Dialog对话框，如图2-26所示。

（2）选择左边的Display。

●　Rats top-top表示可设置在TOP层飞线的颜色。

●　Rats top-Bottom表示可设置TOP层到BOTTOM层飞线的颜色。

●　Rats bottom表示可设置BOTTOM层飞线的颜色。

（3）选择Display→Show Rat line→All命令，表示显示所有飞线。

（4）选择Display→Blank Rat line→All命令，表示不显示所有飞线。

（5）选择Display→Show Rat line→Net命令，把鼠标移动到在控制面板中的Find上，在Find By Name中选择Net，单击More按钮，弹出Find by Name or Property对话框。

（6）在Available objects栏的Name filter中输入vout*，按【Tab】键。在对话框中出现vout_Adc和Vout_Ss两个网络。

（7）单击Vout_Adc网络。网络移到右边对话框中。

（8）单击“Apply”按钮。在工作区域出现Vout_Adc网络的飞线。

20．Setup→datatip customization命令

显示信息提示的功能。当移动鼠标到菜单上时，停留一下，就可看到信息提示框，但主要针对设计的信息提示。先看一下这个命令相关的配置文件。

（1）选择Setup→User Preference命令，选择Display，选择Datatips。

●　Datatips_delay缺省的值是250毫秒。表示当鼠标放到对象上250毫秒以上，就出现信息提示框。可在100到2000毫秒之间自定义这个值。

●　Datatips_fixedpos缺省表示信息提示框出现在鼠标附近。设定此值，表示信息提示框可固定在命令行的上方。

●　Disable_datatips，如果勾选，则不显示信息提示框。

●　Disable_hover_over，如果勾选，则不允许动态地点亮和出现信息提示框。

（2）选择Setup→Datatip customization命令，弹出DataTips Customization对话框，如图2-30所示。
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图2-30　DataTips Customization

（3）在Object Type中，选择Net。在右边勾选Etch Length，单击OK按钮。

（4）移动鼠标到在控制面板的Find上，单击All Off按钮，勾选Net。

（5）移动鼠标到工作区域的网络上，在命令行上方出现信息提示框，如图2-31所示。
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图2-31　信息提示框

21．Manufacture→Assembly Rules Check命令

这个是SiP产品独有的装配检查，可方便地测试用户完成的设计能不能满足生产的需求。

选择Manufacture→Assembley Rules Check命令，弹出Assembly Design Rule Checks对话框，如图2-32所示。
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图2-32　装配规则检查

主要有三大类规则，分别针对Wire、Die和Design。

（1）Wire 的设计规则：

●　Wire Online Physcial规则

➢　Wire Length：表示要校验键合线的长度。通常根据键合线的直径不同，可连接的长度是不同的。这个规则可定义键合线最长的长度。

➢　Wire Maximum Angle to Die Edge：键合线到Die的最大允许角度。

●　Wire Online Spacing规则

➢　Finger To Component Edge Bonding：Finger到元件之间的距离。

➢　Wire to Die Pin Spacing：表示键合线到Die引脚之间的间距。

➢　Wire to Finger Spacing：表示键合线到Bonding Finger之间的距离。

●　Wire to Wire Online Spacing规则

➢　Wire End to Wire End Spacing：检查键合线终端到终端的距离。

➢　Wire to Wire Spacing：检查键合线到键合线之间的距离，是二维的距离。

●　Wire Physical规则

➢　Wire Length over Lower Die Stack Member：检查键合线重叠到下面的Die，或Spacer或Interposer的长度。这个值是比例值或具体的值。

➢　Wire Length over Parent Die：检查键合线和本身Die的重叠长度。

➢　Wire Maximum Angle to Finger：检查键合线同Bonding Finger之间的角度。

●　Wire Spacing规则

➢　Wire Substrate End Distance Inside Solder Mask：检查键合线的终点是否在阻焊之内。

➢　Wire to Component Spacing：键合线到元件的距离。

（2）Die的设计规则

●　Die Physcial规则

➢　Die Overhang：检查两个相邻Die、Spacer或Interposer外框之间的距离。

➢　Die Pad Pitch：检查Die引脚之间的间距。

➢　Die Pad to Lower Die Overhang：检查Die引脚到下层Die外框之间的距离。

➢　Die Pad to Upper Die Spacing：下层的Die引脚到上层Die之间的距离。

●　Die Spacing规则

➢　Die to Connected Finger Spacing：检查Die到Bonding Finger之间的距离。

➢　Die to Finger Spacing：检查Die到Bonding Finger之间的距离。

➢　Die to Package Edge Spacing：检查Die到基板边的距离。

●　Die to Die Spacing规则

➢　Die to Die Spacing，Connected Dies：检查有连接关系两个Die之间的距离。

➢　Die to Die Spacing，Unconnected Dies：检查没有连接关系两个Die之间的距离。

（3）Design的设计规则

●　Optical规则

➢　Wire to Die Pad Optional Shot：检查键合线跨过Die引脚的最小和最长的距离。

➢　Wire to Finger Optional Short：检查键合线跨过Finger的最小和最长的距离。

➢　Wire to Wire Optional Short，Die to Die：检查键合线跨过键合线的最小和最长的距离。

➢　Wire to Wire Optical Short，Die to Substrate：检查键合线跨过键合线最小和最长的距离。

●　Die Stack规则

➢　Center to Center Delta，Extents Based：检查堆叠的Die、Spacer、Interposer中心距（Die、Spacer、Interposer外框的中心）在Top或者在Bottom之间的距离。

➢　Center to Center Delta，Pins Based：检查堆叠的Die、Spacer、Interposer中心距（Die、Spacer、Interposer引脚的中心）在Top或者在Bottom之间的距离。

➢　Die Stack Height：检查堆叠Die的总高度。

➢　Die Stack to Die Stack Spacing：检查两个堆叠的Die之间的距离。

●　Die Flag规则

➢　Die Flag to Die Flag Spacing：检查两个Die外框之间的距离。

➢　Die Flag to Discrete Component Pad Spacing：检查Die外框到分离器件之间的距离。

➢　Die Flag to Finger Spacing：检查Die外框到Bonding Finger之间的距离（二维）。

➢　Die Flag to Package Edge Spacing：检查Die外框到基板外框之间的距离（二维）。

●　Sloder Mask规则

➢　Continuous Solder Mask Coverage Check：检查在Top和Bottom层的网络布线是否有阻焊。表示除去在Bonding Fingers、Pin起点，其他在Top和Bottom层的导体必须有阻焊。这个规则不检查电源和地网络，也不检查带有NO_SM_COVERAGE属性的网络。

➢　Minimum Solder Mask Shape：检查阻焊层的Voids的最小宽度。

➢　Minimum Solder Mask Void：检查阻焊曾的Shape的最小宽度。

➢　Solder Mask to Die Edge Spacing：检查阻焊到Die外框的距离。

➢　Solder Mask to Package Substrate Edge Spacing：检查阻焊到基板边的距离。

➢　Solder Mask to Solder Mask Spacing：检查阻焊到阻焊之间的距离。

●　Package Substrate

➢　Any Metal to Any Metal Spacing：检查任意金属到金属之间的间距。

➢　Cline to Via Overlap：检查线到过孔之间的距离。主要指线和盲、埋孔之间的距离，仅考虑二维的距离，即当距离小于设定值就报DRC。并不考虑孔通线之间在Z轴上的距离。

➢　Conductor to Package Substrate Edge Spacing：检查物理层到基板板边的距离。

➢　Discrete Component Pad To Finger Spacing：检查分离器件的引脚到Bonding Finger之间的距离。

➢　Discrete Component to Package Edge Spacing：检查分离器件到基板边的间距。

➢　Exposed Metal To Exposed Metal Spacing：没有阻焊的金属到没有阻焊的金属之间的距离。

➢　Finger to Package Substrate Edge Spacing：检查 Bonding Finger到基板边的距离。

➢　Minimum Cline Segmeng：检查最小线段的长度。

➢　Trace Extension From Finger：检查线从Bonding Finger的延伸段的长度。

➢　Via To Package Substrate Edge Spacing：检查过孔到基板边的距离。

●　Shape

➢　Actue Angle Shape Boundary：检查Shape的边沿是否有锐角。

➢　Minimum Shape Check：检查最小的Shape的宽度。

➢　Minimum Void Check：检查在Shape上Voids的宽度。

●　Acute Angle Metal

➢　Acute Angle Routing：检查线的锐角。

➢　Merged Metal Minimum Angle：检查两个需要合并的Shape之间的角度（不小于一个0～90度之间的值）。

➢　Trace Minimum Angle To Pad：检查线和引脚（Via、Bonding Finger、Pin）之间的最小角度

➢　Trace Minimum Angle To Shape：检查线和Shape之间的最小角度。

➢　Trace Minimum Angle To Trace：检查线和线之间的角度。

●　Miscellaneous

➢　Conductor Shape Void Overlap：检查所有Shape的Voids在相邻的层重叠的部分。这个规则检查两个Voids的重叠，忽略层间的距离。

➢　Degassing Void Overlap：检查因为Degass所产生的Voids重叠的部分。

➢　Tombstone Check：立碑检查，这个规则检查所有的两个引脚分离器件。规则要求两个引脚上的连线总宽度之比在一定的范围，避免立碑现象的产生。

22．Report→Net delay report命令

这个命令主要是要报告非电源网络（没有定义电压值）的网络的延时的值。

（1）选择Report→Net Delay Report命令，弹出Net Delay Report对话框，如图2-33所示。

[image: ]


图2-33　网络延时报告

（2）选择Tools→Utilities→File Manager命令，在打开的对话框中选择net_delay.txt，双击打开该文件。

23．Reports→Conductor Length Report命令

这个命令主要是报告导体的长度。主要报告项目：Net Name Finger Wire SURFACE Conductor BASE Conductor Total Conductor Via Total Conductor + Wire + Via SURFACE Plating Total Plating Overall Total

（1）选择Reports→Conductor Length Report命令，弹出Save As对话框。

（2）单击Save按钮。

（3）选择Tools→Utilities→File Manager命令，双击conductor_length.txt文件。

24．Report→Wire Bond Report命令

这个命令主要报告键合线的情况，可产生二维和三维的键合线的长度报告。

（1）选择Report→Wire Bond Report，弹出Wire Bond Reporting对话框，如图2-34所示。
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图2-34　Wire Bond Reporting对话框

（2）在File name文本框中自动输入wirebond_report.rpt，用户也可输入新的名字。

（3）在File type中可选择RPT、TXT和HTML文件格式。

（4）在Report fields中，用户可选择需要报告的内容。

●　Index

●　Net name

●　Pin number

●　Pin Location

●　Pin wire count

●　End Pin Numberl

●　End Pin Location

●　Finger name

●　Finger padstack

●　Finger Location

●　Finger wire count

●　BGA ball Number

●　BGA ball Location

●　3D Wire Length

●　2D Wire Length

●　Wire Diameter

●　Wire Type

●　Wire Profile

●　Wire Start Location

●　Wire End Location

●　Wire Material

●　Wire Start Height，Relevative to Substrate

●　Wire End Height，Relevative to Substrate

●　Finger Angle，Relative to Die Side

●　Finger Angle，Relative to Wire Angle

（5）用户选好后，单击Save report config。表示下次用户再需要输出相似的报告时，通过单击Report按钮，在弹出的Wirebond Report对话框中设置。

25．Report→Metal Usage Report命令

这个命令主要输出每个层或选择的区域金属占总面积的比例。

（1）选择Report→Metal Usage Report命令，弹出Metal Usage Report对话框，如图2-35所示。
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图2-35　Metal Usage报告

（2）在File Name文本框中输入新的文件名或使用默认的文件名metal_usage.rpt。

（3）选择Use substrate outline表示用基板框来计算金属的使用率。

●　Select window region表示选择对话框。

●　Select symbol表示选择元件封装。

●　Select shape表示选择Shape。

（4）Include ratio table for selected layers表示选择的层金属化的输出比率。

（5）单击Report按钮，弹出Metal Usage Report对话框。

26．Tools→Database Daily命令

记录基板设计的日记。

27．Tools→Derive Connectivity命令

可把Gerber文件转化成物理层的连线。

●　Convert Lines to Connect Lines转化lines到Clines

●　Convert Figure Stackups to Vias转化Figure到Via。

28．Tools→Utilities License used命令

（1）选择Tools→Utilities→License Used命令，弹出Cadence SiP Layout XL：License In Use对话框，如图2-36所示。
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图2-36　License In Use 对话框

（2）表示当前使用的License是SiP_Layout_XL。


第3章　系统封装设计基础知识

本章导读：

●　如何进行一个新的设计

●　设计基板的叠层结构

●　创建设计所用到的通孔和贴片的焊盘

●　正确地导入DXF 文件


 3.1　封装设计的常见类型

封装有很多种类型，常见的有DIP、PLCC、SOIC、QFP、SOJ、TSOP、BGA、PBGA、WFBGA、CSP等。基本上第一类是有引线框架（Lead frame）类型的封装，一般把Die放到引线框架中间，通过引线键合来实现连接，此类封装设计不需要设计基板，设计者可用Auto CAD工具完成封装设计。第二类是封装设计中常见的BGA、PBGA、CSP系列封装。此类封装典型的特征是使用了封装基板，需要设计者使用专用的基板设计工具来完成封装设计，若使用Auto CAD则很难完成。按键合方式可将设计分为引线键合设计（Wire bond）和倒装设计（Flip chip）。按芯片放置的方向又可将封装分为芯片在上面（Chip-up）和芯片在下面（Chip-down）两种类型，如图3-1所示。某些系统级封装设计中同时含有这两种设计，比如在一个封装设计中既有倒装设计也有引线键合设计，也有的是多芯片堆叠的引线键合设计。设计者实际采用什么样的封装方式来设计，主要由成本和技术需求来决定。
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图3-1　封装设计的常见类型

还有一种设计比较特殊，那就是低温共烧陶瓷（LTCC）封装，因为这种设计有的是仅做引线框架的设计，有的还要做全设计，以及引线框架和基板设计一起做。陶瓷封装的优点是气密性好，不受外界环境因素的影响；散热的性能也不错。对设计来说这种封装可实现多信号层、电源、地层。这类封装为了取得好的效果，也离不开工具的支持。设计中主要是过孔的设计，不同于一般的设计，陶瓷封装中的过孔是用导电胶来填充的，所以在输出孔图需要按层来输出孔图。其次，输出光绘文件需要按比例放大，因为陶瓷有一定的热涨系数。Cadence工具对这种封装提供了很好的设计方法。


 3.2　新的设计

（1）选择File→New命令，弹出New Drawing的对话框，选择要做的设计类型，用户可在Drawing Type列表框中选择System in package，如见图3-2所示。
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图3-2　New Drawing

●　System in package：系统级封装。

●　System in package（wizard）：带向导的系统级封装。

●　Module definition：模块的设计。

●　Package symbol：元器件封装。

●　Mechanical symbol：结构元件，包括基板的板框，定位孔。

●　Format symbol：说明层，包括技术说明，公司的标记（Logo）可做在这个文件中。

●　Shape symbol：特殊的焊盘，需要用Shape来实现。

Flash symbol：热焊盘。

如果需要改变项目所在的位置，可单击Browse按钮，弹出New对话框，如图3-3所示。在File name文本框中输入要建立SiP设计的文件名。单击Open按钮，回到图3-2，单击OK按钮，进入主设计界面。如果不需要改变Project Directory目录，在Drawing Name文本框中直接输入SiP设计的名字。单击OK按钮就行。
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图3-3　New对话框


提示

勾选Change Directory，下一次打开文件自动默认打开前次打开的目录。



（2）设置参数，选择Setup→Design Parameters命令，弹出Design Parameter Editor对话框，
 如图3-4所示，选择Design选项卡。
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图3-4　设计参数设置

在Size项中：

●　User Units为单位设置，选择微米（Microns）。

●　Size指的是图幅大小，有A、B、C、D、Other五种选择。

●　Accuracy指的是设计的精度。

●　Long Name Size指的是长文件名，指net name、padstack name、slot name、function pin name，默认值是31，可在32～255之间变化。

在Extents项中：

●　Left X 、Lower Y指的是工作区左下的坐标。

●　Width、Height指的是右上的坐标。

在Move origin项中：

指的是移动当前基板设计的原点。在Move origin栏中输入需要设为零点的坐标，可改变当前设计的原点。在SPB16.3中可看到原点的标记，选择Display→Color（visbility）命令，在Layers中选择Drawing format，选择Drawing_Origin可看到原点。


 3.3　层叠的设置

（1）选择Setup→Cross-setion命令，弹出层叠设置界面，如图3-5所示。
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图3-5　层叠设置

●　第一列是序号，第二列是颜色。蓝色表示的是Die所在的层，红色表是基板层。

●　Subclass Name ：层的名字，用户可自己添加层名。

●　Type：层的类型

➢　Conductor：导通层。

➢　Plane：电源，地平面层。

➢　Dielectric：介质层，及绝缘层。

➢　Diestack：芯片层，Die所在的层。

●　Thikness(um)：所选择材料厚度，同前一节设置的单位相关。

●　Conductivity：电导率。

●　Dielectric Constant：介电常数，按照原理导电层应当没有此值，但这里为了考虑上下层不一样的介质，设定此值。此值为上下层介电常数的均值。

●　Loss Tangent ：介质损耗因子。

●　Negative Artwork：负片层，输出光绘文件时，需要考虑是否是负片层。

●　Shield ：映像平面层，选择表示忽略层的实际情况，用理想的情况来对待。

●　Width(um)：该层线宽。

●　Impedence(ohm)：特征阻抗。

●　Coupling Type：差分对耦合方式，Edge同层耦合，Boardside上下层耦合方式。

●　Spacing(um)：差分线间距。

●　DiffZ0(ohm)：差分阻抗。

●　Total Thichness：基板的总厚度。

（2）Update Fields 选择好下面的几个选项，单击Update Fields可改变所设置的参数。

●　Layer Type：层的类型。

●　Material：材料。

●　Field to set：需要改动的参数。

●　Value to set：新的值。

（3）Show Single Impedance：显示单线阻抗。

（4）Show Diff Impedacne：显示差分阻抗。

（5）Refresh Materials：当用户用Setup＞Materials命令改变材料后，需要更新到当前设置上，单击此按钮。Material 材料，可根据基板厂家提供数据选择材料。如果用户需要自己修改材料。选择Setup→Materials命令可对材料进行添加和修改。

（6）叠层设计主要的因素有以下几点。

●　工艺上要求对称，举个例子：4层板中1～2层和3～4层叠层厚度要求相同。

●　电源和地层要求越近越好，降低电源内阻。

●　关键的信号层要同地层相邻。

如果遇到特殊的设计，用户需要用到仿真工具来决定采用哪一种结构，用户可参考《SiP SI/EMC 分析》一书。

（7）添加和删除层。

可把鼠标放在数字所在的行上，单击鼠标右键，从弹出的快捷菜单中选择加入/删除层。

表3-1和图3-6所示是实际生产中560μm和610μm的例子。

表3-1　生产实例参数
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图3-6　基板的实际叠层示例


 3.4　创建焊盘（PADSTACK）

焊盘设计是SiP设计中最重要的一环，一般焊盘有两种：贴片焊盘和通孔焊盘。

●　Solder mask层：阻焊层，该层是负片。

●　Paste mask 层：钢网层。

●　Inner层，内层。相连时用Thermal Relief参数，不相连时用Anti Pad参数。

焊盘的层结构，如图3-7所示。
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图3-7　焊盘的层结构

下面是焊盘的设计参数。

（1）选择Start→Programs→Cadence→SPB16.3→Pcb Editor Utilities→Pad designer，弹出图3-8所示的对话框选择Parameters选项卡。
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图3-8　焊盘设置

（2）在Units下拉列表框中选择Micron（微米），精度为2位（Decimal places）。

（3）Usage options栏中：

●　Allow suppresssion of unconnected internal pads选项，如果勾选此项表示应用无盘工艺设计，就是说当内层焊盘同该层信号不相连时，去掉焊盘，仅保留孔。不选择，表示不能这样做，默认是选择的。

●　Enable Antipads as Route Keepouts(ARK)：把焊盘中Anti pad当做禁止布线区。

（4）Drill/slot hole中：

●　Hole type表示钻孔的类型，有下面三个选项。

➢　Circle drill：圆孔。

➢　Oval slot：槽孔。

➢　Rectangle slot：长孔。

●　Plating包括如下选项。

➢　Plated：金属化，表示孔壁要上锡。

➢　Non-plated：非金属化，表示孔壁不用上锡。

➢　Optional可选的。

●　Tolerance表示容差，填入需要的孔的最大允许误差值。一般不输入，那就是基板厂家默认的值。

●　Offset X、Offset Y 指的是X、Y轴的偏移量。

●　Non-standard drill表示非标钻孔类型。

➢　Laser：激光钻孔。

➢　Plasma：电浆钻孔。

➢　Punch：冲击钻孔。

➢　Wet/dry Etching：干式/湿式钻孔。

➢　Photo lmaging：成像。

➢　Conductive Ink Formation：导电油墨。

➢　Other：其他钻孔类型

（5）Drill/Slot symbol：在钻孔图上显示的图形。

●　Figure：允许显示图形，有圆形、方形等。

●　Characters：允许显示的字母和其他标记，目前显示3位数。

●　Width：表示字母和其他标记的宽度。

●　Height：表示字母和其他标记的长度。

（6）选择Layer页面，如图3-9所示。

（7）选择BEGIN LAYER，即为TOP层。在Rgeular pad、Thermal Reflief、Anti Pad中分别填入如图3-9所示的参数。
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图3-9　焊盘的层设置

●　Regrular Pad焊盘的大小。

➢　Geometry：中可选的参数有Circle、Square、Oblong、Rectangle、Octagon、Shape，依次是圆形、方形、手指形、长方形、八边形、自定义图形。当选择Shape时，需要选择在PCB Editor中做好的Shape Symbol。

➢　Shape、当在Geometry中选择Shape时，需要在此处选择在PCB Editor中设计好的Shape Symbol。

➢　Flash：特殊的焊盘的Flash。

➢　Width、Height：根据前面Geometry的图形，输入需要的参数。

➢　Offset X、Offset Y：焊盘连接点的位置。如不设计就在该焊盘的中心点。如设计就表明对中心点的偏移量。

●　Thermal Reflief 热焊盘。当此焊盘同电源和地层需要相连时，采用的连接方式。此参数用在负片上，在SiP/APD设计中，电源和地层用正片输出，不用此参数。

●　Anti Pad 反焊盘。当此焊盘同电源和地层不需要连接时，需要最小的距离是多少。

（8）如图3-9所示填入层需要的参数，完成一个标准的焊盘设计。用户填好一个参数后，通过在右键菜单中选择COPY，把所建的参数复制到其他层。

●　用鼠标右键点一下Begin Layer层左边的Bgn，在弹出快捷菜单中选择Copy to all，弹出Copy begin layer对话框，确认勾选Regular layers、Regular pad、Thermal relief pad 和Antipad。

●　单击OK按钮，就将Begin Layer 的数据复制到DEFAULT INTERNAL和END LAYER。

下面通过一个实际的例子来说明如何做一个焊盘：

该孔的参数为外径200μm，孔径100μm，过孔的名字是VIA200_100。

（1）启动Pad designer。选择Start→Programs→Cadence→SPB16.3→Pcb Editor Utilities→ Pad Designer命令，或直接在系统命令行下输入pad_desinger，启动软件。

（2）选择Parameters选项卡，在Units下拉列表框中单位选择Micron，Decimal places设置为2，此处表示焊盘设置所使用的单位为微米，精度为小数点后2位。

（3）勾选Allow suppression of unconnected internal pads复选框。

（4）取消选择Enable Antipads as Route Keepouts(ARK)复选框。

（5）在Multiple drill栏中取消选择Enabled，表示只要一个钻孔。

（6）其他设置如图3-10所示。
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图3-10　ViA200_100设置

（7）选择Layers选项卡。

（8）在Regular Pad栏中，设置Begin layer选择Layers的页面。见图3-11。
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图3-11　Via200_100 过孔层设置

●　选择BEGIN LAYER，单击Layer页面的BEGIN LAYER，最下方的中间变成BEGIN LAYER，表示当前的Regular Pad、Thermal Reflief 和Anti Pad属于BEGIN LAYER。

●　在Regular Pad部分：Geometry 选择Circle，表示Padstack的外形为圆形。Width输入200，表示圆形的直径是200μm，Height会自动填入200。

●　在Thermal Reflief 部分：正常的方式是在Flash文本框中输入Flash的名字。但在系统级封装设计中，用户多输出正片，所以不用加入Flash Symbol。选择Circle，设定值为280。

●　在Anti pad 部分：在Geometry中选择Circle，表示如该网络不同该层的shape相连，需要隔离的距离是多少。在width中输入280，表示圆形的直径为280μm。

（9）设置DEFAULT INTERNAL及END LAYER。

DEFAULT INTERNAL即为全部的内层层面。END LAYERS为Bottom层面，由于DEFAULT INTERNAL和END LAYER的内容完全相同，所以用复制的方式来完成。

●　用鼠标右键单击Begin Layer层左边的Bgn，在弹出快捷菜单中选择Copy to all命令，弹出Copy begin Layer对话框，确认勾选Regular layers、Regular pad、Thermal relief pad 和Antipad复选框。

●　单击OK按钮，就将Begin Layer的数据复制到DEFAULT INTERNAL和END LAYER中。

（10）设定SOLDERMASK_BOTTOM和SOLDERMASK_TOP层，如图3-11所示。

●　单击SOLDERMASK_TOP，最下方中间的Current layer变为SOLDERMASK_TOP，表示目前的Regular Pad是属于SOLDERMASK_TOP。

●　在Regular Pad部分：

➢　Geometry选择Circle，表示Padstack的阻焊层为圆形。

➢　Width中输入220，表示圆的直径是220μm。

➢　Hight会自动填入220μm。

●　选择SOLDERMASK_TOP行，鼠标右键单击SOLDERMASK_TOP行最左方“->”在弹出的快捷菜单中选择Copy命令。按照同样方法设定SOLDERMASK_BOTTOM层。

●　选择SOLDERMASK_BOTTOM行，鼠标右键单击SOLDERMASK_BOTTOM行最左方，在弹出的快捷菜单中选择Paste命令。按照同样方法设定SOLDERMASK_ BOTTOM层。

（11）选择File→Save as命令，弹出Pse_Save_as 对话框。在File name文本框中输入VIA200_100，并选择要保存的路径，单击Save按钮。

下面看如何设计特殊的焊盘，不是用户所常见到的形状，如图3-12所示。
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图3-12　异形焊盘的设置

（1）依次选择Start→Porgrams→Cadence→SPB16.3→SiP，弹出Cadence Product Choices – 16.3对话框。

（2）选择Cadence SiP Layout XL，单击OK按钮。启动Cadence SiP Layout XL界面。

（3）选择File→new命令，弹出New Drawing对话框。

（4）在Drawing Type类型中选择Shape Symbol，并在Drawing Name文本框中输入sha_850x850，单击OK按钮。

（5）选择Setup→Design Parameters命令，弹出Design Parameter Editor对话框。选择Design 页面。确认以下参数：

在Size中进行如何设置。

●　User Unites：Microns，表示单位是微米。

●　Size：Other，工作区间的大小。

●　Accuracy：2，单位的精度。

在Drawing Type中确保Type为Shape symbol。单击OK按钮。

（6）选择Shape→Polygon命令
 ，在Options页面中的设置如图3-13所示。
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图3-13　Options页面

（7）然后在命令行中输入：


    x -150 -350
    ix 600
    iy 300
    ix -300
    iy 400
    ix -300
    iy -700


（8）选择File→Save As命令，弹出Save_As对话框，在File name文本框中输入sha850x850，单击Save按钮。

（9）选择Start→Programs→Cadence→SPB16.3→Pcb Editor Utilities→Pad designer命令，弹出Pad_Designer对话框。

（10）选择Parameters 页面。

●　在Units中选择Micron，设置Decimal places 为2。

●　在Usage option中勾选Allow suppression of unconnected internal pads复选框。

●　其他不用设置。

（11）选择Layers页面。

（12）在Regular Pad栏中，设置Begin Layer。

●　选择BEGIN LAYER，单击Layer页面的BEGIN LAYER，最下方的中间变成BEGIN LAYER，表示当前的Regular Pad、Thermal Reflief 和Anti Pad属于BEGIN LAYER。

●　在Regular Pad部分：

➢　Geometry 选择Shape，表示Padstack选用Shape形状。

➢　选择Shape右边图标，选择Sha850×850。如果没有出现sha850×850，重新设置库的路径。

●　在Thermal Reflief和Anti Pad中，可不设置值。如果需要，也需要设置成Shape Symbol。

（13）选择File→Save As命令，弹出Pse_Save_As对话框，在File name文本框中输入 sha850，单击Save按钮。

（14）选择File→Exit命令退出，完成异形焊盘的设计。


 3.5　DXF文件的导入

在SiP设计中，DXF文件扮演着重要的作用。对一些特殊的图形，可通过DXF输入进入SiP设计。

（1）选择File→Import…DXF命令，弹出DXF In对话框，如图3-14所示。
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图3-14　DXF文件的输入

●　在DXF file specification项中：

➢　DXF file：选择要导入的DXF文件。

➢　DXF units：导入单位，需要同源文件中单位保持一致。

➢　Accuaracy：精度，这个不可选，有输入文件决定。

➢　勾选Use default text table，用默认的Text文字大小。

➢　Incremental addition在第二次导入时勾选，表示在前一次导入的基础上增加。不勾选，导入会覆盖前次导入结果。

➢　勾选Fill Shapes，Shape需要填充。

●　在Conversion profile 项中：

➢　转换的设置文件，单击[image: ]
 按钮选择设置文件。单击Lib按钮在库中选择相关的转换文件。

➢　如果没有该文件，单击Edit/View layers按钮，弹出DXF In Edit/View Layers对话框，如图3-15所示。
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图3-15　DXF导入层的设置

（2）在DXF In Edit/View Layers对话框中：

●　勾选Select all复选框。

●　在Class下拉列表框中选择DRAWING FORMAT，在Subclass下拉列表框中选择OUT LINE。

●　单击Map按钮，完成Map的过程。表示DXF中的层映射到SiP的层上。

●　单击OK按钮。

●　返回DXF In对话框。

（3）单击Import按钮，完成DXF文件的导入。


提示

对于一些QFP、DIP、SOIC的元器件封装，也可通过本方法在创建库时，通过“选择File→New→Package Symbol 命令”把DXF 导入。




第4章　建立芯片零件封装

本章导读：

本章将学到使用SiP Layout建立芯片零件封装的5种方法：

●　Die Text-In Wizard

●　Die Generator

●　Symbol Editor

●　Create D.I.E. Format

●　DEF Import


 4.1　建立芯片零件封装5种方法应用介绍

芯片零件库是SiP设计中的基本的元器件之一，根据所得到芯片数据的格式，Cadence SiP Layout提供了5种芯片创建的方法，如图4-1所示。下面将针对这5种芯片定义方法的具体应用展开讨论。

[image: ]


图4-1　Cadence SiP Layout提供5种芯片定义方法

●　Die Text-In Wizard是建立芯片零件库最常用的方法。需要提供实际的尺寸和外形、引脚名称、引脚位置等芯片信息，还可以选择加入引脚的网络名称。这些信息通常放在数据表导出的ASCII的文本文档中。

●　当Die的引脚比较规则时，用Die Generator可以快速建立芯片零件库。

●　D.I.E格式文件导入方法可以兼容和导入一些硅片合作厂提供的工业标准的Die Infor- mation Exchange（D.I.E）文件，加速设计流程。

●　DEF导入功能能为IC工具提供LEF/DEF文件接口，大多数IC布线工具都可以输出DEF（Design Exchange Format）格式文件，需要注意的是在导入DEF文件时必须同时有访问LEF（Library Exchange Format）的权限，LEF文件是描述DEF的宏文件。

●　而当以上这些方法都不合适时，我们还可以选择用Symbol Editor自建一个芯片零件库的方法定义芯片。

封装设计时要根据实际情况选择适合的建立芯片模型的方法。芯片与基板的连接方式有两种：引线键合与倒装焊。当采用引线键合方法连接时，要在定义叠层封装结构时增加层定义，在Layout Cross Section界面中添加DIESTACK和DIELECTRIC层。多芯片堆叠时要设置多个DIESTACK与DIELECTRIC对，如图4-2所示。
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图4-2　层定义中添加芯片层


 4.2　Die Text-In Wizard方法

一般的封装设计芯片基本信息已经给定，因此在Cadence SiP Layout中用Die Text-In Wizard建立芯片零件库是最常见的方法，流程如下。

（1）芯片数据文本编辑，芯片数据格式可以为txt、csv等格式。图4-3所示为Cadence SiP Layout输出的标准格式。包含单位、精度、芯片名称、芯片尺寸等芯片的基本信息，数据表部分包含芯片各引脚的X
 轴、Y
 轴坐标（X Coord、Y Coord）、焊盘名（Padstack）、引脚编号（Pin Number）、网络名称（Net Name）、引脚类型（Pin Use）等信息。其中，网络名称定义后，芯片建立时将自动对相应引脚赋予网络名。如果需要编辑芯片数据文本，需要至少包含数据表中的三项内容：芯片各引脚的X
 轴、Y
 轴坐标（X Coord、Y Coord）、焊盘名（Padstack）即可导入到Cadence SiP Layout中。
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图4-3　芯片数据格式

（2）在SiP Layout界面中选择Add→Standard Die→Die Text-In Wizard命令，在弹出的对话框中选择芯片数据的路径，如图4-4所示。
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图4-4　Die Text-In Wizard使用步骤（1）

（3）打开数据文件后，对数据文件选择数据单位和数据的分隔方式，包括Tab（制表符分隔）、Space（空格分隔）、Semicolon（逗号分隔）、Comma（句号分隔），如果数据采用其他分隔方式时，可以选择Other选项。单击Next按钮进入引脚定义窗口，与芯片数据文本中内容一致，如图4-5所示。

●　Pin Number表示芯片引脚的位号。

●　Padstack表示芯片焊盘的名称 ，可以事先定义也可以建立芯片信息时建立。

●　XCoord和YCoord表示芯片焊盘坐标的位置。

●　Ration表示芯片引脚旋转的角度。

●　Pin Use表示芯片引脚的类型。

●　Net Name表示芯片引脚的网络名称。

这些信息都与图4-3所示的数据格式的定义一一对应。
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图4-5　Die Text-In Wizard使用步骤（2）

（4）焊盘外形与大小的设置界面及封装信息窗口，如图4-6所示。焊盘设计界面中根据实际情况设置焊盘属性，包含如下。
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图4-6　Die Text-In Wizard使用步骤（3）

●　Shape用来定义焊盘形状。

●　Width和Height用来定义焊盘的尺寸。

封装信息设置窗口包含如下。

●　Name用来定义dra和psm格式文件的名称。

●　Ref Des用来定义芯片零件的位号。

●　Pad layer选择焊盘所属层名称（层定义时预先已定义）。

●　Center around origin和Extents提供两种封装尺寸表示方式。使用Center around origin的方法输入芯片零件的长和宽尺寸（正值）。如果使用Extents的方法需要分别输入芯片外形左下角坐标和右上角的坐标。

●　Advanced Options设置适用于芯片引脚信息是向上的信息，而实际芯片应该倒扣放置时可以勾选Flip placed symbol复选框，表示芯片是倒装的芯片。勾选Apply IC Fabri- cation Optical Shrink by复选框允许输入1～100的正值。比如10％的Shrink表示现有芯片只有原始芯片的90％大小。通常默认为0％，即SiP Layout中生成的芯片尺寸与文件导入的大小一致。勾选Add Scribe Width复选框可以设置芯片Scribe线的信息，默认是没有Scribe线设置的。

●　Attachment Method根据实际情况选择不同的装配方式。两种芯片与基板连接方式为引线键合（Wirebond）和倒装焊（Flipchip）；引线键合有两种装配位置：芯片在基板顶部（Chip-up）和芯片在基板底部（Chip-down）。

（5）单击Next按钮进行下一步，单击Finish按钮完成Die Text-In Wizard对芯片零件库的建立。


 4.3　Die Generator方法

采用Die Generator方法快速建立芯片流程如下。

（1）选择Add→Standard Die→Die Generator命令，如图4-7所示为芯片基本信息界面设置参数。
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图4-7　Die Generator使用步骤（1）

●　Name用来定义dra和psm格式文件的名称。

●　Ref Des用来定义芯片零件的位号。

●　Origin用来设定芯片零件的中心坐标。

●　Placement中勾选Mirror placed symbol可将芯片零件的引脚左右镜像。

●　Die Attachment根据实际情况选择不同的装配方式包括引线键合（Wire bond）和倒装焊（FlipChip）。

●　Dimensions中的Width和Height为芯片的长和宽。

●　Arrangement中的Rows和Columns定义芯片引脚的个数和排列。

●　Full matrix表示引脚满矩阵布满整个芯片。

●　Perimeter matrix表示允许某些行没有引脚排布。

●　Pin Pitch设置引脚间横向（Horizontal）中心距和引脚间纵向（Vertical）的中心距。

●　Dx设置最外层引脚边缘与外框的横向距离。

●　Dy设置最外层引脚边缘与外框的纵向距离。

（2）引脚类型设置界面（Pin Use Ratios）如图4-8所示。可以设置信号与电源/地个数的比，设置Power、Ground及Signal的引脚个数，软件自动将VDD和VSS的网络名分配给引脚。可以重新定义网络名来改变引脚的网络属性。若无须对信号与电源/地个数比例做分配，可将电源/地个数的设置为0。信号、电源和地的比例，默认为4:1:1。主要是要保证电源与地距离很近降低电源的阻抗，同时给信号提供比较好的回流路径。
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图4-8　Die Generator使用步骤（2）

（3）焊盘信息界面（Padstack Information）中对于芯片焊盘的定义有3种方式：New、Available padstack或者Load from disk，如图4-9所示。
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图4-9　Die Generator使用步骤（3）

●　New允许重新定义一个特定的焊盘外形和尺寸。

●　Available padstack允许使用工程中已经存在的焊盘定义。

●　Load from disk允许选择使用硬盘中已存在的pad文件定义，单击Browse按钮，会弹出Padstack For Component窗口，里面有库中所有已有焊盘文件及对应焊盘的预览（Quick View）。

●　Name定义焊盘名称。

●　Layer可以选择芯片放置在Layout Cross Section的某一层。

●　Shape用来定义焊盘形状。

●　Width和Height用来定义焊盘的尺寸。

（4）引脚编号（Pin Numbering）窗口定义引脚编号的排列顺序，显示标号字体的大小、标号字体与芯片零件外框边缘的距离及编号的顺序，如图4-10所示。

[image: ]


图4-10　Die Generator使用步骤（4）

●　Ordering定义引脚编号的顺序：

➢　Number Clockwise 顺时针方向排序。

➢　Number Counter Clockwise 逆时针方向排序。

●　Start at表示第一个引脚位置，可以选择：

➢　Top left为左上。

➢　Top Right为右上。

➢　Bottom Right为右下。

➢　Bottom Left为左下。

●　勾选JEDEC standard表示引脚编号时跳过字母I、O、Q、S、X和Z。

●　勾选Pad number with zeros表示所有数字编号前加零，比如用A01代替A1。

●　Distance form Symbol edge表示编号距离芯片边缘的距离。

（5）最后单击Finish按钮完成Die Generator对芯片的定义。


 4.4　Die Symbol Editor方法

本节主要介绍Die Symbol Editor方法的使用。


 4.1.1　Create die symbol

使用建立芯片零件的方法在封装工程中添加芯片有两个步骤：建立零件库和添加芯片零件。建立零件库的方法如下。

（1）在Cadence SiP Layout界面上选择File→New→die_demo (Drawing Name) →Package symbol (Drawing Type)命令，建立一个名称为die_demo.dra的文件，如图4-11所示。
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图4-11　建立封装零件文件步骤（1）

（2）选择Setup→Design Parameters命令，在弹出的Design Parameter Editor窗口中选择Design选项卡设置封装零件的系统参数，如图4-12所示。
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图4-12　建立封装零件文件步骤（2）

●　User Units 设置芯片尺寸的单位，选项如下。

➢　Microns（微米，默认选项）。

➢　Mils（毫英寸）。

➢　Inch（英寸）。

➢　Millimeter（毫米）。

➢　Centimeter（厘米）。

●　Size 指定画图区域的大小，有5个可选项：A（11X8.5）、B（17X11）、C（22X17）、D（34X22）和Other（用户自定义）。

●　Accuracy设置小数点后的位数，最高精度为4位小数位。当Units为微米（Microns）时最多只能精确到小数点后三位。

●　Extents 中设定建模区域的范围。

（3）系统参数设置后，在右侧Options区域选择Component Geometry/Assembly_top层。选择Add→Rectangle命令，在命令窗口中输入x -3200 -3200（矩形框左下角坐标），按回车键后输入ix 6400 6400（矩形框的长宽尺寸）建立芯片的实际尺寸，如图4-13所示。
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图4-13　建立封装零件文件步骤（3）

（4）同样在右侧Options区域选择Component Geometry/Place_Bound_Top层。执行Shape→Rectangular命令，在命令窗口中输入x -3200 -3200，按回车键后输入ix 6400 6400，如图4-14所示。当两个芯片的位置出现重合时，Cadence SiP Layout 中会由于元器件重合显示DRC错误。

[image: ]


图4-14　建立封装零件文件步骤（4）

（5）手动建立芯片零件时，需要使用Layout→Pins命令增加引脚，如图4-15所示。
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图4-15　建立封装零件文件步骤（5）

●　Connect表示在增加引脚的同时，引脚编号和可能的与引脚相关的网络名称也加入引脚定义中。

●　Mechanical仅添加引脚焊盘引脚尺寸的信息，没有引脚编号和网络定义。

●　X，Y设置横向和纵向引脚个数。

●　Spacing设置引脚间中心距。

●　Order设置引脚排列方向。

●　Pin设置所添加引脚的第一个编码号码。

●　Inc设置引脚号码的间隔。

●　Text block设置字体类型。

●　Offset X设置字与引脚的间隔。

（6）零件的手动建立必须有一个Ref Des标签，标签是元器件的位号。一般的位号包括U*、C*或者*。为了增加标签，选择Layout→Labels→RefDes命令，在Options区域选择RefDes下的Assembly_Top层，输入位号，如图4-16所示。
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图4-16　建立封装零件文件步骤（6）

（7）选择File→Save命令保存芯片零件设计，生成psm（package symbol）和dra（source drawing）文件，如图4-17所示。
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图4-17　建立封装零件文件步骤（7）

（8）建立好芯片的零件文件后，还需要对其类型进行定义。如图4-18所示，选择File→Create Device命令，生成die_demo.txt文件。BGA零件定义成IO类，芯片零件定义成IC类，无源元件定义成DISCREATE类。
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图4-18　建立封装零件文件步骤（8）


 4.4.2　Die Symbol Editor

芯片零件建立后需要放置在Cadence SiP Layout的板图中使用，基本流程如下。

（1）先把芯片的零件库导入工程中，如图4-19所示。选择Logic→Edit Parts List命令，再单击Physical Devices按钮，在弹出的对话框中选择die_demo.txt将生成的芯片零件增加到工程中。修改Refdes增加工程中元器件的个数，如果需要导入相同零件的个数较多，如10个标签为D*的芯片，可以直接输入D1-10，而不必为每一个元件选择相同的操作。单击Add按钮后元件就出现在上面的白色窗口中。
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图4-19　放置芯片零件步骤（1）

（2）选择Place→Manually命令，在Placement List对话框中勾选需要放置的芯片零件。可以在命令窗口中输入x 0 0，即芯片中心点放置在（0，0）点。这样整个从芯片零件库的建立到SiP Layout中添加芯片的过程就完成了，如图4-20所示。
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图4-20　放置芯片零件步骤（2）


 4.5　D.I.E格式文件导入方法

D.I.E 格式文件导入方法可以兼容和导入一些硅片合作厂提供的工业标准的D.I.E（Die Information Exchange）文件，基本步骤如下。

（1）选择Add→ Standard Die→D.I.E Format命令，如图4-21所示。
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图4-21　D.I.E格式文件导入步骤（1）

（2）在文件目录中将*.die文件导入，如图4-22所示，DIE In设置如下：
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图4-22　D.I.E格式文件导入步骤（2）

●　Reference designator定义导入芯片的位号，如D1，D2等。

●　Placement Information中：Die pad layer设定芯片放置的层，引线键合方式放置在定义为DIESTACK的W1和W2层中，倒装焊方式放置在基板的顶层SURFACE。

●　勾选Flip placed die复选框表示芯片倒扣放置。

●　勾选Use die center as origin复选框以芯片的中心为放置的中点。


 4.6　DEF格式文件导入方法

（1）Cadence SiP Layout板图设计中DEF Import功能为IC工具提供LEF/DEF文件接口，DEF（Design Exchange Format）文件是大多数IC布线工具都可以输出的文件格式选择。选择Add→Standard Die→DEF（Die Pins Only）命令，如图4-23所示。
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图4-23　DEF格式文件导入步骤（1）

（2）弹出如图4-24的对话框，单击Browse按钮选择DEF文件，DEF导入窗口设置参数如下。
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图4-24　DEF格式文件导入步骤（2）

●　Refdes可以设置导入芯片的标签名。

●　Die and Pad placement中设置芯片的放置位置。

●　Die Origin 中包括如下。

➢　IC center at: SiP Layout中的芯片以IC的中心所处位置坐标为原点，坐标用户自己定义。

➢　Lower left corner at: SiP Layout中的芯片以IC的左下角所处位置坐标为原点，坐标用户自己定义。

➢　As defined in DEF表示SiP Layout中的芯片以DEF文件里的定义坐标为原点。

●　勾选Apply IC Fabrication Optical Shrink by复选框允许输入1～100的正值。比如10％的Shrink表示现有芯片只有原始芯片的90％大小。通常默认为0％，即SiP Layout中生成的芯片尺寸与文件导入的大小一致。勾选Add Scribe Width复选框可以设置芯片Scribe线的信息，默认是没有Scribe线设置的。

●　Chip attachment中有两种方式：Flip chip和Wire bond。

●　Chip orientation中设置芯片放置方向：Chip-up和Chip-down。

当选择Wire bond连接方式时，Pad layer可以选择定义为DIESTACK的W1和W2层；当选择Flip chip连接方式时，Pad layer可以选择定义为基板顶层的SURFACE。

（3）需要注意的是在导入DEF文件时必须同时有访问LEF（Library Exchange Format）的权限，LEF文件是描述DEF的宏文件，如图4-25所示。
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图4-25　DEF格式文件导入步骤（3）


第5章　建立BGA零件库

本章导读：

●　创建BGA 零件库

●　创建带向导的BGA零件库

●　用BGA Gengerater产生BGA零件库


 5.1　创建BGA零件库

在大型的系统级封装设计中，多采用BGA基板进行封装设计。对于此类大型的系统级封装设计，为了保证信号互连的正确性，一般先进行零件库的设计，再进行原理设计，最后进行基板设计。此种设计方法也应用于当前的任何一种封装设计。

本书中要设计的BGA的封装，尺寸如图5-1所示（俯视图）。在设计时，用户需确定图是俯视图（Top View），还是仰视图（Bottom View）。国标的图纸是第一种情况。
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图5-1　BGA320_25X25参数

（1）选择Programs→SPB16.3→PCB Editor Utilities→Pad Designer命令，弹出Pad_Designer对话框。

（2）选择Parameters页面。

●　在Units下拉列表框中选择Micron，表示单位为微米。Decimal Places 2表示精度为2。

●　在Usage Options中，勾选Allow suppression of unconnected internal pads复选框。

（3）选择Layers页面。

●　选择END LAYER，单击Layer页面的END LAYER，最下方的中间Current layer变成END LAYER，表示当前的Regular Pad、Thermal Reflief 和Anti Pad是属于END LAYER。

●　在Regular Pad部分：Geometry 选择Circle，表示Padstack选用圆形。在Width文本框中输入550，表示直径是550μm，Height中会自动填入550。

●　在Thermal Reflief 部分：Geometry中选择Circle，设定值为610。

●　在Anti Pad 部分：Geometry中选择Circle，表示如果网络不同层的Shape相连，需要隔离的距离是多少。在Width中输入610，表示圆形的直径为610μm。

●　选择SOLDERMASK_BOTTOM，单击Layers页面的SOLDERMASK_BOTTOM，最下方中间的Current layer变成SOLDERMASK_BOTTOM。

●　在Regular Pad部分：Geometry选择Circle，在Width文本框中输入520，表示阻焊层圆的直径是520μm。

（4）选择File→Save As命令，弹出Pse_Save_As对话框。在File Name文本框中输入要创建焊盘名smd550cir，单击Save按钮。命名只能使用英文（a至z“_”和“-”），不可使用特殊符号。

（5）选择Start→Programs→SPB16.3→SiP命令，弹出Cadence Product Choices – 16.3对话框。选择Cadence SiP Layout XL，单击OK按钮，启动SiP Layout XL。

（6）选择File→New Package Symbol命令，弹出New Drawing对话框，如图5-2所示。
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图5-2　New Drawing对话框

（7）在Drawing Type列表框中选择Package symbol，在Drawing Name文本框中输入bga320，单击OK按钮。

（8）选择Layout→Pins命令，在控制面板上选择Option面板，参数设置如图5-3所示。
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图5-3　设置Pin

●　选择Connect按钮，选择Mechanical指的是安装孔，定位焊盘，这类孔不需要加入网络。

●　在Padstack中选择所用的焊盘。单击选择图标，弹出Select a padstack对话框，选择smd550cir，单击OK按钮。如果选择列表中没有smd550cir焊盘。选择Setup→User Preference→Paths→Librarys命令，检查Padpath和Psmpath路径是不是正确。最好直接打开%home%pcbenv目录下的env文件。直接输入下面路径，就能确保路径正确：


    Set padpath=d:\lib\symbol
    Set psmpath=d:\lib\symbol


●　在Copy mode下拉列表框中选择Rectangular，表示按照X、Y方式复制。Ploar表示按照圆来复制。

●　在Qty中X、Y方向输入数量24，在Spacing中X、Y输入1000μm，在Order中X方向选择Left（从右向左），Y方向选择Down（从上往下）。

●　Rotation 焊盘旋转方向设为0。

●　Pin# 引脚号从A1开始，Inc 增量设为1。

●　Text block设定为3。

●　Offset X、Y表示Pin#的文字相对于焊盘的偏移量。

（9）在命令行中输入x 11500 11500，产生一个满矩阵的BGA。注意x要用小写字母。

（10）选择Edit→Delete命令，在Find面板中选择All off，然后勾选Pin复选框。选择中间部分，只保留外边四排。用鼠标右键选择Done。

（11）选择Edit→Text命令，改变引脚号同图5-1相同。

（12）选择Add→Line命令，在Options面板中选择Class为Substrate Geometry，Subclass为Outline。在Line lock后面的两个下拉列表框中分别选择Line，90。表示选择直角直线，如图5-4所示。
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图5-4　加入板框

（13）在命令行中输入如下参数：


        x 12000 12000
        ix -24000
        iy -24000
        ix  24000
    iy  24000


用鼠标右键选择Done。

（14）加入位号，选择Layout→Labels→Refdes命令。

在Options面板中，在Active Class and Subclass下的两个下拉列表框中分别选择RefDes和Silkscreen_To表示在丝印层加入位号P*，并按回车键确认。其他参数如图5-5所示。
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图5-5　加入位号

（15）选择File→Save命令完成BGA320的零件库。


 5.2　带向导的BGA零件库

下面的这种方法在系统级封装没有专用的选项，只有在APD和PCB中才有这种方法。但在设计中，APD和PCB创建的零件库也可使用在SiP设计中，本书中也介绍这种方法。

（1）打开前面创建的smd550cir焊盘。

（2）选择File→New命令，在Drawing Name文本框中输入BGA320。在Drawing Type下拉列表框中选择Package symbol (wizard)，如图5-6所示。
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图5-6　New Drawing对话框

（3）单击OK按钮，弹出Package Symbol Wizard对话框，如图5-7所示。
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图5-7　封装类型选择

（4）选择PGA/BGA单选按钮，单击Next按钮。

（5）选择Default Cadence supplied template单选按钮，单击Load Template按钮，再单击Next按钮，如图5-8所示。
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图5-8　加载模板

（6）在Units used to enter dimensions in this wizard下设置单位为Micron，Accuracy为2。

在Units used to create package symbol下设置单位为Micron，Accuracy 为2。

在Reference designator prefix中输入P*，表示做好的零件库的位号用P1、P2等来标记，如图5-9所示，单击Next按钮。
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图5-9　一般参数设置

（7）在Enter the maximum matrix size for this package栏中进行如下设置。

●　在Vertical pin count (MD)文本框中输入24，表示有24行。

●　在Hirizontal pin count (ME)文本框中输入24，表示有24列。

●　在Arrangement for pins in this matrix中，勾选Perimeter matrix，并在Outer rows中输入4，表示外圈有4圈。在Core rows输入0，表示内圈没有值。

●　按下【Tab】键，Total number of pins的值自动变为320，表示所有引脚数是320，如图5-10所示，单击Next按钮。
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图5-10　引脚的设置

（8）在Pin numbering scheme中选择Number Right Letter Down，表示引脚的位号如果是数字从右向左排列，字母从上往下排列如图5-11所示。
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图5-11　引脚位号的设置

●　勾选JEDEC standard表示符合JEDEC标准。

●　勾选Pad number with zeros表示引脚的位号是A01，A02…。如果不选就是A1，A2…。

单击Next按钮。

（9）在Lead pitch栏中设置：

●　在Vertical columns(ev)中输入1000，表示水平方向引脚间距是1000μm。

●　在Horizontal rows(eh)中输入1000，表示垂直方向引脚间距是1000μm。

●　在Package width(E)中输入24000，表示水平方向Package的外形尺寸是240000μm。

●　在Package length(D)中输入24000，表示垂直方向Package的外形尺寸是24000μm。单击Next按钮，如图5-12所示。
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图5-12　引脚间距和元件封装的设置

（10）在Default padstack to user for symbol pins中，单击右边选择按钮，弹出Package Symbol Wizard Padstack Browser对话框，选择smd550cir焊盘，单击OK按钮，再单击Next按钮，如图5-13所示。

[image: ]


图5-13　选择焊盘

（11）在Select the location of symbol origin下选择Center of symbol body单选按钮，表示选择元件的中心，当前的位置是默认的。

（12）在Select whether or not you want the Package Wizard to generate a compiled symbol (.psm) for you下选择Create a compiled symbol单选按钮，指的是直接产生psm文件。单击Next按钮，如图5-14所示。
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图5-14　设置元件原点

（13）在弹出的对话框中单击Finsh按钮完成了BGA320的零件库的设计，如图5-15所示。

[image: ]


图5-15　完成设置


 5.3　BGA Generator

下面的这种方法是在SiP设计中最常用的一种方法，但这种方法主要针对BGA类型的封装，对其他类型的封装，用这种方法，并不是太方便。所以在前面几个章节中介绍的如何做零件库的方法对任何一种封装都可使用。

（1）选择Start→Programs→SPB16.3→SiP命令，弹出Cadence Product Choices -16.3对话框，选择Cadence SiP Layout XL ，单击OK按钮。

（2）选择File→New命令，在Drawing Name文本框中输入项目名称demo2.sip。在Drawing Type列表框中选择System in package。读者可能已经注意这里是设计的名称，与前面两章是不同的，前面完成的是零件库，而这一节完成的是SiP文件，如图5-16所示。
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图5-16　新的SiP设计

（3）选择Setup→Design Parameters命令，选择Design选项卡，参数设置如下：

●　Size栏中，User Units为Microns，表示单位是微米。Size选择Other，这个参数的选择同Extents栏有关。Accuracy为2，表示单位精度为2位。Long Name Size为31位，表示net name、pad stack name、slot name、function pin name允许最大的字符长度。最小值为32，最大值为255，默认值为31。

●　在Extents栏中，保持Left X、Lower Y为负值，一般不用改变。Width和Height决定工作区域的大小。

●　在Move origin栏中，如果需要改变原点，可在X、Y右侧输入坐标。当前设计的原点就会改成用户输入的坐标值。

单击OK按钮，完成设置，如图5-17所示。
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图5-17　参数设置

（4）选择Add→Standard Package→BGA Generator命令，弹出BGA Generator对话框，如图5-18所示。
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图5-18　BGA 参数设置

●　在Identifiers栏中，Name文本框中输入BGA，在Ref Des文本框中输入P1。

●　在Origin栏中，X Coordinate文本框中输入0，Y Coordinate文本框中输入0，表示BGA的原点坐标是（0，0）。

●　不需要勾选Mirror Place symbol。

（5）单击Next按钮，弹出Pin Arrangement对话框，如图5-19所示。
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图5-19　引脚的设置

●　关于Dimensions的设置：

➢　JEDEC Standard BGA，指的是符合JEDEC（Joint Electronic Device Engineer Council）标准的元器件封装，在此选择此选项。

➢　Custom BGA为定制的BGA封装，如没有特殊情况一般选择符合JEDEC标准的封装。

➢　在Width下拉列表框中选择27.0millimeters，Height自动填入27.0millimeters。表示BGA零件库大小为27mm×27mm。

●　关于Arrangement的设置：

➢　在Columns下拉列表框中选择24，Rows下拉列表框中选择24。=号后面是BGA的总引脚数。

➢　勾选Perimeter matrix。

➢　在Outer rings文本框中输入4，表示BGA的外圈有4圈。

➢　Stagger outer 指的是有错位的BGA的样式。本书中没有设计这种BGA，不用勾选。

➢　Core columns中输入0，Core rows中自动填入0，表示内圈的行列。

➢　Stagger core指的是内圈引脚错位的状况。

●　关于Pin Pitch的设置：

➢　在Horizontal下拉列表框中选择1.0 millimeter，表示引脚的水平方向间距是1.0mm

➢　在Vertical下拉列表框中选择1.0 millimeter，表示引脚的垂直方向间距是1.0mm。

●　在Edge Spacing项中，Dx和Dy指的是外圈引脚到边框的距离，这个参数是根据JEDEC标准决定的。

（6）单击Next按钮，在弹出的对话框中进行设置，如图5-20所示。
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图5-20 电源、地和信号引脚的分配

●　Power中输入0，Ground中输入0，Signal保持为4。

●　选择信号和电源，地信号的比例，默认是4:1:1。这里主要是要考虑信号完整性的考量。主要有两个原因：一是要保证电源和地距离近，使电源的内阻比较小。二要保证信号有比较好的“回流”（return path）。最佳的设计是电源地对边上可放置4个信号，当然这个只是简单的分配。为了获得信号的最好性能，最好能用SiP SI工具来确定信号的位置。

（7）单击Next按钮，在弹出的对话框中进行设置，如图5-21所示。
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图5-21　建立焊盘设置

●　选择Load from disk单选按钮，单击Browse按钮，弹出Padstack for Component对话框，选择smd550cir，单击“OK”按钮。

●　在Specifications栏中，所有选项已经根据smd550cir已经确定。在此处，如果在Method栏中选择New单选按钮。

➢　在Specifications中的Name文本框中输入smd550cir_1，表示焊盘的名字是smd550cir_1。

➢　在Shape栏中，选择Circle单选按钮表示BGA的焊盘是圆形的。Rectangle指的是长方形的焊盘。

在Dimensions栏中，如果在Width文本框中输入550，Height自动填入550，表示焊盘直径为550μm。

（8）单击Next按钮，在弹出的对话框中进行设置，如图5-22所示。
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图5-22　引脚位置的设置

●　在Ordering下拉列表框中选择Number Horiz Letter Vert，表示引脚位号数字在垂直方向，字母引脚位号在水平方向。

●　在Start at下拉列表框中选择Top Left，表示A1脚在左上角。

●　勾选Label with letters before numbers复选框，表示引脚位号用字母开头，例如A1，A2…。

●　勾选JEDEC standard，表示选用JEDEC标准。

●　如果勾选Pad letter with A's，特别指明字母部分等长。例如AA1，BB1。

●　如果勾选Pad number with Zeros，引脚位号带0，例如A01，B01…

●　勾选Display pin number复选框，勾选Left和Top复选框，表示引脚位号的标记在零件库的左边和上面。

●　Text Szie指的是引脚位号的文字大小。

●　Distance from symjbol edge中输入3810，指的是引脚位号文字同元件框的距离是3810μm。

（9）单击Finish按钮完成如图5-23所示。如果发现有问题，可单击Back按钮返回修改。如取消前面的设置单击Cancel按钮。
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图5-23　完成设置


 5.4　BGA Text-In Wizard

（1）启动SiP软件，选择File→New命令，弹出New Drawing对话框。在Drawing Name文本框中输入demo3。在Drawing Type下拉列表框中选择System in package，单击OK按钮。

（2）选择Setup→Design Parameters命令，选择Design选项卡确保单位、精度和工作区域设置都正确。

（3）选择Add→Standard Package→BGA Text-In Wizard命令，弹出文件选择对话框，如图5-24所示。
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图5-24　BGA Text-In Wizard步骤（1）

（4）选择P1_data.txt文件，单击Open按钮，弹出BGA Text-In Wizard,Step2:File Information对话框如图5-25所示。
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图5-25　BGA Text-In Wizard步骤（2）

●　在Coordinates下拉列表框中选择microns，选择Relative单选按钮，表示选择当前单位为微米，选择相对坐标模式。

●　在Delimiters中，勾选Tab和Rome trailing delimiters复选框，表示P1_data.txt文件中各列中间用【Tab】键分隔，并删除尾部的分隔符。

●　其他模式。Space表示列之间用空格键分隔。Semicolon表示列之间用分号分隔。Comma表示列之间用逗号分割。Other表示列之间可自定义分隔。

●　Ignore consecutive delimiters表示忽略连续分隔

●　单击Next按钮。

（5）在每一行的最上面空白处单击鼠标右键，可选择每一列的内容。如果文件比较规范，系统进入时可自动识别，如图5-26所示。
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图5-26　BGA Text-In Wizard步骤（3）

●　Ignore Row表示忽略该列。在该列勾选也可忽略行。

●　Pin Number表示引脚的位号，是必需的。

●　Mixed-Case pin number允许特殊的引脚位号，多是从LEF/DEF/OA文件中输入的。

●　Padstack表示引脚所选用的焊盘，可不要此列。

●　X Coord表示X轴坐标，Y Coord表示Y轴坐标。

●　Roation表示焊盘旋转角度。

●　Pin Use表示引脚类型，不是必需的。

●　Net Name表示引脚网络名。

●　Mixed-Case net name表示允许特殊的网络名。

●　Refdes表示元件位号。

●　Die pin表示Die 的引脚。

●　Net Prop name表示网络属性名。

●　Net Prop value表示网络属性值。

●　Pin Prop name表示引脚属性名。

●　Pin Prop value表示引脚属性值。

（6）单击Next按钮，进行如下设置，如图5-27所示。
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图5-27　BGA Text-In Wizard步骤（4）

●　在Identifiers栏中：

➢　Name文本框中输入BGA。

➢　Ref Des文本框中输入P1。

●　在Placement栏中：

➢　X coord、Y coord文本框输入0，表示BGA放置在坐标（0，0）点。

➢　Pad layer选择Base层，表示当前Pad放置在Base层上。

●　在Dimensions

➢　选择Extents。

➢　在Bottom left X和Bottom left Y输入-13500。表示左下角边框的坐标是（-13500，-13500）。

➢　在Top right X和Top right Y文本框中分别输入13500，表示右上角边框坐标是（13500，13500）。

➢　如果勾选Center around origin，那就需要在Width和Height中分别输入27000，表示边框长宽为27000μm。

●　在Advanced Options中：

➢　勾选Reuse device file，表示使用在Device路径下的device文件，如路径下没有，自动产生一个。

➢　Flip place symbol表示可沿Y轴对称放置。

➢　单击Next按钮。

（7）单击Finish按钮完成，如图5-28所示。
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图5-28　BGA Text-In Wizard步骤（5）

●　勾选Run purge unused nets on exit复选框，表示会删除没有被使用的网络名。

●　勾选Run derive assignment on exit复选框，表示检查没有连接的Shape和没有完成的网络名。


第6章　导入网表文件

本章导读：

●　逻辑导入（Logic in）

●　带向导网表文件导入（Netlist-in Wizard）

●　自动网络属性分配（Auto assign NET）

●　建立和分配网表文件/删除网表文件

●　编辑网表文件的其他方法


 6.1　网表文件介绍

本章主要目的是学习在建立零件库之后，怎样在Cadence SiP Layout中建立网络的连接关系。相同连接关系的两个或多个引脚具有相同的逻辑属性，即网络属性。声明网表连接的好处在于可将原理图信息直接用于工程布线当中，避免了误连或少连的状况，在大规模多引脚工程中其优势尤为凸显。

在逻辑导入方法中使用第三方网表导入，在用户已经知道所有的元器件引脚的网络关系时使用。所有的元器件要事先定义好，但不一定已经添加到工程中。当用户只想定义部分网表时，带向导的网表导入非常好用，这种方法不会在用户的设计中添加任何元器件。Cadence SiP Layout中还有许多网络编辑命令应用到实际的工程设计中，如Creat net and assign net/deassign net。这些命令可以交替使用有助于芯片引脚和封装引脚间建立最短的连接路径。


 6.2　Login in方法

逻辑导入（Logic in）网表文件的方法由3步构成。

●　编辑需要导入的Netlist文件，文件一般为*.txt格式。

●　逻辑导入方法所需文件除了由Cadence schematic capture产生之外，也可以导入第三方编辑的网表文件。首先需要编辑第三方Netlist文件，具体格式如图6-1所示。
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图6-1　第三方网络列表格式

●　第三方Netlist文件中，以＄开头的语句，如＄PACKAGES、＄NETS和＄END必须包含在文件内。以＄PACKAGES开头的语句定义了元器件部分内容，依次包括psm文件名、txt文件名（元器件文件名）和元器件标签名。第二部分为网表文件以＄NETS开头，包含了引脚和相对应的网络名称。最后以＄END结束网表文件的编辑。如果在Netlist文件中加入元器件的属性，需要在Package部分定义完所有器件后增加＄A_ PROPERTIES部分定义其属性。当加入网络属性时，需要在Net部分定义完所有后增加＄A_PROPERTIES部分定义其属性。其中，所有的错误和警告的信息都会放在netin.log文件中。

（1）定义好第三方编辑Netlist文件之后，选择File→Import→Logic命令打开Netlist文件后导入。

●　Synatax check only表示检查导入文件语法结构是否正确及检查包含的每个零件的网表。

●　Supersede all logical data可以代替覆盖当前工程中所有的逻辑，如图6-2所示。
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图6-2　Logic in方法导入网络列表

●　Append device removal during ECO可以将网络列表中的元器件信息写入netin.log中。

元器件若有改变时放置的说明部分。

●　Always表示当零件库有所变化时，将工程中的元器件重新更新，软件默认为Always。

●　Never表示若有零件库变化时将其删除，再将新的元器件作为一个没有放置的元器件填入工程中。

●　If same symbol表示如果网表中元器件的.psm文件没有改变，就用网表中的元器件替换工程中的元件。如果改变了，把工程中的元件去除，把新的元件加到零件库中替换掉工程中的元器件。

（2）第三方Netlist文件导入后，工程中出现虚拟的飞线表征引脚间连接关系。可以选择在Color Dialog的Net选项中将重点网络名称定义不同的颜色，便于布线、设计和检查，如图6-3所示。
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图6-3　修改网络属性的颜色


 6.3　Netlist-in Wizard方法

当用户只想定义部分网表时，可以采用带向导的网表导入的方法。

（1）需要事先编辑一个网络定义文件，一般为*.txt文件格式，如图6-4所示。文件中包括网络名称，已定义芯片标签名，芯片引脚编号，已定义BGA标签名，BGA引脚编号，建立芯片和BGA相应引脚间的网络属性。
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图6-4　网络定义格式

（2）选择File→Import→Netlist-In Wizard命令，选择网络定义文件后导入，如图6-5所示。可以根据网络定义文件的格式选择合适的分隔符。单击Next按钮查看分隔符是否正确，单击Back按钮修改分隔符。
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图6-5　Netlist-In Wizard方法步骤（1）

（3）在网络信息菜单中右键设置每列的数据属性，如图6-6所示。对于空白的网络名称可以做不同的处理：
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图6-6　Netlist-In Wizard方法步骤（2）

●　Continuation net of previous net表示空白网络名称对应的引脚使用工程中原有的网络名称。

●　Dummy net assignment表示空白网络名称对应的引脚被定义成Dummy网络名。

●　Error表示当列表中出现空白网络名称时做错误处理。


 6.4　Auto assign Net方法

如果没有网表文件存在时，可以给所有引脚自动分配网络属性Auto Assign Net来建立引脚间的连接关系和网络定义，如图6-7所示。使用自动分配网络属性的方法有两个注意事项：一是Auto Assign Net方法是以Pin Use为基础的；二是如果芯片采用引线键合方式与基板相连时，必须先引出键合线，否则Auto Assign Net方法以芯片为倒装焊方式处理。
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图6-7　自动分配网络属性（1）

（1）选择Logic→Auto Assign命令后弹出Automatic Net Assignment对话框。

●　Source可选Die、Package和Plating Bar，默认选择Die。

●　Destination可选Die、Package和Plating Bar，默认选择Package。

●　勾选Assign power and ground nets复选框表示电源/地引脚也要自动分配。

●　Assign new connections选项下勾选Net reassignment allowed复选框表示可以对已有的引脚重新分配网络定义；勾选Create nets for unassigned pins复选框表示可以对没有网络名称的引脚声明网络定义，如果这项没有勾选，那些没有网络名称的引脚会被忽略掉。

（2）Source设置为Die，Destination设置为Package，Algorithm为选择自动声明网络的原则，包括Constraint Driven、Nearest Match和Router Based。单击OK按钮，SiP Layout自动完成定义网络属性，如图6-8所示。
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图6-8　自动分配网络属性（2）


 6.5　Creat Net、Assign Net和Deassign Net方法


 6.5.1　Create Net方法

需要把Dummy网络名的引脚声明成特定的网络名称时可以采用图6-9所示的方法为引脚声明网络。
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图6-9　建立网络名称功能使用

（1）选择Logic→Create Net命令。

（2）在弹出的对话框中输入网络名称。

（3）在Find面板中勾选Pins复选框，选择需要声明网络的引脚。

（4）选中引脚后单击鼠标右键，从弹出的快捷菜单中选择Done命令即可。


 6.5.2　Assign Net方法

对引脚重新声明网络名称的方法可以采用以下的简单做法，如图6-10所示。

[image: ]


图6-10　分配网络名称功能使用

（1）选择Logic→Assign Net命令。

（2）选中工程中已有的网络名称的引脚。

（3）在Options面板中勾选Re-assign pin allowed复选框，再选择需要重新定义网络名称的引脚，可将需要重新声明网络引脚的网络名称直接覆盖。

这种方法适用于所声明的网络名称已经在工程中使用的网络名。


 6.5.3　Deassign Net方法

删除引脚的网络属性时可以选择Logic→Deassign Net命令，再选中需要删除网络属性的引脚，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Done命令即可，如图6-11所示。删除网络属性的引脚自动被声明成Dummy网络。
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图6-11　删除网络名称功能使用


 6.6　编辑网络的其他方法

除了以上几种常见的对网络定义的方法外，本节还要介绍几种编辑网络属性的方法和相关设置，包括Milti-Net Assignment方法，布线自动分配网络定义，Purge Unused Nets方法。


 6.6.1　Multi-Net Assignment方法

采用Milti-Net Assignment方法可以在列表里对很多引脚设置已有的网络属性，如图6-12所示。具体步骤如下。
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图6-12　Milti-Net assignment方法步骤（1）

（1）选择Logic→ Assign Miltipie Nets命令，在Milti-Net assignment对话框中设置Soure Nets和Target Pins的信息。

Soure Nets的列表中显示了已有网络名称，可以用右键选择不同的排列方式与Target Pins中的引脚一一对应，其中：

●　Top表示将选中的网络名称置顶。

●　Bottom表示将选中的网络名称置底。

●　Up表示将选中的网络名称与上一个网络名称位置交换。

●　Down表示将选中的网络名称与下一个网络名称位置交换。

●　Sort ascending表示按照网络名称的首字母升序排列。

●　Sort descending表示按照网络名称的首字母降序排列。

Target Pins中的引脚位置也可以按照以上方法调整。

（2）当Soure Nets和Target Pins的数目一样，且一一对应的时候就可以选择Assign将已有的网络名称声明给对应的引脚上了，如图6-13所示。
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图6-13　Milti-Net Assignment方法步骤（2）


 6.6.2　布线自动分配网络

当基板中存在图6-14所示的Dummy Net引脚时，布线时也可以根据需要自动将其分配网络定义，具体步骤如下：
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图6-14　布线时自动分配网络定义步骤（1）

（1）选择Route→Connect命令开始布线。

（2）在Cadence SiP Layout右侧的Option面板中勾选Auto assign unused pins复选框。

（3）选择需要布线的引脚布线，即可在布线同时给未定义网络引脚自动分配网络定义（自动分配成相连引脚的网络名），如图6-15所示。
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图6-15　布线时自动分配网络定义步骤（2）


 6.6.3　Purge Unused Nets方法

当对引脚编辑网络定义时，可能产生一些没有用于引脚定义的网络名称，可以使用Purge Unused Nets的方法将没有用的网络名称从SiP Layout工程中清除出去。如图6-16所示，选择Logic→Purge Unused Nets命令，工程中没有使用的网络名称都被统计在列表的左栏中了，列表的左栏显示需要删除的网络名称，右栏显示可以保存的网络名称，用户可以根据实际情况选择删除某些网络名称或者暂时保留某些网络名称。
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图6-16　Purge Unused Nets方法


第7章　电源铜带和键合线设置

本章导读：

●　区域设置

●　建立电源铜带

●　建立引线键合线

●　添加Interposer

●　添加Spacer

●　芯片堆叠

●　工程3D视图

在芯片封装设计中，布线和放置元器件、添加键合线、过孔及布线之前，需要设置不同的区域来限制相应的区域。Cadence SiP Layout中的Areas设置中提供了针对不同情况的区域设置选项。芯片引线键合封装设计时需要建立电源铜带，Cadence SiP Layout中的PWR/GND Ring Wizard功能可以方便地生成多个电源铜带并声明铜带的网络属性，生成阻焊开窗等设置。引线键合是芯片引脚与封装基板之间的主要连接方式之一。Cadence SiP Layout中的键合线设置可以建立不同的键合线群和不同的线型，提供多种命令编辑键合线。芯片堆叠中常用到Interposer和Spacer，Cadence SiP Layout中有专门添加Interposer和Spacer的方法，并可以在芯片管理器中修改芯片堆叠参数。3D Viewer功能用于三维观察元器件、键合线的属性及DRC错误，可以根据3D Viewer的结果修改引线键合线的线型以完善线型设计。


 7.1　区域设置

在实际设计中常常需要设置不同的区域来限制元器件的放置、布线、键合线、过孔等的排布，Cadence SiP Layout中可以用区域设置实现这一功能。选择Setup→Areas命令有许多选项可以设置，如图7-1所示。
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图7-1　选择Setup→Areas命令

●　Component Keepin表示用户可以自定义各种形状的多边形区域，表示在限定的区域内可以放置元器件。

●　Component Keepout表示用户可以自定义各种形状的多边形区域，表示在限定的区域内不能放置元器件。

●　Route Keepin表示用户可以自定义各种形状的多边形区域，表示在限定的区域内可以布置任何走线或者图形。

●　Route Keepout表示用户可以自定义各种形状的多边形区域，表示在限定的区域内不可以布置任何铜走线或者图形。

●　Wire Keepout表示用户可以自定义各种形状的多边形区域，表示在限定的区域内图形可以布置，但是走线不能布置。

●　Via Keepout表示用户可以自定义各种形状的多边形区域，表示在限定的区域内不能布置过孔。

●　Shape Keepout表示用户可以自定义各种形状的多边形区域，表示在限定的区域内不能布置图形。


 7.2　建立电源铜带

芯片采用引线键合封装时，电源/地引脚键合线与常用基板上的电源铜带连接，建立电源铜带步骤如下。

（1）选择Route→Power/Ground Ring Generator命令，如图7-2所示，弹出PWR/GND Ring Wizard对话框。
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图7-2　选择Route→Power/Ground Ring Generator命令

（2）在对话框中设定内层电源铜带的参数，如图7-3所示。
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图7-3　设定内层电源铜带的参数

●　Number of Rings设定工程中需要建立电源铜带的个数。

●　Place with respect to显示了内层电源铜带间距D1。

➢　选择Origin point表示D1为芯片原点与电源铜带内边沿的距离。

➢　选择Specified distance from edge of die表示D1为芯片边沿到电源铜带内边沿的距离。

➢　选择Specified distance from nearest die pin表示D1为芯片最近引脚到电源铜带的距离。

●　Ref Des定义芯片的标签名。

●　Distance D1为内层电源铜带与所选标签名芯片的距离。

●　Create first ring as die flag把第一个铜带作为芯片标志，芯片标志是一块不同于Shape的金属，它在键合线以下基板上表面，作用是黏附和热传导。

●　Group ring(s) and flag with die修改芯片的尺寸时ring和flag的尺寸会按照相同的D1自动改变。

（3）设置内层电源铜带的参数：

●　Layer可以选择内层铜带放置在哪一层。

●　Corner Type表示内层电源铜带图形拐角类型。

●　Radius R1和Width W1表示内层铜带内圈半径及铜带的宽度。

●　Create soldermask opening勾选可建立铜带阻焊开窗。

●　Clearance设置阻焊开窗的尺寸，正值表示开窗比实际的电源铜带大。

●　Label可以设置电源铜带的标签，标签可以注释成电源铜带的属性。

●　Net表示电源铜带声明的网络属性。

同样也可以对外层的铜带参数进行编辑。完成后形成带有网络属性的电源铜带，如图7-4所示。Layer可以选择外层铜带放置在哪一层。
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图7-4　形成带有网络属性的电源铜带

●　Corner Type表示外层电源铜带图形拐角类型。

●　Distance Dx表示内层铜带的边缘间距。

●　Radius Rx表示外层铜带外圈半径。

●　WidthWx表示外层铜带的宽度。

●　Clearance设置阻焊开窗的尺寸，正值表示开窗比实际的电源铜带大。

●　Net表示电源铜带声明的网络属性。

当电源铜带不是完整铜带而且属于不同的网络属性时，可以选择剪切铜带的方法实现，如图7-5所示。
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图7-5　电源铜带剪切功能

（1）选择Rout→Wire bond→Select命令，选择需要操作的铜带。

（2）单击鼠标右键，从弹出的快捷菜单中选择Cut命令切掉所选区域，将铜带分隔。

（3）电源铜带被分隔成多个部分后，选择Rout→Wire Bond→Select命令，单击鼠标右键，从弹出的快捷菜单中选择Assign Net命令，使每个独立的部分声明成不同的网络属性，如图7-6所示。
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图7-6　声明电源铜带网络属性

如有需要将被分隔的铜带连接起来时可以使用SiP Layout中的Heal功能，如图7-7所示。
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图7-7　电源铜带连接功能使用

（1）选择Rout→Wire Bond→Select命令。

（2）单击鼠标右键，从弹出的快捷菜单中选择Heal命令。

（3）按住左键框选需要连接的区域，将不同的部分连接起来。


 7.3　建立引线键合线

引线键合线是一种封装中常见的芯片与基板连接方式。建立键合线需要设定键合线的限制条件，设置键合线的线性，添加键合线，修改键合线设置等。


 7.3.1　键合线限制条件

添加键合线之前，首先要设定键合线的限制条件，如图7-8所示。选择Route→Wire Bond→Settings命令后出现Global Wire Bond Constrains对话框，有Finger和Wire两部分内容的设定。
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图7-8　引线键合限制条件设置（1）

（1）Wire Bond Settings中关于Finger的相关设置。

●　Default pad下拉列表框中可以选择已经建立的焊盘作为Bond Fingers默认的焊盘。

●　Orientation有4种Bond Fingers方向的设置方法：

➢　Aligned with Wire表示所有Bond Finger与键合线的旋转角度一致。

➢　Orthogonal to Die Side表示所有Bond Finger要与芯片的边的方向垂直。

➢　Orthogonal to Guide表示所有的Bond Finger要与引导线的方向垂直。

➢　Pivoting Ortho to Guide与Orthogonal to Guide的设置方式一致，区别就在于此种方式适用于键合线打线区域超出了Bond Finger的范围的情况。

Guide point的默认方式为Center of Finger，有6种引导线捕捉方式，主要应用以下两种方式：

●　Center of Finger表示引导线位于Finger的中心。

●　Finger Origin表示引导线位于Finger的起点。

●　勾选Allow DRC violations复选框表示键合线设置允许DRC错误。单击View/Edit constraints按钮可以修改键合线的限制条件。一旦限制条件被修改，Constraints Manager中的键合线限制条件自动修改。

●　勾选Feasibility mode复选框后才能设置View/Edit constraints中的选项。

单击View/Edit constraints按钮，选择Fingers选项卡。

●　Finger to Finger设置相同网络属性或者不同网络属性Finger之间的最小间距。

●　Finger to可以设置Finger到其他图形或连线的间距：

➢　设置Finger临近Wire（键合线）的最小间距。

➢　设置Finger到Shape（图形）的最小间距。

➢　设置Finger到via（过孔）的最小间距。

➢　设置Finger到Route（连线）的最小间距。

➢　设置Finger到Pin（管脚）的最小间距。

➢　设置Finger到Component（元器件）的最小间距。

（2）选择Global Wire Bond Constrains对话框中的Wires选项卡，如图7-9所示。
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图7-9　引线键合限制条件设置（2）

●　Wire to wire设置键合线间距：

➢　Same Profile表示相同线型键合线之间的线间距。

➢　Diff Profile表示不同线型键合线之间的线间距。

➢　Cross length只适用于不同线型键合线的情况，也就是需要Z方向上有足够的容限，设置Cross length为30%表示相交的长度不超过键合线长度的30%。

●　Wire end to 下的Wire end可以设置键合线终端的最小间距。

●　Wire to下的pin设置键合线与管脚间距。

●　Wire physical properties进行如下设置：

➢　Min Length设置键合线的最小长度。

➢　Max Length设置键合线的最大长度。

➢　Max Angle设置键合线的最大偏移角度。

➢　Diameter设置键合线的直径。


 7.3.2　设置键合线线型

设置键合线线型的主要目的是防止垂直方向键合线的交叠，准确的线型参数是由封装厂提供的，但用户也可以设置大概的线型，选择Route→Wire Bond→Settings命令，在弹出的对话框中单击View/Edit wire profile按钮，在Wire Profile Editor对话框中可以设置键合线的多种线型，如图7-10所示。
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图7-10　编辑键合线线型

●　Direction设置键合线的打线方向，Forward Bond表示正向键合，Reverse Bond表示反向拱丝。

●　Material设置键合线的材料，一般为金丝。

●　Diameter设置键合线的直径。

●　在右键菜单中选择Insert和Remove可以插入和删除线型的线段设置，每个线段都定义了水平和垂直两个值，都可以按照长度、比例和角度定义：

➢　Length代表线段从当前线型的某点沿水平或垂直移动的距离，以线段长度表示。

➢　Percent代表线段从当前线型的某点沿水平或垂直移动的距离，以键合线长度的百分比表示。

➢　Angle代表线段按照给定角度变化。

●　Sample Start Height设置打线的初始高度（与基板顶层的间距），默认值是200μm，是芯片的平均高度。

●　Sample Wire Length表示三维线型的引线长度，默认值是当前工程中限定的最大引线长度。


 7.3.3　添加键合线

添加键合线时可以根据不同的键合线需求选择不同的打线方式，包括Orthogonal、Equal Wire Length、Direct Connection、Free Placement、On Path及Add/Edit Non-Standard的方式。

（1）选择Route→Wire Bond→Add命令，选择芯片或框选多个引脚后就可以在设计中添加引线键合线，如图7-11所示。
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图7-11　添加键合线

（2）在Cadence SiP Layout界面的右侧Option面板中可以设置键合线的参数，如图7-12所示。
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图7-12　键合线参数设置

●　Group下拉列表框中选择引脚生成对应的一种类型。一个工程中可以设定多个Group，不同的组可以有不同的线型、不同的打线轨迹及不同的Bond Finger。

●　Wire Profie设置Group对应的线型名称，当添加键合线时，需要对Pattern中键合线进行设置，必须用与已经存在的Group名称不同的键合线名才能修改和设置Style和Length值。

●　Bond finger可以在元件库中添加Finger的焊盘（需要事先在Pad Designer中建立）。Cadence SiP Layout界面的右下角可以实时显示键合线的长度。

（3）Pattern设置键合线的Style方式有：

Orthogonal表示键合线与Bond Finger和芯片的边垂直，Bond Finger的端点自动打在引导线上，如图7-13所示。
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图7-13　Orthogonal打线方式

（4）对键合线长度有限制时，可以用Equal Wire Length等长放置，如图7-14所示。Length中设定键合线的长度，这里的长度是指键合线的二维长度，不包括线型设置中的垂直高度。
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图7-14　Equal Wire Length打线方式

（5）Direct Connection线性设置方法可以形成芯片间具有相同网络属性的焊盘间直接互连，如图7-15所示。
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图7-15　Direct Connection打线方式

（6）Free Placement自由放置方式适用于对键合线没有限定的情况，如图7-16所示。
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图7-16　Free Placement打线方式

（7）On Path遵循设定引导线放置方法适用于引线键合线需要打在规定的轨迹上时，首先需要添加引导线，如图7-17所示。
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图7-17　添加引导线

① 选择Route→Wire Bond→Add/Edit Guide Paths命令。

② 选择芯片的引脚。

③ 在右键菜单中选择Add Guide命令。

④ Options面板中可以设置引导线的属性，包括距离芯片的距离、引导线半径及角度等设置。

●　Die Side表示建立引导线的位置，有5个选项：North、East、South、West、All。

●　Distance和from edge of die表示设置引导线到芯片边缘的距离。

●　Distance和from nearest die pad表示设置引导线到芯片最近焊盘边缘的距离。默认值是键合线限制条件中Finger到Component的边缘距离。

●　Radius 代表引导线圆弧部分的半径。

⑤ 选择Create guide path(s)添加引导线。

当然，这样添加的引导线的位置、形状、长度、角度是可以修改的，其方法是，选择Route →Wire Bond→Select命令，选中引导线，然后在右键菜单中选择Edit命令。

⑥ 打线线型选择：选择On Path模式时自动遵循引导线的轨迹打线，设计时同时根据起网络连接作用的虚拟飞线确定键合线的方向，如图7-18所示。
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图7-18　On Path打线方法

⑦ 属性相同的键合线可以属于一个Finger，以On Path方法添加一条键合线，再添加另一条时在Options面板中仅勾选Wire复选框，勾选Allow connection to wired fingers复选框可以将多条键合线添加在同一个Finger上，如图7-19所示。该方法也可以用在其他打线方法上。
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图7-19　同一Finger放置多条键合线


 7.3.4　编辑键合线设置

Cadence SiP Layout中有很多编辑键合线的方法，包括常见的Wire Bond编辑命令；Add/Edit Guide Paths 中的Redistribute Fingers、Populate with Fingers、Create Non-wire Finger 命令；Add Wire Bond方法添加Fingers、Tack Point Move、Create Non-wire Finger、Change Characteristics命令；Advance中的Space Evenly、Adjust Min DRC、Add Jumper、Create Best Fit Path、Create Merge Finger Shape、Remove Merge Finger Shape、Create Ring命令；Routing中的Edit Routing Stubs、Add Routing Channel(s)、Delete Routing Channel(s)等。

1．常见的Wire Bond编辑命令

对于键合线大部分编辑都可以在Route→Wire Bond菜单下完成，尤其是使用Route→ Wire Bond→Select命令选中键合线后，右键出现的菜单中包括了编辑的常见命令：

●　Copy可以复制所选Finger。

●　Delete可以删除所选Wire和Finger。

●　Move可以移动所选Wire和Finger。

●　Swap可以交换所选Wire和Finger，如图7-20所示。
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图7-20　Swap键合线

●　Change Group可以修改所选键合线的Group。

2．Redistribute Fingers

On Path键合方式下，可以使用Route→Wire Bond→Add/Edit Guide Paths命令编辑引导线，修改键合线属性。选择键合线已遵循的引导线，在右键菜单中选择Redistribute Fingers命令，再选择修改后遵循的引导线，即所有属于同一Group的键合线可以重新分配引导线，如图7-21所示。
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图7-21　Redistribution Fingers方法

3．Populate with Fingers

当基板设计需要适应于不同的芯片时，出于复用考虑添加键合线可以仅仅添加Finger，即建立无键合线的Bond Fingers。其中的一个方法是选择没有添加键合线的引导线，选择Route→Wire Bond→Add/Edit Guide Paths命令，在右键菜单选择Populate with Fingers命令，可以自动添加Fingers，如图7-22所示。Cadence SiP Layout右侧Options面板中编辑添加Finger的属性，如图7-23所示。单击Create bond fingers按钮后即可自动在引导线上生成均匀分布的Finger。
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图7-22　Populate with Fingers方法步骤（1）
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图7-23　Populate with Fingers方法步骤（2）

●　Spacing表示Fingers的边间距。

●　Bond finger下拉列表框中可选择Bond Finger的Pad。

●　Wire Profile可以选择Wire Bond的线型。

4．Create Non-wire Finger

仅添加Finger也可以采用另一种方法，即Create Non-wire Finger，但仅可一次添加一个Finger，具体步骤如下。

（1）选择Route→Wire Bond→ Add/Edit Guide Paths命令，选中引导线，在右键菜单中选择Create Non-wire Finger命令，如图7-24所示。
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图7-24　Create Non-wire Finger步骤（1）

（2）Cadence SiP Layout界面出现Wire Bond Status显示键合线的信息，在Options面板中选择添加Finger的信息，如图7-25所示。
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图7-25　Create Non-wire Finger步骤（2）

●　Pattern表示可选择不同的键合线方式，可选择Equal Wire Length、Free Placement、On Path、Orthogonal方式。

●　Profile可以选择不同的键合线线型。

●　Finger中可以设置Finger的属性，如Pad、Align、Angle，Snap等设置参数。

5．Add Wire Bond方法添加Fingers

实际上也可以在Add Wire Bond中直接添加Finger，具体步骤如下。

（1）选择Route→Wire Bond→Select命令，框选需要添加Finger的芯片引脚，如图7-26所示。
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图7-26　添加Finger步骤（1）

（2）在右键菜单中选择Add命令，在Options面板中取消选择Wire复选框即可仅添加Finger，如图7-27所示。
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图7-27 添加Finger步骤（2）

6．Tack Point Move

有些情况下键合线的端点需要移动，可以选择Route→Wire Bond→Tack Point Move命令实现，如图7-28所示。
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图7-28　Tack Point Move方法步骤（1）

在Options面板中选择End(finger)单选按钮可以将键合线Finger端的端点移动，如图7-29所示。可以选择使端点在Finger 焊盘中沿着焊盘轴移动或者自由移动。
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图7-29　Tack Point Move方法步骤（2）

●　Axis of movement。

➢　Along axis/die edge表示Wirebond可以沿着Finger的轴线移动；

➢　Orthogonal to axis/die edge表示Wirebond可以沿着垂直Finger轴线的方向移动。

●　Movement along pad axis：Interactive表示任意移动距离；Incremental表示移动固定距离。

➢　选择Free movement inside pad单选按钮表示在焊盘内自由移动。

➢　选择Copy existing tack point offset单选按钮，先选择已经存在的移动端点的Finger焊盘，再选择另一个Finger 焊盘，后一个Finger 焊盘的端点就可以设置成与前面一个焊盘一致。

➢　选择Remove tack point offset(s)单选按钮表示单击移动端点的Finger焊盘，键合线端点恢复默认位置。

在Options面板中选择Start (Pin)单选按钮，可以将键合线引脚端的端点移动，如图7-30所示。

[image: ]


图7-30　Tack Point Move方法步骤（3）

7．Add/Edit Non-Standard

Add/Edit Non-Standard方式可以建立非标准键合线，具体步骤如下。

（1）选择Route→ Wire Bond→Add/Edit Non-Standard命令，建立非标准的键合线，如图7-31所示。
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图7-31　Add/Edit Non-Standard 键合线步骤（1）

（2）选择需要连接的引脚，在右键菜单中选择Done命令，即可在引脚间建立如图7-32所示的非标准键合线。
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图7-32　Add/Edit Non-Standard 键合线步骤（2）

（3）非标准键合线不仅能在Finger和Finger之间建立，也可以在Die Pin和Shape之间建立，还可以在Finger和Cline之间建立，如图7-33所示。
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图7-33　Add/Edit Non-Standard 键合线步骤（3）


提示

需要注意的是键合线两端引脚需要有相同的网络定义，或者键合线的第二端是未定义属性的引脚或是Static Shape。



8．Change Characteristics

对于已经建立的键合线也可以采用Change Characteristics命令方便地修改键合线属性，具体步骤如下。

（1）选择Route→Wire Bond→Select命令，框选需要修改属性的键合线。

（2）在右键菜单中选择Change Characteristics命令，如图7-34所示。
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图7-34　Change Characteristics方法步骤（1）

（3）Cadence SiP layout界面出现Wire bond Status显示键合线的信息，在Options面板中选择即可编辑修改键合线的属性，如图7-35所示。
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图7-35　Change Characteristics方法步骤（2）

●　Pattern表示可以选择不同的键合线方式，如Equal Wire Length、Free Placement、On Path、Orthogonal方式。

●　Profile可以选择不同的键合线线型。

●　Finger中可以修改Finger的属性，包括Pad、Align、Angle、Snap的参数设置。

9．Space Evenly

布线时键合线的间距默认设成DRC默认的距离，要将键合线的距离均匀加大时，需要如下设置。

（1）移动键合线：选择Route→Wire Bond→Select命令，选中需要移动的键合线，在右键菜单中选择Move命令，将键合线拖至相应位置，如图7-36所示。
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图7-36　Space Evenly方法步骤（1）

（2）平均分布键合线间距：框选需要平均分布间距的键合线，在右键菜单中选择Space Evenly命令，即做到所有框选键合线间距平均分布，如图7-37所示。
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图7-37　Space Evenly方法步骤（2）

10．Adjust Min DRC

如果想将扩大的键合线间距缩小回默认的间距，即DRC默认的距离，需要如下设置。

① 选择Route→Wire Bond→Select命令。

② 框选需要移动的键合线。

③ 在右键菜单中选择Advanced→Adjust Min DRC命令，如图7-38所示。

④ 选择需要移动的键合线，则键合线间距恢复到默认间距。
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图7-38　Adjust Min DRC方法

11．Add Jumper

有些情况需要相同网络属性的Finger之间添加Jumper，可以使用Add Jumper命令，具体步骤如下。

（1）选择Route→Wire Bond→Select命令，框选需要添加Jumper的相同属性Finger。

（2）在右键菜单中选择Advanced→Add Jumper命令，即可在Finger间成功添加Jumper，如图7-39所示。
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图7-39　Add Jumper方法

12．Create Best Fit Path

如果需要在键合线上添加引导线，可以使用Create Best Fit Path命令添加，具体使用步骤如下。

（1）选择Route→Wire Bond→Select命令，选中需要添加引导线的键合线。

（2）在右键菜单中选择Advanced→ Create Best Fit Path命令，如图7-40所示，即可添加引导线。引导线可以符合大多数选中键合线排列，如图7-41A所示，引导线也可以符合局部键合线排列，如图7-41B所示。
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图7-40　Create Best Fit Path步骤（1）
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图7-41　Create Best Fit Path步骤（2）

13．Create Merge Finger Shape

有些引线键合线属于一个网络属性，可以把Bond Finger合并在一起，如图7-42所示。
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图7-42　Create Merge Finger Shape

（1）选择Route→Wire Bond→Select命令，选中需要连接的Bond Finger。

（2）在右键菜单中选择Advance→Create Merge Finger Shape命令，属性相同的Bond Finger就合并在一起了。

（3）有时为了节省空间，我们也可以把相同网络属性，且离得很近的Wire Bond打在一个Bond Finger上。此时的做法是：先对一个引脚做引线键合线，接下来再做另外几条键合线，在右边Options面板中只勾选Wire复选框，然后把这几条键合线打到邻近的Finger上即可。

14．Remove Merge Finger Shape

根据需要可以将已经合并的Finger使用Remove Merge Finger Shape命令再分开，如图7-43所示。
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图7-43　使用Remove Merge Finger Shape命令再分开

（1）选择Route→Wire Bond→Select命令，选中需要分开的Bond Finger。

（2）在右键菜单中选择Advance→Remove Merge Finger Shape命令，分开已经合并的Bond Finger。

15．Create Ring

对于同一属性的电源/地键合线添加Ring，除了之前所讲的Power/Ground Ring方法，也可以采用编辑键合线时的Create Ring命令，具体步骤如下。

（1）选择Route→Wire Bond→Select命令，框选需要添加Ring的同属性电源/地键合线。

（2）在右键菜单中选择Advanced→Create Ring命令，如图7-44所示。
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图7-44　Create Ring方法步骤（1）

（3）在Cadence SiP Layout的右侧Options面板中设置添加Ring的属性，如图7-45所示。
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图7-45　Create Ring方法步骤（2）

●　Inside可以设置Ring内侧距离Finger的宽度。

●　Outside可以设置Ring外侧距离Finger的宽度。

●　Ends可以设置Ring两端距离Finger的宽度。

●　勾选Create rectangular shape复选框表示Ring的形状为矩形。

16．Edit Routing Stubs

Cadence SiP Layout也可以编辑键合线的Stubs属性，根据需要添加Stubs，修改Stubs的长度和方向及去掉Stubs，具体步骤如下。

（1）选择Route→Wire Bond→Select命令，框选需要修改Stubs的键合线。

（2）在右键菜单中选择Routing→Edit Routing Stubs命令，如图7-46所示。
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图7-46　Edit Routing Stubs方法步骤（1）

（3）在Cadence SiP Layout右侧的Options面板中设置Stubs的属性，如图7-47所示。
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图7-47　Edit Routing Stubs方法步骤（2）

●　Outer可以设置向外的Stubs的长度和所添加的Via。

●　Inner可以设置向内的Stubs的长度和所添加的Via。

（4）单击Update routing stubs按钮即可更新Stubs。

17．Add Routing Channel(s)

当键合线间需要添加Routing Channel(s)可以使用Add Routing Channel(s)命令，该命令仅适合于On Path键合方式，具体步骤如下。

（1）选择Route→Wire Bond→Select命令，框选需要添加Routing Channel的键合线。

（2）在右键菜单中选择Routing→Add Routing Channel(s)命令，如图7-48所示。
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图7-48　Add Routing Channel(s)方法步骤（1）

（3）在框选键合线中选择其中一条Wire作为参考，Cadence SiP Layout自动添加Routing Channel(s)，参考Wire的位置不变，如图7-49所示。
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图7-49　Add Routing Channel(s)方法步骤（2）

18．Delete Routing Channel(s)

同样也可以删除已添加的Routing Channel(s)，使用Delete Routing Channel(s)命令，具体步骤如下。

（1）选择Route→Wire Bond→Select命令，框选需要删除Routing Channel的键合线。

（2）在右键菜单中选择Routing→ Delete Routing Channel(s)命令，如图7-50所示。
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图7-50　Delete Routing Channel(s)方法步骤（1）

（3）在框选键合线中选择其中一条Wire作为参考，Cadence SiP Layout自动删除Routing Channel(s)，参考Wire的位置不变，如图7-51所示。
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图7-51　Delete Routing Channel(s)方法步骤（2）


 7.4　Interposer

芯片三维堆叠时，有时需要增加一个介质层上带有金属层的Interposer，某些引线会通过Interposer上的金属层与基板连接。Cadence SiP Layout设置Interposer的流程如下。

（1）在Package Symbol中先建立一个Interposer的零件库，具体方法见4.4.1节。

（2）在Layout Cross Section菜单中增加类型为DIESTACK的Interposer层，如图7-52所示。
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图7-52　层定义中添加Interposer层

（3）如图7-53所示，选择Add→Interposer命令增加Interposer。
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图7-53　放置Interposer

●　在Symbol Name文本框中选择已建立好零件库的Interposer。

●　在Condutor Material和Dielectric Material中设置金属和介质的属性和厚度。

●　在Placement中，Layer选择Interposer需要放置的层（已在Layout Cross Section中设定）。

（4）单击Place按钮将Interposer放置在工程中。


 7.5　Spacer

芯片三维堆叠时，有时为了隔开两个芯片需要添加Spacer，如图7-54所示，流程如下。
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图7-54　添加Spacer

（1）在Layout Cross Section对话框中增加类型为DIELECTRIC的层。

（2）选择Add→Spacer命令。

（3）在Add Spacer对话框中设置Spacer的材料、尺寸等属性。

（4）单击Place按钮在工程中添加Spacer。


 7.6　Die Stacks

Cadence SiP Layout中有专门的叠层编辑器，用来编辑、观察包含芯片、Interposer（或Spacer）的叠层结构。选择Edit→Die Stack命令打开编辑器，可以观察叠层结构，如图7-55所示。
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图7-55　芯片叠层编辑器的视图功能

Die stack Editor 可以从不同的方向查看Die叠层情况，View Orientation设置观察的角度。Die Stack可以包括Die层、Spacers层、Interposers层、Adhesives层及Epoxy层等，这些都是芯片三维堆叠常用的。

叠层编辑器还可以编辑叠层属性，如图7-56所示。
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图7-56　芯片堆叠编辑器的编辑功能

●　Refdes可以选择芯片。

●　Thickness为所选芯片的厚度。

●　Placement中，Layer可以修改选中芯片的所处层，Rotation修改选中芯片的放置角度。

●　勾选Stretch bond wires on move复选框表示修改芯片的层位置后键合线会随位置自动延伸。

●　Delete为删除所选芯片。

●　Move将所选芯片移动到Layer显示的层上。

●　Swap将所选芯片按照Rotation的角度旋转。

当芯片为倒装焊与基板相连时，在Die_stack Editor中也可以编辑设置凸点的尺寸，这些材料和结构的属性用于之后的电学、热力学仿真。


 7.7　3D viewer

Cadence SiP Layout可以通过View→3D Model命令来显示工程的三维图形，如图7-57所示。结合Wire Profile Editor中设置的键合线线型，3D Model模式可以在三维空间中观察线型、排除引线交叠，对于间距过小的DRC对实际打线操作有很大指导意义。3D Viewer Design Configuration中叠层厚度与Layout Cross Section及Die-stack Editor中设置的厚度一致。
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图7-57　3D Model功能使用

3D Viewer Design Configuration除了显示各层层厚，也可以选择增加、删除或者修改3D viewer中的DRC设置，如图7-58所示。
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图7-58　3D Model中设置DRC规则

●　Name设置DRC的名字。

●　Type设置DRC的类型。

●　Value设置最小间距。

●　Marker中Shape设置标记形状，Size设置标记大小，Color设置标记颜色，Transparency设置标记透明度，同时设定标注的尺寸、颜色和透明度。

●　在Options选项卡中勾选Render solder ball spheres复选框可以设定BGA焊球的属性，Ball diameter设置焊球直径，Ball color设置焊球颜色，相应尺寸的BGA焊球可以在3D Viewer中显示。

一个后缀名为.3di的文件可以显示工程的3D图形，包括芯片、引线键合、基板、焊球、DRC标注及不同颜色显示的网络属性等，如图7-59所示。
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图7-59　3D Model显示

通过Tool→Info命令显示物体的所属层定义、网络属性、线型、DRC错误等详细信息，如图7-60所示。查看信息可以选择Select by object（选择物体查看信息）或者Select by net（选择网络属性查看信息）两种方式。
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图7-60　3D Model中的Info功能

Cadence SiP Layout的3D Viewer中除了显示引线键合，也可以在3D图形中修改引线键合的属性，如图7-61所示。与前面提到的Cadence SiP Layout中Wire Profile Editor设置线型属性的方法类似。在3D Viewer模式中直接修改键合线线型可以更快捷地建立图形化与属性设置的联系，实时更新观察是否满足DRC检测。
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图7-61　3D Model中修改线型

3D Viewer除了在3D Viewer Design Configuration 中设置DRC规则，也可以直接在3D Viewer界面设置DRC规则，还可以统计错误个数，输出详细的DRC报告，修改标注的属性，如图7-62所示。
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图7-62　3D Model中的DRC检测

在3D 视图中，借助于视图窗口上的按钮、键盘快捷键和鼠标，我们可以清楚看到封装的立体结构。常用的快捷键有Shift+鼠标左键用来整体移动视图；Ctrl+鼠标左键用来旋转视图。


第8章　约束管理器（Constraint Manager）

本章导读：

●　使用约束管理器建立物理约束（Physical Constraint）和间距（Spacing Constraint）约束

●　为高速布线设计电气约束（Electrical Constraint）

●　建立差分线对约束（第四行）


 8.1　约束管理器（Constraint Manager）介绍

约束管理器（Constraint Manager）是一个交叉的平台，以工作簿和工作表的形式管理Cadence PCB和IC Package设计流程中所有工具的约束。用户可通过约束管理器在设计流程中的任意一个环节进行约束的定义、查看和验证。当约束被设置完成后，SiP工具会自动根据设定的约束对设计进行检查，设计中不符合约束的地方会用DRC Markers标记出来。

启动Cadence SiP Digital Layout GXL，选择Setup→Constraints→Constraint Manager命令，弹出约束管理器对话框，如图8-1所示。约束管理器主要由菜单栏、工具栏、工作簿、工作表、选择区、状态栏5部分组成。
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图8-1　约束管理器

约束管理器菜单中的部分命令介绍如下。

1．File 菜单命令

●　Import→Constraints：导入约束文件（.dcf）。此文件中含有Net的信息。

●　Import→Technology File：导入已有的技术文件（.tech）或者新的技术约束文件（.tcf）。

●　Import→Electrical CSets：导入拓扑模板。

●　Import→Analysis Results：导入先前保存的分析结果文件（.acf）。

●　Import→Worksheet File：导入文本文件（.txt、.csv、.psn）至工作表。

●　Import→Worksheet Customization：导入其他设计文件所定制好的工作表文件（.wcf）。

●　Export→Text File：导出当前工作表信息至ASCⅡ文本文件。

●　Export→Worksheet File：导出当前工作信息至后缀名为.txt、.csv、.psn 的ASCⅡ文本文件。

●　Export→Constraints：导出约束文件（.dcf）。

●　Export→Technology File：导出技术文件（.tcf）。

●　Export→Electrical CSets：保存已有的Electrical约束至拓扑模板文件（.top）。

●　Export→Analysis Results：导出分析结果文件（.acf）。

●　Export→Worksheet Customization：导出工作表定制文件（.wcf）以让其他的设计使用。

●　File Viewer：显示当前工作目录下后缀名为.log、.rpt、.txt、.dat的文件。

●　Print：打印当前工作表。

●　Print Preview：打印预览工作表。

●　Print Setup：打印设置。

●　Page Setup：页面设置。

●　Close：关闭并保存约束管理器。用于经SiP打开的约束管理器。

●　Exit：关闭并保存约束管理器。用于单独打开的约束管理器。

2．Edit菜单命令

●　Undo：撤销。

●　Redo：重做。

●　Cut：剪切。

●　Copy：复制。

●　Paste：粘贴。

●　Clear：清除所选表格内的值。

●　Find：查找工作表中的某个对象。

●　Find Next：查找工作表中下一个对象。

●　Find Previous：查找工作表中上一个对象。

●　Toggle Bookmark：标记在“Objects”列中选择的对象。

●　Next Bookmark：定位至下一个在“Objects”列中标记的对象。

●　Previous Bookmark：定位至上一个在“Objects”列中标记的对象。

●　Go to Source：定位至所选对象所属的父对象。

●　Change：在所选表格中输入或者更改数值。

●　Formula：添加数学公式以定制某些属性或者约束。

●　Calculate：计算一个公式。

●　Calculate All：计算所有的公式。

3．Objects菜单命令

●　Filter：改变当前工作表中对象的显示。

●　Select：选择约束管理器中的对象并在SiP Layout中对其定位。

●　Select and Show Element：选择约束管理器中的对象，在SiP Layout中对其定位并执行Show Element命令。

●　Deselect：不选择约束管理器中的对象。

●　Expand：展开所选对象的子对象列表。

●　Create→Net Class：创建Net Class。

●　Create→Net Class-Class：定义两个Net Class之间的关系。

●　Create→Region：创建约束区域。

●　Create→Bus：创建总线。

●　Create→Match Group：创建匹配群组。

●　Create→Pin Pair：创建引脚对。

●　Create→Differential Pair：创建差分线对。

●　Create→Electrical CSet：建立Electrical约束。

●　Create→Physical CSet：建立Physical约束。

●　Create→Spacing CSet：建立Spacing约束。

●　Create→Same Net Spacing CSet：建立Same Net Spacing约束。

●　Membership→Net Class：关联已存在的Net类。

●　Membership→Bus：关联总线组。

●　Membership→Match Group：关联匹配群组。

●　Membership→Differential Pair：关联差分线对。

●　Remove：从总线或者匹配群组中移除Nets、Xnets、引脚对。

●　Rename：重命名总线、匹配群组、差分线对或者Xnet。

●　Delete：删除总线、匹配群组、差分线对、引脚对或者电气约束。

●　Constraint Set References：关联约束。

●　Report：设置报告。

4．Column菜单命令

●　Analyze：约束管理器计算所选择的列，将实际值显示在Actual栏，同时将实际值与约束值进行比较，计算出Margin值。

●　Sort：按照递增或递减的顺序排列一列中的值。

5．View菜单命令

●　Options：用户控制界面。

●　Hide Column：隐藏所选择的列。

●　Show All Columns：显示所有的列。

●　Expand All Rows：扩展所有的行。

●　Collapse All Rows：隐藏所有的行。

●　Refresh：刷新。

●　Always on Top：保持约束管理器在顶层显示。

6．Analyze菜单命令

●　Initialize：配置多层板（系统）设计或者管理仿真进程。

●　Settings：分析设置。

●　Analysis Modes：设置设计规则检查（DRCs）、设计选项和定制测量。

●　Analyze：分析所选择的对象。

●　Show Worst Case：显示最差的仿真结果。

7．Audit菜单命令

●　Constraints：生成Net级的约束矛盾报告。

●　Obsolete Objects：审核约束管理器和PCB、Package、原理图数据库中是否有不一致的信息，并生成报告允许用户进行调整。

●　Electrical CSets：生成一个报告，其包含设计中的ECSets和所有与ECSets有关联的对象的状态。

8．Tools菜单命令

●　SigXplorer：启动SigXplorer工具以开发电路拓扑结构。

●　SigWave：启动SigWave工具以观看波形。

●　Excel：输出工作簿或者工作表至微软Office的Excel。

●　Options：电气约束提取和应用的设置选项。

●　Update Topology：更新拓扑。

●　Uprev Topology：自动导入更新版本的拓扑文件。

●　Update DRC：删除所有DRC Markers，重新进行DRC检验并标记新的DRC Markers。

9．Window菜单命令

●　New Window：在新窗口显示当前工作表中的内容。

●　Cascade：叠层显示所有打开的工作表。

●　Tile：平铺显示所有打开的工作表。

●　Close All：关闭所有工作表中的窗口。


 8.2　物理约束（Physical Constraint）与间距约束（Spacing Constraint）


 8.2.1　Physical约束和Spacing约束介绍

有四类基于Net的设计约束与规则：

●　物理约束（Physical Constraint）：Line（布线）线宽和Layer（层）约束。

●　间距约束（Spacing Constraint）：属于不同Net（网络）的Lines、Pads、Vias、Shapes之间的间距。

●　相同网络间距约束（Same Net Spacing Constraint）：属于相同Net的Lines、Pads、Vias、Shapes之间的间距。

●　电气约束（Electrical Constraint）：管理电路信号特性（串扰和传输延迟）。

对于物理和间距设计规则，主要有两类：

●　默认规则（Default规则）。

●　扩展规则。

SiP Layout有一套预先定义的设计规则，比如Line-to-Pin间距规则、最小的Line宽度等，相同类型的设计规则组成了相应的约束。用户可设定约束内的各项数值来确定具体的设计规则。Spacing约束管理属于不同Net的对象之间的间距，比如Line to Line间距、Thru Pin to Thru Via间距等。Physical约束管理线路的物理结构，比如最小的Line宽度、差分线对的线宽/间距等。Same Net Spacing约束管理具有相同Net的对象之间的间距。Electrical约束管理着电路信号特性，比如最大绝对路径延迟、相对路径延迟。

对于Physical设计规则、Spacing设计规则和Same Net Spacing设计规则而言，存在着两种不同类别的规则：Default规则和扩展规则。Default规则用于定义没有特殊布线要求的网络。若有些网络的设计规则不同于Default规则，用户则可使用扩展规则赋予这些网络。

在设计的初始阶段，SiP Layout将Spacing约束的Default规则、Physical约束的Default规则和Same Net Spacing约束的Default规则赋予设计中的所有Net。若设计中有些Net的设计规则不同于Default规则，用户则需先创建包含这些网络的Net Class，再建立扩展的Physical约束、Spacing约束和Same Net Spacing约束，最后将这些扩展的约束赋予Net Class。


 8.2.2　建立Net Class

Net Class是一些网络的集合，最终会被赋予Physical约束和Spacing约束。若用户没有创建Net Class，以及将扩展的Physical约束和Spacing约束赋予此Net Class，则设计中所有的网络都被赋予Physical约束和Spacing约束的Default规则。

用户创建Net Class后，在Net文件夹下ALL Layers 工作簿/工作表内的Object栏中会立即显示所创建的Net Class，如图8-2所示。操作步骤如下。
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图8-2　建立Net Class

（1）启动Cadence SiP Digital Layout GXL，选择Setup→Constraints→ Constraint Manager命令，弹出约束管理器对话框。

（2）单击Physical域或者Spacing域中Net下的All Layers工作簿/工作表。

（3）在Objects栏下选中一组Net，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Create→Net Class命令，弹出Create Net Class对话框。

（4）在Net Class文本框中输入所要定义的Net Class名称，单击OK按钮完成操作。

（5）Net Class默认属于Physical、Spacing和Same Net Spacing域，除非不选中Create for both physical and spacing复选框。


 8.2.3　为Class添加对象（Assigning Objects to Classes）

在创建完Net Class后，用户可向Net Class添加对象。添加对象的方式有两种：方式一是选中Net Class，再添加对象；方式二是选中对象，再将其加入到指定的Net Class。操作步骤如下，分别如图8-3和图8-4所示。
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图8-3　为Net Class添加对象
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图8-4　添加对象至Net Class

方式一

（1）选中Net Class，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Membership→Net Class命令，弹出Net Class Membership对话框。

（2）在对话框左上角的下拉菜单中选择对象的类型，并在其下方的列表中选择对象，添加到右边的Current Members列表框中。

（3）单击OK按钮完成操作。

方式二

（1）选中对象（比如Net、Bus、Differential Pair），单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Membership→Net Class命令，弹出Net Class Membership对话框。

（2）在对话框上方的下拉菜单中选择需要加入的Net Class。

（3）单击OK按钮完成操作。


 8.2.4　设置Physical约束的Default规则

创建Physical设计规则的第一步是设置Default规则，Default规则被赋予未使用特殊布线要求的网络。若设计中所有层的设计规则都一样，则用户可直接通过约束管理器中DEFAULT行内的值来设定设计规则。若设计中不同层的设计规则不一样，则用户可通过单击DEFAULT行左边的“+”符号对DEFAULT行进行扩展以显示设计中所有的布线层，然后分别对布线层进行规则设定。在Physical约束中，用户可设定Line宽度、设计中要用到的Via、差分线对线宽/间距等，如图8-5所示。
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图8-5　Physical约束的Default规则

●　Line Width，Min：走线的最小线宽度。用户在布线时所使用的走线宽度小于该规则中设定的Min数值，则会显示DRC错误。

●　Line Width，Max：走线的最大线宽度。用户在布线时所使用的走线宽度大于该规则中设定的Max数值，则会显示DRC错误。

●　Neck，Min Width：使用Neck模式时走线的最小线宽度。布线时，单击鼠标右键，在弹出的菜单中选择Neck Mode选项便可进入Neck模式。Neck模式下走线的线长和线宽小于默认模式下走线的线长和线宽。

●　Neck，Max Length：使用Neck模式时允许走线的最大长度。

●　Vias：在设计中需要使用的Via。

●　BB Via Stagger，Min：两个Pin或是Blind/Buried Via走线连接点之间的最小中心距离。这两个Pin或是Blind/Buried Via具有相同的Net并且分别只有一条走线与其连接。

●　BB Via Stagger，Max：两个Pin或是Blind/Buried Via走线连接点之间的最大中心距离。这两个Pin或是Blind/Buried Via具有相同的Net并且分别只有一条走线与其连接。

●　Allow，Etch：若Allow Etch设置成Ture，则允许在Subclass/Layer上进行布线。若设置成FALSE，则不允许在Subclass/Layer上进行布线。

●　Allow，Ts：设定T-junctions存在的方式。选择ANYWHERE表示T点能够从一个Pin、Via或Cline连出。PINS_ONLY表示T点只允许出现在Pin上。PINS_VIAS_ONLY表示允许T点出现在Pin或Via上。NOT_ALLOWED表示不允许有T点。

●　Allow，Pad-Pad Connect：设定Pin或者Via和其他的Pin或者Via连接的方式。All_ ALLOWED表示都允许。VIAS_ PINS_ ONLY表示只有Pin-Via和Pin-Microvia相连允许。VIAS_ VIAS_ ONLY表示只有Via-Via和Via-microvia相连允许。MICROVIAS_ MICROVIAS_ONLY表示只有Microvia-Microvia相连允许。MICROVIAS_ MICRO VIAS_COINCIDENT_ONLY表示Microvia-Microvia在Coincident情况下允许。NOT_ALLOWED表示禁止。


 8.2.5　建立扩展Physical约束

用户可在设计中按需要建立若干个扩展的Physical约束，建立扩展的Physical约束步骤如下。

（1）打开约束管理器，单击Physical域中Physical Constraint Set下的All Layers工作表。

（2）在Objects列中选择DEFAULT规则或者其他已存在的Physical约束，如图8-6所示。
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图8-6　选择DEFAULT规则

（3）选择Objects→Create→Physical Cset命令，弹出Create Physical CSet对话框，输入要建立的Physical CSet的名称，单击OK按钮，如图8-7所示。可使用Copy Constraints Form来复制已存在的约束，用户可在Objects列下看见所建立的新的Physical约束。
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图8-7　Create Physical CSet对话框

（4）用户在新建立的扩展Physical约束内设定数值以设置设计规则。可单击扩展Physical约束左边的“+”符号对约束进行扩展以显示设计中所有的布线层，然后分别对任意层进行规则设定，如图8-8所示。
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图8-8　设置扩展Physical约束


 8.2.6　为Net Class添加Physical约束

当用户建立完Net Class和扩展的Physical约束后，用户需要为Net Class添加Physical约束。有两种操作方式：方式一，在Referenced Physical CSet列中单击Net Class行，弹出下拉菜单（此下拉菜单包含所有已定义的Physical约束），在下拉菜单中选择合适的约束，如图8-9所示；方式二，选中Net Class，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Constraint Set Reference命令，弹出Physical CSet References对话框，单击对话框中上方的下拉菜单，选择合适的Physical约束，单击OK按钮完成，如图8-10所示。
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图8-9　为Net Class添加Physical约束（方式一）
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图8-10　为Net Class添加Physical约束（方式二）


 8.2.7　设置Spacing约束的Default规则

本章前面的内容已经介绍了设置Physical约束的Default规则、建立Net Class、建立扩展Physical约束和为Net Class添加新的扩展Physical约束，本节开始介绍Spacing约束相关的操作。设置Spacing约束的操作与设置Physical约束的操作基本类似，首先设置Spacing约束的Default规则。若设计中所有层的设计规则都一样，则用户可直接通过约束管理器中DEFAULT行内的值来设定设计规则。若设计中不同层的设计规则不一样，则用户可通过选择“+”符号对DEFAULT行进行扩展以显示设计中所有的布线层，然后分别对任意层进行规则设定。

在Spacing约束中，可设定两个对象之间的间距，比如Line、Pins、Vias、Shape、Bond Finger、Hole之间的间距以及BB Via Gap，如图8-11所示。对于Pins间距规则，用户可分别针对Thru Pin、SMD Pin、Test Pin设置不同的间距规则。对于Vias间距规则，用户可分别针对Thru Via、Blind/Buried Via、Test Via设置不同的间距规则。
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图8-11　Spacing约束


 8.2.8　建立扩展Spacing约束

用户可在设计中按需要建立若干个Spacing约束，建立扩展的Spacing约束步骤如下。

（1）打开约束管理器，单击Spacing域中Spacing Constraint Set下的All Layers工作簿。

（2）在Objects列中选择DEFAULT规则或者其他已存在的Spacing约束，如图8-12所示。
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图8-12　选择DEFAULT规则

（3）选择Objects→Create→Spacing Cset命令，弹出Create Spacing CSet对话框，输入要建立的Spacing CSet的名称，单击OK按钮，如图8-13所示。用户可使用Copy Constraint Form来复制已存在的约束。用户可在Objects列下看见所建立的新的Spacing约束。
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图8-13　Create Spacing CSet对话框

（4）用户在新建立的Spacing约束内设定数值以设置新的设计规则。用户可选择“+”符号对新的约束进行扩展以显示设计中所有的布线层，然后分别对任意层进行规则设定，如图8-14所示。
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图8-14　设置扩展Spacing约束


 8.2.9　为Net Class添加Spacing约束

当用户建立完Net Class和扩展的Spacing约束后，用户需要为Net Class添加Spacing约束。有两种操作方式：方式一，在Referenced Physical CSet列中单击Net Class行，弹出下拉菜单（此下拉菜单包含所有已定义的Spacing约束），在下拉菜单中选择合适的约束，如图8-15所示；方式二，选中Net Class，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Constraint Set Reference命令，弹出Spacing CSet References对话框，单击对话框中上方的下拉菜单，选择合适的Spacing约束，单击OK按钮完成，如图8-16所示。
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图8-15　为Net Class添加Spacing约束（方式一）
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图8-16　为Net Class添加Spacing约束（方式二）


 8.2.10　建立Net Class-Class间距规则

在某些设计当中，不同Net Class的网络之间具有特殊的间距规则，这就需要用户建立Net Class-Class间距规则。首先，用户在约束管理器中选中Net Class-Class下的工作表，选择一个Net Class并单击鼠标右键，在弹出快捷的菜单中选择Create→Net Class-Class命令，此时弹出一个Create Net Class-Classes对话框，此对话框包含了所有的Net Class，如图8-17所示。其次，用户在Create Net Class-Classes对话框中选择合适的Net Class并单击Apply按钮，此时在工作表中所选择的Net Class下面将会出现新的一行，其类型为NCC（Net Class-Class），如图8-18所示。最后，用户可对新建立的Net Class-Class添加约束。

[image: ]


图8-17　Create Net Class-Classes对话框
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图8-18　建立Net Class-Class间距规则


 8.2.11　层间约束（Constraints By Layer）

用户在Physical约束或Spacing约束中可对任意层进行设计规则的设定，如图8-19所示。用户可在Physical约束或Spacing约束文件夹下的By Layer工作簿或者All Layer工作簿/工作表中检查每一层的设计规则设置。All Layer工作簿/工作表显示当前设计中所有的约束，用户可选择“+”符号对选定的约束进行扩展以显示设计中所有的布线层，然后分别对任意层进行规则设定。By Layer工作簿/工作表显示当前设计中所有的布线层，用户可选择“+”符号对选定的层进行扩展以显示该层中所有的约束，然后对约束进行规则设定。
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图8-19　层间约束


 8.2.12　Same Net Spacing约束

Same Net Spacing约束操作的方式与Spacing约束一样，但Same Net Spacing约束定义的是具有相同网络的对象之间的间距，如图8-20所示。
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图8-20　Same Net Spacing约束


 8.2.13　区域约束

在某些设计中，用户会在部分区域使用特殊的设计规则，比如设计中Die附近的区域需要用到更小的Line宽度和间距等。用户可使用区域约束进行此类的设计以达到设计要求，如图8-21所示。首先，用户需根据设计需求建立新的扩展Physical约束、Spacing约束或者Same Net Spacing约束；其次，用户使用Shape命令定义约束区域，然后为此区域添加新的约束；最后，如果约束区域中不同的Net Class需要不同的设计规则或者不同Net Class的网络之间需不同的设计规则，则用户需建立Region-Class或者Region-Class-Class，并对其添加约束。
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图8-21　区域约束

1．定义约束区域

选择Shape→Polygon命令（可根据需要选择Rectangular、Circular），在控制面板Options面板中的Active Class and Subclass栏内选择Constraint Region Class和约束区域所在的Layer Subclass，在Assign to Region栏内选择Region，最后在设计窗口中完成Shape的建立，如图8-22所示。在Active Class and Subclass栏内，用户可选择约束区域放置在指定的层、所有层、所有的外层或者所有的信号层和所有的内平面层上。在Assign to Region栏内，用户可使用下拉菜单选择已存在的Region或者直接输入新的Region名称。
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图8-22　定义约束区域

2．为区域添加约束

建立完约束区域后，用户可为该区域添加约束。首先打开约束管理器，选择Region下的All Layers工作簿，在Objects下能找到新建立的约束区域。其次，用户可使用前文所介绍的方法为此约束区域添加合适的约束，如图8-23所示。
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图8-23　为区域添加约束

3．建立Region-Classes规则

区域中所有的Net和Net Class都将采用区域约束，若区域内有些Net Class需要不同的设计规则，则用户需为其建立Region-Classes设计规则，如图8-24所示。首先打开约束管理器，选择Region下的All Layers工作簿。其次，在Objects下选择约束区域，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Create→Region-Class命令，弹出Create Region-Classes对话框，在Net Classes列表框中选择合适的Net Classes，单击OK按钮完成。最后，对新建立的Region- Class添加约束。Region-Class-Class规则的建立与Region-Classes规则的建立类似。
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图8-24　建立Region-Class规则


 8.2.14　Net属性

约束管理器中Properties域包含了一个Net文件夹和一个Component文件夹，Net文件夹内包含了Electrical Properties工作表和General Properties工作表。这两个工作表显示了设计中所有的Net及其属性，如图8-25所示。
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图8-25　Net属性


 8.2.15　Component属性和Pin属性

Properties域内的Component文件夹下包含Component Properties工作簿和Pin Properties工作簿。用户可通过这两个工作簿查看和编辑设计中Component、Pin的属性，如图8-26所示。
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图8-26　Component与Pin属性


 8.2.16　DRC工作表

用户可通过约束管理器中的DRC域查看设计中所有的DRC错误，如图8-27所示。DRC文件夹可扩展为6个不同的工作表：Electrical、Physical、Spacing、Same Net Spacing、Design、External。
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图8-27　DRC工作表


 8.2.17　设计约束

在SiP Layout菜单栏中选择Setup→Constraints→Modes命令，在弹出的Constraints Modes and Options对话框中选择Design Constraints表单，用户可在Design Constraints选项卡中对元件摆放检查、阻焊层检查和Negative plane islands检查进行设置，如图8-28所示。Design Constraints选项卡内的规则检查属于全局检查。Component to Component约束检查相邻器件封装的边界冲突。Component to comp keepin约束检查器件封装的边界与Component keepin shape的冲突。Component to comp keepout约束检查器件封装的边界与Component keepout shape的冲突。如果约束设置成On，则有冲突的地方会生成DRC标记。当使用负平面时，Negative plane islands约束检查由若干个热焊盘或者反焊盘所形成的孤岛冲突。Soldermask to soldermask约束检查不同类型阻焊之间的最小间隔。
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图8-28　设计约束


 8.3　实例：设置物理约束和间距约束

本节通过实例说明如何利用约束管理器进行物理约束和间距约束的设置。在本实例中，基板采用8层叠层结构，如图8-29所示。
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图8-29　基板叠层结构

在进行物理约束和间距约束设置之前，用户需从基板厂获得设计规则。表8-1和图8-30显示了物理约束和间距约束的部分设计规则。本节中的实例按表8-1所示的Normal Rule设计规则进行物理约束和间距约束的设置。

表8-1　设计规则（单位：μm）
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图8-30　设计规则


 8.3.1　Physical约束设置

（1）打开约束管理器，单击Physical域中Physical Constraint Set下的All Layers工作表。

（2）在Objects列中单击DEFAULT左边的“+”符号对约束进行扩展以显示设计中所有的布线层，此时DEFAULT约束中的数值为SiP Layout默认的设计规则，如图8-31所示。
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图8-31　物理约束的DEFAULT规则

（3）设置走线线宽。在Min Line Width列内，将SURFACE和BASE线宽的数值修改为表8-1中Outer Layer 的Trace width（Normal Rule）数值50μm。同样，将GND1、S2、GND2、POWER1、S3、POWER2中线宽的数值修改为表8-1中Inner Layer 的Trace width（Normal Rule）数值50μm。修改后的走线线宽数值如图8-32所示。
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图8-32　设置Line Width数值

（4）设置过孔类型。在基板设计开始之前，用户必须在物理约束中添加Via的类型，以方便用户在布线过程中随时调用Via。单击Vias列中的DEFAULT行，如图8-33所示，弹出Edit Via List对话框。在Edit Via List对话框中的Via选择列表内，双击VIA和VIA200_100两种类型的Via，如图8-34所示。在Via list列表内，用户可见到已选择的VIA和VIA200_100，单击OK按钮完成过孔类型的设置，如图8-35所示。完成过孔的设置后，用户可在Vias列的DEFAULT行内看到所设置的过孔类型，如图8-36所示。在基板的布线过程中，用户只能使用物理约束中Vias列内所定义的过孔类型。在物理约束中，盲/埋孔的设置方式与过孔的设置方式一致。
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图8-33　单击Vias列中的DEFAULT行
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图8-34　选择VIA和VIA200_100

[image: ]


图8-35　完成过孔的设置
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图8-36　Vias列内显示所设置的过孔类型


 8.3.2　Spacing约束设置

（1）打开约束管理器，单击Spacing域中Spacing Constraint Set下的All Layers工作簿。

（2）在Objects列中单击DEFAULT左边的“+”符号对约束进行扩展以显示设计中所有的布线层，此时DEFAULT约束中的数值为SiP Layout默认的设计规则，如图8-37所示。
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图8-37　间距约束的DEFAULT规则

（3）设置过孔与过孔之间的间距规则。在Spacing Constraint Set下的All Layers工作簿中，单击Vias工作表，此时用户可在约束管理器中看到有关Via的DEFAULT间距规则，如图8-38所示。在Thru Via To Thru Via列内，将SURFACE和BASE的数值修改为表8-1中Outer Layer 的Via land to land pad spacing（Normal Rule）数值60μm。同样，将GND1、S2、GND2、POWER1、S3、POWER2中的数值修改为表8-1中Inner Layer 的Via land to land pad spacing（Normal Rule）数值70μm。修改后的间距规则如图8-39所示。
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图8-38　Via的DEFAULT间距规则
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图8-39　设置Thru Via To Thru Via间距规则

（4）设置过孔与走线、过孔与铺铜之间的间距规则。在Thru Via To Line列和Thru Via To Shape列内，将SURFACE和BASE的数值修改为表8-1中Outer Layer 的Via land to trace/shape spacing（Normal Rule）数值55μm。同样，将GND1、S2、GND2、POWER1、S3、POWER2中的数值修改为表8-1中Inner Layer 的Via land to trace/shape spacing（Normal Rule）数值65μm。修改后的间距规则如图8-40所示。
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图8-40　设置Thru Via To Line和Thru Via To Shape间距规则

（5）设置走线与走线之间的间距规则。在Spacing Constraint Set下的All Layers工作簿中单击Line工作表，此时用户可在约束管理器中看到有关Line的DEFAULT间距规则。在Line To Line列内，将SURFACE和BASE的数值修改为表8-1中Outer Layer 的Trace to trace spacing（Normal Rule）数值50μm。同样，将GND1、S2、GND2、POWER1、S3、POWER2中的数值修改为表8-1中Inner Layer 的Trace to trace spacing（Normal Rule）数值60μm。修改后的间距规则如图8-41所示。
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图8-41　设置Line To Line间距规则


 8.4　电气约束（Electrical Constraint）


 8.4.1　Electrical约束介绍

用户可通过Electrical约束对设计中的高速信号进行约束设计，如图8-42所示。约束管理器将Electrical约束分成6类并分别用6张不同的工作表与其对应：Wiring、Impedance、Min/Max Propagation Delays、Total Etch Length、Differential Pair、Relative Propagation Delay。用户可在工作表内赋予数值来设置Electrical约束。
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图8-42　Electrical约束


 8.4.2　Wiring工作表

Wiring设计规则能帮助用户控制噪声和信号失真。首先在Electrical Constraint Set文件夹下建立约束，再将此约束分配给Net文件夹内的Net或者Bus，如图8-43所示。
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图8-43　Wiring工作表

用户可先选择预先定义的Schedules、SiP Layout再依据器件放置的位置和Pin的类型将其添加到Net上。Minimum Spanning Tree结构用最短的距离连接所有的Pin。Daisy Chain结构以点到点的序列方式连接所有的Pin，每个Pin最多连接另外两个Pin。Source Load Daisy Chain结构类似于简单的Daisy Chain结构，只是先连接所有的驱动端，然后再连接所有的接收端。Star结构先将所有的驱动端以Daisy Chain结构连接起来，然后所有的接收端都连接到最后一个连入驱动端Daisy Chain的那个驱动端上。Far End Cluster结构类似于Star结构，只是最后一个驱动端连接到一个“T”形节点上，然后所有的接收端都连接到这个“T”形节点上。


 8.4.3　Impedance工作表

用户可通过Impedance工作表对走线的阻抗进行约束，如图8-44所示。在Net文件夹下，用户可为一个Net或Bus设置目标阻抗和公差，公差可设置成绝对数值或百分比值。首先用户在Electrical Constraint Set文件夹下建立约束以设定阻抗值，然后在Net文件夹下为Net或者Bus添加此约束。SiP Layout会根据线宽、介质介电常数、走线距离参考平面的高度等计算单根传输线的阻抗。布线完成后，约束管理器会在Actual栏内显示实际的阻抗值。Margin栏中的数值表示的是Net的实际阻抗值减去目标阻抗值之后的数值。若实际阻抗值不符合目标阻抗的要求，则Actual和Margin栏中的数值颜色为红色，SiP Layout中生成DRC标记。
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图8-44　Impedance工作表


 8.4.4　Min/Max Propagation Delays工作表

Min/Max Propagation Delays工作表用来控制设计中Driver/Receiver Pairs或者Pin Pairs的传输延迟或长度，如图8-45所示。Pin Pairs表示的是一对在逻辑上相互连接在一起的引脚，通常是驱动端和接收端。Pin Pairs无须直接用互连线连接，但必须存在于同一个Net或者Xnet中。在Net文件夹下，用户可直接为Pin Pairs指定类型。约束管理器提供以下3种Pin Pairs的类型标准。
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图8-45　Min/Max Propagation Delays工作表

●　Longest/Shortest Pin Pair：最小的延迟分配给最短的Pin Pair，最大的延迟分配给最长的Pin Pair。

●　Longest/Shortest Driver/Receiver：最小的延迟分配给最短的Driver/Receiver Pin Pair，最大的延迟分配给最长的Driver/Receiver Pin Pair。

●　All Drivers/All Receivers：最小的延迟和最大的延迟同时分配给所有的Driver/Receiver Pin Pair。

用户可将延迟设置成长度（单位mil）、时间（单位ns）或者曼哈顿长度的百分比值。若用户设置的数值没有单位，则约束管理器将采用当前的工作单位。用户添加Electrical约束的方式有两种，一是直接在Net文件夹下设置所有工作表的设计规则，二是先在Electrical Constraint Sets文件夹下建立约束，再将其分配给Net文件夹下的对象中。


 8.4.5　Relative Propagation Delay工作表

与Min/Max Propagation Delays工作表类似，Relative Propagation Delay约束也是用来控制Pin Pairs延迟的，这些Pin Pairs具有相等的走线长度或者延迟，如图8-46所示。用户使用Relative Propagation Delay约束时可以设置一个Target。Relative Propagation Delay既可对属于同一个Net的Pin Pairs进行约束（比如一个驱动端分别连接到两个接收端的走线长度要求相等），也可对Bus内的Net或者Xnet的走线长度进行约束，使得各走线长度相同或者长度之差在一定的范围内。Delta数值为相对于Target长度的固定延迟，Tolerance数值为允许的走线长度公差。当用户设定了Delta数值和Tolerance数值后，Pin Pair、Net或Xnet的走线长度需等于Target长度加上或者减去固定延迟后的长度，允许的长度公差为Tolerance数值。
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图8-46　Relative Propagation Delay工作表


 8.4.6　Total Etch Length工作表

Total Etch Length工作表用来控制Nets的走线总长，如图8-47所示。该规则是所有走线线段长度的总和，与Pin Pair无关。当用户放置完一个元器件后，工作表就开始依据Nets布线前的曼哈顿长度计算Actual和Margin数值。使用Total Etch Length工作表可在布线前消除器件放置位置的不合理性。
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图8-47　Total Etch Length工作表


 8.4.7　Differential Pair工作表

用户可使用Differential Pair工作表建立和命名差分线对，如图8-48所示。当建立完差分线对后，用户可在Electrical Constraint Set文件夹下设置与差分线对有关的约束，然后在Net文件夹下将此约束分配给差分线对。约束中包括Width和Gap等有关差分线对的设计规则。若用户在某些区域进行差分布线时差分线对无法满足Primary Width和Primary Gap的数值，比如过孔密集的区域，此时，用户可使用Neck Width和Neck Gap的数值进行差分线对的布线以通过此区域，图8-49说明了Primary设置和Neck设置的区别。Primary Width和Primary Gap两项设计规则可用于计算差分线对的阻抗。
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图8-48　Differential Pair工作表
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图8-49　Primary设置和Neck设置

1．建立差分线对

（1）打开约束管理器，在Electrical域中选中Net下的Differential Pair工作表，如图8-50所示。
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图8-50　选择Differential Pair工作表

（2）在约束管理器中选择Objects→Create→Differential Pair命令，弹出Create Differential Pair对话框。

（3）在Create Differential Pair对话框左上方的下拉列表框中选中Net或者Xnet，在其下方的列表框中选中两个Net或者Xnet添加到Selections栏中，此时在Diff Pair Name栏中自动生成了所要建立的差分对名称，用户可根据需要对名称进行修改。最后单击Create按钮完成差分线对的建立，重复这些操作可完成多个差分对的建立。操作步骤如图8-51所示。
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图8-51　Create Differential Pair对话框

2．耦合公差

Coupling Parameters栏中的（+/-）Tolerance一般用于计算差分线对走线的耦合程度，如图8-52所示。在SiP Layout中进行差分线对的布线时，因为几何问题差分线对的Gap无法总是保持Primary Gap中设定的数值。约束管理器允许用户为Primary Gap设定Tolerance值，使得差分线对走线的Gap允许存在小范围的变化。
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图8-52　耦合公差

3．非耦合长度（Uncoupled Length）

在设计中，若差分线对中两条差分线之间的gap不在设定的Primary Gap所允许的范围之内，则此差分线对属于非耦合。如果差分线对中任意一条差分线的非耦合长度大于Max Uncoupled Length规则中设定的数值，即设计中允许的非耦合长度，则会在约束管理器和SiP Layout中均生成DRC标记，并且在SiP Layout中，差分线对非耦合的那段走线会以与DRC标记相同的颜色高亮显示。若Gather Control设置成Ignore，则非耦合长度不包括与引脚相连的那段走线长度，如图8-53所示。
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图8-53　非耦合长度设置

4．静态相位控制（Static Phase Tolerance）

静态相位控制用于控制差分线对中两条差分线之间的长度偏差或者延迟，用户可使用长度单位或者时间单位来设置相位公差，如图8-54所示。静态相位控制只对差分线对中两条差分线之间的总长度偏差或者总延迟进行检查，不对在布线过程中的某一段差分线对进行检查。
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图8-54　静态相位公差设置

在使用静态相位控制功能进行差分线对布线时，用户可观察到SPhase反馈窗口，如图8-55所示。SPhase窗口表示的是差分线对的静态相位差。SPhase窗口的颜色为绿色（进度条在中间一格）时，表示两条差分线之间的相位差符合约束中Static Phase Tolerance设置的数值。
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图8-55　SPhase反馈窗口

5．动态相位控制（Dynamic Phase）

在某些高速数据信号传输电路设计中，用户往往需要在布线过程中对差分线对的相位差进行严格控制，比如QPI、SMI、PCI Gen2、DDR2等电路设计。若使用Static Phase Tolerance功能进行相位控制，用户只能确定差分线对中两条差分线之间总的相位差，不能实时了解布线过程中每段差分线对的相位差情况。此时，用户可使用Constraint Manager 16.3版本中的Dynamic Phase功能在布线过程中对差分线对的每个线段进行动态相位控制，如图8-56所示。
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图8-56　动态相位控制

●　Max Length：又名running skew。允许两条差分线之间的相位差超过Tolerance数值的最长差分线段长度。该数值单位只能为长度单位。

●　Tolerance：设置两条差分线段之间所允许出现的相位差。

使用动态相位控制功能时，Constraint Manager实时计算在布线过程中的每一段差分线对相位差。若某段差分线对相位差超过Tolerance数值，并且该段差分线对的长度大于Max Length数值，则在该段差分线对的中间会出现一条高亮的线段，并且在该段差分线对中靠近Driver pin位置的第一个超出Tolerance数值的地方生成一个DRC标记，如图8-57所示。
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图8-57　采用动态相位控制的差分线对

6．为差分线对添加约束

当建立完差分线对的约束后，用户可直接为Net添加约束以完成差分线对的设置。建立完成的差分线对会显示在Net文件夹下Routing工作簿的Differential Pair工作表中。在Differential Pair工作表中，用户可在Referenced Electrical CSet栏中的下拉列表中选择合适的约束分配给差分线对，如图8-58所示。
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图8-58　为差分线对添加约束


 8.5　实例：建立差分线对

本节实例采用四层基板叠层结构，为网络名为R1OUT_N和R1OUT_P的信号建立差分线对DIFFR1OUT，并为其建立物理约束和电气约束，基板叠层结构如图8-59所示。差分线对DIFFR1OUT在SURFACE层和BASE层进行布线。
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图8-59　四层基板叠层结构

在建立差分线对之前，先在Layout Cross Section对话框中进行100欧姆差分阻抗控制计算，得出在SURFACE层和BASE层的100欧姆差分阻抗所对应的线宽、线间距数据，详见表8-2。

表8-2　差分线对阻抗控制
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1．建立差分线对

（1）打开约束管理器，在Electrical域中选中Net文件下的Differential Pair工作表。

（2）在约束管理器中选择Objects→Create→Differential Pair命令，弹出Create Differential Pair对话框。

（3）在Create Differential Pair对话框左上方的下拉列表框中选择Net，在其下方的列表中找到R1OUT_N和R1OUT_P网络并双击鼠标左键，此时在Selections列表中用户可看到添加到差分对中的信号R1OUT_N和R1OUT_P。在Diff Pair Name栏中输入差分线对的名称DIFFR1OUT。最后，单击Create按钮完成差分线对的建立，如图8-60所示。
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图8-60　建立差分线对DIFFR1OUT

2．建立物理约束

（1）在约束管理器中，选择Physical域中Physical Constraint Set文件夹下的All Layers工作表。在All Layers工作表中对DEFAULT约束进行扩展以显示所有的布线层。

（2）在DEFAULT约束中，根据表8-2的内容修改SURFACE布线层的Primary Gap为80，修改BASE布线层的Primary Gap为45，如图8-61所示。
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图8-61　建立物理约束

3．为差分线对分配电气约束

（1）在约束管理器中，对Electrical域中Electrical Constraint Set文件下的Routing工作簿进行扩展，选择Differential Pair工作表。

（2）在约束管理器中选择Objects→Create→Electrical Cset命令，弹出Create Electrical CSet对话框，在Electrical CSet栏中输入电气约束名称DIFF，单击OK按钮。在Differential Pair工作表中，对DIFF约束进行设置，如图8-62所示。其中，Gather Control为Include。Max Uncoupled Length为200μm。Static Phase Tolerance为50μm。Dynamic Phase Max Length为1000μm，Tolerance为30μm。由于SURFACE和BASE层的差分线宽均为50μm，因此Primary Width设置成50μm。Neck Gap为40μm，Neck Width为40μm。由于差分线对的线间距在物理约束中已设置，因此，此处的Primary Gap不设置。
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图8-62　设置DIFF约束

（3）在Electrical域中选中Net文件夹下的Differential Pair工作表。在Differential Pair工作表中，在差分线对DIFFR1OUT的Referenced Electrical CSet栏中选择DIFF约束，如图8-63所示。此时，电气约束DIFF分配给了差分线对DIFFR1OUT。
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图8-63　为差分线对DIFFR1OUT分配电气约束DIFF

4．进行差分布线

（1）在SiP Layout的菜单栏中选择Display→Color/Visibility命令，弹出Color Dialog对话框。在Color Dialog对话框中，选择Stack-Up。打开SURFACE层和BASE层的所有显示，关闭其他布线层的显示，如图8-64所示。
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图8-64　Color Dialog对话框设置

（2）在SiP Layout的菜单栏中选择Route→Connect命令。

（3）在控制面板的Options页面内，在Active栏内选择SURFACE层，在Alternate栏内选择BASE层，Line width的数值设置成50μm，其他相关设置如图8-65所示。
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图8-65　Options面板设置

（4）在设计窗口内，单击R1OUT_N网络的Bond Finger或R1OUT_P网络的Bond Finger，此时，在SURFACE层会出现跟随鼠标指针移动的差分线对DIFFR1OUT，线宽为50μm，线间距为80μm。在进行差分线对布线时用户可观察到SPhase反馈窗口，如图8-66所示。
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图8-66　差分线对布线

（5）完成差分线对DIFFR1OUT在SURFACE层的布线后，添加过孔连接至BASE层，并完成最后的布线，如图8-67所示。
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图8-67　完成差分线对布线

5．DRC检查

（1）在SiP Layout的菜单栏中选择Display→Color/Visibility命令，弹出Color Dialog对话框。

（2）在Color Dialog对话框中选择Stack-Up。

（3）在DRC区域中打开SURFACE层和BASE层的显示。单击OK按钮关闭Color Dialog对话框。

（4）在设计窗口中观察是否存在DRC错误。


第9章　布线和铺铜

本章导读：

●　使用手动布线命令和自动布线命令进行布线

●　对走线进行编辑

●　添加泪滴

●　添加电源、地平面以完成电源分布系统（Power Distribution System）

●　分割电源、地平面

在基板设计中，布线设计和电源分布系统设计是完成SiP设计的重要步骤。用户通过布线和添加电源、地平面，在Die、基板和其他器件之间建立物理连接关系。在高速数字电路、射频电路和数模混合电路设计中，布线和电源分布系统的形式、结构会直接影响信号质量，因此用户在具体设计中要对关键信号进行合理的布线，必要时采取增加信号线之间的距离、在关键信号线间插入屏蔽地线等抗干扰措施；设计合理的电源分布系统，降低同步开关噪声（Simultaneous Switch Noise）。总之，用户在设计中要尽量减少电磁干扰的影响，从而使电路获得最佳的性能。


 9.1　布线（Routing）

在前面的章节中已经介绍了编辑网表等建立信号连接关系的内容，现在用户可使用手动或者自动的方式进行布线。


 9.1.1　手动布线（Manual Routing）

1．添加走线（Add Connect）

用户可使用Add Connect的命令进行走线的手动添加，具体操作步骤如下。

（1）启动Cadence SiP Digital Layout GXL，在菜单栏中选择Route→Connect命令，如图9-1所示。
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图9-1　选择Connect命令

（2）在控制面板的Options页面内，分别在Active和Alternate的下拉列表中选择布线层，如图9-2所示。Active栏中的布线层表示当前所要添加走线的布线层，Alternate栏中的布线层表示当前布线层的走线通过过孔或盲/埋孔所连接的另一布线层。
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图9-2　选择布线层

（3）单击鼠标左键选择布线的起点（一般起点为Pin或者Via）。一旦选中Net，则会出现一条高亮的走线跟随鼠标指针移动，并且同属于这个Net的Pin或者Via会高亮，鼠标指针与目标Pin或者Via之间会出现飞线，如图9-3所示。在Options页面中检查选择的Net名称，若鼠标左键没有选中Net，则用户会在Net名称中看到Null Net。
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图9-3　进行布线

（4）移动鼠标指针向目标移动，到达目标后单击鼠标左键，再单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Done命令，完成添加走线的操作，如图9-4所示。若在弹出的菜单中选择Cancel命令，则会取消当前添加走线的操作。
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图9-4　完成添加走线

2．添加Via

设计中信号线从某一层布线到另外一层时，用户需为此信号线在布线层之间添加Via（过孔或者盲/埋孔），图9-5和图9-6分别显示了添加Via之前和添加Via之后的走线变化。用户可使用Add Connect的命令来完成Via的添加，在菜单栏中选择Route→Connect命令，在需要添加Via的区域双击鼠标左键添加Via，或者在需要添加Via的区域单击鼠标左键，再单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Add Via的命令添加Via。在SiP Layout中，Via会依据布线层格点的设置进行放置。

[image: ]


图9-5　添加Via之前
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图9-6　添加Via之后

在执行添加Via的操作之前，用户需要先在约束管理器中Physical约束内的Vias栏中定义可使用的Via列表。当用户执行Add Connect的命令时，控制面板Options面板内的Via选择列表会显示当前所要添加的Via类型，SiP Layout会根据Active和Alternate栏内布线层的设定而自动选择Via的类型。添加完Via后，当前的布线层会自动转换，用户可以继续在另一布线层继续进行布线。

3．添加走线命令的选项

用户在添加走线时可通过单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中进行布线操作的选择，如图9-7所示。
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图9-7　Add Connect命令的右键菜单

各选项说明如下。

●　Done：布线完成，回到Idle状态。

●　Oops：回到上一步的操作。

●　Cancel：撤销当前操作，回到Idele状态。

●　Next：完成当前操作，准备开始新的布线。

●　Reject：当有两个对象重叠时，撤销当前所选择对象，改选另一个对象。

●　Add Via：添加过孔或者盲/埋孔。

●　Change Active Layer：显示当前布线层并提供其他布线层让用户选择。

●　Change Alternate Layer：显示当前的布线转换层并提供其他布线层让用户选择。

●　Swap Layers：在控制面板Options面板中的Active和Alternate层之间切换。

●　Neck Mode：改变下一段走线的线宽为Physical约束中定义的Min Neck Width的数值。

●　Toggle：走线引出的角度切换。使用Toggle前引出线先直线后斜线，使用Toggle后引出线先斜线后直线。

●　Target。

➢　New Target：允许改变布线的终点（沿着飞线到相同网络的另一个引脚）。

➢　No Target：不显示光标与布线终点之间的飞线。

➢　Route from Target：从目标引脚开始布线。

➢　Snap Rat T：移动Rat T点的位置

●　Finish：自动完成剩下的布线。此选项只针对同一层中的走线。

●　Design parameters：显示Design Parameter Editor中的Route设置页面。

●　Options：显示与命令相关的所有参数。

4．设置走线形状和拐角

用户在运行Add Connect命令时可设置走线的形状和拐角的角度，SiP Layout提供两种走线的形状（直线Line和弧线Arc）和3种拐角角度（90度、45度和任意角度Off）供用户选择。设置拐角角度的方式有两种，一是通过控制面板中Options面板内的Line Lock栏选择角度，二是单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Options→Corner命令进行角度的选择，如图9-8所示。设置走线形状的方式与设置拐角角度的方式类似，如图9-9所示。
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图9-8　设置走线拐角

[image: ]


图9-9　设置走线的形状

5．Bubble选项

用户在运行Add Connect命令时，可在控制面板中的Options面板内使用Bubble选项，此时走线会依据Spacing设计规则自动越过障碍。Bubble选项有以下4类可供用户选择，如图9-10所示。Gridless选项表示的是Bubbled布线或者Shoved布线是否需要对齐格点。
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图9-10　使用Bubble选项布线

●　Off：关闭Bubble功能，允许用户直接布线而忽略DRC错误。

●　Hug Preferred：添加新的走线时，若新的走线与已存在的走线之间有冲突，则新的走线会自动围绕在已存在的走线周围以避免违反设计规则。若已存在的走线位置不合理则其会被推挤。

●　Hug Only：添加新的走线时，若新的走线与已存在的走线之间有冲突，则新的走线会自动环绕在已存在的走线周围以避免违反设计规则。已存在的走线位置不会被改变。

●　Shove Preferred：允许新的走线对已存在的走线进行推挤以避免违反设计规则。

6．连接控制（Controlling Connection）

用户在运行Add Connect命令时，在控制面板的Options面板内若勾选Snap to connect point复选框，则用户在布线时选中Pin或者Via，走线会自动对齐到Pin或者Via的原点。若取消勾选Snap to connect point复选框，则用户在布线时选中Pin或者Via，走线会自动对齐到离鼠标光标最近的格点，如图9-11所示。
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图9-11　Snap to connect point选项

若勾选Replace etch复选框，则用户在重复添加同一条走线时，新的走线会代替原有的走线，原有的走线会被自动删除，如图9-12所示。
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图9-12　Replace Conductor选项

7．平滑选项（Smooth）

布线时若走线被围绕或者推挤，则用户在控制面板的Options面板内可使用Smooth选项控制走线的自动平滑程度。有3种Smooth选择可供用户使用，包括Off、Minimal、Full，如图9-13所示。
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图9-13　Smooth选项

●　Off：关闭Smooth功能。

●　Minimal：只消除一些短的或是额外的走线线段。

●　Full：消除更多的走线线段，类似于Custom Smooth命令。

8．延迟窗口（Dynamic Timing Display）

用户对具有Min/Max Propagation Delays或Relative Propagation Delay属性的信号线进行布线时，SiP Layout会弹出一个延迟窗口以实时显示信号线的延迟情况，如图9-14所示。延迟窗口为红色时，表示信号线延迟未达到最小延迟或者超过最大延迟。延迟窗口为绿色时，表示信号线延迟符合设计规则，在最小延迟与最大延迟之间。延迟窗口为黄色时，表示此信号线属于一个Matched Group，并且Matched Group中至少有一条信号线未布线。若用户不想显示延迟窗口，可在User Preferences Editor中将allegro_dynam_timing设置成off。
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图9-14　延迟窗口

9．蛇形布线（Delay Tuning）

当用户对具有Min/Max Propagation Delays或Relative Propagation Delay属性的信号线进行布线时，往往需要通过控制信号线的长度来满足设计规则。可运行Delay Tuning命令对有延迟要求的信号线进行蛇形线（Elongation Conductor）的添加和删除，如图9-15所示。Delay Tuning命令只能应用在已布好的信号线上。在菜单栏中选择Router→Delay Tune命令，
 运行Delay Tuning命令，此时在控制面板的Options面板内进行蛇形线相关参数的设置，设置完成后，可直接通过单击信号线上的一点作为添加蛇形线的起点，移动鼠标光标以覆盖需要添加蛇形线的区域，再单击鼠标添加蛇形线，最后单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Done命令完成操作。SiP Layout提供3种形状的蛇形线供用户选择：手风琴式蛇形线（Accordion）、长号式蛇形线（Trombone）、锯齿式蛇形线（Sawtooth）。若勾选Centered复选框，则在信号线的两边同时添加蛇形线，若不勾选Centered复选框，则用户依据光标的位置在信号线的一边添加蛇形线。在Gap文本框中输入数值或者走线线宽的倍数来设置相邻蛇形线之间的间距。Corners中的数值为蛇形线拐角的角度，可通过下拉列表选择90度、45度或者圆弧状。
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图9-15　蛇形布线

10．编辑布线（Slide）

用户可使用Slide命令对已完成的布线进行编辑，使布线变得更加合理。在菜单栏中选择Route→Slide命令便可运行Slide命令，如图9-16所示。在控制面板的Options面板中，可进行Slide命令的选项设置，Slide命令的设置类似于Add connect命令的设置。
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图9-16　Slide编辑布线

11．编辑拐角

用户可使用Vertex命令移动走线中的拐角或为走线添加拐角。在菜单栏中选择Edit→Vertex命令便可运行Vertex命令，如图9-17所示。具体操作如下。
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图9-17　编辑拐角

●　移动拐角：运行Vertex命令后，选中走线中的拐角，此时拐角会跟随鼠标光标移动。移动光标至合适的位置单击鼠标放下拐角，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Done命令完成操作。

●　添加拐角：运行Vertex命令后，选中走线中的一点插入拐角，此时插入的拐角会跟随鼠标光标移动。移动光标至合适的位置单击鼠标放下拐角，单击鼠标右键，在弹出的菜单中选择Done命令完成操作。

也可在菜单栏中选择Edit→Delete Vertex命令对拐角进行删除操作。运行Delete Vertex命令后，直接用鼠标选中要删除的拐角，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Done命令完成操作。

12．Change 命令

用户可使用Change命令改变信号线所在的布线层或是修改信号线的线宽，如图9-18所示。在菜单栏中选择Edit→Change命令。具体操作如下。
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图9-18　Change命令

●　改变信号线所在的布线层：运行Change命令后，在控制面板的Options面板内选择Conductor Class，在New Subclass栏中选择布线层。在Layout中选中需要改变布线层的信号线，此信号线会立即转变到New Subclass中所选择的布线层上。SiP Layout会根据需要自动为信号线添加或者删除Via。

●　修改信号线的线宽：运行Change命令后，在控制面板Options面板内的Line Width栏中输入新的线宽值。在Layout中选中需要改变线宽的信号线，此信号线的线宽会立即变为新的线宽值。

用户使用Change命令可以同时改变信号线所在的布线层和线宽。

13．删除布线

用户可使用Delete命令删除布线和过孔、盲/埋孔。在菜单栏中选择Edit→Delete命令，如图9-19所示。运行删除命令时，通过控制面板的Options面板和Find面板选择要删除的对象。用户可先单击Find面板内的All Off按钮，再勾选需要删除的对象，一般来说勾选Clines、Cline Segs、Vias。Cline Segs表示走线的分线段。在默认情况下，用户只能删除在同一层上的走线。若用户在Options面板内勾选Ripup Conductor复选框，则可同时删除分布在不同布线层上的信号线和与信号线相连的过孔、盲/埋孔。
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图9-19　删除布线命令和选项

14．Cut选项

用户在运行Delete、Slide、Change命令时可使用Cut子命令进行操作对象的部分选取。执行Delete、Slide、Change命令后，可单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Cut命令，在操作对象上分别选取两点，此时可直接对两点之间的部分进行相应的命令操作，如图9-20所示。
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图9-20　运行Cut命令


 9.1.2　自动布线（Auto Routing）

1．Zrouter－Constraint Setup

Zrouter一般用于为基板底层的引脚添加Via连接到相应的布线层。比如，用户使用Zrouter可以为基板底层的VSS引脚添加Via连接到VSS平面层，为基板底层的VDD引脚添加Via连接到VDD平面层，为其余的信号引脚添加Via连接到相应的布线层。用户在约束管理器中做适当的设置，Zrouter可在BGA引脚内直接添加Via，无须用短的走线扇出，所做设置如下，如图9-21所示。
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图9-21　Zrouter约束设置

（1）打开约束管理器，在Physical约束中将BB Via Stagger的Min项设置成0。

（2）在Physical约束中将Allow的Pad-Pad Connect项设置成ALL_ALLOWED或者VIAS_PINS_ONLY。

（3）在Physical约束的Vias列表中，选择合适的过孔、盲/埋孔供设计使用。

2．Zrouter－Connections File

在菜单栏中选择Route→Zrouter命令打开Zrouter界面，如图9-22所示。在运行Zrouter命令前，需创建一个简单的命令文本文件——Connections file，以控制Zrouter的操作。Connections file具体的格式如图9-23所示。文件中，第一列说明需要添加Via的引脚所属的器件；第二列说明引脚所属网络名，只有属于该网络的引脚才会被添加Via；第三列说明所添加的Via要连接到的目标布线层；第四列说明所添加Via的最小数目；第五列说明所添加Via的最大数目。Zrouter会忽略文件中以#符号开头的注释内容。
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图9-22　Zrouter界面
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图9-23　Connections file格式

在Connections file中的内容运行Zrouter命令后，Zrouter会在P1器件中寻找Net名为GND的引脚，并在BASE层中为GND引脚尝试添加3个Via。如果连1个Via都无法添加的话，zrouter.log文件中会报告错误。NetName列中“*”符号表示的是Zrouter将P1器件中除去GND和VCC外所有的引脚添加一个Via并连接到Surface层。若“*”符号出现在第一行中，则包括GND和VCC在内的所有引脚都将被添加一个Via并连接到Surface层。

3．Zrouter－Options选项设置

在使用Zrouter添加Via之前，需要在Zrouter界面中设置一些有关格点的选项，如图9-24所示。使用Zrouter添加的所有Via都会依据这些格点选项进行放置。在选项中，用户可在X-grid Spacing和Y-grid Spacing中设置格点的间距值，在X-grid offset和Y-grid offset中设置X、Y方向的偏移值，也可在Min. distance between via and pad edges中设置引脚边缘与via边缘之间的最小距离。
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图9-24　Zrouter选项设置

4．Offset Via Generator

使用Offset Via Generator是另一种为引脚添加Via进行扇出的方法。Zrouter与Offset Via Generator的区别是Zrouter能够为引脚添加多个Via，Offset Via Generator只能为一个引脚添加一个Via，但Offset Via Generator可选择在引脚内部添加Via。

在菜单栏中选择Route→Offset Via Generator命令可打开Offset Via Generator界面。Offset Via Generator有两个设置页面：Pattern和Padstack，如图9-25所示。在Offset Via Generator界面中，用户需进行添加Via的相关设置。设置完成后，选择需要添加Via的引脚或者器件，单击OK按钮完成Via的添加。
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图9-25　Offset Via Generator

Pattern选项卡的设置如下。

●　Create offset vias/fillets for assigned pins only：只为被赋有网络的引脚添加Via或者泪滴。

●　Generate fillet lines to existing vias where possible：如果引脚和Via之间的连接走线只有一条，则为此走线添加泪滴。若引脚没有Via与其相连，则为此引脚建立Via和泪滴。

●　Add via at pin location：直接在引脚内的原点添加Via，无须用短的走线扇出。

●　Pitch：设置引脚中心与Via中心之间的距离。

●　Create fillet lines：允许为Via自动添加泪滴，以提供高的成品率和好的连接性。

●　Non-fillet line Width：当不添加泪滴时，设置引脚与Via之间连接走线的线宽。

●　Focus、Angle、Direction：设置所添加的Via的方向。

Padstack选项卡用于设置所要添加的Via。在Padstack选项卡中，用户可新建Via，也可调用设计中已存在的Via或者元件库中的Via。新建Via时的设置如下。

●　Name：新建立的Via名称。

●　To Layer：Via要连接到的布线层。

●　Shape and Dimensions：Via的几何外形和尺寸。

5．Escaping Wire Bonds

为了方便布线和提高自动布线的效果，用户在布线前通常需要为Bond Finger建立Escapes。如果在添加键合线的步骤中没有添加Escapes，则使用Wire Bond Escape命令为Bond Finger添加Escapes。

（1）在菜单栏中选择Route→Wire Bond Die Escape Generator命令运行Wire Bond Escape命令。

（2）选择一个需要添加Escape的Bond Finger或者拖动鼠标选中一组Bond Finger，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Generate Escapes命令，如图9-26所示，此时Bond Finger被添加上Escape，再单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Done命令完成操作，如图9-27所示。若选中Bond Finger的Guide Path，则Guide Path上的所有Bond Finger都会被选中。
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图9-26　选择Generate Escapes命令
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图9-27　完成添加Escapes

运行Wire Bond Escape命令时，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中还有一些命令，具体介绍如下。

●　Deselect Successfully-Escaped Bond Fingers/Vias：不选中已添加Escape的Bond Finger或者Via。

●　Assign Escape Direction：弹出Die Escape:Escape Direction对话框，可设置Escape的方向。

●　Delete Escapes：删除Bond Finger的Escape。

●　Add Via To Bond Finger：为Bond Finger添加Via连接到其他的布线层。选择此命令后，一个Via会出现并随着鼠标光标移动。

在添加Escape之前，用户可在控制面板的Options面板中进行添加Escape的相关设置，如图9-28所示。
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图9-28　Escape 选项

Escape选项的具体介绍如下。

●　Generate Escapes for Voltage Nets：为电源/地Via和Bond Finger建立Escape。

●　Distance To Escape From Outer-Most Bond Fingers：设置Bond Finger与Escape走线终点之间的距离。

●　Min Bend Distance From Escaping Bond Finger：设置Bond Finger与Escape走线拐角点之间的最小距离。

●　Min Bend Distance From Escaping Via Pad：设置Escape走线拐角点与Via焊盘之间的最小距离。

6．Spider Router

用户可使用Spider Router对引线键合封装或者倒装焊芯片封装的基板进行自动布线。在引线键合封装基板设计中，布线一般从Bond Finger开始，连接到封装引脚，再连接到Plating Bar。在倒装焊芯片封装基板设计中，布线一般从裸片引脚开始，连接到封装引脚。在菜单栏中选择Route→Spider Router命令，弹出Package Routing Parameters对话框，在此对话框中单击Route按钮可进行自动布线，如图9-29所示。
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图9-29　Package Routing Parameters对话框

在自动布线前，可选择View routability单选按钮，单击Route按钮以检查是否存在无法布线的问题，检查结果会以示意图显示并且详细的信息会保存在spider_route.log文件中，示意图如图9-30所示。除此之外，用户也可在菜单栏中选择Route→Route Feasibility命令，弹出Route Feasibility对话框，在Route Feasibility对话框中单击Preview按钮以检查是否存在无法布线的问题，如图9-31所示。View Routability与Route Feasibility这两种功能类似。
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图9-30　View Routability示意图
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图9-31　Route Feasibility对话框

用户可选中Route 45 degree preferred单选按钮，设置自动布线的拐角为45度，或者选中Route any angle单选按钮，设置自动布线的拐角为任意角度，如图9-32所示。
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图9-32　设置自动布线的拐角

在Plating Bar Routes栏中，勾选Create复选框，单击Route按钮可使用Spider Router建立Plating Bar，以方便进行基板加工制作过程中的电镀工艺。使用此项功能时，Spider Router会为基板建立一个Plating Bar器件，该Plating Bar器件的引脚会建立在基板边界之外，并且通过布线连接基板中所有的引脚。用户需设定Plating Bar器件的引脚超出基板边界的距离，如图9-33所示。
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图9-33　Plating Bar

7．Pin Swapping

在Package Routing Parameters对话框的Pin Swapping选项卡中，用户可进行引脚交换设置以提高Spider Router自动布线的成功率，如图9-34所示。在BGA pin swap settings中，选择Not allowed单选按钮表示关闭引脚交换功能，选择All pins单选按钮表示允许Spider Router交换任意BGA引脚的连接，选择Signal pins only单选按钮表示允许Spider Router交换BGA信号引脚（除去电源、地引脚外）的连接。Die pin swap settings中的设置与BGA pin swap settings中的设置类似。
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图9-34　Pin Swapping选项

8．Spider Router Window

在进行自动布线的过程中，Spider Router会将基板布线的信息导入到其数据库中，并且会弹出一个窗口以显示布线的进程，如图9-35所示。在自动布线的过程中用户无法停止自动布线，一旦布线完毕，Spider Router将布线的结果导入回SiP Layout的数据库中，此时无法执行Oops或者Cancel命令回到自动布线前的状态。因此，若用户不想保存自动布线后的基板设计，则必须在运行Spider Router前将基板设计文件另存为一个备份文件。
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图9-35　Spider Router布线窗口

9．Spider Router-Finished

当Spider Router完成布线后会自动返回到SiP Layout窗口，如图9-36所示，此时用户可在菜单栏中选择File→Viewlog命令查看布线的log文件。
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图9-36　完成自动布线后的基板设计

10．Resolving Constraints

在手动布线的过程中或者在完成自动布线后，用户需要查看设计中违反设计规则的情况。可通过在菜单栏中选择Display→Element命令来查看设计中的错误信息，如图9-37所示。

[image: ]


图9-37　使用Show Element命令显示错误信息

若用户想查看分配给某些对象的约束信息，则可通过在菜单栏中选择Display→Constraints命令，再选择所要查看的对象，此时会生成一个报告以显示分配给该对象上的约束信息，如图9-38所示。在执行此命令的过程中，若用户选择一个对象，则生成的报告会显示Physical约束的信息。若用户选择一组对象，则生成的报告会显示Spacing约束的信息。
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图9-38　查看分配给对象上的约束信息


 9.1.3　添加泪滴Add fillets

泪滴是在走线与焊盘连接处添加到焊盘上的额外走线线段，如图9-39所示。在基板加工制作过程中，由于工艺精度的问题钻孔的位置可能不会在焊盘的正中心，若钻孔偏离焊盘中心的距离过大，则可能造成电路的断路。因此，为防止因钻孔位置偏离而导致电路断路，用户往往需要在设计中添加泪滴以允许钻孔位置产生偏离，从而提高基板制造的成品率。有些基板制造商倾向于自己添加泪滴，因此建议用户在投板之前向基板制造商确认是否需要添加泪滴。一般用户在基板布线完成后，后处理和制造输出步骤执行前进行添加泪滴的操作。
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图9-39　泪滴

在菜单栏中选择Route→Gloss→Parameters命令，弹出Glossing Controller对话框，如图9-40所示。勾选Pad and T connection fillet复选框，弹出Pad And T Connection Fillet对话框，如图9-41所示。用户可在Pad And T Connection Fillet对话框中进行与泪滴有关的设置。
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图9-40　Glossing Controller对话框
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图9-41　Pad And T Connection Fillet对话框

在Pad And T Connection Fillet对话框中，用户可在Fillet Objects提供的选项中选择需要添加泪滴的焊盘类型，Fillet Objects提供的焊盘类型有Circular pads（圆形焊盘）、Square pads（方形焊盘）、Rectangular pads（长方形焊盘）、Oblong pads（椭圆形焊盘）、Octagon pads（八边形焊盘）等。对于Circular pads、Square pads、Rectangular pads、Oblong pads和Octagon pads，用户需要设置泪滴的最大尺寸。

在Fillet Technique中，用户可设置泪滴的角度、宽度等信息，详细见以下内容。

●　Desired angle：设置泪滴的角度。大的Desired angle和小的Max offset会生成短的泪滴。小的Desired angle和大的Max offset会生成长的泪滴。

●　Max angle：设置泪滴的最大角度，允许设置的最大值为90。Max angle的数值不能小于Desired angle的数值。

●　Max offset：设置泪滴顶角到焊盘边缘顶端的最大距离。

●　Min line width：设置泪滴走线的最小线宽。

●　Max line width：设置泪滴走线的最大线宽。

●　Allow DRC：如果出现DRC错误，仍然建立泪滴。

●　Dynamic fillets：动态泪滴模式。一旦勾选此复选框，整个基板设计都会自动更新为Shape式的泪滴。

●　Curved fillets：建立具有弧形外形的shape式泪滴。

当有关泪滴的设置完成后，SiP Layout提供3种添加泪滴的模式供用户选择：静态模式（Static）、动态模式（Dynamic）、交互模式（Interactive）。

1．静态模式

首先在Pad And T Connection Fillet对话框中取消勾选Dynamic fillets复选框。在菜单栏中选择Route→Gloss→Parameters命令，弹出Glossing Controller对话框。在Glossing Controller对话框中勾选Pad and T connection fillet选项后面的Run复选框，单击Gloss按钮进行静态Shape式泪滴的添加，如图9-42所示。一旦用户对走线、引脚、Via进行编辑，则泪滴会自动被删除并且不会自动重新生成。
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图9-42　添加静态泪滴

2．动态模式

在Pad And T Connection Fillet对话框中勾选Dynamic fillets复选框，进入动态泪滴模式，如图9-43所示。一旦勾选此复选框，整个基板设计都会自动更新为Shape式的泪滴。在用户布线过程中，若用户添加一条新的走线，则SiP Layout会根据泪滴的设置自动为新的走线添加泪滴，若用户删除一条走线，则SiP Layout会自动为此走线删除泪滴。
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图9-43　动态泪滴模式

在动态泪滴模式下，依据SiP Layout添加泪滴的算法，首先会按照Desired angle设置的角度建立切向焊盘的泪滴。如果泪滴无法建立，则角度会逐渐增加直至Max angle设置的最大角度。如果泪滴的长度（泪滴顶角到焊盘边缘顶端的距离）超过了Max offset设置的数值，则泪滴的顶角会自动调整到符合Max offset的要求，泪滴的底部也随之调整以符合角度的要求。

用户可在菜单中选择Reports→Qucik Reports→Missing Fillets Report命令，查看没有添加泪滴的走线。若用户为某些走线的网络或者引脚添加No-Fillet属性，则SiP Layout不会为这些走线添加泪滴。

3．交互模式

一旦泪滴参数设置完成后，用户可在菜单栏中选择Route→Add Fillet命令手动添加泪滴，如图9-44所示。用户在动态泪滴模式下无法运行Add Fillet命令。运行Add Fillet命令时，用户可通过鼠标选择需要添加泪滴的网络、走线、引脚和Via，一旦选中对象后，泪滴会自动添加到所选择的对象上。若即将要添加的泪滴产生DRC错误，则此泪滴不会被添加。
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图9-44　使用Add Fillet命令手动添加泪滴

4．删除泪滴

用户在菜单栏中选择Route→Delete Fillet命令可删除泪滴，如图9-45所示。运行Delete Fillet命令时，单击要删除泪滴的对象，则添加到该对象上的泪滴会被删除。用户可通过控制面板中Find面板选择对象的类型。
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图9-45　使用Delete Fillet命令删除泪滴


 9.2　Power and Gnd layer shape


 9.2.1　正片与负片

在基板设计中，大面积的铺铜（Shape）经常应用于电源和地的设计。铺铜有两种格式：正片和负片，如图9-46所示。正片与负片的区别是正片中直接显示有铜的区域，负片中直接显示没有铜的区域。若用户将信号线和电源或者地的铺铜区域布在同一布线层上，则此布线层只能采用正片。
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图9-46　正片和负片

1．正片

在添加正片Shape后，用户可编辑Shape的边界形状或者在Shape内进行挖空（Void）。添加Void后，在Shape中可看到Void及与Shape相连的连线。所添加的Void和连线属于静态状态，如果Via或者器件的位置被移动，则用户必须编辑Shape以相应地移动Void和连线。本书建议用户在完成布局布线之后再添加正片shape。

●　优点：直接显示有铜的区域，不需要建立Flash Symbol。

●　缺点：若输出格式不是Raster-Based光绘格式（比如Gerber RS274X），则光绘文件会比较大。若布线、Via或者器件的位置发生变化，则必须调整Shape内的Void。

2．负片

与正片不同，用户可在设计阶段的早期添加负片Shape。使用负片时，若Shape中有不与Shape连接的焊盘，则使用该焊盘所定义的反焊盘（Anti-Pad）与Shape进行隔离。若Shape中有与Shape连接的焊盘，则使用该焊盘所定义的热焊盘（Thermal-Relief）与Shape进行连接。

●　优点：若输出格式为Vector-Based光绘格式（Gerber 6x00和Gerber 4x00），则光绘文件会比较小。用户可在设计的早期添加Shape，并且负片Shape能适应器件位置和布线的变化。

●　缺点：用户必须为所有的热焊盘建立Flash Symbol。负片中显示的区域为没有铜的区域，用户观察起来不太方便。


 9.2.2　添加Shape

1．动态Shape和静态Shape

在进行布线、移动器件、添加Via时，动态（Dynamic）Shape会自动更新生成Void以产生避让效果。使用动态Shape时，在Global Dynamic Shape Parameters对话框中的Dynamic fill模式被定义成Smooth模式，这表示动态Shape不需要附加的后处理。

使用静态（Static）Shape时，静态Shape不会自动生成Void产生避让效果，用户必须手动添加Void。

动态Shape和静态Shape都有独特的图形模式。尽管使用相同的颜色显示，动态Shape图形的密度要大于静态Shape图形的密度。

2．添加正片动态Shape

使用正片Shape时，用户需在布局布线完成后添加正片Shape，具体操作步骤介绍如下。

（1）在菜单栏中选择Shape→Global Dynamic Params命令，弹出Global Dynamic Shape Parameters对话框。用户在此对话框中进行动态Shape的相关设置，设置完成后单击OK按钮关闭对话框。

（2）在控制面板的Visibility面板内打开Pin、Via和Conductor的颜色显示。

（3）在菜单栏中选择Shape→Polygon或者Shape→Rectangular、
 Shape→Circular命令。

（4）在控制面板的Options面板内完成以下设置，如图9-47所示。
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图9-47　Options面板

① 在Class栏中选择Conductor，在Subclass栏中选择需要添加Shape的层。

② 在Shape Fill Type栏中选择Dynamic copper。

③ 在Assign net name区域中单击[image: ]
 按钮，在弹出的Select a net对话框中选择一个合适的Net，Net的名称出现在Options面板内。此Net为添加在Shape上的网络名。

（5）在SiP Layout的设计窗口中，绘画Shape的边界图形以添加Shape。用户必须保持Shape的边界不超出Route Keeping区域。

（6）完成Shape的添加后，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Done命令。

3．添加正片静态Shape

具体操作步骤介绍如下。

（1）在菜单栏中选择Setup→Design Parameters命令，在弹出的Design Parameter Editor对话框中选择Shapes选项卡，单击Edit Static shape parameters按钮，在弹出的Static Shape Parameters对话框中进行静态Shape的设置，设置完成后单击OK按钮关闭对话框。

（2）在菜单栏中选择Shape→Polygon或者Shape→Rectangular、
 Shape→Circular命令。

（3）在控制面板的Options面板内完成以下设置。

①在Class栏中选择Conductor，在Subclass栏中选择需要添加Shape的层。

②在Shape Fill Type栏中选择Static solid或者Static crosshatch。

③在Assign net name区域中单击[image: ]
 按钮，在弹出的Select a net对话框中选择一个合适的Net，Net的名称出现在Options面板内。此Net为添加在Shape上的网络名。

（4）在SiP Layout的设计窗口中，绘画Shape的边界图形以添加Shape。用户必须保持Shape的边界不超出Route Keeping区域。

（5）完成Shape的添加后，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Done命令。

（6）在菜单栏中选择Shape→Manual Void→Element命令以手动添加Void。单击刚才添加的静态Shape，再单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Void All命令，此时在静态Shape中出现了Void，最后单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Done命令。

4．添加负片Shape

使用负片Shape时，用户可在设计阶段的早期添加负片Shape，具体操作步骤介绍如下。

（1）在菜单栏中选择Shape→Polygon或者Shape→Rectangular、
 Shape→Circular命令。

（2）在控制面板的Options面板内完成以下设置。

① 在Class栏内选择Conductor，在Subclass栏中选择需要添加Shape的层。

② 在Shape Fill Type栏中选择Dynamic copper或者Static solid。

③ 在Assign net name区域中单击[image: ]
 按钮，在弹出的Select a net对话框中选择一个合适的Net，Net的名称出现在Options面板内。此Net为添加在Shape上的网络名。

（3）在SiP Layout的设计窗口中，绘画Shape的边界图形以添加Shape。用户必须保持Shape的边界不超出Route Keeping区域。

（4）完成Shape的添加后，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Done命令。


 9.2.3　Shape参数设置

在添加动态Shape时，用户需在Global Dynamic Shape Parameters对话框中进行一些设置以控制填充Shape的参数和Void的参数。用户所做的设置将应用到设计中所有的Shape中。在菜单栏中选择Shape→Global Dynamic Params命令，弹出Global Dynamic Shape Parameters对话框，如图9-48所示。
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图9-48　Global Dynamic Shape Parameters对话框

Global Dynamic Shape Parameters对话框中的设置和选项介绍如下。

1．Shape fill选项卡

●　Update to Smooth：单击此按钮表示在所有的动态Shape上自动生成Void并运行DRC，产生光绘输出效果的Shape图形。将当前Dynamic fill模式转变为Smooth模式。

●　Out of date shapes：列出了动态Shape的数量。

●　Dynamic fill：有3种模式可供用户选择，分别是Smooth、Rough、Disabled。选择Smooth模式表示对所有动态Shape进行自动填充、生成Void和运行DRC，并产生光绘输出效果的Shape图形。选择Rough模式表示关闭Smooth功能，最多只添加2个热焊盘的连接线，不产生光绘输出效果的Shape图形。选择Disabled模式表示延迟填充所有的动态Shape。如果用户选择了Disabled模式，则应在随后的操作中选择Smooth或者Rough模式对Shape进行更新。

●　Xhatch style：在下拉菜单中选择Shape填充的类型，有以下6种类型供用户选择。只有在Shape Fill Type栏中选择Static crosshatch，才能按此选项的填充类型对Shape进行填充。

➢　[image: ]
 Vertical：只有垂直线。

➢　[image: ]
 Horizontal：只有水平线。

➢　[image: ]
 Diag_Pos：只有+45°斜线。

➢　[image: ]
 Diag_Neg：只有-45°斜线。

➢　[image: ]
 Diag_Both：有+45°斜线和-45°斜线。

➢　[image: ]
 Hori_Vert：有垂直线和水平线。

●　Hatch Set：用户可在此区域中设置Crosshatch Shape填充线的线宽、间距。

●　Linewidth：设置填充线的线宽。

●　Spacing：设置填充线的中心距。

●　Angle：设置填充线倾斜的角度。

●　Origin X 和 Origin Y：设置填充线的坐标

●　Border Width：设置Shape边界线的线宽。Shape边界线的线宽不能小于填充线的线宽。

2．Void controls选项卡

用户在Void Controls选项卡内设置与Shape填充和Void有关的参数，如图9-49所示。
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图9-49　Void controls选项卡

●　Artwork format：设置光绘格式。在下拉菜单中有6种光绘格式供用户选择，分别是Gerber 4x00、Gerber 6x00、Gerber RS274X、Barco DPF、MDA和Non-Gerber。若用户选择Gerber 4x00或者Gerber 6x00，则会出现Minimum aperture for artwork fill设置栏。若用户选择Gerber RS274X、Barco DPF、MDA和Non-Gerber，则会出现Minimum aperture for gap width设置栏和Acute Angle Trim Control设置栏。

●　Minimum aperture for artwork fill：设置最小Plotting Aperture的宽度。

●　Minimum aperture for gap width：设置Void之间或者Void与Shape边界之间的最小允许间距。

●　Suppress Shapes Less than：若一个Shape的面积小于此栏中设置的数值，则此Shape会被删除。

●　Create Pin Voids：选择Individually表示为每个Pin或者Via添加单独的Void。选择In-line表示为一组Pin或者Via添加一个Void。

●　Distance between pins：当在Create Pin Voids中选择In-line时，设置最大的Pin间距。

●　Acute Angle Trim Control：设置Solid shape边界的角为圆角（Round）或者倒角（Chamfered）。

●　Snap Voids to Hatch Grid：勾选此复选框表示添加的Void会对齐在Hatch的格点上。

3．Clearances选项卡

用户在Clearances选项卡中设置Shape与其他导体对象之间的间距以防止出现电路短路，这些导体对象包括Thru Pin、Smd Pin、Via、走线、Shape和文本。Clearances选项卡如图9-50所示。
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图9-50　Clearances选项卡

用户在这些导体对象右边的下拉列表框中可以选择DRC和Thermal/Anti选项。DRC选项表示使用DRC系统中定义的间距作为shape与其他导体对象之间的间距。Thermal/anti选项表示使用焊盘定义中的热焊盘（Thermal Relief）和反焊盘（Anti-Pad）作为Shape与Pin或者Via之间的隔离。Oversize value栏中所设置的数值表示在DRC间隔数值或者Thermal/ Anti间隔数值的基础上增加的间隔数值。

4．Thermal relief connects选项卡

用户在Thermal relief connects选项卡中设置Pin或者Via与Shape的连接方式，该Pin或者Via与Shape同属于一个网络。Thermal relief connects选项卡如图9-51所示。用户可为Thru Pin、Smd Pin和Via设置5种与shape连接的方式，这5种连接方式和其他选项介绍如下。
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图9-51　Thermal relief connects选项卡

●　Orthogonal：从上至下和从左至右建立连接。

●　Diagonal：从左上角到右下角和从左下角到右上角建立连接。

●　Full contact：全向建立连接，不添加Void。

●　8 way connect：同时建立Orthogonal和Diagonal两种连接。

●　None：不建立连接。

●　Best Contact：为满足最小连接数，允许热焊盘的连接线旋转15°的角度。

●　Use Fixed Thermal Width of：设置热焊盘连接线的宽度。

●　Use Thermal Width Oversize of：设置增加在默认热焊盘连接线宽度上的数值。

●　Minimum Connects：设置最小连接数。

●　Maximum Connects：设置最大连接数。

在添加静态Shape时，用户需在Static Shape Parameters对话框中进行静态Shape的相关设置。在菜单栏中选择Setup→Design Parameters命令，在弹出的Design Parameter Editor对话框中选择Shapes选项卡，单击Edit Static shape parameters按钮，弹出Static Shape Parameters对话框，如图9-52所示。Static Shape Parameters对话框中的设置和选项类似于Global Dynamic Shape Parameters对话框中的设置和选项，本文不再介绍静态Shape的相关设置。
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图9-52　Static Shape Parameters对话框


 9.2.4　复制Shape

用户可使用Z-copy命令复制已存在的Shape、走线、闭合多边形到一个指定的Class/Subclass中，复制后的对象位置保持不变。复制Shape的具体操作步骤介绍如下。

（1）在菜单栏中选择Edit→Z-copy命令。

（2）在控制面板的Options面板中完成以下设置，如图9-53所示。
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图9-53　Options面板

①在Class和Subclass栏中分别选择合适的Class和Subclass。复制后的新Shape将会出现在所选择的Class和Subclass中。

②若用户要将复制后的新Shape作为动态Shape，则勾选Create dynamic shape复选框。

③若用户需要将原Shape中的Void和网络名都复制到新的Shape中，则勾选Voids和Netname复选框。

④若新的Shape比原Shape大或者小，用户可选择Expand（变大）单选按钮或者Contract（变小）单选按钮，并在Offset栏中输入要改变的数值。

（3）在设计窗口中单击原Shape以复制新的Shape，再单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Done命令。


 9.2.5　编辑Shape

SiP Layout提供了一些方法供用户对已添加的Shape进行编辑，详见如下介绍。

1．Select Shape or Void

在菜单栏中选择Shape→Select Shape or Void命令，此时可选择Shape、Void或者被填充的矩形进行相关参数的编辑或改变。当用户选择了一个Shape时，该Shape边界上所有的顶点处都会出现小矩形或者小圆形，用户可移动这些小矩形或者小圆形来改变Shape边界的形状，如图9-54所示。同时，用户可在控制面板的Options面板中进行Shape的相关设置，或者单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择合适的操作进行Shape的相关设置，如图9-55所示。
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图9-54　被选中后的Shape
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图9-55　右键菜单

2．Manual Void

添加完Shape后，可在菜单栏中选择Shape→Manual Void→Polygon、Rectangular或者Circular命令为Shape手动添加Void，或者选择Element、Move、Copy或者Delete命令对Void进行编辑，如图9-56所示。
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图9-56　Manual Void 菜单

●　Polygon：添加用户定义形状的多边形Void。

●　Rectangular：添加矩形Void。

●　Circular：添加圆形Void。

●　Element：运行此命令后，用户选择Pin或者Via以自动添加Void。此命令只应用于静态Shape。

●　Move：移动Void

●　Delete：删除Void

●　Copy：复制Void。

3．Edit Boundary

在菜单栏中选择Shape→Edit Boundary命令，此时用户可以从Shape的边界开始画一条线以改变现有的Shape边界形状。

4．Delete Island

添加完Shape后，有时会产生不与其他任何导体相连的孤铜，此时需删除这些孤铜。

在菜单栏中选择Shape→Delete Islands命令，在控制面板的Options面板内单击Delete all on layer按钮或者Delete按钮删除孤铜，如图9-57所示。
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图9-57　Options面板

5．Change Shape Type

添加完Shape后，用户可在菜单栏中选择Shape→Change Shape Type命令，在控制面板的Options面板内设置Shape Fill Type并在设计窗口中单击Shape以改变该Shape的类型，如图9-58所示。在Shape Fill Type栏的下拉菜单中可选择To static solid选项将Shape改变为静态Shape，或者选择To dynamic copper选项将Shape改变为动态Shape。
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图9-58　Options面板

6．Merge Shape

在菜单栏中选择Shape→Merge Shapes命令，可合并具有相同网络名并且重叠在一起的Shape。运行此命令后，在设计窗口中分别单击重叠在一起的Shape，则重叠在一起的Shape会合并成一个Shape，如图9-59所示。
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图9-59　Merge Shape


 9.3　实例：建立正片动态Shape

本节通过在GND1层上建立GND网络的动态Shape并铺满GND1层的实例向用户介绍如何建立正片动态shape。本节的实例采用8.3节中所使用的8层基板叠层结构。

在建立动态Shape之前，用户需先对动态Shape进行参数设置。在SiP Layout菜单栏中选择Shape→Global Dynamic Params命令，弹出Global Dynamic Shape Parameters对话框。在Shape fill选项卡内确认Dynamic fill的类型为Smooth。在Void controls选项卡内，在Artwork format栏中选择Gerber RS274X选项，如图9-60所示。在Clearances选项卡内，在Thru pin、Smd pin、Via右边的下拉菜单中均选择DRC选项。在Thermal relief connects选项卡内，在Thru pins、Smd pins、Vias右边的下拉菜单中均选择Diagonal选项，并且勾选Best contact复选框，如图9-61所示。最后，在Global Dynamic Shape Parameters对话框内单击OK按钮，完成动态Shape的设置。
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图9-60　Void controls选项卡设置
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图9-61　Thermal relief connects选项卡设置

（1）在控制面板的Visibility选项卡中打开Pin、Via和Conductor的颜色显示。

（2）在菜单栏中选择Shape→Rectangular命令。

（3）在控制面板的Options面板内完成以下设置，如图9-62所示。
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图9-62　Options选项卡设置

① 在Class栏内选择Conductor，在Subclass栏中选择Gnd1层。

② 在Shape Fill下的Type下拉列表框中选择Dynamic copper选项。

③ 在Assign net name区域中单击[image: ]
 按钮，在弹出的Select a net对话框中选择Gnd网络，Gnd的名称出现在Options选项卡内。

（4）在SiP Layout的设计窗口中，移动鼠标光标至Route Keepin 边框外，单击鼠标，此时出现一个跟随鼠标光标移动的高亮边框，移动鼠标光标使得高亮的边框完全包含Route Keepin边框，再单击鼠标，完成GND网络的动态Shape建立，如图9-63所示。
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图9-63　建立GND网络的动态shape


 9.4　实例：分割平面

在基板设计中，用户往往需要在同一布线层上添加多个不同网络名的Shape，比如在电源平面层POWER1中，用户同时建立3.3V电压的Shape和1.8V电压的Shape，如图9-64所示。用户可采用分割平面的方法完成两个shape的添加，先添加一个完整的shape，再添加隔离区域将其分割成3.3V和1.8V两个shape。本节的实例采用8.3节中所使用的8层基板叠层结构。
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图9-64　平面分割

分割平面的具体操作步骤介绍如下。

（1）首先在Power1布线层上建立一个完整的动态shape。

（2）在菜单栏中选择Add→Line命令。

（3）在控制面板的Options页面中，完成以下设置，如图9-65所示。
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图9-65　Options面板

① 在Class中选择Anti Conductor，在subclass中选择需要分割shape的布线层Power1。

② 在Line width文本框中设置线宽值为400。该线宽值是用于分割shape的隔离线宽度。

（4）在设计窗口中添加隔离线，如图9-66所示。建议隔离线的两端要超出ROUTE KEEPIN/ALL区域。
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图9-66　添加隔离线

（5）在菜单栏中选择Edit→Split Plane→Create命令，弹出Create Split Plane对话框，如图9-67所示。
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图9-67　Create Split Plane对话框

（6）在Select layer for split plane creation下拉列表框中选择需要分割Shape的布线层POWER1。

（7）在Shape type desired中选择Dynamic单选按钮。

（8）单击Create按钮。此时在设计窗口中显示了一个高亮的Shape，同时弹出Select a net对话框，如图9-68所示。
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图9-68　为shape分配网络名

（9）在Select a net对话框中选择3.3V电压网络Vdd33分配到该高亮的shape上。

（10）继续在Select a net对话框中为另一个分割后形成的shape分配1.8V电压网络Vdd18。


第10章　后处理和制造输出

本章导读：

●　为铺铜区域添加Degassing孔

●　为Bond Finger建立阻焊开窗

●　建立和删除Plating Bar

●　生成Report

●　输出NC Drill文件

●　输出光绘文件

●　输出DXF文件


 10.1　Degassing

在封装基板设计中，Degassing步骤进行的是为电源平面、地平面等铺铜区域添加Degassing孔。在基板加工制作过程中，铺铜区域中的Degassing孔可释放金属下方的气体。若不添加Degassing孔，则金属下方会产生气泡，这些气泡有可能导致金属表面不平整。

一般用户在后处理和制造输出步骤之前完成Degassing孔的添加，添加Degassing孔的步骤如下。

（1）在菜单栏中选择Manufacture→Shape Degassing命令，弹出Degassing对话框，如图10-1所示。
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图10-1　Degassing对话框

（2）单击要添加Degassing孔的铺铜区域，此时铺铜区域高亮，如图10-2所示。

[image: ]


图10-2　选择铺铜区域

（3）在Degassing对话框中对所要添加的孔阵列进行设置。Degassing对话框中的设置说明如下。

●　Void Shape：设置孔的形状。在下拉列表中可选择圆形、方形和八边形。

●　Void Size：设置孔的尺寸。

●　Void Separation：设置相邻孔之间的间距。

●　Void Pitch：设置相邻孔之间的中心距。

●　Array Angle：以第一个孔的位置为基点，设置孔阵列旋转的角度。

●　Rotate voids at array angle：若用户勾选此复选框，则按Array Angle中设置的角度旋转孔。

●　Starting Position：设置孔阵列的起点。

●　Offset：设置X和Y方向的偏移量。

●　Custom Point：设置用户定义的基点。

●　Suppress Shape Less than：在打孔前，设置铺铜区域的最小高度或者宽度。

●　Void to Shape Boundary：设置孔边缘与铺铜区域边界之间的最小距离

●　Void to Conductor（Same Layer）：设置孔边缘与同一层上走线、焊盘边缘之间的最小距离。

●　Void to Conductor（Adj.Layer）：设置孔边缘与临近层上走线、焊盘边缘之间的最小距离。

（4）设置完成后，单击Degassing对话框中的Generate按钮，铺铜区域被添加上Degassing孔，最后单击OK按钮完成操作，如图10-3所示。SiP Layout会生成degas.log文件。
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图10-3　添加Degassing孔

（5）检查是否有DRC错误产生。

若用户在添加完Degassing孔后对铺铜区域进行了编辑，则SiP Layout不会自动更新Degassing孔，用户需重复一次添加Degassing孔的操作。


 10.2　Bond Finger Soldermask

阻焊层通常覆盖在封装基板表面的布线层上以保护表面布线层的线路。在金手指、倒装焊芯片引脚等Bond Finger上方的阻焊层必须开窗以露出Bond Finger。用户可使用Create Bond Finger Soldermask命令为Bond Finger建立阻焊开窗。建立阻焊开窗的步骤如下。

（1）在菜单栏中选择Manufacture→Create Bond Finger Soldermask命令，如图10-4所示。
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图10-4　运行Create Bond Finger Soldermask命令

（2）在控制面板的Options面板内进行阻焊开窗的相关设置，如图10-5所示。
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图10-5　进行阻焊开窗的相关设置

设置介绍如下。

●　Delete existing solder mask：删除原有的阻焊开窗，建立新的阻焊开窗。

●　Include vias in solder mask：为Via建立阻焊开窗。

●　Use top/bottom solder mask layer：选择在基板顶层还是在底层建立阻焊开窗。

●　Distance from finger edge：设置阻焊开窗的边缘与Bond Finger边缘之间的距离。

●　Minimum Allowed Indent Width ：设置阻焊开窗边缘的缩进距离。

（3）选中要建立阻焊开窗的Bond Finger或是一组Bond Finger，选中的Bond Finger上会建立起阻焊开窗。单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Done命令，完成操作，如图10-6所示。
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图10-6　建立阻焊开窗


 10.3　Plating Bar的建立和删除

在第9章的9.1.2节中，介绍了用户可使用Spider Router建立Plating Bar。除此方法外，还可通过Pbar Create命令建立Plating Bar。在菜单栏中选择Manufacture→Create Plating Bar命令，弹出Create Plating Bar对话框，如图10-7所示。在对话框中完成设置后，单击Create按钮完成Plating Bar的建立。在Create Plating Bar对话框中，Distance form Package's Edge栏设置Plating Bar与基板边缘之间的距离。勾选Plate unused package pins复选框，SiP Layout会为每一个未使用的器件引脚赋予一个网络名，并将其连接到Plating Bar。

若基板设计中已存在Plating Bar，则在运行Pbar Create命令建立新的Plating Bar之前，用户需先使用Pbar Delete命令删除已存在的Plating Bar。在菜单栏中选择Manufacture →Delete Plating Bar命令，弹出Delete Highlighted Component对话框，如图10-8所示。在对话框中选择合适的选项，单击OK按钮，完成Plating Bar的删除。
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图10-7　Create Plating Bar对话框
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图10-8　Delete Plating Bar对话框


 10.4　Plating Bar Check

建立完Plating Bar后，用户需检查是否所有的网络都连接到Plating Bar上。用户可使用Pbar Check命令检查和报告与Plating Bar有关的连接错误，与Plating Bar未连接的网络会以列表的形式保存在pbar_check.log文件中。在菜单栏中选择Manufacture→Plating Bar Check命令，弹出Plating Bar Check对话框，如图10-9所示。在Plating Bar Check对话框中，若用户要生成和显示Plating Bar 的检查报告，则勾选Check for unplated nets复选框；若用户要检查连接线之间的间距情况，则勾选Check for plating trace spacing violations复选框。在Plating Bar Check 对话框中设置完成后，单击OK按钮生成Plating Bar检查报告。由于Pbar Check命令所建立的DRC错误不会自动更新，所以用户可通过单击Clear DRCs按钮清除之前使用Pbar Check命令时生成的DRC错误。
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图10-9　Plating Bar Check 对话框


 10.5　Report

在基板设计的过程中，用户有时需要生成报告以查看当前设计的各种信息状态。在输出基板数据进行基板加工制作之前，用户也往往需要查看一些有关设计的信息报告。在菜单栏中选择Report→Report命令，弹出Reports对话框，如图10-10所示。Available Reports栏内列出了所有的报告类型，用户可双击需要查看的报告将其添加到Selected Reports栏内，可同时选择多个报告类型进行查看。在Selected Reports栏内双击某个报告可将其从需要查看的报告列表中删除。最后，单击Report按钮生成所选择的报告并将报告内容显示在弹出的窗口中。若用户要将生成的报告保存到硬盘上，则需在Output File文本框中输入文件名，单击Report按钮后，生成的报告会直接以RPT文件格式保存在硬盘上。
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图10-10　Reports对话框

下面介绍几种Report类型。

1．Summary Drawing Report

当用户完成基板设计后，Summary Drawing Report可用于检查设计是否已全部完成。

Summary Drawing Report的格式如图10-11所示。在Summary Drawing Report内，确保Package Symbols中的Total数值为基板内所有器件个数的总和；确保DRC State为UP TO DATE，并且DRC Errors的数值为0；确保Missing connections中的数值为0，这表示已完成了网表中所定义的所有连接。
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图10-11　Summary Drawing Report

2．Unplaced Component Report

用户可使用Unplaced Component Report检查是否还有器件没有摆放在设计中，如图10-12所示。
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图10-12　Unplaced Component Report

3．Design Rules Check Report

用户可使用Design Rules Check Report检查设计中出现的DRC错误，若没有DRC错误，则DRC Error Count的数值为0，如图10-13所示。
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图10-13　Design Rules Check Report

4．Unconnected Pins Report

Unconnected Pins Report列出了设计中没有完成布线的网络。报告将会给出未完成布线的引脚对应的网络名、器件编号、引脚编号、引脚的X/Y坐标，如图10-14所示。
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图10-14　Unconnected Pins Report


 10.6　钻孔文件

在基板制造之前，用户需要输出数控钻孔（NC Drill）文件。NC Drill文件包含了设计中每个钻孔的坐标。基板厂可使用NC Drill文件进行钻孔。输出NC Drill文件的步骤如下。

（1）使用Pad Desinger定义钻孔信息，如钻孔公差、钻孔符号等。

（2）在菜单栏中选择Setup→Design Parameters命令，弹出Design Parameter Editor对话框。在Display选项卡内，选中Display plated holes和Display non-plated holes选项。

（3）使用Drill Customization表格管理钻孔信息。

（4）建立钻孔图。

（5）建立NC 参数文件。

（6）输出NC Drill文件。


 10.6.1　建立钻孔图

一些基板制造厂需要钻孔图以检查基板钻孔的正确性。SiP Layout可生成钻孔图，钻孔图包括钻孔表和钻孔符号，如图10-15所示。用户可通过MANUFACTURING Class中的 NC LEGEND Subclass来控制是否显示钻孔图。
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图10-15　钻孔表和钻孔图

钻孔表使用不同的钻孔符号以表示不同孔径的钻孔。图10-15所示的DRILL CHART为钻孔表。SURFACE to BASE表示的是此钻孔表中的钻孔为从顶层连接到底层的钻孔。FIGURE栏内显示的符号为钻孔符号。SIZE栏内显示的是钻孔孔径。PLATED表示的是钻孔为金属化孔。QTY栏内显示的数值为钻孔的数量。

在钻孔图中，钻孔符号显示在钻孔的坐标位置上。图10-15所示的钻孔表上面的图形为钻孔符号孔位图。用户可在Pad Desinger的Drill/Slot Symbol区域中对钻孔进行钻孔符号的定义。

用户可使用Drill Legend 命令建立钻孔图和钻孔表。具体操作步骤介绍如下。

（1）在菜单栏中选择Manufacture→ NC →Drill Legend命令，弹出Drill Legend对话框，如图10-16所示。
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图10-16　Drill Legend对话框

（2）在Drill Legend对话框中进行设置。

（3）单击OK按钮，钻孔符号孔位图自动生成，同时一个跟随着鼠标光标的矩形框出现，此矩形框为钻孔表。

（4）在SiP Layout的设计窗口中选择合适的位置单击鼠标放置钻孔表。

Drill Legend对话框中设置和选项介绍如下。

●　Template File：显示用于生成钻孔表的模板。

●　Drill Legend Title：显示在 .dlt 钻孔表模板文件中设置的钻孔表标题。

●　Output Unit：钻孔表输出的单位。

●　Ascending：在表中，孔径按从小到大的顺序排列。

●　Descending：在表中，孔径按从大到小的顺序排列。

●　Plated First：在表中，先列出金属化孔。

●　Non-plated First：在表中，先列出非金属化孔。

●　Layer Pair：选中此单选按钮，表示在表中按层的组合显示钻孔信息。

●　By Layer：选中此单选按钮，表示按层分别显示钻孔信息。

●　OK：单击此按钮，生成钻孔表。

●　Cancel：关闭对话框，不生成钻孔表。


 10.6.2　Drill Customization Spreadsheet

在生成钻孔表之前，用户可使用Drill Customization表格管理钻孔信息，比如定义钻孔符号、设置钻孔公差等。在菜单栏中选择Manufacture→NC→Drill Customization命令，弹出Drill Customization对话框，如图10-17所示。
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图10-17　Drill Customization对话框

Drill Customization对话框中设置和选项介绍如下。

●　Type：显示钻孔的类型。

●　Size X：显示钻孔的孔径数值。

●　Size Y：当钻孔为椭圆形或矩形时显示钻孔的孔径数值。

●　Tolerance +/-：设置钻孔的正负公差。

●　Symbol Figure：设置钻孔符号的形状。

●　Symbol Characters：设置显示在钻孔符号上的字符，最多设置3位字符。

●　Symbol Size X：设置钻孔符号的尺寸。

●　Symbol Size Y：设置钻孔符号的尺寸。

●　Plating：显示钻孔是否为金属化孔。

●　Non-standard：显示钻孔的加工方式，如激光、等离子、湿/干法刻蚀等。

●　Quantity：显示钻孔的数量。

●　Validate：检查是否存在具有相同定义的钻孔。

●　Merge：合并具有相同定义的钻孔。

●　Reset to design：放弃当前设置，重置为当前设计中Padstack定义的信息。

●　Reset to library：放弃当前设置，重置为当前库中Padstack定义的信息。

●　Auto generate symbols：清除当前钻孔信息的定义，自动生成新的钻孔信息。

●　Write Report File：以.csv格式或者HTML格式的文件保存输出。

●　Total Quantity：显示钻孔的总数。

●　OK：直接应用Drill Customization表格中设置的钻孔信息。

●　Cancel：放弃改变，关闭对话框。

●　Library drill report：在表格中显示所有可用的库中Padstack的详细钻孔信息。


 10.6.3　建立NC参数文件

在输出NC Drill文件之前，用户需建立NC 参数文件以设置钻孔坐标数据的格式。在菜单栏中选择Manufacture→NC→NC Parameters命令，弹出NC Parameters对话框，如图10-18所示，用户可在此对话框中设置数控参数。当用户完成设置并单击Close按钮关闭NC Parameters对话框后，所有的设置会保存在名字为“nc_param.txt”的本地NC参数文件中。
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图10-18　NC Parameters对话框

NC Parameters对话框中设置和选项介绍如下。

●　Parameter File：设置NC参数文件的文件名和保存的路径。默认路径是当前工作目录。

●　Header：设置输出文件中的一个或者多个ASCII Headers。最多能输入1024个字符。

●　Leader：设置Leader长度。默认值为12。

●　Code：设置输出格式。默认为ASCII格式。

●　Format：设置输出NC Drill文件的坐标数据。左边栏设置小数点前数字的位数，右边栏设置小数点后数字的位数。

●　Offset X，Y：设置坐标数据与绘图原点的偏移值。

●　Coordinates：设置输出坐标为绝对坐标或者相对坐标。

●　Output Units：设置输出单位为英制或者公制。

●　Trailing Zero Suppression：压缩输出坐标数据后面的0。

●　Leading Zero Suppression：压缩输出坐标数据前面的0。

●　Equal Coord Suppression：压缩输出坐标数据中相同的数值。

●　Enhanced Excellon format：在NC Drill文件中生成Header。

●　Close：关闭对话框，保存设置到“nc_param.txt”文件中。

●　Cancel：直接关闭对话框，不保存设置的改变。


 10.6.4　输出NC Drill文件

在完成NC参数文件的建立后，用户可输出NC Drill文件。在菜单栏中选择Manufacture→ NC→NC Drill命令，弹出NC Drill对话框，如图10-19所示。
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图10-19　NC Drill对话框

输出NC Drill文件的方式有两种，按User Interface输出NC Drill文件和按Enhanced Excellon format输出NC Drill文件。具体操作步骤介绍如下。

按User Interface输出NC Drill文件：

（1）在NC Drill对话框中输入Scale Factor。

（2）单击Drill按钮，输出NC Drill文件。

按Enhanced Excellon format输出NC Drill文件：

（3）在NC Parameters对话框中选中Enhanced Excellon format选项。

（4）在NC Drill对话框中选中Auto tool select选项。

（5）单击Drill按钮，输出NC Drill文件。


 10.7　光绘


 10.7.1　光绘介绍

光绘是一种精确描述基板每一层信息的底片文件。基板设计完成后，用户需输出光绘文件并交付基板制造厂进行基板的制作。在菜单栏中选择Manufacture→Artwork命令，弹出Artwork Control Form对话框，在Artwork Control Form对话框中用户可进行光绘的相关设置并输出光绘文件。Artwork Control Form对话框提供两种格式的光绘供用户选择，vector-based光绘格式和raster-based光绘格式，其中vector-based光绘属于老的格式，raster-based光绘属于新的格式。用户可选择其中任意一种格式输出光绘，本书建议选择属于raster-based光绘格式的Gerber RS274X类型。

SiP提供的vector-based光绘格式有Gerber 6x00和Gerber 4x00两种类型。光绘输出步骤介绍如下。

（1）在Layout中为需要输出的底片区域建立Photoplot边框。（此步骤可省略）

（2）在Artwork Control Form对话框的Film Control选项卡内，建立用于输出光绘的底片控制记录（Film Control Record）。

（3）在Artwork Control Form对话框的General Parameters选项卡内，进行光绘参数的设置。

（4）在Artwork Control Form对话框中单击Apertures按钮进行Aperture列表的输出，Aperture列表保存在art_aper.txt文本文件中。

（5）保存设计。

（6）在Artwork Control Form对话框的Film Control选项卡内，选中Check database before artwork选项，单击Create Artwork按钮输出光绘文件。

（7）打开photoplot.log文件，检查错误和警告。

（8）导入输出的光绘文件到SiP Layout中检查是否与设计一致。

SiP提供的raster-based光绘格式有Gerber RS274X、Barco DPF和McDonald Dettwiler MDA3种类型。光绘输出步骤介绍如下。

（1）在Layout中为需要输出的底片区域建立photoplot边框。（此步骤可省略）

（2）在Artwork Control Form对话框的Film Control选项卡内，建立用于输出光绘的底片控制记录（Film Control Record）。

（3）在Artwork Control Form对话框的General Parameters选项卡内，进行光绘参数的设置。

（4）保存设计。

（5）在Artwork Control Form对话框的Film Control选项卡内，选中Check database before artwork选项，单击Create Artwork按钮输出光绘文件。

（6）打开photoplot.log文件，检查错误和警告。

（7）导入输出的光绘文件到SiP Layout中检查是否与设计一致。


 10.7.2　添加Photoplot Outline

在输出vector-based格式的光绘时，比如Gerber 6x00和Gerber 4x00，SiP Layout默认将基板的绘图区域作为输出光绘的区域，绘图区域的左下角作为光绘数据的原点（X/Y坐标为0）。用户可采用添加Photoplot Outline边框的方式改变光绘数据的原点。Photoplot Outline是一个添加在Manufacturing Class中Photoplot Outline Subclass 的矩形框，此矩形框的左下角定义为所有光绘数据的原点（X/Y坐标为0）。

在菜单栏中选择Setup→Areas→Photoplot Outline命令，在SiP Layout设计窗口中选择两点作为矩形框的对角以建立Photoplot Outline边框，如图10-20所示。SiP Layout只为Photoplot Outline边框内的区域输出光绘。若有部分设计元素在Photoplot Outline边框外，则输出的光绘文件中不包含这些元素，并且在photoplot.log文件中生成警告。在Artwork Control Form对话框的Film Control选项卡内，无须为Photoplot Outline建立底片。

若用户采用raster-based光绘格式输出光绘，比如Gerber RS274X，则SiP Layout使用数据库的原点作为光绘数据的原点，无须建立Photoplot Outline边框。
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图10-20　建立Photoplot Outline边框


 10.7.3　光绘参数设置

在菜单栏中选择Manufacture→Artwork命令，弹出Artwork Control Form对话框，在Artwork Control Form对话框中用户可在General Parameters选项卡和Film Control选项卡内进行光绘的相关设置并输出光绘文件。Artwork Control Form对话框中的设置和选项介绍如下。

●　OK：保存设置和关闭Artwork Control Form对话框。

●　Cancel：关闭Artwork Control Form对话框。

●　Apertures：单击此按钮将弹出Edit Aperture Wheels对话框。

●　Viewlog：显示photoplot.log文件。

General Parameters页面和Film Control页面内的设置和选项介绍如下。

1．General Parameters页面设置

在Artwork Control Form对话框中选择General Parameters选项卡，如图10-21所示。General Parameters选项卡会根据用户在Device Type栏内所选择的光绘类型显示相应的各种控制参数和选项。
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图10-21　General Parameters选项卡

General Parameters选项卡设置和选项介绍如下。

●　Device type：设置光绘机模型。提供6种类型供用户选择（Gerber 6x00、Gerber 4x00、Gerber RS274X、Barco DPF、McDonald Dettwiler（MDA）），一次只能选择一种。

●　Error action：设置当发生错误时的操作。选中Abort film单选按钮表示放弃出现错误的底片数据，继续输出其他的底片。选中Abort all单选按钮表示放弃整个输出底片的进程，不输出任何底片。

●　Film size limits：设置底片尺寸。默认值为24、16，表示底片的最大尺寸为24×16。

●　Format：设置输出坐标的整数位个数和小数位个数。整数位个数和小数位个数最多为5位。

●　Suppress：此项设置不能在Barco DPF类型下使用。有Leading zeroes、Trailing zeroes、Equal coordinates3个选项供用户选择。Leading zeroes和Trailing zeroes两者同时只能选择一种。

➢　Leading zeroes：压缩光绘数据文件中坐标数值前面的0。

➢　Trailing zeroes：压缩光绘数据文件中坐标数值后面的0。

➢　Equal coordinates：压缩光绘数据文件中相同的坐标数值。

●　Output units：设置输出单位。

●　Output options：此项设置不能在Gerber RS274X、Barco DPF、MDA类型下使用。有Optimize Data和Use 'G' Codes两选项可供用户选择。

●　Coordinate Type：此项设置只在Gerber 6x00和Gerber 4x00两种类型下使用。Absolute为绝对坐标，Incremental为相对坐标。

●　Prefix：设置添加在底片名称前的前缀名。

●　Suffix：设置添加在底片名称后的后缀名。

●　Max apertures per wheel：此项设置只在Gerber 6x00和Gerber 4x00两种类型下使用。设置光绘机使用的最大光圈数值。数值输入范围为1～999。

●　Continue with undefined apertures：此项设置只能在Gerber RS274X、Barco DPF、MDA类型下使用。勾选此复选框表示若发现Padstack的Flash Aperture定义丢失，继续输出光绘数据文件。

●　Scale factor for output：设置光绘文件缩放的比例尺。

2．Film Control选项卡设置

在Artwork Control Form对话框中选择Film Control选项卡，如图10-22所示。用户可在Film Control选项卡内对底片控制记录进行设置。底片控制记录定义了需要输出的光绘文件中含有的信息。当用户首次打开Artwork Control Form对话框时，SiP Layout自动为每一个布线层建立一个底片控制记录。每个底片控制记录包括了Conductor、Pin和Via subclass。用户可选择底片控制记录名称左边的“+”符号查看该底片控制记录中定义的Class和Subclass。在图10-22中有6个底片控制记录，分别是BASE、GND、SURFACE、VCC、W1、W2，其中W1和W2为裸片的底片控制记录。
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图10-22　Film Control选项卡

Film Control选项卡设置和选项介绍如下。

●　Available Films：可在此区域中添加和删除底片控制记录。

●　Select All：允许选择所有的底片。

●　Add：单击此按钮，弹出Select Film File to Add对话框，可选择先前建立好的底片控制记录。

●　Replace：单击此按钮，弹出Replace Currents Films from File对话框，可选择另一个底片控制记录代替现有的底片控制记录。

●　Check database before artwork：选中此选项，在输出光绘之前调用Dbdoctor检查设计的完整性。如果Dbdoctor检查出错误则停止输出光绘。

●　Create Artwork：单击此按钮，为用户所选择的底片控制记录输出光绘数据文件。在生成光绘的过程中会弹出Create artwork films对话框以显示进程。

●　Film name：显示当前底片记录的名称。

●　Rotation：设置底片选装的角度。在下拉菜单中可选择0、90、180和270，默认值为0。

●　Offset X Y：设置底片坐标的偏移量。默认值为0。

●　Undefined line width：设置未定义线的线宽。设计中0线宽的线均按此项设置的线宽值输出。

●　Shape bounding box：此项设置应用于负片。设置光绘文件中基板Outline边框向外扩展的Shape区域的宽度。

●　Plot mode：选中Positive单选按钮表示输出光绘为正片，选中Negative单选按钮表示输出光绘为负片。

●　Film mirrored：设置光绘是否镜像翻转。

●　Full contact thermal reliefs：此选项应用于负片。勾选此复选框，表示与Shape连接的Pin或者Via不采用Flash。

●　Suppress unconnected pads：勾选此复选框，表示光绘中不输出未与走线或者Shape连接的Pin和Via的焊盘。此选项只应用于内层。

●　Draw missing pad apertures：此选项只应用于Gerber 6x00和Gerber 4x00。勾选此复选框，表示替代Aperture列表中其他的Aperture并使用其填满焊盘。

●　Use aperture rotation：此选项只应用于Gerber 6x00和Gerber 4x00。勾选此复选框，表示使用Aperture旋转。

●　Suppress shape fill：此选项只应用于Gerber 6x00和Gerber 4x00的负片。勾选此复选框，表示Shape以外的区域和所有的Void不被填充。用户必须用分割线代替填充区域。

●　Vectorbased pad behavior：勾选此复选框，表示Raster光绘使用基于Vector光绘的行为来确定哪种焊盘为Flash。


 10.7.4　建立底片控制记录

1．在已有的底片控制记录中添加Subclass

现在通过BASE底片控制记录中添加Outline Subclass（属于Substrate Geometry Class）的例子来说明如何在已有的底片控制记录中添加Subclass。

（1）在菜单栏中选择Manufacture→Artwork命令，弹出Artwork Control Form对话框如图10-23所示。在Film Control对话框内的Available films中，用户可看到已建立的6个底片控制记录，分别为BASE、GND、SURFACE、VCC、W1、W2。
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图10-23　Film Control选项卡

（2）单击BASE底片控制记录名称左边的“+”符号，显示BASE底片控制记录所包含的Subclass列表，如图10-24所示。
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图10-24　BASE底片控制记录

（3）在BASE底片控制记录中选择任意一个已有的Subclass，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Add命令，如图10-25所示。
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图10-25　选择Add命令

（4）选择Add命令后，弹出Subclass Selection对话框。在此对话框中，单击SUBSTRATE GEOMETRY左边的“+”符号，在弹出的列表中选中OUTLINE，如图10-26所示。
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图10-26　添加OUTLINE

（5）在Subclass Selection对话框中单击OK按钮完成操作，如图10-27所示。此时在BASE底片控制记录中用户可看见所添加的Outline Subclass。
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图10-27　完成添加OUTLINE

（6）在Film options栏中完成底片控制记录的设置。

2．建立新的底片控制记录

现通过建立顶层阻焊层底片控制记录的例子来说明如何建立新的底片控制记录。

（1）在菜单栏中选择Display→Color/Visibility命令，弹出Color Dialog对话框，单击Global visibility off按钮，在弹出的对话框中单击Yes按钮以关闭所有的显示。

（2）在Color Dialog对话框中，勾选顶层阻焊层底片控制记录中需要出现的Class和Subclass，单击Apply按钮，再单击OK按钮关闭Color Dialog对话框，以显示顶层阻焊层底片控制记录中需要输出的光绘信息。顶层阻焊层光绘文件中需要出现的Class和Subclass有VIA CLASS/SOLDERMASK_TOP、PIN/SOLDERMASK_TOP、COMPONENT GEOMETRY/ SOLDERMASK_TOP、SUBSTRATE GEOMETRY/OUTLINE、SUBSTRATE GEOMETRY/ SOLDERMASK_TOP。

（3）在菜单栏中选择Manufacture→Artwork命令，弹出Artwork Control Form对话框。在Film Control选项卡内的Available films中，任意选择一个底片控制记录，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Add命令，弹出Cadence SiP Digital Layout GXL对话框，在此对话框中输入SOLDERMASK_TOP，如图10-28所示。
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图10-28　输入新的底片控制记录名称

（4）在Cadence SiP Digital Layout GXL对话框中单击OK按钮，完成顶层阻焊层底片控制记录的建立。用户可在Available films中看到已建立的SOLDERMASK_TOP底片控制记录，如图10-29所示。
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图10-29　完成建立SOLDERMASK_TOP底片控制记录

（5）在Film options栏中完成底片控制记录的设置。


 10.7.5　输出光绘文件

1．输出Aperture列表

若用户选择Vector-Based光绘格式（Gerber 6x00、Gerber 4x00），则需输出Aperture列表，Aperture列表保存在art_aper.txt文本文件中。光绘机制作底片文件时需要Aperture列表。

在Artwork Control Form对话框中单击Apertures按钮，弹出Edit Aperture Wheels对话框，如图10-30所示。在Edit Aperture Wheels对话框中，可完成Aperture列表的输出。
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图10-30　Edit Aperture Wheels对话框

2．输出光绘文件

在输出光绘数据文件之前，用户必须完成底片控制记录的建立、光绘参数的设置、Aperture列表的输出（若使用Vector-Based光绘格式）、设计的保存。完成上述步骤之后，用户便可输出光绘数据文件。

在菜单栏中选择Manufacture→Artwork命令，弹出Artwork Control Form对话框。在Film Control选项卡内的Available films中，选中需要输出光绘的底片控制记录，或者单击Select All按钮选中所有的底片控制记录。勾选Check database before artwork复选框，最后单击Create Artwork按钮输出光绘文件，如图10-31所示。所有输出的光绘文件以.art文件格式保存在磁盘上，光绘文件的名称与底片控制记录的名称一致。输出完成后，在Artwork Control Form对话框中单击Viewlog按钮，查看photoplot.log文件，确保所有的底片控制记录输出无误。
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图10-31　输出光绘文件


 10.7.6　查看光绘文件

在输出光绘文件之后，用户可将光绘文件导入SiP Layout中对其进行检查。在菜单栏中选择File→Import→Artwork命令，弹出Load Cadence Artwork对话框，用户可将光绘文件导入至Conductor、Substrate Geometry、Drawing Format和Manufacturing class中，如图10-32所示。
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图10-32　Load Cadence Artwork对话框


 10.8　输出DXF文件

SiP Layout允许用户将设计输出成DXF格式文件。在菜单栏中选择File→Export→DXF命令，弹出DXF Out对话框，如图10-33所示。
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图10-33　DXF Out对话框

在DXF Out对话框中，用户可进行参数设置并输出DXF格式文件，具体操作步骤介绍如下。

（1）在DXF output file栏中指定DXF文件的名称和存放路径。

（2）在Output units和Accuracy栏中设置单位和小数位位数。

（3）在Layer conversion file栏中指定层转换文件的名称和存放路径。

（4）单击Edit按钮，编辑层转换文件。

（5）在Data Configuration区域内进行相关设置。

（6）单击Export按钮输出DXF文件。

DXF Out对话框中设置和选项介绍如下。

●　DXF output file：设置DXF文件的名称。

●　DXF format：设置DXF文件的格式。有Revision 12 和Revision 14两种格式可选择。

●　Output units：设置DXF文件的单位。

●　Accuracy：设置小数位的位数。如果此精度与设计文件中的精度不符合，则设计中的一些数据（例如弧形）转换为DXF文件数据后会失真。

●　Layer conversion file：设置层转换文件的名称。层转换文件指定了设计中的Class、Subclass与DXF文件中各层的对应关系。

●　Edit：对层转换文件进行编辑。

●　Export symbols and padstacks as BLOCKs：勾选此复选框，表示保持所有的几何定义，包括高度。

●　Default package height：设置器件的高度。

●　Export filled pads：勾选此复选框，表示使用指定线宽的填充线对Via和Pin的焊盘进行填充。

●　Pad fill line width (rev 12) ：为Revision 12格式的文件设置填充线的线宽。

●　Fill solid shapes：勾选此复选框，表示使用指定线宽的填充线对Solid Shape进行填充。

●　Shape fill line width (rev 12) ：为Revision 12格式的文件设置填充线的线宽。

●　Export drill information：输出钻孔信息。

●　Do not create multi-segment polylines：勾选此复选框，表示输出DXF文件不包含multi- segment polylines。

●　Make all DXF layers one color (white)：勾选此复选框，表示输出的图形采用白色。用户将DXF文件转换为PDF格式文件后，在打印PDF文件时白色图形将会变成黑色，这样方便用户查看。

●　Export：使用用户定义的层转换文件输出DXF文件。

●　View Log：显示Log文件。

●　Close：关闭对话框。

●　Help：显示帮助。

在DXF Out对话框中单击Edit按钮，弹出DXF Out Edit Layer Conversion File对话框，如图10-34所示。在此对话框中，用户可对层转换文件进行编辑。
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图10-34　DXF Out Edit Layer Conversion File对话框

DXF Out Edit Layer Conversion File对话框中设置和选项介绍如下。

●　Select all：全选或者全不选所有的Class和Subclass。

●　Class filter：控制所显示的Class。默认为All。

●　Subclass filter：控制所显示的Subclass。默认为All。

●　Class：显示在Class filter中选择的Class。

●　Subclass：显示在Subclass filter中选择的Subclass。

●　DXF layer：为设计中的Class和Subclass选择在DXF文件中映射对应的层。

●　Map selected items：用户可在此域中设置DXF的层以映射到设计中的Class和Subclass。

●　Use layer names generated from class and subclass names：使用Class和Subclass的名称作为DXF层的名称。

●　Layer：选择DXF层以准备进行映射。

●　Map：将所选择的Class和Subclass映射到指定的DXF层。

●　Unmap：取消所选择的Class和Subclass的映射。

●　New DXF layer：添加一个新的DXF层。

●　OK：完成编辑。

●　Cancel：取消编辑。

●　Help：显示帮助。


 10.9　实例：制造输出

本节通过举例说明制造输出的各项步骤。本节实例中所使用的基板为四层BGA封装基板，采用引线键合工艺，如图10-35所示。
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图10-35　BGA封装基板

在输出钻孔文件和光绘文件之前，用户需根据Check List对设计进行检查，以确定设计无误。Check List是一张检查项目的集合表，用户通过检查Check List表中各个项目的状态来判断基板设计是否完成。本实例所采用的Check List表如表10-1所示。表10-1中的内容仅用于本节的实例，用户在基板设计中需采用符合实际情况的Check List表。

表10-1　Check List表
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用户可通过查看Status表中的内容来检查Check List表中的项目是否达到要求。Status表显示了基板设计中有关器件摆放、信号连接、铺铜和DRC错误等状态信息。具体操作步骤介绍如下。

（1）启动Cadence SiP Digital Layout GXL，打开基板设计文件。

（2）在菜单栏中选择Display→Status命令，弹出Status对话框，如图10-36所示。
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图10-36　Status对话框

（3）在Status表中，单击Update DRC按钮，刷新DRC为最新状态。

（4）对照表10-1中的内容，检查Status表中相应项目的状态是否满足要求。若用户所做的设计均符合要求并且没有DRC错误，则Status表中的内容如图10-36所示，各个项目左边方盒的颜色为绿色，此时用户可继续进行建立钻孔文件和输出光绘文件等制造输出的步骤。若Status表中某些项目不符合Check List表中的要求或有DRC错误，则用户需对设计进行修改。

Status表中各项介绍如下。

●　Unplaced symbols：图10-36中0/3中的0表示未摆放的器件数量，3表示所有器件的数量，0%表示未摆放器件数量占所有器件数量的百分比。绿色方盒表示所有器件均有摆放；黄色方盒表示有部分器件未摆放；红色方盒表示所有器件都未摆放。

●　Unrouted nets：图10-36中0/67中的0表示未布线的网络数量，67表示所有网络的数量，0%表示未布线的网络数量占所有网络数量的百分比。绿色方盒表示所有网络均有布线；黄色方盒表示有部分网络未布线；红色方盒表示所有网络均未布线。

●　Unrouted connections：图10-36中0/135中的0表示未布线的信号走线数量，135表示所有信号走线的数量，0%表示未布线的信号走线数量占所有信号走线数量的百分比。绿色方盒表示所有信号走线均完成布线；黄色方盒表示有部分信号走线未完成布线；红色方盒表示所有信号走线均未布线。

●　Isolated shapes：显示有被赋予网络的孤岛数量。绿色方盒表示没有孤岛；黄色表示有孤岛存在。

●　Unassigned shapes：显示未被赋予网络的Shape数量。绿色方盒表示设计中不存在未被赋予网络的Shape；黄色表示设计中存在未被赋予网络的Shape。

●　Out of date shapes：图10-36中的0/1中的0表示未经Smooth的动态Shape数量，1表示所有动态Shape的数量。绿色方盒表示所有动态Shape的Dynamic Fill模式均被设置成Smooth模式；黄色方盒表示有部分动态Shape未被设置成Smooth模式；红色方盒表示所有动态Shape的Dynamic Fill模式被设置为Rough模式或者Disabled模式，而不是Smooth模式。用户单击方盒可生成有关每个动态Shape的状态报告。

●　Smooth：选中此单选按钮，表示动态Shape会自动产生Void并运行DRC。

●　DRC errors：显示DRC错误的数量。绿色方盒表示DRC已处于最新状态，并且没有DRC错误；黄色方盒表示DRC已处于最新状态，存在DRC错误；红色方盒表示DRC未处于最新状态或者需要Batch DRC。

●　Update DRC：单击此按钮将DRC刷新至最新状态。

●　Waived DRC errors：显示设计中Waived DRC错误的数量。

●　On-Line DRC：勾选此复选框，表示实时在线运行DRC。不勾选此选项，表示运行Batch 模式。


 10.9.1　输出NC Drill文件

在验证Check List表中各个项目均符合要求之后，用户可输出钻孔文件和光绘文件。

1．建立钻孔图

（1）在菜单栏中选择Manufacture→NC→Drill Customization命令，弹出Drill Customization对话框，如图10-37所示。
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图10-37　Drill Customization对话框

（2）用户可在Drill Customization对话框中查看钻孔符号的信息并做修改以符合实际需求，也可单击Auto generate symbols按钮自动为所有钻孔生成钻孔符号。

（3）单击OK按钮关闭Drill Customization对话框。

（4）在菜单栏中选择Manufacture→ NC →Drill Legend命令，弹出Drill Legend对话框，如图10-38所示。
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图10-38　Drill Legend对话框

（5）保留所有默认设置。

（6）单击OK按钮，钻孔符号孔位图自动生成，同时一个跟随着鼠标光标的矩形框出现，此矩形框为钻孔表。

（7）在SiP Layout的设计窗口中选择合适的位置单击鼠标放置钻孔表，如图10-39所示。
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图10-39　钻孔图

2．输出NC Drill文件

（1）在菜单栏中选择Manufacture→ NC→NC Parameters命令，弹出NC Parameters对话框，如图10-40所示。
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图10-40　NC Parameters对话框

（2）在Parameter file文本框中输入NC参数文件“nc_param.txt”存放的路径。

（3）设置Excellon format栏中Format为5.5。

（4）勾选Leading zero suppression复选框和Enhanced Excellon format复选框。

（5）单击Close按钮关闭NC Parameters对话框。

（6）在菜单栏中选择Manufacture→ NC→NC Drill命令，弹出NC Drill对话框，如图10-41所示。
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图10-41　NC Drill对话框

（7）在Root file name文本框中输入NC Drill文件的文件名，并设置文件存放路径。

（8）勾选Auto tool select复选框。

（9）单击Drill按钮，输出NC Drill文件。输出成功后，用户在命令窗口中可看到如下信息：

Starting NC Drill...

NC Drill completed successfully, use Viewlog to review the log file.

（10）单击View Log按钮，弹出ncdrill记录文件，如图10-42所示。用户可在此文件中查看有关NC Drill文件输出的信息。
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图10-42　NC Drill记录文件

（11）保存NC Drill记录文件。

（12）在NC Drill对话框中单击Close按钮，关闭NC Drill对话框。

（13）用户可在NC Drill所存放的路径上找到后缀名为“.drl”的钻孔文件。


 10.9.2　输出光绘文件

在输出光绘文件之前，用户需选择Database Check以检查设计数据库的完整性。

（1）在菜单栏中选择Tools→Database Check命令，弹出DBDoctor（Database health monitor）对话框，如图10-43所示。勾选Update all DRC（including Batch）复选框和Check shape outlines复选框，单击Check按钮以选择Database Check。
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图10-43　DBDoctor（Database Health Monitor）对话框

（2）选择完毕后，用户在命令窗口中可看到选择Database Check的结果，如图10-44所示。也可在DBDoctor（Database Health Monitor）对话框中单击Viewlog按钮，在弹出的dbdoctor.log文件中查看Database Check的结果，如图10-45所示。若结果为0 warnings和0 errors，则用户可输出光绘文件；若结果中的warnings或者errors的数量不为0，则用户需做相应修改以消除warnings或者errors。

[image: ]


图10-44　命令窗口中Database Check结果
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图10-45　dbdoctor.log文件

1．光绘参数设置

（1）在菜单栏中选择Manufacture→Artwork命令，弹出Artwork Control Form对话框，选择General Parameters选项卡，如图10-46所示。
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图10-46　General Parameters选项卡设置

（2）在General Parameters选项卡中，设置Device type为Gerber RS274X；设置Format的Integer places为5，Decimal places为5；设置Output units为Millimeters；在Suppress栏中勾选Leading zeroes复选框和Equal coordinates复选框。

2．建立底片控制记录

本节实例所要建立的底片控制记录如下所示。

●　SURFACE

➢　SUBSTRATE GEOMETRY/OUTLINE

➢　CONDUCTOR/SURFACE

➢　PIN/SURFACE

➢　VIA CLASS/SURFACE

●　BASE

➢　SUBSTRATE GEOMETRY/OUTLINE

➢　CONDUCTOR/BASE

➢　PIN/ BASE

➢　VIA CLASS/ BASE

●　GND

➢　SUBSTRATE GEOMETRY/OUTLINE

➢　CONDUCTOR/GND

➢　PIN/ GND

➢　VIA CLASS/ GND

●　VCC

➢　SUBSTRATE GEOMETRY/OUTLINE

➢　CONDUCTOR/VCC

➢　PIN/ VCC

➢　VIA CLASS/ VCC

●　SOLDERMASK _TOP

➢　SUBSTRATE GEOMETRY/OUTLINE

➢　VIA CLASS/SOLDERMASK_TOP

➢　PIN/ SOLDERMASK_TOP

➢　COMPONENT GEOMETRY/ SOLDERMASK_TOP

➢　SUBSTRATE GEOMETRY/ SOLDERMASK_TOP

●　SOLDERMASK _BOTTOM

➢　SUBSTRATE GEOMETRY/OUTLINE

➢　VIA CLASS/SOLDERMASK_BOTTOM

➢　PIN/ SOLDERMASK_ BOTTOM

➢　COMPONENT GEOMETRY/ SOLDERMASK_ BOTTOM

➢　SUBSTRATE GEOMETRY/ SOLDERMASK_ BOTTOM

●　DRILL

➢　SUBSTRATE GEOMETRY/OUTLINE

➢　MANUFACTURING/NCDRILL_LEGEND

➢　MANUFACTURING/NCDRILL_FIGURE

➢　MANUFACTURING/NCLEGEND-2-3

●　DIMENSION

➢　SUBSTRATE GEOMETRY/OUTLINE

➢　SUBSTRATE GEOMETRY/ DIMENSION

建立DRILL底片控制记录的操作如下所示。

（1）在菜单栏中选择Display→Color/Visibility命令，弹出Color Dialog对话框，单击Global visibility off按钮，在弹出的对话框中选择Yes按钮以关闭所有的显示。

（2）在Color Dialog对话框中，勾选DRILL底片控制记录中需要出现的Class和Subclass，单击Apply按钮，再单击OK按钮关闭Color Dialog对话框，以显示DRILL底片控制记录中需要输出的光绘信息。DRILL底片控制记录中需要出现的Class和Subclass有SUBSTRATE GEOMETRY/OUTLINE、MANUFACTURING/NCDRILL_LEGEND、MANUFACTURING/ NCDRILL_FIGURE、MANUFACTURING/NCLEGEND-2-3。

（3）在菜单栏中选择Manufacture→Artwork命令，弹出Artwork Control Form对话框。在Film Control选项卡内的Available films栏中，任意选择一个底片控制记录，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Add命令，弹出Cadence SiP Digital Layout GXL对话框，在此对话框中输入DRILL，如图10-47所示。
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图10-47　建立DRILL底片控制记录

（4）在Cadence SiP Digital Layout GXL对话框中单击OK按钮，完成DRILL底片控制记录的建立。用户可在Available films中看到已建立的DRILL底片控制记录。

（5）在Film options栏中进行底片控制记录的设置，设置内容如图10-48所示。设置Undefined line width为10，Plot mode为Positive，其余的设置采用默认设置。
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图10-48　设置底片控制记录

建立完DRILL底片控制记录后，按相同的操作方式依次建立其他的底片控制记录并完成相应设置。当所有的底片控制记录建立完毕后，用户可进行输出光绘文件的操作。

3．输出光绘文件

在菜单栏中选择Manufacture→Artwork命令，弹出Artwork Control Form对话框。在Film Control选项卡内的Available films中，单击Select All按钮选中所有的底片控制记录。勾选Check database before artwork复选框，最后单击Create Artwork按钮输出光绘文件，如图10-49所示。所有输出的光绘文件以.art文件格式保存在磁盘上，光绘文件的名称与底片控制记录的名称一致。输出完成后，在Artwork Control Form对话框中单击Viewlog按钮，查看photoplot.log文件，确保所有的底片控制记录输出无误。
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图10-49　输出光绘文件

4．查看光绘文件

输出光绘文件后，用户可将光绘文件导入Cadence SiP设计软件中，以对其进行检查。

（1）启动Cadence SiP Digital Layout GXL，建立一个新的SiP设计，命名为Gerber.sip。

（2）在菜单栏中选择Setup→Design Parameters命令，在弹出的Design Parameter Editor对话框中选择Design选项卡，在Extents栏内输入合适的数值以适应光绘文件的尺寸。

（3）在菜单栏中选择File→Import→Artwork命令，弹出Load Cadence Artwork对话框。单击Filename栏右边的浏览按钮，选中SURFACE.art文件，如图10-50所示。
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图10-50　导入SURFACE光绘文件

（4）在Class栏中选择Drawing Format，在Subclass中选择Outline。此处表示SURFACE光绘文件将会导入到Drawing Format class的Outline subclass中，用户也可选择其他的Class和Subclass。

（5）单击Load file按钮，此时在Cadence SiP Digital Layout GXL的设计窗口中会出现一个跟随鼠标光标移动的边框，此图形即为要导入的光绘图形。在命令窗口中输入Command → x 0 y 0命令，并按回车键，此时SURFACE.art光绘的图形导入设计窗口中。

（6）在Load Cadence Artwork对话框中，继续单击Filename栏右边的浏览按钮，选中BASE.art文件，如图10-51所示。
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图10-51　导入BASE光绘文件

（7）勾选Re-use last mirror/rotation/location复选框，单击Load file按钮，此时BASE光绘文件图形会自动加入设计窗口中，并且与SURFACE.art光绘的图形对齐。依次加入其他所有的光绘文件，并对光绘文件进行检查以确保光绘文件输出正确。


第11章　协同设计

本章导读：

●　独立式协同设计

●　实时协同设计


 11.1　协同设计概述

早期的芯片设计公司一般都是先设计芯片的功能，然后设计芯片，芯片设计完成后进入晶圆制造厂进行生产。晶圆送到封装测试厂后，由封装测试厂进行封装和测试，如果没有问题，芯片就进入量产。一般芯片的设计周期都比较长。随着芯片信号传输速率的提高，留给封装和PCB设计余量越来越小，按照传统的设计方法设计的芯片，风险越来越大。有的芯片性能指标不能达到要求，更有甚者，芯片可能不能正常工作。所以目前的芯片设计是先建立虚拟的仿真拓扑构造，如图11-1所示，进行前仿真。当仿真完成后，再进行芯片设计；芯片设计以后，完成设计的一个阶段或进行流片前，进行封装设计，并根据封装来确定PCB设计。再提取整个设计拓扑模型，最后对整个设计来仿真。确定设计时序和信号完整性能不能满足设计的要求，这个是协同设计的第一种需求。这不作为本书重点来介绍，如果用户需要相关的信息，可以参考《Cadence SiP信号完整性》一书。
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图11-1　协同设计信号仿真流程

协同设计的第二类需求，主要是由倒装芯片设计引起的，采用引线键合设计。芯片的引脚数是有一定的限制的，多用在400引脚以下的设计中，大于400引脚的设计，如果采用引线键合方式来完成，芯片面积会变得很大，因为一个Die每边最多有两排的引脚，引脚数太多就会导致Die面积非常大，显然这对今天的小型化，低功耗的要求来说，也是不相吻合的。更加关键的是采用引线键合设计，长的键合线会给系统带来寄生电感和电容，降低信号传输质量。采用倒装芯片能有效地减少这种情况，并且引脚数也没有限制，所以采用倒装设计，必然是封装设计的趋势之一。也正因为如此，协同设计在这类设计上尤其重要。

从Die的Pin到Die的Bump，中间有一个RDL布线层，这个层一般是单层的。从Bump（Die的引脚）到封装的引脚基板设计，由于成本的关系、基板设计要考虑层数，同时应当也要考虑线距、线和过孔的距离。PCB设计由于引脚数达到1000～3000。对信号的所在引脚、所在位置、如何布线都是挑战。但用户完全满足PCB设计的需求，可能对封装设计和RDL布线，就是一个很大的挑战。所以，在做此类设计的时候，用户会随时随地的需要权衡，基板设计、PCB设计能不能达到要求。所以说协同设计就是用户为了得到更好的电气性能，更好的设计工艺，更好的散热效果和更低的成本，采用的同步设计方法，在开始芯片设计时就权衡整个设计的需求，力求在控制成本的情况下获得最好的信号质量和电磁兼容，最佳的工艺实现，最好的散热效果。本书下面就讲解这种协同设计的方法，如图11-2所示。但本书的例子中没有介绍从原理图设计开始的例子，主要的原因是为了用户学习方便，所选用的设计比较简单。对于复杂的设计，原理图设计是必不可少的。
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图11-2　协同式设计工作流程


 11.2　独立式协同设计

这种设计的特点是不需要在Linux系统下完成。大部分的IC设计工具都是在Linux平台下完成的。而SiP/APD 工具一般都用在Windows下，这就造成了如果要协同设计，必须把软件装在Linux平台下。这种方法，因为通过文件传递数据，可以在Linux平台下完成IC设计，在Windows平台下进行SiP/APD设计，适用于需要协同设计，但数据交换不多的情况下使用。如果数据需要频繁交换，那最好使用第二种方法。要完成本章的练习，需要下面的License：

●　EDS200 Encounter Digital Implementation System XL

●　EDS30 Encounter Advanced Node GXL Option

●　SiP110 Cadence SiP Digital Architect XL

●　SiP225 Cadence SiP Layout XL

●　Sip625 Cadence Chip Integration Option

（1）首先要在Encounter中创建一个倒装的芯片。在Linux平台下，打开Terminal。把codesign目录中的sip.tar.gz文件复制到当前目录下。打开Terminal，输入tar zxvf sip.tar.gz解压该文件。然后输入cd sip 并按回车键，进入到sip目录下。启动EDI，在命令行输入命令encounter –init ./data/top.enc。并在命令行中输入encounter 1→win，按回车键。弹出Encounter工作界面如图11-3所示，图中已经把I/O放置好了。
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图11-3　Encounter工作界面

（2）选择Tools→Flip Chip命令，弹出图11-4所示的窗口，开始创建Bump。
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图11-4　Flip-Chip

（3）在Flip-Chip Toolbar上单击Create Bump Array，弹出图11-5所示的窗口。
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图11-5　创建Bump

（4）在Bump Array栏中，在Name文本框中系统自动填入array_1，用户可以根据需要修改此文件名。在Bump Cell栏中，Bump Cell自动默认为BumpCell，表示默认的Bump大小。可以根据下拉菜单选择需要的Bump。

（5）在Bump Matrix栏中，可以不输入值，按默认值。Rows和Columns表示Bump的行列数。如果勾选Stagger Full复选框，表示用错位引脚的方法来创建Bump。

如果选择Perimeter Matrix单选按钮，表示不采用满矩阵方式放置。

（6）在Create In Area 栏中，可以先单击 Draw按钮，然后在工作区域框选要创建Bump的区域。

（7）在Bump Spacing栏中，在Bump Pitch中输入Horizontal为200，Vertical为200，表示Bump之间间距是200μm。

（8）在Edge Spacing栏中，输入DX为100，DY为100，单击OK按钮。

（9）选择Assign Power/Ground，弹出Assign Power/Ground Bump窗口，如图11-6所示。在Power/Ground栏中选择电源信号。然后选择Bump，给Bump添加电源和地的信号。本练习中没有设置电源和地的信号。单击Close按钮退出窗口。
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图11-6　Assign Power/Ground Bump

（10）选择Assign Signal，弹出Assign/Unassign Signals窗口，如图11-7所示。在Assign to Tiles/Bumps中选择Closest单选按钮，然后单击Assign按钮，单击Done按钮，完成分配信号。
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图11-7　Assign/Unassign Signals

（11）在命令行中输入writeDieAbstract top.dia，在目录下产生top.dia。把这个文件和LEF文件复制到Windows下。

（12）如果没有芯片设计工具Encounter，可以从这一步骤开始练习。

（13）启动SiP，选择File→New命令，创建一个新的SiP设计。

（14）选择Setup→LEF Library命令，弹出LEF Library Manager窗口，如图11-8所示。需要注意的是如果在CML settings栏中显示Status：Does not exist，单击Auto create按钮，使得显示Status: Up to date。
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图11-8　LEF Library Manager窗口

（15）选择Add→Co-design die命令，弹出Add Co-Design Die窗口如图11-9所示。
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图11-9　Add Co-Design Die窗口

（16）单击OK按钮，弹出Place Co-Design Die窗口，如图11-10所示。
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图11-10　Place Co-Design Die窗口

（17）在Die Logic选项组中的Ref Des文本框中输入D1。

（18）在Die Attachment选项组中选择Flip chip和Chip down单选按钮。表示该芯片是采用倒装工艺和采用贴在表层的方法。

（19）在Die Placement选项组中选择Pin layer是Surface层设置Origin X、Origin Y和Rotation为0μm，表示Die将放置在表层，放置坐标为（0，0），Die旋转方向是0。

如果勾选Apply IC fabrication optical shrink by复选框，表示Die将按此设置收缩。Add scribe width表示具体收缩的数值。

（20）单击Place按钮，就可以把Die放置到工作区域。接下来用户可以按照前面第5章的内容通过BGA Generator创建一个BGA的封装，如图11-11所示。
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图11-11　结果显示

（21）选择Edit→Die命令，弹出Die Editor窗口1，如图11-12所示。
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图11-12　Die Editor窗口1

（22）单击Next按钮，弹出Die Editor窗口2，如图11-13所示。
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图11-13　Die Editor窗口2

（23）切换到Pins选项卡，选择Delete单选按钮，在工作界面中选择需要删除的引脚。

在Action选项组中各选项的含义如下。

●　Add：加入Die Pins。

●　Move：移动Die Pins。

●　Delete：删除Die Pins。

●　Modify/Assign：修改和从新分配Die Pins。

●　Swap：Die Pins互换。

在Attributes选项组中，可以选择Padstack的名字和方向及在LEF文件中的名字。 在Nets选项组中，可以选择Die Pins和BGA pins的网络名。Pin Use 选择信号的类型。

Swap Code系统自动默认为0，表示可以任意互换。

Pin Counts选项组中指出当前网络的情况。

Package Rats显示封装的飞线。IC Rats显示Die的飞线。No Rats不显示任何飞线。

Item Info显示鼠标放置上的Die引脚的信息，包括Pin number、Pin name、net、Padstack、Location。

（24）切换到Drivers选项卡，如图11-14所示。
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图11-14　Drivers选项卡

（25）在Action选项组中，可以选择不同的I/O drivers。选择Spreadsheet单选按钮，会弹出约束管理器。然后就可以输出芯片的坐标、网络名、引脚的位置。

（26）单击Next按钮。弹出Die Editor窗口3，如图11-15所示。
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图11-15　Die Editor窗口3

（27）在Cleanup Options中：

●　Display all rats after exiting表示完成此任务后，显示所有的飞线。

●　Run batch DRC checks表示运行DRC检查。

●　Run deriver connectivity表示转换Line到Cline。

●　Run purge unused nets表示会把没有用的网络去掉。

●　单击View Log按钮，可以看到先前完成的任务的说明。

（28）单击OK按钮，选择File→Export…Die Abstract File命令，如图11-16所示。
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图11-16　Die Abstract Write窗口

（29）单击Write按钮，在当前工作目录下产生top_update.txt文件。

（30）复制此文件到Linux目录下，启动Encounter。

（31）在命令行中输入readDieAbstact –checkonly top_updat.txt，在命令行中会显示输入该文件与当前数据有何不同。如果用户确认修改，就可以再次输入readDieAbstact top_update.txt。在命令行中输入win，用户就可以在Encounter工作界面看到修改的Die Bump了。


 11.3　实时协同设计

前面一节介绍的方法是文件传递的方式。对一些简单的设计比较适用。但对于特别复杂、芯片引脚数在2000左右，这种方法也不是最佳的方法。主要的原因是如果等芯片I/O完全排好，再来确定RDL布线、封装和PCB设计。如果需要改动芯片的I/O的位置，会导致芯片改动太大。下面的方法是用实时的方法来实现协同设计。

（1）在Linux命令行中输入cdsnsip &并按回车键。弹出Cadence Product Choices窗口，如图11-17所示。
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图11-17　Cadence Product Choices窗口

（2）选择Cadence SiP Layout XL选项，并勾选Chip Integration复选框，单击OK按钮。

（3）选择File→Open命令，打开../dsip/co-design/dsip2/top.sip文件。

（4）选择Edit→die命令，弹出Die Editor窗口，如图11-18所示，单击Next按钮。
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图11-18　Die Editor窗口

（5）弹出I/O Planner Console窗口，并启动EDI。

（6）在Encounter窗口中修改Bump。

（7）选择File→update Package命令，在Encounter窗口中进行的改动就可以直接传递到SiP了。


参考资料

［1］Cadence SiP Layout Lecture Manual Version 16.2

［2］Cadence SiP Layout Lab Manual Version 16.2

［3］Cadence Allegro Package Designer Lecture Manual Version 16.2

［4］Cadence Allegro Package Desinger Lab Manual Version 16.2
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