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内容提要
集成电路产业是信息技术产业的核心，也是支撑经济社会发展和保障国家安全的战略性、基础性

和先导性产业。当前和今后一段时期是我国集成电路产业发展的重要战略机遇期和攻坚期。
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集成电路产业是信息技术产业的核心，也是支撑经济社会发展和保障国家安全的
战略性、基础性和先导性产业。当前和今后一段时期是我国集成电路产业发展的重要
战略机遇期和攻坚期。我国集成电路产业发展的重要瓶颈之一就是集成电路设计人才
的缺乏。集成电路的设计目前已经实现高度自动化，并以“摩尔定律”的步伐发展，通过
掌握集成电路设计工具来学习集成电路设计是非常实用的学习方法。

本书以
Cadence

设计软件为工具，介绍了集成电路的基本设计流程与方法。本书
共包含

20

个实验，主要介绍了
Cadence

软件的操作方法、集成电路原理图的设计方法、

集成电路版图的设计方法、集成电路的仿真方法及原理图、版图基本规则检查及匹配检
查方法。为了便于初学者了解操作流程，本书只介绍了几个简单的基本门级单元，更复
杂的电路仍需学生深入的研究。本书作者均为桂林电子科技大学微电子科学与工程专
业教师，教学经验丰富；本书获桂林电子科技大学研究生课程建设项目资助
（

YKC201802

）。

本书在基本概念及理论上做了一定回顾，使得本课程和模拟电路、数字电路及半导
体相关理论课之间紧密衔接，让学生能体会到所学的理论知识在工程中的应用。

集成电路是一门综合学科，涉及的新知识多。笔者深知在这一领域水平十分有限，

书中一定存在不足之处，希望读者给予批评指正。
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1

　　　　

　

Cadence

系统环境设置与基本操作

1.1

　

实验目的
（

1

）熟悉
Cadence

系统环境。

（

2

）了解命令解释器窗口（

CommandInter

p

reterWindow

，

CIW

）的功能。

（

3

）掌握基本操作方法。

1.2

　

实验原理

1.2.1

　

系统启动

Cadence

系统包含许多工具（或模块），不同工具在启动时所需的
License

不同，故
而启动方法各异。一般情况下涉及的启动方式主要有以下几种。

（

1

）

Virtuoso

：

Virtuoso

模拟设计平台启动命令。

（

2

）

NClaunch

：数字电路仿真与验证平台启动命令。

（

3

）

Genus

：

RC

数字综合模块启动命令。

（

4

）

Innovus

：

EDI

自动布局布线启动命令。

注意：如果没有特殊说明，本实验系统进入
CIW

使用的命令为
virtuoso&

。

本实验将依次简要介绍
Cadence

系统的各个软件模块。

1.2.2

　

Cadence

系统的
CIW

Cadence

系统启动后会自动弹出
what

'

sNew

窗口和
CIW

。在
what

'

sNew

窗口
中，可以看到本实验的系统采用的软件版本相对以前版本的一些优点和改进，选择
File

→

Close

以关闭此窗口。

CIW

如图
1-1

所示。

CIW

按功能可分为主菜单、信息窗口及命令行。窗口顶部为主菜单，中间部分为
信息窗口，底部为命令行。

Cadence

系统运行过程中，在信息窗口会显示一些系统信息
（如出错信息、程序运行情况等），故而

CIW

具有实时监控功能。在命令行中可输入由
SKILL

语言编写的某些特定命令。

CIW

的主菜单有
File

、

Tools

、

O

p

tions

等选项（不同
模块下内容不同），以下将介绍一些常用菜单。
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专用集成电路实验指导书

图
1-1

　

CIW

　

1.File

菜单
File

菜单的子菜单有
New

、

O

p

en

、

Exit

等。

Librar

y

（库）的地位相当于文件夹，它
用于存放设计的所有数据，其中包括单元（

Cell

）及单元中的多种视图（

View

）。

Cell

可
以是一个简单的单元（如一个与非门），也可以是比较复杂的单元（由

s

y

mbol

搭建而
成）。

View

则包含多种类型，常用的有
schematic

、

s

y

mbol

、

la

y

out

、

extracted

等，它们各
自代表的含义将在以后的实验中提到。

New

菜单的子菜单中有
Librar

y

和
Cellview

两项。选择
Librar

y

，就打开
New

Librar

y

窗口，如图
1-2

所示。选择
Cellview

，就打开
NewFile

窗口，如图
1-3

所示。

图
1-2

　

NewLibrar

y

窗口
1

　

　　

图
1-3

　

NewFile

窗口
1

　

1

）

NewLibrar

y

窗口
该窗口分为

Librar

y

和
Technolo

gy

File

两部分。

Librar

y

部分有
Name

和
Direc-

tor

y

两项，分别对应要建立的
Librar

y

的名称和路径，

Librar

y

的名称可以自定义。一
般来说，如果仅仅是学习

Cadence

软件中的原理图绘制，那么必须在
Technolo

gy

File

中选择
Donotneed

p

rocessinformation

。如果在
Librar

y

中要创立掩模版或其他的物
理数据（要建立除

schematic

外的一些
View

），那么须选择
Com

p

ileanASCIItechnolo-

gy

file

（编译新的工艺文件）或
Attachtoanexistin

g

technolo

gy

librar

y

（使用原有的工
艺库）。相关操作我们会在后面的内容中进行相应的介绍。

2

）

NewFile

窗口
在

Librar

y

中选择存放新文件的库，在
Cell

栏中输入名称，然后在
Tool

选项中选
择

Com

p

oser-schematic

，在
View

栏中就会自动填上
schematic

。在
Tool

选项中还有
很多别的工具，常用的有

Com

p

oser-s

y

mbol

、

Virtuoso-la

y

out

等。

Librar

yp

athfile

栏
是系统自建的

Librar

yp

athfile

的路径及名称（保存相关库的名称及路径），一般不需要
改动。
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O

p

en

菜单可以打开相应的
O

p

enFile

窗口，如图
1-4

所示。在
Librar

y

栏中选择
库名，在

Cell

栏中选择需要打开的单元名，在
View

栏中选择视图。点击
Browse

按
钮，可以对

Librar

y

、

Cell

、

View

进行选择。

O

p

enfor

选项可以选择打开方式为可编辑
状态或者只读状态。

图
1-4

　

O

p

enFile

窗口
　

Exit

菜单可以退出
CIW

。在
CIW

中，点击右上角的关闭图标“

×

”即可关闭
CIW

，但是速度较慢；在命令行中输入
exit

，然后按
Return

键（或
Enter

键），可以较快地
退出

CIW

。

注意：本实验的操作说明，在保证读者看懂的前提下，会尽量保留
Cadence

系统的
默认方式及常用的专有名词。例如，

Cadence

系统中的
Return

键即为
Windows

下的
Enter

键。

2.Tools

菜单
Tools

菜单的子菜单中有
Librar

y

Mana

g

er

及
Librar

y

PathEditor

。

图
1-5

　

Librar

y

Mana

g

er

窗口

Librar

y

Mana

g

er

打开的是
Librar

y

Mana

g

er

窗口，如图
1-5

所示。在窗口的各部华
中
科
技
大
学
出
版
社
　



4

　　　　 　

专用集成电路实验指导书

分中，分别显示
Librar

y

、

Cell

、

View

中相应的内容。双击打开需要的
View

中的名称
（或同时按住鼠标左右键从弹出菜单中选择

O

p

en

）即可打开相应的文件。同样在
Librar

y

Mana

g

er

窗口中也可以建立
Librar

y

和
Cell

。具体方法是点击
File

，在下拉菜
单中选择

Librar

y

或
Cell

即可。

Librar

y

PathEditor

打开的是
Librar

y

PathEditor

窗口，如图
1-6

所示。从
File

菜单
中选择

AddLibrar

y

选项（在窗口底部有详细的提示），在窗口中填入相应的库名和路径
名，按

Return

键即可完成编辑，退出窗口时选择保存，则定义相应的库和路径生效。

图
1-6

　

Librar

y

PathEditor

窗口
　

3.Technolo

gy

File

菜单
Technolo

gy

File

包含设计必需的许多信息，对版图设计尤为重要。它包含版图层
次的定义，符号化器件定义，几何、物理、电学设计规则及一些针对特定

Cadence

工具的
定义，如自动布局布线的规则、版图转换成

GDSII

时所使用层号的定义等。这些在版
图设计的具体实验内容中将予以说明。

1.3

　

实验内容

1.3.1

　

启动
Cadence

系统
（

1

）点击电脑桌面上的虚拟机图标“

VMwareWorkstation

”，打开已经安装好的
VMware

。

（

2

）在打开
VMware

后，选择命令菜单栏中的“启动该虚拟机”（在这里需要确认虚
拟机名称为

CentoS

）。这时，

VMware

会自动启动安装好的
Linux

系统。

（

3

）在
Linux

系统启动过程中会要求输入用户名和密码。在本实验中统一的用户
名为

asiclab

，密码为
asiclab

。

（

4

）在启动
Linux

系统后，点击电脑桌面上的鼠标右键（

RMB

），选择
NewTermi-

nal

，打开
Terminal

窗口。

（

5

）在启动
License

后，在
Terminal

窗口中，依次输入
sourceeda

_

tools

、

cd
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gp

dk090

_

flow

/

gp

dk090

_

new

和
virtuoso&

命令。在每次输入相应的命令后按
Enter

键。最后系统将会弹出
CIW

和
what

'

sNew

窗口。

（

6

）在弹出的
what

'

sNew

窗口中，可以看到本实验系统采用的软件版本相对以前
版本的一些改进和优势。选择

File

→

Close

以关闭此窗口。

1.3.2

　

运行
Cadence

系统

1.

电路原理图设计工具
电路原理图设计工具为

SchematicEditor

。

（

1

）启动
SchematicEditor

后，在
CIW

中选择
File

→

New

→

Librar

y

，打开
New

Librar

y

窗口。

（

2

）在
NewLibrar

y

窗口中，在
Name

栏中输入库文件名
m

y

lib

（可以自定义），在
右侧

Technolo

gy

File

栏中，选择
Attachtoanexistin

g

technolo

gy

librar

y

，如图
1-7

所
示。设置完成后，点击窗口下方的

OK

按钮。

图
1-7

　

NewLibrar

y

窗口
2

　

（

3

）在随后弹出的
AttachLibrar

y

toTechnolo

gy

File

窗口中，在
Technolo

gy

Librar

y

栏中选择
gp

dk090

，如图
1-8

所示。

（

4

）在
CIW

中，选择
File

→

New

→

Cellview

，打开
NewFile

窗口，如图
1-9

所示。

图
1-8

　

AttachLibrar

y

toTechnolo

gy

Librar

y

窗口
　

　

图
1-9

　

NewFile

窗口
2

　

（

5

）在
NewFile

窗口中，在
Librar

y

栏中选取
m

y

lib

，在
Cell

栏中输入
nand2

，在
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View

栏中输入
schematic

，点击
OK

按钮，弹出
SchematicEditorLEditin

g

窗口，如图
1-10

所示。该窗口用于创建
nand2

的电路原理图。

图
1-10

　

SchematicEditorLEditin

g

窗口
　

（

6

）浏览
SchematicEditorLEditin

g

窗口，最顶部窗口栏显示为
Virtuoso

®

Sche-

maticEditorLEditin

g

：

m

y

libnand2schematic

，显示当前编辑的电路名称。

（

7

）顶部显示菜单栏，从左到右依次为
Launch

、

File

、

Edit

等。

（

8

）窗口第二行为常用命令的快捷方式图标栏（

IconBar

），依次为
New

、

O

p

en

、

Save

、

Check

等。

（

9

）选择菜单栏命令或点击快捷图标，或按盲键都可实现对电路原理图的编辑。

（

10

）不存档就直接关闭
SchematicEditorLEditin

g

窗口。

2.

版图设计工具
版图设计工具为

La

y

outSuiteLEditin

g

。

（

1

）启动
Cadence

系统后，在
CIW

中，选择
File

→

O

p

en

，参数设置如下：

Librar

y

Name lab1

CellName NMOS

ViewName la

y

out

点击
OK

按钮，打开
desi

g

n

的空白窗口及
La

y

outSuiteLEditin

g

窗口（见图
1-11

）。

（

2

）浏览
nmos

版图设计窗口，最顶部显示为
Virtuoso

®

La

y

outSuiteLEditin

g

：

m

y

libNMOSla

y

out

，显示当前编辑的版图名称。

（

3

）顶部第二行状态栏（

StatusBar

）以红色显示
x

与
y

的坐标。在编辑中，常常需
要对位置进行准确度量，坐标精度为

0.005

μ

m

。

（

4

）顶部第三行以红色显示菜单栏，从左到右为
Tools

、

Edit

、

Route

等。
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图
1-11

　

La

y

outSuiteLEditin

g

窗口
　

（

5

）窗口左侧为常用命令的快捷方式图标栏，从上到下为
CheckandSave

、

Delete

、

Ruler

等。

（

6

）选择菜单栏命令或点击快捷图标，或按盲键都可实现对版图的编辑，后面的实
验将设计

nmos

版图。

（

7

）

LSW

直接关系到版图的设计，在以后的实验中将被经常使用。

（

8

）不存档，关闭
La

y

outSuiteLEditin

g

窗口。

3.

版图验证工具
（

1

）启动
Cadence

后，在
CIW

中，选择
File

→

O

p

en

，参数设置如下：

Librar

y

Name tech

_

data

CellName 1inv

ViewName la

y

out

点击
OK

按钮，打开
1inv

的版图设计窗口，如图
1-12

所示。

（

2

）打开
1inv

的版图设计窗口后，在
CIW

中，选择
File

→

O

p

en

，参数设置如下：

Librar

y

Name lab1

CellName 1inv

ViewName extracted

点击
OK

按钮，打开
1inv

的版图设计窗口，如图
1-13

所示。

（

3

）浏览
1inv

的
extracted

窗口，发现与
1inv

的版图设计窗口基本一致，不同仅仅
是窗口中显示的内容。这是因为

Diva

是“寄生”在
La

y

outSuiteLEditin

g

中的一个工
具，同样，验证工具

Assura

和仿真工具
ADE

也是“寄生”在
SchematicEditorLEdi-

tin

g

中，故而未加详细说明。

（

4

）由反相器
1inv

的版图，画出
CMOS

非门的电路原理图。

（

5

）不存档，关闭所有窗口。
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