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To make knowledge productive, we will have to learn to see both forest and tree.
We will have to learn to connect.
Peter E Drucker
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Abstract

While the design of digital integrated circuits (ICs) is largely automated, the design
of analog/mixed-signal (AMS) ICs is still dominated by manual tasks. One of the
biggest obstacles to further automation is the large number of constraints that have
to be taken into account during AMS IC design. They are derived both from the
specification and during the actual design process and must be fulfilled before pro-
duction of the IC can begin. Current IC design tools hardly support working with
constraints—they are either not formally described and are therefore only available
as export knowledge, or they are not visible in all cells in which they must be consid-
ered.

This thesis addresses three selected, practically relevant problems of constraint
management during AMS IC design: (1) formal description of constraints and their
classification, (2) propagation of constraints within the design hierarchy so that they
are visible and verifiable in all relevant cells, and (3) influence of constraints on
the modeling and storage of design data. By implementing solutions to all three
problems, the comprehensive and consistent consideration of constraints in the
entire design hierarchy and flow is made possible, thereby overcoming the obstacle
described above.

The objective of this work is to formalize constraints and integrate them into the
AMS IC design process so that they can be considered at all stages of the design. Ex-
perimental investigations show the practical suitability of the methods even for com-
plex circuits. Our findings enable the integration and consideration of constraints
in all types of design tools—not only for AMS IC design, but after generalization also
for any design process.
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Kurzfassung

Der Entwurf digitaler integrierter Schaltungen (ICs) ist weitestgehend automatisiert.
Im Gegensatz dazu wird der Entwurf analoger und gemischt analog/digitaler AMS-
ICs noch immer von manuellen Arbeiten dominiert. Eines der groten Hindernisse
fiir die weitere Automatisierung ist die grole Zahl von Randbedingungen, die beim
Analogentwurf bertiicksichtigt werden miissen. Diese ergeben sich sowohl aus der
Spezifikation als auch wihrend des eigentlichen Entwurfs und miissen erfiillt sein,
bevor die Herstellung des Schaltkreises beginnen kann. Aktuelle Entwurfswerkzeu-
ge unterstiitzten die Arbeit mit Randbedingungen kaum — entweder sie sind nicht
formal beschrieben und liegen somit nur als Expertenwissen vor, oder sie sind nicht
in allen Zellen sichtbar, in denen sie beachtet werden miissen.

In dieser Arbeit werden drei ausgewdhlte, praktisch relevante Problemstellungen
der Verwaltung von Randbedingungen beim Entwurf von AMS-ICs bearbeitet: (1) die
formale Beschreibung von Randbedingungen und ihre Klassifikation, (2) die Propa-
gierung von Randbedingungen innerhalb der Entwurfshierarchie, so dass sie in allen
relevanten Zellen sicht- und verifizierbar sind, sowie (3) der Einfluss von Randbe-
dingungen auf die Modellierung und Speicherung von Entwurfsdaten. Durch die
Implementierung von Losungen fiir alle drei Probleme wird die umfassende und
konsistente Beriicksichtigung von Randbedingungen in der gesamten Entwurfshier-
archie und in allen Teilen des Entwurfsprozesses ermdoglicht und damit das oben
beschriebene Hindernis {iberwunden.

Das Ziel dieser Arbeit besteht darin, Randbedingungen zu formalisieren und in
den Entwurfsprozess von AMS-ICs zu integrieren, so dass sie in allen Phasen des Ent-
wurfs berticksichtigt werden kdnnen. Experimentelle Untersuchungen zeigen die
Praxistauglichkeit der Methoden auch fiir komplexe Schaltungen. Die Erkenntnisse
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KURZFASSUNG

ermoglichen die Integration und Bertiicksichtigung von Randbedingungen in allen
Arten von Entwurfswerkzeugen — nicht nur fiir den Entwurf von AMS-ICs, sondern
nach Verallgemeinerung auch fiir beliebige Entwurfsprozesse.
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