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Подготовка исходных данных для клеточно-автоматного моделирования: трансляция 2D-топологии фрагмента СБИС в 3D-топографию
Аннотация: в работе представлена методика преобразования 2D топологии логического элемента СБИС, начиная от формата .gdsii, в 3D топографию формата OBJ, с применением дополнительной информации в формате правил проектирования (преимущественно, толщин слоев) для выбранной технологической нормы.
Annotation: the method for converting the 2D topology of the VLSI logical element is presented in the paper, starting from the  .gdsii format, into the 3D topography of the OBJ format, with the use of additional information in the format of design rules (mainly, the thickness of the layers ) for the selected process norm.
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Естественный параллелизм, лежащий в основе клеточных автоматов (КА), открывает перспективы применения клеточно-автоматных моделей для решения наукоемких задач [1, 2], предъявляющих чрезвычайно высокие требования к вычислительным ресурсам. Примером такой задачи является моделирование работы полупроводниковых приборов в маршруте проектирования сверхбольших интегральных схем в микроэлектронике. Можно выделить две подзадачи: 1) подготовка данных; 2) визуализация как данных, так и результатов [3]. Особенно это актуально в проектировании микро- и наносистемной техники, процессов 3D-сборки.
Применительно к интегральным микросхемам исходными данными являются топологии разрабатываемых устройств, и основная задача состоит в организации перехода от двумерного послойного представления областей микросхемы к объемному - трехмерному полю клеточного автомата с конечным числом ячеек. Побочным, но также важным вопросом является визуализация клеточно-автоматного фрагмента СБИС, причем необходимо учитывать не только геометрические параметры объекта, которые легко могут быть отражены с помощью современных средств 3D визуализации, но и физико-материаловедческие свойства твердого тела. 
На рисунке 1 схематично представлена методика подготовки и визуализации данных для КА-моделирования. Файл, содержащий топологию рассматриваемого устройства в формате .gdsii, поступает на вход конвертера в текстовый формат .cif, более удобный для дальнейшей обработки. Следующий этап представляет собой добавление третьего измерения к описанию слоев, которое формируется алгоритмически с учетом геометрического расположения областей, типов контактов, задаваемых технологией толщин слоев металлизации, окислов, уровней легирования областей и других физических параметров материалов. Совместно с этим проводится генерация точечного описания компонент состояний ячеек КА, исходя из задаваемой пользователем информации о сеточном разбиении поля автомата. Оригинальная САПР клеточных автоматов SoftCAM выступает в данной схеме в роли программы математического моделирования, являющейся главным, вычислительным модулем описываемого комплекса.
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Рисунок 1. Методика подготовки и визуализации данных для КА-моделирования.
Анализ существующих форматов и программных средств трехмерной компьютерной графики показал, что оптимальным решением при трансляции топологии фрагмента СБИС (2D)  в топографию (3D) является связка Layout Editor/*.obj. Конечный файл можно просмотреть любой штатной графической программой. 

Впервые предложена методика такой конвертации и программное решение для этого. Предложенная методика апробирована на простейших логических элементах, и хотя она еще не полностью автоматизирована, в рамках проекта РФФИ 17-07-00570 А «Исследование и разработка нейросетевых и клеточно-автоматных технологий в проектировании сверхбольших интегральных схем» продолжаются работы по созданию соответствующего клеточно-автоматного САПР. 
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