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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОЛУЧЕНИЯ МДП (МЕТАЛЛ-ДИЭЛЕКТРИК-
ПОЛУПРОВОДНИК) ТРАНЗИСТОРА НА ОСНОВЕ ГРАФЕНА 

С целью получения структуры короткоканального МДП транзистора на основе 
графена исследованы возможность получения наноразмерных канавок методом двухлу-
чевой интерференционной литографии, введения в них алюминия, формирования на 
поверхности оксида алюминия, нанесения графена и образования золотых выступов 
по краям, зависимости длины канала от различных факторов. 

Ключевые слова: графен, кремниевая подложка, алюминиевый затвор, подзатвор-
ный диэлектрик оксида алюминия, золотые выступы. 
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STUDYING THE PRODUCTION OF GRAPHENE-BASED MDS (METAL-
DIELETRIC-SEMICONDUCTOR) TRANSISTOR 

 In order to obtain the structure of a short channel MDS transistor based on graphene, 
the possibility of obtaining nanoscale grooves by means of two-beam interference 
lithography, the introduction of aluminum into them, the formation of aluminum oxide on 
the surface, the formation of graphene and the formation of gold protrusions on the edges, 
the possibility of obtaining MDS transistors, the dependence of the length of channel of the 
grooves on various factors is investigated. 

Keywords: graphene, silicon substrate, aluminum gate, subgate aluminum dioxide 
dielectric, gold outputs. 
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ԽԱՌԸ ԱԶԴԱՆՇԱՆԱՅԻՆ ԻՆՏԵԳՐԱԼ ՍԽԵՄԱՆԵՐՈՒՄ ՏԵՂԱԲԱՇԽՄԱՆ 
ՕՊՏԻՄԱԼԱՑՈՒՄԸ ԱՐՀԵՍՏԱԿԱՆ ԲԱՆԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ ԿԻՐԱՌՄԱՄԲ 

Խառը ազդանշանային ինտեգրալ սխեմաներում առաջ են գալիս մի շարք խնդիր-
ներ, որոնք կապված են լինում տարրերի տեղաբաշխման հետ։ Այս խնդիրները լուծելու 
համար էլեկտրոնային ավտոմատացված նախագծման գործիքներում մշակված են մի 
շարք ալգորթիմներ, որոնց կիրառումը կարող է հանգեցնել խնդիրների, և լուծման հա-
մար կարող է անհրաժեշտ լինել նախագծման ցիկլի կրկնություն։ Աշխատանքում ներկա-
յացված ալգորթիմի միջոցով հնարավոր է ստանալ կարգավորումների ցանկ, ինչը չի հան-
գեցնի նախագծման ցիկլի կրկնության։ 

Առանցքային բառեր. տեղաբաշխում, որոշումների ծառ, լարման անկում, ժամա-
նակային պարամետրեր: 

Ներածություն: Մուրի օրենքն ունի ակյունաքարային նշանակություն գեր-
մեծ ինտեգրալ սխեմաների նախագծման ոլորտում։ Ըստ այդ օրենքի՝ ինտեգրալ 
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սխեմաներում տրանզիստորների քանակը կրկնապատկվում է երկու տարին մեկ։ 
Ներկայումս ինտեգրալ սխեմաներում տրանզիսորների քանակը հասել է 40 մի-
լիարդի, ինչն էլ հանգեցրել է նոր խնդիրների [1]։ 

Խառը ազդանշանային ինտեգրալ սխեմաների նախագծման թվային հոսք-
ուղին կազմված է մի քանի փուլերից․ դրանք են՝ հատակագծումը, սնուցման 
ցանցի նախագծումը, տեղաբաշխումը, սինքրոազդանշանի ծառի սինթեզը և 
ծրագրումը։ Ինտեգրալ սխեմաները նախագծելիս տեղաբաշխումն ունի կարևո-
րագույն նշանակություն. վատ տեղաբաշխման արդյունքում առաջանում են մի 
շարք խնդիրներ։ Դրանցից են, օրինակ․ 

 Ժամանակային պարամետրերը. տեղաբաշխման ժամանակ պետք է հա-
մոզված լինել, որ կրիտիկական ուղիներն ունեն նվազագույն հապաղում [2]։ 

 Էներգասպառումը. խիտ տեղաբաշխման կամ հեռու տեղաբաշխման 
հետևանքով հնարավոր է ունենալ երկար ծրագծումներ, ինչը կարող է հանգեց-
նել մեծ ունակությունների [3, 4]։ 

Ներկայացված խնդիրները լուծելու համար գրականությունում առկա են 
մի քանի մեթոդներ՝  

 տեղաբախշման հաջորդական ալգորիթմ, 
 բազմապարամետրական նախնական տեղաբաշխում, 
 տարրերի ժամանակային տեղաբաշխում։ 
Էլեկտրոնային ավտոմատացված նախագծման տեղաբաշխման գործիքնե-

րում ինտեգրալ սխեմաների տեղաբաշխման որակի վրա կարող է զգալիորեն ազ-
դել տեղաբաշխման գործիքներում առկա տարբեր ընտրանքների և կոնֆիգուրա-
ցիաների կիրառումը։ Ներկայումս էլեկտրոնային ավտոմատացված նախագծման 
գործիքներում առկա են հազարավոր ընտրանքներ և կարգավորումներ, համա-
պատասխանաբար՝ նրանց ընտրությունը կարող է մեծ ժամանակ պահանջել, 
ինչ կարող է ազդել դեպի շուկա դուրս գալու ժամանակի վրա։ Աշխատանքում 
ներկայացված է նոր ալգորիթմ, որի կիառմամբ տրված նախագծի համար հնա-
րավոր կլինի գտնել կիրառելի կարգավորումներ՝ որոշումների ծառի կիրառմամբ։ 

Որոշումների ծառը մեքենայական ուսուցման հայտնի ալգորիթմենրից մեկն 
է, որը նախատեսված է դասակագրման և ռեգրեսիայի խնդիրներ լուծելու համար։ 
Գերմեծ ինտեգրալ սխեմաների նախագծման դեպքում այն կարող է նախագծման 
փուլերում որպես օրինակ կիրառվել՝ 

 օպտիմալացման գործընթացներում, 
 սխալանքերի հայտանաբերման գործընթացում, 
 տոպոլոգիայի նախագծման գործընթացում։ 
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Որոշումների ծառի կիրառումն ունի մի շարք առավելություններ, դրանցից 
են՝ մեկնաբանությունը, բազմակողմանիութունը և այլն [5, 6]: 

Խնդրի դրվածքը և մեթոդիկայի հիմնավորումը: Ինչպես նկարագրված 
է վերևում, տեղաբաշխման գործիքին ճշգրիտ ընտրանքներ և կարգավորումներ 
տալը մեծ ազդեցություն ունի տեղաբաշխման որակի վրա, սակայն դրանց ընտ-
րությունը ժամանակատար է, իսկ նախագծման տեսանկյունից կարող է հանգեց-
նել նախագծի կրկնության կամ նախագծման ցիկլերի կրկնության։  

Որոշումների ծառի հիման վրա տեղաբաշխման մշակումը կարելի է ներ-
կայացնել հետևյալ ալգորիթմով՝ սկզբնական փուլում կատարվում է անհրաժեշտ 
տվյալների հավաքագրում հաջողված նախագծերից. հաջողված են համարվում 
այն նախագծերը, որոնք տեղաբաշխման խնդիրներ չունեն։ Հաջորդիվ կատար-
վում է որոշումների ծառի ուսուցում։ Ներկայացված ալգորիթմը ցույց է տրված 
նկ. 1-ում։ 

 
Նկ. 1. Ալգորիթմի կառուցվածքային սխեման 

Անհրաժեշտ տվյալները հավագրվել են ~1500 հաջողված նախագծերից, 
իսկ հավաքագրված տվյալները պահվել են CSV ձևաչափով։ CSV (Comma-
Separated Values) լայնորեն կիրառվում է տվյալների պահման համար՝ պարզու-
թյան և ճկունության շնորհիվ։ CSV ֆորմատով հավաքագրված կարգավորումնե-
րից մի հատված ցույց է տրված նկ. 2-ում։  

 
Նկ. 1. Կարգավորումների տվյալնների շտեմարանից մի հատված 

Տվյալների հավաքագրումից հետո կատարվել են տվյլաների ընթերցում և 
մշակում՝ python-ի pandas գրադարանի կիրառմամբ։ Մշակման ժամանակ 
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տվյալների շտեմարանից ջնջվել են համարժեք տվյլաները, ինչպես նաև տվյալ-
ները բաժանվել է 80% վերապատրաստման և 20% թեստավորման համար։ 
Տվյալների ընթերցումից և մշակումից հետո իրականացվել է որոշումների ծառի 
ուսուցում։ 

Ավարտուն փուլում ալգորիթմը մեզ հետ է վերադարձնում TCL ձևաչափով 
նկարագրություն, ինչը կարող ենք միանգամից օգտագործել էլեկտրոնային 
ավտոմատացված նախագծման գործիքներում։ Նկարագրության օրինակը ցույց 
է տրված նկ. 3-ում։ 

 
Նկ. 3. Գեներացված ֆայլի օրինակ 

Աշխատանքում ներկայացված է կարգավորումների ավտոմատացված գե-
ներացման համակարգ, որի արդյունավետությունն ապացուցելու համար կա-
տարվել են թեստային նախագծումներ մի քանի սխեմաների համար։ Ստացված 
արդյունքները ներկայացված են աղյուսակում։ 

Աղյուսակ 

Ստացված արդյունքները 

 

Եզրակացություն։ Աշխատանքում ներկայացված է տեղաբաշխման կար-
գավորումների և ընտրանքների ավտոմատացված ընտրման համակարգ՝ որո-
շումների ծառի հիման վրա։ Նկարագրված մեթոդի կիրառումը հնարավորութ-
յուն է տալիս ստանալ օպտիմալ տեղաբաշխում։ Տեղաբաշխման ալգորիթմի կի-
րառմամբ նախագծման ցիկլերի քանակը, ինչպես և ստատիկ լարման անկումը 
<2%-ից, դինամիկինը՝ <15%-ից չեն ավելանում, ինչը նորմատիվային արժեք է 
խառը ազդանշանային ինետեգրալ սխեմաների նախագծման դեպքում։ 
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А.А. КАЗАРЯН, А.М. ДАНИЕЛЯН 

ОПТИМИЗАЦИЯ РАЗМЕЩЕНИЯ СМЕШАННОГО СИГНАЛА В 
ИНТЕГРАЛЬНЫХ СХЕМАХ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 

В интегральных схемах смешанного сигнала возникает ряд проблем, связан-
ных с размещением элементов. Для решения этих проблем в электронных автомати-
зированных средствах проектирования разработан ряд алгоритмов, применение кото-
рых может привести к проблемам и потребовать повторения цикла проектирования 
для их решения. С помощью представленного в работе алгоритма можно получить 
список настроек, который не приведет к повторению цикла проектирования. 

Ключевые слова: размещение, дерево решений, падение напряжения, времен-
ные параметры. 

A.A. GHAZARYAN, A.M. DANIELYAN 

OPTIMIZATION OF PLACEMENT A MIXED-SIGNAL IN INTEGRATED 
CIRCUITS BY USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE 

A number of problems arise in mixed-signal integrated circuits related to the 
placement of elements. To solve these problems, a number of algorithms have been 
developed in electronic automated design tools, the use of which may lead to problems and 
may require repetition of the design cycle for their solution. With the help of the algorithm 
presented in the work, it is possible to obtain a list of settings, which will not lead to 
repetition of the design cycle. 

Keywords: placement, decision tree, voltage drop, time parameters. 


