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/ 引言
随着集成电路产业不断发展 "芯片制造早已进入深

亚微米时代 "一直以来 "时序签核一直是检验芯片设计
是否合格的重要标准之一 "在综合工具 !*+,-./ 0123-4+5"
*0)#布局布线工具 ! 6/7+.587+9 0-5:;-7 0123-4+5" 600)#时
序分析工具 <=5-2+ >-2+"=>)中都嵌入了不同的时序分
析引擎 $ 当工艺节点达到 ?’ /2 及以下时 "为了使芯片
在不同的极端环境下可以正常工作 "就需要采用多工艺
角多模式的物理设计方案来确保芯片在不同环境下稳

定工作 @ $A(B$ 在对多场景物理设计进行时序分析时 "传统
=> 需要打开多个窗口反复切换场景以达到遍历每一个

场景的目的 "随后逐个场景进行时序分析 "这样会使设
计过程变得过于繁琐 "而且 "对于同一路径 "不同场景下
的时序违规可能会重复出现 "对时序分析带来不必要的
麻烦 @ CB"工艺角或模式的合并 "也会带来各种各样的问
题 "*DEF 的使用可以很好地解决这些问题 $

0 静态时序分析原理
*DEF 是 E>F 的一种特殊模式 "其原理和 E>F 原理

如出一辙 $ E>F 是通过 %穷举法 &抽取整个电路的时序路
径 "计算时序路径的传播延时 "检查信号是否满足时序
约束要求 "其目的是保证所有路径满足内部时序对建立
时间 <E+7;3 7-2+G和保持时间 <H149 7-2+)的要求 "从而实
现时序签核 @ IB’

E>F 的实现主要分为三个步骤!<$)时序路径的划分 "

!"#$在时序签核中的应用!

孙 恒!王仁平!蔡沅坤
<福州大学 物理与信息工程学院 "福建 福州 (I’’’’)

摘 要 " 在芯片的设计过程中 !静态时序分析 <E787-: >-2-/. F/84J,-,!E>F)无疑是整个设计中最重要的一环 " 如今纳
米级工艺下的芯片设计往往属于多工艺角多模式 <D;47-015/+5AD;47-D19+!D0DD)物理设计 !工艺角和工作模式的特
定组合称之为场景 !多场景的物理设计会给芯片带来更加稳定的性能 !但也会使静态时序分析变得更为复杂 " 介绍
了分布式多场景时序分析 <*-,75-K;7+ D;47-LE:+/85-1 F/84J,-, !*DEF)技术在多工艺角多模式物理设计中的应用 "经过
基于 E2-: ?’ /2 工艺的多场景数字芯片 0M93$( 设计实践分析表明 !在一定硬件条件支撑下 !分布式多场景时序分
析技术在多工艺角多模式的物理设计中可以达到快速时序签核的目的 "
关键词 " 分布式多场景时序分析 #静态时序分析 #多工艺角多模式 #时序签核 #时序工程改变命令
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如图 ! 所示 !"#$ 在时序分析时一般将电路分为四种时
序路径 % &’" ()*路径延时的计算 !静态时序分析的路径延
时 + ,-./ 012-3 4分为单元延时 +5122 012-3 *和线延时 +61.
012-34"单元延迟多采用非线性延时模型 76892:91-; 012-3
<8012 * !即用二维查找表进行单元延时计算 !两输入变
量分别为输入转换时间 + =9>?. .;-9@:.:89 .:<14和输出负载
7A?.>?. 28-04!同样 !线延时的计算通过 =55 中实际绕线
情况 !由 ".-;.BC5 抽取寄生参数值 !根据特定的线延时
模型进行估算 % D’" 7E4路径时序的检测 !就时序路径而言 !
需要通过延时计算得到路径的数据要求时间 7F-.- ;1G?:;10
.:<14和数据到达时间 7F-.- -;;:H-2 .:<14!然后通过比较
数据要求时间和数据到达时间来判断路径是否存在时

序违规问题 % IBJK’"

! "#$% 的应用
FL"M 是静态时序分析的一种特殊模式 !通过启动

主进程 7L-@.1; 4来充当所有场景的管理者角色 !主进程
是运行在 FL"M 模式里的特殊进程!可以向从进程 7"2-H14
远程分配服务器资源和任务 !实现通过单个端口对所有
的场景进行时序分析的目的 % NJBJO’"
!&’ "#$% 使用过程
在 FL"M 的使用过程中 !需要对三个关键变量进行

设置 !确保时序分析准确 #高效的进行 "
+J P许可证数目 " 在 FL"M 模式下进行时序分析时 !

主服务器 +L-@.1;P需要分配一定数量的许可证 + 2:Q19@1P给
从服务器 +"2-H1P使用 !没有许可证的从进程不能进行工
作 !使用 $@1.R<?2.:R@Q19-;:8R2:Q19@1R2:<:.%命令可以对许可
证的数量进行设置 !默认情况下 !主服务器会最大程度
地分配许可证给从进程 !如果设置的从进程的数量多于
许可证的数量时 !没有许可证的从进程需要等其他从进
程任务完成后 !分配到许可证才可以进行工作 "

+O P从进程的数量 " 根据场景的数量 !在主服务器通
过 $@1.R/8@.R8>.:89 B<-SRQ8;1 B9?<R>;8Q1@@1@%命令对 Q8;1
数目 #启动进程数目进行设置 !一般情况下 !场景的数目
要小于等于从进程的数目 !确保每一个场景都有一个专
用的从进程 !保证 FL"M 顺利进行 "

+E P场景的定义 " FL"M 中场景的定义分为两种 &
+ N P每一个场景都由一个脚本定义 !通过命令 $ Q;1-.1R

@Q19-;:8B9-<1 TU<801VRT UQ8;91;V B@>1Q:W:QRH-;:-X21@ U<801
Q8;91;V B@>1Q:W:QR0-.- U>.R@1.?>Y .Q2V%主服务器将变量工作
模式 #工艺角组合分配到从服务器并执行带有变量工
作模式 #工艺角的脚本 >.R@1.?> Y .Q2 " 7 O 4时序分析使用
$@-H1R@1@@:89%命令后 !可通过 $Q;1-.1R@Q19-;:8 B9-<1 B:<!
-Z1%指定之前保存过的场景 " 许可证 #从进程 #场景三个
变量的设置是 FL"$ 设计方法能否并行运行的关键 !需
根据待分析芯片的物理设计进行正确的配置 % NE’"
!&! "#$% 时序修复流程
芯片在流片 7#->18?.4之前 !要满足时序约束和物理

规则等要求 !为了进行更精确的时序分析 !需要将 =55
生成的网表以及提取的寄生参数文件导入 ,# 进行时序
分析 % N[’!对于多场景的物理设计 !采用 FL"M 设计方法 !
通过在 .1;<:9-2 中输入 $>.R@/122 B<?2.:R@Q19-;:8%便可进
入 FL"M 模式 " 然后配置好相关路径和服务器资源 !通
过 $Q;1-.1R@Q19-;:8%命令进行场景创建 !并将数据传递到
每一个从进程中 !使用 $@.-;.R/8@.@%命令来启动所有从进
程 !完 成 环 境 配 置 之 后 $ ;1>8;.RQ89@.;-:9.@ B -22RH:82-.8;@ %
命令可以查看合并后各场景下的时序违规 !然后使用
$ W:SR1Q8R.:<:9Z%命令进行时序修复 !待时序修复完成 !用
命 令 $\;:.1RQ/-9Z1@ B W8;<-. :QQ.Q2 B 8?.>?. :QQ Y .Q2 %生 成 时
序修复后的工具命令语言 7#882 58<<-90 ]-9Z?-Z1!#5]4
脚本 !返回到 =55 中进行时序修复 !再提取优化后网表
和寄生参数文件重新到 FL"$ 中进行时序分析 !循环往
复 !直到实现时序签核 % N̂ ’" FL"$ 时序修复流程如图 O
所示 "

( "#$% 在 )*+,’( 芯片上的实现
本次实验基于 "<:Q _K 9< 工艺库!待测试芯片 5S0>NE

设有 O 种模式 !‘ 个工艺角 !共有 N& 个场景 " 在硬件配
置方面共设置 N& 个进程 !对应 N& 个场景 "时序分析时 !
主进程将所有从进程中的时序信息整合筛选写入到一

个文档报告中 !自动过滤掉过多的重复路径 !而不需要
针对每一个场景进行时序分析 !这样 ,# 在做时序修复

图 N 物理设计中时序路径划分

图 O FL"M 时序修复流程
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时会顾及所有工艺角 $模式的影响 !可以有效减少各场
景间的相互影响 %&7(# 通过使用 % C=DEFABEG=/=HI 6GJKF LB>M
6/FGLBM NO=PFEAF>> =HOFQGERSCCFQT 6RSCCFQE>=OG URSCE>=OG&命 令
和 & C=DEFABEG=/=HI 6GJKF OFGSK 6/FGLBM NO=PFEAF>> T&命令进
行时序违规的自动修复 !经过第三次迭代后 !所有场
景中时序违规全部修复完成 # 表 & 是时序修复后通
过 % QFKBQGEABHOGQ<=HGO &得到的所有时序和设计规则检查
9VFO=IH WS>F 0LFAXY违规 !因为 /<AQB 端口后面没有连接
负载 !所以出现最小电容 91=HE0<K<A=G<HAFY违规 !此违规
可以忽略 #

/ 结论
本文介绍了 V13Z 技术在 1011 物理设计中时序

签核的应用 !并利用 0DMK&* 芯片设计实例阐述 V13Z 技
术的实现过程 # 实践结果表明 !V13Z 模式下时序分析
与修复可以并行进行 !时序修复过程中也会考虑其他场
景的需要并且不需要进行多窗口切换 !提高了时序分析
的效率 !也大大缩减了时序修复的时间 #另外 !随着科技
的发展 !普通计算机的硬件条件也足以支撑 V13Z 技术
的实现 #因此 !在如今的 1011 物理设计中 !V13Z 技术
在时序签核中得到了广泛的应用 #
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表 & 时序与设计规则检查违规
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引脚

3Q</-, = %- (
3Q</-, = %& (
3Q</-, = %5 (
3Q</&, = %* (
3Q</&, = %" (

场景

CSHAE>GEA/<D
CSHAE>GEA/<D
CSHAE>GEA/<D
CSHAE>GEA/<D
CSHAE>GEA/<D

需要电容

-)&---
-)&---
-)&---
-)&---
-)&---

实际电容

- )-*--
- )-*--
- )-*--
- )-*--
- )-*--

余量

‘-)-8--
‘-)-8--
‘-)-8--
‘-)-8--
‘-)-8--
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