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! 引言
!"#$ 年 !英特尔创始人戈登"摩尔提出 !当价格不变

时 !集成电路上可容纳的元器件的数目 !约每隔 %&!’(
个月便会增加一倍 !性能也将提升一倍 # 这一定律揭示
了信息技术进步的速度 # 过去的半个多世纪 !半导体行
业一直遵循着摩尔定律 )*++,- ". /012高速地发展 !如今 !
制程节点已经来到了 # 34!借助于 567 光刻及 89:85;
等先进技术 !正在向 < 34 甚至更先进的节点演进 # 然
而 !随着芯片制造工艺不断接近物理极限 !单纯的半导
体工艺升级带来的计算性能的提升不再像以前那么迅

速 !芯片发展逐渐步入后摩尔时代 # => 堆叠技术是把不
同功能的芯片或结构 !通过堆叠技术或过孔互连等微机
械加工技术 !使其在 ! 轴方向上形成立体集成 $信号连
通 !是以晶片级 $芯片级等封装和可靠性技术为目标的

三维立体堆叠加工技术 # =>9? 将不同工艺制程 $不同性
质的芯片整合在一个封装体内 !提供了性能 $功耗 $面积
和成本方面的优势 # =>9? 能够为 @A 芯片 $?B6$车载芯
片等应用场景提供更高水平的集成 $更高性能的计算和
更大的通信带宽 # <>9? 已经成为后摩尔时代延续摩尔
定律的最佳途径之一 #

" 实验设计思路及研究方法
?0C-3D- 开发的 93E-F,GEH <>9? 58I)50,/H 8/++,J/03 IH3K

EL-.G.M是针对 <>9? 后端实现设计的工具 !对于 C-.GF3 进
行 N/+DO 级别的 J0,EGEG+3!划分为上下两片芯片 !再通过
58I 引擎进行自动布局规划分析 !可以在 P/++,J/03 初期
就将影响 =>9? 布局布线等因素考虑进去 #
本实验应用的是芯盟科技自主开发的 :B6Q:-R,0/K

:-E1+,O B,+D-..G3F 63GEM设计# 结合芯盟科技开发的 S9;T?

基于 !"#$% &’与 (&"% ")*+,-.*/的 (&"%芯片物理设计
徐 睿!王贻源

)芯盟科技 !上海 ’UUUUUM

摘 要 ! 使用了 ?0C-3D- <>9? 93E-F,GEH 工具 !并结合芯盟特有的 S9;T? )S-E-,+F-3-+R. 93E-F,0EG+3 ;-DL3+/+FH T3 ?LGJM
>-.GF3 VGE!进行了 <>9?)<> 异构集成 M逻辑堆叠逻辑类型芯片的后端实现 "项目中对于 ?0C-3D- <>9? 93E-F,GEH 工具中
的 J,+E+ .--C.)即最小分布单元 M进行了拆分 #分布 #定义等方面的研究优化 $并且对于顶层电源规划与 SHN,GC W+3C#
G3F NR4J 间的布线排列进行了算法优化 ! 在不影响电源网络强壮性的情况下尽可能多地获得 SHN,GC W+3CG3F NR4J
数量 !从而增加了 E+J CG- 与 N+EE+4 CG- 间的端口数 " 最终结果显示 !在与传统 ’> 芯片实现的 BBX)性能 #功耗 #面积 M
对比中 !本实验获得了频率提升 Y’Z#面积减少 YY[\Z#功耗减少 ][@Z的收益 "
关键词 ! => 异构集成 $逻辑堆叠逻辑 $SHN,GC W+3CG3F$S9;T? >-.GF3 VGE$BBX
中图分类号 ! ;:(U] 文献标识码 ! X #$%!!U[!$!@^_‘ [ G..3 [U]@&K^""&[]]"&U@

中文引用格式 ! 徐睿 !王贻源 [ 基于 S9;T? >V 与 =>9? 93E-F,GEH 的 =>9? 芯片物理设计 abc[电子技术应用 !]U]]!(&)&M%@@K@"[
英文引用格式 ! dR eRG!f03F gGHR03[ =>9? JLH.GD0/ C-.GF3 +P DLGJ. N0.-C +3 S9;T? >V 03C =>9? 93E-F,GEH E-DL3+/+FHabc[ XJJK
/GD0EG+3 +P 5/-DE,+3GD ;-DL3GhR- !\U\\ !(&)&M%@@K@"[

=>9? JLH.GD0/ C-.GF3 +P DLGJ. N0.-C +3 S9;T? >V 03C =>9? 93E-F,GEH E-DL3+/+FH

dR eRG!f03F gGHR03
)9?i5XA65!IL03FL0G \UUUUU !?LG30M

&’()*+,)! 93 ELG. J0J-,j ?0C-3D- =>9? 93E-F,GEH 03C 9?i5XA65 S9;T? >-.GF3 VGE 0,- R.-C E+ G4J/-4-3E EL- N0DOK-3C +P =>9?
/+FGD .E0DO /+FGD DLGJ [ 93 EL- J,+‘-DE j EL- .-J0,0EG+3 j CG.E,GNREG+3 j C-PG3GEG+3 03C +EL-, 0.J-DE. +P J,+E+ .--C. ) G [ - [ j 4G3G4R4 CG.#
E,GNREG+3 R3GE M G3 ?0C-3D- =>9? 93E-F,GEH 1-,- .ERCG-C 03C +JEG4Gk-C [ 93 0CCGEG+3 j EL- J0J-, J,+lGC-C 03 0/F+,GEL4 +P ,+REG3F
0,,03F-4-3E N-E1--3 EL- E+JK/-l-/ J+1-, J/033G3F 03C SHN,GC W+3CG3F NR4J!1LGDL G. +JEG4Gk-C E+ +NE0G3 0. 403H SHN,GC W+3C#
G3F NR4J. 0. J+..GN/- 03C 0/.+ O--J EL- .E,-3FEL +P EL- J+1-, 3-E1+,Oj ELR. G3D,-0.G3F EL- 3R4N-, +P J+,E. N-E1--3 E+J CG- 03C
N+EE+4 CG- [ ;L- PG30/ ,-.R/E. +P ELG. J0J-, .L+1 EL0E D+4J0,-C 1GEL BBX )J-,P+,403D-j J+1-, D+3.R4JEG+3 03C 0,-0M G4J/-4-3E-C NH
E,0CGEG+30/ \> DLGJ.j EL- -mJ-,G4-3E L0. 0DLG-l-C Y\Z G3D,-0.- G3 P,-hR-3DHj YY [\Z ,-CRDEG+3 G3 0,-0 03C \[@Z ,-CRDEG+3 G3
J+1-, D+3.R4JEG+3[
-./ 01*2(! =>9?& /+FGD .E0DO /+FGD &SHN,GC W+3CG3F&S9;T? >-.GF3 VGE&BBX

3+2.4,.5%67 3894+ :!:: 中国用户大会优秀论文

;;

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com



!!!!"#$%&’()*+,-.

!"!将该 #$% 拆成了上下两片芯片 !运用 &’()*+,(- .!&/
012 来进行逻辑堆叠逻辑芯片的后端实现 " 本文通过实
验 &’()*+,(- .!&3 012 工具在针对 .!&3 设计 4567 中几个
重要的步骤及影响因素 !观测其应用产生的效果 " 围绕
这些主要步骤 !再加上 8!&3 后端实现时特殊的需求 !设
计了后续的实验思路和研究方法 "
本文的实验研究主要成果体现在三个方面 #对于

&’()*+,(- .!&3 012 工具流程的实现 !以及流程中存在
问题的解决和优化 $最小分布单元的研究 !以及其对于
芯片 $$9 和布局布线影响的优化 $顶层电源网络与通
信端口的布局研究及算法优化 "

/ 01*23 456%7& 8%9 介绍及结构
目前 !在异构集成的芯片架构中 !用来做端口连线

的 较 先 进 的 方 式 就 是 :,;+6 <=>?@ 和 A-=+,B C6’B,’*"
A-=+,B C6’B,’* 技术可以在芯片之间实现更多的互连 !
并带来更低的电容 !降低每个通道的功率 " 传统凸点焊
接技术与 A-=+,B C6’B,’* 混合键合技术比较 !混合键合
技术需要新的制造 %操作 %清洁和测试方法 "混合键合技
术的优势包括 #有更高的电流负载能力 !可扩展的间距
小于 D !?!并且具有更好的热性能 " A-=+,B E6’B,’* 混
合键合技术与传统的凸点焊接技术不同 !混合键合技术
没有突出的凸点 !特别制造的电介质表面非常光滑 !实
际上还会有一个略微的凹陷 "在室温将两个芯片附着在
一起 !再升高温度并对它们进行退火 !铜这时会膨胀 !并
牢固地键合在一起 !从而形成电气连接 " 对比于其他
8!&3 的芯片间互联技术 !A-=+,B E6’B,’* 技术可获得更
高的载流能力 !更紧密的铜互联密度 !并获得比底部填
充胶更好的热性能 F GH"
/:; 01*23 48 0<=>%? @-&?%&7 结构
随着对于 A-=+,B E6’B,’* 技术的不断研究和发展 !目

前 ! 混合键合技术可以将互联间距缩小到 GI !? 以下 !
芯盟的 A&JK3 !)L,*’ ",( 中的 A-=+,B C6’B,’* 技术正是
基于混合键合基础的先进键合技术 !可以将 A-=+,B C6’<
B,’* =>?@ 的间距做到业界领先水平 " 在 MI ’? 的工艺
下 !使用 NOP( QN 层金属和 P 层厚金属 R!将顶层用来做上
下两片芯片间通信的 A-=+,B C6’B,’* 间距做到 PST !?!
对于后端设计而言 !A-=+,B C6’B,’* =>?@ 的间距越小 !

意味着可用来通信的互联端口数越多 !能够获得更高的
性能和更小的面积 "
图 G 所示为芯盟科技的 A&JK3 !)L,*’ ",( 中A-=+,B

C6’B,’* 结构的横截面示意图 " 与传统 P! 芯片出 =>?@
和 $9! 6>( 的方式不同 !下层芯片由于堆叠原因 !并没
有 $9! 6>( 和 =>?@!同时上层芯片的 $9! 6>( 打在了芯
片背面 !通过 J2UQJV+6>*V 2,5,;6’ U,WR打孔连接 " 而下层
芯片通过 :GQ?)(W5 GR到 :XQ?)(W5 XR连接至上层芯片的
:X!再次打孔至 :G!通过 J2U 连接至 $9! 6>(" 而上下
层芯片间的通信端口 !则是通过各自的顶层金属利用
A-=+,B C6’B,’* 技术混合键合在一起的 " 不同于传统 P!
芯片和 PST! 结构芯片!该结构的 J2U 与 A-=+,B C6’B,’*技
术真正体现了 4W;) (6 4W;) 的 8! 结构 !! 向连线距离极
短且通信端口数量足够多 "它能够做到同样单位面积内
获得极大的通信带宽和极短的通信距离 !在高速高带宽
的芯片中有着突破性的性能提升 "
/:/ 01*23 48 介绍
芯盟科技开发的 A&JK3 !)L,*’ ",( 是基于 8!&3 设

计整合的平台 !紧贴 8!&3 Y6WB?W@ Q发展蓝图 R!现已完
成进程如表 G 所示 "
如表 G 所示 !芯盟科技在开发的 A&JK3 !)L,*’ ",(

平台上 !已经将 A-=+,B C6’B,’*%CJ2U 及 =>?@ 等 8!&3相
关的 Z!2Q版图设计文件 R [\01Q版图描述文件 R进行资源
整合 !形成了完善的工艺体系 " 并且在异构集成芯片的
后端布局布线实现 %8!&3 相关的 $UQ物理检查 R%8!&3 的
L,*’ 644 检查 %8! 相关参数提取 %8! 封装测试及键合等
流程方面已经取得丰富的经验 "

A 1&957>%9<BC?%, )DE 后端流程及主要步骤
本章阐述了 &’()*+,(-]8B,; 012 工具在逻辑堆叠逻辑

芯片后端实现中的流程 !说明了流程中工具执行的动
作 !同时说明了相关步骤所需的输入文件 !以及 8!&3 设
计相关的参数定义 "阐述了工具在主要步骤的运行方式
和工具逻辑 "
本节阐述的 &’()*+,(- 8!&3 012 后端实现流程中的

主要步骤 !是指 )W+5- 4566+@5W’ L-’(V)L,L 阶段 !且对工具进
行优化及对上下两片芯片划分进行研究 "研究特别针对
8!&3 芯片实现中不同于传统 P! 芯片的地方 !着重于对

图 G A&JK3 !)L,*’ ",( A-=+,B C6’B,’* 结构图

3’?5&,5F1G) 3$%&’ /HII 中国用户大会优秀论文
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立体三维结构方面的研究 !旨在探寻逻辑堆叠逻辑芯片
在 !"#$%&’#( )*+, -./ 后端实现中能够优化的方向 "
!"# $%&’()*&+ !,$- ./0 后端流程
如图 0 所示 !为 !"#1%&’#( )2!, -./ 后端流程 "

!"1 最小分布单元定义
!"#1%&’#( 32+4 -.5 工具在定义了单片芯片的大小

后 !需要定义 6&7#7 81198!即最小分布单元 !这个参数决
定了工具在拆分上下两个芯片时使用的最小的模块 !再
将定义的这类模块作为整体进行划分 " 例如 #对整个网
表进行划分 !根据模块分为 :; 个最小分布单元 !+"#$%&’#(
)2+4 会通过计算 :; 个单元内的标准单元的数量 !平均
分为两组 !再将其划分至顶层芯片与底层芯片 " 用户在
定义最小分布单元时 !同时可以对最小分布单元内部的

标准单元进行拆分 $重组 $划分等操作 !继续定义最小分
布单元的内部组成以及在上下芯片的分布 "
!"! 定义 2 3’%(&4 567&
在创建 <$8’%" 后!需要定义一个 = >1"%#? @78# 参数" 该

参数是用来定义 ! 向端口数量的权重参数 " ! 向端口是
指上下两片芯片用来通信连线的端口 !以 A’@&7BCDE6 $
F(C&’9 G7"9’"% 等类型为例" 该参数设置越大!工具会更多
地创造上下两片芯片间的连线端口" 由于 ! 向的端口数量
直接影响了上下两片芯片的通信带宽以及芯片内的模块

分布!因此对于性能影响巨大" 又由于该实验使用的 ! 向
通信端口类型使用的是 F(C&’9 G7"9’"%! 需要占用顶层金
属的绕线资源 " 受芯片面积和顶层电源金属绕线制约 !
= >1"%#? @78# 定义的端口数量另外需要考虑这两个因素"
!89 顶层电源规划及 :;<= 规划
在工具中定义过单片芯片的大小和最小分布单元后 !

!"#1%&’#( H2!4 -./ 会对设计进行 E’I 6>J@1 K预布局 L" 将
所有标准单元布局后 !工具会将所有绕线删除 !用来做
CDE6 的规划!即顶层芯片和底层芯片间用来互联通信的
端口设计规划" 由于本研究采用的是 F(C&’9 G7"9’"% 进行
两片芯片间的端口连线 !而 F(C&’9 G7"9’"% 使用的是顶层
金属!因此在工具删掉所有电源金属后!规划放置的用于
通信端口的 F(C&’9 G7"9’"% 会占用顶层金属!在后续进行
电源规划加上顶层电源金属后 !两者会发生重叠短路 !可
以考虑同时对顶层电源网络和 CDE6 进行精细规划"
9 对于最小分布单元的研究
在 HM0 中阐述了 +"#$%&’#( H2+, -.5 工具在对于上下

两片芯片划分时 !使用的是最小的模块 6&7#7 8$$<8!对于
此参数的研究对于芯片的布局布线以及 NNO 影响有着
重要的意义 " 下述为工具逻辑及相关研究结论 "
9"> 对于最小分布单元如何定义的研究
工具在定义最小分布单元时 !以模块为基本单元划

分" 这也就意味着定义最小分布单元时对于模块划分得越
细!所定义的最小分布单元数量也就越多" 从模块间通信

表 : 芯盟 F+PQ, 2R
F+PQ, *R 列表

F+PQ, 设计参考手册
F+PQ, 设计数据交互以及签核评审计划

GP5STP5S U25TV-.
GDE6 Q61" U*5TV-.
H*+, 设计规则文件

H*+, 逻辑芯片设计规则检查
H*+, 相关后端实现流程以及相关检查脚本

H*+, 热仿真相关参数提取及模型建立
H*+, 机械应力参数抽取及模型建立

H*+, 封装启动信息
H*+, F(C&’9 G7"9’"% 电阻电容模型信息

H*+, 签核检查列表
F*,WF+PQ, 2XOA ,7"#&7>>1& Y +N

注释

32+4 实现流程及注意事项
32+4 各方数据交互及签核计划
不同结构的 Z5S 数据准备

GDE6 Q61" 数据准备
H2+, 设计相关规则文件
逻辑芯片的物理规则检查

H2+, 芯片的后端流程及脚本
H2+, 芯片热效应相关性能信息
H2+, 芯片可制造性相关信息
封装方面所需资源

F(C&’9 G7"9’"% 相关金属 X, 信息
芯片签核所需的检查列表

片上 2XOA 控制器

图 0 +"#1%&’#( H2+, -.5 后端流程结构图

-?@’%5’A$B. -4*%? 1C11 中国用户大会优秀论文
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图 ! 优化算法下电源网络与 "#$%&’ ()*+ 分布界面

绕线阻塞考虑!对于阻塞较差的模块而言 !模块划分越细
越好!工具可以在划分时将阻塞较严重的模块分离开分别
优化!有利于芯片的实现" 但是!工具在考虑上下芯片划分
时!会以 ,#-. ’.%/012总连线长度 3为主要考量因素 !模块划
分越细!最小分布单元间通信所需的端口总数越多 !总连
线长度也就越长" 所以在模块划分过于细致导致连线数量
过多时 !工具可能会优先考虑总连线长度 !而忽略模块间
的划分" 所以在定义最小分布单元时!需要找出阻塞较严
重的模块!且以合适的模块数量进行划分"
/"0 对于最小分布单元的拆分重组及分布研究
在通过模块划分定义过最小分布单元后 !出于芯片

布局布线的规划 !需要评估模块内部的标准单元间的通
信及时序 " 对于模块内时序较差的模块 !可以对其进行
分析拆分 !把时序敏感的模块拆分出几个小模块 !然后
将小模块并入其他模块进行重组 "该做法可以利用上下
芯片间 ! 向端口的通信!将模块间的通信和时序优化 " 对
于散落在模块外的标准单元 !可以通过分析重组并入最
小分布单元 !从而创建新的模块 " 该做法可以将模块外
的标准单元与模块间建立联系 !便于工具分析优化 "
重新定义过最小分布单元后 !工具会以 ,4-. ’.%$01

为主要因素分析!将最小单元分布在上下两片芯片上!这
一步同样可以让用户自己定义"由于顶层的通信端口数量
有限!在分析过最小分布单元间的联系与边界通信端口数
后!用户可以将一些端口数过多!或是联系不多的最小分
布单元定义在同一片芯片内"该做法可以控制上下芯片间
所需要的通信端口数!防止过多导致无法进行划分"

1 顶层电源网络与通信端口 23.4 规划的算法优化
在 567 中阐述了 8%0.$-409 5:8; <=> 工具在进行顶层

通信端口规划时 !本研究采用的方法是在工具进行通信
端口 ?)*+ 规划之前 !同时将顶层的电源网络规划好 !创
造等长等宽等间距的顶层电源线 ?)*+!由于 ?)*+ @A’’不
属于 *A0B’ 属性!工具在进行通信端口 ?)*+ 规划时!不会
将其删除 !从而通信端口 ?)*+ 不会和顶层电源 ?)*+ 重
叠 !那么也就不会和后续加上的顶层电源金属线产生重
叠短路 "本节将说明工具在对于顶层电源网络与通信端
口 ?)*+ 规划时的逻辑 !以及针对两类 ?)*+ 同时进行精
细规划的改良的算法 !最后对比了改良算法前后的结
果 !体现了算法的优化效果 "
1+5 未优化算法结果及优化思路
工具在进行过顶层电源网络规划后 !会创建同样大

小间距的 ?)*+ 2以下均称为 CD ?)*+E来体现顶层电源
的位置 "随后会进行通信端口 ?)*+2以下均称为 "4$%B’
?)*+ E规划 " 工具算法是通过计算 FD ?)*+ 与 "4$%B’
?)*+ 的 @A%0A- ’G@B04G%2中心点坐标E是否重合!来规划 "4$%B’
?)*+ 的位置及数量 " 显然 !这样无法保证 FD ?)*+ 与
"4$%B’ ?)*+ 的 "1B+A #图形形状 $发生重叠 !导致了后续
加顶层电源金属后 !会与 "4$%B’ ?)*+ 发生短路 %

另外!由于计算中心点重合度!如果不同时对 FD ?)*+
和 "4$%B’ ?)*+ 同时精细化规划 !也会导致 "4$%B’ ?)*+ 在
FD ?)*+ 的空隙中分布不均 !减少了 "4$%B’ ?)*+ 规划放
置的数量 !降低了区域内 "4$%B’ ?)*+ 的利用率 !存有很
大优化空间 "
图 5 为 8%0A$-409 5:8; HI> 工具只进行 "4$%B’ ?)*+ 规

划后 !顶层电源与 "4$%B’ ?)*+ 的分布界面 !均体现了上
述两个方向的可优化性 "

1"0 优化算法及结果对比
针对上述工具算法产生的两个可规划的方向 !本实

验进行了算法优化 !对于电源网络与 "4$%B’ ?)*+ 同时精
细规划 "
该算法对如下运算因子进行运算 &"4$%B’ ?)*+ 的

长 ’"4$%B’ ?)*+ 的宽 ’顶层金属的最小线宽 ’顶层金属的
最小间距’5:J; 的最小间距’电源初始距芯片边界距离"
该算法的运算结果可以得到 &FD ?)*+ 的长宽 ’"4$!

%B’ ?)*+ 的长宽 ’FD ?)*+ 的 +40@1’"4$%B’ ?)*+ 的 +40@1’
FD ?)*+ 距芯片边界距离 ’"4$%B’ ?)*+ 距边界距离 "
利用上述结果即可对 FD ?)*+ 和 "4$%B’ ?)*+ 同时

进行规划 "图 7 为优化算法下电源网络与 "4$%B’ ?)*+ 的
分布界面 "
算法规划的电源网络与 "4$%B’ ?)*+ 的结果体现在

图 5 未优化算法下电源网络与 "4$%B’ ?)*+ 分布界面
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参考文献

,- . /01%23% 45)6784 5%9%5%23% :;61% <%5+6=2 ->’?,@. ’$A-B’
,$ . /01%23% 822=<;+ ;+%5 :;61% <%5+6=2 $A’-A,@. ’$A$A’
,& . /01%23% 822=<;+ 7%C7 3=DD021 5%9%5%23% E%5+6=2 $A’-A,@. ’

$A$A’
F收稿日期 #$A$$GAHI$AJ

作者简介 !
张成 F-B>KIJ!男 !硕士 !封装设计经理 !主要研究方向 #

先进封装设计 "
李晴 F-B>K I J!女 !硕士 !研发中心总

监 !主要研究方向 ##%D=5L$MN0+O$先进封
装设计 "
赵佳 P-BK?I J!女!硕士!封装设计主任

工程师!主要研究方向#Q6R 等先进封装设计"

F上接第 SA 页 J

扫码下载电子文档图 $$ !"# 接口电源直流压降仿真

北京 #科学出版社 !$AAKT
,? . U/!V4WXV W YTZ%:076<% )60+ 7%D[%507;5% 62+70)6N67LFZ"\8J#

[OL+63+!D07%560N+![5=3%++!021 3653;67 6++;%+,].T\;7=560N 8VRU!
$AAS #H>I>?T

,S . 张月 T R#4UMX\ 器件 Z"\8 效应的机制与模型研究 , W . T
西安 #西安电子科技大学 !$A-?#S?ISHT

,H . ^8 X!V4UXZ"Q_# X !\Q4 ] !%7 0N ’!=7 30556%5 %99%37+ 62
2#4UMX\+ 62 A’- ‘ +[N D;‘D /#4U 7%3O2=N=:L ,/. ‘ ‘V%N60I
)6N67L ROL+63+ ULD[=+6;D R5=3%%162:+ ! -BBB ’ &>7O Q22;0N ’
-BBB 8XXX 827%52076=20N ’ 8XXX!-BBB#$S&I$SK’

,> . @!QZ( @ !aQZ( V !U!XZ b !%7 0N ’Q:62:I0c05% :07%I
N%<%N D=1%N62: 9=5 3653;67 5%N60)6N67L 020NL+6+ ,]. ’ 8XXX \502+ ’
XN%375=2 W%<63%+!$A$-!HHPBJ#?$A-I?$A>’

P收稿日期 #$A$$IAHI$AJ
作者简介 !
陈寒 P-BB&I J!女 !硕士 !8/ 工艺库设计工程师 !主要研

究方向 #标准单元库设计 "
宋存彪 P-BBAI J!男 !硕士 ! 8/ 工艺库

设计高级工程师 !主要研究方向 #标准单
元库设计 "
吴韦忠 P-BK-IJ!男!硕士!8/ 工艺库设

计经理!主要研究方向#标准单元库设计"

P上接第 S? 页 J

扫码下载电子文档

电源强壮性和 +6:20N );D[ 数量以及产生重合导致的短
路数 !电源强壮性可以用电源网络面积占芯片面积比例
量化 ! 算法优化后 ! 电源网络面积占比由 $Sd提升至
&&d !+6:20N );D[ 数会体现在流程报告中 ! 由 -A KHA
提升至 -S ?A$!而且不会产生重合导致短路 "

! 结论
本实验在对于 827%:567L &W8/ XMU 后端流程进行实

现且优化后 !获得了设计的 RRQ 数据 !对同一设计不同
频率的 $W 芯片实现的 RRQ 数据对比 !得到结果如表 $$
表 & 所示 "

由上述结果对比可得 # 在基于 827%:567L &W8/ XMU
工具优化 !结合芯盟 !8\4/ W%+6:2 Y67 下的逻辑堆叠逻

辑芯片后端实现 !与传统 $W 芯片实现的 RRQ F性能 $功
耗 $面积 J对比中 !本实验获得了频率提升 -$d $面积减
少--T$d$功耗减少 $TSd的收益 "
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表 $ -T$S (!e 频率下 RRQ 对比

尺寸 *!D
aZU*2+
\ZU*2+
实际频率 *(!e
功耗 *Da

$W
- $AA!- $AA

IA T$?
I? -$H
-TA-
$ BH-

&W
KAA!KAA!$
IA T-->
I$$
- T-&&
$ KHK

收益 *d
--T$

-$
& T$

表 & -T&S (!e 频率下 RRQ 对比

尺寸 *!D
aZU*2+
\ZU*2+
实际频率 *(!e
功耗 *Da

$W
- $AA!- $AA

IA T$KK
IB $K$
- TAH$
& &>K

&W
KAA!KAA!$
IA T-S$
I- AS?
-T-BK
& $B$

收益 *d
-- T$

-&
$TS
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