
Encounter – od koncepcji do ASICa
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Opis w Verilogu
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Place & Route

Veryfikacja (DRC)
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a)  stała wysoko ć wszystkich elementówś
b)  skwantowana szeroko ć komórek i klockówś

K lock i  czy l i  komórk i  s tandardowe

Mur z klocków LEGO ,,Mur'' komórek standardowych

Podobie stwa:ń

13um

1,4um

2,8 um

1,4um

AMS 0.35 um



Opis komórki standardowej zawiera:

a) opis logiczny – Verilog (.v)
b) schemat elektryczny

c) charakteryzacja czasowa
    oraz pobieranej mocy  (.lib lub .tlf)

d) layout  – obraz fizyczny (.gds)
e) abstrakt – pochodna layoutu (.lef)
f ) dane do analizy przesłuchów (.cdb)

B ib l i o teka  komórek  
s tandardowych

Proste funkcje
 logiczne:

inv, nand, nor,
xor, xnr ...

Funkcje zło one:ż
aoi2, oai2, add2,

add3, mux

Przerzutniki
 i zatrzaski:
DF, DFC, DFP,

DL, JK, TF

Bufory i spółka:
buf, clkbuf,
inv, clkinv,

dly

Cele wypełniaj ce:ą
endcap, fill, fillant
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Teoretycznie powinno wystaczyć kilkadzesi t komóreką
funkcyjnych, ale mamy ich zazwyczaj znacznie wi cej.ę

Np. 238 w AMS 0.35 (+17=255)
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Synteza  w  AMS 0 .35

RTL Compiler

inf. czasowa i moc (LIB)
c35_CORELIB.lib

tech. i abstrakty (LEF)
c35b4.lef

CORELIB.lef

Opis układu w verilogu (RTL)

Opis otoczenia (.sdc) 

Netlista Verilogowska

tablica pojemno ciś
 c35b4.capTable 

Opcje 

U ytkownikż

wymagane
Technologia:

Legenda:



Encounter  -  p l i k i  we j c iowe ś
( A M S  0 . 3 5 )

Encounter

inf. czasowa i moc (LIB)
c35_CORELIB.lib

tech. i abstrakty (LEF)
c35b4.lef

CORELIB.lef

odciski (footprints)
buforów: CORE_BUF

inwerterów: CORE_INV     
opó nie : CORE_DLY ź ń

footprints dla zegara
 CORE_CLKBU
CORE_CLKIN

tablica pojemno ciś
 c35b4.capTable 

Netlista Verilogowska

dla optymalizacji

Opis otoczenia (.sdc) 

Piny/pady (.ioc)

Fire&Ice 



Przyk ładowy  p ro jek t

● Cz ć cyfrowa układu ęś ABCN
● Technologia IBM 0.25 um z 3. metalami 

(niebieski, czerwony i zielony) w 
kierunkach: poziomy, pionowy i poziomy

● Bibiloteka komórek standowdowych z 
rozdzielonym podło em i gnd – ż trzy linie 
zasilaj ce!ą

● Dwa zegary 40MHz i 80/160 MHz



Floorplan



Pro jek t

Po lewej 
moduły

W rodkuś
floorplan

Po prawej
dwie

pami cię



Mem's .

Utilization
64%

Miejsce
na ring

Ka da celaż
ma halo

czyli
 placement
blockage
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region
dla
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INP_REG

Poziome
blokady

na
placement

pod
zasilaniem



Ogran iczen ia  na  po ło en ie  ce lż

● Soft Guide
● Guide
● Region
● Fence



R ing

Trzy 
zasilania:

bulk
gnd
vdd

25um
180um
180um



St r ips

Najpierw
Poziome

Potem
Blokada
routingu

Na ko cuń
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CutRows
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Ci cieę

Potem
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P lace

Je eliż
synteza

 była
porz dnaą
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unikać
optymalizacji

!!!



P lace  1

Amoeba
View

INP_REG
zaznaczony

Widać
uło enież
modułów



P lace  2

Physical
View

INP_REG
dalej

zaznaczony



Scan
cha in

Funkcja
testowa
układu

Pozwala
wyczytać

albo
załadować
wszystkie

przerzutniki
typu D
czyli

stan układu
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s rou te

Podł czenieą
zasilania

3 zasilania
w dwu

krokach:
Met1 i Met3

Usuni cieę
blokad

routingu



Tr ia l
rou te

Zgrubny
routing
łami cyą

reguły DRC

Konieczny
do analizy
czasowej



Conge-
s t i ons

Green 2
Yellow 3

Blue 1

Red 4
Magenta 5

Grey 6
White 6+

Floorplan
wydaje si  ę
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zbyt

w skią



Static Timing Analysis
STA



Przerzu tn ik  typu  D

Dodatkowe
parametry

a) setup time — 
czas ustalania

b) hold time — 
czas podtrzymania

Wszystko liczymy
wzgl demę

zbocza zegara!



Sta tyczna  ana l i za  czasowa  (STA)

Okres 
zegara

Niepewno ćś
przyj ciaś
zbocza

zegarowego
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Kornery

 szybka
i wolna
wersja

 technologii.

Slack powinien być dodatni eby działało!ż



Otoczen ie  uk ładu  ( . sdc )

#clock period in ns
create_clock -name ideal_clk -period 25 [get_ports BC]
set_clock_transition 0.3 ideal_clk
set_clock_uncertainty 0.3 ideal_clk

set_input_delay 13 -clock [get_clocks ideal_clk] [get_ports bit_data_in]

set_output_delay 13 -clock [get_clocks ideal_clk] [get_ports token_out]

plik SDC



Pos t  p lace  –  Rapor t  zb io rczy

Raport timingu (tylko setup)

+-----------------+---------+---------+--------+---------+--------+---------+
|    Setup mode   |   all   | reg2reg | in2reg | reg2out | in2out | clkgate |
+-----------------+---------+---------+--------+---------+--------+---------+
|        WNS (ns):| -1.820  | -1.337  | -1.820 | -0.878  |   N/A  | 10.388  |
|        TNS (ns):| -32.570 | -28.052 | -3.640 | -0.878  |   N/A  |  0.000  |
| Violating Paths:|   50    |   47    |    2   |    1    |   N/A  |    0    |
|       All Paths:|  4878   |  4729   |   97   |   139   |   N/A  |    5    |
+-----------------+---------+---------+--------+---------+--------+---------+

Po optymalizacji
+-----------------+---------+---------+--------+---------+--------+---------+
|  Setup mode     |   all   | reg2reg | in2reg | reg2out | in2out | clkgate |
+-----------------+---------+---------+--------+---------+--------+---------+
|        WNS (ns):| -1.821  | -1.064  | -1.821 | -0.855  |   N/A  | 10.366  |
|        TNS (ns):| -27.337 | -22.840 | -3.641 | -0.855  |   N/A  |  0.000  |
| Violating Paths:|   42    |   39    |    2   |    1    |   N/A  |    0    |
|       All Paths:|  4878   |  4729   |   97   |   139   |   N/A  |    5    |
+-----------------+---------+---------+--------+---------+--------+---------+

WNS – Worst Negative Slack             TNS – Total Negative Slack



Pos t  P lace

Slack > 0
Uncertinity

Setup

Slack < 0
Data Delay

Dost pny czas ę

Widać czasy
propogacji

przez bramki,
obci enia,ąż
i nachylenia

zboczy



Pos t  P lace  s lack  ca l cu la t i on

Slack > 0
Uncertinity

Setup

Slack < 0
Data Delay

Dost pny czas ę



Clock Three Synthesis
CTS



Ce l

● Trzeba doprowadzić zegar do ka dego ż
przerzutnika w układzie

● Wszystkie elementy powinny przeł czać ą
si  jednocze nie w całym układzie!ę ś

● Chcemy zminimalizować nieokre lono ć ś ś
pojawienia si  zboczy zegaraę
– przestrzenn  (clock skew) ą — efekt 

systematyczny, wi c mo na optymalizowaćę ż
– czasow  (clock jitter) ą — efekt losowy



Techn ik i  rozprowadzan ia  
zegara

● Drzewo
– podstawa, cz sto stosowaneę
– np. IBM S/390

● Siatka
– zajmuje wi cej miejscaę
– np. DEC Alpha

● Serpentyny
– dopasowane długo ci cie ekś ś ż
– np. Intel P6



Techn ik i  rozprowadzan ia  
zegara

● Drzewo
– podstawa, cz sto stosowaneę
– np. IBM S/390

● Siatka
– zajmuje wi cej miejscaę
– np. DEC Alpha

● Serpentyny
– dopasowane długo ci cie ekś ś ż
– np. Intel P6



Drzewo zegara  ogó ln ie



Przyk ład  IBM S /390

● geometrycznie to drzewo  
zegara jest mało 
symetryczne

● jednak czasowo jest dobrze 
zbalansowane



Opó n ien ia  w  d rzew ie  zegaraź



Post CTS STA



Pos t  CTS  –  Rapor t  zb io rczy

setup timing

+--------------------+---------+---------+---------+---------+---------+---------+
|     Setup mode     |   all   | reg2reg | in2reg  | reg2out | in2out  | clkgate |
+--------------------+---------+---------+---------+---------+---------+---------+
|           WNS (ns):| -7.412  | -0.953  |  4.630  | -7.412  |  3.700  |  6.017  |
|           TNS (ns):| -45.606 | -17.999 |  0.000  | -27.607 |  0.000  |  0.000  |
|    Violating Paths:|   43    |   38    |    0    |    5    |    0    |    0    |
|          All Paths:|  4878   |  4729   |   97    |   139   |    1    |    5    |
+--------------------+---------+---------+---------+---------+---------+---------+

hold timing

+--------------------+---------+---------+---------+---------+---------+---------+
|     Hold mode      |   all   | reg2reg | in2reg  | reg2out | in2out  | clkgate |
+--------------------+---------+---------+---------+---------+---------+---------+
|           WNS (ns):| -0.039  | -0.039  |  2.793  |  0.894  |  6.922  |  0.284  |
|           TNS (ns):| -0.582  | -0.582  |  0.000  |  0.000  |  0.000  |  0.000  |
|    Violating Paths:|   29    |   29    |    0    |    0    |    0    |    0    |
|          All Paths:|  4878   |  4729   |   97    |   139   |    1    |    5    |
+--------------------+---------+---------+---------+---------+---------+---------+



Pos tCTS
setup



Pos tCTS
ho ld



Pos t  CTS  –  se tup

setup przed optymalizacją

+--------------------+---------+---------+---------+---------+---------+---------+
|     Setup mode     |   all   | reg2reg | in2reg  | reg2out | in2out  | clkgate |
+--------------------+---------+---------+---------+---------+---------+---------+
|           WNS (ns):| -7.412  | -0.953  |  4.630  | -7.412  |  3.700  |  6.017  |
|           TNS (ns):| -45.606 | -17.999 |  0.000  | -27.607 |  0.000  |  0.000  |
|    Violating Paths:|   43    |   38    |    0    |    5    |    0    |    0    |
|          All Paths:|  4878   |  4729   |   97    |   139   |    1    |    5    |
+--------------------+---------+---------+---------+---------+---------+---------+

po optymalizacji

+--------------------+---------+---------+---------+---------+---------+---------+
|     Setup mode     |   all   | reg2reg | in2reg  | reg2out | in2out  | clkgate |
+--------------------+---------+---------+---------+---------+---------+---------+
|           WNS (ns):| -6.170  |  0.305  |  4.631  | -6.170  |  3.698  |  6.018  |
|           TNS (ns):| -21.715 |  0.000  |  0.000  | -21.715 |  0.000  |  0.000  |
|    Violating Paths:|    5    |    0    |    0    |    5    |    0    |    0    |
|          All Paths:|  4878   |  4729   |   97    |   139   |    1    |    5    |
+--------------------+---------+---------+---------+---------+---------+---------+



Pos t  CTS  –  Rapor t  zb io rczy

hold przed optymalizacją

+--------------------+---------+---------+---------+---------+---------+---------+
|     Hold mode      |   all   | reg2reg | in2reg  | reg2out | in2out  | clkgate |
+--------------------+---------+---------+---------+---------+---------+---------+
|           WNS (ns):| -0.039  | -0.039  |  2.793  |  0.894  |  6.922  |  0.284  |
|           TNS (ns):| -0.582  | -0.582  |  0.000  |  0.000  |  0.000  |  0.000  |
|    Violating Paths:|   29    |   29    |    0    |    0    |    0    |    0    |
|          All Paths:|  4878   |  4729   |   97    |   139   |    1    |    5    |
+--------------------+---------+---------+---------+---------+---------+---------+

po optymalizacji

+--------------------+---------+---------+---------+---------+---------+---------+
|     Hold mode      |   all   | reg2reg | in2reg  | reg2out | in2out  | clkgate |
+--------------------+---------+---------+---------+---------+---------+---------+
|           WNS (ns):| -0.010  | -0.010  |  2.795  |  0.895  |  6.953  |  0.285  |
|           TNS (ns):| -0.045  | -0.045  |  0.000  |  0.000  |  0.000  |  0.000  |
|    Violating Paths:|    8    |    8    |    0    |    0    |    0    |    0    |
|          All Paths:|  4878   |  4729   |   97    |   139   |    1    |    5    |
+--------------------+---------+---------+---------+---------+---------+---------+



Routing



Rout ing

● Wstawić cele wypełniaj ce, które mog  ą ą
zawierać pojemno ci odsprz gaj ceś ę ą

● Zrobić routing
● Sprawdzić timing
● Usun ć cele wypełniaj ceą ą
● Zrobić optymalizacj  postRouteę
● Wstawić cele wypełniaj ceą
● Zrobić finaln  analiz  czasową ę ą
● Sprawdzić DRC



Rout ing  opc ja

● Zrobić ekstrakcj  pojemno ći i rezystancji ę ś
u ywaj c Fire&Ice – znacznie ż ą
dokładniejsza

● Prowadzić optymalizacj  z u yciem tej ę ż
ekstrakcji

● Na ko cu finaln  analiz  czasow  pu cić ń ą ę ą ś
jako Sign-Off



Wyj c ieś

● Nowy plik verilogowski
● GDS/DEF
● SDF – standard delay file
● wireload model

Załadować do Cadence
i podł czyć do reszty projektuą


