
(ICIC) ٖٔزوش طزاحی ٔذارار ٔدشٕغ ایزا 



 

 ASIC  ٚFPGAٔمذٔٝ ای ثز طزاحی •

 ASICرٚ٘ذ طزاحی •

 ٔفبٞیٓ دبیٝ عٙشش•

  (Placement and Routing)خبٕ٘بیی ٚ ٔغیزیبثی•
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 ICسبریخچٝ طزاحی •

 ٞب ICثزرعی ا٘ٛاع  •

 رٚ٘ذٞبی ٔخشّف طزاحی •

•ASIC   در ٔمبیغٝ ثبFPGA 

 عطٛح سدزیذ طزح •

 دبرأشزٞبی ٟٔٓ طزاحی •

 ِی اٚر •

•Packaging  Chip 
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4 

 .  ثٛخٛد آٔذ Ohlسٛعط  PN Junctionیه :  1940•

 .لاثزاسٛار ؽبسىی راٜ ا٘ذاسی ؽذ:  1945•
 .عبخشٝ ؽذ Bardeen  ٚBrattainاِٚیٗ سزا٘شیغشٛر سٛعط  •
 (U.S. Patent 2, 524, 035) 

 Diagram from patent application 



ؽبسىی ویفیز اسقبلار در سزا٘شیغشٛر را ثٟجٛد ثخؾیذ ٚآ٘زا ثزای اعشفبدٜ ٚ  : 1951•
 (U.S. Patent 2,623,105) .عبخز ارسمب داد
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Diagram from patent application 



• 1959: Jack Kilby, working at TI, dreams up the idea of a 
monolithic “integrated circuit” 

o Components connected by hand-soldered wires and isolated by 
“shaping”, PN-diodes used as resistors (U.S. Patent 3,138,743) 
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Diagram from patent application 



• 1961: TI and Fairchild introduce the first logic ICs ($50 in 
quantity) 

• 1962: RCA develops the first MOS transistor 
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RCA 16-transistor MOSFET IC Fairchild bipolar RTL Flip-Flop 



• 1967: Fairchild develops the “Micromosaic” IC using CAD 

• Final Al layer of interconnect could be customized for different 
applications 

 

 

 

 

 

 

• 1968: Noyce, Moore leave Fairchild, start Intel 
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• 1970: Fairchild introduces 256-bit Static RAMs 

• 1970: Intel starts selling1K-bit Dynamic RAMs 
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410Fairchild 0 256-bit SRAM Intel 1103 1K-bit DRAM 



• 1971: Intel introduces the 4004 

o General purpose programmable computer instead of custom chip for 

Japanese calculator company 
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 (2010)طزاحی دیؾزفشٝ 

•(1.6 GHZ)Core i7 

 32nm-45nmسىِٙٛٛصی •

 ِی اٚر اسٛٔبسیه•

 طزاحی عّغّٝ ٔزاسجی•

 

 (1971)طزاحی لذیٕی

•(1 MHZ) Intel 4004  

 10µmسىِٙٛٛصی •
 ِی اٚر دعشی•

 طزح خذاٌب٘ٝ ثٟیٙٝ عبسی ٔی ؽٛد Moduleٞز •
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 ICسبریخچٝ طزاحی •

 ٞب ICثزرعی ا٘ٛاع  •

 رٚ٘ذٞبی ٔخشّف طزاحی •

•ASIC   در ٔمبیغٝ ثبFPGA 

 عطٛح سدزیذ طزح •

 دبرأشزٞبی ٟٔٓ طزاحی •

 ِی اٚر •

•Packaging  Chip 
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 .ا٘دبْ ؽٛد دیدیشبَٚ آ٘بِٛي ٔی سٛا٘ذ ثٝ دٚ فٛرر  ICطزاحی •
 :طزح ٞبی دیدیشبَ ثٝ عٝ رٚػ ٔی سٛا٘ٙذ طزاحی ؽٛ٘ذ•
 

o طزاحیFull Custom :  ٜسٕبْ سزا٘شیغشٛرٞب سه سه طزاحی ؽذٜ ٚ ِی اٚر آٟ٘ب خذاٌب٘ٝ وؾیذ
 .ٔی ؽٛد

 

oASIC (Application Specific Integrated Circuit) : دظ اس وذ٘ٛیغی، عٙشش طزح
 .ثقٛرر اسٛٔبسیه ا٘دبْ ٔی ؽٛد

 
oSemi- Custom : سّفیمی اس طزاحیASIC  ٚCustom اعز. 
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Full-Custom ICs/Fixed ASICs and Programmable ASICs 

 

• Wafer    : ٗ15سب  10لطؼٝ ای دایزٜ ای ؽىُ اس عیّیىٖٛ خبِـ اعز وٝ لطز آٖ ثی 
 .ٔیّیٕشز اعز

  
• Wafer Lot  : ُٔ30سب  5ؽب Wafer  اعز وٝ ٞزیه ؽبُٔ فذٞبChip ٔی ثبؽٙذ. 

 

• Die  : لطؼٝ ای ٔغشطیُ ؽىُ اس عیّیىٖٛ اعز وٝ طزحIC در آٖ لزار ٌزفشٝ اعز. 

 

• Mask Layers  : ٞزIC  ُٔلایٝ ٔخشّف ثبؽذ 15سب  10ٔی سٛا٘ذ ؽب. 
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 :اعشفبدٜ ٔی وٙیٓ Full-Custom ASICچٝ سٔب٘ی اس 
 
 .سٔب٘ی وٝ وشبثخب٘ٝ سىِٙٛٛصی ٔٙبعت در اخشیبر ٘ذاؽشٝ ثبؽیٓ•

 .سٔب٘ی وٝ عَّٛ ٞب ٚ ٌیز ٞبی ٔٛخٛد در وشبثخب٘ٝ سىِٙٛٛصی ثٝ ا٘ذاسٜ وبفی عزیغ ٘جبؽٙذ•

سٔب٘ی وٝ عَّٛ ٞب ٚ ٌیز ٞبی ٔٛخٛد در وشبثخب٘ٝ سىِٙٛٛصی دارای سٛاٖ ٔقزفی ثیؾشز اس حذ ٔدبس  •
 .طزح ثبؽذ

سٔب٘ی وٝ عَّٛ ٞب ٚ ٌیز ٞبی ٔٛخٛد در وشبثخب٘ٝ سىِٙٛٛصی ثٝ ا٘ذاسٜ وبفی وٛچه ٘جٛدٜ سب ٔغبحز •
 .طزح اس حذ ٔدبس ثبلاسز ٘زٚد

ثٝ دِیُ وٓ ؽذٖ ٔغبحز ٞشیٙٝ ٞب دبییٗ سز اعز ِٚی سٔبٖ طزاحی ٚ  Full-Custom ASICدر 
 .ریغه آٖ ثبلا ٔی رٚد
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Standard Cells 

 دبیٝ ٞبی إِبٖ ٚ ٞب ٌیز ؽبُٔ ٔٙطمی ٞبی ثّٛن اس ػجبرسٙذ اعشب٘ذارد ٞبی عَّٛ
 اس اعشفبدٜ .ا٘ذ ؽذٜ سغز ٚ اٚر ِی طزاحی، لجُ اس وٝ سزسیجی ٚ سزویجی ٔذارٞبی

   :اعشب٘ذارد ٞبی عَّٛ
   .ا٘دبٔذ ٔی طَٛ ثٝ ٞفشٝ 8 حذالُ ٚ وزدٜ سز طٛلا٘ی را عبخز سٔبٖ•

 Full-Custom طزاحی اس وٕشز اعز ٕٔىٗ ٔقزفی سٛاٖ ٚ عبیش ٘ظز اس IC وبرایی•
 .ثبؽذ

 .ثزد ٔی ثبلا را طزح اطٕیٙبٖ لبثّیز•
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Gate Arrays 
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Adjustable Spacing 

Megacells 

Standard Cell 

Gate Array  - Channeled 

… 

… 
Fixed Spacing 

Base Cell 



Gate Arrays 

 

 

19 

… 

Base Cell 

Gate Array  - Channel-less 

(Sea of Gates) 

Gate Array  - Structured … 

… 
Fixed Embedded Block 



• Semi-Custom ASICs – Cont’d 

•  Programmable ASICs -  Cont’d 

•  Structure of a CPLD / FPGA 
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• Integration of several PLD blocks with a programmable 
interconnect on a single chip 
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PLD 

Block 

PLD 

Block 

Interconnection Matrix 
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I/
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O
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•  
•  
•  

Interconnection Matrix 

•  
•  
•  

•  
•  
•  

•  
•  
•  
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FPGA building blocks: 

• Programmable logic blocks 

Implement combinatorial 

and sequential logic 

• Programmable interconnect 

Wires to connect inputs and 

outputs to logic blocks 

• Programmable I/O blocks  

Special logic blocks at the 

periphery of device for 

external connections 
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I/
O

 

I/O 

Logic block Interconnection switches 

I/O 

I/
O

 



 : ػجبرسٙذ اس FPGAثّٛن ٞبی عبس٘ذٜ 
 
 ثّٛن ٞبی سٛسیغ ولان•
 ثّٛن ٞبی حبفظٝ•

 DSPثّٛن ٞبی خبؿ ٔٙظٛرٜ ؽبُٔ ثّٛن ٞبی •
 ثّٛن ٞبی ٔیىزٚ دزٚعغٛر ٚ ٔیىزٚوٙشزِز•

 ٌیز٘ذٜ ٞبی دز عزػز -فزعشٙذٜ•
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•LUT :ٔذارٞبی سزویجی طزح را دیبدٜ عبسی ٔی وٙٙذ. 
•Register  :ٔذارٞبی سزسیجی طزح را دیبدٜ عبسی ٔی وٙٙذ. 

•Carry Logic 

•Expansion Logic 
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LUT 

Out 

Select 

D Q 

A 

B 

C 

D 

Clock 



 .ٚرٚدی را سِٛیذ وٙذ nٚرٚدی ٔی سٛا٘ذ ٞز ٔذار سزویجی ثب  nثب  LUTیه •
 .ثز اعبط خذَٚ درعشی آٖ ثز٘بٔٝ ریشی ٔی ؽٛد LUT یه•
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A B C D Z 

0 0 0 0 0 

0 0 0 1 1 

0 0 1 0 1 

0 0 1 1 1 

0 1 0 0 0 

0 1 0 1 1 

0 1 1 0 1 

0 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 

1 0 0 1 1 

1 0 1 0 1 

1 0 1 1 1 

1 1 0 0 0 

1 1 0 1 0 

1 1 1 0 0 

LUT 

A 
B 
C 
D 

Z 

A 

B 

C 

D 

Z 

Truth-table Gate implementation 

LUT implementation 



• Example: 3-input LUT 

 

• Based on multiplexers (pass 

transistors) 

 

• LUT entries stored in 

configuration memory cells 
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0/1 

0/1 

0/1 

0/1 

0/1 

0/1 

0/1 

0/1 

X1 
X2 

X3 

F 

Configuration memory 

cells 



• 6 pass transistors per switch matrix 
interconnect point 

• Pass transistors act as programmable 
switches 

• Pass transistor gates are driven by 
configuration memory cells 
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After Programming 
Before Programming 



 ICسبریخچٝ طزاحی •

 ٞب ICثزرعی ا٘ٛاع  •

 رٚ٘ذٞبی ٔخشّف طزاحی •

•ASIC   در ٔمبیغٝ ثبFPGA 

 عطٛح سدزیذ طزح •

 دبرأشزٞبی ٟٔٓ طزاحی •

 ِی اٚر •

•Packaging  Chip 
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Verilog RTL Coding 

Functional/Gate 

 simulation  

& Verification 

Logic Synthesis 

Physical Layout 

Device Configuration 

ucf 

sdc 

Verilog test 

bench Verilog 

model 

Verilog 

Netlist 

par 

ngc 

Xilinx ISE 

Xilinx Impact 

Pyhsical Design & 

Implementation 

Xilinx ISE - XST 

Synplify Pro 

Synthesis 

Modelsim SE 

Leda 

Verification 

Text Editor 

Emacs, Nedit, Vi 

Verilog Design 

Tools Design Stage 
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Verilog Coding 

Functional/Gate 

 Simulation/Verification 

Logic Synthesis 

 

Clock Tree Insertion 

Final Layout 

 

Final Design Check 

DRC/LVS 

Test-Insertion 

Static Timing Analysis 

Floorplanning/ 

Place & Route 

scr 

test.scr 

_pre.sdf 

_post.sdf 

techfile.lef 

techfile.gcf 

*.lef 

*.tlf 

*.def 

ctgen.con 

gds2 

Synopsys - StarRXT 

Cadence - Pearl 

Timing Extraction 

Cadence - Assura, Dracula 

Mentor – Callibre 

DRC/ANT Checking 

Synopsys - TetraMax 

Mentor  - Fastscan 

Test Insertion 

Synopsys - Primetime Static Timing Anal. 

Cadence - Sensemble/ 

SOC Encounter 

Synopsys - Apolllo 

Place & Route 

Cadence - CTgen Clock Tree Insertion 

Cadence - Assura, Dracula 

Mentor – Callibre 

LVS 

Synposys - Design Compiler Synthesis 

Mentor - Modelsim SE 

Synopsys -  Leda 

Verification 

Text Editor 

Emacs, Nedit, Vi 

Verilog Design 

Tools Design Stage Verilog 

RTL 
Verilog test 

bench 

Verilog 

Netlist 

Timing Extraction 
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Schematic Entry 

Simulation 

Layout 

Physical Verification /  

Extraction 

Post-Layout Simulation 

Assura 

Calibre 

Pyhsical Verification/ 

Extraction 

Spectre Post-Layout Simulation 

Virtuosso Layout 

Spectre Simulation 

Composer Schematic Entry 

Tools Design Stage 

techfile.lef 
techfile.gcf 
*.lef 
*.tlf 
*.def 

gds2 
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Verilog Coding 

Functional/Gate 

 Simulation/Verification 

Logic Synthesis 

 

Clock Tree Insertion 

Final Layout 

 

Final Design Check 

DRC/LVS 

Test-Insertion 

Static Timing Analysis 

Floorplanning/ 

Place & Route 

scr 

test.scr 

_pre.sdf 

_pst.sdf 

techfile.lef 

techfile.gc

f 

*.lef 

*.tlf 

*.def 

ctgen.con 

gds2 

Verilo

g RTL 

Verilog test 

bench 

Verilo

g 

Netlist 

Timing Extraction 

Schematic Entry 

Simulation 

Layout 

Physical Verification /  

Extraction 

Post-Layout Simulation 

Co-simulation 

Environement 

Cadence - SpectreVerilog 

Cadence -UltraSim 

Digital Flow Analog Flow 

Behavioural 

Modelling 

techfile.lef 

techfile.gcf 

*.lef 

*.tlf 

*.def 

gds2 



 ICسبریخچٝ طزاحی •

 ٞب ICثزرعی ا٘ٛاع  •

 رٚ٘ذٞبی ٔخشّف طزاحی •

•ASIC   در ٔمبیغٝ ثبFPGA 

 عطٛح سدزیذ طزح •

 دبرأشزٞبی ٟٔٓ طزاحی •

 ِی اٚر •

•Packaging  Chip 
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Application Specific Integrated Circuit (ASIC)  
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 ٔشایب

 عزػز ثبلا 

 ٓسٛاٖ ٔقزفی و 

  (در سِٛیذ ا٘جٜٛ)ارسا٘شز 

 ٔؼبیت

 ثزداری ثٟزٜ ثٝ سب وؾذ ٔی طَٛ سیبدی سٔبٖ 

 (Long Time to Market).ثزعذ

 ثٝ ٘غجز سز لیٕز ٌزاٖ طزاحی اثشارٞبی 

FPGA 

 اِٚیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثزای ثبلا ٞشیٙٝ 
                                                                                                    

                                                                                                    

                         

 
 

 

 

 



Field Programmable Gate Array (FPGA) 
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 ٔشایب

 لبثّیز ثز٘بٔٝ ریشی ٚ سغز عزیغ سٛعط وبرثز 

  اثشاری ٔٙبعت ثزای طزاحی ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚیٝ ٔذارار

  (Prototype Design)ٔدشٕغ

 لبثّیز اعشفبدٜ ٔدذد ثزای طزحٟبی ٔخشّف 

  اثشارٞبی طزاحی ارساٖ لیٕز سز اسASIC 

 لبثّیز سغییز ٚ افلاح عزیغ 

 

 

 

 

 

 

 ٔؼبیت

 

 ASICعزػز دبییٗ سز ٘غجز ثٝ  

 ASICسٛاٖ ٔقزفی ثیؾشز ٘غجز ثٝ  
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Circuit 

Logic 

Register Transfer 

Algorithmic 

System 

(Architecture) 

Processor I/O 

RAM ROM 

System Level 

A:=A*B+F 

IF(C=TRUE) THEN 

A:=A+2*F 

    ELSE A:=A-1 

    ENDIF 

Algorithmic Level 

ROM 

MUX A

L

U R
eg

is
te

r 

Register Transfer Level 

& 
| 

C 

 

D 

Q 

 

Qn 

Logic Level 

Circuit Level 

Y-Chart 



 را خزٚخیٟب ٚ وزدٜ سٛفیف آٖ ٔؾخقبر اعبط ثز را طزح یه ػّٕىزد :رفشبری سٛفیف

  سٛفیف سثبٟ٘بی اس اعشفبدٜ ثب سٛفیف ایٗ .وٙذ ٔی سؼزیف ٚرٚدیٟب اس سبثؼی اعبط ثز

 .ٌیزد ٔی فٛرر  VHDL ٚVerilog ٔب٘ٙذ افشار عخز

 ٔی عبسی دیبدٜ طزح ٔخشّف ٔبخِٟٛبی اسقبَ سٛعط را طزح رفشبر :عبخشبری سٛفیف

 .وٙذ

 سٛفیف را عیٕٟب ٚ اخشا ٔىبٖ ٚ ا٘ذاسٜ ٔب٘ٙذ طزح فیشیىی فبوشٛرٞبی :فیشیىبَ سٛفیف

 .وٙذ ٔی
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Algorithmic level 

Register Transfer Level 

Logic (gate) level 

Circuit (transistor) level 

Physical (layout) level 

Level of description  

most suitable for synthesis 
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            Combinational  

           Logic 
              Combinational  

           Logic 

Registers 
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 ٞب ICثزرعی ا٘ٛاع  •
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 ِی اٚر •

•Packaging  Chip 
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 :دبرأشزٞبی ٔخشّف یه طزح
 ٞشیٙٝ•

 (µm2)ٔغبحز •

 عزػز•

 (ns)سبخیز •
 (MHZ)فزوب٘ظ وبری •

 ٔقزف سٛاٖ•

    لبثّیز اطٕیٙبٖ در ثزاثز ٘ٛیش•
 Crosstalkثٝ ٚیضٜ ٘ٛیش •
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Diameter : 10 -30 cm 

Thickness : 1mm 



 ICسبریخچٝ طزاحی •

 ٞب ICثزرعی ا٘ٛاع  •

 رٚ٘ذٞبی ٔخشّف طزاحی •

•ASIC   در ٔمبیغٝ ثبFPGA 

 عطٛح سدزیذ طزح •

 دبرأشزٞبی ٟٔٓ طزاحی •

 ِی اٚر •

•Packaging  Chip 
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 .ٞز چیخ اس لایٝ ٞبی ٔخشّفی سؾىیُ ؽذٜ اعز•

ا٘ذاسٜ سىِٙٛٛصی را سؼییٗ ٔیىٙذ وٝ ثٝ آٖ  (L)ا٘ذاسٜ طَٛ وب٘بَ سز٘شیغشٛر•

Feature Size   یبLmin ٌٛیٙذ. 

•Lmin ٗثزاثز اعز ثب ٔیٙیٕٓ فبفّٝ عٛرط اس دری 

•Lmin  ثٟجٛد ٔی یبثذ  %30عبَ  3ٞز  . 

 ƛاس  Lminٍٞٙبْ سٛضیح در ٔٛرد لٛاػذ طزاحی، ثٝ ٔٙظٛر ٘زٔبَ عبسی ثٝ خبی •

 .اعشفبدٜ ٔیىٙیٓ
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ٞز لایٝ در ِی اٚر ٔىبٖ إِبٖ  
ِی اٚر ؽذٜ را ٔؾخـ ٔی  

وٙذ ٚ دارای یه وذ رً٘ 
اعز وٝ ایٗ وذ ٘ؾبٍ٘ز آٖ 

 .لایٝ ٔی ثبؽذ
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P substrate 

wafer 

n well 



 

عِّٟٛبی اعشب٘ذارد در فضبی طزح 
خبٕ٘بیی ؽذٜ ٚ سٛعط لایٝ ٞبی  

ٔخشّف ٔشبَ ٔغیزیبثی ٔی  
 .ؽٛ٘ذ
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ٚ   VDD)ثٝ ٕٞزاٜ دذٞبی سٛاٖ  I/Oدیٟٙبی ٚرٚدی ٚ خزٚخی سٛعط دذٞبی •
VSS )در اطزاف چیخ لزار ٔی ٌیز٘ذ. 

دذٞب سٛعط ؽزوز ٘یٕٝ ٞبدی طزاحی ؽذٜ ٚ ثقٛرر آٔبدٜ در اخشیبر وبرثز لزار    •
 .ٔی ٌیزد
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 ICسبریخچٝ طزاحی   •

 ٞب ICثزرعی ا٘ٛاع  •
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 دبرأشزٞبی ٟٔٓ طزاحی •

 ِی اٚر •

•Packaging  Chip 
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 Dieثب چیخ ٚاعط ٚالغ در 
 .اعز خبرج د٘یبی

 خٌّٛیزی چیخ ؽذٖ ٌزْ اس 
 .وٙذ ٔی

 رطٛثز ثزاثز در چیخ اس 
   .وٙذ ٔی ٔحبفظز

 ْثٟجٛد را چیخ ٔىب٘یىی فز   

 .ثخؾذ ٔی
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Flip-chip bonding 

 سؼذاد دیٟٙبی سیبد 

اسقبلار ثقٛرر ٕٞشٔبٖ ثزلزار ٔی ؽٛد. 

 دذٞب در ٞز ٘مطٝ اس چیخ ٔی سٛا٘ٙذ لزار ٌیز٘ذ. 

 اثز ٘ٛیشCross Talk ثغیبر وٓ اعز. 

 

Wire bonding 
 ٓسؼذاد دیٟٙبی و 

اسقبلار ثقٛرر عزیبَ ثزلزار ٔی ؽٛد. 

 15لطز عیٕٟبµm  در ٚIC  400-250ثب سٛاٖ ثبلاµm  

 دذٞب ثبیذ در چٟبر طزف چیخ لزار ٌیز٘ذ. 

 عیٕٟب در وٙبر ٞٓ ٔی سٛا٘ٙذ ٘ٛیشCross Talk  ایدبد
 .وٙٙذ
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 :اس ٘ظز ٔٛاد عبس٘ذٜ آٖ Packageا٘ٛاع • 
 (ارساٖ سز) دلاعشیه •
 (ثب لذرر ا٘شمبَ حزارر ثیؾشز) عزأیه •

 ٞب Packageا٘ٛاع •
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Dual Inline Package 

Small Outline Integrated Circuit 

Quad Flat Package 



 ASIC  ٚFPGAٔمذٔٝ ای ثز طزاحی •

 ASICرٚ٘ذ طزاحی •

 ٔفبٞیٓ عٙشش•

 خبٕ٘بیی ٚ ٔغیزیبثی•
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55 
55 

Idea 

Architecture Design 

Circuit & Layout Design 

Block 

diagram 

Layout 

IC Fabrication 

Wafer 

(hundreds of dies) 

Sawing & Packaging 

Final chips 

Testing 

Bad chips Good chips 
customers 
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Front-end Back-end 

Specification 

RTL  Coding 

Testbench 

P  &  R 
Back 

Annotation 

Timing 

Constraints 

Synthesis 

Standard 

Cells 

Simulation 

Pass? 

Pre-Layout 

Timing 

Analysis 

Post-Layout 

Timing 

Analysis 

Logic 

Verification 

Tape-out 



 یب VHDL ٔب٘ٙذ افشاری عخز ٘ٛیغی ثز٘بٔٝ سثبٖ یه سٛعط افشار عخز سٛفیف•
Verilog یب عبخشبری رفشبری، ثقٛرر سٛا٘ذ ٔی سٛفیف ایٗ .ٌیزد ٔی فٛرر  

RTL ثبؽذ. 
  اس سب ٌیزد فٛرر طزح رٚی ثز عبسی ؽجیٝ ػّٕیبر ثبیذ افشار عخز سٛفیف اس دظ•

    .ؽٛیٓ ٔطٕئٗ طزح ػّٕىزد فحز
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Hardware Description 

Specification 

RTL  Coding 

Testbench 

Simulation 

Pass? 

Timing 

Constraints 

Synthesis 

Standard 

Cells 

Pre-Layout 

Timing 

Analysis 

P  &  R 
Back 

Annotation 

Post-Layout 

Timing 

Analysis 

Logic 

Verification 

Tape-out 



 .لبثُ سٛفیف اعز HDLطزحٟبی دیچیذٜ سٛعط سثبٟ٘بی •

 .ٔی سٛا٘ٙذ ثٝ ػٙٛاٖ ٚرٚدی اثشار عٙشش لزار ٌیز٘ذ •

 .سٛفیفٟبی عبخشبری ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ عبسی را دؾشیجب٘ی ٔی وٙٙذ •

 .را دؾشیجب٘ی ٔی وٙٙذ  (bit-level)رفشبر عطح ثیز •

 .سٔب٘جٙذی طزح در آٟ٘ب لبثُ اخزا اعز •

ثز خلاف سثبٟ٘بی ٘زْ افشاری ٕٞشٔب٘ی وٝ خبفیز عیغشٕٟبی عخز افشاری اعز،  •

 .لبثُ دیبدٜ عبسی اعز
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 .آسٔبیؼ ؽٛد Testbenchفحز ػّٕىزد وذ ٔٛرد ٘ظز ثبیذ ثب اعشفبدٜ اس  HDLثؼذ اس وذ٘ٛیغی •

 اثشارٞبی ؽجیٝ عبسی•

•Synopsys VCS     

•Modelsim 

•NCVerilog 
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Specification 

RTL  Coding 

Testbench 

Simulation 

Pass? 

Timing 

Constraints 

Synthesis 

Standard 

Cells 

Pre-Layout 

Timing 

Analysis 

P  &  R 
Back 

Annotation 

Post-Layout 

Timing 

Analysis 

Logic 

Verification 

Tape-out 



 

 ASIC  ٚFPGAٔمذٔٝ ای ثز طزاحی •

 ASICرٚ٘ذ طزاحی •

 ٔفبٞیٓ دبیٝ عٙشش•

  (Placement and Routing)خبٕ٘بیی ٚ ٔغیزیبثی•
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ٞبی سثبٖ   عٙشش فزایٙذ سحّیُ یه وذ ٚ اعشخزاج یه ٔذار دیدیشبِی ثزای سٛفیف•
 .افشاری ٔب ٔیجبؽذ عخز

افشاری   ِیغز عخز را ثٝ ٘ز Verilogیب  VHDLسٛا٘ذ وذ  وبٔذبیّز عٙشش ٔی•
 .سجذیُ وٙذ

 .افشاری ٚ اسقبلار داخّی ثیٗ آٟ٘ب اعز ِیغز ، ِیغشی اس ٚاحذٞبی عخز ز٘•
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Specification 

RTL  Coding 

Testbench 

Simulation 

Pass? 

Timing 

Constraints 

Synthesis 

Standard 

Cells 

Pre-Layout 

Timing 

Analysis 

P  &  R 
Back 

Annotation 

Post-Layout 

Timing 

Analysis 

Logic 

Verification 

Tape-out 
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 عٙشش

 (Translation)  سزخٕٝ 
 

  (Optimization)ثٟیٙٝ عبسی
 

  (Technology Mapping) ٍ٘بؽز سىِٙٛٛصی

Translation 
Logic 

Optimization 

Technology 

Mapping 

 آٟ٘ب وٝ ٔٙطمی سبثغ ثٝ RTL دعشٛرار
 .ٔیؾٛ٘ذ سجذیُ ٔیىٙذ، عبسی دیبدٜ را

  ثب ثشٛاٖ سب ؽذٜ عبدٜ ٔٙطمی سٛاثغ
 ٕٞبٖ ثب ٚ ٕٔىٗ فشارا عخز حذالُ

   .وزد عبسی دیبدٜ را سبثغ ػّٕىزد،

 ثب ؽذٜ عبدٜ سٛاثغ سىِٙٛٛصی، ٍ٘بؽز سٔبٖ در
 ثٝ را ٔٙطمی ػجبرار وٝ ٞبیی وشبثخب٘ٝ اس اعشفبدٜ
 عطح ثٝ ٔیىٙذ، سقٛیز آٟ٘ب افشاری عخز ٔؼبدَ
 .ٔیؾٛ٘ذ سجذیُ ٌیز
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Vendor Name Product Name Platform 

Altera Quartus II FPGA 

Xilinx ISE FPGA 

Mentor Graphics Precision FPGA/ASIC 

Synopsys Design Compiler, Galaxy ASIC 

Synopsys Synplify FPGA/ASIC 

Cadence Ambit, BG, RC ASIC 
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 ٚرٚدیٟب   ٚرٚدیٟب  
 طزح HDLوذ 

 

 ٘ز ِیغز عطح ٌیز خزٚخیٟب

 
  (sdf.)فبیّٟبی سٔب٘جٙذی طزح

 

Synthesis 

Tool 

Tech. 

Lib. 
HDL Constraints 

 فبیّٟبی ٔحذٚدیز
 

 فبیّٟبی وشبثخب٘ٝ سىِٙٛٛصی
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     Synopsys Design Compilerافشار  وٙیٓ، ٘زْ اثشار عٙششی وٝ ٔب در ایٙدب اس آٖ اعشفبدٜ ٔی
 .ثبؽذ ٔی

 

Design Compiler 
Command line Interface 

GUI Design Vision 

dc_shell-t dc_shell> 

design_vision & 
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  Synopsysدر ٔغیز ٘قت •
$SYNOPSYS/SOLD-2009.06/top.pdf 
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 دعشزعی ثٝ رإٞٙبی دعشٛرار  •
dc_shell> man 
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 ٔحذٚدیشٟبی عٙشش 

  (Delay)عزػز
 

 (Area) ٔغبحز 

 
  (Power Consumption)سٛاٖ ٔقزفی 

 

Area 

Large 

Small 

Delay Long Short 

ؽٕب ثبیذ ٔحذٚدیشٟبی طزح 
 .خٛد را سؼییٗ وٙیذ

Design Compiler  ٝٙطزح را ثٟی
وزدٜ سب ثٝ ٔحذٚدیشٟبی اػٕبَ ؽذٜ 

 .ثٝ طزح ثزعیذ
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FF1 

D Q 

Q’ 

FF2 

D Q 

Q’ 

A 

CLK 

Z 

 Path_basedعٙشش فزایٙذی اعز 
Design compiler  طزح را

ؽىٙذ   ثٝ ٔغیزٞبی ٔخشّفی ٔی
ٚ عذظ سٔب٘جٙذی آٟ٘ب را ثز 

اعبط ٔحذٚدیشٟبی اػٕبَ ؽذٜ 
ثٝ اثشار عٙشش ثٟیٙٝ عبسی ٔی 

 .وٙذ

Design Compiler   
اس سحّیُ سٔب٘ی اعشبسیه 

(STA)  ثزای ٔحبعجٝ سٔب٘جٙذی ٞز
 .  ٔغیز اعشفبدٜ ٔی وٙذ
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Technology 

Libraries 

DC Setup File 



 

72 

Technology 

Libraries 

DC Setup File 
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cell ( OR2_3 ) { 

     area : 8.000 ; 

     pin ( Y ) { 

         direction : output; 

         timing ( ) { 

             related_pin : "A" ; 

             timing_sense : positive_unate ; 

             rise_propagation (drive_3_table_1) { 

               values ("0.2616, 0.2711, 0.2831,..) 

             } 

             rise_transition (drive_3_table_2) { 

                values ("0.0223, 0.0254, ...) 

                . . . . 

         function : "(A | B)"; 

         max_capacitance : 1.14810 ; 

         min_capacitance : 0.00220 ; 

     } 

     pin ( A ) { 

         direction : input; 

         capacitance : 0.012000; 

              . . . . 

Cell Name 

Cell  Area  (µm)        

Pin Y  Function 

Design Rules for Pin Y 

Electrical Characteristics 

of Pin A 

0.

0 

0.

2 

0.

4 

0.

6 

0.

8 

1.

0 

1.

2 

1.

4 

1.

0 

2.

0 

Characteristic Curves 

(OR) 
Load 

.30 

.10 

.01 

Input Transition (ns) 

C
el

l 
D

el
ay

 (
n

s)
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Technology 

Libraries 

DC Setup File 
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Technology Library 

Symbol Library 

Designware Library 

DC Setup File  
.synopsys_dc.setup 

# synopsys setup file 

set search_path "$search_path ./unmapped“ 

set target_library core_slow.db 

set link_library "* core_slow.db" 

set symbol_library core.sdb 

link_library عِّٟٛبی ثٝ ارخبػبر سٕبْ وٝ اعز ٔشغیزی  
  در ٔٛخٛد ٞبی وشبثخب٘ٝ ثٙبثزایٗ .اعز ؽذٜ ٔؾخـ آٖ در طزح

target_library ٚ ؽٛ٘ذٔی ٔؾخـ ٔشغیز ایٗ در. 

 ػٙبفز ٟبیعٕجّ وشبثخب٘ٝ symbol_library   ٔشغیز
 .وٙذ ٔی ٔؾخـ را طزح

  

 ؽٛد، ٔی ٔؾخـ search_path در وٝ دایزوشٛری
 ٔؾخـ را ٔخشّف ٞبی وشبثخب٘ٝ ٔحُ وٝ اعز دایزوشٛریٟبیی

 وشبثخب٘ٝ ، target_library ٔشغیز ثٝ ؽذٜ دادٜ ٘غجز وشبثخب٘ٝ .وٙذ ٔی
  ٔذار عبخز ثزای Design Compile    سٛعط وٝ اعز ٞذف
 Design Compiler ٍ٘بؽز، ػّٕیبر طَٛ در ٚ ٔیزٚد ثىبر

 .وٙذ ٔی ا٘شخبة وشبثخب٘ٝ ایٗ اس را فحیح ػّٕىزد ثب ٌیشٟبی
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my_design/ 

source/ db/ scripts/ out/ work/ 

VHDL/ Verilog/ 

را  Design Compilerٕٞیؾٝ 
 .اس ایٗ دایزوشٛری اخزا وٙیذ
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ؽٛد ثطٛریىٝ سٕبْ ایٗ  خشءثٙذی ثٝ فزایٙذ سمغیٓ یه طزح دیچیذٜ ثٝ ثخؾٟبی وٛچىشز اطلاق ٔی
 .دیبدٜ عبسی ٕ٘ٛد HDLثخؾٟبی وٛچه را ثشٛاٖ سٛعط یه سثبٖ 



خذا وزدٖ لغٕشٟبیی وٝ دارای ػّٕىزد ٔدشا ٞغشٙذ. 

رعب٘ذٖ طزح ثٝ ا٘ذاسٜ ٚ دیچیذٌی وٝ ثشٛاٖ ثٝ راحشی ثز رٚی آٖ وبر وزد. 

ٖسز طزح در یه سیٓ ٔذیزیز آعب. 

ٜعبسی ؽذٜ لبثّیز اعشفبدٜ ٔدذد اس اخشای دیبد. 

ٖٞب ثٝ طزح فیشیىبَ ٚ رعیذٖ ثٝ اٞذاف طزح سز ٔحذٚدیز اػٕبَ آعب. 

٘شبیح ثٟشز در ٘شیدٝ ٚخٛد طزح ٞبی وٛچىشز ٚ عزیؼشز 
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 ADR_BLK  is… end 

architecture STR of ADR_BLK is 

U1:  DEC  port  map (ADR, CLK, INST); 

U2:  OK port  map (ADR, CLK, AS, OK); 

end STR; 

module ADR_BLK (…. 

DEC U1 (ADR, CLK, INST); 

OK  U2 (ADR, CLK, AS, OK); 

endmodule; 

ADR_BLK 

U1 

 

 

 

U2 

 

 

 

DEC 

OK 

ADR 

CLK 

AS 

INST 

OK 

در  VHDL   ٚmoduleدر   entityدعشٛرار 
Verilog ثّٛوٟبی عّغّٝ ٔزاسجی سِٛیذ ٔیىٙٙذ ،. 

... ، * ،  -، + وذٞبی ٔحبعجبسی وٝ در آٖ اس 
ؽٛد ٘یش ثبػث ایدبد عّغّٝ ٔزاست در اعشفبدٜ ٔی

 (ALUٔثُ عبخشبر )ٌزدد  طزح  ٔی
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REG 

A 

Combo

Logic 

A CLK 

REG 

C 

Combo

Logic 

C 

CLK 

Combo

Logic 

B 

A B C 

? ? 

REG 

A 

Combo 

Logic 

A, B, C CLK 

A 

REG 

C 
CLK 

C 
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REG 

C 

Combo 

Logic 

A, B, C 

CLK 

C 

REG 

A 
CLK 

A 

  ٞبی  ٔٙطك وٝ اعز ایٗ ٔٛثزسز رٚػ
 وٝ ثّٛوی در ثٟٓ ٚاثغشٝ سزویجی
 سزویت دارد لزار آٖ در ٔمقذ رخیغشز

 .ؽٛد
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REG 

A 

Combo

Logic 

A 

CLK 

A 

REG 

B 

Combo

Logic 

B 

CLK 

B 

REG 

C 

Combo

Logic 

C 

CLK 

C 

 ٔٙطمی ٔذار دٚ ثشٛا٘ذ  وٝ ای عبدٜ ٔٙطمی ٔذار
 Glue Logic وٙذ ٔشقُ ثٟٓ را سز دیچیذٜ
 .ؽٛد ٔی ٘بٔیذٜ
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REG 

A 

Combo

Logic 

A 

CLK 

A 

REG 

B 

Combo

Logic 

B 

CLK 

B 

REG 

C 

Combo 

Logic 

C + Glou 

Logic CLK 

C 

 داخُ در Glue Logic دادٖ لزار ثب
 لبثُ ثخٛثی عٙشش ػّٕیبر ثّٛوٟب اس یىی
 اعز اخزا
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 .  را اس ٞٓ خذا وٙیذ JTAG، ولاوٟب، دذٞب، Core Logicدر خشءثٙذی، 
 Top_level عّغّٝ ٔزاست طزح 

Mid_level 

Functional Core 

v 

v 

TOP 

Mid 

Functional Core 

Clock Gen. 

JTAG 
Asynch. 
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ٔی سٛاٖ   group  ٚungroupثب اعشفبدٜ اس دٚ دعشٛر  Design Compilerدر 
 .خشءثٙذی را در طزح افلاح ٕ٘ٛد

 

group ungroup 
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 .ٔی سٛا٘ذ یه عّغّٝ ٔزاست خذیذ در طزح ایدبد ٕ٘بیذ groupدعشٛر 

TOP_Design 

DES_A DES_C DES_B 

TOP_Design 

DES_A 
DES_C DES_B 

NEW_DES 

U1 U2 U3 

U1 U23 

group -design_name NEW_DES \ 

-cell_name U23 {U2 U3} 

U2 U3 
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TOP_Design 

DES_A 
DES_C DES_B 

NEW_DES 

U1 U23 

U2 U3 

 .  سٕبْ عطٛح عّغّٝ ٔزاسجی را حذف ٔی وٙذ ungroupدعشٛر 

TOP_Design 

DES_A 

NEW_DES 

U1 U23 

current_design NEW_DES 

ungroup {U2 U3} 
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 اعز لاسْ وبرأذ ثز٘بٔٝ یه ٘ٛؽشٗ ثزای
 وٝ افشاری عخز ثزای ٔٙبعجی سٛدِٛٛصی

 وٙیٓ ارائٝ ؽٛد، عبسی دیبدٜ اعز لزار

 وٝ ٔذِٟبیی اس خٛد فشار عخز وذ ٘ٛؽشٗ در
 ٔب٘ٙذ ؽٛد ٔی اعشفبدٜ آٟ٘ب اس عبسی ؽجیٝ در

 .ثذزٞیشیذ عیٍٙبِٟب سبخیز اػٕبَ
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 ،RTL ثقٛرر وذ یه ٘ٛؽشٗ اس ٔٙظٛر•
 :سٛفیف

 ٔؼٕبری رخیغشزٞب•
 سٛدِٛٛصی ٔذار•
 ػّٕىزد ثیٗ رخیغشزٞب•

 

•Design Compiler ثیٗ ٔٙطك سٛا٘ذ ٔی 
 ٔىبٖ ِٚی وٙذ عبسی ثٟیٙٝ را رخیغشزٞب
 ثٟیٙٝ لبثُ عٙشش اثشار ایٗ سٛعط رخیغشزٞب

 .٘یغز عبسی
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Synthesis of  if  statements 

Synthesis of case 

statements 

Synthesis of  loop 

statements 

Synthesis of  Flip-flops 

Synthesis of  

Arithmetic Circuits 
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Synthesis of  if  statements 

Synthesis of case 

statements 

Synthesis of  loop 

statements 

Synthesis of  Flip-flops 

Synthesis of  

Arithmetic Circuits 
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 .  دّىغز ٔی ؽٛد ٔٙدز ثٝ عبخز ٔبِشی if-elseدعشٛر 

+
 

+
 

A 

B 

C 

D 

SEL 

SUM 

Architecture A 

+
 

A 

C 

B 

D 

SEL 
SUM 

Architecture B 

OR 

if (SEL = '1') then 

    SUM <= A + B; 

else 

    SUM <= C + D; 

end if; 
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Timing and Area 

Environmental Attributes 

Design Rules and Min 

Timing 

Timipng Analysis 
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Write RTL 

HDL Code  

Simulate 

OK? 

Synthesis 

HDL Code 

to Gates 

Met 

Constraints? 

Major 

Violations? 

Constraints & Attributes 

Area & Timing Goal 

Analysis 

NO 

NO 

NO 

YES 
YES 

Rewrite 
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Timing and Area 

Environmental Attributes 

Design Rules and Min 

Timing 

Timing Analysis 
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ثٝ ٔٙظٛر وبٞؼ ٞشیٙٝ ٞبی عبخز ٔذار، اػٕبَ ٔحذٚدیز ٔغبحز در طزح ثغیبر 
 .ضزٚری ثٝ ٘ظز ٔی رعذ

current_design <my_design> 

set_max_area 100 

current_design <my_design> 

set_max_area 0 

Minimum Area 
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در سؼزیف ولان ٔؾخـ ٕ٘ٛدٖ 
 :فبوشٛرٞبی سیز اخشیبری اعز

•Duty Cycle 

•Skew 

 ٘بْ ولان•

 

در سؼزیف ولان ٔؾخـ ٕ٘ٛدٖ 
 :فبوشٛرٞبی سیز اِشأی اعز

 (دٛرر یب دیٗ)ٔٙجغ ولان  •

 دٚرٜ سٙبٚة ولان •

 

Period 

CLK 

FF1 
D Q 

FF2 
D Q N X S 

TO_BE_SYNTHESIZED 

One Clock Cycle 
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dc_shell-t> create_clock -period 10 [get_ports Clk] 

dc_shell-t> set_dont_touch_network [get_clocks Clk] 

TO_BE_SYNTESIZED clk 

 Design Compilerثهٝ   ”set_dont_touch_network“دعشٛر 
فٟٕب٘ذ وٝ عز راٜ ٔغهیزٞبی وهلان ثهبفز لهزار ٘ذٞهذ حشهی        ٔی

 .فلادٟب سیبد ثبؽذ سٔب٘یىٝ وٝ ثبر رٚی فّیخ
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 رٚؽٟبی سٔب٘جٙذی ٔذار
 سؼزیف ولان ٞب

 ٞبی ٚاثغشٝ ثٝ ولان ٞب I/Oسؼزیف سٔب٘جٙذی 

FF2 
D Q 

FF3 
D Q N X S 

TO_BE_SYNTHESIZED 

FF1 
D Q M 

FF4 
D Q T 

ثب اعشفبدٜ اس دعشٛر  Xٔغیز 
create_clock سٔب٘جٙذی ؽذٜ اعز. 

 .ٞٙٛس سٔب٘جٙذی ٘ؾذٜ ا٘ذ  N ٚSٔغیزٞبی 
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D Q N 

TO_BE_SYNTHESIZED 

D Q M 

clk clk 

Tclk-q 

TM 
TN 

Tsetup 

External Logic 

Launch 

edge 

triggers data 

Next edge 

captures 

data 

A 
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Valid new Data 

(Tclk-q+TM)  

 

(TN+TSetup)  

 

clk 

A 

Input Delay 

 
set_input_delay -max 4 -clock Clk [get_ports A] 

4 

Delay of 

external logic 

Time left for 

internal logic 
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U3 
D Q S 

D Q T 

TO_BE_SYNTHESIZED External Logic U3 launches 

data 

External 

flip flop 

captures 

data 

clk 

B 

Tclk-q 
TS 

TT Tsetup 



103 

Valid new Data 

clk 

B 

(Tclk-q+TS)  

 

(TT+TSetup)  

 Output Delay 

 

Launch Edge Capture Edge 

set_output_delay -max 5.4 -clock Clk [get_ports B] 

Constraint of your 

output path 

5.4 

Launch Edge 

Capture Edge 

Data must be valid here 
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Timing and Area 

Environmental Attributes 

Design Rules and Min 

Timing 

Timing Analysis 
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M1 

U1 

U2 

set_wireload_model 

set_operating_condition 

set_load 

set_driving_cell 

set_input_delay 

set_output_delay 
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 ثبر ٔیشاٖ وٝ دارد ٘یبس Design Compiler خزٚخی، ٔذار سٔب٘جٙذی دلیك ٔحبعجٝ ثٝ سٛخٝ بث•
  .ثذا٘ذ را خزٚخی عِّٟٛبی خبس٘ی

 ٚرٚدی دٛرسٟبی ثٝ خبرخی خبس٘ی ِٛد یه وٝ دٞذ ٔی را أىبٖ ایٗ ؽٕب ثٝ set_load دعشٛر•
 .وٙیذ اػٕبَ سىِٙٛٛصی وشبثخب٘ٝ در عَّٛ یه دیٗ ِٛد ٕٞب٘ٙذ خزٚخی یب

Out1 
5 set_load 5 [get_ports OUT1] 

ٔیشاٖ ِٛد یه دیٗ اس ٌیز را اس وشبثخب٘ٝ سىِٙٛٛصی  load_of  lib/cell/pinدعشٛر  •
 .وٙذ ثٝ یه دٛرر اػٕبَ ٔی

Out1 set_load [load_of my_lib/AN2/A] [get_ports OUT1] 
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 ٚرٚد ٌذار سٔبٖ وٝ دارد ٘یبس Design Compiler ٚرٚدی، ٔذار سٔب٘جٙذی دلیك ٔحبعجٝ ثٝ سٛخٝ ثب•
 .ثذا٘ذ را دٛرر یه ثٝ عیٍٙبَ یه

 ا٘ذاس راٜ عَّٛ یه وٝ دٞذ ٔی را أىبٖ ایٗ ؽٕب ثٝ set_driving_cell دعشٛر•
   .ثٍیزد ٘ظز در ٚرٚدی دٛرر یه ثزای را خبرخی

 

 

Qn 

Q 

IN1 

FD1 

set_driving_cell max_lib_name -lib_cell FD1 -pin Q [get_ports IN1] 
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 ٘ظز اس خبفی ؽزایط طزح، در رفشٝ ثىبر عِّٟٛبی ٚ عیٕٟب سبخیز ٔحبعجٝ ثزای عٙشش ػُٕ حیٗ در•
 ٔؾخـ سىِٙٛٛصی وشبثخب٘ٝ در ؽزایط ایٗ .ؽٛد ٔی ٌزفشٝ ٘ظز در دزٚعٝ ٘ٛع ٚ ِٚشبص ،دٔب ٚیضٌی 3

 .ٌزدد ٔی

 طزح ثٝ set_operating_conditions دعشٛر اس اعشفبدٜ ثب ػّٕیبسی ٔخشّف ؽزایط•
 .ؽٛد ٔی اػٕبَ

 

Best 

Nominal 

Worst 

Delay 

Temperature 

Best 

Nominal 

Worst 

Delay 

Voltage 

Best 

Nominal 

Worst 

Delay 

Process 



 

109 

ٔی سٛا٘یذ ِیغشی اس ؽزایط   report_lib libnameثب اعشفبدٜ اس دعشٛر •
 .ػّٕیبسی را ٔؾبٞذٜ وٙیذ

Operating Conditions: 

Name       Library     Process     Temp     Volt 

------------------------------------------------------- 

typical     my_lib      1.00       25.00     1.80 

slow        my_lib      1.05      125.00     1.62 

fast        my_lib      0.93        0.00     1.98 

 :ثزای سؼییٗ ؽزایط ػّٕیبسی  •

set_operation_conditions –min_library lib_name –min condition /       

–max_library lib_name –max condition 

For Setup Time For Hold Time 

Ex: set_operating_conditions -min_library fast -min fast /             

-max_library slow -max slow 
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 .  دٞذ ثٝ ٔب ٔی Fan-outدبراسیشی یه ٘ز ثز اعبط  RCسخٕیٙی اس  Wireloadٔذَ •

 .ٌیزد سٛعط ؽزوشٟبی ٘یٕٝ ٞبدی در دعشزط وبرثز لزار ٔی Wireloadٔذَ ٞبی •

 

Name   : 160KGATES 

Location  : ssc_core_slow 

Resistance  : 0.000271 

Capacitance  : 0.00017 

Area   : 0 

Slope   : 50.3104 

Fanout   Length 

----------------------------   

   1      31.44 

   2      81.75 

   3      132.07 

   4      182.38 

   5      232.68 

Time Unit    : 1ns 

Capacitive Load Unit   : 1.000000pf 

Pulling Resistance Unit : 1kilo-ohm 

R per unit length 

C per unit length 
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current_design my_design 

set_wire_load_model -name 160KGATES 

TOP 
SUB 

B1 B2 

TOP 
SUB 

B1 B2 

WLM_SUB WLM_TOP 

mode = enclosed mode = top 

set_wire_load_mode top 
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Timing and Area 

Environmental Attributes 

Design Rules and Min 

Timing 

Timing Analysis 
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 ثزای ٔحذٚدیشٟبیی سب ٌیز٘ذ ٔی ٘ظز در را طزاحی لٛاػذ ٞبدی ٘یٕٝ ؽزوشٟبی•
   .وٙٙذ ایدبد Fanout ٚ ٌذار سٔبٖ ،خبس٘ی ثبر ٘ظز اس ٞٓ ثٝ ٔشقُ عِّٟٛبی

  سلاػ وبٔذبیّز ٌیزد ٔی فٛرر عبسی ثٟیٙٝ فزایٙذ حیٗ در خطبیی وٝ ٍٞٙبٔیىٝ•
 .ثزعب٘ذ ٞذف ٔحذٚدیشٟبی ثٝ را طزح سب وٙذ ٔی

 

 

 طزاحی ذاػلٛ ٔحذٚدیشٟبی ٟٕٔشزیٗ•

max_capacitance 

 

max_transition 

 

max_fanout 

ٔمذار ٔؾخقی را ثزای ثیؾیٙٝ ثبر خبس٘ی  
.یه دٛرر یب یه ٘ز در ٘ظز ٔی ٌیزد سٔبٖ ٌذار یه ٘ز، سٔب٘ی اعز وٝ دیٗ راٜ ا٘ذاس  

آٖ ٘یبس دارد سب ٔٙطك عیٍٙبَ رٚی ٘ز را ػٛك  
 .وٙذ

  یب ٚرٚدی دٛرسٟبی ثزای fanout ثیؾیٙٝ
 سٙظیٓ را طزح یه ٘شٟبی سٕبْ ثزای

 .ٔیىٙذ
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•Hold time  ٔیٙیٕٓ سٔب٘ی اعز وٝ اطلاػبر اسFF1  ٝثٝ ا٘ذاسٜ آٖ سٔبٖ ثبیذ ٔٙشظز ٚرٚد ثFF2 
 .  ثٕب٘ذ

 

FF1 
D Q 

FF2 
D Q N X S 

CLK 

Valid 

Hold 

0 0.5 

FF1/CP 

FF2/CP 

FF2/D 
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115 

عزیؼشزیٗ سٔبٖ رعیذٖ یه   set_input_delay  -minدعشٛر •
 .ٌیزد عیٍٙبَ ثٝ یه دٛرر ٚرٚدی را در ٘ظز ٔی

FF2 
D Q 

FF3 
D Q N X S 

TO_BE_SYNTHESIZED 

FF1 
D Q M 

FF4 
D Q T 

min 0.3ns 

create_clock -period 10 [get_ports Clk] 

set_input_delay -min 0.3 -clock Clk $all_in_ex_clk 

 FF2فّیخ فلاح   Hold Timeاٌز
حذالُ ثٝ  Nثبؽذ، ٔغیز  1nsثزاثز 

0.7ns سٔبٖ ٘یبس دارد. 
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116 

عزیؼشزیٗ سٔبٖ رعیذٖ یه   set_input_delay  -minدعشٛر •
 .ٌیزد عیٍٙبَ ثٝ یه دٛرر ٚرٚدی را در ٘ظز ٔی

FF2 
D Q 

FF3 
D Q N X S 

TO_BE_SYNTHESIZED 

FF1 
D Q M 

FF4 
D Q T 

min 0.3ns 

create_clock -period 10 [get_ports Clk] 

set_input_delay -min 0.3 -clock Clk $all_in_ex_clk 

 FF2فّیخ فلاح   Hold Timeاٌز
حذالُ ثٝ  Nثبؽذ، ٔغیز  1nsثزاثز 

0.7ns سٔبٖ ٘یبس دارد. 
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 Hold timeدر ٚالغ سٔبٖ  set_output_delay  -minدعشٛر •
 .ٔٛرد ٘یبس ثزای یه عَّٛ خبرخی اس دٛرسٟبی خزٚخی را ٘ؾبٖ ٔیذٞذ
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FF2 
D Q 

FF3 
D Q N X S 

TO_BE_SYNTHESIZED 

FF1 
D Q M 

FF4 
D Q T 

0.3ns 0.5ns hold time 

requirement 

create_clock -period 5 [get_ports Clk] 

set_output_delay -min 0.2 -clock Clk [all_outputs] 
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Timing and Area 

Environmental Attributes 

Design Rules and Min 

Timing 

Timing Analysis 
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HDL 

Compiler 

VHDL 

Compiler 

Design Compiler 

 

 
Design Time 

Verilog VHDL 

Design Analyzer 
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سحّیُ سٔب٘ی اعشبسیه ٔؾخـ ٔی وٙذ وٝ آیب ٔذار ٔی سٛا٘ذ ٔحذٚدیشٟبی اػٕبَ ؽذٜ ثٝ طزح را اس ٘ظز 
 .  سٔب٘ی ثزآٚرد وٙذ ثذٖٚ ایٙىٝ ؽجیٝ عبسی دیٙبٔیه ثز رٚی آٖ ا٘دبْ ؽٛد

 

 

FF1 
D Q 

FF2 
D Q Path

1 

path

2 
Path

3 

CLK1 

Path4 

A Z 

CLK2 

my_design 

Path1 

Path3 

Path4 Path2 

CLK1 

CLK2 Default 

Timing Paths Paths groups 
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 إِبٟ٘بیی وٝ در ٔحبعجٝ سبخیز ٔغیزٞب اعشفبدٜ ٔی ؽٛ٘ذ 

 ٔذَ سبخیز عِّٟٛب
 

 Wireloadٔذَ 

 
 ٔذَ اسقبلار داخّی

 
 ؽزایط ػّٕیبسی



 

122 

dc_shell> compile 

compile -map_effort (low | medium | high) 

Change the Effort Level 

ثزای ثذعز آٚردٖ ٘شبیح خذی 
.اس آٖ اعشفبدٜ ٕ٘ی ؽٛد  

حبِز دیؼ فزك وبٔذبیُ اعز 
ٚ ٕٔىٗ اعز ٘شبیح خٛثی ثٝ ٔب  

.ثذٞذ  

اس اٍِٛریشٕٟبی دیچیذٜ سزی 
.ثزای عٙشش اعشفبدٜ ٔی وٙذ  
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Architectural 

Logic-level 

Gate-level 

Optimized Netlist 

HDL 
 ْإِبٟ٘بی ثٝ طزح سٕب  

GTECH ُؽٛد ٔی سجذی. 

 ٗاخزای یه در اعز ٕٔى  

 حبفُ ٔطّٛثی ٘شبیح وبٔذبیُ

 ٔحذٚدیشٟبی ایٙىٝ ٍٔز ٘ؾٛد

 ٔیشاٖ یب ٚ ؽذٜ افلاح طزح

 .یبثذ سغییز وبٔذبیُ سلاػ
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Beginning Delay Optimization Phase 

---------------------------------- 

ELAPSED           WORST NEG  TOTAL NEG    DESIGN 

TIME        AREA     SLACK     SLACK   RULE COST     ENDPOINT 

--------- --------- ------- --------- --------- ----------------- 

0:10:04    2761.7     1.38     3.20     18.1      Zro_Flag_reg/D 

0:10:05    2761.7     1.38     3.20     18.1      Zro_Flag_reg/D 

0:10:08    2761.7     1.28     3.10     18.1      Zro_Flag_reg/D 

Critical Path 

timing violations 

Sum of all 

timing 

violations 
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•Arrival Time:  ،ثزای یه ٔغیزA(P)   سٔب٘ی اعز وٝ طَٛ ٔی وؾذ سب عیٍٙبَ اس ٘مطٝ ؽزٚع یه

 .ٔغیز ثٝ ٘مطٝ دبیبٖ ثزعذ

•Require Time: R(P) ٔبوشیٕٓ سٔب٘ی اعز وٝ یه عیٍٙبَ ثزای دیٕبیؼ طَٛ ٔغیز در اخشیبردارد. 

• Slack : ثب اعشفبدٜ اسArrival Time  وRequire Time  ٖٔی سٛاSlack ٔحبعجٝ ٕ٘ٛد  را. 

 

 .ثز ثحزا٘ی ثٛدٖ یه ٘ٛد سبثیز ٌذار اعز Slackٔیشاٖ •

•Positive Slack :٘ٛد در ٔغیز ثحزا٘ی لزار ٘ذارد ٚ طزح ثٝ ٔحذٚدیشٟبی سٔب٘ی خٛد ٔی رعذ. 

•Zero Slack :٘ٛد در ٔغیز ثحزا٘ی اعز ِٚی ثٝ عخشی طزح ثٝ ٔحذٚدیشٟبی سٔب٘ی خٛد ٔی رعذ. 

•Negative Slack :خطبی سٔب٘ی ٚخٛد دارد. 

 یؼٙی ثٟیٙٝ عبسی طزح اس ٘ظز سٔب٘ی Slackثٟیٙٝ عبسی 

 

Slack = R(P) – A(P) 
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Architectural 

Logic-level 

Gate-level 

Optimized Netlist 

HDL 
 خطب ثزٚس فٛرر در 

  در سٛا٘ذ ٔی عبسی ثٟیٙٝ

 .ؽٛد ا٘دبْ عطٛح سٕبْ

 َوذ در سغییزار اػٕب  

HDL ٘ظز ٔذ ٘یش را 

 .ثبؽیذ داؽشٝ
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dc_shell-t> report_constraint -all 

Information: Updating design information... (UID-85) 

**************************************** 

Report : constraint 

-all_violators 

Design : RISC_CORE 

Version: 2002.05 

Date : Wed Jul 3 09:38:42 2002 

**************************************** 

max_delay/setup ('Clk' group) 

                         Required            Actual 

Endpoint               Path Delay         Path Delay         Slack 

--------------------------------------------------------------------------- 

RESULT_DATA[1]            1.20               1.30 r          -0.10 (VIOLATED) 

RESULT_DATA[2]            1.20               1.26 r          -0.06 (VIOLATED) 

RESULT_DATA[8]            1.20               1.26 r          -0.06 (VIOLATED) 

RESULT_DATA[14]           1.20               1.22 r          -0.02 (VIOLATED) 

RESULT_DATA[5]            1.20               1.22 r -         0.02 (VIOLATED) 

RESULT_DATA[11]           1.20               1.22 r          -0.02 (VIOLATED)    

فزك وٙیذ ٔحذٚدیشٟبی اػٕبَ ؽذٜ ثٝ 
طزح ٚ خشءثٙذی ثٝ درعشی ا٘دبْ ؽذٜ 

در ایٗ فٛرر ثب ٚخٛد خطب چٝ ثبیذ . ثبؽذ
 وزد؟
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Architectural 

Logic-level 

Gate-level 

Optimized Netlist 

HDL 

compile -incremental_mapping 

 ا٘دبْ ٌیز عطح در عبسی ثٟیٙٝ فمط 

 ثٝ دٚثبرٜ طزح دِیُ ٕٞیٗ ثٝ .ؽٛد ٔی

 .ؽذ ٘خٛاٞذ سجذیُ GTECH إِبٟ٘بی

 ُٔؼِٕٛی وبٔذبیُ اس افشایؾی وبٔذبی  

 .اعز عزیؼشز
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Architectural 

Logic-level 

Gate-level 

Optimized Netlist 

HDL 

 ٓفمط عبسی ثٟیٙٝ اٍِٛریش 

 وٝ وٙذ ٔی اػٕبَ را راٞىبرٞبیی

 وبٞؼ را ثحزا٘ی ٔغیزٞبی اعّه

 .دٞذ ٔی

 ُ٘شبیح سٛا٘ذ ٔی افشایؾی وبٔذبی 

 یب ٚ ثبؽذ داؽشٝ ثز در را ثٟشزی

 .٘ؾٛد حبفُ ٘شبیح در ثٟجٛدی

compile -inc -map high 
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 ٔمذٔٝ ای ثز طزاحیASIC  ٚFPGA 

 رٚ٘ذ طزاحیASIC 

ٔفبٞیٓ دبیٝ عٙشش 

خبٕ٘بیی ٚ ٔغیزیبثی(Placement and Routing)  
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Front-end Back-end 

Specification 

RTL  Coding 

Testbench 

Simulation 

Pass? 

Timing 

Constraints 

Synthesis 

Standard 

Cells 

Pre-Layout 

Timing 

Analysis 

P  &  R 
Back 

Annotation 

Post-Layout 

Timing 

Analysis 

Logic 

Verification 

Tape-out 
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VHDL 

Verilog 

Synthesis 

Gate-level 

netlist 

Place & Route Routed 

Design 
Verification 

GDSII 

DRC / LVS 

Post Layout 

Simulation 

Tape out 

We are 

Here 
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Design Import 

Floorplaning 

Power Planing 

Placement 

CTS 

Routing 

Stream Out 

Timing Analysis 

Power Analysis 

Timing Optimization 

Library 

User Data 

*.gds 

*.def 
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 وشبثخب٘ٝ ٞب 

 (Physical Library)وشبثخب٘ٝ فیشیىبَ•

 (Timing Library)وشبثخب٘ٝ سٔب٘ی •

 (Capacitance Table)خذَٚ خبس٘ی •

 Celticوشبثخب٘ٝ •

 Fire&Ice/Voltage Stormوشبثخب٘ٝ •

 اطلاػبر وبرثز 
 ٘ز ِیغز عطح ٌیز•
 ٔحذٚدیشٟبی سٔب٘ی •

 I/Oٔحذٚدیشٟبی •

 

 
 

*.LEF 

*.Lib 

 (Operating Conditions)ؽزایط ػّٕیبسی 

 ٘ٛع دیٟٙب
 سبخیز ٔغیزٞب

 ٔحذٚدیشٟبی سٔب٘ی

*.sdc 

*.v 

*.ioc 
TCL Format 
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ٞب را ثقٛرر عّغّٝ ٔزاسجی ٚ اسقبلار را ثٝ Moduleثّٛوٟب ٚ : Floorplanٕ٘بی 
 .ٕ٘بیؼ ٔی دٞذ Flight Connectionؽىُ 

 .ٞب را دظ اس خبٕ٘بیی ٔؾخـ ٔی وٙذ Moduleٔحذٚدٜ : Amoebaٕ٘بی 

خشئیبر خبٕ٘بیی عِّٟٛب ٚ ثّٛوٟب ثٝ ٕٞزاٜ اسقبلار ثیٗ آٟ٘ب را ٘ؾبٖ : Physicalٕ٘بی
 .ٔی دٞذ
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Floorplan → Specify  Floorplan 

Flight Lines 

Our Design Hard Macro 
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TOP 

Bottom 

Left Right 

Block Halo 

Block 

Block Halo 

Block Halo  اثشاری اعز وٝ ثٝ ٔب ایٗ أىبٖ را ٔی دٞذ وٝ اس ثزٚس سزاوٓ در ٔزس ثّٛوٟب ٚ عِّٟٛبی
 .اعشب٘ذارد خبٕ٘بیی ؽذٜ در طزح خٌّٛیزی وٙیٓ
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Power → Power Planning → Add Rings 

Wire Group 

No interleaving 

Wire Group 

interleaving 
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Power → Power Planning → Add Strips 
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Block A Block B 

Block C 

Block A Block B 

Block C 

Power Planning without 

Shared Ring Edge 
Power Planning with shared 

Ring Edge 
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Place → Standard Cells… 

 لبدر ٔب ٔزحّٝ ایٗ در 

  عِّٟٛبی وٝ ثٛد خٛاٞیٓ

 عطح در را اعشب٘ذارد

Coreوٙیٓ  خبٕ٘بیی. 

خبیی سب اعشب٘ذارد عِّٟٛبی  

 ٔىبٟ٘بی در اعز ٕٔىٗ وٝ

 .ٌیز٘ذ ٔی لزار ثٟٓ ٘شدیه
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  دٚ ثٝ ولان عیٍٙبَ Arrival Time سفبٚر ٔبوشیٕٓ ثٝ•

Component ٔشفبٚر Clock Skew ٌٛیٙذ. 

•Clock Skew ثزای ثشرٌشزی سٙبٚة دٚرٜ اس سب وٙذ ٔی ٚادار را طزاح 

 .ؽٛد ٔی عیغشٓ ؽذٖ وٙذ ثبػث أز ایٗ .وٙذ اعشفبدٜ ولان

 ولان ٔغیزیبثی ٍٞٙبْ Clock Skew ثبیذ ٔؾىُ ایٗ اس اخشٙبة ثزای•

 .ثزعذ ٕٔىٗ ٔمذار ٔیٙیٕٓ ثٝ
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Clock Period ≥ td + tskew  + tsu 

Clock Skew 
tsu  :Setup Time ٖٚإِبٟ٘بی عٙىز 

10 
15 

20 

15 
9 

12 

Clock Skew = 20 – 9 = 12 unit 

20 

20 

20 

20 

20 

Clock Skew = 0 
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 Skew 

 ٟٕٔشزیٗ ٔؾىُ ؽجىٝ ولان اعز. 

  دٚرٜ سٙبٚة ولان را ثٝ خٛد اخشقبؿ دٞذ% 10ٕٔىٗ اعز. 

 Power 

 ولان ثیؾشزیٗ ٔقزف وٙٙذٜ سٛاٖ عیغشٓ اعز. 

   سؼذاد سیبدی اس ٘ٛدٞبیSink ثبیذ ثٝ ٔٙجغ ولان ٔشقُ ؽٛ٘ذ. 

  َچٖٛ ولان یه عیٍٙبGlobal اعز در ٘شیدٝ ٘شٟبی ولان ثغیبر طٛلا٘ی ٞغشٙذ. 
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Clock Source 

FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
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 :ٔی سٛا٘ذ ثٝ رفغ ٔؾىلان ولان وٕه وٙذ سیزا Clock Treeاعشفبدٜ اس ٔشذ   

• Clock Skew طَٛ ٘شٟب ثبلا٘ظ ٔی ؽٛ٘ذ ٚ. 

ٚ   Clock Skewٔی سٛاٖ  Clock Treeدر  Buffer Insertionثب اعشفبدٜ اس  •

 .سبخیز را وبٞؼ داد
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Clock Source 

FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
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Clock Source 

Clock tree style 

Trunk-and-Branch 
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Create Clock Tree Spec 

Specify Clock Tree 

Synthesis Clock Tree 

Display Clock Tree 

Clock 

Spec. 

Netlist 

Synthesis Report 

Clock nets 

Routing Guide 

 

Modify 
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Clock →Design Clock 
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 Special            یب Sroute افطلاحب Power ٚGround ٘شٟبی ٔغیزیبثی ثٝ•

Route ٝٔغیزیبثی اس ػجبرسٙذ وٝ ؽٛد ٔی ٌفش: 

 طزح ثّٛوٟبی سٛاٖ دیٟٙبی•

 دذٞب سٛاٖ دیٟٙبی•

 سٛاٖ دذٞبی•

 ٞب Standard Cell سٛاٖ دیٟٙبی•

•Stripes 

         

     

Route → SRoute 
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Route → NanoRoute → Route  
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1.Timing → Extract RC… 

2.Timing → Timing Analysis 

3.Timing → Timing Debug → Slack Browser 

Histogram Diagram 

Negative Slacks 
Positive Slacks 
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1.Design→ Save → GDS 

2.Design→ Save →Netlist 

        فٙؼشی فزٔز ثٝ را ( ؽذٜ ٔغیزیبثی ٚ خبٕ٘بیی) ؽذٜ اٚر ِی طزح
 ٔب٘ٙذ Verification ا٘دبْ ثزای ٚ وٙذ ٔی سجذیُ GDSII یؼٙی اٚر ِی

LVS ٚDRC ٜثزای .ؽٛد ٔی اعشفبد Tape-out فبیُ ٘یش GDSII 
 .ؽٛد ٔی فزعشبدٜ Fab ثزای

 Post-layout عبسی ؽجیٝ ٚ LVS ا٘دبْ ثزای v. فزٔز ثٝ طزح ِیغز ٘ز
 .ؽٛد ٔی اعشخزاج
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