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基于精简标准单元库的犗犘犆复用技术
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摘要：提出了一种对标准单元的光学邻近效应校正结果进行复用的方法，并通过将传统标准单元中的所有核心逻辑通过

反相器和二选一多路选择器的组合来实现，得到了一套可制造性强的精简标准单元库，从而使犗犘犆复用技术得以有效实

施，并将在很大程度上提高芯片生产效率和降低掩模数据存储量．精简标准单元库中单元的电气仿真结果表明其在面积、

速度、功耗方面与传统标准单元库相比性能损失很小．
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１　引言

集成电路（犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋，犐犆）制造技术按照摩

尔定律以每１８个月集成度提高一倍的速度发展．但当

集成电路的特征尺寸降到１００狀犿以下的时候，犐犆制造

技术遇到了空前的挑战，其中一个重要的方面来自于制

造中的光刻环节．芯片特征尺寸已经减小到小于光刻光

源的波长，由于衍射效应，光刻仪器误差以及透镜的低

通滤波效应［１］，晶圆上的图形已无法和掩模上的图形保

持一致．光学邻近效应校正（狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅狓犻犿犻狋狔犮狅狉狉犲犮

狋犻狅狀，犗犘犆）作为应用最广泛的光刻分辨率增强技术

（狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犚犈犜），已成为现

在掩模（犿犪狊犽）制造中修正光学失真的重要手段．目前

采用的犗犘犆可分为两类，基于规则的犗犘犆（狉狌犾犲犫犪狊犲犱

犗犘犆）和基于模型的犗犘犆（犿狅犱犲犾犫犪狊犲犱犗犘犆）．随着电

路特征尺寸的不断缩小，版图图形之间的光学干扰越来

越严重，精度上有明显优势的基于模型的犗犘犆成为了

一种必需．

基于模型的犗犘犆有两个主要问题：（１）复杂的算法

和迭代导致其运算时间过长，尤其对于全芯片的犗犘犆，

直接影响芯片生产效率；（２）芯片在犗犘犆之后的数据存

储量急剧增加，导致对数据存储设备的要求提高．然而，

在数字芯片中，绝大部分电路是由标准单元构成的，其

中有大量重复单元，只是由于它们邻近单元的不同导致

了光刻环境的差异，从而产生了不同的犗犘犆结果．文献

［２］提出了一种在标准单元设计过程中预先对单元进行

犗犘犆的方法，作者通过在标准单元的四周添加虚拟多

晶硅来模拟单元的邻近光刻环境，从而使标准单元可以

在不考虑其他邻近单元的情况下提前进行犗犘犆．然而，

虚拟多晶硅模拟邻近环境的能力有限，尤其是在特征尺

寸进一步缩小的情况下．文献［３］中，作者将一个标准单

元分为核心区域和边界区域，核心区域不受邻近单元的

光刻邻近效应干扰，而边界区域则需要在完成标准单元

的拼接之后重新进行全芯片 犗犘犆，这种方法在一定程

度上减少了犗犘犆的计算量，但没有实现单元犗犘犆结果

的完全复用．文献［４］中，作者根据平行线条间的光刻影

响占据主导的原则，只考虑水平方向标准单元之间的影

响，通过考虑代表性的单元边界图形，对标准单元进行

预先犗犘犆，但相邻标准单元中的水平方向平行线条必

然存在，导致垂直方向上的邻近单元之间的光学影响不

可忽略，未考虑这种情况下的预先犗犘犆必然使结果中

存在一定数量的边沿放置误差（犲犱犵犲狆犾犪犮犲犿犲狀狋犲狉狉狅狉，

犈犘犈），同时，作者对光学邻近范围内的光学环境做了不

同程度的简化，导致犈犘犈进一步增加．文献［５］中，作者

试图用将标准单元图形规则化的方法来实现预先

犗犘犆，但是系统的实施方法并未被提出．

本文同样采用了在标准单元构建过程中预先对单

元进行犗犘犆的思想，将标准单元库精简为只有两种标

准单元构成，用这两种单元实现所有的电路功能，从而

实现了电路版图的最大规则化．通过考虑光刻邻近效应

影响半径（狉犪犱犻狌狊狅犳犻狀犳犾狌犲狀犮犲，犚犗犐），模拟标准单元邻

近光学环境，对仅有的两种单元进行预先犗犘犆．在具体

电路版图中，只需要将相应单元的修正版本进行替换和

拼接即可，从而实现了犗犘犆结果的完全复用．标准单元

和具体电路的电气仿真结果显示我们的方法在电路面

积，速度和功耗方面的代价在可接受的范围内．

２　犗犘犆复用基本原理

传统的掩模制造过程之所以要进行全芯片 犗犘犆，

是因为即使芯片中存在大量的重复单元，但是由于它们

光刻邻近环境的不同而必然产生完全不同的 犗犘犆 结

果．而这种光刻邻近环境是不可预知的，因为：（１）传统

的标准单元库中单元种类较多，图形之间的差异导致它

们自身及其邻近单元的犗犘犆结果不同；（２）传统标准单
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图１　传统标准单元拼接后的版图模型

犉犻犵．１　犔犪狔狅狌狋犿狅犱犲犾狅犳狆犪狋犮犺犲犱狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾狊狋犪狀犱犪狉犱犮犲犾犾狊

元虽然高度一致，但是彼此之间的宽度都有差异，使它

们在拼接过程中出现如图１的情况，因此，标准单元在

垂直方向的光刻邻近环境完全无法估计，使得全芯片

犗犘犆成为必然．

实际上，垂直方向的标准单元在对单元做犗犘犆的过

程中是必须考虑的．首先对于小尺寸线条的光刻邻近效

应影响半径犚犗犐，我们可以通过文献［６］中的公式得到：

犚犗犐＝
１．１２

σ
×
λ
犖犃

（１）

其中　σ是光刻光源的部分相干因子；λ是光刻光源的

波长；犖犃是光刻成像透镜的数值孔径．对于１９３狀犿光

刻光源，如果σ和犖犃分别取比较常用的０４和０９，那

么犚犗犐为６００狀犿．为了节省面积，布局布线工具将相邻

两行标准单元的电源或者地共用，因此，垂直方向相邻

单元边界部分的线条之间的距离要小于６００狀犿，相互之

间的影响不可避免．同时，即使垂直方向的相邻单元中

的垂直方向线条之间的邻近效应可以忽略，水平方向的

线条之间的邻近效应是不可以忽略的，它们之间的影响

和同一个单元内部的两条平行线条之间的相互影响是

相同的，如图２所示．标准单元中关键尺寸（犮狉犻狋犻犮犪犾犱犻

犿犲狀狊犻狅狀，犆犇）主要存在于多晶硅层和金属１，多晶硅层

出现如图２所示的平行线条的情况较少，但是金属１中

却是不可能完全避免的．

在将水平方向和垂直方向的邻近标准单元都纳入

考虑范围的情况下，如果要实现对一个标准单元周围环

境的预知，必然希望所有单元的高度和宽度都相同，在

所有的单元完成拼接之后，出现如图３（犪）所示的情景．

图中的每个方格代表一个标准单元．当然，布局布线器

可能根据布线的需要将水平方向的标准单元拉开一定

距离，这时，我们希望它们之间的距离是每个标准单元

宽度的整数倍．如果我们再次将 犚犗犐考虑进来，根据

犉狅狌狀犱狉狔提供的９０狀犿设计规则，即使一个反相器单元

的高度和宽度也要远大于６００狀犿，所以，对于某一个标

准单元，我们所要考虑的情景就完全可以简化为图３

图２　垂直方向相邻标准单元间光学影响模型

犉犻犵．２　犕狅犱犲犾狅犳狅狆狋犻犮犪犾犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狏犲狉狋犻犮犪犾犾狔狆犪狋犮犺犲犱

犮犲犾犾狊

图３　（犪）理想标准单元拼接模型；（犫）标准单元光学邻近环境模型

犉犻犵．３　（犪）犐犱犲犪犾犿狅犱犲犾狅犳狆犪狋犮犺犲犱狊狋犪狀犱犪狉犱犮犲犾犾狊；（犫）犗狆狋犻犮犪犾

狆狉狅狓犻犿犻狋狔犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狅犳犿狅犱犻犳犻犲犱狊狋犪狀犱犪狉犱犮犲犾犾狊

（犫）的情况，即考虑单元周围一层的邻近单元已经足够，

其中单元１为准备做犗犘犆的单元，２到９为它的邻近环

境．如果标准单元库中存在狀种单元，那么对于某一个

单元预先进行 犗犘犆的话，这个单元的 犗犘犆版本将为

狀（狀＋１）８ 种，位置１上的单元有狀 种情况，而位置２

到９上还可能出现空白单元，所以会出现（狀＋１）．标准

单元的不同犗犘犆版本将被存在一个数据库中，在掩模

制作前，只需要将版图中相应的单元根据其周围单元的

组合用相应的犗犘犆版本代替即可．这种方法未对光学

邻近环境做任何简化，完整地考虑了标准单元所有可能

的光学邻近环境，最大限度地保证了单个标准单元的

犗犘犆结果和全芯片的犗犘犆结果的相似性．为了控制数

据库的规模，标准单元库中的单元种类狀 的选取将十

分关键．当工艺节点降到６５狀犿甚至更低时，根据犚犗犐，

我们的方法将依然适用．

这种方法中有两个问题需要做额外处理：（１）对于

邻近单元中的空白单元，传统布局布线器往往在这些区

域加虚拟填充物（犱狌犿犿狔犳犻犾犾犲狉），即在多晶硅层加虚拟

多晶硅，在金属层加虚拟金属（犱狌犿犿狔犿犲狋犪犾），两者的

目的都是为了实现层密度的均匀，所以在对标准单元进

行预先犗犘犆时，空白单元需要用一个有虚拟填充物的

单元代替．（２）对于电路边缘部分的标准单元，其一侧或

者两侧没有其他标准单元，这时的光学邻近环境无法估

测．我们采用在电路的整个标准单元模块周圈加虚拟填

充单元的方法来解决，如图４（犪）所示，其中的虚拟填充

图４　（犪）加虚拟单元后的标准单元模块模型；（犫）边界标准单元光刻邻

近环境模型

犉犻犵．４　（犪）犕狅犱犲犾狅犳狊狋犪狀犱犪狉犱犮犲犾犾狊狑犻狋犺犱狌犿犿狔犮犲犾犾狊；（犫）犗狆狋犻

犮犪犾狆狉狅狓犻犿犻狋狔犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狅犳犫狅狌狀犱犪狉狔犮犲犾犾狊

７１０１
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单元和上文中提到的代替空白单元的虚拟单元是相同

的．这样，边界单元周围会出现如图４（犫）所示的情况，

其中，“１”为边界单元，白色方块为虚拟填充单元．采用

相同的方法即可实现对“１”的预先犗犘犆．

３　精简标准单元库的设计

规则设计在犐犆设计中占据着重要的地位，比较典

型的电路类型包括犚犃犕和犉犘犌犃，它们的电路结构中

的大量重复单元提高了电路的可制造性，也使得它们往

往成为新工艺节点的实验品．犚犃犕和犉犘犌犃以外的产

品的电路规则设计也逐步兴起，文献［７，８］中提出了一

种定制通孔的门阵列电路结构（犞犘犌犃），运用和犉犘犌犃

类似的原理实现具体的电路功能；文献［９，１０］中提出了

一种类似的通孔可配置门阵列电路结构（犞犆犌犃），并给

出了从逻辑映射到布局布线的完整解决方案．由于他们

采用了和犉犘犌犃 类似的结构，所以和基于标准单元的

犃犛犐犆设计相比，电路延迟增加约３３％，功耗增加１７％，

面积增加到２倍以上
［１０］．

３．１　精简标准单元库的电路设计

３．１．１　精简标准单元库逻辑实现

本文所采用的规则电路设计思想不同于上文提到

的方法，我们通过只运用反相器和二选一多路选择器来

实现传统标准单元库中的核心逻辑功能，从而达到可以

实现所有组合和时序功能的目的．最终，这种标准单元

库可以被应用到第二部分提出的掩模复用方法中．

传统标准单元库的建立原则是希望选择尽可能丰

富的单元类型，使得电路综合工具在综合过程中有更多

的选择，实现以最小的代价满足速度、功耗、面积等各种

约束条件．这样的标准单元库是无法满足第二部分中提

出的基于标准单元的犗犘犆结果复用的条件的．当电路

特征尺寸降到１００狀犿以下时，可制造性问题已经成为

电路设计的首要问题，犉狅狌狀犱狉狔所提供的工艺和器件参

数已经从最低层保证了电路较高的性能和较小的面积，

给我们留下了一定的空间可以在电路的性能和面积上

面做折中，来提高电路的可制造性．我们的精简标准单

元库正是运用了和传统标准单元库相反的思路，采用尽

可能少的单元来实现尽可能复杂的逻辑．以往基于标准

单元的犗犘犆方法都是在不改变标准单元库结构的前提

下进行的，由于无法对单元周围的光学环境进行准确的

预测，必然使得最后的犗犘犆结果有一定的误差．用反相

器和二选一多路选择器实现两输入组合逻辑的方法如

表１所示，对于犇型犔犪狋犮犺和犇型犚犲犵犻狊狋犲狉，我们则采

用图５所示的基于多路选择器的形式实现．

可见，由反相器和二选一多路选择器可以实现所有

一输入和二输入组合和时序逻辑．同时，基于布尔函数

的犛犺犪狀狀狅狀展开定理
［１１］可以将所有的多变量大逻辑函

数分解为基于二选一多路选择器的若干小函数，从理论

上保证了所有的逻辑都可以由我们的两种单元实现．

表１　反相器和多路选择器实现组合逻辑真值表

犜犪犫犾犲１　犜狉狌狋犺狋犪犫犾犲狅犳犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀犪犾犾狅犵犻犮狉犲犪犾犻狕犲犱犫狔犻狀狏犲狉狋犲狉

犪狀犱犕犝犡２

逻辑类型 犐犖０ 犐犖１ 犛 犉＝犛·犐犖０＋犛·犐犖１

犕犝犡２ 犃 犅 犛 犉＝犛·犃＋犛·犅

犖犃犖犇２ １ 犅 犛 犉＝犛犅

犃犖犇２ ０ 犅 犛 犉＝犛犅

犖犗犚２ 犃 ０ 犛 犉＝犛＋犃

犗犚２ 犃 １ 犛 犉＝犛＋犃

犡犗犚２ 犃 犃 犛 犉＝犛·犃＋犛·犃

犡犖犗犚２ 犅 犅 犛 犉＝犛·犅＋犛·犅

图５　基于多路选择器的时序逻辑实现

犉犻犵５　犛犲狇狌犲狀狋犻犪犾犾狅犵犻犮犫犪狊犲犱狅狀犕犝犡２

３．１．２　多路选择器的电路结构

对于标准单元中所需要的二选一多路选择器，我们

可以通过多种电路结构来实现，例如犆犕犗犛型，互补传

输管型（犆犘犔），双传输管型（犇犘犔），单轨传输管型

（犔犈犃犘）和摆幅恢复传输管型（犛犚犘犔）
［１２］．传输管型电

路只采用狀犕犗犛实现所需的逻辑功能，并且 犆犘犔和

犛犚犘犔型电路还可以输出差分信号，然而由于狀犕犗犛在

传输“１”逻辑时会出现阈值损失，所以必须通过电平恢

复电路来修正输出信号，导致了输出电路的复杂结构，

成为了有比逻辑，这对于晶体管尺寸的优化是一个挑

战．同时它们的漏电功耗较大，鲁棒性没有犆犕犗犛型电

路突出．

我们的目的是希望使用尽可能简单的电路结构实

现鲁棒性和级联性好的多路选择器，而没有必要在每个

标准单元内部都产生差分信号．图６所示的犆犕犗犛型

电路是最符合我们要求的结构：（１）使用了８个晶体管，

数量较少；（２）无比逻辑，可以使用小尺寸的晶体管，进

一步减小面积；（３）鲁棒性好，噪声容限高，漏电功耗很

小；（４）输出级的反相器使得它具有很好的驱动能力和

统一的输出负载，便于单元之间的级联．这样，我们便可

以得到所有电路的具体实现形式．

３．２　精简标准单元库的版图设计

对于标准单元库中两个单元的版图设计，我们需要

图６　实现多路选择器的电路形式

犉犻犵６　犆犻狉犮狌犻狋犳狅狉犿狅犳犕犝犡２
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图７　犗犘犆复用原则下的精简标准单元库版图及光学仿真结果

犉犻犵７　犔犪狔狅狌狋犪狀犱狅狆狋犻犮犪犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狅犳狉犲犱狌犮犲犱狊狋犪狀犱犪狉犱

犮犲犾犾犾犻犫狉犪狉狔狌狊犲犱犳狅狉犗犘犆狉犲狌狊犲

遵循以下两个原则：（１）设计的版图面积最小；（２）两个

单元的高度和宽度均相同．

如果我们将多路选择器作为一个单元，一个单独的

反相器作为一个单元，两者在电路规模上差距较大，而

为了保证两者的宽度相同，我们必须使两者的宽度都和

较大单元的相同，这样带来的面积损失较大．多路选择

器实际上可看成由四部分组成，两个反相器和两组传输

门，每部分都由一个狀犕犗犛和一个狆犕犗犛组成，基于这

种结构的特殊性，我们可以将两个标准单元这样规划：

一个单元包含两个反相器（犱狅狌犫犾犲＿犻狀狏单元），另一个单

元包含两组传输门（犜犌单元）．这样，每个单元都包含２

个狀犕犗犛和２个狆犕犗犛，因此在面积上十分接近；而在

逻辑功能上，犱狅狌犫犾犲＿犻狀狏单元可以实现反相器和缓冲器

的功能，如果将两个反相器的输入和输出分别相连，还

可以实现双倍驱动能力的反相器．而多路选择器的功能

可以由这两种单元组合来实现，其他逻辑功能则通过这

两种标准单元之间的互连来实现．

我们根据犛犕犐犆９０狀犿 的 犇犉犕 设计规则，在 犆犪

犱犲狀犮犲的犞犻狉狋狌狅狊狅设计环境中对两个标准单元进行了

版图设计．我们同时注意避免了版图中容易出现工艺敏

感点的图形，例如“犔”形和“犜”形，一方面可以减少犗犘犆

的数据量，另一方面也可以避免在实施移相掩模技术

（狆犺犪狊犲狊犺犻犳狋犲犱犿犪狊犽，犘犛犕）时出现相位冲突的情况．两

个单元中的栅之间的距离保持相同，单元内部的接触孔

也尽量保持在相同的水平线上．图７即为我们所设计的

标准单元的版图及利用光学仿真软件仿真的结果（包含

多晶硅层和金属１层）．

４　标准单元电气性能比较

为了验证我们设计的标准单元的实用性，我们根据

犛犕犐犆９０狀犿 的 犇犉犕 设计规则，按照犉狅狌狀犱狉狔传统标

准单元的电路结构设计了相应的版图．然后，我们通过

犎狊狆犻犮犲仿真，将两种设计思路下相同的逻辑功能单元

进行了电气性能分析，结果列于表２和表３中，精简标

准单元库下的数据对传统标准单元库的数据做了归一

化．

通过 比 较，我 们 可 以 看 到 在 单 元 面 积 方 面，

犖犃犖犇２，犖犗犚２，犃犖犇２ 和 犗犚２ 的 代 价 较 大，而

犡犗犚２，犡犖犗犚２则有明显的面积优势．在延迟和功耗方

面，只有犖犃犖犇２和犖犗犚２的性能损失比较严重，这是

因为传统结构在实现与非门和或非门时有一定的优势，

而基于多路选择器的结构在实现这两种简单逻辑时不

够有效．而在实现其他逻辑功能，尤其是同或和异或时，

基于多路选择器的结构稍有优势．

我们将传统标准单元和精简标准单元应用到３个

犐犛犆犃犛８５的犫犲狀犮犺犿犪狉犽电路上，来验证在多种标准单

元大量存在的情况下，精简标准单元的使用效率．实验

结果列于表４．

表２　标准单元库组合逻辑性能比较

犜犪犫犾犲２　犆狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀犪犾犾狅犵犻犮狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狀狋狑狅狊狋犪狀犱犪狉犱犮犲犾犾犾犻犫狉犪狉犻犲狊

逻辑类型
传统标准单元库 精简标准单元库

面积 延迟（犐犖１） 延迟（犐犖２） 功耗 面积 延迟（犐犖１） 延迟（犐犖２） 功耗

犐犖犞 １犡 １犡 １犡 ０．８３３３犡 １犡 １犡

犅犝犉 １犡 １犡 １犡 １犡 １犡 １犡

犖犃犖犇２ １犡 １犡 １犡 １犡 ２．５犡 ３．５９９７犡 ２．８２６６犡 １．６３８４犡

犖犗犚２ １犡 １犡 １犡 １犡 ２．５犡 １．５０３１犡 ２．７９３４犡 ０．８８０１犡

犃犖犇２ １犡 １犡 １犡 １犡 ２．０８３３犡 １．１５４０犡 ０．８７４１犡 １．２２６８犡

犗犚２ １犡 １犡 １犡 １犡 ２．０８３３犡 １．０７１８犡 １．００４７犡 １．２４８０犡

犡犗犚２ １犡 １犡 １犡 １犡 ０．７３５３犡 ０．９５０４犡 ０．９１６４犡 １．０５５９犡

犡犖犗犚２ １犡 １犡 １犡 １犡 ０．７３５３犡 １．００１１犡 ０．９７０８犡 １．０１７２犡

犕犝犡２ １犡 １犡 １犡 １犡 ０．９３７５犡 ０．９４４８犡 ０．９２５６犡 ０．９６４５犡

表３　标准单元库时序逻辑性能比较

犜犪犫犾犲３　犛犲狇狌犲狀狋犻犪犾犾狅犵犻犮狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狀狋狑狅狊狋犪狀犱犪狉犱犮犲犾犾犾犻犫狉犪狉犻犲狊

逻辑类型

传统标准单元库 精简标准单元库

面积
建立

时间

犆犔犓犙

时间

犇犙

时间
功 耗 面积 建立时间

犆犔犓犙

时间
犇犙时间 功耗

犇犔犃犜犆犎 １犡 １犡 １犡 １犡 １犡 ０．９３７５犡 ０．８１８１犡 １．２６５２犡 ０．６４３８犡 ０．４６１５犡

犇犚犈犌 １犡 １犡 １犡 １犡 ０．９１６７犡 ２．０７２５犡 ０．９６３７犡 ０．００９１犡
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表４　标准单元库使用效率比较

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犻犮犻犲狀犮狔犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋狑狅狊狋犪狀犱犪狉犱犮犲犾犾犾犻犫狉犪狉犻犲狊

模块 门数
传统标准单元结构 精简标准单元结构

面积 延迟 功耗 面积 延迟 功耗

狊３５９３２ ２５３６６ １犡 １犡 １犡 １．３１５２犡 １．５４９５犡 ０．６４８１犡

狊３８４１７ ２６０７８ １犡 １犡 １犡 ０．８５５７犡 １．００４６犡 ０．８１７１犡

狊３８５８４ ２４６１９ １犡 １犡 １犡 ０．９０９０犡 １．００１２犡 ０．４８７５犡

可见，在上述各种标准单元同时大量存在的情况

下，其所构成的电路在面积和速度方面的损失都很小，

在功耗方面显示出了巨大的优势，这主要是由于三个测

试电路中都存在大量的寄存器，而基于 犕犝犡２的寄存

器由于使用了较少数目的晶体管，并且由于其特有的开

关特性，保证了其动态功耗要比传统标准单元中的寄存

器小的多．同时，现存的传统综合器是不支持仅有反相

器和 犕犝犡２的电路综合方式的，如果能够有适用于精

简标准单元库的综合器，其构造电路的效率将进一步提

高．

对基于精简标准单元库的犗犘犆复用过程，我们需

要保存两个方面的数据：（１）一个包含两个标准单元的

不同犗犘犆版本的原始数据库；（２）每个版图设计的

犗犘犆结果映射表，即每个位置上的精简标准单元应该

由它的哪个犗犘犆版本来代替的查找表．复用过程如图８

所示．每个标准单元的每个犗犘犆版本的犌犇犛犐犐文件约

５犽犅，因此原始数据库的总容量约为６６犕，并且这个数

据库一旦产生就不需要任何改动，任何用精简标准单元

库构成的电路都可以应用这个数据库，所以产生这个数

据库的时间可以不考虑在新版图的犗犘犆过程中，而生

成新版图映射表的时间才是真正有意义的．我们用犆语

言程序模拟了一个一万门电路的 犗犘犆映射表生成过

程，并在一台装有 犔犻狀狌狓平台，犐狀狋犲犾２４犌 处理器和

５１２犕内存的电脑上运行．模拟结果显示，生成映射表的

时间为００１５狊，生成的映射表数据文件大小为２７犽犅，而

同样规模的全芯片犗犘犆需要超过２００００狊的时间．所产

生的犌犇犛犐犐文件超过２０犕
［４］．同时，产生映射表的时间

和大小都是随着电路规模的增加而线性增长的．可见基

图８　犗犘犆复用过程

犉犻犵８　犅犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狅犳犗犘犆狉犲狌狊犲狆狉狅犮犲狊狊

于精简标准单元库的 犗犘犆 复用技术可以使全芯片

犗犘犆的处理时间和数据存储量都得到显著的减少．

５　结论

犗犘犆技术在现代犐犆掩模制作过程中的广泛应用

使得犐犆设计的生产周期变长，掩模数据存储量急剧增

大．本文建立了一套只有两种单元组成的精简标准单元

库，由其实现传统标准单元库中的所有核心逻辑，并在

此基础上提出了一种对标准单元的光学邻近校正结果

进行复用的掩模复用新方法，其根本目的是为了降低传

统犗犘犆方法所带来的巨大代价，从而大大提高了芯片

生产效率和掩模数据存储量．电气仿真结果表明，精简

标准单元库中的单元在面积、速度、功耗方面与传统标

准单元库相近，可以有效地实现各种大规模电路．
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［８］　犓犺犲狋犲狉狆犪犾犞，犚狅狏狀犲狉犞，犎犲狉狊犪狀犜犌，犲狋犪犾．犇犲狊犻犵狀犿犲狋犺狅犱狅犾狅犵狔
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［１０］　犚犪狀犢犪犼狌狀，犕犪狉犲犽犛犪犱狅狑狊犽犪犕．犇犲狊犻犵狀犻狀犵狏犻犪犮狅狀犳犻犵狌狉犪犫犾犲犾狅犵犻犮
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