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LABORATORIO 6 —~SINTESE STANDARD-CELLS UTILIZANDO
CADENCE (28 nm)

Prof. Fernando Gehm Moraes — Revisao: 14/maio/2025

Objetivo deste laboratério:
Compreender o fluxo de projeto standard cells
Simulagdo RTL, simulagdo com netlist, simulagdo com anotagao de atraso de roteamento
Executar a sintese ldgica e fisica

Apds executar o laboratoério, pesquise e responda (entregar as respostas no dia da segunda avaliagdo — P2):

1. Qualafinalidade das trés simulagdes executadas no fluxo standard-cells (RTL, netlist, com SDF)?

2. Qual a fungdo dos arquivos com extensao LEF, e qual o significado desta sigla?
Qual a fungao dos arquivos com extensao LIB, e qual o significado desta sigla?

3. Modifique a frequéncia utilizada na sintese logica (constraint/restrictions.sdc) e preencha a tabela abaixo:
Frequéncia N# de portas ldgicas Slack (ps)
250 MHz
500 MHz
1 GHz
1.5 GHz

Com o aumento da frequéncia, como se comporta o nimero de portas légicas (aumenta ou diminui? Por qué?). Com o
aumento da frequéncia, como se comporta o slack time (aumenta ou diminui? Por qué?). E o tempo de sintese?

4, Asintese logica utiliza trés comandos de sintese: syn_generic/syn_map/syn_opt. Qual o objetivo de cada
comando? (dica para iniciar a resposta: man syn_generic ou help syn_generic no terminal do genus).

5. No arquivo load.tcl (sintese légica) ha o comando para ativar o modo PLE (physical layout estimator):

#Set PLE
set_db interconnect_mode ple

Execute ao final da sintese ldgica: report_ple. O que ele indica? Porque é importante ativar o modo PLE durante a sintese
légica?

6. Modifique o arquivo de sintese ldgica, de forma que estes trés comandos sejam como abaixo. Preencher a tabela abaixo
e discutir os novos resultados.

syn_generic -create_floorplan -physical
syn_map -physical
syn_opt -incremental

Frequéncia N# de portas lgicas Slack (ps)
500 MHz
1.0 GHz

7. Porque na sintese fisica a gera¢do do floorplan deve-se ter uma densidade inferior a 100%, como no comando utilizado
neste laboratério?

##Generating square floorplan (1) with 85% of density (0.85) with 3um margins
create_floorplan -site CORE12T -core_density size 1 0.85 3 3 3 3

8. Qual a fungdo da etapa clock tree synthesis na sintese fisica (comando ccopt_design)? Por que esta etapa é
importante no fluxo de projeto?

9. Qual a fungdo das filler cells no projeto fisico?

10. Qual a tendéncia do slack time apds a sintese fisica? Explicar este comportamento.
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Arquivos do projeto (nanoCPU

A Conectar-se ao servidor paxos: ssh -X <usudrio>@paxos.inf.pucrs.br

A Baixar o arquivo de distribuic3o:

wget https://fgmoraes.github.io/microel/nanoCPU_lab6.zip

unzip nanoCPU_labé.zip
cd nanoCPU_28

Abaixo esta a estrutura da distribuicdo, a qual contém trés diretdrios principais:

|-- limpa

|-— rtl
'—- nanoCPU.sv
-— sim
|-— rtl
| |-— file list.f
| -— wave.tcl
‘—-- wave.tcl.svef
-- sdf

|

|

|

| |-- file list.f
| "-- sdf cmd.cmd
|

|

-- synth
"-- file list.f
-- tb
"—- nanoTB.sv
-- synthesis

| -— comandos_genus.tcl
| -— comandos_innovus.tcl
| -— constraint
| | -— load.tcl
| '—-- restrictions.sdc
"—- physical
|-— 1 init.tcl
|-- 2 power plan.tcl
|-- 3 pin clock.tcl
|-- 4 nano_ route.tcl

// script de limpeza do laboratério

// codigo SystemVerilog do circuito - nanoCPU

// script de simulagdo RTL

// script de simulagdo com atraso de fios

// script de simulagdo com o netlist da sintese fisica
// testbench

// script de sintese légica
// script de sintese fisica

// parametros para a sintese légica (tecnologia de 28 nm)

// restrigbes de temporizagéo

/ / scripts parciais para a sintese fisica

// primeira linha aponta para o arquivo de configuragdo do netlist
// definicdo do roteamento de alimentagéo e polarizagdo das células
// posicionamento dos pinos de E/S e geragéo da arvore de clock
// roteamento

-- 5 fillers reports.tcl // insergéo das células de preenchimento

ETAPA 1 — Simulacao RTL com o simulador xrun

Configurar o ambiente e ir para o diretério de simulag¢do RTL:

Observar o script de simulagao file_list.f :

onde:

S

module load xcelium
cd ~/nanoCPU_28/sim/rtl

-smartorder -work work -top tb -notimingchecks -gui -access +rw

../../rtl/nanoCPU.sv

../tb/nanoTB.sv

-smartorder — indica que o compilador deve reconhecer a ordem hierarquica das descri¢es fornecidas
-work — define o nome da biblioteca onde serdo armazenados os médulos compilados

-top — topo da hierarquia do projeto (tb — entidade do test_bench)

-notimingchecks — desabilita verificagdes de timing

-gui — habilita modo grafico

-access +rw — acesso aos sinais internos do circuito para exibi¢do
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Executar o seguinte comando para inicializar a simulagdo: xrun -f file_list.f -input wave.tcl
A ferramenta xrun ird compilar e elaborar o projeto. A interface do simulador é aberta.

No terminal executar por 800 ns:
reset
run 800 ns

Fle Edit View Simuation \indows Help cadence
Y 3¢ | Text search:fa =l iy diF

- S E D ng| B s00,0000s + 0 ] & 9 ¢

Clicar no ‘=" para zoom. Observar que em memdria[20] temos um contador de vai de 14 a 0, e em
memaria[21] os primeiros 14 elementos da série de Fibonacci. Estamos simulando uma CPU muito
simples, com 4 registradores.

& T B0 000000 +0 Tne: 608 [0 00 =] G

memory[21]]'d

Com as barras verticais de “Baseline” e “TimeA” fazer um zoom no simbolo mais a direita das opg¢des de zoom.

Observa-se assim as instrugdes sendo executas. \O
|8 ke - rorer— sl CE 7 2| & 5| mO om0 T 8 [T, [

Para sair, menu File = Exit SimVision
Ao sair do simulador recomenda-se apagar arquivos temporarios: xrun -clean

O wave.tcl é gerado selecionando-se sinais do top (tb - memory[20] e memory[22]) e na CPU os sinais
int/reg_bank[3:0]. Uma vez selecionados salvar o script wave.tcl.
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ETAPA 2 - Sintese Légica

Para a sintese légica é utilizada a ferramenta genus da CADENCE. Nao executar o genus com a opgao ‘&’, pois a
ferramenta tem um shell interno. Configurar o ambiente e ir para o diretdrio de sintese:

cd ../../synthesis
module load ddi
genus -gui

Na interface gréfica poderdo ser acompanhados as respostas dos comandos inseridos no shell do genus. Os
comandos necessarios para a correta sintese do projeto estdo disponiveis no arquivo “comandos_genus.tcl” e
deverdo ser inseridos sequencialmente no shell do genus.

A lista de comandos estd dividida em 5 grupos distintos (copie e cole os comandos no shell do genus).

1. Configuragdo do ambiente de sintese e compilagao do projeto

Abrir o arquivo load.tcl. Este é o arquivo que define os LIB e LEF files, e defini¢cGes gerais para a sintese ldgica.
Usarem os a biblioteca 28 nm da STMicroelectronics.

A captable define a condi¢do operacional. A captable é um arquivo que contém valores de resisténcia e capacitancia
usadas para modelar as interconexdes do projeto. Essa informacgdo é usada quando a ferramenta de sintese extrair
os fios de roteamento, para realizar andlises de timing e power.

er Cel
Digite os trés abaixo no shell do genus: Bl Terms(44 SetAsTopDesgn |
N . B Nets (422] &
include ./constraint/load.tcl T vm—
B Modules =PJectA - In New
read_hdl -sv nanoCPU.sv Copy Name
elaborate NanoCPU Zoom Selected

set_db [current_design] .dft_dont_scan true

O resultado apds executar esse bloco de comandos é dado na janela grafica do genus. Navegar pelo visualizador de
esquematicos. Conforme pode ser observado, o projeto foi elaborado para fun¢des definidas nas bibliotecas
instanciadas na descricdo, ands, ors, etc. Selecionar “schematic view (Module) = in Main”. Faga um zoom em uma
regiao para visualizar as portas logicas.

2. Restrigdes do projeto

Abrir o arquivo de restricdes “../constraint/restrictions.sdc” e observar seus comandos.

A Os dois primeiros comandos definem varidveis internas da ferramenta.

A 0 comando create_clock define quem é o clock do circuito e o periodo desejado (2.0 ns)
A 0 comando set_false_path evita que o reset seja utilizado na andlise de atraso
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A 0 comando set_load define a carga nas saidas do circuito

Com essas informagdes, a ferramenta de sintese pode escolher o ganho/tamanho das células que serdo
instanciadas no projeto. No shell do genus digite o segundo comando:

read_sdc ./constraint/restrictions.sdc

Como resultado desse comando, deve-se obter a seguinte saida, a qual indica que as constraints foram geradas
corretamente.

Statistics for commands executed by read sdc:

"all inputs" - successful 1 , failed 0 (runtime 0.00)
"all outputs"” - successful 2 , failed 0 (runtime 0.00)
"create_ clock" - successful 1 , failed 0 (runtime 0.00)
"get_ports" - successful 2 , failed 0 (runtime 0.01)
"set_false_path" - successful 1 , failed 0 (runtime 0.00)
"set_input_delay" - successful 1 , failed 0 (runtime 0.01)
"set_load" - successful 1 , failed 0 (runtime 0.00)
"set_output_delay" - successful 1 , failed 0 (runtime 0.00)
"set_units" - successful 1 , failed 0 (runtime 0.00)

3. Sintese |dgica otimizada
No shell do genus digite os comandos abaixo para a realiza¢do da sintese légica:

syn_generic
syn_map
syn_opt

Esse passo realiza a sintese optimizada para o projeto, otimizando o projeto elaborado, para a biblioteca de células

de 28 nm.

4, Relatérios

report_area: a coluna “Instance” indica o circuito, a coluna “cell count” o numero de células utilizadas, a coluna
“cell area” a area dessas células e a coluna “net area” uma estimativa da drea de fios que sera necessaria. Notar
que neste circuito forma utilizadas 774 células (portas ldgicas).

Instance Module Cell Count Cell Area Net Area Total Area
NanoCPU 774 1116.451 476.886 1593.338
R _IR Regl6bit_98 15 62.179 0.000 62.179

R _PC Regl6bit_97 9 35.578 0.000 35.578
genblkl 0.reg_inst Reglébit 17 70.829 0.000 70.829
genblkl 1.reg_inst Reglébit_ 101 17 70.829 0.000 70.829
genblkl 2.reg_inst Reglébit_ 100 17 70.829 0.000 70.829
genblkl 3.reg_inst Reglébit 99 17 70.829 0.000 70.829
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report_gates: apresenta todas as portas légicas utilizadas no projeto.

C12T28SOI_LR SDFPRQX8 PO 85 374.544 C28S0OI_SC 12 CORE_ LR

C12T28SOI_LR_XOR2X8_PO 1 1.469  C28SOI_SC_12_CORE_LR
C12T28SOI_LR XOR3X8_PO 6 13.709 C28S0I_SC_12 CORE_ LR
total 774 1116.451
Library Instances Area Instances %

C28S0I_SC_12 CLK LR 74 24.480 9.6
C28S0I_SC_12_CORE_LR 700 1091.971 90.4

Type Instances Area Area %
sequential 90 394.128 35.3
inverter 73 23.827 2.1
buffer 1 0.653 0.1
logic 610 697.843 62.5
physical_cells 0 0.000 0.0
total 774 1116.451 100.0

report_timing: informa o atraso de cada célula no caminho critico, e principalmente se a sintese atendeu a restricao
de timing. Dado que o clock é de 2000 ps, hd uma sobra de 2 ps (slack) — destacado em amarelo. Observar que
temos o tempo de setup de 198ps, o atraso CP-Q de 106 ps, e depois o atraso combinacional.

Path 1: MET (2 ps) Setup Check with Pin genblkl 3.reg inst/Q reg 15/CP->TI
Group: ck
Startpoint: (R) R _IR/Q reg 12/CP
Clock: (R) ck
Endpoint: (F) genblkl 3.reg inst/Q_reg 15/TI
Clock: (R) ck

Capture Launch
Clock Edge:+ 2000 0
Src Latency:+ 0 0
Net Latency:+ 0 (I) 0 (I)
Arrival:= 2000 0
Setup: - 198
Required Time:= 1802
Launch Clock:- 0
Data Path:- 1799
Slack:= 2
# ___________________
# Timing Point Flags Arc Edge Cell Fanout Load Trans Delay Arrival Instance
¥ (£F) (ps) (ps) (ps) Location
# ___________________
R_IR/Q reg 12/CP - - R (arrival) 90 - 0 0 0 (-,-)
R_IR/Q reg_12/Q - CP->Q R C12T28SOI_LR_SDFPRQX8_PO 8 13.3 80 106 106 (-,-
g4891__4733/z - B->Z R C12T28SOI_LRS_XOR2X6_PO 2 4.5 70 81 186 (-,-)
g4849__3680/2 - B->Z R C12T28SOI_LR_AND2X8_ PO 1 2.2 20 61 247 (-,-)
g4926/2 - D->Z2 F C12T28SOI_LR_AOI13X5_PO 1 3.2 41 24 271 (-,-
g4923/2 - c->Z R C12T28SOI_LR OAI21X11_PO 17 22.9 146 68 339 (-,-)
g4799_ 5115/z - B->Z R C12T28SOI_LR_AND2X8_ PO 16 20.2 123 142 482 (-,-)
g4783__2398/2 - B->Z R C12T28SOI_LR_AO12X8_PO 1 3.0 28 83 564 (-,-)
sub_97 34_Y sub_94_34_Y add 99 _35_Y add 96_34_gl248_ 8246/Z - B->Z R C12T28SOI_LRS_XOR2X6_P0 2 5.1 82 67 632 (-,-
sub_97 34_Y sub_94_34_Y add 99 35 Y add 96_34_gl263_ 5477/Z - B->Z R C12T28SOI_LR_OA12X8_PO 2 4.6 32 65 696 (-,-
sub_97 34_Y sub_94_34_Y add 99 35 Y add 96_34_gl262_ 6417/Z - B->Z R C12T28SOI_LR_OA12X8_PO 2 4.6 32 48 744 (-,-
sub_97 34_Y sub_94_34_Y add 99 35 Y add 96_34_gl261__7410/Z - B->Z R C12T28SOI_LR_OA12X8_PO 2 4.6 32 48 792 (-,-
sub_97 34_Y sub_94_34_Y add 99 35 Y add 96_34_gl260__1666/Z - B->Z R C12T28SOI_LR_OA12X8_PO 2 4.6 32 48 840 (-,-

"sub_97 34 Y sub_94 34 Y add 99 35 Y add 96 _34_gl189_ 2346/CO - CI->CO F C12T28SOI_LR_FA1X8_PO 1 3.0 24 71 1562 (-,-
sub_97 34_Y sub_94_34_Y add 99 35_Y add_96_34_gl188_ 2883/z - c->z F C12T28SOI_LR_XOR3X8_PO 1 2.0 25 85 1648 (-,-
g4653__ 6417/2 - S1->z F C12'1‘28$01 LR ! _ MX41X7 PO 2 3.2 35 80 1727 (-,-)
g4627_2398/z - DO->Z F C12'1‘28$01 LR MUX21X8 PO 4 4.3 28 72 1799 (-,-)
genblkl 3.reg_inst/Q reg 15/TI << - F C12'1‘28$01 LR SDFPRQXB PO 4 - - 0 1799 (=,-)

oo o e

report_power -unit mW

Category Leakage Internal Switching Total Row$
memory 0.00000e+00 0.00000e+00 0.00000e+00 0.00000e+00 0.00%
register 2.28972e-03 1.92963e-01 1.77485e-02 2.13001e-01 30.56%
latch 0.00000e+00 0.00000e+00 0.00000e+00 0.00000e+00 0.00%
logic 6.18002e-03 1.73144e-01 2.71757e-01 4.51080e-01 64.73%
bbox 0.00000e+00 0.00000e+00 0.00000e+00 0.00000e+00 0.00%
clock 0.00000e+00 0.00000e+00 3.28050e-02 3.28050e-02 4.71%
pad 0.00000e+00 0.00000e+00 0.00000e+00 0.00000e+00 0.00%

pm 0.00000e+00 0.00000e+00 0.00000e+00 0.00000e+00 0.00%
Subtotal 8.46974e-03 3.66107e-01 3.22310e-01 6.96887e-01 100.00%

Percentage 1.22% 52.53% 46.25% 100.00% 100.00%
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5. Exportagdo para a sintese fisica

write_netlist [current_design] > nano.v

write_snapshot -innovus -directory layout -tag logical [current_design]

Para sair do genus digite exit

Para executar via script: genus -f comandos_genus.tcl

Os relatérios estdo no arquivo: nano.txt.

ETAPA 3 - Simulagao pés sintese com o netlist nano.v

Deve-se garantir que o netlist, gerado no passo anterior, implementa a funcionalidade desejada. Para tanto, ir para
o0 ambiente de simulagao pds-sintese:

module purge

module load xcelium

cd ../sim/synth

Observar o netlist gerado: more ../../synthesis/nano.v. Este netlist, com 2192 linhas, corresponde ao circuito
original, mapeado para as portas ldgicas da tecnologia.

O script desse ambiente é similar ao de verificagao RTL, porém agora também serd compilada a descri¢do funcional
das bibliotecas utilizadas. Isso é necessario pois o netlist contém as células especificas da tecnologia. Executar:
more file_list.f

-smartorder -work work -top th -gui -access +rw
/soft64/design-kits/stm/28nm-cmos28fdsoi_25d/C28S0I_SC_12_CLK_LR@2.1@20130621.0/behaviour/verilog/C28S0I_SC_12_CLK_LR.v
/soft64/design-kits/stm/28nm-cmos28fdsoi_25d/C28S0I_SC_12_CORE_LR@2.0@20130411.0/behaviour/verilog/C28S0I_SC_12_CORE_LR.v
../../synthesis/nano.v
../tbh/nanoTB.sv

Executar o comando xrun -f file_list.f - enviar os sinais do top
para uma waveform e simular o circuito por 800 ns (reset; run 800ns).

ce

address(7:0]
 dataR[15:0] 'h 4111
= dataW[15:0] 'h 0000
= Wwe 0

=% memory[20]

=% memory[21]

Fazer um zoom entre ao redor do valor de memory[20]=12. Observar que agora temos atrasos em relagao ao sinal
ck, dado que estamos simulando o netlist no nivel de portas ldgicas, e ndo mais o projeto no nivel RTL
(SystemVerilog).

@ Baselinev=115,993ps
| Cursor-Baseline v = 1989ps

Name &~ Cursor
= ck
= Cce
= address[7:0]
= dataR[15:0]
= dataW[15:0]
= we
% memory[20]

BOOBEE)

T memory[21]
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A importancia desta simulagao é a demonstrac¢ado que o cddigo HDL (VHDL ou SystemVerilog) esta correto, e o circuito
opera como o esperado no nivel de portas légicas.

Ao sair do simulador recomenda-se apagar arquivos temporarios: xrun -clean

ETAPA 4 — SINTESE FiSICA

Uma vez que a sintese légica do projeto foi validada, deve ser feita a sintese fisica. Para isto iremos utilizar os
arquivos gerados na ferramenta anterior (genus) e a ferramenta innovus da CADENCE:

module load ddi
cd ../../synthesis
innovus -common_ui

source physical/1_init.tcl — carrega a configuracdo inicial da sintese fisica, digitando o seguinte comando no shell
do innovus:

Innovus(TM) Implementation System 22.17 -

®=0 Innovus (TM) Implementation System 22.17 - is - NanoCPU — hydra.inf. br on hydra.intf. b

Fle View Edit Partiion Floorplan Power Place ECO Clock Route Timing Check Tools Windows Help ) cadence

Layout | @
==Non 84- ¥V R-QQAR-2 0 51D & D-H-TF 60BN

T @
BR# -0« - EaB®eldw =& ik |8 R @)=~

23 Al Colors

(=

kKl KPkkKKRRRRKRKKRRERfR [

& Favorite
Violation
& Instance
& ®Type
Block
stdcel
Cover
Physical
10
Arealo
SpareCell
Black Box
o Function
B U Status
& Module
& Cell
& Blockage
& Row
& Floorplan
| & Partition
& Power
& Overlay
& Track
& Net
& Route
& Layer
PC(O)
CAD)

CkkkKRKREKRKKRRRRE T FREDEFRRRRKK KKK RS

ckikkRRRKKKKEKKRK

M1(1)
i)
M2(2)
v2(2)
M3(3)
v3@3)
M)
va(4)
MS(5)
© Adaptive

nEm

~ Detail

select » ) Instance » ¥ Append coords 0,0 radius 150 | Goto

['@l[ ctick o select sinsle obiect. Shift+Click to de/select multole obiects. 3.78300. 16.69900

Abrir o arquivo physical/1_init.tcl e entender os comandos passados para o innovus. Dentre os comandos,
0s 2 principais sdo:

##Load the circuit configuration from genus
source layout/logical_NanoCPU.invs_setup.tcl

##Generating square floorplan (1) with 85% of density (0.85
3

ith 3um margins
create_floorplan -site CORE12T -core_density_size 1 0.85 3

source physical/2_power_plan.tcl — carreg a configuracdo de power planning

Abrir o arquivo 2_ power planning.tcl. Notar que foi gerado um anel e linhas de alimentagdo, que serdo
utilizadas para posicionar as células lado a lado (add_rings). A simetria dessas linhas (mesma altura) facilita
o algoritmo de posicionamento e a instanciagao das células fisicas. As linhas de alimentagdo correspondem
aos retangulos vermelhos (metal 2 - route_special). Além disso, foram posicionadas colunas de tap cells
(add_well_taps). Estas células garantem a polarizacdo da difusdo, ja que para essa biblioteca, as células
l6gicas ndo possuem conexdao com bulk. Essas células devem ser posicionadas no maximo 20 um de
distancia uma da outra, para garantir polarizacao da difusdo (informag¢do obtida na documentac¢do da
biblioteca). Também foram inseridos reforgos para a alimentacao (add_stripes)
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source physical/3_pin_clock.tcl - Instancia as células fisicas no projeto, posiciona os pinos na periferia do circuito,
e realizar a drvore de clock.

=>» observar que ha um menu a direita — se as camadas ndo aparecerem, selecionar como visivel (V) as
instancias, fios, etc. Desmarcar “layer” para visualizar apenas as instancias das células.
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No topo da tela selecionar clock = CCOpt Clock Debugger e OK. Esta agao abre uma janela, com os buffers de clock:

Na figura acima selecionei todo os sinais de clock e desmaquei “micellaeous” na pallete. O resultado é a
visualizagdo da arvore de clock, e de todos os registradores alimentados pelo clock
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source physical/4_nano_route.tcl - executa o roteamento, ou seja, conectar as células e os pinos de

entrada/saida.

Este script contém 4 comandos:
route_design

route_design —global_detail —wire_opt
set_db timing_analysis_type ocv

opt_design —post_route

-
-
-
-
-
-
-
-l
-
-
-
-
-
[
-
[

YYvevyvyyy

XYY

source 5_fillers_reports.tcl . Notar que a figura acima possui “buracos” entre instancias de células. Tal condi¢do
pode representar uma violagdo nas regras de manufatura, definidas pela foundry. Portanto, devem ser incluidas
filler cells, que preencherdo os espacgos entre células e garantirdo que o projeto ndo violard regras pelo motivo

descrito.

** Starting Verify DRC (MEM: 3224.6) xkx

VERIFY DRC ......
VERIFY DRC ......
VERIFY DRC ......
VERIFY DRC ......
VERIFY DRC ......
VERIFY DRC ......

S
I
D
C
S
S

tarting Verification

nitializing

eleting Existing Violations

reating Sub-Areas

ub-Area: {0.000 0.000 42.840 42.000} 1 of 1
ub-Area : 1 complete 0 Viols.

Verification Complete : @ Viols.

e Os comandos de extracdo de parasitas servem para gerar o verilog e o SDF para simulagao com atraso de

roteamento.

report_timing —> observar agora que o slack diminui devido ao roteamento

Path 1: MET (0.070 ns) Setup Check with Pin genblkl_0.reg_inst/Q_reg_15/CP->TI

View:
Group:
Startpoint:
Clock:
Endpoint:
Clock:

Clock Edge:
Src Latency:
Net Latency:

Arrival:

Setup:
Required Time:
Launch Clock:
Data Path:
Slack:

report_area
Hinst Name

o+ o+ +

nm+nmmni

default_emulate_view

ck
(R) R_IR/Q_reg_1/CP
(R) ck
(F) genblkl_0.reg_inst/Q_reg_15/TI
(R) ck
Capture Launch
2.000 0.000
0.000 -0.011
0.008 (P) 0.012 (P)
2.008 0.001
0.184
1.823
0.001
1.752
0.070
Module Name Inst Count Total Area

NanoCPU

767 1113.677
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Observar que esta é a area de células.Posicionar o mouse no canto superior do circuito como abaixo. O circuito tem
uma area aproximada de 42.83um x 42 um, o que resulta em 1798 um?,

P RRKRRKKKKRKK

Kl
RRRRRRRIKKR <RI RKKKKKKK KKK

r

Vs(5)

V66 vl cooras v, v

Wo(e) FIS

o Adaptive

B o - 42.83100, 41.99100

select Instan coords 0,0 radius 150 | Goto

@[] cick to select single object. shiftsClick to de/select muliple objects. 4244800, 41.73500

Observar que foi gerado um relatdrio do projeto, no diretério “summaryReport”. Executar o seguinte na linha de
comando (pode ser dentro do innovus):

firefox summaryReport/NanoCPU.main.htm
Neste relatdrio temos por exemplo a drea do core (drea sem o anel de alimentagao) e a area total do circuito, que

confere com a medida realizada acima:

Floorplan/Placement Information

Total area of Standard cells 1317.024 um”2
Total area of Standard cells(Subtracting Physical Cells) 1113.677 um~2
Total area of Core 1317.024 um”2
Total area of Chip 1799.280 um~2

Explorar informagdao como, células instanciadas, area do core, comprimentos de fios, niveis de metal utilizados, etc.
A b A A A ad

FILLER T 0.

Para sair: exit
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ETAPA 5 — SIMULAGCAO COM ATRASO DE ROTEAMENTO

Neste passo iremos simular o circuito com atraso de portas e fios. O arquivo que contém estes atrasos é o
nano_pr.sdf. A descri¢do sdf é um formato de VHDL, e significa Standard Delay Format.

Executar:
module purge
module load xcelium
cd ../sim/sdf (pasta de simulagdo com atraso de roteamento)

O script para esta simulagdo é similar ao de verificagdo pds-sintese, porém agora é dado um parametro a mais
(-sdf_cmd_file), o script de configuracdo de atraso. Ver more sdf_cmd.cmd :

SDF_FILE = "../../synthesis/nano_pr.sdf",
LOG_FILE = "./sdf_log.log",
SCOPE = :CPU;

MTM_CONTROL = "MAXIMUM",
SCALE_FACTORS = "1.0:1.0:1.0",
SCALE_TYPE = "FROM_MAXIMUM";

Arquivo: file_list.f

-smartorder -work work -top tb -gui -access +rw -maxdelays -sdf_cmd_file sdf_cmd.cmd
/soft64/design-kits/stm/28nm-cmos28fdsoi_25d/../behaviour/verilog/C28S0I_SC_12_CLK_LR.v
/soft64/design-kits/stm/28nm-cmos28fdsoi_25d/../behaviour/verilog/C28S0I_SC_12_CORE_LR.v
../../synthesis/nano_pr.v

../tb/nanoTB. sv

Executar o comando xrun -f file_list.f - enviar os sinais do top
para uma waveform e simular o circuito por 800 ns (reset; run 800ns).

o qtaW[15:0] |
= st
= Wwe
=% memory[20]} 'd 1*

Bla Baselinev=118,979ps

. | Ericursor-Baseline v=-19800s

B®

— Name @~ Cursor &~ s 000ps 6,000ps 0 9 20,0004
L]

2 @ memory[21] 'd 1
I

Conferir o sdf.log, ndo deve ter erro neste arquivo.

Observar o arquivo xrun.log (parte transcrita abaixo). Indica que todas os caminhos foram “anotados”.
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SDF statistics:

No. of Pathdelays = 8460 No.
No. of Tchecks = 1056 No.
Total(T)
Path Delays 8460
$width 442
$recrem 90
$setuphold 524

Building instance overlay tables:

100.00% (8460/8460)
100.00% (1056/1056)

Percentage(A/(T-D))

of Disabled Pathdelays = 0 Annotated =
of Disabled Tchecks =0 Annotated =
Disabled(D) Annotated(A)
Q 8460
Q 442
Q 90
Q 524

100.00
100.00
100.00
100.00

14

Abra o arquivo nano_pr.txt, e obseve o caminho critico. E possivel navegar na hierarquia do projeto e
visualizar a saida Q do IR, assim como a entrada D do Q_reg_15

Slack:= 0.070

#

# Timing Point Flags Arc Edge Cell Fanout Trans Delay Arrival

# (ns) (ns) (ns)

#
R_IR/Q_reg_1/CP - CcpP R (arrival) 90 0.023 - 0.001
R_IR/Q_reg_1/Q - CP—>Q R C12T28SOI_LR_SDFPRQX8_P@ 2 0.023 0.084 0.085
FE_OFC4_IR_1/Z - A—>Z R C12T28S0I_LR_CNBFX15_P@ 20 0.023 0.067 0.152
94835__2883/2 - Se—>Z F C12T28S0I_LR_MUX41X8_P0 24 0.077 0.257 0.408
mul_98_34_9g2387__4319/Z - A->Z R C12T28S0I_LRS_XOR2X6_P0@ 13 0.172 0.204 0.613
FE_OFC9_mul_98_34_n_36/Z - A—>Z F C12T28SOI_LR_CNIVX8_PO 3 0.201 0.076 0.688
mul_98_34_g2275__7410/Z - A->Z F C12T28SO0I_LR_AND2X8_P0 12 0.053 0.085 0.774
mul_98_34_g2208__5115/Z - A—>Z F C12T28S0I_LR_A022X8_P0 1 0.049 0.088 0.862
mul_98_34_cdnfadd_004_0__2346/S0 - B0—>S0 F C12T28SOI_LR_FA1X8_P0 1 0.024 0.071 0.933
mul_98_34_g2178__6131/C0O - CI->C0 F C12T28S0I_LR_FA1X8_P0o 1 0.020 0.067 1.000
mul_98_34_g2177__7098/C0 - CI->C0 F C12T28S0I_LR_FA1X8_P0 1 0.023 0.068 1.068
mul_98_34_g2172__2802/C0 - CI->C0 F C12T28S0I_LR_FA1X8_P0 1 0.022 0.070 1.138
mul_98_34_g2164__6260/C0O - CI->C0 F C12T28S0I_LR_FA1X8_P0 4 0.025 0.079 1.217
mul_98_34_9g2148__7482/Z - (4 R C12T28S0I_LR_NAND4ABX6_P0@ 1 0.032 0.027 1.244
mul_98_34_g2140__8246/Z - D—>Z R C12T28S0I_LR_0A112X8_P@ 3 0.019 0.069 1.313
mul_98_34_g2134__6783/Z - B—>Z F C12T28S0I_LR_NOR3AX6_P0@ 1 0.039 0.023 1.336
mul_98_34_g2133__5526/Z - D—>Z F C12T28S0I_LR_A0112X8_P@ 1 0.015 0.085 1.422
mul_98_34_g2131__4319/C0 - CI->C0 F C12T28SO0I_LR_FA1X8_P0o 1 0.026 0.071 1.492
mul_98_34_g2418__5115/Z - C—>Z F C12T28S0I_LRS_XNOR3X4_P@ 1 0.023 0.079 1.571
g4653__6417/2 - Se—>Z F C12T28S0I_LR_MX41X7_P0 2 0.052 0.107 1.678
g4627__2398/2 - Do—>Z F C12T28S0I_LR_MUX21X8_P@ 4 0.043 0.076 1.753
genblkl_0.reg_inst/Q_reg_15/TI - TI F C12T28S0I_LR_SDFPRQX8_P@ 4 0.026 0.000 1.753

&

Name

BEOBEE

@ Q[15:0]
+n rst
N we

w Q[15:0]

+# D[15:0]

Baseline v = 268,950ps
EF| Cursor-Baseline v = 162,050ps

@~ Cursor &v

TimeA = 431

0000

oo

N A '~ A
U Uy
W - | M

FINAL DO TUTORIAL




