
 

 

A Complete Solution 

Virtuoso Characterization  

Suite は、一般的なキャラク

タライズ、統計を考慮した

キャラクタライズや検証、ス

タンダード・セルや I/O、メモ

リー、ミックスドシグナル・ブ

ロックのLibertyライブラリー

を生成するための高性能な

ツールです。このプロダクト

は、キャラクタライズする入

力信号を生成し最適化する

ための独自技術 Insive View

のアプローチと企業規模の

コンピューター・リソースを

活用する並列処理機能との強力な組み合わせにより、高い

精度と高速な処理を実現します（図 1）。このソリューションに

は、 

 Virtuoso Liberate™ Characterization Solution 

 Virtuoso Liberate LV Library Validation Solution 

 Virtuoso Variety Statistical Characterization Solution 

 Virtuoso Liberate MX Memory Characterization Solution 

 Virtuoso Liberate AMS Mixed-Signal Characterization 

Solution 

が、含まれます。 

Virtuoso Characterization Suite は、業界標準の SPICE シミュ

レータ Spectre® Circuit Simulator との統合され、Spectre を使

うことで、独立型のサード・パーティー・シミュレータを用いるよ

りも効果的なスループットが得られます（図 2）。 

Benefits 

 スタンダード・セルと複雑な I/O セルの超高速なセル・ライ

ブラリー・キャラクタライズ 

 内部の全てのロジックの状態を学習しベクターの自動生

成を可能にする Inside View トランジスタ・レベル回路解析

技術を用いて、各セルの自動プリ・キャラクタライズ 

 ローパワーおよびまたはハイスピード・デザインに対応す

る複雑なセル・キャラクタライズ 

 実行時間を最適にする独自のハイブリッド・パーティション

技術を使い、メモリーやカスタム・ミックスドシグナル・ブ

ロックなどの大規模マクロ・ブロックへの対応 

 少数のマルチコア・コンピューター上でライブラリーの検証

を一晩で完了する超高速な処理能力 

 相関のあるなしにかかわらずプロセスパラメータの任意

の組み合わせ（システマティックかつランダム）において、

プロセスのばらつきを把握し、観察できるタイミング・モデ

ルの生成 

 

Virtuoso Characterization Suite 
高速かつ高精度なキャラクタライズと検証のソリューション 

 
Cadence® Virtuoso® Characterization Suiteは、スタンダート・セルや I/Oや複雑なマルチ・
ビットセルから、メモリーやミックスドシグナル・ブロックなどの、皆様が基盤としている IPの
キャラクタライズや検証を実現する、業界の最も包括的で堅牢なソリューションを提供します。
皆様の IPに対して、ライブラリーのスループットの改善や、タイミング、パワー、ノイズ、統計
的なカバレッジを保証することによりシリコンとのより良い相関をもたらす独自の Inside View
テクノロジーを持っています。 
 

 

図 1. Inside View テクノロジーを備えた Virtuoso Characterization Suite 
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Liberate Solution 

Cadence Virtuoso Liberate Characterization Solution は、スタ

ンダード・セルや I/O ライブラリーを生成する超高速なツール

です。Virtuoso Characterization Suite（図 3）の一つとして、タ

イミングやパワー、電流モデル（CCS や ECSM）を含んだシグ

ナル・インテグリティーの電気的なセルビューの生成が可能で

す。 

Inside View アプローチは、トランジスタ・レベルの回路解析を

使用して、自動で各セルの特性の事前評価を行い、セルの完

全で精度があり、非常に効率的なキャラクタライズを確実に

するために必要となる入力情報や内部ロジックの状態を生成

します（図 4）。 

 

Liberate は、ハイスピードおよびまたはローパワー・デザイン

で必要なセルを含む複雑なセルにも対応しています。それら

は、パルス・ラッチ、マルチビット・フリップフロップ、カスタム・

セル、ステート・リテンション・フリップフロップ、レベルシフター、

パワー・スイッチ、スリープ・モードを持つセルなどがあります。 

Creation and upkeep of library views 

Advanced Node プロセス・テクノロジー設計では、高品質なシ

リコンの実現やサイン・オフツールが精度を満たさないことに

よるシリコンのリスピンを避けるために、多くの先進的なライブ

ラリーのビューを必要とします。パワーのリークを制御するに

は、低い閾値のセル、通常の閾値のセル、高い閾値のセルを

持つことが一般的です。これらは、異なるパワーで動作し、異

なるパフォーマンス特性を持ちます。 

さらに、インスタンスに限定された電圧違反や温度勾配を精

度良くモデリングするには、多くの電圧と温度についてライブ

ラリー・プロセス・コーナーをキャラクタライズすることが求めら

れます。最先端プロセスでは、エリアやパフォーマンスの犠牲

を改善する選択的なライブラリー・セルを提供することが一般

的になりつつあります。 

このような理由から、これらのライブラリー・ビューの作成と維

持が、デザイン・フローの一つの代表的なボトルネックとなっ

ています。 

図 4. プリ・キャラクタライズ回路解析 
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図 2. Spectre テクノロジーを統合したカスタム・シミュレーションとキャラクタライズの完全なソリューション 

図 3. Spectre テクノロジーを統合した 5 つのソリューション 
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Inside View 

Liberate のソリューションでは、ベクター生成、ビニング、自動

のインデックス選択、および、タイミング制約のキャラクタライ

ズの最適化を実行するための Inside View のプリ・キャラクタ

ライズの回路解析の機能が使われます。これは、完全自動化

されたライブラリー生成を一晩で可能にするくらいの、従来の

キャラクタライズを超える速度向上をもたらします。 

Parallel characterization  

Liberate は、CPU 数に対してほぼ線形のスピード向上を実現

するためにインテリジェントなジョブ分散を介して、マルチコア

CPU の大規模ネットワークを効果的に利用します（図 5）。

Liberate は自律的で、ネットワーク・トラフィック、ファイル I/O、

キュー・リクエストを大幅に削減します。さらに、たくさんのセ

ルのアークにより構成される複数のキャラクタライズのタスク

は、CPU リソースの最適な使用のための作業として「パケット」

にグループ分けされます。 

Liberate に緊密に統合された Spectre APS 回路シミュレータ

を用いて、シングルアークからセル全体の任意の粒度で、

キャラクタライズのタスクを実行します。もしくは外部シミュ

レータを使うこともできます。Liberate は、商用のジョブ管理シ

ステム LSF や Sungrid、FlowTracer と一緒に使うことができま

す。 

Complex cell and model support 

Liberate は、非常に複雑なセル（DDR、USB、PCIX などの I/O

を含む）、クロック・ドライバー、パイプライン・マルチビット・フ

リップフロップ、ワン・ホット MUX、ドミノ・ロジックを持つカスタ

ム・セルなどのキャラクタライズが可能です。キャラクタライズ

を実施させることに加えて、自動でベクター生成するために

ユーザー指定の真理値表をサポートしています。複雑な終端

条件や差動入力と出力もサポートしています。同様に、ベスト

ケースのコーナー作成のための同時入

力スイッチング動作もサポートしていま

す。 

Liberate は、CCS と ECSM の両方の電

流信号源モデルの生成が可能です。こ

の機能は、精度と非線形遅延モデル

（NLDM）との整合性を取ると同時に

データの大きさを最小にするために波

形の分割を自動調整します。マルチ・

ラッチ・セルでは、Liberate は、タイミン

グ制約のキャラクタライズのために内部

プローブのポイントを自動で決定します。

ノイズ・ビュー生成では、入力と出力の

チャネル接続されたロジック段と全ての

内部中間プローブ・ポイントを、自動で

決定します。 

Model generation 

Liberate は、Liberty、Verilog、Vital モデ

ルを生成し、最新の承認されたフォー

マットの更新をサポートします。これらの

モデルは、中心的なライブラリー・キャラ

クタライズ・データベース（.ldb）から生成

されます。このデータベースからライブラリー・モデルの複数

バージョンの生成が可能です。これは、再キャラクタライズの

必要がなく、古いバージョンを使うツールをサポートするため

です。 

データベースの全てのデータは、Tcl API を経由してアクセス

することができます。これは、提供されている例題を修正し、

独自のモデル書式やユーザー指定のデータシートを生成す

ることを可能にします。このデータベースは、インクリメンタル・

アップデートをサポートし、ネットワークの問題に起因したキャ

ラクタライズの失敗から正常な状態に戻すときに利用できま

す。 

Advanced characterization algorithms 

Liberate Solution はスタティック・タイミング解析(STA)ツール

での相関性が向上し、悲観を最小限に抑えたモデルを提供

する、先進的なキャラクタライゼーション・アルゴリズムをサ

ポートします（図 6）。 

これらのアルゴリズムは、セットアップとホールドの悲観性の

削減、出力への最小化された遅延、依存性セットアップと依

存性ホールド、最適化されたパワー制御、その他にも多数の

ことを含みます。これらのアルゴリズムは、ユーザーが選択可

能なキャラクタライズの制御を通して簡単に作動させることが

できます。 

図 5. 複数クライアントでパラレル・キャラクタライズ技術を示した Liberate フロー 
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Liberate LV solution  

Cadence Virtuoso Liberate Library Validation Solution は、機

能等価性チェック、データの整合性チェック、リビジョン解析、

タイミング、ノイズ、パワーについての種々の電気解析ツール

との相関を含むライブラリーの妥当性を確認するユーティリ

ティ群です（図 7）。 

Liberate LV を用いて、少ない数のマルチコア・コンピューター

上で、ライブラリーの完全な妥当性を一晩で確認することがで

きます。ライブラリー提供者は、ライブラリーを出荷する前にラ

イブラリーの品質を保証することができます。ライブラリーの

使用者にとって、入手したライブラリーのクロスチェックが可能

となり、抽出されたセルのネットリストやプロセス・モデルの修

正など、任意の変更による影響を明確に理解することができ

ます。 

ライブラリー・キャラクタライズでは、大規模コンピューター・

ネットワークに分散されるような、回路シミュレーションやデー

タの測定、データ集計や書式変換の複雑な組み合わせを必

要とします。 

各ライブラリー・ビューが複数のチップ・デザインで使用される

ことから、ライブラリー・データは、正しいことが最も優先され、

測定の不正確さや正しくない入力により損なわれてはいけま

せん。Liberate LV は、整合性、網羅性、精度を保証する、最

終ライブラリーの妥当性の確認や検証の手段を提供します。 

Function and state coverage 

セル・ライブラリーのキャラクタライズ実行時に、入力のディレ

クティブやベクター、スティミュラスは、多くの場合、既存ライブ

ラリーもしくは、キャラクタライズ・ツールの入力言語の手書き

のコードの、どちらかの方法によりユーザーが与えます。しか

し、これらのベクターや前提としていることが、キャラクタライ

ズを実行する現在のライブラリーを構成の内部に含まれてい

るトランジスタ・レベルの回路と一致しないことがあります。 

Liberate LV は、トランジスタ・レベルの回路に対して、入力ラ

イブラリー内の全ての動作記述を直接チェックし、全ての不一

致をレポートします。この結果として、製造後にデザインを正

式に検証または試験したとき、後に発生する可能性のある動

作エラーの防止になります。 

Liberate LV は、ライブラリー(.lib)に保存されている動作情報

の全てが、トランジスタ・レベルの SPICE サブサーキットや

Verilog およびまたは Vital で記述されたライブラリーと一致し

ていることを保証する手段となります。 

さらに、Liberate LV は、必要なタイミング、ノイズ、電力

（switching と hidden の両方の電力）、リーケージ・アークおよ

びステートが、ライブラリーで表されていることを保証し、欠損

しているものがあればレポートします。下流ツールにおいて潜

在的に不正確となる要素を避けるために、個別のステートの

存在が十分でない箇所を警告します。 

Consistency checks 

Liberate LV は、多くのデータの整合性

のチェックを提供します。例えば、テー

ブルベースの NLDM と電流（CCS）や

電圧(ECSM)データとの比較や、非単

調性を持つ遅延のチェックなど、さまざ

まなチェックを提供します。 

VerilogとVitalモデルについて、Liberty

モデル（ .lib）との整合性は、ライブラ

リーの各セルをインスタンスする上位

階層のデザインに SDF バックアノテー

ションし自動的にテストすることで、

チェックが行われます。 

複数のゲートレベル・シミュレータと共

に、複数の SDF 生成ツールをサポート

し ま す 。 そ れ ら に は 、 Cadence 

Xcelium™ Simulator や他の商用シミュ

レータがあります。 

図 6. 高度なキャラクタライズのアルゴリズム比較 

図 7. Liberate LV ソリューションとライブラリー検証の入力と出力 
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Library revisions 

Liberate LV は、新しいライブラリーと

既存のゴールデンのライブラリーを比

較する手法を提供します。比較から

は、グラフィカルな結果や HTML、テキ

スト・レポートが生成されます。これに

は、異なるインデックス、関数シンタッ

クス、ステート、セル名についてのライ

ブラリーの比較が含まれ、さらに、異な

るキャラクタライズ・システムにより生

成されたライブラリーの検証も可能で

す。さらに、遅延、キャパシタ、制約、

スイッチング電力、ノイズ、リーケージ

の具体的な変更や、新しいライブラ

リーのリビジョンごとの影響について

明らかにします。 

Library validation and correlation 

ライブラリー・データが正しいことを検証するために、Liberate 

LV は、適切な解析ツールのライブラリー・データを使用して、

回路シミュレータから得られた結果に対する相関を確認しま

す。遅延の精度を保証するために、Liberate LV は、スタティッ

ク・タイミング解析（STA）を起動し、SPICE シミュレータを使っ

たテスト回路のシミュレーションと、その STA の結果の値を比

較します（図 8）。配線寄生素子を持ったセルの可変長チェー

ンなど、テスト回路は自動的に生成されます。全ての入力か

ら出力へのアークは、各論理状態、入力スルー、負荷条件が

検証されます。統計的スタティック・タイミング解析（SSTA）

ツールにも対応し、パスの平均遅延や標準偏差を、モンテカ

ルロ SPICE シミュレーションと比較することができます。 

 

Liberate LV には、タイミング制約、スイッチング電力、リー

ケージ、ノイズの精度を測定する手法が備わっています。こ

の機能は、複数のタイミングやノイズ解析ツールをサポートし

ています。それらには、Spectre（サード・パーティも含む）

SPICE 回路シミュレータと実行する Cadence Tempus™ Timing 

Signoff Solution、Cadence Encounter® Timing System や他社

タイミング解析ツールがあります。 

Variety Solution  

Cadence の Virtuoso Variety Statistical Characterization 

Solution は、非常に高速に、スタンダード・セルのタイミング・

モデルのキャラクタライズをプロセスばらつきを考慮して実行

することができます（図 9）。これは、それぞれのフォーマットご

との再キャラクタライズの必要無しに、複数の SSTAで使用可

能なライブラリーを生成します。Variety は、高機能オンチッ

プ・バリエーション（AOCV, advanced on-chip variation）テーブ

ルや統計的オンチップ・バリエーション（SOCV, statistical on-

chip variation）テーブルや、Liberty Variation Format（LVF）の

出力にも対応しています。 

Varietyは、プロセス・パラメータに相関があるものや無相関な

もの一式について、システマティックおよびランダムな変動を

考慮した非線形なセンシティビティを計算します。得られたラ

イブラリーは、ローカル（セル内やダイ内）のばらつきと、ダイ

からダイのグローバルなばらつきの両方のモデル化に利用さ

れます。 

SSTAは、実際のシリコン性能と比較して、現実的なタイミング

見積もりをして、ほとんどの場合、ワーストケースのタイミン

グ・マージンを 10-15%削減します。結果、より高いパフォーマ

ンスで歩留まりの高いシリコンを得ることができます。 

精度のよいばらつきを見積もるには、システマティックばらつ

き（リソグラフィー由来）とランダム・プロセスばらつき（トランジ

スタ間のドーピングの変動に由来）の両方によって構成される

ばらつきを考慮したタイミング・モデルが、SSTA の実行にお

いて必要とされます。 

Statistical timing models 

Variety は、SPICE の統計モデルや実プロセスの測定に基づ

いて得られるばらつき変動をもつプロセス・パラメータばらつ

きのセットを用いて各セルをキャラクタライズすることで、

SSTA 消費のためのモデルを作成します。 

遅延テーブル、スルー・テーブル、ピン・キャパシタ、タイミング

図 8. ライブラリー検証 (Liberate LV タイミング検証比較

HTML レポートと Liberate LV サンプル・テスト回路 

Liberate LV Timing Validation Comparison HTML Report 

Liberate LV Sample Test Circuit 

図 9. Variety ソリューション 
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制約を含む、関連する全てのタイミング構成のプロセスばら

つきに対する非線形センシティビティが計算されます。また、

高性能電流源モデル（CCS や ECSM）にも対応しています。 

Variety は、単一のキャラクタライズ・データベース（ldb）から、

複数の SSTA フォーマットを生成することができます。サポー

トしているフォーマットは、Cadence の S-ECSM、Multiple 

Liberty ファイル、他社コンパクト CCS VA フォーマットです。

TCL API により、独自の SSTA フォーマットに対応させることも

可能です。 

Process parameter variation 

パラメータのばらつきは、無相関、相関を持っている、もしくは、

部分的に相関があるものとして、キャラクタライズ可能です。

相関のあるパラメータ・セットは一緒にシミュレーションされま

すが、無相関なパラメータ・セットは独立してシミュレーション

されます。部分的な相関は、ファウンドリから提供される相関

行列を使用することで対応されています。 

入力する SPICE モデルにあるプロセス・パラメータは、XL や

Vth などの物理パラメータ、もしくは、主成分分析（PCA）から

導出された中間パラメータを含めて、キャラクタライズすること

ができます。 

Systematic and random variation 

セル間のシステマティックばらつきとしての process ばらつき

は、セル内の各トランジスタに対して同じ量が同じ方向の変

化となります。システマティックばらつきにより、オンチップ

（ローカル）とオフチップ（グローバル）の両方をモデル化でき

ます。 

セル間のランダムばらつきは、各トランジスタに個別に与えら

れたプロセスのばらつきをモデル化します。これは、mismatch

として知られています。ランダムばらつきの影響をキャラクタラ

イズするために、Variety は Inside View のプリ解析技術を使

用します。これは、全てのテーブル・エントリーに対して、全て

のトランジスタを一意にキャラクタライズすることを避けるため

です。この独自の手法は、既存のモンテカルロ・シミュレーショ

ンに対して非常に精度があることが確認されています（図 10）。 

 

通常のキャラクタライズと比較して、Variety のランダムばらつ

きのキャラクタライズのオーバーヘッドは、通常 3 倍小さくなり

ます。Inside View のテクノロジーが無ければ、一般的なスタン

ダード・セル・ライブラリーの各ランダム・パラメータのノミナル

のキャラクタライズに、25 から 50 倍かかることが予想されま

す。 

Variety は、インテリジェントなジョブ分散を介してマルチコア

CPU の大規模ネットワークをうまく活用し、CPU 当たりの直線

的な速度向上を実現します。キャラクタライズの処理は、ネイ

ティブに統合されている Spectre 回路シミュレータや、サード・

パーティー・シミュレータを用いて、単一のアークから完全なセ

ルまでの任意の粒度で実行することができます。 

Liberate MX Solution  

Cadence Virtuoso Liberate MX Memory Characterization 

Solution は、大規模メモリー・コアに対応するように、スタン

ダード・セルや I/O ライブラリーを非常に高速にキャラクタライ

ズする Liberate の機能を拡張したものです。マクロ・ブロック

は、高速にかつ高精度のキャラクタライズの実行をさせるた

めに、追加のプリ解析のステップを必要とします。 

キャラクタライズの実行時間を最適化するための、分散 CPU

のネットワークの活用と Inside View テクノロジーを利用するこ

とで、メモリー・コアは、スタンダード・セルと同じ精度と手法を

持って、迅速にかつ簡単にキャラクタライズし、タイミング制約

の生成と、タイミング、パワー、ノイズの電流源モデルのモデ

リングが可能となります。 

ほとんどチップにおいて、メモリーや大規模マクロがシリコン

の大部分のエリアを占めています。その結果、チップ性能や

電力消費の大きな要因となります。デザインの電気的な性能

を検証するには、各マクロは、スタンダード・セルや I/O の電

気モデルの精度と同等の非常に高い精度の電気モデルを持

つことが不可欠です。 

IP プロバイダーやメモリー・コンパイラーにより提供されるプリ

パッケージ・モデルを使用することでは、特に、それがチップ

に配置されるまでマクロの正確な作用が分からないために、

十分な精度を得られないことが予想されます。モデルは、あ

まりにも悲観的で、スケジュールの超過の原因となり、タイミ

ングをクローズさせるために、より大きなセル、もしくは、漏れ

の多いセルの使用が増える可能性があります。また、電力を

削減するために、低電圧でマクロ・ブロックを動作させること

が一般的です。マクロの正確な使用法を反映し精度を持った

電気モデルを得るには、デザイン固有およびまたはインスタ

ンス固有のマクロ・ブロックのキャラクタライズが必要となりま

す。 

Bi-modal view characterization 

Liberate MX は、大規模マクロ・ブロックを効果的に、かつ、精

度をもってキャラクタライズするために、フルブロック表示と分

割したサブブロック表示の両方を使用します。フルブロック表

示は、電力のキャラクタライズとサブブロックの分割を実行す

るために使用されます。通常、Spectre XPSなどのFastSPICE

シミュレータがフルブロック回路の解析に使用されます。続い

て、サブブロックを精度よくキャラクタライズするときに、

Spectre 回路シミュレータや Spectre APS などの精度のある

SPICE シミュレータが使用されます。 
図 10. プロセス・パラメータばらつき 
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Liberate MX では、FastSPICE シミュレータのみを用いた単一

ブロックのキャラクタライズを、オプションとしてサポートしてい

ます。 

Circuit partitioning 

各マクロを分割するために、Liberate MX は、クロック信号の

伝搬と内部ストレージ素子の認識から、内部の観測ポイント

を最初に決定します（図 11）。 

スタティック・パーティションは、単に回路トポロジーに基づき、

マクロの完全なデジタル・セクションに使用されます。典型的

なスタティック・パーティションは、必要なクロック生成回路の

全てを含む、プライマリの入力から第 1レベルのフリップフロッ

プまでのパス上の全てのチャネル・コネクト・ロジック・コン

ポーネントを含みます。 

ダイナミック・パーティションは、パーティション・シーケンスや

上位の真理値表の記述を使用したフルブロックのトランジス

タ・シミュレーションから導出されます。シミュレーションから、

ワーストケースのタイミングに相当する、アクティブな回路の

スナップショットが抽出されます。ダイナミック・パーティショニ

ングは、エンベデッド・メモリーの clock-to-output-data アー

クなど、アナログ回路を含むタイミング・アークのキャラクタラ

イズに有効です。 

マクロが数百のトランジスタを含むサブブロックに分割され、

各パーティションのそれぞれのアークのキャラクタライズに必

要とされるワーストケースのベクター・セットが準備されれば、

Liberate MX は、統合された Spectre 回路シミュレータや

Spectre APS、もしくは、外部シミュレータを使用して、キャラク

タライズするための各パーティションを提出します。 

Library generation  

Liberateと同じキャラクタライズ技術や同じコマンド・オプション

を使用し、利用可能な全ての CPU を使うコンピュータの分散

ネットワークを経由し、各 Liberate MX パーティションのアーク

がキャラクタライズされ、タイミング、電力、ノイズの電流源モ

デル（CCS/ECSM）が生成されます。ジョブは、分散処理管理

システムにより制御されます。 

タイミング制約は、スタンダード・セルと同じ二分割法を用いて

計算されます。さらに、より効果的にクロックやデータパス遅

延の差として計算されます。 

キャラクタライズ後、各パーティションのキャラクタライズされ

たライブラリーの全てのデータは、Liberty フォーマットのマク

ロの形式で、単一の出力ライブラリーに集約されます。 

Liberate AMS Solution 

Cadence Virtuoso Liberate AMS Mixed-Signal Solution は、大

規模なミックスドシグナル・マクロ（例えば、PLL、ADC や DAC

のデータ変換、SerDes、高速トランシーバ、高速 I/O）に対応

するように、スタンダード・セルや I/O ライブラリーを非常に高

速にキャラクタライズする Liberate の機能を拡張したものです。

マクロ・ブロックのキャラクタライズでは、高速にかつ高精度の

キャラクタライズの実行をさせるために、追加のプリ解析のス

テップを必要とします。 

キャラクタライズの実行時間を最適化するための、分散 CPU

のネットワークの活用とハイブリッド・パーティショニングのテ

クノロジーを利用します。これにより、ミックスドシグナル・マク

ロは、スタンダード・セルと同じ精度と手法を持って迅速に、か

つ、簡単にキャラクタライズし、タイミング制約の生成と、タイミ

ング、パワー、ノイズの電流源モデル

のモデリングが可能となります。 

デザインの電気的な性能を検証する

には、各ミックスドシグナル・マクロは、

スタンダード・セルや I/O の電気モデ

ルの精度と同等の非常に高い精度の

電気的モデルを持つことが不可欠で

す。また、電力を削減するために、低

電圧でマクロ・ブロックを動作させるこ

とが一般的です。マクロの正確な使用

法を反映し精度を持った電気的モデ

ルを得るには、デザイン固有およびま

たはインスタンス固有のマクロ・ブロッ

クのキャラクタライズが必要です。 

Hybrid partitioning 

Liberate AMS は、大規模ミックスドシ

グナル・マクロ・ブロックを効果的に、

かつ、精度をもってキャラクタライズす

るために、フルブロック・ビューと分割

したサブブロック・ビューのハイブリッ

ド・パーティショニングを使用します。 

フルブロック・ビューは、電力のキャラ

クタライズとサブブロックの分割を実行

するために使用されます。通常、

Spectre XPS などの FastSPICE シミュ図 11. メモリー・キャラクタライズ・フロー 
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レータがフルブロック回路の解析に使用されます。続いて、サ

ブブロックを精度よくキャラクタライズするときに、Spectre 回

路シミュレータなどの精度のある SPICE シミュレータが使用さ

れます。 

各マクロを分割するために、Liberate AMS は、クロック信号の

伝搬と内部ストレージ素子の認識から、内部の観測ポイント

を最初に、決定します（図 12）。これは、スタティックとダイナ

ミックの二つの異なる技術を使用します。 

スタティック・パーティションは、単に回路トポロジーに基づき、

マクロの完全なデジタル・セクションに使用されます。典型的

なスタティック・パーティションは、必要なクロック生成回路の

全体を含む、プライマリの入力から第1レベルのフリップフロッ

プまでのパス上の全てのチャネル・コネクト・ロジック・コン

ポーネントを含みます。 

ダイナミック・パーティションは、パーティション・シーケンスや

上位の真理値表の記述、テストベンチを使用したフルブロック

のトランジスタ・シミュレーションから導出されます。シミュレー

ションから、ワーストケースのタイミングに相当する、アクティ

ブな回路のスナップショットが抽出されます。ダイナミック・

パーティショニングは、高速ミックスドシグナル・マクロの

input-data-to-internal-clock ア ー ク や internal-clock-to-

output-data アークなど、アナログ回路を含むタイミング・アー

クのキャラクタライズに有効です。 

マクロが数百のトランジスタを含むサブブロックに分割され、

各パーティションのそれぞれのアークのキャラクタライズに必

要とされるワーストケースのベクター・セットが準備されれば、

Liberate AMS は、統合された Spectre 回路シミュレータや

Spectre APS、もしくは外部シミュレー

タを使用して、キャラクタライズするた

めの各パーティションを提出します。 

Liberate AMS では、FastSPICE シミュ

レータのみを用いた単一ブロックの

キャラクタライズを、オプションとして

サポートしています。 

Virtuoso ADE/ADE-XL integration 

Liberate AMS は、Virtuoso 環境に統

合されています。Liberate AMS は、

Virtuoso Analog Design Environment 

（ADE/ADE-XL）のテストベンチとセッ

トアップを利用（再利用）するデッキ・ド

リブンのキャラクタライズを可能にしま

す。その結果、回路の設計や検証の

フローを大幅に変更することなく、ア

ナログ回路設計者は、回路設計検証

からライブラリー生成に迅速に移行す

ることができます。 

Library generation 

Liberate と同じキャラクタライズ技術

や同じコマンド・オプションを使用し、

利用可能な全ての CPU を使うコン

ピュータの分散ネットワークを経由し、

各 Liberate AMSパーティションのアー

クがキャラクタライズされ、タイミング、

電力、ノイズの電流源モデル（CCS/ECSM）が生成されます。

ジョブは、分散処理管理システムにより制御されます。 

タイミング制約は、スタンダード・セルと同じバイナリーサーチ

を用いて計算されます。さらに、より効果的にクロックやデー

タパス遅延の差として計算されます。 

キャラクタライズ後、各パーティションのキャラクタライズされ

たライブラリーの全てのデータは、Liberty フォーマットのマク

ロの形式で、単一の出力ライブラリーにまとめられます。 

Cadence Services and Support 

 Cadence のアプリケーションエンジニアは、技術問い合わ

せに回答いたします。Cadence では、テクニカルな支援や

個別のトレーニングコースも用意しています。 

 Internet Learning Series（iLS）のオンラインコースでは、イ

ンターネット経由で、自身のコンピュータ環境でトレーニン

グを自由に受講することができます。 

 Cadence Online Support では、沢山の最新のソリューショ

ンの知見や技術資料の参照や、ソフトウェアのダウンロー

が可能です。 

 詳細は以下をご覧ください：  

www.cadence.com/support-andtraining 

 

 

 

図 12. ミックスドシグナル・マクロ・キャラクタライズ・フロー 

http://www.cadence.com/support-andtraining
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