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将串扰模型的 域响应近似估计到三阶
,

再运用对参数的归纳和综合
,

可以得到相

应的时域响应公式
。

新的模型不仅仅在峰值估计上同 得到的结果吻合
,

也可以用于串

扰波形的模拟
。

这一模型虽只考虑相邻两线引起的串扰
,

但也可以推广到非对称的互连系统

本文由以下几部分组成 第 节给出模型的基本假设和推导所涉及的参数
,

第 节给出

条件下的估计模型的结论
,

第 节对全文做了总结
,

并探讨了模型的应用前景

模型的基本假设和参数

电路的基本模型
本文的目标是给出能够为高层综合所运用的互连时延和串扰的快速而准确的近似公式 由

于相邻互连线对较远线的屏蔽效应
,

只需考虑相邻互连线间的串扰
。

考虑忽略电感效应的条件下
,

对 电路器件作了线性假设
,

即驱动端有一驱动电

阻
,

在负载端有一负载电容 而长互连线被分为相当数量的短线段
,

我们对每段线段都使用混

模型
,

随着段数的趋于无穷
,

即可利用集总电路参数模型得到分布参数的结论
。
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所得到的电路模型如图 所示
。

称这两条互连线分别为 号线和 号线 号线的节点依
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与文献 阳 一样
,

它被定义为边缘电容和藕合电容之和

条件下的估计模型

条件下的模型方程和求解

为了建立在 条件下的估计模型方程
,

首先将图 改画为图
,

这样我们可以得到类似

树的级联形式 当然
,

这不是真正的树
,
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可以建立如下频率响应
,

即 域冲激响应方程
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显然
,

随着 趋于无穷
,

、 式是具有分布参数特性的输出端精确表达式
。

模型的结果分析
以上给出了在 模型下

,

域系数的推导以及三阶 域系数的精确解析表达式
。

下文将

给出串扰响应所对应的 域系数的精确解析表达式

设每条平行互连线的驱动 电阻均为
,

负载电容为
,

总互连电阻为
,

总接地电容

为
,

与其它互连线的总锅合电容为
二

串扰响应相应于 号线为并联的相邻 两 互连线
、

号线为被干扰互连线时
,

号线输

出端对 号线阶跃输入的响应 为求得在最坏情况下的串扰响应用 二
,

无
,
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二 分别代入 式
,

式和 式
,

并最终用 二 代入得
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对 户 工艺条件下
,

拜 宽
,

长的互连线 驱动电阻和负载电容均对应于

倍的最小尺寸器件
,

取祸合电容为 拼 所得的模拟结果如图 所示 图 同时给出了

段混 模型的 模拟结果以及由文献【 中估计公式所得到的结果 可以看出
,

应用本
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由于实际上 域一阶系数的值即为阶跃串扰响应的积分
,

这一点很好解释了文献 中尚未完

全解决的疑惑
,

即一般情况下串扰峰值应比估计值略偏大的现象 在本例中
,

文献 的串扰峰

值估计同样偏小

文献 运用了电报方程的级数展开式的一阶分量
,

并将其应用于计算单条传输线的时

延估算公式上
,

而且其估算出的时延范围较 时延公式更接近实际值 但该文献存在一明

显的不足
,

它始终没有考虑驱动电阻和负载电容对串扰的影响
,

即仅仅给出长线情况下的以单

位电容
,

单位电阻和 串扰电容为参量的近似结论 所以本文较之更有实际价值
。

结 论

在本文中
,

我们建立了一个近似串扰估计模型
,

该模型对所有互连线段都使用混 模型
,

并对 电路器件作了线性假设 通过对串扰估计模型中电路的分析
,

得到了对于阶跃响应

的三阶 域系数 在这些系数的基础上推导出了最坏情况下的串扰近似估计公式 最后
,

用本文

的估计公式进行了模拟
,

并与用 模拟的结果相 比较
,

达到了相当高的吻合程度
。

所以
,

本文所推导的互连线估计公式可以用于高速集成电路高层版面规划的引擎
,

作为互连线串扰的

快速估计
,

为高层综合和设计提供服务

同时
,

我们认为该串扰估计模型能在以下广泛的领域中得到应用
,

当然其功用并不仅仅限

于以下应用

和物理层阶段的布局 在功能块的尺寸和位置布局阶段
,

该模型能对全局互联性

能的影响做出正确估计

互连过程参数的最优化 通过模型
,

可以调节互连参数 例如
,

金属高宽比
,

最小间距

等等 来使串扰估计最优化
,

这对于全局
、

中等和局部条件下各种长度分布的互连线均有效
。

互连规划 此外
,

模型还能用来取舍不同的优化选择
,

在互连布局优化前预先进行路由

规划和硅片资源选择
。
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