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在一款电子产品投入生产前 !数字后端设计工程师
会对数字仿真电路进行验证 !对整个版图的线宽 "间距 "
短路等情况进行检查 !从而确保生产的产品都能够正常
工作 #这些仿真电路验证工作经常需要面对海量的电路
数据进行筛选 !识别出设计参数不合格的电路并进行改
善 % &’$
数字仿真电路的设计离不开仿真验证 !仿真验证过

程是一个不断重复的过程 !它贯穿了整个仿真电路的设
计 $ 据统计 ! 设计验证会占用设计人员 ()*以上的精
力 !而且对于大型的电路 !验证会更为繁琐 !例如门级规
模上亿的电路 $

! 数字仿真电路验证方法分析
作为可编程逻辑器件 +,-./0,1234 -56758998:32 .8;2

/558<=相比于 />?@ A/BB31C8;16D >B2C1E1C ?D;2758;24 @15CF1; =
可以重复擦写程序 !通常用它来对现有的设计进行仿真
验证 $ 在数字 />?@ 的设计中 !由于测试向量的不完备 !
设计中很有可能存在相应的 GF7$ 因为每次 />?@ 的投
片会花费较大代价 ! 为规避风险 ! 通常会对设计进行
,-./ 验证 !,-./ 验证无误后才进行投片 %量产 % H’$
目前 ,-./ 数字后端验证的方法主要是基于人工的

选择 +通过 I1DFJ 下的条件查找功能 !逐个实现对电路参
数的验证功能 $要验证的电路数目和需要验证的电路参

数个数都是海量的 !而且需要验证的参数类型也是随时
变化的 !因此这种人工验证的方法 !不仅效率低下 !而且
验证准确度难以确保 $
本文将介绍一种新的利用 -253 A-58C;1C83 KJ;58C;16D

8D4 L2B65;1D7 I8D7F872=进行数字仿真电路验证的方式 $

" #$%& 介绍及其在 ’() 保护电路中的应用
"*! #$%& 简介

-253 是解释型的脚本语言 ! 它具有出色的处理文本
能力 !是 M1D46NO 和 I1DFJ 跨平台的编程语言 +具备自主
内存管理功能 !没有内存泄漏问题 !且具有强大便捷的
模块化功能 % #’$

-253 的解释程序是开放源码的免费软件 ! 使用 -253
不必担心费用 &-253 能在绝大多数操作系统下运行 !可
以方便地向不同操作系统迁移 &它可以作为用在不同系
统环境编程的高级语言 +为电路验证提供了一种新的解
决方式 &其高效 %准确的特点给设计人员带来了很大的
便利 % "’$
"*" ’() 保护电路
静电放电 K>P AK32C;56O;8;1C P1OCQ8572=会给电子器件

环境带来破坏性的后果 +是造成集成电路失效的主要原
因之一 $
在正常工作情况下 !RST> 横向晶体管不会导通 $当
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摘 要! 研究了 -253 在 K>P 保护电路中的应用 $ 基于 -253 语言的强大功能 #在海量的数字电路仿
真数据中准确地抓取需要的数据 #并生成文件报表$ 同时为数字仿真电路的验证提供了一种全新%快
速%准确的方式 $
关键词 ! -253& K>P 电路& 电路验证
中图分类号 ! VR"$ 文献标识码 ! / 文章编号 ! &W("X((H)AH)&"=)"X))H#X)#
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图 % )*+ 保护电路的结构

图 & )*+ 电路信息报告

图 $ ,-./012 下运行 (345 脚本

)*+ 发生时 !漏极和衬底的耗尽区将发生雪崩 !并伴随
之产生电子空穴对 " 一部分产生的空穴被源极吸收 !其
余的流过衬底 " 由于衬底电阻 !267 的存在 !使衬底电压
提高 " 当衬底与源之间的 (’ 结正偏时 ! 电子就从源发
射进入衬底 " 这些电子在源漏之间电场的作用下被加
速 !产生电子 #空穴的碰撞电离 !从而形成更多的电子空
穴对 ! 使流过 .898. 晶体管的电流不断增加 ! 最终使
’:;* 晶体管发生二次击穿 ! 此时的击穿不再可逆 !则
’:;* 管损坏 < =>"
为了进一步降低输出驱动上 ’:;* 在 )*+ 时两端

的电压 ! 可在 )*+ 保护器件与 ??’:;* 之间加一个电
阻 "这个电阻不能影响工作信号 !因此不能太大 "画版图
时通常采用多晶硅 @905A B电阻 !% 和 !&" 如图 % 所示 "

!"# $%&’ 在 ()* 保护电路验证中的应用
(345 在 )*+ 保护电路验证中可以实现抓取所需要

的数据信息并生成文件报表 " 图 & 所示为一款芯片的
)*+ 保护电路报表中的一个小模块仿真电路 !其整个报
告有上千个格式相同而 !%#!& 数字不同的电路小模
块 " 由图 % 所示的电路说明 ! 要实现对芯片的 )*+ 保
护 ! 需要限定 $!% 或者 !& 不能大于某一个限定值 !C"
因此需要在这个文件报表中实现不满足此条件 @即 $!%
或 !& 电阻值有一个大于 $D= ! E 的所有电路 F0GHI-0.#
(0134 和 ?406./ 的信息抓取 " 如果不用脚本程序 !只能
对电路模块的 !% 和 !J 数值信息一个一个分析比较 !
这样不仅准确率低 !容易出错 !而且耗费大量后端工程
师的精力 "但是现在可以通过一个 (345 程序实现对此类

文件报告进行条件抓取 " 这种方式不仅运行速度快 !不
会出错 !而且大大减少了后端验证工程师的数据分析工
作量 "

# $%&’ 的 !"# 保护电路验证实现
经以上分析!采用 (345 语言编写的处理子程序如下 <K>$

LM N624 N7-.N9345
% D
267 940G322 O E
P
94-.I Q953H23 -.96I H R-53S.HC3TU.Q V
W R-53S.HC3 X Y*Z+[’\V
093.@[’]QWR-53S.HC3QE ^ ^/-3 OQGH. .0I 093. I_3 R-53 M W M .QE V
CA W.5XWN VW NXWN DW N V
1_-53 OCA W5-.3XY[’\E
PCA OW0_C!]W0_C&]W50GHI-0.]W‘406./S.HC3]W90134S.HC3E V
CA a5-.3 X 295-I NW.5N ]W 5-.3V
W 5-.3<& > XbN DcF0GHI-0. T O DcE T O Dc E NC2V
W50GHI-0.X d0-. OQTQ ]W!]W&E V
W 5-.3<$ > XbN Dc(0134 T O DcE NC2 V
W90134S.HC3 XW!V
W5-.3<" > XbN eU2Pf] gO < U/U D >h B N V
W0_C%XW%V
W5-.3<%K> XbN eU2 Pf]g O < U/U D >hB N V
W0_CJXW%V
W5-.3<%i> XbN Dc?406./ T O DcB NC2 V
W‘406./S.HC3 XW%V
CAOW90134]W‘406./B V
-R OW0_C%\W53j35 ^ ^W0_C&\W53j35B PW90134XW0_C!V
W‘406./XW0_C&V
%

G5023 O[’B V
运行这个 (345 脚本后 !只需要输入电源电阻所需要

满足的条件 !不同系列的芯片对 !! 和 !& 要求不一样 "
譬如 ! 对于某一系列芯片需要查找出 !! 或者 !& 大于
$D= ! 的所有电路 50GHI-0.#90134#‘406./ 信息 O注 $对于此
系列芯片 !! 或者 !& 大于 $D= ! 时的 )*+ 保护电路都
是不能通过检查的 ! 需要重新设计参数 B" (345 可以在
,-./012#k.-l 等多种平台下运行 !以在 ,-./012 系统下
运行为例 < i>!如图 $ 所示 "

最后的运行 (345 脚本输出为一个 43265I 文件名的文
件报表 !结果如图 " 所示 "
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图 " 文件报表

数字仿真电路验证是其数字后端设计中极其重要

的一部分 !是保证每款芯片品质的重要部分 " %&’( 语言
可以很好地实现所有不满足 )*+ 保护电路设计的电路
参数抓取 !方便数字仿真电路设计后端查错 " 由此表明
可以根据不同电路的实际仿真报告 !用 %&’( 编程实现不
同数字仿真电路验证的后端查错 !大大减少了验证者的
工作量 " 可以预见 !以后的硬件电路设计中会越来越多
地见到 %&’( 的身影 , -."
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