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百萬閘單晶片系統之設計方法論─總計畫
百萬閘單晶片系統之設計方法論

Million-Gate SOC Design Methodology

計畫編號：NSC90－2215－E002－008
執行期限：90 年 08 月 01 日至 91 年 07 月 31 日
主持人：陳少傑   國立台灣大學電子工程研究所
共同主持人：
蔡加春 國立臺北科技大學電子工程學系、
熊博安 國立中正大學資訊工程學系、
游 竹 國立宜蘭技術學院電子工程技術系

一、中文摘要

本總計畫涵蓋下列各項研究項目：子計
畫一之單晶片系統之接線分析與平面規劃之
研究) ，子計畫二之單晶片系統之時脈樹合
成方法論，子計畫四之單晶片系統之正規驗
證方法論與工具設計，子計畫五之單晶片系
統之相輔設計，及子計畫七之 JPEG-2000 單
晶片系統的設計與實現。

本研究之進行是由總計畫與子計畫間分
工合作，相輔相成，共同完成”百萬閘單晶片系
統之設計方法論 ”總體目標。子計畫七的
JPEG-2000 SOC 晶片設計過程可用子計畫四、
五的 Formal Verification, Hardware/Software 
Codesign 等研究成果來進行系統軟硬體分割，
相輔驗證。亦可用子計畫一、二的 Interconnect 
Analysis and Floorplanning, 及 Clock Tree 
Synthesis 等研究成果來完成晶片設計之平面規
劃，時脈樹合成。經由子計畫七的 JPEG-2000 
SOC 系統晶片設計，從而驗證子計畫一、二的
EDA 工 具 及 子 計 畫 四 、 五                                  
的 HW-SW Codesign 工具為可行，再輔以 CIC
所提供之 IC Design Tools，即可建立起完整之
SOC 設計流程(Design Flow)。

二、結果與討論

2.1 子計畫一

單晶片系統之接線分析與平面規劃之研究
Research on Interconnect Analysis and 

Floorplanning for SOC

計畫編號：NSC90－2215－E002－009
主持人：陳少傑

台灣大學電子工程研究所

一般而言，要最佳化 IC 的性能必須盡可
能的減少連線延遲。而欲達成此目標的一個最
好方法莫過於在長的連線當中加入緩衝器，從
而使整體的延遲值降低。我們這個研究針對多
條線的繞線與緩衝器擺置的問題作處理。我們
的方法不同於以往的做法在於：我們在一個步
驟中同時解決繞線與緩衝器擺置的問題，而並
非將他們一分為二。我們的方法將線的密集
度、緩衝器的密集度以及每條線的延遲值設為
限制；而之前的研究都只將其中之一或二作為
限制。

為此我們開發出結合緩衝器擺置之全域
繞線器，並提出曼哈頓最短距離緩衝器插入
法、及以迷宮繞線法為基礎之緩衝器間繞線
法，其中曼哈頓最短距離緩衝器插入法的處理
速度相當快，甚至可以直接整合至平面規劃的
反覆式演算法，因而提高平面規劃解的可繞性。

2.2 子計畫二
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單晶片系統之時脈樹合成方法論

Clock Tree Synthesis Methodology for SOC

計畫編號：NSC 90-2215-E027-001
主持人：蔡加春

台北科技大學電子系教授

SOC 是建立在系統層次的整合，亦即被定
義在整合一個系統所需求之所有獨立個體積體
電路元件於一個單晶片上，這些個體積體電路
元件可以為 IP (Intellectual property)或獨立的電
路模組，甚至以其硬體、軟體或韌體為代表。
對 SOC 而言，需要一個時脈信號源來統一與維
持所有 IP 與模組的同步動作，然而，每一個 IP
都有它自己原來的時脈工作頻率與容許的時脈
傾斜誤差，而各個 IP 間所需要的介面模組也可
能需要額外的時脈信號以達到系統動作的需
求，如何在各個 IP 與介面模組之間的不同時脈
信號源，尋求一個有效的方法而得到最佳的時
脈繞線與最少的時脈傾斜誤差，以符合單晶系
統高效能動作的要求。

本篇報告我們將針對單時脈信號源，研究
具可靠性之時脈樹合成方法，以改進現有設計
自動化流程費時地處理時脈繞線與再縮短時脈
傾斜誤差。我們提出以 Weighted Center 演算法
做為時脈樹合成方法，並以一個 SOC 具有八個
IP 作範例，找出 Max delay 和 Min delay 以求
得最小的 clock skew 來符合我們的要求。

2.3 子計畫四

單晶片系統之正規驗證方法論與工具設計
Design of a Formal Verification Methodology 

and Tool for System-on-Chip

計畫編號：NSC 90-2215-E-194-009

主持人：熊博安

國立中正大學資訊工程學系

本計畫經過一年的執行已有初步的研究
成果。在晶片系統的架構中，我們確認了驗證
的對象，亦即晶片上的匯流排(on-chip bus)。各
家廠商所製造的矽智產必須經由至少一條匯流
排溝通以便共同完成一件任務譬如數位攝影

等。計畫中，我們提出一套階層式的驗證架構，
解決了因系統高複雜度而無法驗證的問題。此
驗證架構是根據一套假設與保證的理論而設計
的。透過 IBM 的 Coreconnect 以及 ARM 的
AMBA 架構之驗證，我們確認了驗證方法的正
確性與可行性。

2.4 子計畫五

單晶片系統之相輔設計
Hardware-Software Codesign for SOC

計畫編號：NSC90－2215－E002－010
主持人：陳少傑

台灣大學電子工程研究所

目前，在學術界及工業界均針對單晶片系
統 (System-On-a-Chip, SOC)的設計提出一些初
步的方法及技術。然而，系統工程師最欠缺的
就是一套可以使其在製程之前做系統設計的方
法論及工具。我們在本計畫中提出一套可用於
多媒體系統 SOC 之軟硬體設計工具。

在設計多媒體應用系統時通常可以分成
軟體與硬體兩大部份來考慮，由於硬體的開發
成本較高，所以設計者通常會希望大部份的功
能可以用軟體的方式來實現，只有那些比較耗
費運算能力及具執行時間上限制的功能才會交
給硬體來做。在這篇報告中，我們提出一個系
統功能層次 (System-Function Level) 的軟硬體
分割法並將其運用在多媒體應用的系統分割
上，同時我們也以 JPEG 2000 編碼系統為例說
明如何應用我們提出的方法找出一個能滿足所
有設計限制的最佳解。而這篇報告中所提出的
軟硬體分割法不僅能用在傳統的軟硬體相輔設
計 (Hardware-Software Codesign) 流程之中，同
時也可以應用在整合平台為基礎的功能-架構
相輔設計 (Function-Architecture Codesign) 內。

2.5 子計畫七

JPEG-2000 單晶片系統的設計與實現
Design and Implementation of a JPEG-2000 

System-On-Chip

計畫編號：NSC 90-2215-E-197-001
主 持 人：游  竹

國立宜蘭技術學院 電子系
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在本總計畫中我們將分三個年度計畫，針
對新一代的靜態影像編碼標準 JPEG-2000 提出
ㄧ個超大型積體電路單晶片系統架構的設計及
實現。在前兩個年度計畫中，我們已成功開發
出二維離散小波雙向轉換之硬體架構設計，同
時於今年度計畫裡，我們也完成了後段的「本
文算術編解碼器」的硬體架構設計，針對這兩
個新的架構皆提供一個低硬體成本的選擇，且
此兩個架構皆使用大約 5K 的邏輯閘數，對於
每個輸入符號平均約需花費 3 個時脈週期完成
其編碼，但大部分情況下僅花費 2 個時脈週期。

三、計畫成果自評

本計畫進行相當順利，原計畫書中所預計
完成之各工作項目均已達成，過去一年來已有
多篇論文發表 [1-37]。
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