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8.9 举例
在本节中，我们将介绍发起和捕获时钟的不同情况，并分别说明如何执行建立时间和保持时间检查。图8-28为所举例子的示意图：
[image: https://pic4.zhimg.com/80/v2-1c67162a7ab4ffc81e7b74dbf575f463_720w.jpg]图8-28
半周期路径——情况1
在此示例中，两个时钟具有相同的周期，但相位相反。以下是时钟定义，其波形如图8-29所示。
● create_clock -name CLKM -period 20 -waveform {0 10} [get_ports CLKM]
● create_clock -name CLKP -period 20 -waveform {10 20} [get_ports CLKP]
[image: https://pic1.zhimg.com/80/v2-0d75e8b214de6e70ca6123947ac8feac_720w.jpg]图8-29
建立时间检查是从发起沿（0ns）到下一个捕获沿（10ns）的。半个时钟周期的裕量可用于保持时间检查，以验证在20ns处发起的数据是否在10ns处未被捕获沿所捕获。以下是建立时间检查的路径报告：
[image: https://pic2.zhimg.com/80/v2-ea993d4b1d7958476a3c260237a66aed_720w.jpg][image: https://pic4.zhimg.com/80/v2-65375ce6412e93e1d0098c7c15bebafb_720w.jpg]
以下是保持时间检查的路径报告：
[image: https://pic4.zhimg.com/80/v2-9e646731344f89b485f26eb007572523_720w.jpg][image: https://pic4.zhimg.com/80/v2-e07c0e075ea754d22a239c46109f5dc3_720w.jpg]

半周期路径——情况2
此示例与情况1类似，不过发起时钟和捕获时钟的相位相反。以下是时钟定义，其波形如图8-30所示。
● create_clock -name CLKM -period 10 -waveform {5 10} [get_ports CLKM]
● create_clock -name CLKP -period 10 -waveform {0 5} [get_ports CLKP]
[image: https://pic1.zhimg.com/80/v2-8e3dd1a39311ae28d979af87c8c8f800_720w.jpg]图8-30
建立时间检查从5ns的发起时钟沿到10ns的下一个捕获时钟沿。保持时间检查从5ns的发起时钟沿到0ns的捕获时钟沿。以下是建立时间检查的路径报告：
[image: https://pic1.zhimg.com/80/v2-16ad3f2a0a9cf8dff3466d0472ad2044_720w.jpg]
以下是保持时间检查的路径报告：
[image: https://pic2.zhimg.com/80/v2-1b0b966e5111b721b3e771364a07e9e9_720w.jpg]

快速时钟域到慢速时钟域
在此示例中，捕获时钟是发起时钟的二分频。以下是时钟定义：
● create_clock -name CLKM -period 10 -waveform {0 5} [get_ports CLKM]
● create_clock -name CLKP -period 20 -waveform {0 10} [get_ports CLKP]
[image: https://pic3.zhimg.com/80/v2-20251c15b2ad5518aca2ca5ef738fbee_720w.jpg]图8-31
波形如图8-31所示。建立时间检查是从10ns的发起沿到20ns的捕获沿，保持时间检查是从0ns的发起沿到0ns的捕获沿。以下是建立时间检查的路径报告：
[image: https://pic3.zhimg.com/80/v2-3eff6e34bb8b98e3dba16d67165bc8ca_720w.jpg][image: https://pic3.zhimg.com/80/v2-4999aa7814511ceba7bbbfd72d2791fe_720w.jpg]
以下是保持时间检查的路径报告：
[image: https://pic4.zhimg.com/80/v2-256a93a2c7f24c9ce95832028c220d0f_720w.jpg][image: https://pic1.zhimg.com/80/v2-fad0265ae2aeeab61881811fdd45a2d4_720w.jpg]

慢速时钟域到快速时钟域
在此示例中，捕获时钟速度是发起时钟速度的2倍。图8-32中为建立时间和保持时间检查对应的时钟沿：从发起沿0ns到下一个捕获沿5ns进行建立时间检查，保持时间检查是在建立时间捕获沿前一个周期的捕获沿进行的，也就是说，发起沿和捕获沿都为0ns。
[image: https://pic3.zhimg.com/80/v2-7424cb688e4685cb1a35eef964f49852_720w.jpg]图8-32
以下是建立时间检查的路径报告：
[image: https://pic1.zhimg.com/80/v2-e24334d68bb29ca1945c2c347f747824_720w.jpg]
以下是保持时间检查的路径报告：
[image: https://pic3.zhimg.com/80/v2-c6d4bc53f4a925c20866dee8d1dab50a_720w.png][image: https://pic2.zhimg.com/80/v2-5d36d983d3cb91b32b09c79b8acd50e1_720w.jpg]

8.10 多时钟
8.10.1 整数倍
在设计中通常会定义多个时钟，这些时钟的频率是彼此的整数倍。在这种情况下，会通过计算所有相关时钟（related clocks）之间的公共基本周期来执行STA（如果两个时钟域之间具有数据路径，则两个时钟相关）。建立公共基本周期的目的是以便所有时钟都同步。
以下是3个相关时钟的示例：
● create_clock -name CLKM -period 20 -waveform {0 10} [get_ports CLKM]
● create_clock -name CLKQ -period 10 -waveform {0 5} [get_ports CLKQ]
● create_clock -name CLKP -period 5 -waveform {0 2.5} [get_ports CLKP]
分析CLKP和CLKM时钟域之间的路径时，将使用20ns的公共基本周期，如图8-33所示。
[image: https://pic4.zhimg.com/80/v2-4cc0aee5fd52adc7397f7f4adbce8d7b_720w.jpg]图8-33
以下是建立时间检查的路径报告，用于从较快时钟CLKP到较慢时钟CLKM的路径。
[image: https://pic2.zhimg.com/80/v2-cebf93a442a66c9a3972e637b34657c9_720w.jpg]
相应保持时间检查的路径报告如下：
[image: https://pic1.zhimg.com/80/v2-b914046b4e5cf3baf8ce4cf3bde2d1b0_720w.png][image: https://pic1.zhimg.com/80/v2-9cf4669632611ea17512f87b405a5bb4_720w.jpg]

8.10.2 非整数倍
考虑当两个频率不是彼此整数倍的时钟域之间存在数据路径的的情况。例如，发起时钟是公共时钟的8分频，而捕获时钟是公共时钟的5分频，如图8-34所示。本节将介绍在这种情况下如何执行建立时间和保持时间检查。
[image: https://pic3.zhimg.com/80/v2-fa8ec1ec4e2e7adae85f3a02ed9297c2_720w.jpg]图8-34
以下是时钟定义，其波形如图8-35所示：
● create_clock -name CLKM -period 8 -waveform {0 4} [get_ports CLKM]
● create_clock -name CLKQ -period 10 -waveform {0 5} [get_ports CLKQ]
● create_clock -name CLKP -period 5 -waveform {0 2.5} [get_ports CLKP]
[image: https://pic4.zhimg.com/80/v2-268ee1fa2021a78ba2326de977fce817_720w.jpg]图8-35
时序分析会先计算相关时钟的公共周期，然后再将时钟扩展到该公共周期。请注意，仅针对相关时钟（即在它们之间具有时序路径的时钟）去计算公共周期。CLKQ和CLKP之间数据路径的公共周期仅扩展为10ns的公共周期，CLKM和CLKQ之间数据路径的公共周期为40ns，而CLKM和CLKP之间数据路径的公共周期也为40ns。
让我们考虑一条从CLKM时钟域到CLKP时钟域的数据路径，这种情况下时序分析的公共基本周期为40ns。
建立时间检查在时钟发起沿和捕获沿之间的最短时间内进行。在我们从CLKM到CLKP的示例路径中，这就是24ns处的时钟CLKM发起沿以及25ns处的时钟CLKP捕获沿。
[image: https://pic3.zhimg.com/80/v2-3754829cf76b11942aabb6879417037a_720w.jpg][image: https://pic1.zhimg.com/80/v2-01a729e09f55d55e7dfb7f5f8da8fe10_720w.jpg]
以下是保持时间检查的路径报告，最严格的保持时间检查是从0ns处的CLKM发起沿到0ns处的CLKP捕获沿。
[image: https://pic2.zhimg.com/80/v2-a4eed0b242e2ae1797cffc1d91035f01_720w.jpg][image: https://pic1.zhimg.com/80/v2-d611186635520958c642e40113540338_720w.jpg]
现在，我们对从CLKP时钟域到CLKM时钟域的路径的建立时间进行检查。在这种情况下，最严格的建立时间检查是从15ns处的时钟CLKP发起沿到16ns处的时钟CLKM捕获沿。
[image: https://pic1.zhimg.com/80/v2-68d1fef421c0ddd3aca8a28abab145fc_720w.jpg][image: https://pic4.zhimg.com/80/v2-1c7d02e9e30a7ed5ea6bd2e0589e85fb_720w.jpg]
以下是保持时间检查的路径报告，同样，最严格的还是0ns处的检查。
[image: https://pic4.zhimg.com/80/v2-1d117a836b8a822a30cad63740b633af_720w.jpg][image: https://pic2.zhimg.com/80/v2-608dbf16d548301fd21116c0a21a1aa1_720w.jpg]

8.10.3 移相
在以下示例中，两个时钟有90°的相移（phase shift）：
● create_clock -period 2.0 -waveform {0 1.0} [get_ports CKM]
● create_clock -period 2.0 -waveform {0.5 1.5} [get_ports CKM90]
[image: https://pic2.zhimg.com/80/v2-c695c4b28909d3871c6323d348bb4b75_720w.jpg]图8-36
图8-36给出了使用这两个时钟的示例。建立时间检查的路径报告如下：
[image: https://pic1.zhimg.com/80/v2-cc55c7c56ea8d06233aedc0c48d8e324_720w.jpg][image: https://pic1.zhimg.com/80/v2-2dde6c75406cbdef04538af3176d8dc4_720w.jpg]
0.5ns处的CKM90第一个上升沿是捕获沿，保持时间检查是在建立时间捕获沿之前一个周期的时钟沿处。对于2ns的发起沿，建立时间捕获沿为2.5ns，因此保持时间检查沿就在0.5ns处的前一个捕获沿。保持时间检查的路径报告如下：
[bookmark: _GoBack][image: https://pic1.zhimg.com/80/v2-f0a5b3be5f0b39a15d670a11a3c5c690_720w.jpg]
在第10章中还会介绍其它时序检查，例如数据到数据（data to data）检查和时钟门控（clock gating）检查。
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