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EDA：推动摩尔定律发展的关键支撑



半导体产业迈向万亿美元，EDA是关键杠杆
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2026全球EDA市场规模
预计约183亿美元

仅占约 2%

2026全球半导体市场规模
预计突破 

1.5万亿 美元

EDA产业杠杆

$1 : $100
撬动半导体产业

• EDA体量相对较小，却撬动万亿半导体产业，先进工艺竞赛的胜负，保证EDA的计算资源尤为关键。

Takeaway

Samsung

SF2

TSMC

N2

Intel

RibbonFET + PowerVia
BSPDN

18A



EDA使得超大规模集成电路的设计和制造成为可能
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电路设计 电路仿真 验证签核 晶圆制造工艺开发

把想法变成电路连接
关系；再变成可以制
版和生产的图形

通过仿真确保电路
行为和特性正确

验证电路的连接以
及物理实现正确且

确保性能

确保制版和流片生
产顺利且达到预期

良率

器件和工艺开发；
提供工艺平台的模型

/PDK/单元库

设计端EDA 制造端EDA制造端EDA

• EDA在制造端和设计端之间构建了连续的数字桥梁，是将物理创新转化为产业结果的关键工具链。

Takeaway



EDA支撑摩尔定律演进，应对晶体管尺寸越来越小带来的挑战
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晶体管的特征尺寸：10-6 à 10-9 à 10-10

• 尺寸缩小每一次仿真必须更准确、模型更复杂、数据与计算结果支撑更扎实。

Takeaway



EDA支撑摩尔定律演进，应对芯片集成度越来越高带来的挑战
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芯片集成度： 106 à 109 à 1012

• 芯片集成度的提升，EDA面对的是跨芯片、跨封装、跨系统的计算复杂度增加。

Takeaway



设计复杂度增长，EDA计算资源成为“虚拟流片”成本
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晶体管数量（对数尺度）

50年间，芯片复杂度跨越 10! 量级 28nm到3nm，芯片设计成本从千万级跃升至10亿美元级

先进节点芯片设计成本（百万美元）

物理流片前，先进工艺芯片已经利用EDA计算资源“虚拟流片”迭代多次。

• 先进工艺的成本上升，不仅涵盖材料和设备，更是仿真、验证以及签核计算资源需求的问题。

Takeaway



EDA计算三重压力：精度、规模与速度



EDA计算资源三重压力：计算精度、规模与速度
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• 任一维度上升，计算资源总需求即快速膨胀；先进工艺下，三维同时上升，EDA计算资源需求组合爆炸。

Takeaway

计算规模

尺度，计算任务数量增多

计算精度

准确度，单次计算更复杂

计算速度

周期，计算周期短，吞吐量高

精度

规模 速度

EDA
计算压力

每次分析的计算
复杂度提高

需要完成的任务
组合增长

达成签核所需的
迭代次数增加

计算资源总需求 = 单任务规模 × 任务总量 × 迭代次数

Corners Models SamplesPatterns Iterations



计算精度压力：先进工艺增加“误差”修正成本
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• 先进工艺下的Signoff，要求计算精确，EDA计算精度取决于模型、算法、数据和算力协同。

Takeaway

先进工艺节点成熟/主流工艺节点

工艺裕量宽

电压与性能裕量充足，系统对误差容忍度高。

简化模型可覆盖大部分场景

多数二阶效应可忽略，经验模型支撑设计。

单点误差常可被margin吸收

设计margin较大，误差对signoff影响有限。

时序影响小

功耗影响小

可靠性影响小

电压裕量降低

电压降低，噪声干扰占比上升，误差收窄。

建模复杂度上升

二阶多物理效应增强，需要准确建模。

微小误差常影响放大

误差在多维指标放大，对signoff影响大。

时序

模型微小误差

功耗 可靠性

放大为Signoff 风险

精度挑战的核心，是在可承受成本内，达到足够可信的物理结果，在有限的算力下，需要工程化管理。



计算规模压力：先进工艺增加计算任务规模与组合数量
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• 先进工艺下单任务规模与任务总量同时增长，同时Signoff从芯片级走向系统级，计算资源需求边界外扩。

Takeaway

计算规模压力 =
单任务规模 ×任务总量

单任务规模

OPC/ILT

单套掩膜版计算30M+ CPU时长

晶体管数量

千亿级

布局后的寄生参数

节点/元器件数量增长10!倍

任务总量

验证Patterns数量

持续增长

Samples/Iterations

统计量&收敛需求提升

PVT Corners数量

数百/上千

Signoff边界外扩，从芯片级到封装级与系统级

2.5D Package 3D IC/ChipletSoC（多Die）单Die



计算速度压力：先进工艺压缩计算任务完成延迟
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• 先进工艺下速度问题不是单个工具优化，而是计算集群、加速、云弹性与调度系统的协同的计算系统。

Takeaway

计算速度的核心矛盾

质量要求高验证任务多设计规模大上市时间短
Time-To-Market压缩，验证任务增多，EDA

计算的核心矛盾变为“按时完成计算任务”。

单核优化红利下降 多核并行集群为基本能力 GPU加速突破 云弹性应对峰值

CPU为底座，GPU/NPU加速，
云弹性，进行智能调度。

CPU基座GPU加速NPU加速云弹性

•弹性扩展
•海量存储
•多地协同

•推理加速
•快速预测
•智能调度

•光刻算法加速
•场求解加速
•大规模矩阵计算

•主流程控制
•通用任务处理
•大规模任务并行



AI EDA + DTCO计算需求与工程实践



AI EDA + DTCO：更高性能、更复杂、更弹性的计算需求
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• AI改变EDA的计算资源结构，有着更高性能、更复杂、更弹性的计算资源需求。

Takeaway

• Surrogate model减少部分高精度仿真
• 智能搜索减少无效迭代次数
• 自动化流程提升工程效率

AI优化计算

• 模型训练样本需大量仿真数据
• 模型推理嵌入EDA流程增加新负载
• 生成式方法扩大候选空间

AI增大计算压力

AI

DTCO放大器

工艺 器件 设计 版图 封装

工艺、器件、设计、版图、封装
协同优化，显著放大设计空间。

未来AI EDA计算基础设施



深度学习架构下的超大规模 GPU 加速布局技术（DREAMPlace）

16 /22

• DREAMPlace 将千万级单元的布局问题转化为深度学习训练任务，通过自定义 CUDA 内核算子，无损质
量同时，实现约40倍性能加速。

Takeaway

布局计算的“规模与速度”压力

超大规模

现代 VLSI 设计规模跨越千万级 (10M+) 单元。

CPU效率瓶颈

传统非线性布局算法在 CPU上效率遇到瓶颈。

开发维护时间长

现有加速技术由于聚类限制，开发周期>1年。

Nvidia Xavier
9B

Apple A12
6.9B

重构为深度学习训练问题

类比神经网络训练

将非线性布局优化类比为神经网络训练。

PyTorch架构

利用 PyTorch 等高度成熟的深度学习架构。

CUDA 加速核心

开发自定义 CUDA 算子，实现极高并行加速。

网表 线长

深度学习工具包



基于领域知识驱动与 CUDA 加速的分布式计算光刻 (OPC) 优化
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• OpenILT 是全世界唯一开源且完全支持 CUDA 加速的 OPC 库，通过 GPU 分布式架构解决计算精度与速
度的三重压力，为“虚拟流片”提供高吞吐算力支撑。

Takeaway

计算光刻瓶颈

• “卡脖子”的计算光刻瓶颈： DUV情况下如何发
展先进节点。

• 支持先进工艺的 OPC 软件被少数国际大厂垄断。

OpenILT架构

• 领域知识融合：复用高速 FFT 和卷积模块拟合核心
Kernels ，显著提升物理一致性。

• 端到端学习：支持从掩膜到抗蚀剂图形的直接优化，大幅
缩短反向寻优周期。

2020年国内晶圆厂 OPC 软件供应商统计



概伦电子NanoCell K库：将先进工艺变为可用设计的基础
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• K库是先进工艺从制造端走向设计端的“数据桥梁”，需要海量、高精度与可并行的仿真工程。

Takeaway

标准单元库作为先进工艺与设计实现的“数据桥梁”，需要高精度、全场景和可签核的基础数据。

7/5/4/3 nm工艺验证导入，
覆盖先进工艺主流节点

1000+ PVT/场景，百亿次仿
真与验证覆盖典型与极端条件

99%+先进工艺下
低压LVF精度对齐

万核并行加速
大规模仿真效率

NanoCell K库流水线

输入

• PDK工艺参数与规则
• 器件模型
• 标准单元数据
• PVT工艺/电压/温度

SPICE 仿真

• 基于x86 CPU集群大
规模并行仿真与调度

• 高并行、高效率、高
可靠

模型提取与校准

• 延时模型
• 功耗模型
• 噪声模型

库生成与签核

• Liberty Variation Format (LVF)
• Composite Current Source
(CCS)

• Signoff Library



概伦电子SRAM仿真/K库：大规模阵列对良率和精度要求极高
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• SRAM是先进工艺下对EDA的压力测试，有着小单元、大规模阵列、高良率和大量统计仿真的特点。

Takeaway

SRAM工艺开发
和良率提升

Memory Compiler
自动生成SRAM 
Macro

版图提参与仿真验证

SRAM K库
交付K库数据用
于SoC顶层设计High-Sigma良

率分析是必须

后仿真任务数中等网
表容量大精度要求高

全芯片验证任务数
量少网表容量大

良率
K库任务数量大网表
容量大速度要求高

每套先进工艺SRAM K库，总计10万次仿真，基于
万核CPU资源，每套Compiler K库平均需要40天！

500+不同尺
寸SRAM实例

SRAM K库计算量巨大，需吞吐量提升

d1 x d2

dn x dn+1
. . .

m1 x m2

mn x mn+1
. . .

十几种工作
模式

c1 x c2

cn x cn+1
. . .

300+PVT
工艺角仿真

. . .

. . .
. . .

slew与cap
对应表

× × ×



EDA & High Performance Computing
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EDA for 
High Performance Computing

High Performance Computing 
for EDA



Thank You


