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(54)发明名称

使用可编程控制电路选择性地提供时钟信

号

(57)摘要

公开的电路布置包括逻辑电路(105)、耦接

至逻辑电路并包括第一多个双稳态电路(202)的

输入寄存器逻辑(104)以及耦接至输入寄存器逻

辑的控制电路(102)。控制电路被配置为根据输

入时钟信号(150)生成多个延迟的时钟信号

(142、148、306、308、320、326、414、416)。多个延

迟的时钟信号包括第一延迟的时钟信号(142、

148、306、308、320、326、414、416)和第二延迟的

时钟信号(142、148、306、308、320、326、414、

416)。控制电路选择性地将输入时钟信号或多个

延迟的时钟信号中的一个或多个信号提供给第

一多个双稳态电路的时钟输入，并选择性地将输

入时钟信号或多个延迟的时钟信号中的一个或

多个信号提供给逻辑电路。控制电路包括可变时

钟延迟逻辑电路(302)，其被配置为以逻辑电路

的时钟延迟对输入寄存器逻辑的时钟延迟进行

均衡。
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1.一种电路，其特征在于，所述电路包括：

逻辑电路；

输入寄存器逻辑，所述输入寄存器逻辑耦接至所述逻辑电路并包括第一多个双稳态电

路，其中所述第一多个双稳态电路接收多个输入数据信号，所述输入寄存器逻辑包括多个

旁路路径和多个多路复用器电路，所述多个多路复用器电路中的每个多路复用器电路被配

置为在所述多个旁路路径中的一个旁路路径上的所述多个输入数据信号中的一个输入数

据信号与来自所述第一多个双稳态电路中的一个双稳态电路的输出信号之间进行选择，以

作为来自所述输入寄存器逻辑的多个输出数据信号中的一个输出数据信号而提供，并且所

述逻辑电路被耦接以从所述输入寄存器逻辑接收所述多个输出数据信号；以及

控制电路，所述控制电路耦接至所述输入寄存器逻辑并被配置为：

根据输入时钟信号生成多个延迟的时钟信号，所述多个延迟的时钟信号包括第一延迟

的时钟信号和第二延迟的时钟信号，

选择性地将所述输入时钟信号或所述多个延迟的时钟信号中的一个或多个信号提供

给所述第一多个双稳态电路的时钟输入，以及

选择性地将所述输入时钟信号或所述多个延迟的时钟信号中的一个或多个信号提供

给所述逻辑电路；

其中所述控制电路包括可变时钟延迟逻辑电路，所述可变时钟延迟逻辑电路被配置为

使所述输入寄存器逻辑的时钟延迟和所述逻辑电路的时钟延迟相等。

2.根据权利要求1所述的电路，其特征在于，所述可变时钟延迟逻辑电路被配置为：

将所述第一延迟的时钟信号生成为所述输入时钟信号的第一延迟的版本，将所述第二

延迟的时钟信号生成为所述输入时钟信号的第二延迟的版本，其中所述第一延迟的时钟信

号和所述输入时钟信号之间的延迟小于所述第二延迟的时钟信号和所述输入时钟信号之

间的延迟；

将所述第一延迟的时钟信号提供给所述逻辑电路；以及

将所述第二延迟的时钟信号提供给所述输入寄存器逻辑。

3.根据权利要求1或权利要求2所述的电路，其特征在于，

所述可变时钟延迟逻辑电路包括：

第一时钟路径，所述第一时钟路径包括第一延迟电路，所述第一延迟电路被耦接以接

收所述输入时钟信号并被配置为输出所述第一延迟的时钟信号，以及

第二时钟路径，所述第二时钟路径包括第二延迟电路，所述第二延迟电路被耦接以接

收所述第一延迟电路的输出并被配置为输出所述第二延迟的时钟信号；并且

所述控制电路能够被进一步编程以：

选择性地将所述第一延迟的时钟信号提供给所述逻辑电路，以及

选择性地将所述第二延迟的时钟信号提供给所述输入寄存器逻辑。

4.根据权利要求3所述的电路，其特征在于，

所述可变时钟延迟逻辑电路包括：

第三时钟路径，所述第三时钟路径包括第一双边沿脉冲生成器，所述第一双边沿脉冲

生成器被耦接以接收所述输入时钟信号并从所述可变时钟延迟逻辑电路的第一多路复用

器接收所述第一延迟的时钟信号，所述第一双边沿脉冲生成器被配置为生成第一双边沿时
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钟信号，以及

第四时钟路径，所述第四时钟路径包括第二双边沿脉冲生成器，所述第二双边沿脉冲

生成器被耦接以从所述第二延迟电路接收所述第二延迟的时钟信号以及从所述可变时钟

延迟逻辑电路的第二多路复用器接收所述第一延迟的时钟信号，所述第二双边沿脉冲生成

器被配置为生成第二双边沿时钟信号；并且

所述控制电路能够被进一步编程以：

选择性地将所述第一双边沿时钟信号提供给所述逻辑电路，以及

选择性地将所述第二双边沿时钟信号提供给所述输入寄存器逻辑。

5.根据权利要求4所述的电路，其特征在于，所述控制电路包括：

第一脉冲生成器，所述第一脉冲生成器被耦接以从所述控制电路的第一多路复用器接

收所述第一延迟的时钟信号或所述第二延迟的时钟信号，其中所述第一脉冲生成器被配置

为：

减小所述第一延迟的时钟信号或所述第二延迟的时钟信号的脉冲宽度；以及

向所述输入寄存器逻辑输出第一窄时钟信号；以及

第二脉冲生成器，所述第二脉冲生成器被耦接以从所述控制电路的第二多路复用器接

收所述第一延迟的时钟信号、反相的时钟信号或所述第二双边沿时钟信号，其中所述第二

脉冲生成器被配置为：

减小所述第一延迟的时钟信号、所述反相的时钟信号或所述第二双边沿时钟信号的脉

冲宽度；以及

向所述输入寄存器逻辑输出第二窄时钟信号。

6.根据权利要求1所述的电路，其特征在于，所述控制电路被进一步配置为：

在第一初始化模式：

将第一全局信号置于有效，以强制使到所述输入寄存器逻辑的时钟信号进入使所述第

一多个双稳态电路透明的状态；

在初始值传播到所述第一多个双稳态电路之后，将所述第一全局信号置于无效，从而

使所述第一多个双稳态电路继承来自前一级的上游数据值；以及

在第二初始化模式：

将第二全局信号置于有效，以强制使到所述输入寄存器逻辑的时钟信号进入使所述第

一多个双稳态电路不透明的状态；

将第三全局信号应用至所述输入寄存器逻辑和所述逻辑电路，从而强制所述第一多个

双稳态电路进入一个特定状态；以及

将所述第二全局信号置于无效。

7.根据权利要求6所述的电路，其特征在于，所述第三全局信号是全局重置信号，所述

全局重置信号强制使所述第一多个双稳态电路的状态为低。

8.根据权利要求1所述的电路，其特征在于，所述控制电路能够被进一步编程，以选择

性地将所述第一多个双稳态电路的输出或在所述第一多个双稳态电路的数据输入处的信

号连接至所述逻辑电路的输入。

9.根据权利要求1所述的电路，其特征在于：

所述控制电路包括第二多个双稳态电路；以及
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所述控制电路能够被进一步编程，以选择性地将所述输入时钟信号或所述多个延迟的

时钟信号中的一个或多个信号提供给所述第二多个双稳态电路的时钟输入。

10.根据权利要求1所述的电路，其特征在于：

所述输入寄存器逻辑包括针对每个至所述逻辑电路的输入的各自的数据选择电路，所

述数据选择电路能够独立于其他每个各自的数据选择电路被编程，以选择性地将所述第一

多个双稳态电路中的一个双稳态电路的输出或在所述双稳态电路的数据输入处的信号连

接至所述逻辑电路的输入；并且

所述输入寄存器逻辑包括针对所述第一多个双稳态电路中的每个双稳态电路的各自

的时钟选择电路，所述时钟选择电路能够独立于其他每个各自的时钟选择电路被编程，以

选择性地将所述输入时钟信号或所述多个延迟的时钟信号中的一个或多个信号提供给所

述双稳态电路的时钟输入。

11.一种电路，其特征在于，所述电路包括：

可编程逻辑电路的多个块，其中可编程逻辑电路的每个块能够被配置为执行逻辑功

能；

可编程互连电路，所述可编程互连电路能够被配置为选择性地在所述可编程逻辑电路

的多个块之间路由信号；

输入寄存器逻辑，所述输入寄存器逻辑被耦接至所述可编程逻辑电路的多个块并包括

第一多个双稳态电路，其中所述第一多个双稳态电路接收多个输入数据信号，所述输入寄

存器逻辑包括多个旁路路径和多个多路复用器电路，所述多个多路复用器电路中的每个多

路复用器电路被配置为在所述多个旁路路径中的一个旁路路径上的所述多个输入数据信

号中的一个输入数据信号与来自所述第一多个双稳态电路中的一个双稳态电路的输出信

号之间进行选择，以作为来自所述输入寄存器逻辑的多个输出数据信号中的一个输出数据

信号而提供，并且所述可编程逻辑电路的多个块被耦接以从所述输入寄存器逻辑接收所述

多个输出数据信号；以及

控制电路，所述控制电路被耦接至所述输入寄存器逻辑并被配置为：

根据输入时钟信号生成多个延迟的时钟信号，所述多个延迟的时钟信号包括第一延迟

的时钟信号和第二延迟的时钟信号，

选择性地将所述输入时钟信号或所述多个延迟的时钟信号中的一个或多个信号提供

给所述第一多个双稳态电路的时钟输入，以及

选择性地将所述输入时钟信号或所述多个延迟的时钟信号中的一个或多个信号提供

给所述可编程逻辑电路；

其中所述控制电路包括可变时钟延迟逻辑电路，所述可变时钟延迟逻辑电路被配置为

使所述输入寄存器逻辑的时钟延迟和所述逻辑电路的时钟延迟相等。

12.根据权利要求11所述的电路，其特征在于，所述可变时钟延迟逻辑电路被配置为：

将所述第一延迟的时钟信号生成为所述输入时钟信号的第一延迟的版本，将所述第二

延迟的时钟信号生成为所述输入时钟信号的第二延迟的版本，其中所述第一延迟的时钟信

号和所述输入时钟信号之间的延迟小于所述第二延迟的时钟信号和所述输入时钟信号之

间的延迟；

将所述第一延迟的时钟信号提供给所述可编程逻辑电路；以及
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将所述第二延迟的时钟信号提供给所述输入寄存器逻辑。

13.根据权利要求11所述的电路，其特征在于，

所述可变时钟延迟逻辑电路包括：

第一时钟路径，所述第一时钟路径包括第一延迟电路，所述第一延迟电路被耦接以接

收所述输入时钟信号并被配置为输出所述第一延迟的时钟信号；以及

第二时钟路径，所述第二时钟路径包括第二延迟电路，所述第二延迟电路被耦接以接

收所述第一延迟电路的输出并被配置为输出所述第二延迟的时钟信号；并且

所述控制电路能够被进一步编程以：

选择性地将所述第一延迟的时钟信号提供给所述可编程逻辑电路；以及

选择性地将所述第二延迟的时钟信号提供给所述输入寄存器逻辑。

14.根据权利要求13所述的电路，其特征在于，

所述可变时钟延迟逻辑电路包括：

第三时钟路径，所述第三时钟路径包括第一双边沿脉冲生成器，所述第一双边沿脉冲

生成器被耦接以接收所述输入时钟信号并从所述可变时钟延迟逻辑电路的第一多路复用

器接收所述第一延迟的时钟信号，所述第一双边沿脉冲生成器被配置为生成第一双边沿时

钟信号，以及

第四时钟路径，所述第四时钟路径包括第二双边沿脉冲生成器，所述第二双边沿脉冲

生成器被耦接以从所述第二延迟电路接收所述第二延迟的时钟信号以及从所述可变时钟

延迟逻辑电路的第二多路复用器接收所述第一延迟的时钟信号，所述第二双边沿脉冲生成

器被配置为生成第二双边沿时钟信号；并且

所述控制电路能够被进一步编程以：

选择性地将所述第一双边沿时钟信号提供给所述可编程逻辑电路，以及

选择性地将所述第二双边沿时钟信号提供给所述输入寄存器逻辑。

15.根据权利要求11所述的电路，其特征在于，所述控制电路被进一步配置为：

在第一初始化模式：

将第一全局信号置于有效，以强制使到所述输入寄存器逻辑的时钟信号进入使所述第

一多个双稳态电路透明的状态；

在初始值传播到所述第一多个双稳态电路之后，将所述第一全局信号置于无效，从而

使所述第一多个双稳态电路继承来自前一级的上游数据值；以及

在第二初始化模式：

将第二全局信号置于有效，以强制使到所述输入寄存器逻辑的时钟信号进入使所述第

一多个双稳态电路不透明的状态；

将第三全局信号应用至所述输入寄存器逻辑和所述可编程逻辑电路，从而强制所述第

一多个双稳态电路进入一个特定状态；以及

将所述第二全局信号置于无效。
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使用可编程控制电路选择性地提供时钟信号

技术领域

[0001] 本申请大致涉及修复保持时间违规和提高同步电路性能。

背景技术

[0002] “建立时间”(setup  time)和“保持时间”(hold  time)描述了时序逻辑元件(如触

发器或寄存器)的数据输入相对于时钟输入的时序要求。建立时间和保持时间定义了一个

时间窗口，在该时间窗口内，数据必须保持稳定以在操作条件和制造公差的整个范围上保

证可预测的性能。建立时间是，为了可靠地捕获数据信号的状态，输入数据信号在时钟事件

(例如，时钟信号的上升沿或下降沿)之前必须保持稳定的最短时间。保持时间是，为了可靠

地捕获数据信号的状态，输入数据信号在时钟事件之后必须保持稳定的最短时间。建立时

间违规(setup  time  violation，有时被称为长路径问题)可以通过减少路径长度或降低时

钟速度来解决。保持时间违规(hold  time  violation，有时被称为短路径问题)可以通过增

加路径长度或向信号路径添加延迟电路来解决。

发明内容

[0003] 公开的电路电路布置包括：逻辑电路；输入寄存器逻辑，所述输入寄存器逻辑耦接

至所述逻辑电路并包括第一多个双稳态电路；以及控制电路，所述控制电路耦接至所述输

入寄存器逻辑。所述控制电路被配置为根据输入时钟信号生成多个延迟的时钟信号。所述

多个延迟的时钟信号包括第一延迟的时钟信号和第二延迟的时钟信号。所述控制电路选择

性地将所述输入时钟信号或所述多个延迟的时钟信号中的一个或多个信号提供给所述第

一多个双稳态电路的时钟输入，并选择性地将所述输入时钟信号或所述多个延迟的时钟信

号中的一个或多个信号提供给所述逻辑电路。所述控制电路包括可变时钟延迟逻辑电路，

所述可变时钟延迟逻辑电路被配置为以所述逻辑电路的时钟延迟对所述输入寄存器逻辑

的时钟延迟进行均衡。

[0004] 在一些实施例中，所述可变时钟延迟逻辑电路可以被配置为将所述第一延迟的时

钟信号生成为所述输入时钟信号的第一延迟的版本，将所述第二延迟的时钟信号生成为所

述输入时钟信号的第二延迟的版本。所述第一延迟的时钟信号和所述输入时钟信号之间的

延迟小于所述第二延迟的时钟信号和所述输入时钟信号之间的延迟。所述可变时钟延迟逻

辑电路还可以被配置为将所述第一延迟的时钟信号提供给所述逻辑电路，以及将所述第二

延迟的时钟信号提供给所述输入寄存器逻辑。

[0005] 在一些实施例中，所述可变时钟延迟逻辑电路可以包括：第一时钟路径，所述第一

时钟路径包括第一延迟电路，所述第一延迟电路被耦接以接收所述输入时钟信号并被配置

为输出所述第一延迟的时钟信号；以及第二时钟路径，所述第二时钟路径包括第二延迟电

路，所述第二延迟电路被耦接以接收所述第一延迟电路的输出并被配置为输出所述第二延

迟的时钟信号。所述控制电路可以被进一步编程以选择性地将所述第一延迟的时钟信号提

供给所述逻辑电路，以及选择性地将所述第二延迟的时钟信号提供给所述输入寄存器逻
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辑。

[0006] 在一些实施例中，所述可变时钟延迟逻辑电路可以包括第三时钟路径，所述第三

时钟路径包括第一双边沿脉冲生成器，所述第一双边沿脉冲生成器被耦接以接收所述输入

时钟信号并从所述可变时钟延迟逻辑电路的第一多路复用器接收所述第一延迟的时钟信

号。所述第一双边沿脉冲生成器可以被配置为生成第一双边沿时钟信号。所述可变时钟延

迟逻辑电路还可以包括第四时钟路径，所述第四时钟路径包括第二双边沿脉冲生成器，所

述第二双边沿脉冲生成器被耦接以从所述第二延迟电路接收所述第二延迟的时钟信号以

及从所述可变时钟延迟逻辑电路的第二多路复用器接收所述第一延迟的时钟信号。所述第

二双边沿脉冲生成器被配置为生成第二双边沿时钟信号。所述控制电路可以被进一步编程

以选择性地将所述第一双边沿时钟信号提供给所述逻辑电路，以及选择性地将所述第二双

边沿时钟信号提供给所述输入寄存器逻辑。

[0007] 在一些实施例中，所述控制电路可以包括第一脉冲生成器，所述第一脉冲生成器

被耦接以从所述控制电路的第一多路复用器接收所述第一延迟的时钟信号或所述第二延

迟的时钟信号。所述第一脉冲生成器可以被配置为减小所述第一延迟的时钟信号或所述第

二延迟的时钟信号的脉冲宽度，以及向所述输入寄存器逻辑输出第一窄时钟信号。第二脉

冲生成器被耦接以从所述控制电路的第二多路复用器接收所述第一延迟的时钟信号、反相

的时钟信号或所述第二双边沿时钟信号。所述第二脉冲生成器可以被配置为减小所述第一

延迟的时钟信号、所述反相的时钟信号或所述第二双边沿时钟信号的脉冲宽度，以及向所

述输入寄存器逻辑输出第二窄时钟信号。

[0008] 在一些实施例中，所述控制电路可以被进一步配置为在第一初始化模式和第二初

始化模式运行。在所述第一初始化模式，所述控制电路将第一全局信号置于有效，以强制使

到所述输入寄存器逻辑的时钟信号进入使所述第一多个双稳态电路透明的状态；以及在初

始值传播到所述第一多个双稳态电路之后，将所述第一全局信号置于无效，从而使所述第

一多个双稳态电路继承来自前一级的上游数据值。在第二初始化模式，所述控制电路将第

二全局信号置于有效，以强制使到所述输入寄存器逻辑的时钟信号进入使所述第一多个双

稳态电路不透明的状态；将第三全局信号应用至所述输入寄存器逻辑和所述逻辑电路，从

而强制所述第一多个双稳态电路进入一个特定状态；以及将所述第二全局信号置于无效。

[0009] 在一些实施例中，所述第三全局信号可以是全局重置信号，所述全局重置信号强

制使所述第一多个双稳态电路的状态为低。

[0010] 在一些实施例中，所述控制电路可以被进一步编程，以选择性地将所述第一多个

双稳态电路的输出或在所述第一多个双稳态电路的数据输入处的信号连接至所述逻辑电

路的输入。

[0011] 在一些实施例中，所述控制电路可以包括第二多个双稳态电路。所述控制电路可

以被进一步编程，以选择性地将所述输入时钟信号或所述多个延迟的时钟信号中的一个或

多个信号提供给所述第二多个双稳态电路的时钟输入。

[0012] 在一些实施例中，所述输入寄存器逻辑可以包括针对每个至所述逻辑电路的输入

的各自的数据选择电路，所述数据选择电路能够独立于其他每个各自的数据选择电路被编

程，以选择性地将所述第一多个双稳态电路中的一个双稳态电路的输出或在所述双稳态电

路的数据输入处的信号连接至所述逻辑电路的输入。所述输入寄存器逻辑可以包括针对所
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述第一多个双稳态电路中的每个双稳态电路的各自的时钟选择电路，所述时钟选择电路能

够独立于其他每个各自的时钟选择电路被编程，以选择性地将所述输入时钟信号或所述多

个延迟的时钟信号中的一个或多个信号提供给所述双稳态电路的时钟输入。

[0013] 另一个公开的电路布置包括可编程逻辑电路的多个块以及可编程互连电路。可编

程逻辑电路的每个块能够被配置为执行逻辑功能，所述可编程互联电路能够被配置为选择

性地在所述可编程逻辑电路的多个块之间路由信号。输入寄存器逻辑能够被配置为选择性

地在所述可编程逻辑电路的多个块之间路由信号，其被耦接至所述可编程逻辑电路的多个

块并包括第一多个双稳态电路。控制电路被耦接至所述输入寄存器逻辑。所述控制电路被

配置为根据输入时钟信号生成多个延迟的时钟信号。所述多个延迟的时钟信号包括第一延

迟的时钟信号和第二延迟的时钟信号。所述控制电路选择性地将所述输入时钟信号或所述

多个延迟的时钟信号中的一个或多个信号提供给所述第一多个双稳态电路的时钟输入，以

及选择性地将所述输入时钟信号或所述多个延迟的时钟信号中的一个或多个信号提供给

所述逻辑电路。所述控制电路包括可变时钟延迟逻辑电路，所述可变时钟延迟逻辑电路被

配置为以所述逻辑电路的时钟延迟对所述输入寄存器逻辑的时钟延迟进行均衡。

[0014] 在一些实施例中，所述可变时钟延迟逻辑电路可以被配置为将所述第一延迟的时

钟信号生成为所述输入时钟信号的第一延迟的版本，将所述第二延迟的时钟信号生成为所

述输入时钟信号的第二延迟的版本。所述第一延迟的时钟信号和所述输入时钟信号之间的

延迟小于所述第二延迟的时钟信号和所述输入时钟信号之间的延迟。所述可变时钟延迟逻

辑电路还可以被配置为将所述第一延迟的时钟信号提供给所述可编程逻辑电路，以及将所

述第二延迟的时钟信号提供给所述输入寄存器逻辑。

[0015] 在一些实施例中，所述可变时钟延迟逻辑电路可以包括：第一时钟路径，所述第一

时钟路径包括第一延迟电路，所述第一延迟电路被耦接以接收所述输入时钟信号并被配置

为输出所述第一延迟的时钟信号；以及第二时钟路径，所述第二时钟路径包括第二延迟电

路，所述第二延迟电路被耦接以接收所述第一延迟电路的输出并被配置为输出所述第二延

迟的时钟信号。所述控制电路能够被进一步编程以：选择性地将所述第一延迟的时钟信号

提供给所述可编程逻辑电路，以及选择性地将所述第二延迟的时钟信号提供给所述输入寄

存器逻辑。

[0016] 在一些实施例中，所述可变时钟延迟逻辑电路可以包括第三时钟路径，所述第三

时钟路径包括第一双边沿脉冲生成器，所述第一双边沿脉冲生成器被耦接以接收所述输入

时钟信号并从所述可变时钟延迟逻辑电路的第一多路复用器接收所述第一延迟的时钟信

号。所述第一双边沿脉冲生成器可以被配置为生成第一双边沿时钟信号。所述可变时钟延

迟逻辑电路还可以包括第四时钟路径，所述第四时钟路径包括第二双边沿脉冲生成器，所

述第二双边沿脉冲生成器被耦接以从所述第二延迟电路接收所述第二延迟的时钟信号以

及从所述可变时钟延迟逻辑电路的第二多路复用器接收所述第一延迟的时钟信号。所述第

二双边沿脉冲生成器可以被配置为生成第二双边沿时钟信号。所述控制电路能够被进一步

编程以选择性地将所述第一双边沿时钟信号提供给所述可编程逻辑电路，以及选择性地将

所述第二双边沿时钟信号提供给所述输入寄存器逻辑。

[0017] 在一些实施例中，所述控制电路可以包括第一脉冲生成器，所述第一脉冲生成器

被耦接以从所述控制电路的第一多路复用器接收所述第一延迟的时钟信号或所述第二延
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迟的时钟信号。所述第一脉冲生成器可以被配置为减小所述第一延迟的时钟信号或所述第

二延迟的时钟信号的脉冲宽度，以及向所述输入寄存器逻辑输出第一窄时钟信号。第二脉

冲生成器被耦接以从所述控制电路的第二多路复用器接收所述第一延迟的时钟信号、反相

的时钟信号或所述第二双边沿时钟信号。所述第二脉冲生成器可以被配置为减小所述第一

延迟的时钟信号、所述反相的时钟信号或所述第二双边沿时钟信号的脉冲宽度，以及向所

述输入寄存器逻辑输出第二窄时钟信号。

[0018] 在一些实施例中，所述控制电路可以被进一步配置为在第一初始化模式和第二初

始化模式运行。在所述第一初始化模式，所述控制电路可以将第一全局信号置于有效，以强

制使到所述输入寄存器逻辑的时钟信号进入使所述第一多个双稳态电路透明的状态；以及

在初始值传播到所述第一多个双稳态电路之后，将所述第一全局信号置于无效，从而使所

述第一多个双稳态电路继承来自前一级的上游数据值。在第二初始化模式，所述控制电路

可以将第二全局信号置于有效，以强制使到所述输入寄存器逻辑的时钟信号进入使所述第

一多个双稳态电路不透明的状态；将第三全局信号应用至所述输入寄存器逻辑和所述逻辑

电路，从而强制所述第一多个双稳态电路进入一个特定状态；以及将所述第二全局信号置

于无效。

[0019] 在一些实施例中，所述第三全局信号可以是全局重置信号，所述全局重置信号强

制使所述第一多个双稳态电路的状态为低。

[0020] 在一些实施例中，所述控制电路能够被进一步编程，以选择性地将所述第一多个

双稳态电路的输出或在所述第一多个双稳态电路的数据输入处的信号连接至所述可编程

逻辑电路的输入。

[0021] 在一些实施例中，所述控制电路可以包括第二多个双稳态电路。所述控制电路能

够被进一步编程，以选择性地将所述输入时钟信号或所述多个延迟的时钟信号中的一个或

多个信号提供给所述第二多个双稳态电路的时钟输入。

[0022] 在一些实施例中，所述输入寄存器逻辑可以包括针对每个至所述逻辑电路的输入

的各自的数据选择电路，所述数据选择电路能够独立于其他每个各自的数据选择电路被编

程，以选择性地将所述第一多个双稳态电路中的一个双稳态电路的输出或在所述双稳态电

路的数据输入处的信号连接至所述可编程逻辑电路的输入。所述输入寄存器逻辑还可以包

括针对所述第一多个双稳态电路中的每个双稳态电路的各自的时钟选择电路，所述时钟选

择电路可独立于其他每个各自的时钟选择电路被编程，以选择性地将所述输入时钟信号或

所述多个延迟的时钟信号中的一个或多个信号提供给所述双稳态电路的时钟输入。

[0023] 在参考以下具体实施方式和权利要求后将理解其他特征。

附图说明

[0024] 通过阅读以下具体实施方式并参考附图，所公开的电路的各个方面和特征将变得

明显，附图包括：

[0025] 图1示出了具有耦接到控制电路和输入寄存器逻辑以增强性能的逻辑电路的系

统；

[0026] 图2示出了图1的输入寄存器逻辑的示例性实施方式；

[0027] 图3示出了图1的控制电路的时钟调制逻辑的示例性实施方式；
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[0028] 图4示出了图3的时钟调制逻辑的可变时钟延迟逻辑的示例性实施方式；

[0029] 图5示出了由控制电路产生并选择性地提供的时钟信号的波形；以及

[0030] 图6示出了可编程集成电路(IC)，在其上可以实现所公开的电路和流程。

具体实施方式

[0031] 在以下描述中，阐述了许多具体细节以描述本文中提出的具体示例。然而，对于本

领域的技术人员显而易见的是，可以在没有下面的所有具体细节的情况下实施一个或多个

其他示例和/或这些示例的变型。在其他情况下，未详细描述众所周知的特征，以免模糊本

文中示例的描述。为了便于说明，在不同的图中可以使用相同的附图标记指代相同的元件

或相同元件的其他实例。

[0032] 所公开的电路和方法包括位于逻辑电路的块的输入处的接口电路。对于到逻辑电

路的块的输入，每个接口电路选择性地启用流水线化(pipelining)、选择性地时间借用

(time  borrows)和/或选择性地增加最小延迟路径上的延迟。逻辑电路的每个块可以具有

相关联的接口电路，该相关联的接口电路单独地控制到该块的每个比特输入。接口电路可

以选择性地允许输入数据信号绕过接口而输入到块，选择性地在输入到块之前流水线化输

入数据信号，选择性地为了时间借用而用延迟的时钟信号流水线化输入数据信号，以及选

择性地拖延(stall)快速路径从而在其他路径上启用时间借用。

[0033] 通过将接口电路中的寄存器集中在逻辑电路的块的输入附近并将寄存器耦接至

时钟延迟元件以借用时间，可以通过强制使靠近输入的寄存器表现得好像这些寄存器被布

置得更靠近给定路径上的源触发器，而实现在几乎所有地方都具有流水线化寄存器的大部

分优点的同时无需付出高成本。接口电路还可用于通过拖延更快的数据路径来促进全局性

的激进的时间借用，并且可以更广泛地修复保持违规。由于接口寄存器的位置集中在逻辑

电路的块的输入附近，接口寄存器更可能与逻辑电路的块共享相同的控制集(时钟、时钟使

能和重置)，从而减少启用寄存器的成本，因为不需要多路复用器从控制集中选择信号。

[0034] 为了提高集成电路的性能，在逻辑电路的块附近提供有各自的接口电路。每个接

口电路包括输入寄存器逻辑和控制电路。输入寄存器逻辑是可编程的，以向逻辑电路的块

提供输入信号的选择性流水线化。输入寄存器逻辑包括多个双稳态电路。每个双稳态电路

都被耦接以接收输入数据信号，并且被耦接以将数据信号输出到逻辑电路的块的输入。控

制电路控制到双稳态电路的时钟信号。控制电路是可编程的，以选择性地将延迟的时钟信

号(delayed  clock  signal)或没有延迟的时钟信号提供给每个双稳态电路的时钟输入。控

制电路还是可编程的，以选择性地将双稳态电路的输出或双稳态电路的数据输入处的信号

连接到逻辑电路的块的输入。

[0035] 图1示出了具有耦接到控制电路102和输入寄存器逻辑104以提高系统性能的逻辑

电路105的系统。该系统包括耦接到输入寄存器逻辑104‑1、……、104‑P的控制电路102，其

中输入寄存器逻辑104‑1、……、104‑P可以被共同地称为输入寄存器逻辑104。输入寄存器

逻辑104‑1、……、104‑P中的每个输入寄存器逻辑都包括双稳态电路，其中每个输入寄存器

逻辑的双稳态电路可以与每个其他输入寄存器逻辑的双稳态电路分开计时，这将结合图2

在下面进一步讨论。控制电路102包括时钟调制逻辑106，时钟调制逻辑106生成并选择性地

向输入寄存器逻辑104提供时钟信号140、延迟的时钟信号142和重置信号138。输入寄存器
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逻辑104接收数据信号136‑1、……、136‑P并向逻辑电路105输出数据信号144‑1、……、144‑

P，其中逻辑电路105包括一个或多个双稳态电路(如触发器)，例如107‑1、……、107‑N。时钟

调制逻辑106还生成并选择性地向逻辑电路105的触发器107‑1、……、107‑N提供时钟信号

130。

[0036] 向输入寄存器逻辑104‑1、……、104‑P中的每个输入寄存器逻辑提供时钟信号和

延迟的时钟信号允许所有的输入数据信号136‑1、……、136‑P能够通过输入寄存器逻辑被

流水线化，还可以选择性地确定选择哪些输入将使用时间借用。这使具有最大延迟的路径

能够满足时序要求同时不会在其他更快的输入路径上引入保持违规。可替代地，到逻辑电

路105的一些输入路径可以被流水线化，并且可以在其他路径上修复保持时间违规。

[0037] 控制电路102和输入寄存器逻辑104的一个或多个实例被布置成靠近逻辑电路105

的输入。即，输入寄存器逻辑104在IC裸片(die)上与逻辑电路105相邻放置。在输入寄存器

逻辑和相关的逻辑块之间不放置其他的逻辑块、触发器、存储器等。由于输入寄存器逻辑

104被布置在逻辑电路105的输入附近，因此输入寄存器逻辑104的双稳态电路更可能与逻

辑电路105共享控制集(时钟、时钟使能和重置)，从而消除将控制集从远程寄存器路由到逻

辑电路105所需的资源。可编程IC(例如现场可编程门阵列FPGA)可以具有多个逻辑105的实

例，并且每个逻辑105的实例都是可配置的以实现所需的逻辑功能。具有多个逻辑电路实例

的实施方式可以具有各自的控制电路102和输入寄存器逻辑104的实例。

[0038] 时钟调制逻辑106提供时钟信号146和延迟的时钟信号148，多路复用器116和124

选择时钟信号146或延迟的时钟信号148来为双稳态电路118和126计时。控制电路102包括

多路复用器120，多路复用器120接收全局重置信号110以及双稳态电路118的输出以向逻辑

电路105提供重置信号132。控制电路102还包括多路复用器128，多路复用器128接收全局时

钟使能信号(global  clock  enable  signal)112和双稳态电路126的输出以向逻辑电路105

提供时钟使能信号134。控制电路102包括多路复用器114，多路复用器114在全局时钟信号

108和全局时钟信号108的反相版本(inverted  version)之间进行选择，从而向时钟调制逻

辑106提供输入时钟信号150。

[0039] 在至少一种实施方式中，全局信号145被提供给时钟调制逻辑106以确定系统的初

始化模式。初始化模式的选择是基于对时钟调制逻辑106的存储单元的编程。第一初始化模

式与修复逻辑电路105的保持违规相关联。如图1所示，在系统的配置期间，通过将全局信号

145置于有效(assert)，提供给输入寄存器逻辑104的时钟信号被强制进入一个状态，该状

态使输入寄存器逻辑104的双稳态电路(例如，图2所示的双稳态电路202)初始时透明

(transparent)。在初始值已经传播到双稳态电路之后，全局信号145被置于无效

(deasserted)。提供给双稳态电路的时钟信号的控制被返回到本地电路。双稳态电路从前

一级继承上游数据值，从而使其表现得像异步路径，以便在第一个周期正确运行。

[0040] 系统的第二初始化模式与通过输入寄存器逻辑104的双稳态电路流水线化到逻辑

电路105的数据信号有关。在系统的配置期间，通过将全局信号145置于有效，提供给双稳态

电路的本地时钟信号被强制进入一个特定状态，该特定状态使双稳态电路不透明。例如，全

局信号145可以是强制使双稳态电路的状态为低的全局重置信号，或者是强制使双稳态电

路的状态为高的全局设置信号。全局信号145被置于无效，并且提供给双稳态电路的时钟信

号的控制被返回到本地电路。第二初始化模式使输入逻辑104的双稳态电路能够被初始化
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而无需为每个双稳态电路提供另外的电路。

[0041] 尽管未在图1中示出，但是逻辑电路105可以耦接到另外的双稳态电路。时钟调制

逻辑106可以生成时钟信号130、重置信号132和/或时钟使能信号134并可以选择性地将这

些信号提供给这些另外的双稳态电路。

[0042] 图2示出了图1的输入寄存器逻辑104的示例性实施方式。输入寄存器逻辑104包括

双稳态电路202以及一个或多个未示出的其他双稳态电路。图2示出了输入寄存器逻辑104

的每一比特的电路布置。双稳态电路202接收数据信号136和重置信号138。双稳态电路202

的时钟输入接收多路复用器208的输出，其中多路复用器208在时钟信号140和延迟的时钟

信号142之间进行选择。输入寄存器逻辑104包括旁路路径137，使得数据信号136不被流水

线化并绕过双稳态电路202。配置存储单元210可以被编程以选择提供给双稳态电路202的

时钟信号。例如，当非关键路径的数据信号136被流水线化时，时钟信号140可以被选择性地

提供给双稳态电路202。当关键路径的数据信号136被流水线化时，延迟的时钟信号142可以

被选择性地提供给双稳态电路202。如本文所使用的，“关键路径”是指具有最大延迟时序违

规的路径。可以对耦接至多路复用器204的配置存储单元206进行编程，以在非关键路径的

数据信号136未被流水线化时选择旁路路径137，或者在关键路径的数据信号136被流水线

化时选择双稳态电路202的输出。

[0043] 图3示出了图1的控制电路102的时钟调制逻辑106的示例性实施方式。时钟调制逻

辑106是一种电路，其可用于对到输入寄存器逻辑104和下游逻辑电路105的时钟信号的时

间借用、使时钟信号加倍的宽脉冲生成、以及延迟，以避免和/或防止保持违规(如下面结合

图4所讨论的)。由时钟调制逻辑106生成的时钟信号被独立地发送到输入寄存器逻辑104和

下游逻辑电路105，因此逻辑电路105可以使用与输入寄存器逻辑104使用的时钟信号不同

的时钟信号。时钟调制逻辑106接收输入时钟信号150，其被提供给多路复用器312和可变时

钟延迟逻辑电路302。可变时钟延迟逻辑电路302将在下文结合图4进一步讨论。可变时钟延

迟逻辑电路302基于输入时钟信号150生成并输出以下时钟信号：双边沿时钟信号(dual 

edge  clock  signal)304，其被提供给多路复用器312；第一延迟的时钟信号306，其被提供

给多路复用器312、多路复用器316和多路复用器322；第二延迟的时钟信号308(基于第一延

迟的时钟信号306)，其被提供给多路复用器316；以及延迟的双边沿时钟信号310(基于第一

延迟的时钟信号306)，其被提供给多路复用器322。

[0044] 时钟信号130从多路复用器312输出到逻辑电路105。耦接到多路复用器312的控制

端的配置存储单元314可以被编程以选择输入时钟信号150、双边沿时钟信号304或第一延

迟的时钟信号306。

[0045] 从多路复用器316输出的延迟的时钟信号320被提供至窄脉冲生成器332以及重置

和时钟控制逻辑328。窄脉冲生成器输出的信号的脉冲宽度小于输入信号的脉冲宽度。配置

存储单元318耦接到多路复用器316，并且可以被编程以选择第一延迟的时钟信号306或第

二延迟的时钟信号308。窄脉冲生成器332的输出耦接到“与”门340(AND  gate)的一个输入，

并且配置存储单元348耦接到“与”门340的另一个输入。配置存储单元348的状态启用或禁

用窄脉冲生成器332的输出作为延迟的时钟信号148到双稳态电路118和126的传播

(propagation)。

[0046] 延迟的时钟信号306、延迟的时钟信号306的反相版本(也称为“负边沿时钟信号”)
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和延迟的双边沿时钟信号310被提供作为多路复用器322的输入。自多路复用器322输出的

延迟的时钟信号326被提供至窄脉冲生成器334以及重置和时钟控制逻辑328。负边沿时钟

信号有利于将到来的数据拖延半个时钟周期以修复到来的保持违规。配置存储单元324耦

接到多路复用器316，并且可以被编程以选择第一延迟的时钟信号306、反相的第一延迟的

时钟信号或延迟的双边沿时钟信号310。窄脉冲生成器334耦接到“与”门342的一个输入，配

置存储单元350耦接到“与”门342的另一个输入。配置存储单元350的状态启用或禁用窄脉

冲生成器的输出作为时钟信号146至双稳态电路118和126的传播。

[0047] 重置和时钟控制逻辑328接收基本时钟信号(base  clock  signal)320、延迟的时

钟信号326、时钟使能信号(clock  enable  signal)134、重置信号331和使能信号356。如果

重置信号331或时钟使能信号134未启用或未被置于有效，则基本时钟信号320和延迟的时

钟信号326通过重置和时钟控制逻辑328。如果重置信号331被置于有效以及使能重置信号

357被置于有效，并且如果使能同步信号355未被置于有效，则为了重置双稳态电路，基本时

钟和延迟时钟输出被立即强制为低以切断至双稳态电路的输入路径。如果重置信号331被

置于有效以及使能重置信号357被置于有效，并且如果使能同步信号355被置于有效，则输

出的基本时钟在输入的基本时钟的上升沿被强制为低，并且输出的延迟时钟在输入的延迟

时钟的上升沿被强制为低。如果时钟使能信号134被置于无效并且使能信号356被置于有

效，则基本时钟信号和延迟的时钟信号被同步地强制为低提供至它们各自的时钟。

[0048] 窄脉冲生成器336和338被耦接以从重置和时钟控制逻辑328接收各自的输出信

号。窄脉冲生成器336的输出耦接到“与”门344的一个输入，窄脉冲生成器338的输出耦接到

“与”门346的一个输入。配置存储单元352的输出耦接到“与”门344的另一输入，配置存储单

元354的输出耦接到“与”门346的另一输入。配置存储单元352和354的状态分别启用或禁用

时钟信号140和延迟的时钟信号142到输入寄存器逻辑104的双稳态电路的传播。

[0049] 重置逻辑330接收使能同步信号355、重置信号331、使能重置信号357和信号326。

重置逻辑330将重置信号138输出到输入寄存器逻辑104的双稳态电路。如果使能重置信号

357和使能同步信号355被置于有效，则重置逻辑330仅在信号326的上升沿对重置信号331

进行采样。如果使能重置信号357被置于有效同时使能同步信号355未被置于有效，则重置

逻辑330连续地对重置信号331进行采样。

[0050] 图4示出了图3的时钟调制逻辑106的可变时钟延迟逻辑电路302的示例性实施方

式。可变时钟延迟逻辑电路302是接收输入时钟信号150并基于输入时钟信号生成和输出不

同时钟信号的电路。可变时钟延迟逻辑电路302包括多个时钟路径。第一时钟路径包括接收

输入时钟信号150的第一延迟电路402。第一延迟电路402包括连接到多路复用器406的输入

的多个抽头(tap)。配置存储单元(未示出)可以连接到多路复用器406的控制端，并且可以

被编程以从该多个抽头中的一个抽头选择时钟信号150的延迟的版本。被选择的延迟的时

钟信号是延迟的时钟信号306。

[0051] 第二时钟路径包括第二延迟电路404，其接收延迟的时钟信号414。延迟的时钟信

号414是来自延迟电路402的最后的抽头的输出时钟信号。第二延迟电路404包括连接到多

路复用器408的输入的多个抽头。来自延迟电路402的抽头的输出信号也连接到多路复用器

408的输入。配置存储单元(未示出)可以连接到多路复用器408的控制端，并可以被编程以

从该多个抽头中的一个抽头选择时钟信号150的延迟的版本。所选择的延迟的时钟信号是
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第二延迟的时钟信号308。第一延迟的时钟信号306和第二延迟的时钟信号308可有利于使

输入寄存器逻辑104和/或逻辑电路105能够从后续时钟周期借用时间。

[0052] 第三时钟路径包括第一双边沿脉冲生成器，第一双边沿脉冲生成器可以由“异或”

(exclusive  OR,XOR)门412实现，其接收输入时钟信号150并从多路复用器406接收第一延

迟的时钟信号306。对输入时钟信号150与第一延迟的时钟信号306进行“异或”运算生成第

一延迟的时钟信号306的双边沿版本作为双边沿时钟信号304。该过程对于节省上游时钟树

(clock  tree)中的功率可能是有益的。双边沿时钟信号304被选择性地提供给逻辑电路

105。

[0053] 第四时钟路径包括第二双边沿脉冲生成器，例如“异或”门410，其从第二延迟电路

404接收第二延迟的时钟信号308以及接收从延迟电路404的最后抽头输出的延迟的时钟信

号416。对第一延迟的时钟信号308与延迟的时钟信号416进行“异或”运算生成第二延迟的

时钟信号308的双边沿版本作为延迟的双边沿时钟信号310，其被选择性地提供给控制电路

102和/或输入寄存器逻辑104的双稳态电路。第五时钟路径输出输入时钟信号150，其中输

入时钟信号150未被可变时钟延迟逻辑电路302修改。

[0054] 在逻辑电路的双稳态电路处(例如逻辑电路105的双稳态电路107)的保持违规可

能长于位于逻辑电路旁边的输入寄存器逻辑的双稳态电路处(例如输入寄存器逻辑104的

双稳态电路202)的保持违规。为了使输入寄存器逻辑105的块能够同时用于双稳态电路202

和107，可变时钟延迟逻辑电路302包括两个延迟电路402和404。延迟电路402根据输入时钟

信号150生成第一延迟的时钟信号306，而延迟电路404根据第一延迟电路402的输出生成第

二延迟的时钟信号308。也就是说，第二延迟的时钟信号308可以是时钟信号306的进一步延

迟的版本。耦接到输入寄存器逻辑104和逻辑电路105的可变时钟延迟逻辑电路302可以被

编程，从而以逻辑电路105的双稳态电路的时钟延迟对输入寄存器逻辑104的双稳态电路的

时钟延迟进行均衡。例如，控制电路102可以被编程，以选择性地将第一延迟的时钟信号306

提供给逻辑电路105的双稳态电路107以及选择性地将第二延迟的时钟信号308提供到输入

寄存器逻辑104的双稳态电路202。

[0055] 如果不进行均衡，则输入寄存器逻辑104的双稳态电路的时钟延迟可能比输入逻

辑电路105的双稳态电路107的时钟延迟短。结果是，一个或多个数据路径需要添加到逻辑

电路105以避免输入寄存器逻辑104的双稳态电路和逻辑电路105的双稳态电路之间的输入

保持违规。相反，本申请的实施方式可以在不改变逻辑电路105的时序的情况下使输入寄存

器逻辑104的块能够与具有多种尺寸的、以及到逻辑电路105的双稳态电路107具有不同的

时钟延迟的逻辑电路105的块一起使用。

[0056] 图5示出了由图1的控制电路102生成并选择性地提供的时钟信号的波形。如图5所

示，输入时钟信号150可以被称为基本时钟信号，并且第一延迟的时钟信号306可以被称为

延迟的基本时钟信号。第一延迟的时钟信号306可以是输入时钟信号150的相移版本。双边

沿时钟信号304在输入时钟信号150的上升沿和下降沿具有上升沿。波形146‑1、146‑2、148‑

1以及148‑2分别表示输入时钟信号150、第一延迟的时钟信号306、输入时钟信号150的反相

(负边沿)版本、以及双边沿时钟信号304各自的窄版本。

[0057] 图6示出了可编程集成电路(IC)600，在其上可以实现所公开的电路和流程。可编

程IC也可以被称为片上系统(SOC)，其包括现场可编程门阵列逻辑(FPGA)以及其他可编程
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资源。FPGA逻辑可以在阵列中包括几种不同类型的可编程逻辑块。例如，图6示出了可编程

IC  600，其包括大量不同的可编程片(tile)，包括多千兆位收发器(MGT)601、可配置逻辑块

(CLB)602、随机存取存储器块(BRAM)603、输入/输出块(IOB)604、配置和时钟逻辑(CONFIG/

CLOCKS)605、数字信号处理模块(DSP)606、专用输入/输出模块(I/O)607(例如时钟端口)以

及其他可编程逻辑608(例如数字时钟管理器、模数转换器、系统监视逻辑等)。具有FPGA逻

辑的一些可编程IC还包括专用处理器块(PROC)610以及输入和外部重配置端口(未示出)。

[0058] 在一些FPGA逻辑中，每个可编程片包括可编程互连元件(INT)611，可编程互连元

件611具有到每个相邻片中的对应互连元件和来自每个相邻片的对应互连元件的标准化连

接。因此，可编程互连元件一起实现了用于所示FPGA逻辑的可编程互连结构。可编程互连元

件INT  611还包括到相同片中的可编程逻辑元件和来自相同片中的可编程逻辑元件的连

接，如图6顶部包括的示例所示。

[0059] 例如，CLB  602可以包括可以被编程以实现用户逻辑的可配置逻辑元件("CLE")

612加上单个INT  611。BRAM  603除一个或多个可编程互连元件外还可以包括BRAM逻辑元件

("BRL")613。通常，一块片中包括的互连元件的数量取决于片的高度。图示的BRAM片具有五

个CLB的高度，但也可以是其他数量(例如四个)。DSP片606除了适当数量的可编程互连元件

之外还可以包括DSP逻辑元件("DSPL")614。除了可编程互连元件611的一个实例之外，IOB 

604可以包括例如输入/输出逻辑元件("IOL")615的两个实例。如本领域技术人员清楚的，

实际上连接到例如IOL  615的输入/输出焊盘是使用层叠在各种所示逻辑块上方的金属制

造的，并且通常不限于在输入/输出逻辑元件615的区域。

[0060] 靠近裸片中心的列状区域(在图6中以阴影显示)用于配置、时钟和其他控制逻辑。

从该列状区域延伸的水平区域609用于在可编程IC的整个宽度上分配时钟和配置信号。需

要注意的是，对“列状”和“水平”区域的引用是相对于以纵向方向查看附图。

[0061] 一些利用图6中所示的架构的可编程IC包括额外的逻辑块，这些额外的逻辑块会

打乱构成可编程IC的大部分的常规列状结构。额外的逻辑块可以是可编程块和/或专用逻

辑。例如，图6示出的处理器块PROC  610跨越几个CLB和BRAM的列。

[0062] 需要注意的是，图6仅是示出一个示例性的可编程IC架构。在图6顶部包括的一列

中逻辑块的数量、列的相对宽度、列的数量和顺序、列中包括的逻辑块的类型、逻辑块的相

对尺寸以及互连/逻辑实施方式都纯粹是示例性的。例如，在实际的可编程IC中，在CLB出现

的地方通常包括多于一个的相邻的CLB列，以便于用户逻辑的有效实现。

[0063] 尽管在某些情况下可能在单个附图中描述了多个方面和特征，但是应当理解，即

使未明确示出组合或明确描述为组合，也可以将一个附图中的特征与另一附图中的特征进

行组合。

[0064] 所公开的电路和方法被认为可应用于各种系统以优化集成电路的时序。通过考虑

说明书，其他方面和特征对于本领域技术人员将是显而易见的。所述电路和方法可以被实

现为专用集成电路(ASIC)或可编程逻辑。说明书和附图仅被认为是示例，本发明的真实范

围由所附权利要求确定。
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图2
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图3
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图4
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图5
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图6
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