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RESUMO

Trabalhos que propde modelos analiticos de atraso normalmente
descrevem os conceitos algébricos mas nao consideram as questoes
de implementacao. Este trabalho apresenta os passos requeridos para
integrar um modelo de atraso analitico para gates CMOS complexos
em um ambiente de EDA. A automacao de um modelo de atraso
permite validacdoes mais rapidas de mudancas que sejam aplicadas as
equacoes do modelo. Uma ferramenta assim também possibilita a
execucao de analises de primeira ordem de grandes conjuntos de
gates CMOS. Quando comparados a simulacdes elétricas, modelos
analiticos sao muito mais simples de computar e, a despeito da

imprecisao, eles sao suficientemente acurados para diversas
aplicacdes.
INTRODUCAO

A metodologia standard-cell € amplamente utilizada na concepcao de
circuitos VLSI. Esta metodologia depende de bibliotecas que contém
componentes menores que sao instanciados durante a sintese. Estes
componentes sao conhecidos como células e os seus aspectos afetam
o leiaute final. E necessario conhecer a eficiéncia das células antes de
mapear as suas instancias em redes mais complexas. Diversas
abordagens sao usadas para caracterizar as células, mas todas
possuem um trade-off entre performance e precisao. Simulacao
elétrica € a forma de analise mais precisa entre todas e € a opcao
usada na analise final de um circuito. Contudo, uma simulacao elétrica
pode ser inconveniente por questdoes de escalabilidade. Uma
alternative conhecida para estes cenarios € o uso de modelos
analiticos. Estes modelos estimam as caracteristicas de uma porta
l6gica com um custo computacional muito baixo.

Modelos analiticos de atraso usam uma grande variedade de
metodologias para estimar o comportamento de componentes
elétricos. Conceber um modelo analitico nao &€ uma tarefa simples,
visto que existem diversos efeitos que precisam ser modelados.
Modificar um modelo exige muitos testes e validacao antes que ele
possa ser aceito, mas testar quaisquer mudancas € uma tarefa custosa
para ser feita manualmente.

Os trabalhos que propdoe modelos focam em descrever o
comportamento fisico de uma porta logica. Contudo estes trabalhos
geralmente nao discutem como o modelo pode ser implementado. O
nosso trabalho discorre sobre as etapas necessarias para autormatizar
a analise de um modelo analitico. O modelo de referéncia usado é [1]
devido a sua baixa taxa de erro, mas essas técnicas podem ser
aplicadas a diversos modelos que usem uma abordagem similar.

TEMPO DE DESCARGA

O modelo requer o valor de tensao inicial e final de cada n6 da rede
para identificar a carga total (Qt). Esta carga precisa ser descarregada
das capacitancias internas a fim de mudar o valor da saida. Nao
obstante, a corrente média de descarga (lavg) da rede é modelara
através da largura de um transistor eletricamente equivalente. Essa
largura é obtida através de uma série de associacdoes entre os
transistores cujas entradas nao variam. Os termos Qt e lavg sao
usados para estimar o tempo de descarga (At) de uma saida.

Ot

At =
lavg

(1)
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TENSAO NODAL

Os possiveis valores logicos que os nos da rede assumem sao
definidos como: ‘1’ forte, ‘1’ fraco, ‘0" forte, ‘O’ fraco e alta
impedancia (Z’). Como ja é bem conhecido, um transistor NMOS
(PMOS) conduz um ‘0’ (‘1’) forte e um ‘1’ (‘0’) fraco. Os nds que nao
possuem um caminho direto até a fonte de alimentacao ou até o
aterramento assumem o valor de alta impedancia. Além disso, deve-
se observar que o valor de saida de uma porta CMOS é sempre ‘1’
forte ou ‘0O’ forte.

Em seguida, partindo do no6 de alimentacao (Vdd), que corresponde a
um ‘1’ forte légico, todos os outros nos sao visitados usando um
algoritmo de caminhamento por largura. Com base no estado dos
transistores percorridos € possivel definir os valores logicos
propagados para os nos visitados. Os valores dos nos sao entao
armazenados e o processo € repetido mas partindo do no terra
(Gnd), que corresponde ao valor logico ‘O’ forte. Na sequéncia, os
resultados sao combinados para obter um mapa completo de valores
nodais. Este mapa € usado para identificar Qt apds uma transicao
l6gica na saida de ‘1’ para ‘0.

CORRENTE MEDIA DE DESCARGA

O termo lavg requerido na equacao (1) é obtido com uma média dos
valores de tensao identificados previamente e com a largura de um
transistor eletricamente equivalente. A fim de calcular a largura
equivalente, todos os transistores operando na regiao linear devem
ser combinados em um unico dispositivo.

Arranjos em série sao combinados usando:
1 z 1
Weq - W

E arranjos em paralelo sao combinados com:

1 B z 1
114
RESULTADOS

Weq
A tabela 1 apresenta os valores observados na rede pull-down da
porta AOI211, ilustrada na figura 1.
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FIGURA I: REDE PULL-
DOWN DA PORTA CMOS

AOI211
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TABELA I: VALORES OBSERVADOS NOS NOS DA PORTA LOGICA
AOI211 DADOS ALGUNS VETORES DE ENTRADA
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A tabela 2 apresenta larguras equivalentes obtidas através do

método porposto neste trabalho para a representacao comum de

portas NAND e NOR.
TABELA II: RESULTADOS DE LARGURA EQUIVALENTE OBTIDOS PARA DIVERSAS REDES

“ Weq between output and Weq between output and
Gnd (nm Vdd (nm

103.75 2520
138.3 1890
207.5 1260
1660 157.5
1244.9 210
3830 315
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