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Automacéo de Modelo de Atraso para Gates CMOS Estéaticos
Lucas Carraro, Renato P. Ribas
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

A metodologia de projeto de circuitos digitais baseada em células padrédo, amplamente
aplicada na concepgdo de circuitos VLSI, utiliza uma biblioteca de células para mapear
componentes fisicos em um design que corresponde a um circuito l6gico. A qualidade desse
projeto depende diretamente das especificacBes das células usadas e, portanto, € importante
que elas sejam previamente caracterizadas. Entretanto, a caracterizacao atraves de simulacédo
elétrica é computacionalmente custosa. Devido a isso, modelos matematicos séo estudados
com o objetivo de acelerar esse processo admitindo-se uma troca de exatidao por
desempenho. A precisdo dos modelos pode variar dependendo do circuito ao qual ele é
aplicado e, portanto, € interessante testa-los exaustivamente a fim de garantir que eles sejam
suficientemente corretos.

Este trabalho apresenta uma abordagem para automatizar a avaliacdo do atraso de
células baseado no modelo analitico detalhado em [1]. O desafio consiste em extrair da rede
de transistores todos os parametros usados nas equacGes matematicas do modelo. Ao
contrario da simulacéo elétrica, a extracdo dos parametros e a aplicacéo deles nas equacdes
sdo procedimentos relativamente rapidos e de baixo custo computacional.

Pode-se dizer, de forma simplificada, que o modelo em questdo depende de dois
parametros encontrados nas redes. Inicialmente deve-se obter um transistor eletricamente
equivalente aos transistores que permanecerao estaticos na analise. A largura desse transistor
equivalente sera utilizada para determinar as correntes e capacitancias que aparecem nas
equacdes - este procedimento é chamado de compressdo. Em seguida sdo encontrados 0s
valores de tensdo em todos 0s nodos da rede. Com essas informacoes ja € possivel estimar o
atraso de uma porta através do modelo. Caso a porta seja composta por multiplos estagios, a
mesma deve ser segmentada em unidades com pinos de entrada e de saida identificados, para
que elas possam ser analisadas sequencialmente a fim de resolver as dependéncias.

A compressdo é uma série de associacdes de pares de transistores, dados 0s nodos
terminais que delimitam o conjunto que sera colapsado. Se dois transistores estiverem em
série 0 equivalente deles € definido pela razdo do produto pela soma da largura dos gates.
Caso eles estejam em paralelo, simplesmente somam-se as larguras para gerar um
equivalente. Essas duas formas de associacao sdo repetidas até que s6 haja um transistor entre
0s terminais da compressao.

Os valores nodais da rede podem ser: alta impedancia, zero-forte, zero-fraco, um-forte
ou um-fraco. Sendo que o nodo VDD vale um-forte e o ground vale zero-forte, é feita uma
propagacao a partir desses pontos ao longo da rede. Se um transistor NMOS conduzir um
zero-forte, o valor propagado segue sendo zero-forte, mas se o conduzido for um-forte ele
propaga um-fraco. No caso do PMOS, caso o conduzido seja um-forte, é propagado um-forte,
e se for zero-forte o propagado é zero-fraco. Feitas as analises partindo de VDD e de ground,
podemos mesclar os resultados para gerar a rede completa de valores nodais e analisar a
existéncia de curtos-circuitos.

O préximo passo do método é aplicar os dados obtidos a uma implementacéo do
modelo analitico. Assim, sera possivel caracterizar grandes conjuntos de portas e testar a
precisdo do modelo de forma automatizada. Os testes feitos com os codigos ja desenvolvidos

demonstraram uma eficiéncia bastante promissora com resultados quase imediatos.
[1] Marranghello, Felipe S., Andre I. Reis, and Renato P. Ribas. "Delay model for static CMOS complex
gates." Integrated Circuits and Systems Design (SBCCI), 2013 26th Symposium on. IEEE, 2013.



