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Um modelo analitico para estimativa de atraso de portas logicas CMOS corresponde a um
conjunto de equacBes utilizado para diminuir a complexidade do célculo de desempenho de
circuitos digitais [1]. Estes modelos desconsideram geralmente efeitos de segunda ordem que
podem influenciar no atraso de propagacdo de sinais, representando assim uma simplificacdo do
comportamento real das portas I6gicas. Estas simplificacbes sdo necessarias pois as equacfes
completas sdo intratdveis manualmente para a sua resolucdo. As ferramentas que calculam este
atraso considerando um sistema de equagdes diferenciais mais preciso, como simuladores elétricos,
normalmente tém um alto custo de processamento.

Anteriormente, o grupo de pesquisa LogiCS desenvolveu alguns modelos analiticos de atraso de
portas CMOS [1]. Porém, a validacdo manual desses modelos esta limitada a redes simples, como
inversores e portas basicas NAND e NOR. A automacdo proposta neste projeto tem como objetivo
facilitar esta avaliagdo, além de disponibilizar a outros usuérios o acesso a esta estimativa de
desempenho para as mais variadas portas l6gicas CMOS.

O processo de automacdo é composto de cinco etapas: (1) a divisdo da rede de transistores em
estagios; (2) a avaliacdo do valor l6gico em cada nodo do circuito para um determinado valor de
entrada; (3) a estimativa da tensdo em cada nodo apos o inicio da carga ou descarga do sinal de
saida; (4) o célculo das capacitancias em cada nodo do circuito; (5) o calculo do atraso de
propagacao de sinais através da porta logica.

O método recebe um vetor correspondente as entradas dos transistores, um conjunto de
equacdes, utilizadas para o célculo de parametros elétricos, e uma rede de transistores. A rede de
transistores € composta por portas logicas, que também sdo chamadas de estagios. Os estagios sdo
encontrados considerando os nodos da rede ligados a porta (gate) de transistores. O valor l6gico de
cada nodo da rede € definido para cada estagio, considerando quais transistores estdo ativos. Apds
esta definicdo, o vetor de entrada é modificado com o objetivo de mudar o valor da saida dos
estagios. Com isso, calcula-se as tensdes nos nodos considerando as condicdes iniciais e finais das
tensbes na rede de transistores. A partir dessas tens@es, é possivel definir a variacdo da tensdao em
cada nodo. Considerando as tensdes na condi¢do inicial, na condicdo final e a sua variacdo, sao
utilizadas as equacBes do modelo para calcular os parametros elétricos da rede. Com estes
parametros, € possivel definir, por exemplo, a capacitancia em cada nodo utilizando as
capacitancias de gate-fonte, gate-dreno, substrato-fonte e substrato-dreno. O atraso é calculado
considerando as capacitancias e a diferenca de tensdo em cada nodo, além do tempo de transi¢do da
entrada. Este tempo de transicdo na entrada é definido para o primeiro estagio. Na saida de cada
estagio, calcula-se um novo tempo de atraso que sera utilizado como entrada no préximo estagio.

O préximo passo, como trabalho futuro, serd utilizar a automacdo para caracterizar uma
biblioteca de portas logicas. Essa caracterizacdo serd avaliada e comparada com a caracterizagdo
obtida por um simulador elétrico SPICE. Por fim, o método estd sendo desenvolvido para ser
disponibilizado no ambiente SwitchCraft [2].
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