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Resumo—Este trabalho referente à disciplina de Introdução ao Projeto de Circuitos Integrados do curso de Mestrado em

Engenharia Eletrônica e Computação da UCPEL se propõe a apresentar layouts e simulações para o circuito meio-somador

de 1 bit utilizando as ferramentas Magic e Microwind (em conjunto com o software DSCH2). Também é mostrado o layout

do circuito somador completo mas sem simulações, apenas para fins de comparação.
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1 Introdução

E ste trabalho tem como objetivo espećıfico
demonstrar o desenvolvimento de um layout

para o circuito de meio-somador, amplamente
utilizado em eletrônica digital. Foram feitos dois
layouts, um desenhado inteiramente na ferra-
menta Magic, onde é posśıvel exportar os arquivos
de simulação spice. E o outro foi gerado automa-
ticamente, através da compilação de um aquivo
Verilog no software Microwind, onde também é
posśıvel fazer simulações alterando algumas ca-
racteŕısticas do circuito.

Este artigo foi estruturado conforme o enun-
ciado do trabalho da disciplina. Na seção 2 é
mostrado o layout a ńıvel de transistores do
circuito somador completo CMOS com redes pull-
up e pull-down. Também é demonstrado o layout
simbólico gerado no software Microwind. Na seção
3 são apresentados o layout do circuito meio-
somador implementado na ferramenta Magic e
as simulações executadas no software SpiceOpus.
Na seção 4 é apresentado o circuito meio-somador
gerado pelo software Microwind e alguns gráficos
de simulações feitos nesta mesma ferramenta.

2 Layout do circuito somador com-
pleto
O circuito somador completo binário, soma dois
bits de entrada e também adiciona ao cálculo o
bit de carry da soma anterior. Uma das diversas
maneiras que ele pode ser constrúıdo é através de
duas portas XOR, duas ANDs e uma OR, como
no esquemático da figura 1.

Figura 1: Esquemático do somador completo

A tabela-verdade to somador completo de 1-bit
é mostrado na tabela 1, sendo que a entrada C é
o carry de entrada:

Através do esquemático de portas lógicas é
posśıvel construir o circuito em ńıvel de tran-
sistores de tecnologia CMOS. Existem diversas
maneiras de implementar tal circuito e, para este
trabalho, utilizou-se a lógica complementar (C-
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A B C Carry Sum

0 0 0 0 0
0 0 1 0 1
0 1 0 0 1
0 1 1 1 0
1 0 0 0 1
1 0 1 1 0
1 1 0 1 0
1 1 1 1 1

Tabela 1: Tabela verdade do somador completo
de 1 bit

CMOS) baseada em [1], [2] e [3]. O circuito é
mostrado na figura 2.

Figura 2: Layout CMOS do somador completo

Para montar o layout simbólico do circuito de
somador completo, foi utilizado primeiramente a
ferramenta DSCH2 que permite a implementação
e simulação de circuitos em ńıvel de portas lógi-
cas. Foi criado um somador completo utilizando
a ferramenta, conforme mostrado no esquemático
da figura 3.

A partir dessa ferramenta é exportado um
arquivo contendo a descrição do hardware em
linguagem Verilog (figura 4). Esse arquivo pode
então ser utilizado no software Microwind, que
compila o arquivo Verilog e gera automaticamente
o layout do somador completo, conforme mos-
trado na figura 5.

Figura 3: Esquemático do somador completo na
ferramente DSCH2

Figura 4: Arquivo Verilog do somador completo

3 Layout do circuito meio somador
utilizando a ferramenta Magic

O circuito meio somador também calcula a soma
de dois bits mas de forma mais simples pois não
considera o bit de carry como entrada. A figura
6 mostra o circuito lógico e a tabela 2 a represen-
tação da tabela-verdade do meio-somador.

Para desenhar o layout na ferramenta Magic é
necessário representar o circuito em ńıvel de tran-
sistores (CMOS). Essa representação com redes
pull-up e pull-down é mostrada na figura 7.

A partir desta representação foi desenhado todo
o layout do circuito impresso no Magic, utilizando
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Figura 5: Layout do somador completo gerado
pelo Microwind

Figura 6: Esquemático do meio somador

A B Carry S

0 0 0 0
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 0

Tabela 2: Tabela-verdade do meio somador

os componentes e layers da biblioteca scmos.lib.
Para carregar a biblioteca deve-se passar essa
informação como parâmetro na linha de comando
ao executar o Magic como no exemplo: ($>magic
-T scmos). Desta maneira o software sabe que
a tecnologia utilizada para o design do circuito
será o sCMOS (scientific Complementary me-
tal–oxide–semiconductor). O layout final é mos-
trado na figura 8.

Depois da montagem do layout, para realizar as
simulações foi gerado o arquivo ”.spice”através da
execução dos comandos ext e ext2spice, dentro do
console do Magic.

A partir desse arquivo que descreve o circuito
e, utilizando a biblioteca amisc5n que contém
as definições da tecnologia, foi posśıvel simular
o comportamento do circuito através do software

Figura 7: Layout CMOS do meio somador

SpiceOpus.
O sub-circuito do modelo spice está represen-

tado na figura 9.
Utilizando o sub-circuito, foi criado o arquivo

de simulação mostrado na figura 10 para plotar os
gráficos de sáıda através do software SpiceOpus.

Os gráficos 11 e 12 mostram sucessivamente
a simulação do circuito sem carga e com carga
capacitiva de 800fF.

Já os gráficos a seguir mostram em uma escala
de tempo mais reduzida, ou seja, com maior zoom,
[13] o circuito sem carga, [14] o circuito com carga
capacitiva de 800fF, [15] o circuito com a mesma
carga capacitiva mas com largura W = 18 e,
finalmente, o gráfico [16] que mostra o consumo
do circuito.

4 Layout do circuito meio somador
utilizando as ferramentas DSCH2 e Mi-
crowind

Similarmente ao que se foi feito na seção 2 para
o somador completo, aqui foi gerado o layout do
meio somador a partir da compilação do arquivo
Verilog exportado pelo software DSCH2.

Primeiramente foi montado o circuito no
DSCH2 conforme o esquemático mostrado na
figura 17.

Exportou-se o arquivo Verilog (figura 18) que,
quando compilado no Microwind, gerou o layout
mostrado na figura 19.
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Figura 8: Layout do meio somador na ferramenta Magic

Figura 9: Arquivo do sub-circuito no modelo
spice

As figuras 20 e 21 mostram o comportamento
do circuito gerado, confirmando seu correto funci-
onamento através da comparação com sua tabela-
verdade 2. Foi utilizada a escala de tempo em 5ns
para mostrar os efeitos dos atrasos nas trocas de
estado nas sáıdas do circuito, principalmente na

sáıda SUM.

5 Considerações Finais
Neste trabalho foi explicado como desenvolver e
simular os layouts de circuitos somadores através
das ferramentas Magic, DSCH2, Microwind e Spi-
ceOpus. Além disso, também foi demonstrado de
maneira gráfica como fatores coma a capacitância
de carga e largura dos barramentos dos transisto-
res CMOS podem afetar o tempo de resposta na
sáıda destes circuitos.

Em trabalhos futuros sugere-se melhorar o
layout do meio-somador desenhado na ferramenta
Magic com o objetivo de reduzir os rúıdos apre-
sentados nos gráficos. Isso é posśıvel aplicando-se
boas práticas para design de layouts, como manter
distâncias mı́nimas entre canais e utilizar larguras
mı́nimas ao longo dos barramentos.
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Figura 10: Arquivo de simulação do SpiceOpus

Figura 11: Simulação do meio-somador sem
carga

Figura 12: Simulação do meio-somador com
carga capacitiva de 800fF
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Figura 13: Meio-somador sem carga

Figura 14: Meio-somador com carga capacitiva de 800fF
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Figura 15: Meio-somador com carga capacitiva de 800fF e W=18 λ

Figura 16: Consumo do circuito meio-somador
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Figura 17: Esquemático do meio somador na
ferramenta DSCH2

Figura 18: Arquivo Verilog do meio somador

Figura 19: Layout do meio somador gerado pelo
Microwind
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Figura 20: Simulação do meio somador no Microwind

Figura 21: Simulação do meio somador no Microwind (cont.)


