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Layout de uma porta logica AND3

Rodrigo Blanke Lambrecht

Resumo—Os conhecimentos teéricos adquiridos ao longo do curso séo solidificados através de trabalhos praticos
que utilizam ferramentas de simulacéo de circuitos e/ou construgao de layouts de portas légicas em nivel de materiais
semicondutores. Como exemplo pode-se mencionar o software Magic VSLI. Diante disto, nesse trabalho sera feito o
layout de uma porta AND3 utilizando a ferramenta Magic VSLI. Também sera realizada a simulagao do circuito com os
parametros resultantes do layout no software SpiceOpus, alterando seus parametros de fabricacio para comparagao.
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1 INTRODUGAO

Um CI (Circuito Integrado) pode ser definido
como sendo um conjunto de componentes de
elementos de circuito, como resistores, diodos,
capacitores e transistores, formados e interliga-
dos de forma simultdnea dentro de um mesmo
corpo, normalmente uma pastilha de silicio,
constituindo um dispositivo tnico que realiza
a funcdo do circuito.

Uma porta légica pode ser tratada como um
circuito integrado, embora ndo contemple em
sua construcdo todos os componentes citados
na definicdo [1].

Para a execucdo do layout da porta NAND3
foi utilizado o software Magic VSLI que é
um editor de layout gratuito, que possibilita
a criagdo de layout de circuitos integrados de
forma manual.

Para a relizacdo deste trabalho também sera
necessario o auxilio do SpiceOpus que é um
software de simulacdo que pode ser utilizado
para analisar o comportamento elétrico de um
circuito que pode conter diversos tipos de
componentes, como por exemplo, transistores,
diodos, resistores, capacitores e etc.

Possibilitando desta forma que o usudrio
estime, através de varios tipos de simulagdes, o
comportamento de circuitos elétricos dos mais
variados tamanhos e niveis de complexidade.
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2 PORTA AND3

A porta légica AND3 obedece a expressdo
l6gica OUT = ABC e a Tabela Verdade demons-
trada na Figura 1. A sua topologia CMOS esté
demonstrada na Figura 2.

Pode-se perceber que ela utiliza uma porta
16gica NAND3, sombreada em azul na Figura 2
que possui sua sida conectada a um porta
l6gica inversora sombreada em vermelho na
Figura 2.

A porta NAND3 é constituida de 3 tran-
sistores PMOS associados em paralelos, entre
VDD e OUT, e por outros 3 transistores NMOS
conectados em série entre GND e OUT. A porta
Inversora é composta por 1 transistor NMOS e
1 transistor PMOS.

Portanto para constituicdo da porta AND3

sdo necessarios 8 transistores (4 NMOS e 4
PMOS).
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Figura 1. Tabela Verdade da porta AND3
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Figura 2. Topologia CMOS da porta logica
AND3

3 LAvyout AND3

Para desenhar o layout de um CI é necessario
seguir algumas regras de projeto, para este
trabalho foram seguida as regras conforme ori-
entado na disciplina de Introduggao ao projeto
de circuitos integrdos. Estas regras estdo resu-
midas na Figura 3.

O layout resultante estd demonstrado na Fi-
gura 4.
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Figura 3. Regras de Projeto

4 SIMULACOES SPICEOPUS

Apbs realizado o desenho do Layout é
possivel extrair o Netlist para importar os
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Figura 4. Layout porta l6gica AND3

pardmetros no software SpiceOpus com o co-
mando ext2spice no terminal do software, o
resulto pode ser visto na Figura 5. Porém é ne-
cessdrio realizar algumas altera¢des no arquivo
para poder realizar a simulagao.

* SPICES file created from and3_3.ext - technology: scmos
.option scale=1u

M1000 out_nand3 inl vdd w_0_27+# pfet w=4 =2
+ ad=44 pd=38 as=176 ps=120

M1001 vdd in2 out_nand3 w_0_27+# pfet w=4 =2
+ ad=0 pd=0 as=0 ps=0

M1002 out_nand3 in3 vdd w_0_27# pfet w=4 |=2
+ ad=0 pd=0 as=0 ps=0

M1003 out out_nand3 vdd w_0_27# pfet w=4 |=2
+ ad=20 pd=18 as=0 ps=0

M1004 a_7_11# inl1 gnd Gnd nfet w=4 |=2

+ ad=24 pd=20 as=152 ps=100

M1005 a_15_11# in2 a_7_11# Gnd nfet w=4 |=2
+ ad=24 pd=20 as=0 ps=0

M1006 out_nand3 in3 a_15_11# Gnd nfet w=4 |=2
+ ad=28 pd=22 as=0 ps=0

M1007 out out_nand3 gnd Gnd nfet w=4 |=2

+ ad=20 pd=18 as=0 ps=0

CO0 w_0_27# out_nand3 2.8fF

C1 gnd gnd! 6.6fF

C2 out gnd! 2.3fF

C3 out_nand3 gnd! 10.2fF

C4 in3 gnd! 4.4fF

C5 in2 gnd! 4.4fF

C6inl1 gnd! 5.1fF

C7 vdd gnd! 5.5fF

Figura 5. Netlist exportado do Magic

Primeiramente altere-se o modelo do tran-
sistor, de pfet para CMOSP e de nfet para
CMOSN. Ap6s isto é necessdrio alterar o nome
da varidvel dos ndés pois o SpiceOpus ndo
reconhece o caracter # ao realizar a simulagdo.

Além disto e necessédrio inserir os dados



RODRIGO BLANKE LAMBRECHT

das varidveis de entrada, as tensdes do cir-
cuito, o arquivo de tecnologia e as fungdes
para simulagdo e plotagem. O Netlist alterado
resultante estd demonstrado na Figura 6.

Titulo: AND3

V1l vdd 0dc 5

V2 gnd 0 dc O

V3 inl 0 pulse(50 0 Op Op 4n 8n)
V4 in2 0 pulse(50 0 0p Op 8n 16n)
V5 in3 0 pulse(50 0 0p Op 16n 32n)
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.option scale=1u

M1000 out_nand3 inl vdd w_0_27 CMOSP w=4 |=2
+ ad=44 pd=38 as=176 ps=120

M1001 vdd in2 out_nand3 w_0_27 CMOSP w=4 |=2
+ ad=0 pd=0 as=0 ps=0

M1002 out_nand3 in3 vdd w_0_27 CMOSP w=4 |=2
+ ad=0 pd=0 as=0 ps=0

M1003 out out_nand3 vdd w_0_27 CMOSP w=4 |=2
+ ad=20 pd=18 as=0 ps=0

M1004 a_7_11in1 gnd Gnd CMOSN w=4 |=2

+ ad=24 pd=20 as=152 ps=100
M1005a_15_11in2 a_7_11 Gnd CMOSN w=4 |=2
+ ad=24 pd=20 as=0 ps=0

M1006 out_nand3 in3 a_15_11 Gnd CMOSN w=4 |=2
+ ad=28 pd=22 as=0 ps=0

M1007 out out_nand3 gnd Gnd CMOSN w=4 |=2

+ ad=20 pd=18 as=0 ps=0
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CO0 w_0_27 out_nand3 2.8fF

C1 gnd gnd 6.6fF

C2 out gnd 2.3fF

C3 out_nand3 gnd 10.2fF

C4 in3 gnd 4.4fF

C5 in2 gnd 4.4fF

C6 in1 gnd 5.1fF

C7 vdd gnd 5.5fF
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.include amis_c5n.txt

.control

tran 10p 100n

plot in1 in2+10 in3+20 out+30

.endc

.end

Figura 6. Netlist para simulagao no SpiceOpus

O resultado da simulagdo estd demonstrado
na Figura 7 onde foram utilizados os seguintes
parametros de tecnologia:

o Wp=4u Wn=4u L=2u CL=2,3fF

« Rampa=10p

Figura 7. Resultado da simulagao 1

Percebe-se através da Figura 7 que o re-

sultado esperado foi obtido porém existe um
atraso na resposta de saida, um arredonda-
mento na forma de onda e uma distor¢do an-
tecedendo a borda de descida.

Em uma segunda simulagdo alterou-se os
valores de Wn e Wp ao original, mantendo os
valores de CL e Rampa.

Observa-se na Figura 8 que o atraso de res-
posta aumenta, a onda se mantém com aspecto
arredondado e distor¢do na borda de descida.

« Wp=10u Wn=5u L=2u CL=2,3fF

« Rampa=10p
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Figura 8. Resultado da simulacao 2

Na terceira simulacdo retornou-se os valores
de Wn Wp, alterou-se o valor CL e manteve-se
o valor de Rampa.

Observa-se na Figura 9 que o atraso de res-
posta aumenta e a forma de onda aproxima-se
de uma forma triangular.

o Wp=4u Wn=4u L=2u CL=200fF
« Rampa=10p
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Figura 9. Resultado da simulagao 3



Na quarta simulagdo retornou-se os valores
de Wn, Wp e CL ao inicial e aumentou-se o
valor de Rampa.

Observa-se na Figura 10 que mesmo com
uma rampa maior a saida resultante se man-
teve proximo aos valores iniciais se comparado
com a Figura 7.

« Wp=4u Wn=4u L=2u CL=2,3fF

« Rampa=50p
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Figura 10. Resultado da simulagao 4

5 LAYyouT AND3 UTILIZANDO O SOFT-
WARE MICROWIND

No software Microwind deoarou-se com a
falta do layout da porta légica AND3 mas
encontrou-se as portas NAND3 e Inversor, no
qual como ja fora visto sdo as portas CMOS
necessdrias para constituir a porta AND3.

O resultado gerado é demonstrado na Fi-
gura 11, onde pode-se perceber semelhangas na
estrutura do layout, porém no Microwind sdo
utilizados mais do que 1 tipo de metal.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Durante a implementacdo do circuito foram
encontradas algumas dificuldades no uso da
ferramenta Magic. Dentre elas podemos citar o
ajuste dos parametros construtivos. Além disso
percebe-se o qudo complicado é a criagdo de
um layout que atenda as necessidades da porta
l6gica sem afetar muito o seu funcionamento.

Chegou-se a um resultado satisfatério em
um layout mais simplificado se comparado ao
resultante do software Microwind.
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Figura 11. Layout Microwind
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