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DESCASAMENTO EM CIRCUITOS

INTEGRADOS

O conceitc de casament ou similaridad¢ comportamenti € a suposica que

dispositivos identicamente desenhados e fabricados no mesmo processo apresBenie

comportamento elétrico idéntico. Devido as variacOes fisicas no processo de fabrice
descasamen € 0 conjuntc de variacOe atemporali nc comportament elétricc de um
dispositivo.Circuitos digitais: flutuacbes no tempo de atraso entre portas logicas, au
das correntes de fuga e aumento dos erros nos processos de escrita e lerueanénas.
Circuitos analogicos redu: a exatidac de conversore analdgice-digitais e digital-analogicos
degradando a estabilidade de fontes de referéncia e aumentando a tensao de o
amplificadore operacionai. VariacOe fisicas poden sel globai¢ ou locais e os fatore:

sistematicos ou estocasticos.

Sistematicos Provocamgradientes nas propriedades fisicas ao longo da pasit
lamine ou lote, associadc aos efeitos globais. Fatores estocastico: provoc: flutuacoe locais

nas propriedades fisicas do dispositivo fabricado. Associados aos efeitos locais. As tec

de reducao dos efeitos globais estao relacionadas a estratégias de leiautes. Relacic
efeitos locals, podemos estimar o descasamento na etapa de projeto, utilizando o
elos de descasamentd®® método de Monte Carlo é u
escasamen € ume forme de estima o descasamen entre
ocais estabelecendo uma relacao fisica entre as grandg
variammicroscopicamente e o comportamento elétrico.

Monte Carlo ou através demoo
meétodc estatistic e o modelcde d

transistores devido aos efeitos

CONVERSOR D/A M-2M

Com a idéeia de que dois transistores NMQnticos e sob mesma polarizace

formamum divisor de corrente por dois e gue ha uma equivaléncia entrigansistor MOSe
ume associacé serie-paralela podemo obtel um circuitc conversc D/A.
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Conversa D/A de 8 bits fabricadc comr tecnologii TSMC 0.35. Valor digital
convertido emanalogico programado por umegistrador de deslocamento. Transistc
inferiores implementadc comnr dois transistore con os dreno: enr paralel«. Fracéa« binarie de
| possa ser desviada p@r(saida) ou (terra). Forammedidas 20 amostras de DAEoram
u e L5u, sob nivel de inversao if = 20 e cc
K, =1,9. As medida de corrent« de said: foran comparade cormr um valotr idea (data25%)lr,
obtendo umgrafico do erro da corrente, normalizado para binmenos significativo, e

utilizados transistores comhmensoes Wi

funcao de data.

RESULTADOS EXPERIMENTAIS
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METODO MONTE CARLO

E uma forma de estimar o efeito da variabilidade estatigtcamparametro de
um dispositivc na comportament ou desempent da circuitc ac qua ele pertenc.
Neste método, uraircuito € simulado repetidas vezes, sendo queana uma delas os
parametros dos dispositivos sao ajustados conforme uma g variabilidade
estatistica aleatoria. O programa ("software") de sin@daelétrica de circuitos se
encarrega de coordenar todo o processo, sendo que o ustgsisapatribuir valores

aos parametra que serac variados informandc tambén o tipo de distribuicac que ser:
empregado. No caso dos MOSFETs, os parametros usuais parzblige ade
variabilidad« por Monte Carlc sac Avt € AB, que represental a variabilidad« de tensa

de thershold (Vt) e do 'fator de ganh@),(e sao extraidos experimentalmente pela
'‘foundry'. O grande inconveniente deste meétodo reside oessglade de urgrande
numerc de repeticoe de simulacar pare que se tenh:é um resultadi confiave.
Tipicamente se executa entre 100 e 1.000 iteracoes, 0 guesespa ungrande tempo

de esper enr simulacoe de circuitos complexo.

MODELO DE DESCASAMENTO UTILIZADO

Usand( o Modelc ACM, descasamen ne correntt de drenc pode sel escritc

como.
N, 1 n 1+1, + B2 N* = _QIIP _ nCclaqut
|[2) N*Z if _ir 1+ir ISQ q q

O modelo é continuo para gualquer condicao de operacaogaso reiodo a
saturacac e de inversar frace a forte, send( tambén consistent pare associacoe de
transistores. A expressao apresentada permite estimamabilidade da corrente de
dreno, emfuncao da condicao de polarizacao (niveis de inversao )t dargeometria
(W eL) edacprocess tecnologicc utilizadc (Nol, B;so € N*). Os parametrc N,; € Bygq
sao estimados experimentalmente paradaterminado processo de fabricacao.

N, : fator relacionad conm o numercmedic de dopante por unidad« de aree ne
regiao de deplecao do canal.

B\so: fator relacionado a variabilidade da corrente especiicardcesso

N™: numercde portadore por unidad¢ de are« ne condica« de estrangulamen.

RESULTADOS

Um conversos M-2M de 8 bits fol projetado e fabricado no prozce&sSs1OS
TSMC 0.35 atraves da MOSIDurante o projeto, o impacto da variabilidade dos
MOSFET: foi estimad atravé do modelc apresentad con o usc dos parametra Noi
e Bso previamente extraidos para este processo atraves deuesdrge teste. Para
tanto calculot-se o descasamen pare cad: ramc do conversac atravé de ume unice
simulacao e, cono auxilio do simulador, fez-se o 'somatoério’ dos efeitosataaamo
NOS ramos restantes. A curva intitulada 'modelo’ apressttaestimativa, ja convertide
pare 'errc enr LSB', e relacionad a todos o< valore: de entrad: (data) entre O e 25E. Na
figura intitulada 'monte carlo' é apresentada a estimatevarro através deste metodo,
utilizandc-se o< parametrc Avt € A adequadc a est¢ process. Par: tanto realizot-se
1000 simulacoes, representando custo computacional muito maior que o necessatio
atraves do uso do modelo apresentado.

Os< dois metodo. de previsac de errc apresental resultado semelhante entre
Sl, e coerentes coms resultados experimentais posteriormente obtidos é&draa
medid: experimente de um lote fabricado composti por 20 peca do mesm« circuitc
(figura intitulada 'resultados experimentais').

MONTE CARLO
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