Simulagado de Monte Carlo para Mismatch usando o Virtuoso

Atencao: o método para simulagdo apresentado a seguir foi aplicado e testado no contexto
de um projeto de sinais mistos, com o uso da view config para permitir o uso do simulador
AMS, em vez do Spectre. Para projetos que nao seguem essas configuragdes, os demais
passos € consideracboes devem ser similares, mas cabe atencdo quanto a possiveis

modificacoes.

Apoés finalizar o esquematico do circuito de interesse e seu respectivo festbench,
configure o arquivo config com as views que devem ser consideradas na
simulagdo. Caso o leiaute para algumas partes do circuito ainda nao tenha sido
realizado, mantém-se a view schematic. Ja caso o leiaute exista e a extracdo de
parasitas tiver sido realizada, a view av_extracted pode ser selecionada.
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2. Em seguida, crie uma view ADE XL, onde sera configurada a simulagdo de Monte Carlo.
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3. No ADE XL, as configuracdes a serem realizadas serdo majoritariamente feitas na janela
“‘Data View”. Primeiramente, a simulagdo a ser executada deve ser configurada. Para
isso, adiciona-se um teste conforme a figura abaixo.
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4. O teste a ser criado deve ser relativo a uma view especifica. No caso do projeto utilizado
como exemplo em que a view config ja estava sendo aplicada, essa mesma view sera
utilizada como referéncia.
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4.1 Ap6s criar o teste, uma janela do ADE L sera aberta e algumas configuracbes podem ser
realizadas. Neste tutorial, adicionalmente, sdo apresentadas a escolha do simulador AMS
e a modificagdo da tenséao interpretada como nivel logico alto para a tecnologia. Essas
modificagbes ndo sdo mandatérias para todos os casos, mas podem ajudar em algumas
ocasides.
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Apos criar o teste, adicione as saidas a simulagao de interesse. Ao adicionar as saidas
no ADE L, elas automaticamente aparecerao na janela geral do ADE XL. Caso seja
pertinente para o projeto, € possivel adicionar expressdes (expr) no ADE XL, usando
fungdes da calculadora que séo aplicadas nas saidas escolhidas.
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6. Ap0s definir as saidas, configure os corners de interesse para a simulagdo. Apesar de
ser possivel adicionar multiplos corners, eles serao utilizados separadamente na
simulagdo. Por exemplo: para uma rodada de Monte Carlo com 100 amostras e 2
corners, serao executadas 200 amostras ao total, 100 para o primeiro corner e 100 para
0 segundo. Para adicionar um corner, selecione a respectiva opgao no “Data View”,
conforme a figura abaixo.
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6.1. Neste tutorial, estaremos adicionando o corner relativo ao modelo de Mismatch. Para
isso, clique em adicionar arquivos de modelo e entdo importe os modelos com base nos
testes (botbes Import from Tests + OK). Automaticamente, os modelos disponiveis serao
carregados para a janela “Add/Edit Model Files” e sera possivel escolher entre as opgdes
disponiveis na janela “Corners Setup”.
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6.2 Selecione o modelo “mismatch_lib” na tela “Corners Setup” com base no Model Files
“toplevel.scs”, conforme mostram as figuras a seguir.
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6.3. Abrindo o arquivo toplevel.scs, é possivel entender porque o modelo “mismatch_lib”
precisa ser considerado para que existam variagbes entre os componentes em uma
mesma amostra (mismatch) e ndao somente variacdo de processo entre amostras.
Apenas para “mismatch_lib” as mismatch flags dos transistores e demais dispositivos
estdo habilitadas.

sectionjmc lib
include "crnb5lp 2d5 1k v1d7.scs" section=mc_rfmos
include "crnb5lp 2d5 1k v1d7.scs” section=mc_rfmos_hvt
include "crn651p 2d5 1k v1d7.scs"” section=mc_rfmos _mlvt
include "crnb5lp 2d5 1k v1d7.scs” section=mc_rfmos_lvt
include "crn651p 2d5 1k v1d7.scs” section=mc_rfmos_18
include "crnb5lp 2d5 1k vld7.scs” section=mc_rfmos_25udl8
include "crn651p 2d5 1k v1d7.scs” section=mc_rfmos_25
include "crnb5lp 2d5 1k vld7.scs” section=mc_rfmos_250d33
include "crn651p 2d5 1k v1d7.scs™ section=mc_rfmos_33
include "crnb5lp 2d5 1k vld7.scs” section=mc_rfmim
include "crn651p 2d5 1k v1d7.scs"” section=mc_rfmvar
include "crnb5lp 2d5 1k vld7.scs” section=mc_rfmvar_hvt
include "crn651p 2d5 1k v1d7.scs"” section=mc_rfmvar_25
include "crnb5lp 2d5 1k vld7.scs"” section=mc_rfsbd

parameters mismatchflag _mos hvt=0 =« **
parameters mismatchflag_mos_mlvt=0
parameters mismatchflag mos_ 1lvt=0
parameters mismatchflag_mos_18=0
parameters mismatchflag_mos_25=0
parameters mismatchflag_mos_33=0
parameters mismatchflag mos_ 25ud18=0
parameters mismatchflag_mos_250d33=0
parameters mismatchflag_mos_na=0
parameters mismatchflag_mos_na25=0
parameters mismatchflag mos hv25 snw_spw=0
parameters mismatchflag_bip=0
parameters mismatchflag bip npn=0
parameters mismatchflag bip_s=0
parameters mismatchflag bip npn_s=0
parameters mismatchflag_cap=0
parameters mismatchflag cap 25=0
parameters mismatchflag_res=0
parameters mismatchflag disres=0
parameters mismatchflag_mim=0
parameters mismatchflag rtmom=0

endsectionlmc lib




section |mismatch 1lib

include "Crnb5lp Zd5 1k v1d7.scs" section=tt_rfmos
include "crnb5lp 2d5 1k vld7.scs" section=tt rfmos hvt
include "crnb5lp 2d5 1k v1d7.scs” section=tt_rfmos_mlvt
include "crn65lp 2d5 1k vld7.scs" section=tt_rfmos_1lvt
include "crnb5lp 2d5 1k v1d7.scs” section=tt_rfmos_18
include "crn65lp 2d5 1k v1d7.scs" section=tt_rfmos 25ud18
include “crn65lp_2d5 1k v1d7.scs” section=tt_rfmos_25
include "crn651lp 2d5 1k v1d7.scs" section=tt_rfmos 250d33
include "crnb5lp 2d5 1k vld7.scs" section=tt_rfmos_33
include "crn651lp_2d5 1k v1d7.scs" section=tt_rfmim
include "crnb5lp_2d5 1k v1d7.scs" section=tt_rfmvar

parameters mismatchflag_mos_33=1

parameters
parameters
parameters
parameters

mismatchflag_mos_25udl8=1
mismatchflag mos 250d33=1
mismatchflag_mos na=1
mismatchflag_mos_na25=1

parameters mismatchflag mos hv25 snw_spw=1
parameters mismatchflag_bip=1
parameters mismatchflag bip npn=1
parameters mismatchflag_bip_s=1
parameters mismatchflag _bip npn_s=1
parameters mismatchflag_cap=1
parameters mismatchflag cap 25=1
parameters mismatchflag_res=1
parameters mismatchflag disres=1
parameters mismatchflag_mim=1
parameters mismatchflag_ rtmom=1

endsection|{mismatch 1ib

7. Para a simulagao, o corner “Nominal” pode ser desabilitado, mantendo somente um
corner relativo a “mismatch_lib”.
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8. Selecione a opcdo “Monte Carlo Sampling” na janela do ADE XL, e entdo o icone em
destaque na imagem a seguir para configurar as informacoes relativas a sua simulagao.

L) »‘ | Monte Carlo Sampling d@\:{ @ o “l_‘i"‘ e | o @

 Single Run, Sweeps and Corners
Monte Carlo Sampling
Outputs Setu Global Optimization
Local Optimization

‘(o > X |lmprove Yield

& testbenct

st -

High Yield Estimation =

Sg Sy Type | Details | EvalType | Plot | Save | §
ams _files_apr >Crsitivity Analysis signal Ain1_1 oint P

. Feasibility Analysis g - i

ams files_abr worst Case Corners signal fout2 1 point M |
ams_files_abr Manual Tuning signal Ain1_2 point v o
ams_files_abr2025:testbench_1506:1 signal fout2_2 point v v
ams_files_abr2025:testbench_1506:1 std_rise_2 expr value(v("/vin1_2" ?result "tran”) ... point v
ams_files_abr2025:testbench_1506:1 std_fall_2 expr value(v("/vin1_2" Presult "tran”) ... point v

8.1. Nas configuragbes do presente exemplo, foram escolhidas as variacdes estatisticas
tanto de Mismatch (variagdo dos parametros entre os dispositivos dentro de uma mesma
amostra) quanto de Processo (variagdes dos dispositivos entre amostras). As demais
opgcbes dependem dos objetivos do usuario. Por fim, clique em “Specify
Instances/Devices” para selecionar os dispositivos que devem sofrer variagoes.
IMPORTANTE: Os transistores convencionais devem estar com os modelos “ mac’,
aptos para receberem as variacées. Essa mudanca pode ser feita de forma simplificada
pela interface para alguns PDKs, alterando todos os transistores ao mesmo tempo por
meio da janela de comandos do Virtuoso®.
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8.3. Clique em “Select Instances” e entdo selecione manualmente os dispositivos a
serem variados. Para descer um nivel de hierarquia (passando do simbolo no testbench
para o esquematico, por exemplo) use “Shift + E”. Quando finalizar a selegao, pressione
“‘ESC” e entédo “OK” na tela abaixo.
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Por fim, na tela principal do ADE XL, selecione o icone “Play” para dar inicio a simulagéo
anteriormente configurada. Em algum tempo, seus resultados estardo disponiveis para
serem analisados.
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Fim do tutorial.



