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résumd — On présente el TANIS, une bofte
d oulile informatiques qui permet une coneep-
thon hidrarchique descendante dun systdme
imtédgrd analogique, B partir de spécifications de
haut ndvean jusquth la génération des masgues.
TANIS s'appule sur um outil de synthiése de
blocs foncthonnels PSYFICAS et sur deux ou-
tils de bas ndvesn au sens physique do terme,
COMDIAC et CATRO comportant en partieu-
hier des blocs dédids & la conception de cireniis
basse tension.

mots clis—Synthése analogique, portabilité.

1 Introduction

51 dans la plupart des systémes dectromaques, le
trajtement du signal est réalisd apeds mandrsation,
princpalement pour des rabsons de prdcsion et
dlimmmmitd an brat, la nabwe analogique o le
Lemps contim des signanx plysiques rend lmpossible
Pélimimation compléte de la crewmterie analegiogue
Toaat systdame intderd mono- puce est doae w systéme
mite analEioque mmdrigque, Contrairemant an do-
maine mumetrkgee oi Potilsation de libraines de
celhales standards pidut comsidérablemsent le temps
de conception, das le domaine amalogioee, il et
pratguement impossible de stocker dans une librai-
rie l'ensamble des colhiles susceptibles de oouver Le
phis large specire possible dapplications. DVaaiee
part, comple bema da fait gu'ue telle libraide semil
trés rapidement olsolite de part Uévolution de plis
en phis rapide des techoolosies, I est évident, que
gans 'akle dsutik de CAD appropriss, peroseliant
la géndration automatique de modales pammedisds of
indépendants de la fechoologie, Panalosiqee risgque
de devenr dars b phase de dinensioomement des
composants plysiques des asic, un sdéieus goulot
d'étranglensent en berme de bemps de oonception.

Motre méthode, ntégede dans TaWIs [Tools for
analog mtegrated cirenits synthess)] distingue tms
phases dans la conception descendante des masgques
du drenit. La premiive phase et oelle du deoix de
la topolegie du clmeuit. Ele fournit une oet-lst de
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neacro-mocdiles. La denxiéme phase est la rdalisation
an nivean transstor de chague macro-modide ins-
tancie dans la net-Est issue de la prenmise phase, La
dermére pluse est la phase de géndration des nuasgques.
Un ewemple d'vn flive & capacitds commmitées sera
prégenter pour dhstver lo medthode.

2 Caractéristiques d'une concep-
tion analogique

La production d'ostils infomnatiquees d'aide & la
oonoeplion de circuts inbderds ana eiques est soavent
oonsiddrde comme quekyue chose de difficlle, du Cait
qque la conceplion analogigee et par nature Pesercies
de Vaerd de comprmis, ¢'est b dive Paccommedation
d'un gramd nombere de contrambes pratigues b plopart
du temps conflietuelles. I sl alrsi conmmmindment ad-
mes guatun outil de CAD analogigue performsant e
peut dtre purement algorithomdogue et requiert incor-
poration dhendstiues, o'est i dire un ensemble de
rigles hasdes sur Pexpertise.

Un systéoee inbdgrd analogkguee sl pratioguoe-
meent Loajoirs comstruit A patirs d'wne eomlbiinad-
gon de difffrents blocs fonctionmeks
seirs  analegigque murerique (CAN),  convertsseur
minetrkque-analegigque (CHA |, Olires, comparateurs,
oacillatews, el

oonverlis-

La réalisathon des spéoifications dectrgues Axdes
par ke calder des charges an nivean systéme lmpligue
e traduction de ces gpécifications en termes d'in-
dices de pefformances an nivean de clague bloc fone-
tiommel. Lewr vérification demande de nombmeasass si-
mnilations spéeifiques i mvennx, allast du fone-
tiormel an plysique et pouvant passer par difféments
mveanx oomportementanx.

L e enp o aunse Joseopae Do D e amne oo b Baatioan
précise des dillfvents composants de base actils et
passifs, ainsd guiine boone connaissance de lear oom-
portemant en fonction de dillérenis Lypes de stimmb
[bempdrature, grand signal, petit signal, bt el sta-
tBtigues] el des dventuelles idicsynorasies lides anx
problimes de moddéization |[discontimits de cortain
meidles, ete ).



Les dispositifs actifs analogigues sont tris divers,

el un méme dispositil, par exemple un amplificatear

apfraticomel, peut prisenter un teés grand mombee
de topolegies différentes powr pouveir répondre i e
gamee Lris large dindices de performanae.

3 PSYFICAS : Net-list de macro-

modéles

La méthode de conception wtilisde par Tams et
prisentde i Pakde de esemple dun flice & capacitds
commuitdées. La premdire dape de la conceplion s'ap-
puie sur 'outdl PSYFICAS (Programome de svntlese de
Fllires cascade) oua permet la synthise de Olives ana-
logioqees en Lemps coalim ou bemps discrel, sos la
forme d'une cascade de sections du premier ou da
e zibame ordree.

Parant d'vn gabarit de Glirage, use fonction de
transfert est déterminde b partir dhan jea de fonotions
muoedides, Les philes et les 2dros corpeapondant peavent
ersuile dre appairs ol ordonnancis pour conduire i
une réalsation optimale en terme de dynamique sar
le dgnal it

Dans ke cas partioulier de la synibése utilsant la
teclmiogue des capacilds commmiides, PEYFICAS gdmtre
une net-list stancdant rods types de modides @ les
amplificatenrs opérationnek en transconductance, les
commmitatenrs ¢ ks capacitds, Le choix des topolo-
gits el le caleul des rapports capacitils sent effectuds
en prepant en considération des critires d'aire de si-
licium et semsibilités mniomon e de découplage tem-
porel masioman. La Ggaee (1) Qlhistre cotte sy ntlsee

L'idie présentde dans [1], pour Pimplémentation
des elrenils & capacitds oomnmitdes fone Uonnent i Lrs
faibles tendons, a pu dtre exploitée par PsyFicas. En
utlisant deux tensions de mode commm dfffrentes
A l'entrde et & la sortie de chaguoe amphificatear, of en
utlisant un dremt de kolstrep, poar chague inter-
ruptewr qui doit commmiter tout le signal, cette tech-
nkgue pemnet des escusions du signal wide allant de
la tension d'alimentation ndégative i la tension d'ali-
mentation positive,

Toutes les proctdures de calenl ef d'oplindsa-
tion sonl deribes en langage O, Un ensemble d'eatls
de CAQ, dont la meanipulation est facliide par wme
inberface graphigue costruite A padir do langage

Telf Tk [2], est mis & la disposition du concepleur

pour analyser el optimdser ks performances du Glive
synthétisd (modification des crtéres d'oplimsation,
analyses statistigues ol péndration automatioue des

fielders ' analyse ).
4 COMDIAC : génération de la
net-list dimensionnée

La denxidme dtape de la conceplion consiste b di-
MEENSKEILeT A1 nivean transstor s composanls ms-
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Fio. 1: Dimensionnement d wne seclion kquedrlique
prr PEYFICAS.

tanciés dams 'étape précddente avee Moutil comprac
[compilater de Mspositils actifs). Son ol jectif est de
permetive la gindration automatigque des principanx
dispositils actils cumos utilisés en dectronkgee ana-
Loy ee
[ACPY ), amplificatewrs opératiommels mode courant

amplificatenrs opératioomels mode Lensken

[ACPL o amplificatenrs opdrationnels de fransoon-
ductance (CFTA ), amplificatenr opératiommels hassa-
Lension [3], comvoyeus de comrant (CCT), droits de
poladsation, mterruptenr bootstrap [1]. A duague dis-
positif est associd un jea de topologies lxes, chague
topolege ponvant possdéder diffiventes options archi-
tec burales 81 ces derméires ne modifient pas fonda neen-
talement les dquations de sy nthése,

COMDIAC @8l 1 oatil de eonception automsa loque
Lust sur ke principe des équations de sgnthdse [4, 5]
En saffranchssant de Datilsation de techmoues
doptimisation lewdes ol des boudes de caleus
mumerkques ulilisant les rédsultats d'vne simalatien
dectrigue, il permet wn dimemsicomaement eds rapide
des dillérents dispositils.

L dimsensiommemant d'van dispositd actil n'est pas
un processus algorithodgue condusant de oaonee
umiduee & une solution eépondant  déalement anx
spicillcations demanddes. Toutelols, on peat faire
l'ohservation sulvante : les spéeifications grand signal
eb petit signal dwn dispositil actil soot divecbemeaent
dépendantas du point de repos [en oourant et e ten-
sion) ot de la lomguewr L des transistors mos. Alosi,
l'exeursion madnmim de bension en sortie d'vn dis-
positil et assurde par le maintient en forte inversion
el en régine sabued des transistors de sortie, oelbe
exgeursien Slant Bmitde par la valeur :

Vids & VI S & V550 — VT Hy,



elle est dommée par la tension de repos sur la grille.
Dre mefiunee, ke facteur de gaing Ag, en bension en rédgime
gaturd el forte inversion d'an ransistor est fxe par
une Lersion de repos ol wne longeor, pusgu'il s'ex-
primee formellament par

Au:f’_ﬂﬁgﬁr_

s VOS5, WTHy

Dantre part, 81 ks caractéristiques en Irdgquences
gt fomualées par des capacites associies b des moeads
hautes mpddances, elles sont géndralement de type :

Ik
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el sl elles sont foromalées par des capacilds as-

socites i des nomuds basses lmpddances elles soot
géndralemsent de ype :

— 3 3 Vo -VTHy,

La procédure de dimemsicmement de coMDiac
esl essentiellement basde s cette oleervation. Poar
chagque disposilif, on se donme un jea de spdafications
dlectrigques minmm [temsion dalimentation, capa-
citd de clarge O, et courant de polarisation TS5,
el por chagque transistor, on impose o mode de
fonctionpensent en teane de temsion efective de grille
(VEG = ViGS — VIHy) pour fxer le type d'in-
version [forte, moyenne ou dventeellement fable in-
version | el en berme de Lension dealn-soume de pe-
pos VIS, &1 elle et lilee, poar fxer ke régime (sa-
Luard g dventuellement ohodgue). Easuite, on chosit
o1 o ddbermine la boguear L des transistors (Ly-
piyuemsent par e smaple bosde mandrigque] poar
répodre aux spiaflcation raguencielles. Toutes les
gpacilications dlectrigues muangquantass ot les mdices de
pedormances sont emsuite caloukis, Cette techmogue
arbitraire de dimensioomaement permeet wn caloul tris
rapide (le temps de calen] st géndralement mfénear
A la mamate] et offre aimsd A Potilsatewr b possibi-
litet J'oplimser rapidement un on phsiows ndices de
pedormances du dispositil par ime meodification inter-
active des paramditmes de calenl mtianm.

COMDIAC el capable de premdre en comple pla-
slenrs techoolosies cwmos grice b des Deldes de
parametrsation. Amsi le caleul des tramsistorss est
réalisd b partie de modides (ype SPICE (mvean 1, 2, 3,
BEM A el M) ou d'un oot le interne |

coMDIAC a5l lidrarchigue. Le caleul des struebares
complexes est toujowurs effectud b partic de promilioes
correspondant i des prooddures de caloal de stre-
tures hasigques [tmmsistor MOS | paives dillérentielles,
el miredr de courant ). Clest ainsd un systdoe ouvert
pemettant i um dvenbeel conceptewr dimplanter ra-
pidemant de pouvesnx dispositifs.

coMDiac est didactiguee. A cdwguoe dBpositil est
assgcite une doemumentation dventuellement an foe-
mat HTML ayant pour objectil une auto-formation
des uillisatenrs non spécialistes de '#leciromoue ana-

losgieguae.

Toutes ks procddures de caleul et d'oplingsation
sonl dcriles en langage C. A chagque disposiil sot
B MG

e interface derite en langage Tol Tk [2] per-
meebtant 'entrds des spdafications, la gestion des
proaeddares decaloul ef la vérille ation des perfor-
nmeances i partie d"an siomlateur dectriope stan-
dard (SFPICE, HSPICE o ELD ).

1 macro-md e en VHDL- ARS

e pet-lst en trasistors an format SPICE
e description des masqgues en langage CATRO
[wiodr la section ).

La figure (2] lustre los fonctionmalitds de oow-
oiac powr Dexemple d'wvn QT4 istancd  dass
Pexemple de la Bgare (1].
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Fio. & Dvmenstonnemend o wn OTA coscodd somple
replid par COMDIAC.

5 CAITRO: génération des masques

La dermive dtape de coneeption est la géndration
des masgues du ciredl avee ke langage camo. Ce
langage, hidrarddque, et emsemble de fonclions
hasdes sur le langage O,

1 astilise la mdthode de dessin sy mbolioque g a dLd
ulilide avee sucods par la chaine de conceplion vis:,
ALLIANCE, afin d'attendre 'indépendance technolo-
gigue [6, 7).

I fowrnit des giodeatews de oellules de base
[tramsistors BMOS, palms diffirentielles, mimir de
oourant, matrice de capacitd, rédsslance ] respectant
les contraintes des masgques anabegiques belles ogque
l'appariement < la polarsation des calssoms. Pour



optimiser la taille du drewt tetal, le factear de forme
de chiague mdule peut dire ajusts astomatioeement.

Ce langage et capable de traiter la lndrarcae,
dont le phs bas niveau est constited par des mo-
dides dlmentaires complitement paramdtrables Les
opirations de placement et de routage wtilsent la
teclmigue de grlle symboliguee, ef autorisent ajmsi le
passage an rdéel dans diverses teclmologies ables.

T algorithone d'oplimsation hasd sur e stroe-
ture de trances est utliss poar optimser la saoface
d'un dreuit, en tenant compte d'ue contralnte sar
le facteur de forme du crenit global, Aina, e méme
codde peut déerire les masagues d'an deeait donnd poar
différentes tailles des composants et diférentes tech-
nodogies cibles.

L'expérienos monire que pour oplimser la sarface
d'un drewt paramedicable en fonction de la taille des
composants, il el ndcessaire de modifler ke facteur de
forme de dhaque module de base smvant les tailles
dommdes des composants. Pour atteindee ce buat 14, on
a adoptd la représentation kidrarehique des tranches
(slicing trees) [8], doot les fenilles de base sont les
macladles.

Ansi le dessin des musgues est divisd en trencbes.
Les mwedules de base sont placds par aboastenment
dars des groupes borizontas i Mntéienr de chague
tranche. Un exemple de ce découpage lidmmcldgque
est ilhsted par la Ggaee (3] gqui mootre ke drenit d'an
OTA cascodd simple replié. Le dronit est divisd en
denx tranches, of clacime des tranches contient tmis
Eroapes.
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Fra. & Un T4 cascodé simple repled monimnd o
fetdrmrchie de CATRO.

Pendant la gindration des modules de hase oo
appartiennent & wme tranche, des fonctions internes
contrident le factewr de forme de clugue oedule afin
dobbenir e tranche de forme rectangalaire. De plas,
pemdant ke placement des trancles, s owedules appar-
tenant & chague trandie sont placds autonaliouement
de [agon symélngque autour d'un axe Imaginaire g
passe an milien de chagque tranche,

La gémdration de cireuts paramdtrables repose sar
la capadtd i placer des modules de base les s par
rapport am autres. Les tranches, ainsi gque les sous-
cireuts sont placds en wlilsant des fonctions de pla-

coment relatif.

Les informations dlectrgues parasites, comme ks
capadtds de dram el de source des ransistors Mos
el qul eisultent d'vn factewr de forme particouier da
circuil tetal, sont calounkies par camo of ulilistes das
la denxiiame dtape de la syntldse [complac].

Fio. 4: Deasin des meas gues aeee CATRO de la section
bquadratique de la figure (7).

La feure (4] prisente b dessin des masgques da
dirouit présentd la Ggmore (2).

La perte de sarface attenduae oommee consdoquencs
de Vapproche symboliguee, apris transformation vers
la techmologie dble, par rapport & un dessin anx
riwles rdellos est environ 109, Cependant, powr ks
fonctions analogigques, la prédsion du dessin est ane
oonsiddration plus inportante.

6 Conclusion

On a présentd TARIS, we claine de CAQ pour la
ooneeplion des drewils analogigques, comportant des
mesddules particuliers pour kes droaits i faihle temsion
TANWIS repose sur une meéthodologie de conception
lidrarcddogue descendante. Cependant, on prend en
oomple les effets parasites introduits par la réalisation
des muasgques pendant le dimersiomement de bran-
sBtors. La syothise fourmt des net-lists aux formats
standards des smilatenrs dectrigqees. TANIS prend
en eompte les domdes technolegiques Baues de la
fonderie, de la syotlése an dessin des masgques et
permet ainsi an conceptewr de porder son effwt de
conoeplion dune technolegie dble & une antee.
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