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Figura 1. Proceso de
creacién del modelo
basado en lenguaje Veri-
log-A, y su portabilidad a

diferente plataformas.
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El gran avance tecnoldgico producido en los ultimos afios en el ambito de
las comunicaciones, ha incrementado la complejidad de los dispositivos de
RF y microondas. Todo ello ha ido acompahado de un refinamiento de las
herramientas CAD de alta frecuencia utilizadas en simulacién, exigiéndoles
que muestren la maxima fidelidad posible a la realidad de su funcionamiento
con la seguridad de que el prototipo funcione a la primera. Por esta razén,
grandes empresas han invertido en el desarrollo de software de simulacion
de RF y microondas como pueden ser Agilent ADS, GENESYS, HSPICE 6 AWR
Microwave Office, y en el caso de los tres primeros, soportan la utilizacién
de Verilog-A, un completo lenguaje de programacion que permite definir
cualquier tipo de circuito para su posterior simulacién. Este dltimo punto es
de gran importancia debido a que como norma general la creacién continua
de nuevos modelos y la necesidad de trabajar con ellos hace imprescindible
una herramienta que simplifique su modelado.

A raiz de la participacién nuestro grupo de investigacion en la red de ex-
celencia Europea TARGET [1], se adoptd Verilog-A como lenguaje para la
descripcién de aquellos modelos compactos de dispositivos activos de RF y
microondas que habitualmente no aparecen en librerias comerciales. En esta
comunicacién se mostraré la flexibilidad, potencia y transportabilidad entre
plataformas de este lenguaje en la descripcién de modelos de dispositivos de
RF y microondas. Para ello se presentaran, simulaciones de dispositivos de

microondas en dos plataformas distintas disponibles en el Dpto. de Ingenieria
de Comunicaciones de la Universidad de Cantabria: ADS y GENESYS ambas

de Agilent Technologies.
El lenguaje Verilog-A

El lenguaje Verilog-A ha sido uti-
lizado durante la Ultima década para
descripcion hardware analégico, de
alto nivel y su implementacién en si-
muladores comerciales que soporten
dicho estandar del IEEE [2].

Los modelos descritos con el len-
guaje Verilog-A se comportan idénti-
camente que los modelos internos o
built-in de cualquiera que sea el pro-
grama en el que son compilados. Con
la especial ventaja que a diferencia
de los que ya se encuentran inclui-
dos, se puede modificar facilmente
la descripcién del dispositivo y por
tanto realizar tantos cambios como
interese [3]. Ademas, es un lenguaje
en continua evolucién ya que exis-
ten organismos como The Compact
Model Council [4] interesados en ex-
tender este metalenguaje a diversas
ramas de la ciencia e ingenieria. Pero
sin duda la caracteristica que hace
mas atractivo el uso de Verilog-A es
su portabilidad, ya que partiendo
de un fichero base en cédigo ASCI,
éste puede ser compilado y simu-

corrientes o cargas), los nombres de
los pardmetros y los rangos de validez
de variables y expresiones a utilizar,
mientras que el compilador de Veri-
log-A gestiona las interacciones nece-

sarias entre el modelo

desarrollado y el simu-

VA lador utilizado.

Fichero El fichero con el
fuente & 4digo fuente Verilog-

AsCIl .
o A, es un fichero de tex-
to plano o ASCIl que
tiene extension VA,
el compilador produce
un archivo compila-
Compilador | do (.CML) del modelo
independiente, que
A presenta portabilidad,
‘ esto es, aunque haya
sido desarrollado por
un simulador concre-
FE:::; to, puede compqrtir—
Compilado | S¢ por muchos tipos
de simuladores obte-
‘ﬂ-ﬁlﬁ° niéndose los mismos
resultados.
I | | | Un esquema
RTE RTE RTE RTE | sencillo del
proceso es el
ADS GENESYS HSPICE Otros... | mostrado en

—— ——"_ —————X |9 1] 1.

lado en diferentes plataformas de
simulacion (Agilent GENESYS, ADS,
HSPICE, etc...) permitiendo ademas
cualquier tipo de analisis soportado
por el simulador: DC, scattering, ba-
lance arménico, transitorio, etc.

Funcionamiento de
Verilog-A

Las claves del funcionamiento del
lenguaje Verilog-A consisten son dos:
* Un compilador que genera dina-
micamente una libreria enlazable 6
DLL dynamic link library a partir de
ficheros ASCII.

* Un entorno de tiempo de ejecucién
RTE run-time enviroment distinto para
cada simulador en cuestion.

El programador del modelo pro-
porciona la relacién constitutiva en-
tre las entradas y salidas (tensiones,

Estructura de un
fichero fuente .VA en
Verilog-A

Un fichero fuente en Verilog-A
(extension .va) tiene dos parte prin-
cipales diferenciadas:

Declaracién de la interfaz del médulo.
Parte en la que se define el nombre
del moédulo, definicion de los puertos
de entrada y salida y los pardmetros
gue vayan a ser utilizados en el mo-
delo en concreto.

Descripcién del comportamiento del
maédulo. Parte en la que se incluyen
tanto las variables locales empleadas
como el bloque analdgico que descri-
be el funcionamiento del modelo.

La definiciéon de los puertos nos

indica la naturaleza de los mismos (si
son de tipo eléctrico o no), ademas
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de si se trata de puertos de entrada
input, de salida output o bien bidirec-
cionales inout.

Los parametros del médulo son
las constantes utilizadas por el mo-
delo, si bien pueden ser de varias na-
turalezas (real, entero, etc.) pudien-
do ser anadido un rango de valores
entre los que pueden ser utilizados,
conviene seguir las recomendacio-
nes de Coram [5], para una correcta
descripcién de las mismas. Una vez
compilado el fichero pueden ser mo-
dificados libremente por el usuario
desde el propio simulador.

Simulacién de
dispositivos activos de
microondas utilizando
lenguaje Verilog-A

De los numerosos casos estudia-
dos, en esta comunicacion, se pre-
sentaran dos casos: el de un diodo de
microondas y el de un transistor PHE-
MT de microondas de la foundry PHI-
LIPS. En ambos casos se ha utilizado
exactamente el mismo fichero fuente
para los dos simuladores utilizados. El
fichero fuente para la simulacion de
un diodo tipico de microondas tanto
en DC como en scattering se muestra
en la Fig.2.
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Figura 3. (a) Curvas I-V calculadas con el
imulador GENESYS y el modelo del diodo de

icroondas mostrado en la Fig 2. (b) Curvas I-V

falculadas mediante el simulador ADS y el model

el diodo de microondas mostrado en la Fig 2

de espacio, pero una explicacion exhaus-
tiva de cémo ha sido implementado el
modelo completo en lenguaje Verilog-A

puede encontrarse

*** Fichero Verilog-A Diodo.VA;

2e-12 from (0:inf];
parameter real alpha = 32 from (0:inf];
parameter real beta = 0.2 from (0:inf];
parameter real Rs = 2 from (0:inf];
parameter real Cjo = 2e-12 from (0:inf];
parameter real Vj = 0.9 exclude 0;
real Vd, Id, Qd, Qf, Qr;
analog
begin

Vd = V(interno, catoco);

//Diodo intrinseco

Id =1ls * (limexp(Vd * alpha) -1);

lICapacidades (de unién y difusién)

sqrt(1-beta)-2*Cjo"sqrt(Vj*(Vj-beta*Vj));
Qr = -2*Cjo*sqrt(Vj*(Vj-vd));
if (Vd < beta*Vj)
Qd =Qr;
else
Qd = Qf;
I(interno, catodo) <+ |d+ddt(Qd);

end
endmodule

‘include "disciplines.vams" ‘include "constants.vams" ‘include
“compact.vams” module diodo_va(anodo,catoedo); inout anodo,
catodo; electrical anodo, catodo, interno; parameter real Is =

Qf=Cjo*(Vd-beta*Vj+pow((Vd-beta*Vj),2)/(4*Vj*(1-beta)))!

V(anodo, interno) <+ I(anodo, interno) * Rs;

en [6].

Enla Fig 3(a) y Fig
3 (b) se muestra
el resultado de
la simulacion
en DC para las
dos plataformas
utilizadas de las
curvas I-V del mis-
mo diodo, como
puede observarse
la concordancia
es plena en am-
bas. En la Fig. 4
(@) y en la Fig. 4
(b) se muestran
los esquematicos
utilizados para
simular el com-
portamiento del
diodo en RF (sca-

Fiales: GENESYS y ADS.

Figura 2. Fichero fuente Diodo.VA a ser compilado en los dos simuladores comer-

ttering) bajo las
dos aplicaciones.

Las ecuaciones utilizadas para el mo-
delo, asi como el fichero fuente del tran-
sistor PHEMT han sido omitidos por falta
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Como se puede apreciar en la
Fig. 4 (c) y en la Fig. 4 (d) las simula-
ciones llevados a cabo con parame-
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Figura 4. Circuito esquemdtico utilizado para la simulacién de un diodo tipico de microondas
genérico en los simuladores GENESYS (a) y en ADS (b) utilizando el mismo fichero fuente
Verilog-A mostrado en la Fig.1. () Pardmetro S11 calculado mediante GENESYS y el mode-
lo desarrollado. (d) Pardmetro S11 calculado mediante ADS y el modelo desarrollado.
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Figura 6. S11,522 y S12 calculados para el transistcor PHEMT de PHILIPS
en Vgs=-1V, Vds= 2V. en el simulador: (a) GENESYS (b) ADS 4S21
calculado para el transistor PHEMT de PHILIPS en Vgs=-1 V, Vds= 2V. en

el simulador: (c) GENESYS
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(d) ADS.
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Figura 5. (a) Curvas I-V calculadas mediante
[GENESYS para el transistor PHEMT de
PHILIPS y el modelo desarrollado. (b) Curvas
-V calculadas mediante ADS para el transistor
PHEMT de PHILIPS y el modelo desarrollado.

tros de scattering en ADS y GENESYS
son exactamente iguales. El modelo de
PHEMT utilizado est4 basado en el de-
sarrollado por nuestro grupo en [7], y
posteriormente modificado en [8]. Una
explicacion exhaustiva de como ha sido
implementado el modelo completo en
lenguaje Verilog-A puede encontrarse
en [6]. Para finalizar, en la Fig. 6 se puede
observar la simulacion de los pardmetros
de Scattering para el punto de trabajo
Vgs=-1V, Vds= 2V. La Fig 6 (a) se mues-
tra la simulacion de los pardmetros S11
(traza azul), S22 (traza marrén) y S12
(traza verde) realizados en GENESYS. La
Fig 6 (b) S11 (traza roja), S22 (traza lila)
y S12 (traza azul) realizados en ADS. Las
Fig 6 (0) y 6 (d) muestran la simulacion
del parametro S21 para GENESYS y ADS
respectivamente. De todo esto se puede
inferir que lo Unico que cambia en el
aspecto de los resultados es el propio
interfaz gréfico del software utilizado en
la simulacién, ya que las expresiones y
los modelos utilizados son idénticos en
ambos casos, dejandose la eleccién de
la plataforma a la que el disefador tenga
disponible en su laboratorio.

Conclusiones
Este trabajo demuestra que el len-
guaje Verilog-A es apropiado y ofrece

excelentes resultados en el modelado
de dispositivos activos de microondas
independientemente del simulador uti-
lizado.

La capacidad de reutilizar el mismo
codigo fuente en diferentes simuladores
comerciales es muy importante tanto
para modeladores como disefiadores
a la hora de poder utilizar el mismo
modelo en distintas plataformas co-
merciales. Esta propiedad evita el tener
que reescribir el cédigo para diferentes
plataformas de simulacién, y eliminar de
esta manera el error que esto conlleva.
Debido a ello no es necesario desarro-
llar diferentes modelos para diferentes
plataformas CAD y tenerlos que validar
en cada simulador tal como se venia
hacienda hasta ahora. @
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