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Leistungsverbrauch in CMOS-
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Leckstrom [A]
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Vi, Verzdgerungszeit und
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T, Verzogerungszeit und
Leckstrom

Inverter (BPTM 65 nm)
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Dual - V,, / T, - Ansatze

Einsatz von zwei unterschiedlichen Transistortypen:

« low-V,"- oder low-T_ “-Transistoren
— Niedrige Schwellspannung oder dunne Oxidschicht
— Fur zeitkritische Bereiche
— Fuhrt zu hohem Leckstrom Ol

VDD

« ,high-V, " oder ,high-T , “-Transistoren
— Hohe Schwellspannung oder dicke Oxidschicht —l
— Fur zeitunkritische Bereiche
— Fuhrt zu niedrigem Leckstrom
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Dual - V,, / T, - Ansatze

Einsatz von zwei unterschiedlichen Gattertypen:

 Gatter mit ,low-V, “- oder ,low-T  “-Transistoren
— Niedrige Schwellspannung oder diinne Oxidschicht

— Fur zeitkritische Bereiche
— Fuhrt zu hohem Leckstrom

 Gatter mit ,high-V,“ oder ,high-T_,"-Transistoren
— Hohe Schellspannung oder dicke Oxidschicht

— Fur zeitunkritische Bereiche
— Fuhrt zu niedrigem Leckstrom
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Der ,Mixed Gates” Ansatz

 Bisherige Ansatze:
— Ansatz auf Transistorebene
— Logische Gatter nur mit einem Transistortyp
— Transistoren unterscheiden sich nur in V,, oder T,
— Zwei Gattertypen

» Mixed Gates:
— Gatter aus unterschiedlichen Transistortypen
— Transistoren unterscheiden sich in V,, und T,
— Drei Gattertypen
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Mixed Gates” - NAND2
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.Mixed Gates’-Schaltung
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Zuweisung der Gattertypen

Bestimmung Gattertypen uber prioritatsbasierte
Zuweisungsalgorithmen (PZA)

PZA nutzen Bewertungsfaktoren zur
Charakterisierung der Gattertypen und Gatter

Zuweisung der Gattertypen anhand der
Bewertungsfaktoren

Bekannte Algorithmen:
— Kato [Kat00]: Keine Betrachtung der Gattertypen

— Engel [Eng06]: Betrachtung von Gattertypen

— Li [Li93] : Betrachtung von Gattertypen und teilweise
maximal/minimal Werten innerhalb der Schaltung
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Neuer Algorithmus

* Verwendete Bewertungsfaktoren:

- t.c« — Maximale Erhohung der Gatterverzogerungszeit
ohne Auswirkungen auf Schaltungs-Performance

— ty 4+ — Anderung der Gatterverzégerungszeit durch die
Zuweisung von neuem Gattertyp

— oo gt — Anderung des Gatterleckstroms durch die
Zuweisung von neuem Gattertyp

— n, — Anzahl der Pfade, in denen sich das Gatter
beﬂndet

« Alle Parameter relativiert zu minimalen und

maximalen Werten innerhalb der Schaltung
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Neuer Algorithmus

« Hoher Gatterbewertungsfaktor ( = hohe Wahr-
scheinlichkeit fur Zuweisung von ,Low Leakage"-

Gattertyp) wenn:

— Gatter in wenigen Pfaden (n, |)

— Hohe Leckstromdifferenz (I, 4t 1)

— Geringe Verzdgerungszeitdifferenz (t; g )
— Groler Slack (t . 1) i

« Bewertungsfaktoren werden gewichtet

« Zusatzlich Anpassung aller Parameter anhand
Verteilungsfunktion — reduziert Einfluss von
Extremwerten
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Neuer Algorithmus
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Resultate: PZA-Vergleich (Leckstrom)
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Zusatzliche Leckstromreduzierung durch den neuen
Algorithmus gegenuber bekannten Algorithmen
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Resultate: PZA-Vergleich (Aufwand)
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Zusammenfassung

Einfluss des Leckstroms auf Energieverbrauch
steigt stetig an

,Mixed Gates"-Ansatz verwendet
unterschiedliche Transistorentypen innerhalb
der Gatter

Drei ,Mixed Gates"-Gattertypen mit
verschiedenen Verzogerungszeiten und
Leckstromen

Neuer Zuweisungsalgorithmus reduziert Einfluss
von Extremwerten

,Mixed Gates"-Ansatz reduziert Leckstrom um
durchschnittlich 59 %
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