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1. INTRODUCAO

Diversos estudos apontam para o fim da tecnologia CMOS (Complementary
Metal Oxide Semiconductor) devido as limitacdes fisicas para sua implementacao
(CHO, 2007) (HUO, 2006). Dentre as potenciais tecnologias substitutas, a
tecnologia QCA (Quantum Cellular Automata) tem se destacado e vem sendo
fortemente apontada como uma futura solugéo para dar continuidade na evolucao
dos circuitos integrados.

A tecnologia baseada em QCA é uma solucdo em escala nanométrica,
baseada em um novo paradigma de computacao e transformacéo de informacéo,
visto que ela trabalha os niveis logicos em nivel atdmico.

Estudos recentes indicam que a tecnologia QCA pode atingir frequéncias de
operacdo em THz e densidade de 10%° dispositivos por centimetro quadrado
(MOMENZADEH, 2005). Esses beneficios podem ser alcancados com uma
dissipacdo de energia ultra baixa se comparada aos circuitos CMOS
convencionais (KUN, 2010), sendo, este baixo consumo, uma solucdo para a
proposta de circuitos low-power.

Este artigo apresenta os desafios de implementacao do leiaute dos circuitos
QCA. Sao apresentados e discutidos os problemas encontrados ao se projetar
circuitos nesta nova tecnologia. Como objetivo principal desta pesquisa, pretende-
se obter subsidios para otimizar a ferramenta de simulacdo disponivel na
atualidade que é utilizada para descrever os circuitos em QCA.

2. METODOLOGIA

Atualmente, a ferramenta mais utilizada para projetar células quéanticas é o
QCADesigner. O QCADesigner é uma ferramenta de sintese e simulacdo de
células, criada pela University of British Columbia (WALUS, 2004). A ferramenta
estd em constante aprimorando, visando a adi¢cdo de novas funcionalidades e o
refinamento dos métodos ja disponiveis. Esta ferramenta permite ao usuario a
obtensdo de estimativas de area e delay, além de verificar 0 comportamento
l6gico do circuito.

A partir das treze funcdes apresentadas por (ZANG, 2004) (ZANG, 2007), as
quais utilizam células majoritarias de trés entradas, estamos utilizando a
ferramenta QCADesigner (WALUS, 2004) para projetar as células légicas com a
maxima otimizacdo de area possivel. O principal desafio do trabalho esta em
dispor as células eficientemente, jA que em QCA nao existem fios que podem
facilmente ser utilizados para interconectar as diferentes células do projeto, mas,
ao invés disso, células que atuam como fios e possuem limite de sobreposicéo.
Outro grande desafio consiste em dispor as células visando a otimizac&o de area.
Problemas como conectar a saida de uma porta logica a entrada de outra, utilizar
o0 menor numero de células QCA e levar em conta o limite de sobreposicédo de
células é o fator predominante da pesquisa.
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A Figura 1 ilustra a dificuldade em evitar a sobreposicao de células QCA
quando se torna necessario conectar a saida de uma porta a entrada de outra
porta logica, visto que em QCA né&o possuimos os fios que utilizamos em CMOS
para conectar entradas e saidas sem interferéncia dos demais nodos que
compdem o circuito.
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Figura 1. Problema na sobreposicao de células QCA.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nossa proposta consiste em investigar e propor métricas e regras para
serem utilizadas na avaliacdo da qualidade de uma célula l6gica descrita na
tecnologia QCA. Metodologias atuais ndo podem ser empregadas, pois as
técnicas utilizadas na tecnologia CMOS ndo possibilitam alcancar a otimizacéo
desejada no desenho do circuito. A Figura 2 ilustra a representacdo de duas
portas logicas, (a) descrita na tecnologia CMOS e (b) na tecnologia QCA.
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Figura 2. Diferenca na representacédo de portas l6gicas
(a) CMOS e (b) QCA.

O atual problema para a criacdo de circuitos complexos para a tecnologia
QCA envolve fatores como: falta de técnicas para avaliacdo de area, o que
dificulta caracterizar um circuito como otimizado ou ndo; metodologias ineficientes
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para a realizacdo de mapeamento tecnolégico (MARQUES, 2008) voltado para a
tecnologia QCA; entre outros.

4. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma breve analise sobre desafios no projeto de
circuitos digitais utilizando a tecnologia QCA. Esta tecnologia € uma forte
candidata na substituicdo da tecnologia CMOS. A partir da andlise das
caracteristicas e do desempenho dos circuitos ja estudados, podemos concluir
gue existe uma enorme lacuna no projeto de circuitos QCA. Desde as ferramentas
de leiaute, até ferramentas em niveis mais altos de abstracdo, tais como
ferramentas de mapeamento tecnoldgico, torna-se necessario definir novas
técnicas e abordagens que atentam eficientemente o projeto dos circuitos
integrados.
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