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1 INTRODUÇÃO
Atualmente os dispositivos portáteis estão sendo cada vez mais utilizados pela sociedade. O projeto destes equipamentos possui diferentes desafios quando comparado a sistemas não portáteis. Neste sentido, o consumo de potência tornou-se um critério crítico em função da utilização de baterias. Este consumo divide-se entre consumo estático e consumo dinâmico [1]. O consumo dinâmico é responsável pela computação propriamente dita, e será o foco principal deste trabalho.
Atualmente, circuitos integrados são fabricados utilizando a tecnologia CMOS. Existe um fluxo automático que acelera o projeto desses sistemas [1]. Esse fluxo faz uso de blocos básicos que podem ser projetados de diversas maneiras. A Figura 1 ilustra dois arranjos de transistores de um bloco que implementam a operação XOR. O fluxo pode ser definido como ferramentas que definem a melhor composição desses blocos que descrevem o sistema.
Figura 1 – Arranjos de transistores que implementam a função lógica XOR
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Os blocos básicos possuem sinais de controle (entrada) que definem se a saída será conectada à tensão de alimentação ou ao terra do circuito. Como exemplo, pode-se citar o circuito ilustrado na Figura 1 (a). Dessa forma, a potência dinâmica é obtida a partir da tensão de alimentação do circuito. Contudo, podem existir arranjos de transistores, como ilustrado na Figura 1 (b), que possuem os sinais de entrada (controle) diretamente ligados à saída. Nestes casos deve-se computar também a potência relacionada aos sinais de entrada do circuito.
Ferramentas que realizam a caracterização de potência de circuitos são usualmente softwares proprietários [2]. Existem diversos simuladores elétricos disponíveis para avaliar pequenos circuitos, como os blocos básicos acima ilustrados. Uma dessas ferramentas é o simulador elétrico NGSPICE [3]. Considerando o fato de um circuito ser composto por blocos básicos, as informações destes blocos são utilizadas para obter as características do sistema. Contudo, estes simuladores, usualmente fornecem dados de tensão em nodos do circuito e correntes em fontes. Em função da particularidade de alguns arranjos como aqueles ilustrados na Figura 1, faz-se necessário a definição de um procedimento único para possibilitar a caracterização de qualquer circuito. Este trabalho apresenta um procedimento único para o cálculo da potência dinâmica, tendo como base as informações de corrente fornecidas pelo simulador elétrico.
2 PROCEDIMENTO METODOLÓGICO
Antes de definir um procedimento, foi necessária a realização de testes no simulador elétrico NGSPICE para a compreensão de como o simulador apresenta e utiliza as informações de corrente. Para isso utilizou-se os circuitos ilustrados na Figura 1. A partir dos testes, concluiu-se que a potência dinâmica é obtida através da informação de corrente da fonte de alimentação e das fontes de entrada do bloco. Essa corrente deve ser computada quando ocorre alguma transição na saída, ou seja, toda vez que o mesmo realiza alguma operação. A partir desta definição, utiliza-se o valor da corrente na equação (1) para obter-se a potência:
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onde, IFontes é a corrente das fontes associadas ao circuito, Vdd é a tensão nominal do circuito, e t é o intervalo de tempo utilizado para o calculo da corrente.
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A Figura 2 apresenta o procedimento resultante das análises apresentadas na Seção 2. O procedimento necessita somente da função lógica que o circuito implementa para obter os dados de potência. A simplicidade do dado de entrada contrasta com a complexidade das suas etapas, que envolvem identificação dos arcos da função e, a partir deles, descrição de ondas e comandos de medidas.
Figura 2 – Procedimento para obtenção da potência dinâmica de um circuito
Algoritmo 1: Procedimento para obtenção da potência dinâmica de um circuito (Função lógica do circuito)

1: Definir os valores dos sinais de entrada que causem mudança na saída a partir da função lógica do bloco.

2: Para todos os conjuntos de valores:

3:
Gerar as ondas de excitação

4:
Gerar os comandos de medidas

5:
Realizar a simulação elétrica

6:
Computar somente as fontes que estão fornecendo energia

7: Utilizar os dados obtidos de corrente na equação 1 para obter a potência dinâmica

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS
Com a implementação do procedimento apresentado na Seção 3, passa a ser possível a fácil caracterização de diferentes circuitos projetados em tecnologia CMOS, minimizando o tempo necessário para o projeto de circuitos integrados.
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