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1 INTRODUÇÃO
Atualmente, sistemas computacionais são encontrados em diversas aplicações do cotidiano. Estes sistemas computacionais são definidos por suas características de desempenho e consumo de potência. A maioria dos circuitos integrados são projetados com o auxílio de ferramentas computacionais. Essas ferramentas utilizam dados de desempenho e consumo de potência para que o circuito projetado atenda as especificações exigidas. O conjunto dessas ferramentas é denominado “fluxo automático baseado em biblioteca de células” [1]. Nesta metodologia, o circuito integrado é descrito como um conjunto de portas lógicas. A partir da função implementada é possível realizar a caracterização temporal, que retorna os valores dos tempos de transição e propagação [2]. 
A complexidade da caracterização temporal é definida pela função implementada e pelo número de entradas. De acordo com a complexidade, uma grande quantidade de dados é gerada. A obtenção desses dados pode tornar-se trabalhosa e suscetível a erros, sendo recomendável a utilização de ferramentas de CAD (Computer Aided Design) nesta etapa. Este trabalho tem como objetivo apresentar uma ferramenta que integra o fluxo automático para a caracterização temporal de circuitos CMOS. Também é descrito o uso de um algoritmo guloso para realizar a caracterização automática destes circuitos. 
2 PROCEDIMENTO METODOLÓGICO
Para realizar a caracterização elétrica, inicialmente é necessário analisar a tabela verdade da função em busca dos arcos da função. Os arcos da função são transições únicas na entrada que causam uma mudança na saída. Os arcos encontrados são usados para descrever as formas de onda necessárias para o levantamento dos tempos de transição e propagação.
Para gerar a formas de onda, é preciso encontrar a combinação dos arcos que permitem avaliar todos os atrasos do circuito, essa combinação recebe o nome de caminho. Os arcos encontrados são armazenados em uma matriz de adjacências (M). Um algoritmo guloso, apresentado na Figura 1, é utilizado para gerar um caminho a partir dessa matriz (PA). O algoritmo analisa a matriz procurando pelos arcos e cada arco encontrado é adicionado no caminho. Quando o arco é adicionado no caminho ele é retirado da matriz M. O caminho descreve o valor da tensão que cada entrada deve assumir a cada passo da simulação. Após encontrar todos os arcos, o caminho é otimizado. A otimização é necessária para remover duplicações e reduzir o tempo de execução do programa. Dependendo da função, é possível que um grande número de valores de tensões seja duplicado. A partir do caminho otimizado é possível definir as formas de onda das entradas. Com as formas de ondas das entradas são gerados os comandos para medição de atrasos, realizada a simulação elétrica e obtidos os valores dos tempos de transição e propagação. 
Figura 1 – Algoritmo guloso para geração do menor caminho para as formas de ondas
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3 RESULTADOS e DISCUSSÃO 
A ferramenta reúne todas as informações necessárias para gerar o arquivo de simulação completo para a caracterização temporal. Os resultados gerados são os dados referentes aos atrasos e o gráficos com as formas de onda previamente definidas. As simulações elétricas adotam o simulador elétrico NGSPICE [3]. A ferramenta foi desenvolvida na linguagem de programação C++ e a interface gráfica foi construída com o framework Qt [4]. 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS
Ao permitir que as simulações sejam realizadas de forma automática, a ferramenta reduz significantemente o tempo necessário para obter os dados da caracterização elétrica.  Após a simulação é feita a extração e organização dos resultados. Isto permite que diversas caracterizações sejam realizadas através do uso de scripts. A ferramenta encontra-se disponível para utilização pela comunidade acadêmica
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Algoritmo 1: Gera_Formas_de_Onda(M)


Initialization


          PA = Ø, i = 0, j = 0


for each i   ≤ ( 2k-1) 


      for  each j ≤ ( 2k-1)


            if Mij = 1 then


                PA = (i, j)


                M[i,j] = 0


                i = j


  return PA 








