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Resumo: O objetivo desse artigo de iniciagio
cientifica (IC) é a formagéo de recurso humano na area
de projetos de circuitos integrados (Cls) digitais com o
uso das ferramentas profissionais da CADENCE.

Inicialmente foi realizado um estudo bibliografico
das técnicas de projeto de Cls digitais utilizando uma
linguagem de descricdo de hardware (Verilog ou
VHDL). Posteriormente, foi realizado o projeto de um
contador sincrono de modulo 100. Esse projeto foi
validado por meio do kit DE1-SoC (FPGA) da Altera e
foi verificado experimentalmente o seu pleno
funcionamento. Finalmente, o leiaute do CI digital
desenvolvido foi realizado de forma automatica através
das ferramentas intituladas de Register-Transfer Level
Compiler (RTL) e Encouter da CADENCE, utilizando-
se 0 processo de fabricagdo da GlobalFoundries de
130nm.

1. Introdugao

BilhGes de ddlares sdo gastos por ano numa das
areas mais importantes da Engenharia Elétrica, que é a
de projetos de Cls digitais e eletrdnicos [1]. Isso porque
sdo comercializados distintos tipos de equipamentos
eletronicos, como por exemplo, 0s computadores
pessoais, 0s da eletrdnica embarcada para motos, carros,
helicdpteros, avifes, navios, submarinos, etc, os da
telefonia, os da geracdo transmissdo e distribuicdo de
energia elétrica, os do entretenimento, os de som/video,
0s médicos, 0s aeroespaciais, 0s da automacao
residencial, predial e industrial, os da robdtica, entre
muitos outros. [1].

A édrea da eletrbnica digital congrega as
metodologias e as ferramentas computacionais para a
concepcao, o projeto, a otimizagdo e a simulacéo de Cls
digitais, que sdo essencialmente constituidos por portas
ldgicas e unidades basicas de memadria (flip-flops) [2-3].
Além disso, os Cls digitais combinacionais sao
fundamentalmente compostos por portas I6gicas e 0s
sequenciais sdo desenvolvidos tanto por portas logicas
como também por unidades basicas de memoria
(maquinas de estado) [2-3-4].

Dentro desse contexto, a formagdo de recursos
humanos na area de projetos de Cls digitais tende a ter
um campo de trabalho bastante diferenciado e prospero,
principalmente observando a caréncia de profissionais
especializados nas Design-Houses brasileiras e
empresas de eletronicos que desenvolvem projetos desse
tipo [2-3]. Portanto, esse projeto tem como objetivo
principal o projeto de um contador sincrono de médulo
100 por meio da utilizagdo das ferramentas
computacionais da CADENCE. Além disso, o kit DE1-
SoC (FPGA) da Altera foi utilizado para
experimentalmente validar o projeto desenvolvido.
Adicionalmente, o leiaute desse Cl digital é realizado

de forma automatica utilizando-se também as
ferramentas da CADENCE.

2. Metodologia

Para a realizacdo deste projeto de pesquisa de
iniciacdo  cientifica foram  necessarios  estudos
bibliograficos sobre: I- a linguagem de descricdo de
hardware (VHDL); Il- o projeto de contadores médulo
100; I11- a ferramenta Quartus Il da Altera; 1V- o kit
DE1-SoC (FPGA) da Altera; V- as ferramentas RTL
compiler e Encounter da Cadence.

Apos esses diferentes estudos, o projeto do contador
sincrono de mddulo 100 foi implementado e simulado
com sucesso, utilizando-se a ferramenta computacional
Quartus Il. Apds validada a simulacdo desse circuito, 0
VHDL desse circuito foi desenvolvido e testado
experimentalmente com sucesso, utilizando-se o kit
DE1-SoC da Altera.

Finalmente, foi realizado o leiaute do circuito de
forma automatica através da utilizacdo das ferramentas
da CADENCE (RTL e Encounter).

3. Resultados
O codigo VHDL do circuito foi implementado e
posteriormente foi validado com sucesso por simulacéo,
utilizando-se a ferramenta computacional Quartuz 1l da
Altera. A Figura 1 mostra o circuito RTL gerado pelo
Quartus Il apds sua implementacéo.
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Figura 1: Visdo RTL gerada no Quartus |1

A Figura 2 representa uma simulagdo de carta de
tempo feita no Quartus 1l comprovando o
funcionamento correto do codigo VHDL.
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Figura 2: Simulag&o do contador no Quartus 11
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Posterirormente, foi implementado o leiaute do
circuito de forma automética utilizando-se as
ferramentas da CADENCE (RTL Compiler e
Encounter).

Inicialmente, foi utilizado o RTL Compiler para
sintetizar o codigo VHDL implementado do circuito. A
Figura 2 ilustra o circuito sintetizado pelo VHDL
desenvolvido pelo RTL Compiler.

Figura 3: Circuito gerado pelo RTL Compiler

A partir do RTL do circuito, foi gerado de forma
automatica o seu leiaute por meio do Encounter. A
Figura 3 ilustra o leiaute em nivel de transistores do
circuito proposto que podera ser fabricado no futuro
para possivel caracterizacdo elétrica.

Figura 4: Leiaute em nivel de transistores do circuito do

contador mddulo 100 gerado pelo Encounter da
CADENCE.

Como trabalhos futuros, recomendamos a fabricagéo
desse circuito para que ele possa ser eletricamente
caracterizado.

5. Conclusdes Finais

Baseado nos estudos realizados, foi possivel obter o
conhecimento necessario para o projeto de leiautes de
circuitos integrados digitais de forma automatica
utilizando a linguagem de descricdo de hardware
(VHDL) e com o auxilio das ferramentas Cadence (RTL
Compiler e Encouter).

Portanto, o conhecimento adquirido na é&rea de
projetos de circuitos integrados digitais é algo
engrandecedor, pois se trata do ramo da Engenharia
Elétrica que vem recebendo altos investimentos e sendo
tratado como algo extremamente promissor no Brasil.
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