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Objetivo
Proveer una visión general del diseño de circuitos integrados digitales CMOS, poniendo especial énfasis en
circuitos de muy baja potencia. Se estudiaran diferentes técnicas de diseño de bajo consumo, incluyendo
algunas clásicas como pueden ser “clock gating” o “power gating” y otras reservadas para aplicaciones de
extremado bajo consumo y bajos requerimientos de velocidad, como operar el circuito en la región sub
umbral. Se realizarán trabajos prácticos en forma de laboratorio para reforzar los conceptos vistos en la parte
teórica. 

Responsable
Francisco Veirano (fveirano@fing.edu.uy)

Evaluación
Reuniones de discusión. Análisis del material por parte de los participantes. Laboratorios con entrega de 
informes. 

Temario
La bibliografía en negro se considera imprescindible y la en gris complementaria. 

[1] Introducción administrativa y de contenido de las lecturas [Clase expositiva]
• Reuniones quincenales 
• Cantidad de créditos
• Contenido técnico de las lecturas

[2] Introducción circuitos digitales [Weste2010CMOS] (Cap. 5)
• Introducción circuitos digitales de bajo consumo  [Alioto2012Ultra] (pag 1 y 2)

◦ Energía contra Potencia
◦ Circuitos ciclados contra siempre prendidos 

• Consumo de potencia en circuitos digitales 
◦ Switching [Chandrakasan1992Low]
◦ Short-circuit [Veendrick1983Short]
◦ Static [Roy2003Leakage]
◦ Impacto de escalado de dispositivos en consumo [Dennard1984Generalized]

• Flujo de diseño de circuitos digitales utilizando herramientas CAD [ 2 Laboratorios] 
◦ Simulación
◦ Sintetizado
◦ Posicionamiento y enrutado



◦ Verificación física
[3] Técnicas de reducción de consumo en circuitos digitales 

• Niveles de técnicas: tecnología, transistor, compuerta, arquitectura, sistema  [Búsqueda libre]
• Técnicas de reducción de consumo activo [Piguet2006Low] (Cap. 10 y Cap. 11)

◦ Circuit parallelization [Piguet2006Low] (Cap 10.3) 
◦ Voltage scaling [Piguet2006Low] (Cap 10.4) [Gonzalez1997Supply] 
◦ Precomputation and retiming [Piguet2006Low] (Cap 10.5)
◦ Path balancing, technology decomposition, technology mapping [Piguet2006Low] (Cap 10.6)
◦ Clock gating [Piguet2006Low] (Cap. 11.4) 

• Técnicas de reducción de consumo estático [Piguet2006Low] (Cap. 13) (8 pag, 13.4 a 13.12)
◦ Dual threshold CMOS [Piguet2006Low] (Cap. 13.4.1) [Wei1999Design]
◦ Multiple supply voltage [Piguet2006Low] (Cap. 13.4.2)
◦ Stacked transistors [Piguet2006Low] (Cap. 13.5.1)
◦ Power gating or MTCMOS [Piguet2006Low] (Cap. 13.5.2) [Shin2010Power] 
◦ Variable threshold CMOS / Body biasing [Piguet2006Low] (Cap. 13.5.3)
◦ Dynamic Vdd scaling [Piguet2006Low] (Cap. 13.6.1)
◦ Dynamic Vth scaling [Piguet2006Low] (Cap. 13.6.2) 

• Flujo de diseño digital aplicando alguna de las técnicas vistas [Laboratorio]
[4] Circuitos digitales sub o cercanos al umbral [Wang2006Low] (Cap. 1, 2, 3, 4, 5 y 6)  [Alioto2012Ultra] 

• Introducción
• Punto de energía mínima (MEP)
• Compuertas digitales en el MEP 
• Laboratorio (Cadena de inversores, ver consumos, variabilidad , timing)

Créditos

Tema Bibliografía Paginas Horas dedicadas
1 Clase expositiva introductoria 1
2 [Weste2010CMOS] Cap 5 29 7

Lectura complementaria 4

Reunión discusión 2
2 Laboratorios 10

3 Búsqueda libre 3
[Piguet2006Low] Cap 13 8 2
[Piguet2006Low] Cap 10 y 11 27 7
Lectura complementaria 6
Reunión dicusión 4
Laboratorio 4

4 [Wang2006Low] 95 24
Lectura complementaria 2
Laboratorio 4
Reuniones discusión 4

Total 84

Créditos 6
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