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DESCRIPCION
Unidad légica secuencial de multiples suministros de energia
CAMPO DE LA INVENCION

Las formas de realizacion se refieren, en general, al campo de procesadores. Mas en particular, las formas de realizacion
de la invencion dan a conocer un aparato, sistema y método para reducir el retardo de reloj a la salida y para mejorar los
parametros de temporizacion de una unidad légica secuencial de multiples suministros de energia en un procesador.

El documento US 6,081,153 da a conocer un circuito de retenciéon y un circuito de flip-flop’ que tienen una funcion de
conversion de nivel de tension.

El documento US 2011/0084736 A1 da a conocer una arquitectura para controlar las caracteristicas del reloj.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Con el fin de reducir la disipacion de energia en procesadores, las puertas ldgicas de los procesadores estan operativas
con una tensién de funcionamiento minima (Vmin). El término "tensiéon operativa minima" en el presente documento se
refiere al nivel minimo de tension de la fuente de alimentacion para una tecnologia de proceso por debajo de la cual una
puerta légica o circuito no funciona correctamente.

Sin embargo, el rendimiento de puertas légicas secuenciales, tales como circuitos flip-flops o circuitos de retencion se
degrada mas que el rendimiento de puertas légicas combinacionales generales, tales como la puerta NAND, puertas
NOR, inversores, etc. cuando las puertas logicas secuenciales y las puertas légicas combinacionales generales
funcionan con los niveles de suministro de energia Vmin. El término "rendimiento” en este documento se refiere, en
general, al retardo de propagacion de una sefial desde un nodo de entrada a un nodo de salida de una puerta légica. El
término "rendimiento” se refiere también a parametros de temporizacién tales como el tiempo de configuracién de una
unidad logica secuencial. A medida que el nivel del suministro de energia se reduce para una puerta légica, aumenta el
retardo de la puerta l6gica y de este modo se degrada el rendimiento de la puerta légica. Cuando se reduce el nivel de
suministro de energia para una unidad logica secuencial, el tiempo de configuracion aumenta, lo que produce la
degradacion del rendimiento de la unidad légica secuencial.

La Figura 1 es un circuito flip-flop 100 tipico con una entrada D, una salida Q y entrada de reloj CLK, que funciona a un
solo nivel de suministro de energia. Los circuitos flip-flops suelen situarse, en general, en los limites de la ldgica
combinacional (CL). Debido a una contencion inherente en la ruta de datos de un circuito flip-flop 100, el retardo del reloj
a la salida (CLK-Q) aumenta a medida que se reduce el nivel de suministro en energia (p.ej., en Vmin), para el circuito
flip-flop 100. Ademas, el funcionamiento del circuito flip-flop en niveles de suministro de energia reducidos (p.ej., en
Vmin), da lugar al aumento del tiempo de configuracién de dicho circuito flip-flop 100, con lo que se degrada su
rendimiento.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Formas de realizacién de la invencién se entenderan mas completamente a partir de la descripcion detallada dada a
continuacion y de los dibujos adjuntos de varias formas de realizacion de la invencion que, sin embargo, no deben
entenderse como que limitan la invencién a las formas de realizacién especificas, sino que son para fines de explicacion
y entendimiento.

La Figura 1 es un circuito flip-flop que funciona en un solo nivel de suministro de energia.

La Figura 2 es una unidad légica secuencial de circuito flip-flop de multiples suministros, de conformidad con una forma
de realizacion de invencion.

La Figura 3 es una configuracion logica secuencial vectorial, de conformidad una forma de realizacion de la invencion.

La Figura 4 es una configuracion logica secuencial no vectorial, de conformidad con una forma de realizacién de la
invencion.

La Figura 5 es un diagrama de flujo de un método para reducir el retardo de reloj de salida y para mejorar los parametros
de temporizacion, de conformidad con una forma de realizacién de la invencion.

La Figura 6 es un diagrama de nivel del sistema de un dispositivo inteligente que incluye un procesador que comprende
la unidad légica secuencial de multiples suministros para la reduccion del retardo de reloj a la salida y para mejorar
parametros de temporizacién, de conformidad con una forma de realizacién de la invencién.
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La Figura 7 es una unidad logica secuencial de circuito flip-flop de multiples suministros con un circuito de retencion
esclavo reforzado, de conformidad con una forma de realizacién de la invencion.

SUMARIO DE LA INVENCION

A continuacién, se presenta un resumen simplificado de las formas de realizacion de la invencién con el fin de
proporcionar un entendimiento esencial de algunos aspectos de las formas de realizacion. Este resumen no es una
descripcion general exhaustiva de las formas de realizacion de la invencion. No esta previsto para identificar elementos
claves o criticos de las formas de realizacién ni para marcar el alcance de las formas de realizacion. Su Unica finalidad es
presentar algunos conceptos de las formas de realizacion de la invencion de una forma simple como introduccién a la
descripcion mas detallada que se presenta mas adelante. La invencion es segun se establece en las reivindicaciones
independientes.

Formas de realizacion de la invencion dan a conocer un aparato, un sistema y un método para reducir el retardo de reloj
a la salida y para mejorar parametros de temporizacion de una unidad légica secuencial de multiples suministros en un
procesador.

En una forma de realizacion, el aparato comprende: una ruta de datos, para recibir una sefial de entrada, que incluye
puertas légicas que funcionan en un primer nivel de suministro de energia, generando la ruta de datos una sefial de
salida; y una ruta de reloj que incluye puertas légicas para funcionar en un segundo nivel de suministro de energia, en
donde las puertas logicas de la ruta de reloj realizan un muestreo de la sefial de entrada utilizando dicha sefial de
muestreo con el fin de generar la sefial de salida, en donde el segundo nivel de suministro de energia es mas alto que el
primer nivel de suministro de energia. En una forma de realizacion, el sistema comprende: una conectividad inalambrica;
y un procesador acoplado, de forma comunicativa, a la conectividad inalambrica, incluyendo el procesador: una unidad
légica secuencial, es decir, el aparato.

En una forma de realizacion, el método comprende: proporcionar una sefial de entrada a una ruta de datos que incluye
puertas légicas que funcionan en un primer nivel de suministro de energia; generar una sefial de salida a partir de la ruta
de datos; proporcionar una sefial de reloj a una ruta de reloj que incluye puertas légicas que funcionan en un segundo
nivel de suministro de energia; y generar una sefial de muestreo por la ruta de reloj con el fin de muestrear la sefal de
entrada para generar la sefial de salida, en donde el segundo nivel de suministro de energia es mas alto que el primer
nivel de suministro de energia.

La siguiente descripcion y los dibujos adjuntos exponen, en detalle, algunos aspectos ilustrativos de las formas de
realizacion de la invencion. Estos aspectos son indicativos, no obstante, de algunas de las diversas maneras en las que
pueden utilizarse los principios operativos de las formas de realizaciéon de la invencién. Las formas de realizacion de la
invencion estan previstas para cubrir todos los equivalentes en la forma de alternativas, modificaciones y variaciones que
caen dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Otras ventajas y caracteristicas novedosas de las formas de
realizacion de la invencion se haran mas evidentes a partir de la siguiente descripcion detallada de las formas de
realizacion de la invencion cuando se consideran en conjuncion con los dibujos.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Formas de realizacion de la invencién dan a conocer un aparato, sistema y método para reducir el retardo de reloj a la
salida y para mejorar parametros de temporizacion de una unidad légica secuencial de mdltiples suministros en un
procesador.

Las formas de realizacion aqui descritas dan a conocer niveles de suministro de energia 6ptimos a una unidad légica
secuencial con el fin de permitir un nivel Vmin global inferior para las unidades légicas del procesador. Un nivel Vmin mas
bajo significa un ahorro de energia y, por lo tanto, la mejora del rendimiento del procesador. En una forma de realizacion,
la ruta de sefial de reloj de la unidad logica secuencial es operativa en un nivel de suministro de energia diferente del
nivel de la ruta de sefial de datos de la unidad logica secuencial. A modo de ejemplo, la ruta de sefial de datos se hace
funcionar en el nivel de suministro de energia Vmin mientras que la ruta de sefal de reloj funciona en un nivel de
suministro de energia distinto, que es mas alto que el nivel de suministro de energia Vmin.

En dicha forma de realizacion, el nivel de suministro de energia de la ruta de datos del procesador puede establecerse al
nivel de suministro de energia Vmin sin que por ello la unidad loégica secuencial genere el denominado ‘cuello de botella’
para utilizar la ruta de datos del procesador en el nivel de suministro de energia Vmin. Al elevar el nivel de la ruta de reloj,
es decir, utilizando la ruta de reloj en un nivel de suministro de energia mas alto en comparacion con el nivel de
suministro de energia de la ruta de datos, se reduce la contencion inherente de datos en la unidad légica secuencial
dando lugar a una resolucion rapida de datos lo que conlleva, a su vez, a una ruta de datos mas rapida (p.ej., un 50 %
mas rapida sobre la velocidad de la ruta de datos del circuito flip-flop 100 ilustrado en la Figura 1). Las formas de
realizacion aqui dadas a conocer permiten también a la red de distribucion de reloj funcionar en el nivel de suministro de
energia mas bajo (Vmin) con el fin de reducir el consumo de energia en la red de distribucion de reloj.
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En la siguiente descripcion, se dan a conocer numerosos detalles con el fin de proporcionar una explicacion mas
detallada de las formas de realizacién de la presente invencion. Se hara evidente, sin embargo, para un experto en esta
técnica, que las formas de realizacion de la presente invencién pueden ponerse en practica sin estos detalles
especificos. En ofras instancias operativas, estructuras y dispositivos bien conocidos se ilustran en la forma de
diagramas de bloques, en lugar de mostrarse en detalle, con el fin de aclarar las formas de realizacion de la presente
invencion.

Conviene sefialar que, en lo dibujos adjuntos correspondientes de las formas de realizacion, las sefiales estan
representadas con lineas. Algunas lineas pueden ser mas gruesas con el fin de indicar rutas de sefial mas constitutivas
y/o tener flechas en uno o mas extremos, que indican la direccion primaria del flujo de informacion. Dichas indicaciones
no estan previstas para ser limitativas. Por el contrario, las lineas se utilizan en relacién con una o mas formas de
realizacion a modo de ejemplo con el fin de facilitar la rapida comprension de un circuito o una unidad légica. Cualquier
sefial ilustrada, segun lo indiquen las necesidades o preferencias de disefio, puede incluir realmente una o mas sefiales
que pueden desplazarse en cualquier direccion y pueden ponerse en practica mediante cualquier tipo adecuado de
esquema de sefales.

En la siguiente descripcion y las reivindicaciones, se puede utilizar el término “acoplado” y sus derivados. El término
“acoplado” se refiere aqui a dos o mas elementos que estan en contacto directo (de forma fisica, eléctrica, magnética,
optica, etc.). El término “acoplado” puede referirse también en este documento a dos 0 mas elementos que no estan en
contacto directo, pero que cooperan o interaccionan entre si.

Tal como aqui se utiliza, a no ser que se especifique de otro modo, el uso de los adjetivos ordinales “primero”, “segundo”
y “tercero”, etc., para describir un objeto comun, simplemente indica que se esta haciendo referencia a distintas
instancias operativas de objetos similares, y no implica que los objetos asi descritos deban estar en una secuencia dada,
ya sea temporal, espacial, de clasificacion o de cualquier otra manera.

Con €l fin de hacer mas claras las formas de realizacion de la invencion, la unidad légica secuencial aqui descrita es un
circuito flip-flop. Sin embargo, la esencia de las formas de realizacion de la invencion es aplicable a cualquier clase de
unidades ldgicas secuenciales incluyendo, circuitos de retencion, circuitos flip-flops de activacién-desactivacion, circuitos
flip-flops de conmutacion, etc.

La Figura 2 ilustra una unidad légica secuencial de circuito flip-flop de multiples suministros 200 (también denominada FF
de multiples suministros), en conformidad con una forma de realizacién de la invencion. En una forma de realizacion, la
unidad FF de mdltiples suministros recibe datos de entrada ‘D’ que son objeto de muestreo por la sefial de reloj CLK con
el fin de generar una salida sincronizada ‘Q’. En una forma de realizacion, la unidad FF de mdltiples suministros esta
configurada para recibir al menos dos fuentes de alimentacion de energia — primera fuente de alimentacion de energia
210 y segunda fuente de alimentacion de energia 211. Las lineas de puntos representan la ruta de sefal que es
operativa en la segunda fuente de alimentacion de energia 211 mientras que las lineas continuas representan la ruta de
sefial que es operativa en la primera fuente de alimentacién de energia 210. Los términos “fuente de alimentacion de
energia” y “nivel de suministro de energia” se utilizan de forma intercambiable. En las formas de realizacion aqui dadas a
conocer el primer nivel de suministro de energia 210 puede ajustarse con independencia del segundo nivel de suministro
de energia 211 y viceversa.

En una forma de realizacion, la unidad FF de multiples suministros 200 incluye un dispositivo desplazador de nivel 201 en
una ruta de reloj, en donde el dispositivo desplazador de nivel 201 se utiliza para desplazar el nivel de la sefial CLK
desde el primer nivel de suministro de energia 210 a la sefial CLKB que funciona en el segundo nivel de suministro de
energia 211. En una forma de realizacion, el dispositivo desplazador de nivel 201 proporciona un 50 % de la salida del
ciclo de trabajo y se compensa por variaciones de la tension. En otras formas de realizacion, se pueden utilizar distintas
formas operativas de dispositivos desplazadores de nivel en lugar del dispositivo desplazador de nivel 201. En esta forma
de realizacion, el dispositivo desplazador de nivel 201 esta situado en el interior de la unidad FF de multiples suministros
200. Sin embargo, en otras formas de realizacion, el dispositivo desplazador de nivel 201 puede compartirse por varias
unidades FF de multiples suministros y puede estar situado en el exterior de la unidad FF de multiples suministros 200.

En la forma de realizacion ilustrada en la Figura 2, la ruta de reloj incluye el dispositivo desplazador de nivel 201 e
inversores 202 y 203 que proporcionan una sefal de reloj objeto de muestreo a las puertas de paso 204 y 207, y
habilita/inhabilita los inversores 205 y 208. La sefial de reloj muestreada, esto es, la salida del dispositivo desplazador de
nivel 201 y los inversores 202 y 203, tiene mayor oscilacion de tension que la sefial de datos ‘D’ y las sefiales en la ruta
de datos descritas con anterioridad. El motivo de la sefal de reloj muestreada, es decir, la salida del dispositivo
desplazador de nivel 201 y los inversores 202 y 203 tienen una mayor oscilacion de tension que la sefial de entrada de
datos ‘D’ y las sefiales en la ruta de datos radica en el hecho de que el dispositivo desplazador de nivel 201 y los
inversores 202 y 203 funcionan en el segundo nivel de suministro de energia 211 que es mas alto que el primer nivel de
suministro de energia 210. En una forma de realizacion, el dispositivo desplazador de nivel 201 cambia la sefial CLK
desde el primer nivel de suministro de energia 210 al segundo nivel de suministro de energia 211. La sefial CLK
desplazada de nivel presenta una mayor oscilacion de tension que la sefial de entrada ‘D’.
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En esta forma de realizacion, la ruta de datos es la ruta desde la sefial ‘D’ a la salida ‘Q’ e incluye la puerta de paso 204,
los inversores de células maestras 205 y 206, la puerta de paso 207 y los inversores de células esclavas 208 y 209. Las
puertas de paso 204 y 207 son también denominadas puertas de transmision e incluyen los transistores P y N que estan
conectados en paralelo entre si. En una forma de realizacion, las puertas légicas (puerta de paso 204, inversores 205 y
206, puerta de paso 207, e inversores 208 y 209) funcionan en el primer nivel de suministro de energia 210 que es mas
bajo que el segundo nivel de suministro de energia 211. La oscilacion de tension de las sefiales en la ruta de datos es
menor que la oscilacion de tension de las sefiales en la ruta de sefiales de reloj puesto que el primer nivel de suministro
de energia 210 es mas bajo que el segundo nivel de suministro de energia 211.

En las formas de realizacion aqui dadas a conocer, el retardo CLK-Q, que es el tiempo que transcurre desde una
transicion de la sefial de reloj CLK a cuando se propagan los datos ‘D’ como salida ‘Q’, se reduce debido al hecho de que
la ruta de sefial de reloj esta funcionando en un nivel de suministro de energia 211 mas alto que el nivel de suministro de
energia de la ruta de datos 210. Al funcionar la ruta de sefial de reloj (también denominada ruta de reloj) en un nivel de
suministro de energia mas alto 211, la contencién inherente de datos en el circuito flip-flop de fuente unica 100 se reduce
para la unidad FF de multiples suministros 200 puesto que la sefial de reloj es mas fuerte (esta en un nivel de suministro
de energia mas alto) que la sefial de datos. Al reducir la contencién de datos en la unidad FF de mdltiples suministros
200, se reduce también la probabilidad de meta-estabilidad en la unidad FF de multiples suministros 200 en comparacion
con la probabilidad de meta-estabilidad en la unidad FF 100 ilustrada en la Figura 1. Reduciendo la contencién de datos
en la unidad FF de multiples suministros 200 e incrementando la ruta de reloj, es decir, colocando la ruta de reloj en un
nivel de suministro de energia mas alto que el de la ruta de datos, el tiempo de configuracion de la unidad FF de
multiples suministros 200 se mejora con respecto al tiempo de configuracion de la unidad FF de fuente unica 100 de la
Figura 1.

La Figura 3 es una configuracion légica secuencial vectorial 300 de conformidad con una forma de realizacion de la
invencion. El término “configuracion vectorial” se refiere aqui a dos o mas unidades FFs que estan agrupadas juntas de
modo que requieren la misma sefal de reloj para el muestro de sus respectivas sefiales de entrada de datos. En una
forma de realizacion, el canal de reloj (o ruta de sefial de reloj) para la configuracion vectorial de las unidades FFs esta
situado en el exterior del dispositivo desplazador de nivel 201 descrito con referencia a la Figura 2. A modo de ejemplo, €l
dispositivo desplazador de nivel 201 y los inversores 202 y 203 descritos con referencia a la Figura 2 estan situados fuera
de la unidad FF de multiples suministros 200 ilustrada en la Figura 3. En esta forma de realizacion, las unidades FFs
vectoriales reciben, a la vez, la sefial de reloj muestreada y la sefial de reloj muestreada inversa en la segunda fuente de
alimentacién de energia 211 como entradas para las unidades FFs vectoriales.

Haciendo referencia, de nuevo, a la Figura 3, las lineas de puntos desde el dispositivo desplazador de nivel 201 ilustran
la ruta de sefales que funciona en el segundo nivel de suministro de energia 211, mientras que las lineas continuas
desde las puertas légicas (memorias intermedias, etc.) representan una ruta de sefial que esta funcionando en el primer
nivel de suministro de energia 210. La arquitectura 300 de la Figura 3 ilustra tres conjuntos de unidades FFs vectoriales —
301, 302 y 303 — que estan situadas entre légica combinacional (CL) 304, 305 y 306, respectivamente. En esta forma de
realizacion, el arbol de reloj 307, las légicas combinacionales 304, 305 y 306 y las unidades FFs funcionan en el primer
nivel de suministro de energia 210.

En una forma de realizacion, el consumo de energia de las unidades FFs vectoriales 301, 302 y 303 se reduce, ademas,
puesto que el dispositivo desplazador de nivel 201 y el inversor 202 estan situados en el exterior de la unidad FF de
multiples suministros 200 ilustrada en la Figura 2 y son compartidos con mdltiples unidades FFs, esto es, la sefial de reloj
CLK_D muestreada y su version inversa CLK_B se envian, a la vez, a las unidades FFs vectoriales 301, 302 y 303. En
esta forma de realizacion, la congestion de enrutamiento de la fuente de alimentacion de energia se reduce puesto que la
segunda fuente de alimentacién de energia 211 no es objeto de enrutamiento en el interior de las unidades FFs
vectoriales 301, 302 y 303. En dicha forma de realizacion, se reduce también el area de las unidades FFs vectoriales
puesto que el dispositivo desplazador de nivel 201 y el inversor 202 estan situados en el exterior de las unidades FFs
vectoriales. En una forma de realizacion, el segundo nivel de suministro de energia 211, se genera, de forma local, por
un regulador de tensién o esta en el mismo nivel que la fuente de alimentacion de energia para la ruta de datos cuando la
ruta de datos no esta funcionando en el nivel Vmin. En dicha forma de realizacién, el nivel del segundo nivel de
suministro de energia 211 puede ajustarse, de forma independiente, con referencia al primer nivel de suministro de
energia 210.

La Figura 4 es una configuracion légica secuencial no vectorial 400, de conformidad con una forma de realizacion de la
invencion. El término “configuracion no vectorial” se refiere, en este documento, a unidades FFs distribuidas que no estan
agrupadas juntas. En dicha configuracion, la misma sefial de reloj procedente del mismo punto de distribucion de reloj no
se transmite a un grupo de unidades FFs. En esta forma de realizacién, las lineas de puntos desde el dispositivo
desplazador de nivel 201 representan la ruta de sefal que funciona en el segundo nivel de suministro de energia 211
mientras que las lineas continuas desde las memorias intermedias de puertas logicas (p.€j., 401 y memorias intermedias
de arbol de reloj 402) representan una ruta de sefial que funciona en el primer nivel de suministro de energia 210. La
memoria intermedia 401 se denomina también la memoria intermedia de reloj local que esta mas cerca, en términos de
distancia, a la unidad FF que una memoria intermedia global de reloj (no ilustrada) que transmite sefiales de reloj sobre
una red de distribucién a la memoria intermedia 401.
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En la configuracion logica secuencial no vectorial, el dispositivo desplazador de nivel 201 esta situado fuera de la unidad
FF mientras que los inversores 202 y 203 estan situados en el interior de la FF. En dicha forma de realizacion, la unidad
FF continua siendo alimentada con los primero y segundo niveles de suministro de energia 210 y 211. La ruta de datos
de la unidad FF funciona en el primer nivel de suministro de energia 210 mientras que la ruta de sefial de reloj de la
unidad FF funciona en el segundo nivel de suministro de energia 211.

La Figura 5 es un diagrama de flujo de un método 500 para reducir el retardo de reloj a la salida (CLK-Q) y para mejorar
parametros de temporizacion (p.gj., tiempo de configuracion) por intermedio de la unidad FF de multiples suministros
200, de conformidad con una forma de realizacion de la invencion.

Aungue los bloques en el diagrama de flujo 500 se ilustran en un orden particular, puede modificarse el orden de las
acciones. Por lo tanto, las formas de realizacion ilustradas pueden ponerse en practica en un orden distinto y algunas
acciones/bloques pueden realizarse en paralelo. Ademas, una o mas acciones/blogues pueden omitirse en varias formas
de realizacion con el fin de reducir el retardo CLK-Q y mejorar asi los parametros de temporizacion para una unidad
légica secuencial. El diagrama de flujo de la Figura 5 se ilustra haciendo referencia a las formas de realizacion de las
Figuras 2 a 4.

En el bloque 501, se proporciona una sefial de entrada ‘D’ a una ruta de datos que incluye puertas légicas que funcionan
en un primer nivel de suministro de energia 210. La ruta de datos es la ruta desde la sefial ‘D’ a la salida ‘Q’ e incluye la
puerta de paso 204, los inversores de células maestras 205 y 206, la puerta de paso 207 y los inversores de células
esclavas 208 y 209. En el bloque 502, se genera una sefial de salida ‘Q’ a partir de la ruta de datos. En una forma de
realizacion, el primer nivel de suministro de energia 210 es el nivel minimo de tension operativa de suministro de energia
para las puertas logicas en la ruta de datos. En una forma de realizacion, la ruta de datos es independiente de cualquier
dispositivo de desplazamiento de nivel tal como se describe con referencia a la Figura 2.

En una forma de realizacion, la ruta de datos incluye: una célula maestra para recibir la sefial de entrada; y una célula
esclava, acoplada a la célula maestra, para generar la sefial de salida, en donde el método incluye, ademas:
proporcionar a la célula esclava, el segundo nivel de suministro de energia 211; y proporcionar, a la célula maestra, que
incluye las puertas ldgicas de la ruta de datos, el primer nivel de suministro de energia 210. La forma de realizacion
anterior corresponde a la ilustracion de la Figura 7 que se describira a continuacion.

Haciendo referencia de nuevo a la Figura 5, en el bloque 503 se proporciona la sefial de reloj CLK a la ruta de reloj, que
incluye puertas légicas que funcionan en un segundo nivel de suministro de energia 211. La ruta de reloj incluye el
dispositivo desplazador de nivel 201 e inversores 202 y 203 que proporcionan una sefial de reloj muestreada a las
puertas de paso 204 y 207 y habilita/inhabilita los inversores 205 y 208.

En el bloque 504, una sefial objeto de muestreo se genera por la ruta de reloj para muestrear la sefial de entrada ‘D’ con
el fin de generar la sefial de salida ‘Q’, en donde el segundo nivel de suministro de energia 211 es superior que el primer
nivel de suministro de energia 210. En el bloque 505, el dispositivo desplazador de nivel 201 desplaza el nivel de la sefial
de reloj CLK, desde el primer nivel de suministro de energia 210 al segundo nivel de suministro de energia 211, antes de
suministrar la sefial de reloj a la ruta de reloj. En una forma de realizacion, el desplazamiento de nivel se realiza por el
dispositivo desplazador de nivel 201 en la salida de una red de distribucion de reloj segun se describié haciendo
referencia a las Figuras 3 a 4.

La Figura 6 es un diagrama de nivel de sistema de un dispositivo que incluye un procesador que comprende la unidad
légica secuencial de multiples suministros con el fin de reducir el retardo de reloj a la salida y mejorar los parametros de
temporizacion, de conformidad con una forma de realizacion de la invencion. La Figura 6 es un diagrama de bloques de
una forma de realizacién de un dispositivo mévil en el que podrian utilizarse conectores de interfaz de superficie plana. El
dispositivo informatico 600 representa un dispositivo informatico mavil, tal como una tableta informatica, un teléfono movil
o teléfono inteligente, un libro electrénico habilitado para conexion inalambrica u otro dispositivo mévil inalambrico. Debe
entenderse que algunos de los componentes se ilustran de forma general y no todos los componentes de dicho
dispositivo se muestran en el dispositivo 600.

El dispositivo 600 incluye un procesador 610, que realiza las operaciones de procesamiento primarias del dispositivo 600.
En una forma de realizacion, el procesador 610 incluye la unidad FF de mudltiples suministros 200 (y 700 descrita
haciendo referencia a la Figura 7). El procesador 610 puede tener ambas configuraciones, vectorial y no vectorial, de la
unidad FF que se describen con referencia a las Figuras 3 y 4.

Haciendo referencia de nuevo a la Figura 6, el procesador 610 puede incluir uno o mas dispositivos fisicos, tal como
microprocesadores, procesadores de aplicacion, microcontroladores, dispositivos légicos programables u otros soportes
de procesamiento. Las operaciones de procesamiento puestas en practica por el procesador 610 incluyen la realizacion
de una plataforma operativa o sistema operativo en el que se ejecutan las funciones de aplicaciones y/o dispositivos. Las
operaciones de procesamiento incluyen operaciones relacionadas con la 1/0 (entrada/salida) por un usuario humano o
con otros dispositivos, operaciones relacionadas con la gestion de energia, y/o operaciones relacionadas con la conexion
del dispositivo 600 a otro dispositivo. Las operaciones de procesamiento pueden incluir, ademas, operaciones
relacionadas con entrada/salida de sefial de audio y/o entrada/salida de visualizacion.
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En una forma de realizacion, el dispositivo 600 incluye un subsistema de audio 620, que comprende componentes de
hardware (p.ej., herramientas de audio y circuitos de audio) y software (p.ej., controladores, codificadores/decodificadores
codecs) asociados con la puesta en practica de funciones de audio para el dispositivo informatico. Las funciones de
audio pueden incluir salida de altavoz y/o auriculares, asi como entrada de micréfono. Dispositivos para dichas funciones
pueden estar integrados en el dispositivo 600, o conectarse al dispositivo 600. En una forma de realizacién, un usuario
interacciona con el dispositivo 600 aportando érdenes de audio que se reciben y procesan por el procesador 610.

El subsistema de presentacion visual 630 incluye componentes de hardware (p.ej., dispositivos de presentacion visual) y
software (p.ej., controladores) que proporcionan una presentacion visual y/o tactil con el fin de que un usuario
interaccione con el dispositivo informatico. El subsistema de presentacion visual 630 incluye una interfaz de visualizacion
632, que incluye la pantalla particular o el dispositivo informatico utilizado para proporcionar una presentacion visual a un
usuario. En una forma de realizacion, la interfaz de visualizacion 632 incluye una logica separada del procesador 610
para realizar al menos algun procesamiento relacionado con la presentacion visual. En una forma de realizacion, el
subsistema de presentacion visual 630 incluye un dispositivo de pantalla tactil (o panel tactil) que proporciona, a la vez,
entradas y salidas para un usuario.

El controlador de entrada/salida 640 representa dispositivos de hardware y componentes de software relacionados con la
interaccién con un usuario. El controlador de entrada/salida (1/0O) 640 puede utilizarse para gestionar el hardware que
forma parte del subsistema de audio 620 y/o del subsistema de presentacion visual 630. Ademas, el controlador de
entrada/salida 640 muestra un punto de conexién para dispositivos adicionales que se conectan al dispositivo 600
mediante los cuales un usuario puede interactuar con el sistema. A modo de ejemplo, dispositivos que pueden
conectarse al dispositivo 600 pueden incluir dispositivos de micréfono, altavoces o sistemas estéreos, sistemas de video
u otro dispositivo de presentacion visual, teclado o dispositivos tactiles, u otros dispositivos de entrada/salida (I/O) para su
uso con aplicaciones especificas tales como lectores de tarjetas u otros dispositivos.

Segun se indicd con anterioridad, un controlador de entrada/salida 640 puede interactuar con un subsistema de audio
620 y/o un subsistema de presentacion visual 630. A modo de ejemplo, la entrada por intermedio de un micréfono u otro
dispositivo de audio puede proporcionar instrucciones u érdenes para una o mas aplicaciones o funciones del dispositivo
600. Ademas, la salida de audio se puede proporcionar en lugar de, o en adicion a una salida de presentacion visual. En
oftra realizacién, a modo de ejemplo, si el subsistema de presentacion visual incluye una pantalla tactil, el dispositivo de
visualizacion actua, ademas, como un dispositivo de entrada, que puede ser gestionado, al menos en parte, por el
controlador de entrada/salida 640. Pueden existir también botones o conmutadores adicionales en el dispositivo 600 para
proporcionar funciones de entrada/salida que se gestionan por el controlador de 1/0 640.

En una forma de realizacion, el controlador de entrada/salida 640 gestiona dispositivos tales como acelerometros,
camaras, sensores de luz u otros sensores ambientales, u otro hardware que pueda estar incluido en el dispositivo 600.
La entrada puede ser parte de la interaccion directa del usuario, asi como para proporcionar informacién del entorno al
sistema con el fin de influir en sus operaciones (tal como filtracion de ruido, ajuste de la presentacion visual para
deteccion de brillo, utilizacion de un flash para una camara, u otras caracteristicas).

En una forma de realizacion, el dispositivo 600 incluye la gestion de energia 650 que controla el uso de la energia de la
bateria, la carga de la bateria, y caracteristicas relacionadas con la operacion de ahorro de energia. El subsistema de
memoria 660 incluye dispositivos de memoria para almacenamiento de informacion en el dispositivo 600. La memoria
puede incluir dispositivos de memoria no volatil (su estado no cambia si se interrumpe el suministro de energia al
dispositivo de memoria) y/o dispositivos de memoria volatil (su estado es indeterminado si se interrumpe el suministro de
energia al dispositivo de memoria). La memoria 660 puede memorizar datos de aplicacion, datos de usuario, musica,
fotografias, documentos u otros datos, asi como datos del sistema (tanto a largo plazo como de forma temporal) que se
relacionan con la puesta en practica de aplicaciones y funciones del sistema 600.

Elementos de formas de realizacion se dan a conocer también como un soporte legible por maquina (p.ej., memoria 600)
para almacenar las instrucciones ejecutables por ordenador (p.ej., instrucciones para poner en practica el diagrama de
flujo ilustrado en la Figura 5 y cualquier otro proceso descrito con anterioridad). El soporte legible por maquina (p.gj.,
memoria 660) puede incluir, sin limitacion a, memoria instantanea, discos 6pticos, CD-ROMs, DVD ROMs, memorias
RAMs, memorias EPROMs, memorias EEPROMs, tarjetas magnéticas u Opticas, u otro tipo de soporte legible por
maquina adecuado para memorizar instrucciones electronicas o ejecutables por ordenador. A modo de ejemplo, formas
de realizacién de la invencién pueden descargarse como un programa informatico (p.ej., el sistema basico de
entrada/salida BIOS) que puede transmitirse desde un ordenador distante (p.ej., un servidor) a un ordenador
demandante (p.ej., un cliente) por intermedio de sefiales de datos a través de un enlace de comunicaciones (p.gj., un
modem o conexion de red).

La conectividad 670 incluye dispositivos de hardware (p.ej., conectores inalambricos y/o cableados y hardware de
comunicacion) y componentes de software (p.gj., controladores, apilamiento de protocolos) para permitir al dispositivo
600 su comunicacidon con dispositivos externos. El dispositivo puede ser dispositivos separados, tal como otros
dispositivos informaticos, puntos de acceso inalambrico o estaciones base, asi como dispositivos periféricos tales como
auriculares, impresoras u otros dispositivos.
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La conectividad 670 puede incluir multiples diferentes tipos de conectividad. En general, el dispositivo 600 se ilustra con
conectividad celular 672 y conectividad inalambrica 674. La conectividad celular 672 se refiere, en general, a una
conectividad de red celular proporcionada por portadoras inalambricas, tal como se proporciona por el sistema GSM
(sistema global para comunicaciones moviles) o sus variaciones o derivados, CDMA (acceso mliltiple por division de
c6digo) o sus variaciones o derivados, TDM (multiplexacién por division temporal) o sus variaciones o derivados, u otras
normas de servicio celular. La conectividad inalambrica 674 se refiere a la conectividad inalambrica que no es celular y
puede incluir redes de area personal (tal como Bluetooth, Near Field (de corto alcance), etc.), redes de area local (tales
como Wi-Fi), y/o redes de area amplia (tales como WiMax) u otra comunicacién inalambrica.

Las conexiones periféricas 680 incluyen interfaces de hardware y conectores, asi como componentes de software (p.gj.,
controladores, apilamiento de protocolos) con el fin de realizar conexiones periféricas. Debe entenderse que el dispositivo
600 podria ser un dispositivo periférico (“para” 682) otros dispositivos informaticos, asi como tener dispositivos periféricos
(“desde” 684) conectados a él. El dispositivo 600 suele tener un conector de “acoplamiento” para su conexion a otros
dispositivos informaticos para fines tales como la gestién (p.ej., descarga y/o carga, intercambio, sincronizacion) de
contenidos en el dispositivo 600. Ademas, un conector de acoplamiento puede permitir al dispositivo 600 la conexién de
algunos periféricos que permiten al dispositivo 600 el control de salida del contenido, a modo de ejemplo, para sistemas
audiovisuales u otros sistemas.

Ademas de un conector de acoplamiento propietario u otro hardware de conexién propietario, el dispositivo 600 puede
realizar conexiones periféricas 680 mediante conectores comunes o basados en normas. Los tipos comunes pueden
incluir un conector de Bus Serie Universal (USB) (que puede incluir cualquiera de entre varias interfaces de hardware
distintas), la interfaz digital estandar DisplayPort que incluye su version reducida MiniDisplayPort (MDP), Interfaz
Multimedia en Alta Definicion (HDMI), cortafuegos u otros tipos.

La referencia en la descripcion a “en forma de realizacion”, “una forma de realizacion”, “algunas formas de realizacion” u
“otras formas de realizacion” significa que una funcién, estructura o caracteristica particular descrita en relacion con las
formas de realizacion esta incluida en al menos algunas formas de realizacion, pero no necesariamente en la totalidad de
las formas de realizacion. Los distintos aspectos de “en forma de realizacion”, “una forma de realizacion” o “algunas
formas de realizaciéon” no se refieren, necesariamente, todas ellos a las mismas formas de realizacién. Si la
especificacion establece que un componente, funcién, estructura o caracteristica particular “puede”, “podria” o “pudo”
incluirse, ese componente, funcién, estructura o caracteristica particular no es necesario que esté incluido. Si la
especificacion o las reivindicaciones se refieren a “al” o “un” elemento, ello no significa que solamente haya uno de
dichos elementos. Si la especificacién o las reivindicaciones se refieren a un elemento “adicional”’, este término no
excluye que haya mas de un elemento adicional.

Aunque la invencion ha sido descrita en conjuncion con formas de realizacion especificas de la misma, se haran
evidentes para los expertos en esta técnica numerosas alternativas, modificaciones y variaciones de dichas formas de
realizacion, a la luz de la descripcién anterior.

A modo de ejemplo, con el fin de mejorar la retencion de datos en la unidad I6gica secuencial, la parte de célula esclava
de la unidad légica secuencial puede hacerse funcionar en una mas alta fuente de alimentacion de energia que la parte
de célula maestra de la unidad légica secuencial. La Figura 7 es una unidad légica secuencial FF de muiltiples
suministros 700 con un circuito de retencién esclavo impulsado, en conformidad con una forma de realizacién de la
invencion. Para evitar descripciones repetitivas, solamente se describiran aqui las diferencias entre la Figura 2 y la Figura
7. Las lineas de puntos representan la ruta de sefial que funciona en la segunda fuente de alimentacion de energia 211
mientras que las lineas continuas representan la ruta de sefal que funciona en la energia de la primera fuente de
alimentacion de energia 210.

En una forma de realizacion, la parte de célula esclava 701 incluye los inversores 708 y 709. En esta forma de
realizacion, los inversores 708 y 709 se hacen funcionar en el segundo nivel de suministro de energia 211 de modo
similar a la ruta de reloj. En dicha forma de realizacion, no es necesario un cambiador de nivel adicional para la célula
esclava 701. En una forma de realizacion, el controlador de salida 710 puede ser reducido (en términos de ancho de
puerta (W)/longitud de canal (L) de transistor) puesto que la célula esclava 701 esta funcionando en el segundo nivel de
suministro de energia 211 que es mas alto que el primer nivel de suministro de energia 210.

Las formas de realizacion de la invencién pretenden cubrir todas dichas alternativas, modificaciones y variaciones que
caigan dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

Se da a conocer un resumen que permitira al lector determinar la naturaleza y esencia de la divulgacion técnica. El
resumen se proporciona en el entendimiento de que no se utilizara con el fin de limitar el alcance o significado de las
reivindicaciones. Las siguientes reivindicaciones se incorporan en la presente descripcion detallada, siendo cada
reivindicacién independiente entendida como una forma de realizacién separada.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato para mejorar la velocidad de una unidad logica secuencial que comprende:

una ruta de datos, configurada para recibir una sefial de entrada, que incluye puertas légicas (204-209) configuradas
para ser operativas en un primer nivel de suministro de energia (210), estando la ruta de datos configurada para generar
una sefial de salida, en donde el primer nivel de suministro de energia (210) es un nivel minimo de tensidn operativa de
suministro de energia para las puertas logicas (202, 203) en la ruta de datos; y

una ruta de reloj que incluye puertas légicas (202, 203) configuradas para funcionar en un segundo nivel de suministro de
energia (211), en donde las puertas légicas (202, 203) de la ruta de reloj generan una sefial de muestreo configurada
para efectuar el muestreo de la sefial de entrada con el fin de generar la sefial de salida, en donde las puertas logicas
(202, 203) de la ruta de reloj incluyen un dispositivo desplazador de nivel (201) configurado para desplazar €l nivel de
una sefial de reloj desde el primer nivel de suministro de energia al segundo nivel de suministro de energia antes de
generar la sefial de muestreo, en donde el segundo nivel de suministro de energia (211) es mas alto que el primer nivel
de suministro de energia (210), y

en donde la ruta de datos incluye una primera puerta de paso (204), una célula maestra acoplada para recibir la sefial de
entrada procedente de la primera puerta de paso (204) y que tiene inversores de células maestras (205, 206), una célula
esclava acoplada a la célula maestra por intermedio de una segunda puerta de paso (207) y que tiene inversores de
células esclavas (208, 209), proporcionando la sefial de muestreo a las primera y segunda puertas de paso (204, 207) y
para habilitar y deshabilitar inversores (205, 206, 208, 209) en las células maestras y esclavas.

2. Elaparato segun la reivindicacion 1, en donde el dispositivo desplazador de nivel (201) esta acoplado a un nodo de
salida de una red de distribucion de reloj.

3. Elaparato segun la reivindicacion 2 que comprende, ademas:

una memoria intermedia acoplada al dispositivo desplazador de nivel (201) con el fin de proporcionar una sefial de reloj a
las puertas légicas (202, 203) de la ruta de reloj, estando la sefal de reloj funcionando en el segundo nivel de suministro
de energia (211).

4. El aparato segun la reivindicacion 1, en donde la célula esclava funciona en el segundo nivel de suministro de
energia (211) mientras que la célula maestra, que incluye las puertas légicas (202, 203) de la ruta de datos, funciona en
el primer nivel de suministro de energia (210).

5. Elaparato segun la reivindicacion 1 que comprende, ademas:

un inversor para invertir la sefial de muestreo con el fin de generar la sefial de muestreo inversa, en donde la sefial de
muestreo y la sefial de muestreo inversa se distribuyen a circuitos l6gicos secuenciales vectoriales.

6. Elaparato segun la reivindicacion 1,

en donde la sefial de muestreo se distribuye a circuitos l6gicos secuenciales vectoriales.

7.  Elaparato segun la reivindicacion 1,

en donde la ruta de datos es independiente de cualquier dispositivo desplazador de nivel (201); y

la ruta de reloj que incluye puertas légicas (203, 205) para funcionar en un segundo nivel de suministro de energia (211),
en donde las puertas logicas de la ruta de reloj (211) utilizan una sefial de muestreo para muestrear la sefial de entrada
con el fin de generar la sefal de salida.

8. Un método para mejorar la velocidad de una unidad logica secuencial que comprende:

el suministro (500) de una sefal de entrada a una ruta de datos que incluye puertas légicas que funcionan en un primer
nivel de suministro de energia;

la generacion (502) de una sefial de salida procedente de la ruta de datos, en donde la ruta de datos incluye una primera
puerta de paso, una célula maestra acoplada para recibir la sefal de entrada desde la primera puerta de paso y que tiene
inversores de células maestras, una célula esclava acoplada a la célula maestra a través de una segunda puerta de paso
y que tiene inversores de células esclavas;

el suministro (503) de una sefal de reloj a una ruta de reloj que incluye puertas légicas que funcionan en un segundo
nivel de suministro de energia; y
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la generacién (504) de una sefial de muestreo por las puertas logicas de la ruta de reloj para muestrear la sefal de
entrada con el fin de generar la sefial de salida, que incluye proporcionar la sefial de muestreo a las primera y segunda
puertas de paso y para habilitar y deshabilitar inversores en las células maestras y esclavas,

en donde el segundo nivel de suministro de energia es mas alto que el primer nivel de suministro de energia y que
comprende, ademas,

el desplazamiento de nivel (505) de la sefial de reloj desde el primer nivel de suministro de energia al segundo nivel de
suministro de energia, antes de proporcionar la sefial de reloj a la ruta de reloj, en donde el desplazamiento de nivel se
realiza en una salida de una red de distribucion de relo;.

9. El método segun la reivindicacion 8, donde el primer nivel de suministro de energia es el nivel minimo de tension
operativa de suministro de energia para las puertas logicas en la ruta de datos, en donde el segundo nivel de suministro
de energia es un 60 % mas alto que el primer nivel de suministro de energia y, en donde la ruta de datos es
independiente de cualquier dispositivo desplazador de nivel.

10. El aparato segun una de las reivindicaciones 1 a 7, que comprende, ademas:

una conectividad inalambrica; y

un procesador acoplado, de forma comunicativa, a la conectividad inalambrica.

10
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500

Proporcionar una sefal de entrada a una ruta de datos que
incluye puertas légicas que funcionan en un primer nivel de
suministro de energia
501

Generar una senal de salida a partir de la ruta de datos
502

Proporcionar una sefnal de reloj a una ruta de reloj que incluye
puertas logicas que funcionan en un segundo nivel de
suministro de energia
503

Generar una senal de muestreo por la ruta de reloj con el fin de
muestrear la sefal de entrada para generar la sefial de salida
504

Desplazar el nivel de la sefial de reloj, desde el primer nivel de
suministro de energia al segundo nivel de suministro de energia,
antes de proporcionar la sefal de reloj a la ruta de reloj
505

FIG. 5
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