Introduccion

Actualmente, la eficiencia energética se encuentra en el centro del desarrollo de
la electronica y de las tecnologias de la informacion. En efecto, para los tres niveles de
tecnologias de la informacion y la comunicacion (servidores y ordenadores de alto
rendimiento, sistemas portatiles y objetos conectados), el objetivo es mejorar la
eficiencia energética, es decir, calcular mas y consumir menos. Es necesario limitar los
costos de refrigeracion en los centros de datos, aumentar la autonomia de los
sistemas portatiles y disefiar objetos autéonomos capaces de funcionar solo con la
energia que puede ser recuperada.

En estos tres casos, las potencias implicadas son muy diferentes: kilovatios para
los servidores, vatios para los sistemas moviles y microvatios para los objetos
conectados. Sin embargo, el mecanismo de creacion de calor es el mismo en los tres
casos y se debe al efecto Joule. Se identifican dos fuentes de disipacion: la primera
es la energia disipada en las operaciones de carga y descarga de los condensadores de
un circuito electronico activo, y la segunda es la energia disipada por las corrientes que
circulan continuamente desde la fuente de alimentacién hasta tierra cuando los
circuitos estan activos. Por lo tanto, es necesario comprender plenamente estos dos
fenémenos para identificar las causas de la generacion de calor y las posibles vias de
mejora. Los dos primeros capitulos persiguen este objetivo, en los cuales se analizan las
familias logicas y los principios fisicos utilizados en las operaciones de célculo.
Aparecen entonces vinculos entre la creacion del calor y la pérdida (o no) de
informacion en las operaciones logicas. El capitulo 3 proporciona la base fisica para
comprender como funcionan los componentes de la tecnologia CMOS actualmente en
uso.

La electronica se ha enfrentado a este problema crucial desde la primera década
del 2000, puesto que, en contra de las previsiones iniciales, ya no es posible acompaiiar
la disminucion del tamafio de los transistores con una disminucion de la tension de
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alimentacion. De hecho, la densidad de la potencia disipada no cesa de crecer en un
circuito integrado. Las técnicas de optimizacion cada vez mas sofisticadas descritas en
los capitulos 4 y 5 pueden limitar méas o menos la creacion de calor y el consumo de
energia, pero ninguna solucion parece verdaderamente capaz de ofrecer los beneficios
esperados. El analisis de este libro muestra que, para las arquitecturas de circuitos
actuales, el limite es intrinseco a la tecnologia de los semiconductores y que solo se
pueden lograr ganancias significativas si se desafian tanto las arquitecturas de los
circuitos, como la tecnologia de los componentes utilizados. Para lograr este objetivo,
en los capitulos 7 y 8 se proponen y describen estas nuevas soluciones (computacion
adiabatica y tecnologia de nanorelé). El capitulo 6 estd dedicado a la computacion
reversible, considerado por algunos como la Unica solucion para lograr niveles
extremadamente bajos de disipacion. También es una introduccion a la computacion
cuantica, la cual puede considerarse como una extension de la computacion
reversible.

En resumen, este libro es una introduccion a los posibles nuevos caminos en la
evolucion de los sistemas electronicos e informaticos. Las nuevas formas permitiran que
estos sistemas pasen de conceptos impulsados principalmente por la busqueda de la
velocidad, lo que fundamentd la evolucion de la electronica entre los afios 1950 y
2000, a conceptos inspirados en la busqueda de una excelente eficiencia energética.





