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Аннотация — Предлагаются способы описания на языке 
VHDL синтезируемых моделей цифровых операционных 
устройств, состоящих из управляющего и операционного 
автоматов. После выполнения синтеза логических схем в 
библиотеке проектирования заказных цифровых  КМОП 
СБИС и моделирования результаты сравниваются по 
площади и энергопотреблению полученных схем. Суще-
ственного снижения энергопотребления логических схем 
можно добиться, используя соответствующее описание 
функционирования цифровых устройств на алгоритми-
ческом уровне. 
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I.  ВВЕДЕНИЕ  
Снижение энергопотребления цифровых систем, 

реализуемых на элементной базе заказных сверх-
больших интегральных КМОП-схем, является одной 
из важнейших проблем, стоящих в настоящее время 
как перед разработчиками интегральных схем, так и 
систем автоматизированного проектирования (САПР) 
[1 - 2]. Для снижения потребляемой мощности выби-
рают соответствующую синхронизацию, создают спе-
циальные библиотеки логических элементов, предла-
гают новые конструктивные и схемотехнические ре-
шения [3], например, доменные системы питания, для 
описания которых используют [4] специальный фор-
мат Unified Power Format (UPF). Современные синте-
заторы осуществляют высокоуровневый синтез логи-
ческих схем заменой описания каждой VHDL-
конструкции функционально-структурным описанием 
соответствующей логической подсхемы. Результаты 
синтеза – логические схемы из библиотечных КМОП-
элементов, их площадь и энергопотребление в значи-
тельной мере зависят от вида исходного VHDL описа-
ния, подаваемого на вход синтезатора [5]. Одним из 
эффективных подходов к снижению динамического 
энергопотребления является создание такого алгорит-
мического описания VHDL-проекта, в котором пред-
усматривается уменьшение числа переключений сиг-
налов в тех блоках, функционирование которых не 
требуется в какие-то моменты времени. В данной ра-
боте изучаются именно такие способы алгоритмиче-
ского описания операционных устройств. Проводится 

экспериментальное сравнение эффективности пред-
ложенных способов с традиционным способом VHDL-
описания поведения цифрового устройства, который 
не учитывает аспект энергопотребления и ориентиро-
ван только на правильную функциональность проек-
тируемой логической схемы. Предлагается методика 
алгоритмического описания операционных устройств. 
Для оценки энергопотребления логических схем ис-
пользуется подход, предложенный в работе [5] и поз-
воляющий использовать быстродействующее логиче-
ское VHDL-моделирование структурных описаний 
(netlists) логических схем вместо трудоемкого схемо-
технического моделирования Spice-описаний схем.  

II. ПРИМЕР ОПЕРАЦИОННОГО УСТРОЙСТВА 
Рассматривается класс цифровых операционных 

устройств, заданных синтезируемыми VHDL-
описаниями. Операционное цифровое устройство, 
пример которого приведен на рис. 1, состоит из компо-
зиции управляющего и операционного блоков [5 - 7]. 
Штриховые связи на рис. 1 показывают, что не для 
всех далее рассматриваемых способов алгоритмиче-
ского описания операционных устройств данные связи 
будут нужны. 

 
Рис. 1. Операционное устройство – композиция управ-

ляющего FSM и операционного ALU блоков 

Управляющий автомат (FSM) в рассматриваемом 
примере цифрового устройства задан графом G пере-
ходов (рис. 2), функции переходов даны в табл. 1, где 

is  – текущее состояние, js  – следующее состояние 
автомата. На рис. 2 не показаны асинхронные перехо-
ды из любого состояния is  в начальное состояние 1s  
при единичном значении сигнала сброса rst. Двоичные 
входные векторы (порты) A, B назовем операндами 
операционного блока. В рассматриваемом примере 
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число n разрядов каждого из операндов A, B равно 16 
либо 32. Функции ALU заданы в табл. 2.  

 
Рис. 2. Граф G переходов управляющего автомата FSM 

Таблица 1 

Таблица переходов управляющего автомата FSM 

is  js  Условия 
 перехода 

Признак опера-
ции, iy  

1s  2s  21,D =1; 2y  

2s  3s  
32 ,D = 21321 xxxxx ∨  3y  

4s  
42 ,D = 321 xxx  4y  

5s  
52 ,D = 1x  5y  

3s  4s  43,D =1 4y  

4s  1s  
14 ,D = 2x  1y  

 6s  64 ,D = 2x  6y  

5s  1s  
15,D = 41xx  1y  

 4s  
45,D = 4x 41xx∨  4y  

6s  1s  16 ,D =1 1y  
 

Таблица  2 

Операции ALU 

iy  VHDL-
операция 

Тип операции 

1y  Z = A and B 

Логическая 2y  Z = A or B 

3y  Z = A xor B 

4y  Z = A xnor B 

5y  Z = A + B 
Арифметическая 

6y  Z = A * B 

Признаки шести операций iy  поступают на вход-
ной порт С блока ALU. В зависимости от признака 
операции (единичного значения сигнала iy ) функция 
операционного автомата может быть либо арифмети-
ческой (сложение или умножение операндов A, B по-
нимаемых как двоичные коды чисел без знака), либо 

логической, в этом случае логическая операция вы-
полняется над соответствующими разрядами двоичных 
векторов A, B.  

 
Рис. 3. Операционное устройство (ALU) 

Функционирование VHDL-модели и реализующей 
ее синхронной логической схемы осуществляется по 
тактам. Смена состояния управляющего автомата вы-
полняется по переднему фронту синхросигнала clk. В 
текущем такте вырабатывается признак операции и для 
операндов A, B блок ALU выполняет только одну из 
шести операций iy . Управляющий автомат начинает 
функционирование из начального состояния 1s , меняет 
свои состояния и всегда возвращается в начальное со-
стояние. В процессе функционирования цепочки со-
стояний управляющего автомата образуют на графе G 
различные циклы. В данном примере каждый переход 
из одного состояния в другое вызывает смену выпол-
нения соответствующей операции в операционном 
блоке. Заметим, что на практике переход между состо-
яниями FSM может вызывать выполнение нескольких 
операций ALU. 

III. VHDL-МОДЕЛИ ОПЕРАЦИОННЫХ УСТРОЙСТВ 
Способ 1 - традиционный. Алгоритмическое опи-

сание (без учета энергопотребления) известно для та-
ких устройств [6, 7] и заключается в том, что каждая из 
операций выполняется в операционном блоке, однако 
на выход устройства подается лишь результат той 
операции, выполнение которой требуется в данном 
такте (рис. 3). Заметим, что основные аппаратурные 
затраты приходятся на схему, реализующую операцию 
арифметического умножения. 

Для способов 2 - 6 структура ALU изображена на 
рис. 4, дополнительные блоки BLK для каждого из 
способов 2 – 6 имеют различную структуру и выпол-
няют различные функции. Общий подход к сокраще-
нию энергопотребления состоит в том, чтобы умень-
шить число переключений сигналов в логической схе-
ме.  

Способ 2 - обнуление операндов. Общая структура 
ALU для второго способа приведена на рис. 4, каждый 
из блоков BLK выполняет функцию обнуления значе-
ний операндов A, B для каждой из неиспользуемых 
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операций в текущем такте функционирования устрой-
ства.  

 
Рис. 4. Структура ALU (способы 2 - 6),  

BLK – дополнительные  блоки 

Говоря более точно, сокращение энергопотребле-
ния в способе 2 основывается на том, что для опера-
ций, у которых iy =0, значения операндов A, B обну-
ляются и не меняются до тех пор, пока iy  не примет 
единичное значение. Таким образом, в соответствую-
щей подсхеме, реализующей операцию iy , не будет 
переключений транзисторов, пока на входах нулевые 
значения сигналов не изменятся. Для каждой операции 
используется своя пара внутренних сигналов – операн-
дов A, B. Блоки BLK (рис. 5) управляют передачей A, 
B к исполняемой операции и осуществляют обнуление 
операндов для неисполняемых в данном такте опера-
ций. Блок мультиплексоров передает на выход устрой-
ства результат Z выполненной логической либо ариф-
метической операции. 

 
Рис. 5. Обнуление  разрядов операнда A 

Способ 3 - единичные значения всех разрядов опе-
рандов для невыполняемых операций. Данный способ 
мало отличается от способа 2. По сути, будет прове-
ряться следующее: что выгоднее с точки зрения энер-
гопотребления – подавать на входы подсхем для невы-
полняемых операций нулевые, либо единичные значе-
ния операндов.  

Способ 4 - сохранение значений операндов для не-
выполняемых операций. Общая структура ALU для 
четвертого способа VHDL-описания приведена на 
рис. 4, структура каждого из блоков BLK приведена на 
рис. 6. Для каждого из разрядов операнда B употреб-
ляются такие же схемы. В отличие от способов 2 и 3 
такой подход минимизирует число переключений сиг-

налов, так как первоначальное обнуление (установка в 
единичное значение) вызывает также переключения 
сигналов.  

 
Рис. 6. Сохранение одного разряда A(i) операнда A 

Заметим, что данный способ требует значительного 
числа дополнительных регистров, в которых сохраня-
ются значения операндов.  

Способ 5 – сохранение значений операндов только 
для подсхемы, реализующей операцию арифметиче-
ского умножения (рис. 6) и обнуление для невыполня-
емых операций (рис. 5). Это связано с тем, что нецеле-
сообразно использовать способ 4 для простых логиче-
ских операций, так как энергопотребление дополни-
тельных регистров будет превышать энергопотребле-
ние схем, реализующих логические операции.  

Способ 6 – использование приема clock gating [8, 9] 
для сохранения значений операндов и уменьшения 
числа переключений синхросигнала clk. Схема BLK 
для каждой из шести операции ALU приведена на 
рис. 7.  

 
Рис. 7.  Схема clock gating  для способа 6 

IV. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  
В этом разделе приводятся результаты трех экспе-

риментов по схемной реализации и оценке энергопо-
требления логических схем, синтезированных по раз-
личным VHDL-моделям алгоритмического описания 
операционных устройств. Эксперименты проводились 
для значений n=16 и n=32 – числа разрядов операндов 
A, B. В каждом из экспериментов синтез схем осу-
ществлялся в синтезаторе LeonardoSpectrum с одними 
и теми же опциями управления синтезом и построени-
ем дерева «clock tree» для синхросигнала, подаваемого 
на большое число регистров. В качестве таких опций 
(режимов синтеза) была выбрана опция flatten – синтез 
с устранением иерархии описания проекта, и опция 
preserve – синтез с учетом иерархии. Синтезатор 
LenardoSpectrum может быть настроен на пользова-
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тельскую библиотеку логических элементов. Целевой 
в экспериментах являлась библиотека проектирования 
заказных цифровых КМОП СБИС, состав библиотеки 
приведен в работе [10]. Что касается целевой библио-
теки, то предложенные способы алгоритмического 
описания цифровых устройств, ориентированные на 
снижение энергопотребления, проверены на указанной 
библиотеке КМОП-элементов, для которых основную 
долю потребляемой мощности составляет мощность 
при переключении сигналов схемы (динамическая 
мощность).  

Тестовыми последовательностями являлись псев-
дослучайные наборы, задающие операнды A, B и вход-
ные сигналы 1x , 2x , 3x , 4x  управляющего автомата. 
Оценка энергопотребления (потребляемого тока) про-
водилась с помощью средств логического моделирова-
ния, имеющихся в системе CMOSLD [10]. Используе-
мая методика оценки энергопотребления основана на 
характеризации библиотечных логических элементов 
по потребляемому току с помощью Spice-
моделирования и составлении VHDL-моделей элемен-
тов, позволяющих подсчитывать значения потребляе-
мых токов при логическом моделировании с учетом 
временных задержек распространения сигналов, полу-
ченных при синтезе в LeonardoSpectrum. Временные 
задержки, в свою очередь, учитывают нагрузки эле-
ментов схемы. Также учитывается не только различие 
значений задержки распространения сигнала, но и раз-
личия в энергопотреблении при переходах значений 
входных и выходных сигналов элементов из нулевых 
состояний в единичные, и наоборот – из единичных в 
нулевые. Информация о задержках элементов схемы 
записывается при синтезе в специальный текстовый 
SDF-файл (SDF – Standard Delay Format), в котором 
для каждого элемента указываются задержки распро-
странения сигналов от входных полюсов к выходному 
полюсу. SDF-файл используется при последующем 
логическом моделировании. Площадь схем оценива-
лась в суммарном числе транзисторов в логических 
элементах, составляющих схему. Энергопотребление 
схемы оценивалось по среднему потребляемому схе-
мой току в миллиамперах (мА).  

Эксперимент 1. Операции ALU разные (табл. 2), 
n=16, синтез с устранением иерархии (режим flatten) и 
с учетом иерархии (режим preserve), длина теста 
L=16000 псевдослучайных тестовых наборов. Резуль-
таты эксперимента 1 приведены в табл. 3. Использова-
ние разных режимов синтеза (flatten и preserve) в экс-
перименте обусловлено тем, что при устранении ис-
ходной иерархии проводится совместная минимизация 
схемы, в результате которой подсхемы, реализующие 
отдельные операции ALU могут объединиться в схемы 
меньшие по площади, чем при раздельной минимиза-
ции, что может дать результат лучше с точки зрения 
энергопотребления. 

Эксперимент 2. В данном эксперименте по сравне-
нию с первым была увеличена разрядность операций 
ALU и сокращена длина теста L=2000, на котором 
проводилась оценка энергопотребления схемы. Резуль-

таты эксперимента 2 приведены в табл. 4. Особенность 
исследуемой схемы ALU состоит в том, что реализуе-
мые операции (табл. 2) не равнозначны по площади, а 
соответственно и по доле, вносимой в общее энергопо-
требление блоком. Поэтому был проведён следующий 
эксперимент, в котором выбраны одинаковые по пло-
щади и энергопотреблению операции. 

Эксперимент 3. Операции ALU одинаковые 
(арифметическое умножение), n=16, n=32, синтез с 
учетом иерархии (режим preserve), длина теста L=2000 
наборов для n=16 и L=200 для n=32. Режим синтеза без 
сохранения иерархии в данном эксперименте не имеет 
смысла, т.к. синтезатор, оптимизируя схему оставит 
только один умножитель, вместо шести, что не позво-
лит адекватно провести эксперимент. Результаты экс-
перимента 3 приведены в табл. 5 и позволяют оценить 
эффективность использования способов сокращения 
энергопотребления для нескольких сложных операций, 
в качестве которых была выбрана операция арифмети-
ческого умножения.   

Обсудим результаты экспериментов. Как и следо-
вало ожидать, традиционный способ 1 алгоритмиче-
ского описания приводит к наименьшей площади схе-
мы, однако является самым неэффективным по по-
требляемому току – соответствующие схемы потреб-
ляют больший ток по сравнению со схемами, в кото-
рых используются приемы сокращения энергопотреб-
ления. Увеличение разрядности операндов операцион-
ного блока в два раза (32 разряда операндов A, B вме-
сто 16) приводит к тому, что средний потребляемый 
ток 6.296 мА вырос в 7.4 раза (46.507 мА), в то время 
как площадь выросла только в 3.5 раза. Способ 2 обну-
ления операндов для невыполняемых операций оказал-
ся (по снижению потребляемого тока) в полтора раза 
более эффективной процедурой по сравнению с уста-
новкой единичных значений сигналов (способ 3). Сле-
дует учесть, что это справедливо для рассматриваемой 
библиотеки логических КМОП-элементов, и для дру-
гих технологических библиотек может не выполнять-
ся. Второй и третий способы не требуют дополнитель-
ных триггеров. Сохранение значений операндов (спо-
соб 4) требует значительного увеличения числа допол-
нительных триггеров, однако его применение стано-
вится более эффективным с увеличением разрядности 
схемы операционного блока. Можно сделать вывод о 
том, что способ 4 алгоритмического описания может 
быть эффективен для тех операций, для которых слож-
ность соответствующей подсхемы значительно пре-
вышает сложность вводимого регистра. Для простых 
логических операций сохранение значений операндов 
неэффективно, так как число транзисторов в регистрах 
значительно превышает сложность аппаратной реали-
зации подсхем, реализующих простые логические опе-
рации. Поэтому наиболее эффективным оказался спо-
соб 5 - сохранение значений операндов только для 
операции арифметического умножения. Применение 
процедуры clock gating (способ 6) позволяет выигры-
вать в энергопотреблении тогда, когда синтез проведен 
по иерархии описания (каждая операция реализуется 
независимо своей подсхемой) и сложность схемной 
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реализации операции ALU значительно превосходит 
суммарную сложность вводимых дополнительных 
триггеров. Эксперименты показали также то, что для 
кодирования состояний управляющего автомата для 
минимизации энергопотребления целесообразно выби-
рать опцию onehot – кодирование каждого состояния 
автомата своей переменной. Использование опции 
Gray в синтезаторе LeonardoSpectrum приводит к ко-
дированию состояний автомата кодом Грэя [11]. Ос-
новные выводы по проведенным экспериментальным 
исследованиям: clock gating и сохранение значений 
операндов для сложных операций, а также обнуление 
операндов для простых операций являются эффектив-
ными процедурами для алгоритмического проектиро-
вания операционных устройств с пониженным энерго-

потреблением, реализуемых в базисе КМОП-
элементов. При этом эффект применения таких прие-
мов алгоритмического описания возрастает с увеличе-
нием сложности схем, реализующих вычислительные 
операции. Предложенные алгоритмические приемы 
снижения энергопотребления схем из КМОП-
элементов целесообразно применять в тех случаях, 
когда имеются сложные вычислительные операции. 
Так как алгоритмические описания синтезатор 
LeonardoSpectrum превращает в логические схемы с 
определенной структурой, то для реализации каждой 
операции в виде независимой подсхемы ее алгоритми-
ческое описание должно быть представлено в виде 
отдельного модуля проекта (entity) и синтез должен 
быть выполнен с опцией preserve [12].  

Таблица 3 

Результаты эксперимента 1 (n=16, операции различные, L=16000 тестовых векторов) 

Алгоритми-
ческое 

описание 

Число 
триггеров 

Площадь 
триггеров 

Режим  синтеза: flatten, Gray Режим  синтеза: preserve, Gray 
Средний 
ток, мА 

Задержка, 
нс 

Общая пло-
щадь схемы 

Средний 
ток, мА 

Задержка, 
нс 

Общая пло-
щадь схемы 

Способ 1 39 1716 6.296 23.00 14943 6.512 23.01 14728 
Способ 2 39 1716 2.139 33.29 17301 2.042 32.11 16912 
Способ 3 39 1716 3.356 35.55 18181 3.733 33.59 17954 
Способ 4 237 8052 4.395 21.87 24115 3.322 21.87 24198 
Способ 5 71 2740 2.718 34.66 17389 2.498 32.97 17606 
Способ 6 243 8172 2.179 21.90 22069 2.160 21.90 22068 

 
Таблица 4 

Результаты эксперимента 2 (n=32, операции различные,  L=2000 тестовых векторов)  

Алгоритми-
ческое 

описание 

Число 
триггеров 

Площадь 
триггеров 

Режим  синтеза: flatten, Gray Режим  синтеза: preserve, Gray 
Средний 
ток, мА 

Задержка, 
нс 

Общая пло-
щадь схемы 

Средний 
ток, мА 

Задержка, 
нс 

Общая пло-
щадь схемы 

Способ 1 74 3256 46.507 44.76 52353 48.018 44.99 54401 
Способ 2 74 3256 8.683 56.24 58593 8.454 55.91 55861 
Способ 4 458 15484 13.680 56.73 74355 16.544 56.59 75445 
Способ 5 138 5304 11.428 56.19 57771 13.397 56.59 59139 
Способ 6 470 15856 6.864 43.72 66455 7.986 43.93 67017 

 
Таблица 5 

Результаты эксперимента 3 (операции одинаковые - арифметическое умножение) 

Алгоритми-
ческое  

описание 

n=16; L=2000;  
режим синтеза: preserve, onehot 

n=32; L=200;  
режим синтеза: preserve, onehot 

Средний 
ток, мА 

Число 
триггеров 

Площадь 
триггеров 

Общая 
площадь 

схемы 

Средний 
ток, мА 

Число 
триггеров 

Площадь 
триггеров 

Общая 
площадь 

схемы 
Способ 1 34.395 42 1848 69790 280.598 74 3256 277522 
Способ 2 11.079 42 1848 69728 73.042 74 3256 278702 
Способ 4 19.321 234 7992 79514 121.765 458 15544 298286 
Способ 5 11.957 74 2872 71380 77.723 138 5304 281980 
Способ 6 8.530 240 8304 75440 52.629 470 15586 289896 
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V. МЕТОДИКА АЛГОРИТМИЧЕСКОГО 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ ОПЕРАЦИОННЫХ УСТРОЙСТВ 

Проведенные экспериментальные исследования по 
алгоритмическому описанию операционных устройств 
и анализ результатов экспериментов позволяют пред-
ложить следующую методику получения их алгорит-
мических описаний, по которым синтезируются 
КМОП-схемы с пониженным энергопотреблением. 
Пусть исходными являются: (1) таблица (либо граф) 
переходов управляющего автомата; (2) состав и раз-
рядность логических либо арифметических операций, 
которые должны быть представлены синтезируемыми 
конструкциями языка VHDL; (3) целевая библиотека 
КМОП-элементов. 

1) Провести отдельно синтез и определить сложность 
схемной реализации (в заданной целевой библиотеке 
КМОП-элементов) каждой из операций ALU либо 
каждой совокупности параллельно выполняемых опе-
раций ALU. 
2) Для управляющего автомата подобрать способ 
кодирования внутренних состояний по критерию ми-
нимизации энергопотребления логической схемы, реа-
лизующей автомат. Как правило, для этого в 
LeonardoSpectrum используется опция onehot, однако в 
[10] имеются и другие способы кодирования внутрен-
них состояний управляющих автоматов.  
3) Подсчитать число добавляемых триггеров для со-
хранения значений операндов операций ALU. 
4) Выбрать способ снижения энергопотребления для 
операций ALU: обнуление (для простых операций), 
сохранение значений либо clock gating (для сложных 
операций). 
5) Провести схемный синтез всего VHDL-описания 
устройства, используя выбранный способ кодирования 
состояний управляющего автомата для каждой из оп-
ций preserve, flatten синтеза, получить оценки сложно-
сти (площади) и быстродействия полученных схем. 
6) Провести моделирование на псевдослучайных те-
стах и определить среднее энергопотребление схем. 
7) Выбрать приемлемый вариант схемы (алгоритми-
ческое VHDL-описание) по параметрам площади, 
быстродействия и энергопотребления.  

VI. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Используя различные способы алгоритмических 

VHDL-описаний цифровых устройств, состоящих из 
управляющего и операционного блоков, можно полу-
чать логические схемы различной площади, быстро-
действия и энергопотребления и выбирать, в зависимо-
сти от требований, приемлемый вариант. Существен-
ного снижения энергопотребления синхронных циф-
ровых устройств, рассматриваемого класса можно до-
биться, используя соответствующее описание их 
функционирования на алгоритмическом уровне. Изме-
нение алгоритмического описания и изменение опций 
синтеза может значительно изменить сложность, быст-
родействие и характеристики энергопотребления схе-
мы. Выполнять синтез для каждой операции ALU при 

минимизации энергопотребления можно независимо, 
чтобы была возможность отключения функционирова-
ния соответствующей подсхемы, когда это требуется. 
С другой стороны, минимизация числа элементов схе-
мы, связанная с глобальной оптимизацией логического 
описания всей схемы и выполнением синтеза без учета 
иерархии, также во многих случаях позволяет умень-
шать энергопотребление. Поэтому сочетание выбран-
ного способа алгоритмического описания, ориентиро-
ванного на снижение энергопотребления, и режима 
синтеза схемы являются определяющими для характе-
ристик получаемой логической схемы. Важным в вы-
полненном исследовании явилось также то, что замена 
трудоемкого схемотехнического моделирования быст-
родействующим логическим VHDL-моделированием 
позволила быстро оценивать энергопотребление слож-
ных логических схем КМОП-схем и существенно со-
кращать время проведения экспериментов.  
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Abstract — The lowering of power consumption in CMOS 
VLSI digital systems is one of the most important problems 
that appear now before developers of CAD systems [1 - 3]. 
One of the effective approaches to lowering the dynamic 
power consumption is creation of an algorithmic description 
of the VHDL project, which provides for the deactivation of 
some functional blocks which are not necessary in particular 
moments. Contemporary synthesizers fulfill the high level 
synthesis of logic circuits by substitution of description of 
each VHDL construction with functionally structural de-
scription of a proper logic subcircuit. The results of digital 
logic circuit synthesis (the number of logic elements and 
power consumption) depend significantly on initial VHDL 
code [4, 5]. During initial VHDL code development it is pos-
sible to use different approaches to improve some parame-
ters of synthesized logic circuit. At the algorithmic level of 
the digital design, it is necessary to provide for disconnection 
of the units, which cause the higher power consumption [5]. 
In this paper such methods of algorithmic VHDL description 
of logic circuit are studied. The efficiency of the proposed 
methods is compared with the traditional method of VHDL-
description which does not take into account the aspect of 
power consumption [6, 7] and is oriented only to the correct 
functionality of the developed logic circuit. To estimate the 
power consumption of logic circuits the approach [5] is used 
which allows applying high-speed logical VHDL-simulation 
of structural descriptions (netlists) of logic circuits instead of 
slow SPICE simulation. The main conclusion of the provided 
study is the following. The clock gating [8, 9] and the storage 
of operand values for complex operations as well as zero 
value setting for simple ones are effective methods for the 
VHDL description [10-13] of operational units with low pow-
er consumption implemented in the CMOS basis. 

Кeywords — digital design, digital logic synthesis, digital 
logic simulation, power consumption, VHDL, VLSI, CMOS. 
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