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１．はじめに 

高集積化されたシステムＬＳＩでは、微細Ｍ

ＯＳＦＥＴの充放電による消費電力の増大が問

題になっている[1]。これを解決するため高性能

の汎用ＭＰＵでは並列処理が導入され[2]、高速

低消費特性を実現している。近年微細ＭＯＳＦ

ＥＴのリーク電流が急速に増加し低消費電力化

の新たな阻害要因となってきている。本研究で

は組込み用プロセッサをモチーフとして、シス

テムＬＳＩでリーク電流が流れる時に並列処理

が低消費電力化に有効かどうか検討したので報

告する[3] [4]。 

２．組込み用プロセッサの消費電力の見積り 

 検討に用いた組込用プロセッサはデザインル

ール 70nm、ゲート長 50nm、50mm２のチップに

24M 個のトランジスタ集積しているものを想定し

た（250nm ルールで設計試作された組込み用プロ

セッサをスケーリングして仮想設計したもの）。

電源電圧 0.5V、しきい値電圧 0.216V、ゲート絶

縁膜厚 1.6nm の時には 1GHz の動作周波数で動く。

2GHz、3GHz 動作も実現出来るように、電源電圧

としきい値電圧を変化させる設計も行った。図 1

に以上の仮定で計算した組込みプロセッサの 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１．組込み用プロセッサの消費電力(1.6nm) 
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消費電力の電源電圧、動作周波数依存性を示す。

消費電力の要因としては充放電電流とサブスレ

ッショルドリーク電流分があり、消費電力を最

小にする電源電圧（図中の矢印）が存在する。

このゲート絶縁膜厚の時にはまだゲートリーク

電流は流れない。動作周波数を上げると主にサ

ブスレッショルドリーク電流の増加により消費

電力は大幅に増加してしまう。 

 次に並列処理の導入により 1GHz で動作する組

込み用プロセッサを２個、３個並列動作させて

全体で 2GHz、3GHz 動作する場合を想定した。図

２に並列処理の場合の組込み用プロセッサの消

費電力を並列処理無しの場合と比較して示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２．プロセッサの消費電力(並列処理 1.6nm) 

 

並列処理の導入により消費電力を 2GHz 動作では

0.54 倍、3GHz 動作で 0.23 倍まで低減出来る。 

並列処理によりチップ面積は増加するものの、

充放電同様、サブスレッショルドリーク分の消

費電力も電源電圧によらず大幅に削減出来る事

が分かる。 

 次にリーク電流としてゲートリーク電流が加

わった場合の組込みプロセッサの消費電力に及

ぼす影響を調べるため、ゲート絶縁膜厚の設定

値を通常より 0.2nm 薄い 1.4nm の場合の消費電 
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図３．組込み用プロセッサの消費電力(1.4nm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４．プロセッサの消費電力(並列処理 1.4nm)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５．消費電力の削減効果の比較 

力を計算した。1GHz での消費電力の計算結果を

図３に示す。ゲートリーク電流による消費電力

が電源電圧が高い場合に支配的になっている事

が分かる。図４にゲート絶縁膜厚 1.4nm の場合

に、並列処理の場合の組込み用プロセッサの消

費電力を並列処理無しの場合と比較して示す。

ゲートリーク電流が流れない時と同様に、並列

処理の導入により消費電力を大幅に削減できる

（2GHz 動作で 0.47 倍、3GHz 動作で 0.17 倍）。

但し並列処理の場合に電源電圧を消費電力を最

小にする値より高く上げすぎると、ゲートリー

ク電流による消費電力が支配的になって、並列

処理の導入によって消費電力は増加してしまう

ので設計上考慮する必要がある。 

 図５に今回検討した結果をまとめた。ゲート

リークの有無によらず、組込み用プロセッサの

消費電力は並列処理の導入により大幅に削減で

きる。ゲートリーク電流の効果は今後更にＭＯ

ＳＦＥＴの微細化が進むと大幅に増加し無視で

きなくなる。 

 

３．おわりに 

 ＭＯＳＦＥＴのリーク電流が流れる場合、シ

ステムＬＳＩの消費電力はリーク電流が流れな

い場合と同様に、並列処理の導入により大幅に

削減できる事を組込み用プロセッサをモチーフ

にして示した。今後ＭＯＳＦＥＴの微細化が進

みリーク電流としてサブスレッショルドリーク

電流のみならずゲートリーク電流を考慮しなけ

ればならない場合、並列処理による消費電力の

削減効果は更に大きくなる。 
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