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１． はじめに 

今日、半導体の高速化、高集積化によるシス

テムＬＳＩの高機能化とともに、消費電力の増

大が問題になっている。この問題を解決するた

め多電源方式[1]やダイナミック電源方式[2]等

の低消費電力化の手法が提案されてきた。今回、

今後有望であると考えられる多電源方式とダイ

ナミック電源方式で消費電力を比較し、それぞ

れの特徴を調べたので報告する。 

 

２．多電源方式とダイナミック電源方式 

 今回検証した多電源方式とダイナミック電源

方式を図１，２に示す。多電源方式では処理量

に応じて多数の一定電源電圧を用いる（図１に

は２電源を用いる２電源方式を示す）。一方、 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    図１．多電源方式（2電源の例） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    図２．ダイナミック電源方式 

 

 

 

 

 

 

ダイナミック電源方式では時間ごとに変化する

システムＬＳＩの処理量に応じて電源電圧を時

間的に変化させる。 

 今回の消費電力の比較に用いた演算およびそ

のＣＤＦＧ(コントロールデータフローグラフ)

を図３に示す。処理量の多い演算（式 1）と少な

い演算（式２）を同時に行うのが特徴となって

おり、加算、乗算などいずれの演算も１サイク

ルで終了すると仮定している。これを元に処理

量の少ない演算（式２に対応）の電源電圧を下

げてゆっくり処理を行い、処理量の多い演算

（式１に対応）と同時に終わるように設計する

ことにより低消費電力化を図った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３．検証に用いた四則演算とその低消費電力

化前のＣＤＦＧ 

 

２方式では低消費電力化するために演算をゆっ

くり動作させる方法が異なることが注目される

（図４）。多電源方式では、各演算器の動作速

度が常に一定（例えば注目している加算機の演

算時間は同じ）なのに対して、ダイナミック電

源方式では、時間とともに処理量に応じて動作

速度を変更できるのが特徴である（例えば注目
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式１ 処理量の多い演算 式２ 処理量の少ない演算
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している加算機の演算時間を始めと終わりで変

更することができる）。ただし、演算器の演算

時間は低消費電力化により低消費電力化前の１

サイクルの整数倍になることを仮定する。（例

えば図中の多電源方式では１，２，３サイクル

で実行できる演算が共存している）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (a)多電源方式  (b)ダイナミック電源方式 

    図 4．2 方式での低消費電力化 

 

３．２方式での消費電力の比較方式 

 今回の検討では消費電力として、充放電のみ

ならず今後ＭＯＳＦＥＴの微細化に伴ってさら

に増大すると考えられるリーク電流（ゲートリ

ークのみ考慮しており、いわゆるサブスレッシ

ョルドリークは考慮していない）を考慮して消

費電力を見積もった。ゲートリーク電流は電源

電圧に対して指数関数的に変化すると仮定して

いる[3]。そのためリーク電流による消費電力は、

充放電よりも強い電源電圧依存性がある。また

見積もりでは、低消費電力化前の電源電圧は１．

５Ｖ、ＭＯＳＦＥＴのしきい値電圧は低消費電

力化前後で変わらず０．２Ｖ、電源電圧と加算

などの演算時間の間にはいわゆるα則が成り立

っている事を前提としている。 

２方式での充放電、充放電＋リーク（リーク

電流が比較的小さい×１倍と大きい×５倍）に

よる消費電力を図５に比較する。いずれの方式

でも、全サイクル数が大きくなると電源電圧を

下げることによってゆっくり演算を行うことが

出来、消費電力が低減できる。ただし全般的に

サイクル数が大きいほど、ダイナミック電源方

式の方が多電源方式と比較して低消費電力化で

きる傾向が見られる。またこの傾向は消費電力

のうちリーク電流による電力の割合が大きくな

るほど顕著になる。一方サイクル数が少ない場

合には多電源方式の方が低消費電力化できる場

合もあり、システムＬＳＩの低消費電力化を行

うためにどちらの方式を採用するかは演算の処

理量の分布をよく見ながら決定する必要がある

事がわかる。 
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図５．多電源方式とダイナミック電源方式の 

消費電力の比較 

 

4．終わりに 

 システムＬＳＩに用いる代表的な演算の消費

電力を、多電源方式とダイナミック電源方式で

比較検討した。両方式とも、サイクル数が大き

くなると低消費電力化できるが、サイクル数が

大きくなるほど、ダイナミック電源方式の方が

多電源方式と比較して低消費電力化できる傾向

が見られる。この傾向はＭＯＳの微細化ととも

に顕在化するリーク電流が大きいほど顕著にな

る。これまで充放電による消費電力が主流の世

代では多電源方式がきわめて有効だった。しか

し今後素子の微細化が進むにつれ、まだ歴史の

浅いダイナミック電源方式の方が低消費電力化

の効果は大きくなると考えられる。今後ダイナ

ミック電源方式の詳細に関して検討する予定で

ある。 
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