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非同期式設計によるFPGA向け低消費電力システムの開発

○岡部　忠 * 1）、入月　康晴 * 1）、金田　泰昌 * 1）

　本研究で用いた非同期式設計は4相束データ
方式と呼ばれるものである。この方式における
データ転送の通信規約を図1に、パイプライン構造
を図2に示す。この方式を用いると、同期式設計の
クロックラインに制御用の回路と遅延素子を挿入
するだけであり、回路の非同期化が比較的容易で
ある。本研究で提案した非同期式デジタル回路の
設計、検証および実装の手順を図3に示す。

 2 .　設計および実装方法

　本研究では、図1と図2の設計手法および図3の
実装手順を用いて、ブロック暗号のA E S
（Advanced Encryption Standard）を非同期式回
路として設計し、FPGAに実装した。実装結果およ
び同期式設計されたAES回路との消費電流や処
理速度の性能比較の結果を表1に示す。同期式
設計に対する非同期式設計の電流消費の優位性
が見てとれる。また、処理性能も向上している。一
方、非同期式設計では回路規模が同期式設計よ
りも大きくなっている。一般的に、非同期式設計
ではデータ伝送に制御用回路と遅延回路を要す
るため、同期式設計と比べると回路資源を消費す
ることになり、本研究でも同様に回路規模の増大
が見られた。

 3 .   結果・考察

　非同期式設計されたデジタル回路をF PGAに実装すると、同期式設計と比較し回路規模の増大
があるが、処理速度の向上と消費電流の低減の両立が可能である。本研究の成果はF PGAを用い
たシステム開発全般に汎用的に用いることができるため、今後の技術支援に活用できる。 

 4 .   まとめ

*1） 情報技術グループ

平成24年度　研究成果発表会

H22.4～H24.3　非同期設計による低消費電力・低ノイズなFPGA /SoC向けシステムの開発

　近年では、システムの基盤デバイスとしてFPGA（Field 
Programmable Gate Array）を用いたシステム開発が多くなさ
れている。FPGAは半導体の微細化によりデバイス自体の消
費電力は低減されているが、ASIC等の他デバイスと比較する
と、充分に低い水準とはいえない。そこで本研究では、デジタ
ル回路設計の従来法であるクロック信号に同期させて回路
を動作させる同期式設計ではなく、クロック信号を用いない
非同期式設計によるデジタル回路設計とFPGA実装を行い、
システムの消費電流や処理速度について実測し、非同期式設
計の有効性を確認したので報告する。

 1 .   はじめに

表1.  評価結果

図3.  設計、検証および実装手順

図1.  4相束データ方式の通信規約

図2.  4相束データ方式パイプライン
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FPGA/SoC向け速度推定IPの開発

○金田　泰昌 * 1）、入月　康晴 * 1）

 1 .   はじめに

　提案微分器のアーキテクチャを図2に示す。こ
れより、離散化誤差が低減されることが数学的
に証明できる（証明省略）。この微分器に対し
て、振幅1、周波数10Hzの正弦波を加え、推定結
果の誤差の標準偏差を評価した。

 2 .   実験方法

　図3に時間応答（点線：疑似微分器、実線 :提案
微分器）を、表1に誤差の標準偏差を示す。この
結果より、提案微分器を用いた場合、離散化誤
差が少ないため、推定誤差が小さくなっているこ
とがわかる。

 3 .   結果・考察

　R EおよびF Dを用いることで、疑似微
分器の離散化誤差を低減できた。実験
によりその有効性を確認した。

 4 .   まとめ

*1） 情報技術グループ
H23.3～H24.4　FPGA/SoC向け速度推定 IPの開発

平成24年度　研究成果発表会

　速度センサの削減のために、従来はCPUで速度推定を処理していた。しかし、図1のように、速度
推定をF PGAで実現できれば、CPUや速度推定器をワンチップに集積できるため、部品点数・実装
面積の削減が可能となる。さらに、CPUの負荷が下がるため、同スペックのCPUでより高度な制御ア
ルゴリズムを処理させることができる。
　速度推定器をF P GAに実装する際、他のペ
リフェラルも同時に実装するため、速度推定器
を小規模回路で実現する必要がある。速度推
定にしばしば用いられる疑似微分器は構造
が単純なため、デジタル実装の際に回路規模
が小さくなると期待される。しかしながら、疑
似微分器を離散化する際に、離散化誤差が大
きくなるという問題がある。
　本研究では、リチャードソン補外（R E）
と非整数遅延（F D）を用いて離散化誤差
を低減した。また、F Dの実装には近似を
用いるのが通常であるが、本研究ではFD
の実装が高速サンプリングシステムの実
装と等価であることを示し、F PGAを用い
て実装した。

（a） before （b） after

図1.  研究のコンセプト

図2.  提案微分器のアーキテクチャ

図3.  結果（点線=従来、実線=提案）

表1.  結果（誤差の標準偏差）


