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間欠駆動デバイス

⚫ 電源の供給を断続的にONにして駆動するデバイス

⚫ 低電力の発電素子（室内光による発電、熱電素子）で駆動
できる低消費電力デバイスを実現可能

間欠駆動電源回路

⚫ 電力源（発電素子等）からキャパシタに充電し、キャパシタの
電圧に応じて負荷への放電を制御することで、間欠駆動を実現

室内光や熱電素子によって動作し、センシング、
無線通信を行う間欠駆動デバイスの製作を目指す

間欠駆動CPU

⚫ 電源が一度OFFになっても、再度ONになるとプログラムの
実行が継続されるCPU

基本的な動作

⚫ 命令セットアーキテクチャ：RISC-Ⅴ (RV32E)

⚫ 電源が一度OFFになっても動作を継続するために必要なデータ
を、NVRAMに保存

➢ 命令実行開始時：NVRAMからPC等のデータを読み出す

➢ 命令デコード後：デコードした命令の演算に必要なデータを
NVRAMから読み出す

➢ 命令実行終了時：データをNVRAMに書き込む

⚫ RST信号が入力されると1命令だけ実行し、1つの命令の実行が
終了するとfinish信号 (ocff) を出力

⚫ CPUそのものをリセットするために、RST信号とは別に、CPU
リセット信号を用意

チェックフラグ (CF)  

⚫ NVRAMを簡単に初期化するために用いる
データ

⚫ CPUリセット時に、CFのすべてのビットを
初期値にする

⚫ NVRAMのデータそのものは初期化されない
が、CFによって疑似的な初期化が可能

FPGAボードを用いた検証

⚫ FPGAボード (Terasic, DE10 standard, 
Taiwan) のGPIO端子にFeRAMを接続

⚫ ソフトウェアロジックアナライザ
(Intel, Signal Tap II, USA)により測定

チップを用いた検証

⚫ TSMC 0.18 µm 1-poly 6-metal 標準CMOS
プロセスで試作

⚫ チップ上のCPUと外部に接続したFeRAM
を同一電源で駆動

⚫ デバッグピンやGPOの出力を、ロジック
アナライザ (Digilent, Digital Discovery, 
USA) を用いて測定

⚫ RST信号を周期的に入力する疑似的な間欠
駆動と、電源を周期的に供給する間欠駆動
における動作を検証
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FPGAボードを用いた検証

⚫ RST信号が1になる度にPC (プログラムカウンタ*) が正常に増加

⚫ 命令の実行終了を表す信号 (ocff) が正常に出力

⚫ 電力を消費するNVRAMへのアクセスを減らすため、複数の命令
ごとに間欠駆動するように変更する

⚫ ワンチップ動作のため、CPUの周辺回路を設計する

IF: Instruction Fetch ID: Instruction Decode
EX: Execution MEM: Memory Access WB: Write Back

𝑉𝑡ℎ𝐻: 放電開始電圧
𝑉𝑡ℎ𝐿: 放電停止電圧

チップを用いた検証

⚫ RST信号が1になる度にPCが正常に増加し、GPO出力が変化

PC=0x00000044 Instruction 0x0100006F 
at PC=0x44 is correctly read

Read Value (Upper 8 bits)

➢ これまで

チップ内にCPUとレジスタを別電源で用意
して駆動することで間欠的な動作を実現

➢ 本研究

チップ上のCPUに不揮発性メモリ (NVRAM) 
を接続し、それらを同一電源で駆動すること
で間欠駆動を実現

200 µm

⚫ 電源供給のON/OFFを繰り返しても、同様の結果が得られた

RST

ocff

PC

GPO

Power Supply

GPO output changed

PC=0x00000044 Instruction 0x0100006F 
at PC=0x44 is correctly read

Read Value (Upper 8 bits)

FeRAM

USB-to-Serial 
converter

FPGA board

間欠駆動CPUとして動作することが実証された

NVRAM Address
Read Value

Values read out 8 bits 
at a time with bit shifting Instruction 

at PC=0x44

PC

Address to Read Data

RST
ocff

NVRAM Address
Read Value

Value Written

CF Address PC Address Reg. Address PC Address

Address to Write Data

Next PCComputation Result

PC

*実行する命令データの保存箇所を示す値

RST

ocff

PC

GPO
GPO output changed

NVRAM data CF

0x0040006f 1

0x00002137 0

0x00000297 1

0x00002137とは扱わず
初期データを使う


	スライド 1

