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研究成果の概要（和文）：次世代型ユビキタスプロセッサの開発に重要なウェーブ化MFU、スキャンテスト、ゲーテッ
ドクロックの最適融合手法を確立した。この手法で、0.18 μm CMOS 7.5×5 mm角チップのHCgorillaを試作した。チッ
プ仕様は200 MHz、0.13 GIPS、0.1～0.2 GOPS、200 mW である。
試作チップをLSI評価ボードに組み込んだプロトタイプ送受信システムで、標準画像データベースのPepper.bmpから切
り取った1149byteの画像に対して、浮動小数点演算のスペクトラム拡散ルーチンと暗号、復号ルーチンの並列実行を行
わせた。これにより、HCgorillaの適性を示した。

研究成果の概要（英文）：We have developed the optimum merging technique of clocking schemes composed of a 
waved MFU, regular pipeline, scan test, and gated clocking. By using this method, we have improvement a 
ubiquitous processor, HCgorilla. The improved HCgorilla has been implemented in a 0.18 μm standard cell 
CMOS 7.5 mm×5 mm chip. The chip specification is as follows. The clock speed is 200 MHz. The arithmetic 
throughput is 0.13 GIPS. The cipher throughput is between 0.1 and 0.2 GOPS. The power dissipation is 200 
mW.
We have made a PC communication system by using two LSI evaluation boards, each of which mounted an 
HCgorilla chip. The transmitting HCgorilla chip runs a spread spectrum routine and a cipher routine in 
parallel for a 1,149-byte image derived from a standard image, Pepper.bmp. Similarly, the recipient chip 
runs a inverse spread spectrum routine and encryption routine. The experimental result of this system has 
shown the practical aptitude of the HCgorilla chip for ubiquitous environments.

研究分野：総合領域
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１．研究開始当初の背景 
(1) VLSI の研究開発傾向は、ユビキタスと組
込みとSoCである。ユビキタス化の多くはSoC
の組込みで支えられ、ユビキタス化の特質で
ある分散性や遍在性の実現にはSoCの省電力
高性能化が必要である。従って、次世代型の
ユビキタス用プロセッサの開発では、ユビキ
タス化とSoC化の統一的な推進が重要である。
申請者は SoC 型のユビキタスプロセッサ
HCgorilla を独自に開発したが、そのハード
ウェア仕様は市場のモバイルプロセッサと
同等レベルに止まっていた。 
 
(2) HCgorilla のハードウェア仕様の抜本的
改良には、以下の観点からクロック供給の最
適化が重要である。即ち、スループットの主
要因子は並列度とクロックスピードで、クロ
ックスピードは CMOS セルのダイナミック電
力に比例する。クロックスピードを律速する
のはパイプラインで、クロック供給先のパイ
プラインレジスタはスキャン方式のテスト
やゲーテッドクロックに併用される。 
 
２．研究の目的 
(1) クロックはユビキタス化の特質である
分散性や遍在性の実現に必要な高スループ
ットと省エネの両立の主要因子である。ハー
ドウェア設計の要であるクロックスキーム
の最適融合手法を開発して、次世代型ユビキ
タスプロセッサを飛躍的に改良する。 
 
(2) VLSIプロセッサのクロックスキームとし
て開発設計のRTLから配線の全工程をカバー
し、通常方式のパイプラインとウェーブパイ
プライン、スキャンテスト、ゲーテッドクロ
ックなどを最適に融合する。 
 
(3) 開発したクロックスキーム融合技術を
ユビキタスプロセッサHCgorillaの大面積チ
ップに実装する。使用プロセスは 0.18μm 
CMOS スタンダードセル方式である。最先端の
nm プロセスを用いた場合のハードウェア仕
様も検討する。試作チップの基本性能を評価
し、ユビキタスアプリケーションの基本ルー
チンを走らせて総合的な評価を行う。 
 
３．研究の方法 
(1) 通常の CADには備わっていないウェーブ
パイプラインの設計手法を確立し、ウェーブ
化 MFU を設計する。実行段のウェーブ化 MFU
と通常パイプライン、スキャンテスト、ゲー
テッドクロッキングからなる多重のクロッ
クスキームを RTL 設計で最適融合し、ローカ
ルクロックを発生させる手法を確立する。 
 
(2) クロックスキーム融合技術を HCgorilla
に実装するが、サイファーパイプはサイド攻
撃に晒さないためにスキャンテストを適用
しない。GIPS 値を上げるため、メディアパイ
プの演算実行段は並列化する。 

 
(3) HCgorilla を 0.18 μm CMOS 7.5×5 mm
角チップで試作する。チップの評価検証には
LSI 評価ボード PowerMedusa を用いる。
Synopsys 社の VCS を実行する PC を含めて必
要な測定環境を整える。画像処理などで頻出
する浮動小数点演算ルーチンと暗号復号ル
ーチンを作成し、実行条件としてクロックス
ピード、コア電圧、演算データを変えながら、
評価検証を行う。 
 
４．研究成果 
(1) ウェーブパイプラインの設計手法は通
常の CAD には備わっていないので、専用のチ
ューニングバッファを開発し、ライブラリへ
の取り込み、ウェーブ化 MFU を設計した。開
発したクロックスキームを図 1に示す。実行
段のウェーブ化 MFU と通常パイプライン、ス
キャンテスト、ゲーテッドクロッキングから
なる多重のクロックスキームをRTL設計で最
適融合する。クロックスキームを導入した
HCgorilla の構造を図 2に示す。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 1 クロックスキーム 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 2 図 1のクロックスキームを導入した
HCgorilla の構造 



 
(2) 0.18 μm CMOS 7.4×7.4 mm 角チップで
図 3に示す HCgorilla チップを試作した。リ
ングオシレータ Ring OSC と HCgorilla の 3
つのバージョン HCGRL8、HCGRL8_K、HCGRL8_B
は、開発したチューニングバッファのウェー
ブ化に対する効果を確認するために用意し
た。電圧制御発振器 VCO は内蔵クロックで、
パッケージの周波数限界の対処策である。 
 
 
 
せる手法を確立する。 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図 3 HCgorilla 試作チップ 

 
(3) 図 3 に示した HCGRL8 の仕様は、クロッ
クスピードが 200 MHz、演算処理性能が 0.13 
GIPS、暗号処理性能は 0.1～0.2 GOPS、消費
電力は 200 mW である。図 4に、HCGRL8 を組
み込んだ通信機器システムを示す。標準画像
データベースの Pepper.bmp から切り取った
1149byte の画像に対して、メディアパイプラ
インによる浮動小数点演算ルーチンとして
スペクトラム拡散と、サイファーパイプライ
ンによる暗号化復号化の並行動作を行わせ
た。これにより、HCgorilla チップのユビキ
タス空間におけるマルチメディアモバイル
通信への適応力を示した。 
 
 
・キットの汎用化と周辺処理をカバー  
▶ネットワーク  
▹PC通信  
・基地局、伝送路  
▶PCの位置付け  
▹1台二役  
・開発プラットフォーム  
・PC通信 

 
 
図 4 HCgorilla 組込み型通信機器のプロト

タイピング 
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