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【研究の背景・目的】 
 脳型コンピューティング向けダーク・シリコンロ
ジック LSI の基盤技術を開発する。脳型コンピュー
ティングは、人間の脳情報処理方式を真似た空間的
超並列構造を実現することで、高速化と超低消費電
力化を両立させる可能性を有している。しかし、こ
のハードウェア構造を実現するためには、大局的な
情報通信を徹底的に排除し、局所的演算の連鎖のみ
で処理を完結させる。極細粒度制御方式に基づくシ
ステム構築が不可欠である。 
 本研究では、脳情報処理で本質的に利用されてい
る非同期式制御に着目し、かつ非稼働部を徹底的に
電源オフするというダーク・シリコン設計思想を適
用する。これにより、パワーゲーティング機能に適
する非同期式回路構造とその動作原理を構築し、実
用的脳型コンピューティング実現への可能性を開く。 
 

【研究の方法】 
 ゲート単位電源瞬断可能なダーク・シリコン非同
期ロジック LSI 基盤技術（図１）を構築し、原理実
証するため、以下の項目について研究開発する： 

1)ダーク・シリコン非同期基本論理ゲートの構成（図
２）とその小規模演算回路の設計、並びに CMOS
等価集積回路による原理動作検証（H28 年度～
H29 年度）。 

2)不揮発デバイスを実装したダーク・シリコン非同期
基本論理ゲート集積回路の設計・試作とその原理
動作検証（H29 年度～H30 年度）。 

3)ダーク・シリコン非同期論理ゲートを用いた低次視
覚情報処理システムの構成とその性能評価（H30
年度～H32 年度）。 

 
 

【期待される成果と意義】 
 非同期式回路と MTJ 素子に基づくパワーゲーテ
ィング技術を融合し、超低消費電力化を図る回路技
術に関する取り組みは国内外を通じて世界初である。
回路の動作状態を自律的に検知する機能は、非同期
式制御の本質的機能である。この機能を活用して無
駄な電力消費を徹底的に削除することができるため、
Internet of Things 時代を迎えた現在、スマートセ
ンサ（センサと処理回路が一体化した高機能なセン
サ）実現に必須の集積回路技術の基盤になるものと
考えられる。 
 

【当該研究課題と関連の深い論文・著書】 
・T. Hanyu, et al., “Spintronics-Based Nonvolatile 

Logic-in-Memory Architecture Towards an 
Ultra-Low-Power and Highly Reliable VLSI 
Computing Paradigm,” Proc. 2015 DATE 
Conference, pp. 1006-1011, Mar. 2015 (invited). 

・T. Hanyu, et al., “Standby-Power-Free Integrated 
Circuits Using MTJ-Based VLSI Computing,” 
Proc. of the IEEE, 2016 (to appear). 
 

【研究期間と研究経費】 
平成 28 年度－32 年度 127,100 千円 

【ホームページ等】 
http://www.ngc.riec.tohoku.ac.jp 

  hanyu@riec.tohoku.ac.jp 

図１ 提案のダーク･シリコン LSI の実現イメージ 
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図２ 提案のダーク・シリコン非同期基本論理

ゲートの構成原理 
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