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研究成果の概要（和文）：一般的な高信頼化設計手法では、極めて稀な動作ケースに対応するため過剰に高信頼化が行
われている。本研究では、これらの点に着目し、電力効率と信頼性を両立するプロセッサアーキテクチャを提案し、こ
のようなアーキテクチャに関して詳細に検討を進め、定量的評価を行う。特に、（１）時間冗長化と空間冗長化を融合
するアーキテクチャの提案と評価；（２）３重化を用いないシームレスな不安定モジュール検出機構の提案と評価；（
３）回路ユニットの経年劣化低減のためのコア内細粒度動的電源電圧制御機構の提案と評価；に取り込んだ。この研究
の結果について、論文誌論文７件、国際会議論文（査読有）９件を発表した。

研究成果の概要（英文）：To tolerate the increasing electronic error, the traditional way in microprocessor
 is to use dual or triple modular redundancy for high-dependable execution, which does not show good energ
y efficiency. In this research, targeting at a low-power high-performance fault toleration, the following 
points have been carried out: 1. A fusion of temporal and spatial redundancy: 2. A non-TMR based scheme to
 locate the permanent failure; (3) Architectural method to aid NBTI effects. The results of this research 
have been published in 7 journal papers and 9 international conference papers with referee. 
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１．研究開始当初の背景 
電子デバイスの微細化により従来型プロセ
ッサの性能はこれまで急激に向上してきた。
しかし近年、２２nm を超える超微細化製造
技術は以下の問題に直面している。 
(1) 

 
(2) 

 

 
図図   11..  次次世世代代ププロロセセッッササのの特特性性   

すなわち、図１の理想的な特性（灰色部分）
の確保は困難であり、実際には黒色部分に示
すように消費電力のみが突出する状況が予
想される。性能と電力を両立させる従来研究
は多数存在するが、信頼性の確保にはデバイ
スレベルの堅牢化と冗長化に依拠するのが
一般的であるため、低電力化と高信頼化の両
立は難しい。また、極低消費電力次世代デバ
イス分野においては、シリコンデバイス並み
の信頼性をデバイスレベルで確保すること
は極めて困難であると考えられるため、シリ
コンデバイスにおいて一般的な高信頼化技
術に加えて、より低電力な高信頼化技術が渇
望されている。本研究は、プロセッサの高信
頼化と電力性能比の向上の両立を図るもの
である。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、性能・消費電力・信頼性を
総合的に最適化する手法の確立にある。具体
的には、以下の目標を掲げる。 
(1) 

：

３．研究の方法 
	
 





	
 
４．研究成果	
 

 

図図   ３３ ..   DDAARRAA チチッッププググララフフ

 
図図   ４４ ..   11..55--wwaayy ププロロセセッッササ   

 
図図５５ ..   11..55wwaayy 性性能能結結果果



 
図図   ６６ ..   EERReeLLAA チチッッププググララフフ

 

図図   ７７ ..   EERReeLLAA のの電電力力結結果果
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