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1 研究背景
近年，クロックスキューの問題を解決し，低消費電力
な動作を実現できる非同期式回路を利用したVLSI設計
が採用されている．非同期式回路はクロックによって回
路動作を制御する同期式回路に比べて製造後の出荷テス
トが難しく，標準化されたテスト容易化手法が存在しな
い．文献 [1]では同期式回路で標準的に使われているス
キャンテスト法を非同期式回路に適用するスキャンC素
子が提案されている．スキャン C素子は C素子の値保
持機能をスキャンパスのメモリとして利用する素子であ
る．しかし，これまでに提案されているスキャン C素
子内部のトランジスタのパラメータは全て同じで個々に
最適化されておらず，低消費電流かつ遅延の少ないパラ
メータが定められていない．本稿では，文献 [2]で提案
されているトランジスタレベル回路のスキャン C素子
を実モデルを用いて設計し，パラメータの最適化を行う
ことで消費電流の減少及び遅延の抑制を図る．

2 スキャンC素子
順序回路におけるテスト容易化設計手法として，スキャ
ン設計がある．順序回路に組込むスキャン設計は，回路
に存在する順序素子の内部状態を自由に設定することが
でき，かつ順序素子に入力される応答を観測できる．任
意の順序回路を外部から設定できるようにするため，回
路内のループ間にスキャン素子を挿入することで，ルー
プを切るよう設計する．非同期式順序回路の組合せルー
プの多くは，種々の順序素子の内部にある．よって，順
序素子にスキャン機能を付与してスキャン素子とするこ
とにより，ほとんどの組合せループは切ることができる．
C素子とは，非同期式順序回路で用いられる記憶素子
の 1つである．C素子はクロックを用いず，表 1の状態
表に従って入力端子からの信号を得て内部状態を更新す
る．図 1に C素子の論理記号を示す．C素子は，(A,B)

が (0,0)である場合に値をリセット，(1,1)である場合に
値をセット,それ以外の場合に前の値を保持する．

図 1 C素子

表 1 状態表
A B Z

0 0 0

0 1 Q

1 0 Q

1 1 1

3 実モデルを用いたトランジスタレベル解析
本稿では HSPICE1を利用して，ROHM0.18µmの実
モデルを用いた実験をしている．本稿で提案するスキャ
ン C素子のうち，C素子部分を実モデルを用いて設計
しパラメータの最適化を行う．図 2に提案する C素子
のトランジスタレベルの回路図を示す．図 2の C素子
はセット・リセット部に用いる素子のファンアウト能力
を，リセット時の誤操作を防ぐためにループ部に用いる
素子より大きくする必要がある．

図 2 提案する C素子
4 実験結果
図 2のC素子と，実モデルで設計したスキャン制御部
を組み込んだスキャン C素子の動作確認を行った．ま
た動作確認を行ったスキャン C素子のスキャン制御部
では全て同じパラメータを用いている．
今後の方針として，図 2のC素子で利用した素子同士
のファンアウト能力の最適化が挙げられる．文献 [2]で
提案されているトランジスタ数を削減した回路，及び通
常動作の遅延を抑制した回路をスキャン制御部のマルチ
プレクサに用いることで，低消費電力化及び遅延の抑制
を図る．
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