
 

非同期式回路における 

スキャン設計のフローの確立 
 

衛藤 優†  山口 賢一††  岩田 大志†† 
 

 

 

1. はじめに 

現在 LSI は同期式回路が主流だが，近年省電力か

つ動作が高速な非同期式回路に置き換えが進んでい

る．しかし，順序素子を含む回路のテストは困難である．

そこで，テスト容易化手法としてスキャン設計が提案さ

れている[1]が，非同期式回路では実証実験が行われ

ていない． 

本研究では，非同期式回路を作成し，スキャン設計

を適用するために回路に内包した順序素子群をスキャ

ンチェーンに置き換えるプログラムを作成する．そして，

チップを製造し，実証実験を行うことで非同期式回路に

おけるスキャン設計のフローの確立を目的としている． 

2. スキャン設計 

スキャン設計とは，回路中の順序素子にスキャン制御

機能を付与しスキャン素子化したものを接続しスキャン

チェーンとした設計である．回路にスキャン設計を適用

すると，順序素子が保持する値の観測と設定が可能と

なり，テストが容易になる． 

3. 研究内容 

本研究で用いる非同期式回路として非同期式 4bit 乗

算回路を作成した．図 1 に非同期式 4bit 乗算回路のペ

トリネット図を示す． 

 

 
図１．非同期式 4bit 乗算回路のペトリネット図 

 

 
本研究（の一部は），JSPS 科研費（JP21K11820）の助成を受けた

ものである． 
 

図 1 に示した回路の動作を説明する．active から信号が

入力されると処理が開始される．まず，i1，i2 から入力さ

れた値を x1，x2 に格納し，x3，c を 0 に初期化する．次

に c と x2 を比較して c が x2 未満であれば，x3 に x1，c

に 1 を加算する動作を繰り返す．最後に x3 を o へ出力

して処理が終了する．1 

次に順序素子群をスキャンチェーンに置き換えるプロ

グラムを説明する．非同期式回路は組合せ回路部と状

態・データを保持する順序回路部に大別される．つまり，

図 1 のデータ・状態の転送及び保持を行う"->"，”>- -

>”，";"，"aux:X"，"X[byte]"がスキャン素子に置き換え

ることが可能な順序素子を含んでいると考えられる． 

4. 進捗と今後の予定 

図 2 に研究のフローを示す． 

 

 
図 2．研究のフロー 

 

現在の進捗は，非同期式回路の作成が完了し，プロ

グラムを作成するために Verilog ファイルの分析を開始

した．今後の予定は，プログラムの作成し，チップの製

造を行い，評価ボードで実証実験を行う予定である． 
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