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近年の半導体産業の進歩により, VLSIの大規模化,高集積化,高性能化が進
み, VLSIのﾃｽﾄの費用が増大している.ﾃｽﾄの費用の削減およびﾃｽﾄの質
の向上を達成するために,回路をﾃｽﾄ容易な回路に設計変更するﾃｽﾄ容易
化設計法が提案されている.ｹﾞ-ﾄﾚﾍﾞﾙでのﾃｽﾄ容易化設計では,回路の大
規模化に伴い,扱う回路要素数が多くなるという問題や,論理合成ﾂ-ﾙに入力
した回路設計者の設計制約をﾃｽﾄ容易化により満たさなくなる可能性がある.
そのため,最近ではﾚｼﾞｽﾀ転送ﾚﾍﾞﾙ回路を対象としたﾃｽﾄ容易化設計法が
提案されている.その中で代表的なﾃｽﾄ容易化設計法としてはｽｷﾔﾝ方式
がある.しかしｽｷﾔﾝ方式では,面積ｵ-ﾊﾞ--ﾂﾄﾞが大きくなる,ﾃｽﾄ生
成時間やﾃｽﾄ実行時間が長くなる,回路の実動作速度でのﾃｽﾄ実行が困難で
あるといった多くの間題がある.

-方ﾃｽﾄ生成時間を削減するために階層ﾃｽﾄ生成法が提案されている.演
算ﾓｼﾞｭ-ﾙなどに対してｹﾞ-ﾄﾚﾍﾞﾙでﾃｽﾄ生成を行い､ﾚｼﾞｽﾀ転送ﾚﾍﾞ
ﾙにおいて被ﾃｽﾄﾓｼﾞｭ-ﾙにﾃｽﾄ系列を印加しその応答を観測するための
制御系列(ﾃｽﾄﾌﾟﾗﾝ)を生成する.しかし-般にﾃｽﾄﾌﾟﾗﾝを生成するの
は困難である.

本論文は､以上の種々の問題を解決するために､階層ﾃｽﾄ生成が容易な回路
構造の性質として新しく固定制御可検査性なる概念を導入し,この固定制御可検
査性に基づくﾚｼﾞｽﾀ転送ﾚﾍﾞﾙﾃﾞ-ﾀﾊﾟｽの非ｽｷﾔﾝﾃｽﾄ容易化設計法
およびﾃｽﾄｱ-ｷﾃｸﾁﾔについて行った研究､ならびにﾃﾞ-ﾀﾌﾛ-依存型
回路に対して既存のｺﾝﾄﾛ-ﾗを用いてﾃｽﾄﾌﾟﾗﾝを生成可能とする非ｽ
ｷﾔﾝﾃｽﾄ容易化設計法について行った研究をまとめたものであり､序論及び
結論を含め四つの章から成る｡
第1章では､本研究の目的と意義および背景について述べ､本論文の概説を

行っている｡
第2章では､固定制御可検査性に基づくﾚｼﾞｽﾀ転送ﾚﾍﾞﾙ回路の非ｽｷﾔﾝ

ﾃｽﾄ容易化設計法を提案し､その有効性を実験を通して評価している｡
第3章では､ﾃﾞ-ﾀﾌﾛ-依存型回路に対して既存のｺﾝﾄﾛ-ﾗを用いてﾃ

ｽﾄﾌﾟﾗﾝを生成可能とする非ｽｷﾔﾝ階層ﾃｽﾄ容易化設計法を提案し､その
有効性を実験により評価している｡
最後に第4章で､以上の研究成果の結論を述べるとともに､今後の研究課題に

ついて述べている｡



永井慎太郎

論文審査結果の要旨

本論文は､大規模化､高集積化､高性能化により益々困難となっているVLSI

のﾃｽﾄに関する種々の問題を､現在利用もしくは提案されている設計工程に合

せて解決するために必要なﾃｽﾄ容易化設計法に関する研究を行ったものであ

る｡本論文の主な成呆は以下に要約される｡

1.ﾚｼﾞｽﾀ転送ﾚべﾙﾃﾞ-ﾀﾊﾟｽのﾃｽﾄ容易性として固定制御可検査性を導

入し､与えられたﾃﾞ-ﾀﾊﾟｽを固定制御可検査とするﾃｽﾄ容易化設計法を

提案した｡この手法では､階層ﾃｽﾄ生成時におけるﾃｽﾄﾌﾟﾗﾝの存在が

保証されるためﾃｽﾄ生成時間の短縮が期待でき､かつｽｷﾔﾝ機構を用い

ないﾃｽﾄ容易化設計法であるので実動作速度でのﾃｽﾄ実行が行えるとい

う利点も有している｡したがって大規模かつ高速なvLSIのﾃｽﾄに適応した

ﾃｽﾄ容易化設計手法であると考えられる｡また提案する手法の有効性を数

種のﾍﾞﾝﾁﾏ-ｸ回路による実験によって評価した｡ﾍﾞﾝﾁﾏ-ｸの多くの

回路において､従来手法の完全ｽｷﾔﾝﾃｽﾄ容易化設計法より優れた結果

が得られた｡

2･上記の提案手法をさらに改善するために､ﾃﾞ-ﾀﾌﾛ-ｸﾞﾗﾌに基づいて､

ｺﾝﾄﾛ-ﾗが出力する制御ﾍﾞｸﾄﾙを用いてﾃｽﾄﾌﾟﾗﾝを構成できる非

ｽｷﾔﾝﾃｽﾄ容易化設計法を提案した｡この手法では､ﾃｽﾄﾌﾟﾗﾝをｵ

ﾘｼﾞﾅﾙｺﾝﾄﾛ-ﾗで生成しているため､面積ｵ-ﾊﾞ--ﾂﾄﾞをより削減

するのに成功している｡

以上のように､本論文は大規模高性能なVLSI回路のﾃｽﾄの問題を解決すべ

く､ﾚｼﾞｽﾀ転送ﾚﾍﾞﾙでの新しいﾃｽﾄ容易性として固定制御可検査性を導入

し､従来手法のｽｷﾔﾝ方式とは別の非ｽｷﾔﾝ方式に基づく新しいﾃｽﾄ容易

化設計法を提案している｡さらに､ﾃﾞ-ﾀﾌﾛ-ｸﾞﾗﾌを用いた非ｽｷﾔﾝﾃｽ

ﾄ容易化設計法を示し面積ｵ-ﾊﾞ--ﾂﾄﾞの大幅な削減に成功している｡これら

の手法は､従来手法の多くの問題点を解決しており､ VLSIのﾃｽﾄの分野にお

いて､学術上､実際上寄与するところが少なくない｡したがって､本論文は博士

(工学)の学位論文として価値あるものと認める｡


