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1 はじめに
近年トランジスタの微細化が進んでいる．微細化によっ

て，論理ゲートの遅延時間よりも配線に起因する遅延時間
の方が大きくなり，LSIの面積や動作速度に及ぼす配線の
影響が無視できなくなっている．配線幅や配線間隔が縮小
し，隣接配線間容量の影響が問題となっている．特に，バ
ス配線では複数の配線が長距離並走するため，配線間容量
が大きく結果的に遅延時間が増大してしまう．
また，微細化が進みにつれて製造時に生じるばらつきに

起因する回路性能のばらつきが顕著になってきている．回
路性能のばらつきによって，誤動作する回路や仕様どおり
の性能が得られない回路が増加するという問題点がある．
以上の背景から，配線間容量によるバス遅延の増大や性

能ばらつき等に対処すべく，製造後に性能補償可能なオン
チップバスアーキテクチャについて述べる．
2 関連研究
オンチップバスの遅延や消費電力の削減技術は，多くの

研究がなされている．[1]では，隣接配線が同時に逆方向
へ遷移するときに遅延時間が最大となることに着目し，意
図的に隣接配線の遷移タイミングをずらすことによってク
ロストークの影響を小さくし，バス全体の遅延時間を削減
する手法を提案している．[2]では，バッファのゲート段数
及びゲートサイズを調整することによって，バッファのタ
イミング歩留りを向上させる手法を提案している．[3]で
は，チップ動作時にバスの電源電圧や周波数を調整するセ
ルフキャリブレーション機能を組み込んでいる．エラーを
チェックしながら動的に電源電圧や周波数を変えることで，
高速化や低消費エネルギー化，高信頼化を図っている．[4]
では，ドライバとレシーバの間に挿入するリピータの駆動
能力を動的に変化させることにより，消費電力を増大させ
ることなく遅延を削減する手法を提案している．
3 製造後に性能補償可能なオンチップバスアーキテクチャ
提案するオンチップバスアーキテクチャは，遅延時間と

消費電力を測定する機能，製造後に遅延時間を調整できる
遅延素子 PDE(Programmable Delay Elements)，駆動能
力を調整可能なバスドライバを組み込むことによって，製
造後の性能補償を可能としている．ドライバと遅延素子の
調整のみで性能補償を実現できるため，DVS等の従来手
法と比較すると実現が容易である．
3.1 提案するオンチップバスアーキテクチャ
提案するオンチップバスアーキテクチャを図 1に示す．

クロストークを考慮し，必要に応じて隣接配線の遷移タイ
ミングをずらすため，PDEを用いる．駆動能力を大きく
すると，負荷容量は大きくなるが遅延が小さくなりばらつ
きも小さくなる．駆動能力を調整して遅延時間や消費電力
の削減，信頼性の向上等を図るため，駆動能力が調整可能
なバスドライバを用いる．また，提案するオンチップバス
はドライバとレシーバの間にリピータを挿入構造を想定し
ている．リピータの数や駆動能力，製造後の調整機能を付
加するかどうか等については今後の検討課題としたい．
また，オンチップで遅延時間を測定する回路を組み込む．

バスの遅延時間は，バスの入力信号と出力信号の XORを
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図 1: 提案するオンチップバスアーキテクチャ

とり，XORゲートの出力が 1である時間を観測すること
によって測定できる．バスの消費電力は，バスの供給電源
部にカレントミラーを接続し，バス部分に流れる電流を観
測することによって測定できる．
3.2 製造後の性能補償
テスト時に各バスにおける遅延時間，消費電力を測定す

る．製造後のバスを用いて性能を測定するため，製造ばら
つきを含んだ性能を得ることができる．オンチップで測定
した結果をもとに，ターゲットとする遅延時間や消費電力
に収まるように，あるいは遅延時間や消費電力が最も小さ
くなるように素子を調整し，遅延削減や消費電力削減，信
頼性の向上を図ることが可能である．
4 まとめ
本稿では，製造後に性能補償可能なオンチップバスアー
キテクチャについて述べた．オンチップで遅延を測定でき
る機能，製造後に遅延時間，駆動能力を調整できる素子を
組み込むことによって，製造後の性能補償を可能としてい
る．今後はさらなるオンチップバスアーキテクチャの検討
と提案回路の評価を行いたい．
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