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1 はじめに
LSI電源網の等価回路モデルは不要電磁放射や，電源

電圧変動を見積もる上で必須である．LSIの電源網モデ
ルを線形素子と電流源で近似する手法が提案されている
が [1]，等価回路を構成する素子の値は回路の内部状態
により変動する．より正確なモデルを作成するためには，
内部状態依存性を考慮する必要がある．しかし，SPICE
等を用い電源全体の状態依存性を解析することは回路が
大きくなるにつれ、急速に困難となる．本稿では，状態
依存性を考慮に入れた標準セルの電源間容量をテーブル
化することで，論理回路の電源間容量を高速に求める手
法を提案する．　

2 電源間容量計算手法
図 1に示すように、本手法では、入力ベクトルに対す

る論理解析を行って回路を構成する全ての標準セルイン
スタンスの状態を決定し、各々の内部状態 (ベクトル)に
対応する計算済みの容量を参照・加算することで論理回
路全体の電源間容量を高速に求める．したがって、信号
配線や電源網メッシュなど、標準セルに含まれない容量
は考慮に入れることができない．
この際、図 1右に示すように、本解析手法では全標準

セルの容量ルックアップテーブル (LUT)を全入力ベク
トルに対して事前に作成する．LUTは、標準セル毎に
VDD-VSS間インピーダンスを SPICEの AC解析によ
り求める．順序回路については，その内部状態を入力ベ
クトルの一部として扱うことで組合せ回路と同様に計算
する．同じ標準セルライブラリを使用する論理回路であ
れば LUTの作成は 1度で良い．

3 解析結果
提案手法の計算精度を調べるため，ISCASベンチマー

ク回路 s27を対象とし，SPICEのAC解析および，提案
手法を用いて電源間容量の状態依存性を解析した．s27
は 5つの入力ピンと 3つのフリップフロップを持つため，
256通りの入力状態を持つ．対象回路は標準セルの接続
情報だけを持ち、電源メッシュや配線の容量を含まない．
結果を図 2に示す．AC解析と提案手法の解析結果は非
常に良く一致した．
次に，提案手法の計算効率を調べるため，ISCASベン

チマーク回路 c6288を対象とし，SPICEの AC解析お
よび，提案手法を用いた電源間容量の解析時間を解析回
数別に比較した．c6288は 32個の入力ピンと 1399個の
標準セルインスタンスを持つ．AC解析については 1000
回以降の解析を省略した．結果を表 1に示す．提案手法
は解析回数 10000回まで解析時間が変わらない．前処理
として行うネットリストのトポロジカルソートが支配的
となっており、1 回当たりの解析時間は約 40µs となっ
た．トポロジカルソートにより、異なる入力ベクトルに

表 1 提案手法と AC解析の解析時間の比較 (c6288)
解析回数 1 10 100 1000 10000 100000
提案手法 [秒] 14.8 14.8 14.8 15.0 15.1 18.9
AC解析 [秒] 79 446 3640 - - -

対する連続解析を特に高速にできることがわかる．
AC解析は 1回当たりの解析時間は約 40sと，提案手

法の約 106 倍の解析時間がかかる．232 通りの状態を持
つ c6288は、統計処理のための十分な状態数の電源間容
量解析が可能となった．

4 結論
状態依存性を考慮に入れた論理回路の電源間容量を高

速に求める手法を提案した．本手法は標準セルの接続情
報のみで構成された論理回路に対しては，SPICEのAC
解析結果と同等の精度を持ち，解析時間を 10−6 程度に
短縮できる．
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図 1 電源間容量計算手法
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図 2 提案手法と AC解析による電源間容量の比較
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