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1. はじめに 
近年，携帯電話，ノート PC，PDA 等の携帯機器の需要
の増加に伴い VLSI 設計における低消費電力化が求められ
ている．VLSI の論理合成において，ノン・クリティカル
パスの遅延はクリティカルパスの遅延より余裕（スラッ
ク）があるため，ノン・クリティカルパスでは低消費電力
セルを使用することができる[1]．この場合，セル・ライブ
ラリには高速・高消費電力なセルから低速・低消費電力な
セルまでいくつかの種類が必要になる[2]．しかし，電源電
圧 VDDが異なるセルを用いて回路（以下，2 つの電源電圧
の場合 Dual VDD 回路と呼ぶ）を実装するためには
Clustered Voltage Scaling (CVS)手法[3]を用いて設計しなけ
ればならない．本稿では CVS手法を考慮した Dual VDD回
路の電力削減効果について述べる． 

2. CVS dual VDD回路の論理合成 
本稿では産業用ライブラリから論理合成に必要な 20 個
のセルを取り出し，これを High VDDライブラリとしてい
る[4]．また，この High VDD ライブラリを元に電源電圧
VDDを 0.7 倍にしてシミュレーションにより特徴化したラ
イブラリを Low VDDライブラリとしている．ライブラリの
生成にはライブラリ生成ツールの Library compiler, 
Synopsysを用いる．そして，生成した Low VDDライブラリ
と High VDD ライブラリの両方を用いて論理合成ツール
Design compiler, Synopsys 上で CVS 手法を考慮した Dual 
VDD回路を論理合成する． 
本稿では，回路の機能を記述した Hardware Description 

Language (HDL)にベンチマーク回路セットの ISCAS89を用
いることとする．論理合成における CVS 手法を考慮した
Dual VDD回路合成のための流れ図を図 1に示す． 

3. 結果とまとめ 
図 2に各回路でのセルの総数に占める Low VDDライブラ
リ・セルの使用数の割合を示す．理想的な（CVSを考慮し
ない）Dual VDD回路では Low VDDセルの使用率がセル全体
の 51%であったのに対し，CVSを考慮した Dual VDD回路
では Low VDDセルの使用率がセル全体の 34%となった． 
図 3 に理想的な Dual VDD回路と CVS を考慮した Dual 

VDD 回路の消費電力を示す．理想的な Dual VDD 回路では
Single VDD回路（High VDDのみの回路）の平均で 77%の消
費電力となり，CVSを考慮した Dual VDDの回路では Single 
VDDの回路の平均で 84%の消費電力となることが分かった．  
従って，CVS 手法を考慮すると Dual VDD回路の電力削減
は理想的な Dual VDD回路の 68%となることが分かった． 
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Fig. 1. CVS realization flow (Design compiler, Synopsys) 
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Fig. 2. Ratio of low VDD cells 
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Fig. 3. Power consumption 
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