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TheCMOSintegratedcircuittechnologyexhibitsmanynewfeatures・Ｏｎｅｏｆｔｈｅｍｉｓｔｈｅ

ａｂｉｌｉｔｙｏｆｅａｃｈＣＭＯScelltorepresentaconsiderablycomplexfunction・Andanotheristheabil‐

ｉｔｙｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｈｅａｔｐｒｏｂｌｅｍｉｎａＶＬＳIsystem・

ＩｎｔｈｅｓｔａｔｉｃＣＭＯＳｌｏｇｉｃｔｈｅｒｅａｒｅｔｗotypesofcircuits，ｏｎｅｏｆｔｈｅｍｉｓａｎｉｎｖertinglogicand

theotherisatransmission（ortransfer）gatelogic・Inthispaper，theMOSswitching-operation

modelisproposed・Usingthismodel，CMOSlogiccircuitswereveryeasilyanalyzed・

Synthesisalgorithmsfortwotypelogiccircuitsareproposedundertheconditionsthat：

1）ｔｈｅｎetworkconsistsoftwo-levelsand

2）thelogicoperationspeedandthenumberofMOSFET，sconnectedinseriesorparallelarenot
considered・

Ｉｔｗａｓｓｈｏｗｎｔｈａｔａｎｙｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｎｖａriablescanberealizedwithatmost、＋１CMOScells

undertheaboveconditions．

1．まえがき

ディジタルＩＣやＬＳＩにおいて消費電力が少なく

かつ複雑な論理機能を１個のＭＯＳセルで実現で

き高集積化可能なＭＯＳ回路が広く利用されている')。特

にＶＬＳｌにおいては発熱によるチップの温度上昇の

問題を解決する方法としてＣＭＯＳ回路が採用される

傾向にある2)~3)。ＣＭＯＳ回路は低消費電力で雑音に
強い利点を持ち今後益々広く利用されるものと思われ

る。

従来ＭＯＳ論理回路はＭＯＳセルの数に消費電力

が依存しているため最少のＭＯＳセル数にて構成す

る方法が研究されている4)~8)。しかしＣＭＯＳ論理回

路の構成法については，従来のＭＯＳ論理回路の負

荷ＭＯＳＦＥＴをスイッチＭＯＳＦＥＴに置き換える9）

程度であまり研究されていない。本文ではこれまでに

検討したＣＭＯＳ論理回路の構成法l0Lmlの概要を報告
する。

ここでは，０，１の２値で正論理のスタティック型

論理回路を研究の対象とし，各ＭＯＳセルにおける

ＭＯＳＦＥＴの直列接続，並列接続の数の制限，ファン

イン・ファンアウト上の制限及び回路の動作速度の制

限等は考慮しないものと仮定した。

本研究ではＭＯＳＦＥＴを三端子スイッチとしてモ

デル化し'2)，その基本動作を検討することにより

ＣＭＯＳ論理回路の動作解析ができ，従来から研究さ

れていた反転形'3)ＭＯＳ回路のＣＭＯＳ化とその構成

法及び筆者らが新しく提案した伝送ゲート形回路の構

成法が明らかになり，伝送ゲート形回路が反転形回路

よりも一般性を持っていることがわかった。

２ＣＭＯＳ論理回路の種類とＭＯＳスイッ

チモデル

２．１ＣＭＯＳ論理回路の分類

ＭＯＳ論理回路は電源の観点から見れば基本的には

２つの異なった様子で動作する。第１は電源に直流を
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用いる場合でこのタイプをスタテイック型と呼ぶ。第

２は電源にクロックパルスを用いる場合で，ダイナミ

ック型と呼ぶ。ＣＭＯＳ回路も同様に分類できダイナ

ミック型ではＭＯＳＦＥＴの数を減少できる。本論文

のスタティック型は更に表１のように分類できる。２

制 御入力｡三Ｌ上上
伝送入力｡一丁一Ｌ･出力」-J~[一コ－７Ｆ－Ｌ

ｐＭＯＳｎＭＯＳ

イ）ＭＯＳスイッチの入出力ロ）ＭＯＳの表示法
（エンハンスメントモード）

図２ＭＯＳ三端子スイツチモデル
表１スタティック型ＣＭＯＳ論理回路の分類

ＭＯＳＦＥＴを図２のように，入力二端子（制御入

力，伝送入力）と出力一端子の三端子スイッチとして

モデル化する。ｐ及び、チャネルエンハンスメント

モードのＭＯＳＦＥＴを使用して，電源電圧ＶＤＤを論

理“１，，，アース電圧を論理“０，，に対応させて，伝

送及び制御入力端子に信号を加えた場合のＭＯＳＦＥＴ

の動作状態を表２に示す。不完全導通の動作状態で

は入力信号よりも出力電圧が１個のＭＯＳＦＥＴ当た

表２ＭＯＳスイッチの基本動作（正論理）

鵬翁路ぽ餅:Ⅲ

２．３ＭＯＳスイッチの並列接続条件

副1'Ｆｲﾌ゙Ｕ弓

回路構成上ＭＯＳスイッチを並列接続する必要が

ある。並列接続すべきＭＯＳスイッチ中任意の２つ

のＭＯＳスイッチが並列接続可能であるためには，

任意の入力信号に対して“１（又は（１））”と

“0（又は（０））”とを同時に出力しないことであ

る。

任意の２つのＭＯＳスイッチの出力を./;i，．ｆiとす

るとき並列接続できる組合せを表３に示す。

入力排他的論理和回路の例を図１に示す。インバー

タも１個のＭＯＳセルとするといずれの回路も３個

のＭＯＳセルで構成できる。図１の伝送ゲート形は
］

２．２ＭＯＳ三端子スイッチモデル12）

鹿児島大学工学部研究報告第２６号（1984）

りしきい値電圧だけ変化し，入力電圧（信号）が完全

に伝送されない。したがってｐチャネルＭＯＳＦＥＴ

での“Ｏ”及び、チャネルＭＯＳＦＥＴでの‘‘１'，

の出力は不可能である。

このＭＯＳスイッチを直列接続，並列接続すると，

接続部分では局部的にＡＮＤ動作，ＯＲ動作をするが

ＭＯＳＦＥＴのチャネルの種類や回路での位置等によっ

て論理機能との対応は複雑である。

イ）反転形回路ロ）伝送ケート形回路

図１ＣＭＯＳ論理回路に入力ＸＯＲ）

2入力一致回路がインバータで否定された回路で３段

となっている。インバータを省略した回路では２個

のＭＯＳセルで構成できる（図１４口))。

「
『

Ａ
一
Ｂ

Ａ

(１：VDD，Ｏ：ＧＮＤ以下同じ）
Ｂ

『
『

Ａ
Ｂ



表５双方向伝送ゲートの動作

1４７山下(陸）・山下(義）：２段形ＣＭＯＳ論理回路の構成法

表３ワイヤードＯＲ条件 表４インバータの動作

(ＯＮ),(0),(1)：不完全導通を示す。以下同じ

肋
虻
一
・
０

出力

ｆ

不定

○１

１

(１） ○

１ ０

○０

雪'三疎'燕澗脳鰯驚震

:隅羅1Ⅲ

(０） ○

不定 ○

○：接続可能，×：接続不可

このＭＯＳスイッチを並列接続できる条件をワイ

ヤードＯＲ可能条件といいＣＭＯＳ論理回路構成上重

要な概念である。

３ＣＭＯＳ論理回路の構成要素と回路の性

質

図３インバータ

ＣＭＯＳ論理回路の構成要素はＭＯＳスイッチ，こ

れらを２個以上組合せたインバータ及び伝送ゲート

が基本的なものである。これらの回路及び動作につい

て検討する。

備考

※

３．１インバータと伝送ケート
０

※インバータの回路図を図３に示す。表２のＭＯＳ

スイッチの基本動作を参照するとインバータの動作は

表４となる。

Ｖ､、
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ａ）基本回路ｂ）タイ プ １ ｃ ） タ イ プ ０
図４双方向伝送ゲート

この双方向伝送ゲートの制御入力Ｃｐ，Ｃ耐の間にはセルは変数とその否定とを入力として使用可能な二線
Ｃｐ＝Ｃｎ （２） 論理回路である。インバータや図１イ）の反転形二

が成立するので，インバータを使用しＣｐ，Ｃ流をまと入力ＸＯＲ回路はＭＯＳセルであるが，伝送ゲートは
めてgCoで制御すれば図４(b)，（c)の二種類の双方向伝ＭＯＳセルではない。

送ゲートが考えられる。すなわち０cc＝１のとき伝送

入力が出力となるタイプ１と範c＝０のとき出力とな ３．２二入力排他的論理和（ＸＯＲ）回路の動作
るタイプ０である。

既に図１に示した二入力排他的論理和回路の動作双方向伝送ゲートに対し“１（又は“０'，）”のみ
を述べる。イ）の反転形回路ではＡ，Ｂのためのイしか伝送できない単方向伝送ゲートを考える。これは

単一のＭＯＳスイッチで構成する。伝送ゲート形論ンバータを省略している。ロ）の伝送ゲート形回路で
理回路の基本構成要素の一つである。はＱ,，Ｑ５及びＱ４，Ｑ８でインバータを構成し，Ｑ２，
任意の論理関数を実現するために直並列接続された Ｑ３，Ｑ６，Ｑ７は各々 単方向伝送ゲートである。これら

ＭＯＳスイッチのまとまりをＭＯＳセルと呼び，必ず４個で１つのＭＯＳセルを構成している。
pＭＯＳ及び、ＭＯＳスイッチを含んでいる。ＭＯＳ表２のＭＯＳスイッチの基本動作を参考にすれば，

表６二入力排他的論理和(XOR)回路の動作

１

出力

ｆ

､MOSの動作pMOSの動作入力回路
の

種類

備考

Q８Q７Q６Q４ Q５Q３Q２Q’ＢＡＡ

図１ＯＮ ＯＮ ０ＯＦＦＯＦＦ(ON）ＯＦＦ ＯＦＦＯＮ１ １００

反
転
形
回
路

イ）ＯＦＦ １ＯＮ (ＯＮ）ＯＦＦＯＦＦＯＦＦＯＮＯＮ０１０ １

ＯＮ １OＦＦＯＦＦOＮ (ＯＮ）ＯＮＯＦＦ

鹿児島大学工学部研究報告第２６号（1984）

０

１

０１

ＯＦＦ ＯＦＦ ０ＯＮＯＮＯＦＦＯＮ(ＯＮ）ＯＦＦ００１１
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(ＯＮ）
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ＯＮ

ＯＮ(ＯＮ）ＯＦＦ１００１

ＯＮ ０(ＯＮ）(ＯＮ）ＯＦＦＯＦＦＯＮＯＦＦ



１４９

入力信号Ａ，Ｂに対して表６のように動作する。い

ずれの回路も二入力排他的論理和回路として働いてい

ることがわかる。

ＣＭＯＳ論理回路では，出力段に着目すると，論理

“１”はｐＭＯＳ，論理“Ｏ”は〃ＭＯＳスイッチが

導通し，規定の論理値を出力している。回路の動作は

各ＭＯＳセルについて表２のＭＯＳスイッチの基本

動作を参照して解析すればよい。

論理回路の段数はＭＯＳスイッチ１個の論理演算

に着目して１段と見なし，直並列接続では段数は増

加しない。各入力から出力に到る最も長い連鎖の中の

ＭＯＳ数を回路の段数とする。図１の反転形は２段，

伝送ゲート形は３段となる。

３．３ＣＭＯＳ論理回路の性質

l）ＣＭＯＳ論理回路の一般形

ＣＭＯＳ論理回路はｐチャネルＭＯＳスイッチで

構成された部分と、チャネルＭＯＳスイッチで構成

された２つの部分回路より成り立っており，一般的

な回路構成図を図５に示す。

networkS

反転形回路では入力信号（jc1，Jc2…，Ｊｃｎ）とその

否定信号は各ＭＯＳＦＥＴのゲートに加えられ，

ｐＭＯＳ部は電源電圧ＶＤＤに，〃ＭＯＳ部はアース電

圧の接地端子に接続されている。（図５イ）)。

伝送ゲート形回路では入力信号とその否定信号が

ＭＯＳスイッチの伝送及び制御入力端子に加えられる

（図５口))。伝送ゲート形回路において入力信号に

定数の論理値“１（ＶｐＤ）”及び“０（アース電圧)”

も加えるように拡張すれば，反転形回路がこの中に含

まれることになる（図５ハ))。したがって筆者らが

新しく提案する伝送ゲート形回路の方が反転形回路よ

り一般性を持っていることがわかる。

ＭＯＳスイッチの直並列接続数に制限をしなければ，

任意の論理関数は入力信号の否定のためのインバータ

ｐＭＯＳ
１
２

ｖ
八
ｖ
八

三
－
２

ｖ
八
ｖ
八

Ｘｌ

Ｘ２

山下(陸）・山下(義）：２段形ＣＭＯＳ論理回路の構成法

及びＭＯＳセルの構成部との２段形回路で実現可能

となる。

2）ＣＭＯＳ論理回路の性質

現在までに判明した構成法に関係あるＣＭＯＳ論理

回路の性質は以下の通りである。

性質ｌ任意のＭＯＳセルにおいてｐＭＯＳは“１”

〃ＭＯＳは“０”を出力する。

性質２回路の構成にあたっては論理値“１”の

みでなく“０'’も考慮する必要があり，かつ

ワイヤードＯＲ条件を満足する必要がある。

性質３ＭＯＳスイッチの直並列の個数を制限しな

ければ，任意の論理関数は２段形ＣＭＯＳ回路

として実現できる。

性質４７２変数論理回路実現に必要なＭＯＳセル

networkS

イ）反転形回路

X侭 Ｘｈ Ｘ７Ｌ

Ｆ

、ＭＯＳ、ＭＯＳ

ｎｅｔｗｏｒｋｓ

ロ）伝送ゲート形回路ハ）反転形を含む伝送ゲート形回路

図５ＣＭＯＳ論理回路の一般形
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図６ＡＮＤ回路（８個）図７ＡＮＤ回路（６個）

ｐＭＯＳスイッチのとき“０，，

，ＭＯＳスイッチのとき“１”

であるから，ｐＭＯＳスイッチへの制御入力は否定さ

れた信号を加える必要がある。

の数は、＋１個以下である。

性質５定数“１，，又は“０'，，或は定数に接続さ

れたＭＯＳスイッチの出力に伝送入力が接続

された伝送ゲート形回路が反転形回路であり，

反転形回路は伝送形回路の特殊な場合で，伝送

ゲート形に含まれる。

性質６反転形回路では，ｐＭＯＳと刀ＭＯＳスイ

ッチの数は等しい。

性質７反転形回路ではｐＭＯＳ部と〃ＭＯＳ部と

はいずれか一方の部分のみが導通している（ワ

イヤードＯＲ条件は常に満足している)。

以上の外に動作振幅，消費電力，集積化時のＭＯＳ

の占有面積等については省略した。

4．２真理値表を基準にする構成法

任意の論理関数が与えられると真理値表は一意に定

まる。真理値表を表わす論理関数の表現形式には幾種

類かあり，ここでは最小論理和形の表現形式を採用す

る。外の表現形式の場合も同様に構成できるが回路は

若干異ったものとなることがある。構成手順を以下に

示す。

l）真理値表からの構成手順

手順１与えられた関数の真理値表を作成する。

手順２真理値表をもとに最小論理和形表現形式の

論理関数／を求める。

手順３論理関数/の否定関数９＝／を求める。

手順４ノを伝達関数Ｍｐ，９を伝達関数Ｍｎに対

応させる。

手順５Ｍp，Ｍ”に対応する各ＭＯＳスイッチ部を

ＡＮＤ，ＯＲ動作を考慮して接続し，/を満足

する回路を構成する。

2）回路構成例二入力ＡＮＤ回路

上の構成手順に従って二入力ＡＮＤ回路（入力変数

Ａ，Ｂ）を以下のように構成する。

ステップ１手順１，２より（真理値表省略）

． / ､ ＝ Ａ Ｂ （ Ｍ ｐ に 対 応 ） （ ４ ）

ステップ２手順３より

ｇ＝ノーＡＢ＝Ａ＋Ｂ（Ｍ”に対応）（５）

ステップ３手順４，５よりＭｐ，Ｍ”を考慮して

回路を構成すると図６となる。

４．直並列反転形回路の構成法

反転形回路の構成法には

１）真理値表を基準に構成する方法

２）従来のＭＯＳ論理回路をＣＭＯＳ化する方法が

考えられる。説明を容易にするため，ｐ’７ｚＭＯＳス

イッチ部の導通状態を示す伝達関数を導入する。

４．１伝達関数の導入

鹿児島大学工学部研究報告第２６号（1984）
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1５１

幸

図６ではＡ，Ｂとも否定入力だけを使用している

のでインバータを出力部で共用すれば図７に等価変

換できる。 揖

４．３ＭＯＳ論理回路をＣＭＯＳ化する構成法

Ｈ
Ｈ
Ｈ

Ａ
Ｂ
Ｃ

従来のＭＯＳ論理回路は複合負ゲートによる構成

法として，最小数のＭＯＳセルでの構成法が研究・

報告されている4)~8)。このＭＯＳ論理回路をＣＭＯＳ

化するには４．２の手順３，４を参考にして以下の手

順で変換すればよい。、チャネルＭＯＳ回路を考え

れば

手順ｌ７ｚＭＯＳスイッチ部の接続状態に対応して

ｐＭＯＳスイッチ部の接続状態を定める。即ち

直列接続は並列接続に

並列接続は直列接続に

変更してｐＭＯＳスイッチ部を構成する。

手順２負荷ＭＯＳＦＥＴを手順１で作成した

ｐＭＯＳスイッチ部に置き換える。

このときｐＭＯＳスイッチ部の制御入力には対応

する７２ＭＯＳスイッチ部と同じ入力を加える。

Ｈ
封
Ｈ

Ａ
Ｂ
Ｃ

図８ＭＯＳ論理回路図９ＣＭＯＳ論理回路

となる。ｐチャネルＭＯＳ論理回路についても同様
にして変換できる。

回路例１図８のＭＯＳ論理回路(／＝Ａ･Ｂ．Ｃ＋Ｄ）

をＣＭＯＳ化すると図９となる。

４．２の手順に従って論理関数を変形すると

イ）Mp2とＭ"，口）ＭｐｌとＭ"２ハ）Mp2とＭＩ２

図１０二入力排他的論理和（ＸＯＲ）回路

回路例２二入力排他的論理和回路種類あり，残りの回路を図１０に示す。これは論

図１イ）の回路はｐＭＯＳスイッチ部と〃ＭＯＳ理関数の標準形に論理和標準形と論理積標準形と
スイッチ部が上述の双対の関係になっていない。 があることに対応している。

この回路の論理関数､/;(｡Ｒを変形して
５．伝送ゲート形回路の構成法

、AOR＝ＡＢ＋ＡＢ（Ｍｐｌに対応）（７）

今まで伝送ゲートは反転形ＭＯＳセル相互を接続＝(Ａ＋Ｂ)･(Ａ＋Ｂ）（Mp2に対応）（８）
する程度にしか利用されていなかった。筆者らは新し

となる。又その否定関数ｇは
く伝送ゲートとインバータとを基本構成要素とする構

９＝､(oR＝ＡＢ＋ＡＢ（Ｍ"Iに対応）（９） 成法を考案した'１１．これには

＝(Ａ＋Ｂ)･(Ａ＋Ｂ）（Mn2に対応）ｕＯｌ）双方向ゲートを主として用いる試行錯誤的な構
となる。Mp1，Ｍｐ２とＭ",，Ｍ"２との組合せは４成法

〆

／＝ＡＢＣ＋Ｄ＝ＡＢＣ｡Ｄ＝(Ａ＋Ｂ＋Ｃ)．，（６）

となりこれはＭｐに対応する。負荷ＭＯＳＦＥＴ

をｐＭＯＳスイッチ部に置き換えると図９になる。

〆

PＶＤＤ ?Ｖp、
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手順３分割された部分毎の真理値表について伝送

入力信号を定める。もしこれを定められないとき

は手順２にもどり更に制御入力信号を追加して定

める。

手順４全部の部分真理値表について伝送入力信号，

制御入力信号を定められたら，それにもとづき回

′路接続を行う。

手順５双方向ゲート中単一の信号しか伝送しない

ものを単方向ゲートに置き換える。

回路構成例を二入力ＡＮＤ，ＯＲ回路及び三入力

ＡＮＤ，０Ｒ回路で以下に示す。

回路例１二入力ＡＮＤ回路（入力Ａ，Ｂ出力./､）

と二入力ＯＲ回路

回路の真理値表及び入力信号決定の結果を表７

にまとめて示す。これより回路図は図１１となる。

２）単方向ゲートを用いる真理値表からの構成法

がある。後者については別の機会に報告する予定であ

るから前者を報告する。前者はさらに

イ）真理値表を用いる方法

ロ）論理関数の表現形式を変形する方法

があり、これらについて簡単な論理回路例と共に説明

する。いずれの方法でも双方向伝送ゲートを主な構成

要素として検討し，その中に単方向ゲートに置き換え

られるものを変換する方法である。

５．１真理値表を用いる試行錯誤法

この構成法の手順を以下に示す。

手順ｌ論理関数に対する真理値表を作成する。

手順２変数の中から制御入力信号を定め，これに

よって真理値表を分割する。

表７二入力ＡＮＤ回路及びＯＲ回路

イ）ＡＮＤ回路ロ）ＯＲ回路

図１１二入力回路例

ｆ＝Ｂ

伝送入力入力
Ｂ
Ａ

Ａ
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Ｆ１

Ｌ」

【
】

０

（
〕

ｆ＝Ａ＝１

を表８に示す。これより回路図は図１２となる。回路例２三入力ＡＮＤ及びＯＲ回路

回路の真理値表と制御・伝送入力信号決定の過程

表８三入力ＡＮＤ回路及びＯＲ回路

制御入力

:)Ｒｌｌ静

制御入力



l）二つの伝送入力の無条件並列接続

Ｘ，Ｙなる伝送入力信号があるときこれらを並列接

続するために，ワイヤードＯＲ条件を考慮して制御

信号Ｃを導入する。このためには

Ｘ･ＣとＹ･ＣまたはＸ･ＣとＹ･Ｃ

となるように接続すればよい。双方向伝送ゲートを用

いて図示すると図１３となる。このとき出カバ，九
は

バーＸ･Ｃ＋Ｙ･Ｃ（11）

た＝Ｘ･Ｃ＋Ｙ･Ｃ（12）

となる。したがって論理関数の表現形式を式(11)，（12)の

形に変形すれば直接ＣＭＯＳ論理回路を構成できる。
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イ）双方向伝送ゲートロ）単方向伝送ゲート

図１４二入力ＸＯＲ回路

山下(陸）・山下(義）：２段形ＣＭＯＳ論理回路の構成法

2）構成手順

ｌ）の検討結果から表現形式の変形による構成手順

を示すと以下の通りとなる。

手順１論理関数､/､を求める。

手順２論理関数を./・＝Ｘ･Ｃ＋Ｙ･Ｃ（又は

Ｘ･Ｃ＋Ｙ･Ｃ）の形に変形する。このとき必要が

Ｃ
Ａ

Ｂ
Ｂ

Ａ

Ｃ

イ）ＡＮＤ回路ロ）ＯＲ回路

図１２三入力回路例

あれば“０”となる項を加えたり，“１”をかけ

たりして変形をくり返す。

手順３Ｘ，Ｙが一変数となるまで手順２をくり返

し，変形結果をもとに回路を構成する。

手順４表現形式./､の中に“１''，“０”の定数と

なる項があれば単方向伝送ゲートに双方向伝送

ゲートを置き換える。

3）回路例として二入力ＡＮＤ，ＯＲ回路や排他的論

理和回路等を検討してみる。

回路例１二入力ＡＮＤ回路（入力Ａ，Ｂ）

．/･＝Ａ･Ｂ＝Ｂ･Ａ十Ａ･Ａ（Ａ･Ａ＝Ｏを加える）（13）

Ａを制御入力とすると図１１イ）の回路となる。

回路例２二入力ＯＲ回路（入力Ａ，Ｂ）

ノーＡ＋Ｂ＝１．Ａ＋Ｂ(Ａ＋Ａ)＝Ａ(1＋Ｂ)＋Ｂ･Ａ

．.../､＝１．Ａ＋Ｂ･Ａ（1＝Ａ＋Ａをかける）（14）

Ａを制御入力とすると図１１口）の回路となる。

回路例３二入力ＸＯＲ回路（入力Ａ，Ｂ）

／＝Ａ･Ｂ＋Ａ･Ｂ＝Ｂ･Ａ＋Ｂ･Ａ（14）

Ａを制御入力とし双方向伝送ゲートで構成する

と図１４イ），単方向伝送ゲートを使うためＢも

制御入力にすると図１４口）となる。

5．２論理関数の表現形式を変形する構成法

Ａ

Ｂ

Ｘ

Ｙ

Ｘ
Ｃ

Ｃ

Ｙ

Ｂ
イ）Ｆ１＝Ｘ･Ｃ＋Ｙ･Ｃロ）Ｆ２＝Ｘ･Ｃ＋Ｙ･Ｃ

図１３Ｘ，Ｙの並列接続

Ａ
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6．あとがき

ＭＯＳスイッチ動作モデルを提案し，これを用いて

ＣＭＯＳ論理回路の解析法や性質を述べた。さらに２

段形ＣＭＯＳ論理回路の構成法の基本的な考え方や手

順及び簡単な回路構成例を示した。

本文では基本的な２段形１出力の論理回路を対象

としており，実際のＬＳＩやＶＬＳＩ設計では多出力，

多段形も含めて検討する必要がある。また使用ＭＯＳ

スイッチ数やパターン設計を考慮した構成法等も検討

すべきであり，今後引き続き研究する予定である。現

在１出力２段形論理回路のＭＯＳスイッチ数の最少

化については若干の研究成果を得ているので別の機会

に報告する予定である。

本研究に関連する今後の研究課題をまとめると

l）多出力，多段形回路への拡張

2）チップ面積の最小化を考えＬＳＩのパターン設計

を考慮した構成法

3）低消費電力化を考慮した構成法

４）パーソナルコンピュータを用いて論理回路を構成

するためのプログラムの開発

などがある。

最後に御指導頂く武石泰亮教授はじめ諸先生方に深

く感謝の意を表します。
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