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1 はじめに
プロセスの微細化に伴い LSI の信頼性が低下し、ソ

フトエラーによる一過性のエラーが増加している。ソフ
トエラーは粒子線の衝突によりトランジスタの出力が反
転する現象であり、保持データを反転する SEU (Single
Event Upset)、一過性のパルスを発生する SET(Single
Event Transient)の 2つに大別される。SEUの発生率
の測定は多くされているが、一方で SETに関してはあ
まり測定されていない。本稿では SETのパルス幅を高
い精度で測定可能な SETパルス幅測定回路を提案する。

2 提案 SETパルス幅測定回路
従来回路ではインバータチェインの伝播遅延時間を用

いて測定されるため、測定粒度がインバータの遅延時
間以下とならない [1]。提案回路ではパルス幅の測定に
バッファチェイン通過によるパルス幅の縮小を利用して
いる。パルス幅変動はバッファの立ち上がり/立ち下が
り伝播遅延時間 dr, df が異なる場合に生じる (図 1)。変
動量∆W は以下のように表される [2]。
∆W = (2Ir + 0.5If) − (2If + 0.5Ir) = 1.5(Ir − If) (1)

ここで Ir, If は FO1インバータの立ち上がり/立ち下が
り伝播遅延時間である。∆W は pMOS, nMOSのサイズ
比により決定され、インバータの遅延時間以下となる。
図 2に提案回路構造を示す。基本的にはフリップフロッ

プ (FF)とクロックバッファチェインのシフトレジスタ
である。測定時にはセレクタでバッファをループ状にす
る。Pulse IN入力にパルスが入力されるとバッファを伝
播し、パルス幅が線形に縮小、消滅する。SETパルスは
FFのクロック入力となるため、消滅するまでの FFは
値がシフトする。FFがシフトした段数は図 3に示す市
松模様に初期化することで測定する。シフトした段数の
測定結果からバッファ通過段数が分かり、SETパルス幅
が計算できる。

3 動作確認結果
図 4にパルス生成回路を用いて生成した任意の矩形波

を図 2の Pulse INに入力した場合のバッファ通過段数
を示す。パルス生成回路はリングオシレータ構造となっ
ているため、発振周波数から正確にパルス幅を測定でき
るようになっている。動作確認結果は入力パルス幅の増
加に対して線形増加しており、1段バッファを通過する
ごとに約 2.5 psずつパルス幅が減少している。

4 まとめ
本稿ではバッファ通過によるパルス幅の縮小を利用し

た SETパルス幅測定回路を提案した。パルス生成回路
を用いて動作確認を行い、測定結果が入力パルス幅に対
して線形に増加する結果となり、提案回路で SETパル
ス幅が測定可能であることを確認した。また動作確認結
果から測定粒度が約 2.5 psとなることを確認し、高精度
で測定可能であることを確認した。
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図 1 バッファチェイン通過によるパルス幅の変動。
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図 2 提案する SETパルス幅測定回路。
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図 3 提案回路の初期化。同じ値が連続する FF が消滅
個所を表す。FF INが 1で固定されているため、SETが
バッファチェインをループした回数は保持値が 1となっ
た右下の FFの段数となる。
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図 4 動作確認結果。
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