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論文内容の要旨

本論文は，時計システムの IC 化に関する研究成果をまとめたものである。 IC 化に最適なLSI方式

を選択するため，消費電力の点で有望なもののうち， MOS としては CMOS (相補形 MOS) を，パイ.

ポーラとしてはPL (集積注入論理)を用いて時計用 IC に必要な諸特性の改善を図り， 併せて両者

の総合性能を比較した結果が述べられている O

第 1 章緒言では，電子時計システムに関するこれまでの研究の歴史的概要及び電子腕時計の構成

と技術要件を概括した後，問題点及びこれに関する従来の研究を背景として述べ，本研究を行うに至

った動機，目的，意議が明らかにされている。

第 2 章では， CMOS 腕時計用 IC の各回路ブロックの高性能化について述べられている。即ち

CMOS 水品発振器，分周器，出力駆動器の各々について従来不明確であった電流低減化，面積最小

化のための回路パラメータの最適設計条件を明確化し， CMOS によるシステム構成の最適化が検討

されている。

第 3 章では， CMOS の低集積度と小さな実装体積の制約条件のもとでの機能の拡張を可能とする

新しいシステム，回路，構造設計方法が検討されている。これと前章の結果を併せ用いることにより，

従来にない豊富な機能を持ち且つ最小パッケージング化された LSI の開発結果が述べられている。

第 4 章では，腕時計システムへの PL の適用に先立ち，消費電力を低減化するためのゲート回路の電

力遅延時間積の低減化方法を論じ，これに基づいて電力遅延時間積を改良するためのいくつかの新構

造が検討されている。この結果として 意図した電力遅延時間積のみならず最小遅延時間をも改良し

得る新しい PL構造として VIL (垂直注入論理)が提案され，更にそれぞれの改良機構が解明されて
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いる。

第 5 章では，アナログ表示のものとしては初めて PL 化することに成功した腕時計用 IC における

新しい回路設計，構造設計について述代られている。微小電流化された各回路設計と前章で提案した

VIL構造とを導入した結果， CMOS に近い低回路電流が得られ， CMOS の約 1/2 のチップ面積で

同等機能が集積化できたことが述べられている。

第 6 章では，上述の検討結果を基に，従来不明確で、あった腕時計用 IC の諸性能が CMOS ， PL 聞

で総合比較されている。この結果，周波数安定度については両者ほぼ同等，消費電力に関しては最低

動作電圧において両者はほぼ同等，回路電流については CMOS がやや優れ，又，集積度に関しては

PL がやや優れているとしている。

第 7 章では，各章で得られた結果を概括し，本論文の新規性をまとめ，研究目標に対する到達範囲

と研究の有効性及び今後に残された研究課題が述べられている。

論文の審査結果の要旨

時計システムの IC 化の進展に伴い， CMOS によるものはより高性能，高機能化され，続いて PL

によるものも実用化され始めている。本論文は，このような状況のもとで， CMOS , PL それぞれの

時計用 IC としての性能の向上を図り，併せて両者の総合性能を比較した結果をまとめたもので， 多

くの新しい知見を得ているが，そのうち主たる成果は次のように要約される。

(1) CMOS 水晶発振器の発振電流を最小化するための回路パラメータの最適化，及びCMOS トランジ

スタのサブスレッショルド特性を用いた発振開始電圧の最小化に関する設計手法を解析的に解明

した。これら高性能化設計手法と共に，多機能化するための回路，システム構成方法を考案し，従

来にない高性能，多機能化 CMOSLSI を開発することに成功した。

(2) PL に関しては，垂直インジェクタ構造を導入した VIL(Vertical Injection Logic) を新しく提

案し，電力遅延時間積の大幅な向上を達成し，かっその改良機構を解明した。更に低消費電力化さ

れた時計用 PL 回路を考察し，これを VIL 構造を用いて構成することによって， CMOS と同等の

機能において CMOS に比肩し得る低電流で動作する FLIC を開発することに成功した。

(3) 時計用 IC に関し， CMOS , PL 両方式の比較を行い，周波数安定度，最低動作電圧については両

者ほぽ同等であること，また回路電流についてはCMOS が，集積度に関してはPL が優れているこ

とを明らかにした。

以上のように本論文は時計システムの IC 化に関する多くの重要な新知見を含み， 電子工学ことに

集積回路工学に寄与する所が大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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