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進化するR&Dエコシステム
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STARCフォーラム/シンポジウム2008は、パシフィコ横

浜において2008年７月16日～17日の二日間開催された。

STARCではこれまで、産学連携をテーマにした「STARC

シンポジウム」を10回、産産連携をテーマとした「STARC

フォーラム」を７回、それぞれ開催してきたが、本年はこ

れら二つのイベントを統合開催することとなった。

今回の統合開催は、STARCでの研究開発活動が産学や

産産といった形で独立に行われるのではなく、クライアン

ト、大学、ベンダー、パートナー間の有機的な結びつきを

通した活動になってきたという認識のもとに行われたもの

で、全体テーマ「進化するR&Dエコシステム～STARCの

挑戦～」にもその狙いが表現されている。

プログラムは、基調講演、五つの招待講演、STARC活

動報告、ポスター展示（学生、共同研究テーマ、STARC）

などで構成されている。二日間の参加者は820名、内訳は

クライアント関係者312名、大学関係者127名、一般企業

221名、その他160名であった。

挨拶＆趣旨説明

冒頭にSTARC代表取締役会長の

伊藤達が、開会挨拶と統合開催にあ

たっての趣旨説明を述べた。

基調講演

基調講演では、「我が国半導体産

業の競争力強化」と題して星野岳穂

氏（経済産業省）が講演した。星野

氏は、世界の半導体産業の動向と日

本の現状をまとめた後に、日本が米

国と欧州に次ぐ第三の半導体技術開

発拠点になっていくためには、日本

の強みを活かした戦略を産官学連携のもとに推進していく

ことが必要と述べた。さらに、日本の強みを活かせる技術

分野として、「低消費電力・省資源（グリーンIT）」と「高

信頼性・セキュリティ」の二つを挙げ、国としてもその分

野に支援していくことを述べた。また、半導体産業戦略と

並行して、その応用分野（コンピュータや携帯など）の産

業戦略も強化すべきであるとし、最後に、日本半導体は過

去に世界市場で金メダルをとった経験がある、もう一度金

メダルをとることは決して夢ではないと、締めくくった。

招待講演1

一番目の招待講演では、「脳の科

学が工学に語るもの―分子、システ

ム、情報、心―」と題して、甘利俊一

氏（独立行政法人理化学研究所）が講

演した。宇宙誌を振り返ると、６億

年前の脳の発生により、生物は情報

を取り扱うことができるようになっ

た。さらに人間は脳の働きにより心を持つに至っているが、

心や意識を含めた脳の働きは現在の科学では解明できてい

ない。20世紀までの科学はそれぞれが独立に発達してきた

が、21世紀には異分野の科学の協調により人類の諸問題を

解決することが求められている。脳機能の解明という大き

なテーマに対しても、情報科学が生物から多くを学んで新

たな発展をすることが必要である。また従来の還元主義の

生物学とシステム科学の融合により新しい脳型情報システ

ム学の発展も期待される。フォン・ノイマン型計算に基づ

かない新しい情報科学などの進展により、心や意識を持っ

たコンピュータやロボットの出現も決して夢ではない。

先端技術講演

先端技術講演セッションでは、デバイス、ソフトウェア、

アプリケーションの各分野から一件ずつ講演があった。

●「半導体デバイスの将来像」

平本俊郎氏（東京大学）

平本氏の講演は、半導体ロードマップをベースにこれか

らの半導体デバイスの方向性を概観するものであった。講

演の冒頭で、氏は「ロードマップは万能ではない。新しい

アイデアによってロードマップが修正される例も多い。」

進化するR&Dエコシステム
～STARCの挑戦～

STARCフォーラム/シンポジウム2008  開催報告

伊藤会長

星野岳穂氏

甘利俊一氏
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と述べた。大学や企業の活発な研究

によって、寸法微細化による効果以

上の性能向上がこれまで実現されて

きており、ロードマップはあくまで

指標とみなして各機関が活発な研究

活動を行うことの重要性を説いた。

CMOSの先の将来デバイス（ERD:

Emerging Research Devices）については、（1）電荷以外

を用いた演算処理、（2）非熱平衡状態の利用、（3）電磁気に

よらない情報伝送、（4）フォノンエンジニアリング、（5）自

己組織化による構造体、（6）ブール代数以外の演算原理、

など複数の明確な指導原理の元に系統的な研究が行われて

いる。トランジスタ、メモリ、配線の中では、配線分野で

最も早く（2015年ころ？）既存技術からのパラダイム変換

が起こると予想される。CMOSは将来も情報基盤技術とし

て残るが、Beyond CMOS技術がCMOS基盤技術に融合し

てくるのは必須であり、どのような形でその融合を実現す

るかのアプローチ法についても早急な検討が必要である、

と結んだ。

●「ディペンダブル組込みOSの挑戦」

中島達夫氏（早稲田大学）

半導体の性能が発揮されるには、

設計環境、ミドルウェア、OS、コ

ンパイラを含む優れた基盤ソフトウ

ェア環境の存在が不可欠である。さ

らにディペンダビリティ（信頼性、

セキュリティ、スケーラビリティ、

実時間性など非機能的要件）への重要性も高まっている。

起こりうる問題点をもれなくリストアップし、その影響を

吟味し重み付けをした上で対策をとる必要がある。研究課

題としては、（1）OSからプラットフォームへ、（2）プロセ

ッサアーキテクチャとOSの協調（例えばマルチコアの場

合）、（3）持続可能性とディペンダビリティ、などを挙げた。

最後に、ディペンダビリティの実現に際して「ヒューマン

ファクター」をどう取り入れるかも重要な課題であり、シ

ステムとアプリケーションそれぞれの開発者間の密接なコ

ミュニケーションが非常に大切になっていく、と述べた。

●「フィールドサーバ・センサネットワークによる

食の安全・安心及び地球温暖化への取り組み」

平藤雅之氏（独立行政法人農業・食品産業技術総合研究機構）

フィールドサーバは、農業・食品産業技術総合研究機構

が開発したセンサーネットワーク機

器であり、気温、湿度、日射量、土

壌水分、葉の濡れ、紫外線、CO2、

害虫数など多数のセンサーとカメラ

等を内蔵し、そのデータを無線

LANとインターネットを通じて定

期的に観測可能とする機器である。

複数のフィールドサーバは現地でプライベートネットワー

クを自ら構築し、センターからLAN経由でエージェントが

巡回してそのデータを収集する。国内外の農地に設置し計

測実験を行うとともに、防犯やセキュリティ対策などさま

ざまな分野でも試験的に使用されている。これら取り組み

を多数の写真とともに紹介した。国内外の多様な環境に設

置し、現地で実地試験を重ねて改良していくという地に足

の着いた開発姿勢と、設置する場所に合わせて、その国で

認可された無線LAN機器をモジュールとして使う等、利

用者の立場に立った柔軟な機器設計の思想には見習うもの

が多いと筆者は感じた。

招待講演2

二日目冒頭の招待講演では、「国

際標準化の重要性と日本のアジア経

済戦略」と題して宿輪純一氏（エコ

ノミスト/早稲田大学）が講演を行

った。宿輪氏はエコミストの立場か

ら、他の製品と接続されることで機

能が実現されるネットワーク型製品

においては、「外部性」およびコスト削減の観点から標準

化が不可欠である、と述べた。その上で、欧州はISOを中

心とした地域標準を国際標準へ展開するという戦略を官民

一体となって効果的に推進しているのに比べて、日本は

JISなど国内標準が主体で、省庁間の縦割り行政などのた

めに国全体として国際標準へ積極的に乗り出せない状態で

ある、と指摘した。これから大きく拡大するアジア市場へ

向けて、日本も国際標準化を率先して推進する必要があり、

このままでは中国や韓国にも遅れをとってしまう懸念があ

る。日本の得意な技術分野で「本来の性能勝負」に持ち込

むためにも、その基盤となる国際標準化は避けて通れない。

日本経済の国際化戦略にとって標準化は必要不可欠である

と結んだ。

平本俊郎氏

中島達夫氏 宿輪純一氏

平藤雅之氏
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招待講演3

続く招待講演では、真島敏幸氏

（株式会社ルネサステクノロジ）が

「最新LSI不良解析技術と今後の展

望～半導体プロセス、設計技術とと

もに進化。今後は？～」と題して講

演を行った。LSIの不良位置特定の

ために用いられる、電子ビームや光

技術を活用した各種解析手法について詳細に述べた。また

ナノプローバや裏面解析など、近年の微細化・多層化に対

応するために開発されてきた新技術、更には波形観測技術

やDFT技術への対応などについても紹介した。メモリと

ロジックに関しては、上記のようなさまざまな手法が急速

に進歩・普及し系統的に用いられているが、アナログに関

しては関連する要因が複雑であり系統的な手法がまだ確立

されていない状況にあると述べた。

招待講演4

４番目の招待講

演は「宇宙用電子

機器設計の挑戦～

システムレベル設

計環境ELEGANT

～」という題目で、

神武直彦氏と西原

雄次氏（独立行政

法人宇宙航空研究開発機構）のお二人により講演が行われ

た。人工衛星の電子部品には少量生産かつ高信頼性要求と

いう制約があり、JAXAの人工衛星開発における電子部品

国産化率は非常に低いのが現状。このため、プリント基板

上のデジタルHWとSW/SoCの設計を対象とした「次世代

開発支援システムELEGANT」を、大学・企業の協力の下

に平成16年度から開発・運用してきた。このシステムの

HW/SW協調シミュレーションにはSTARCで開発された

バジェット追加技術も含まれており、MPEG4デコーダや

衛星搭載時刻比較装置の設計へ適用されてHW記述量の削

減効果が実証されている。今後は、宇宙機器用に特化した

高信頼性対応設計技術の開発を進めていくが、汎用機器分

野への展開も進めたい、と締めくくった。

招待講演5

最後の講演は、「半導体はコモデ

ィティ化するしかないのか～継続的

価値創出への挑戦～」と題して渡辺

誠一郎氏（LivingImage Ltd.）が講

演した。米国でデジタルカメラ用

LSIのベンチャー企業を立ち上げた

経験を元に、デジタル家電製品での

「付加価値とは何か」について氏の考えを述べた。構成部

品のモジュール化によって、家電製品はコモディティ化し、

単純な「機能的価値」はもはや差別化要因とはなりえなく

なる。そのときに付加価値として浮上するのは「意味的価

値」でありブランドといってもよい。ただし、ブランド価

値を作り上げる際の注意点として、特定市場への過度な適

応の結果、局所最適化に陥る危険性があるとし、日本の携

帯電話を例に説明を行った。渡辺氏は、日本が世界の中で

差別化できる「意味的価値」の一例としてディペンダビリ

ティ技術を挙げた。

STARC活動報告

第一日目に下東社長が全体報告を

行い、二日目には、各テーマについ

て担当する部長、室長が詳細説明を

行った。

ポスターセッション

初日は、大学共同研究テーマの学生ポスター（29件）展

示が行われ、二日目には大学共同研究テーマ（最終年度テ

ーマ20件）の研究代表者によるポスター展示と、SATRC

開発部などのポスター展示11件が行われた。

神武直彦氏（右）、西原雄次氏

下東社長

真島敏幸氏 渡辺誠一郎氏

STARCフォーラム/シンポジウム2008 開催報告

学生ポスター発表風景
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共同研究賞

2007年度に終了した13件の大学共同研究テーマの中か

ら、研究成果や人材育成などの点から以下の２テーマが

「第６回共同研究賞」に選出され、表彰式が行われた。

●システム・回路分野：

「極微細CMOS回路のための超高周波物理レイアウトの

評価および最適設計に関する研究」

研究代表者：東京大学 藤島実准教授

客員研究員：水野紘一氏、大原淳史氏、

冨留宮正之氏（主査）、谷幸一氏、

山之上雅文氏、豊山愼治氏

STARC担当：益子耕一郎氏（現ルネサステクノロジ）

●プロセス・デバイス分野：

「原子レベルの材料特性を考慮した

３次元量子輸送デバイスシミュレータの開発」

研究代表者：神戸大学 小川真人教授

客員研究員：小田嘉則氏、羽根正巳氏（主査）、

高篠裕行氏、谷本弘吉氏

STARC担当：杉本益規

共同研究最終年度テーマポスター発表風景 左から　下東社長、小川先生、高篠氏、羽根氏、杉本上級研究員

最優秀ポスター賞受賞の小林さん（東京工業大学）

左から　谷氏、下東社長、藤島先生、冨留宮氏、益子氏

（研究推進部　今村健、大西洋一）

学生ポスター賞

初日の学生ポスター29件の中から、以下の５件に学生ポ

スター賞が授与された（敬称略）。

●最優秀賞（１件）

「サブミクロンCMOSを用いた

低位相雑音電圧制御発振器の研究」

小林由佳（東京工業大学）

●優秀賞（４件）

「自由行動マウス脳内における

神経活動観察用CMOSイメージセンサの開発」

樋口彩沙子（奈良先端科学技術大学院大学）

「MEMSスイッチを利用した移相器」

阿戸弘人、前江田和也（立命館大学）

「発話推定を用いたインテリジェント認識システムの

低消費電力化技術」

野口紘希（神戸大学）

「粒度可変論理セルを用いた

高性能リコンフィギャラブルIPの開発」

佐藤嘉晃（熊本大学）
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概要

開発第１部では、2006年４月に、「次世代プロセスフレ

ンドリ設計技術開発」をテーマとした５年間の技術開発プ

ロジェクトSTARCAD-CEL（One step ahead of DFM）を

NEDO技術開発機構の助成を受けてスタートしました。こ

のプロジェクトは、二つのフェーズに分けて推進していま

す。フェーズ１では、2006年４月からの２年間で65nm～

45nmプロセスを対象としたシステムLSI設計に対応可能

な、製造性を考慮した設計メソドロジ（インプリメンテー

ション）を開発しました。

フェーズ２では、ばらつきと製造性を考慮した、低消費

電力対応のロジックノード32nmに対応した

システムLSI設計のインプリメンテーション

技術を開発することを目標にしています。プ

ロジェクト期間は、2008年４月から2011年３

月までの３年間です。図１にSTARCAD-

CELのロードマップを、図２に、フェーズ２

で対象とする技術開発領域を示します。図３

には、32nmへ向けた各期の重点技術開発項

目と達成目標を示します。このように、各期

の重点技術開発項目を定めて開発を行い、そ

の成果は、毎期メンバー企業にリリース・技

術移管を行う予定です。

プロセスフレンドリ設計の
技術要件

STARCAD-CELでは、デジタル情報家電

やモバイル機器向けのシステムLSIをターゲ

ットにしています。これらシステムLSIは、

大規模かつ高速動作への対応に加え、低コス

ト化と低消費電力化への対応が要求されま

す。このような要求仕様に応えるために設計

メソドロジが備えるべき要件として、次の四

つの技術が重要と考えています。すなはち、

低消費電力化技術、製造性考慮設計技術、ば

らつき考慮設計技術および設計生産性向上技

術の四つです。

開発第1部�プロセスフレンドリー設計

－STARCAD-CEL (One step ahead of DFM)－
開発第1部 部長代理　村方　正美

STATT RCACC D-CELEESTARCATT D-21

32nmテクノロジに向けた
設計メソドロジ構築 統計的設計技術

統合低消費電力

リリソグラフィ考慮

歩留まりり考慮

超低消費電力

ばらつき考慮

45nmテクノロジに向けた
設計メソドロジ構築

90nm設計メソドロジ開発

6565nnm基本フロー

90nm基本 階層化設計フロー

低消費電力

短TAT設計

設計マージジン
削減

フェーズ１ フェーズ２

プロセスフレンドリ設計メソドロジ開発

One Step Ahead of DFM

SSSTTTARCATARCAARCATTTTTTTTATTTT DDD-DD--2-22111 SSSTTTAAATTTTTTTTTTTT RRRCCCACCAACCCCCCCC DDD-DD--CCCECCEELEELLEEEEEEE

2008 2009 2010 2011200720062200520042003

システム設計・検証 物理ライブラリ設計

今回の
開発領域

DFT

RTL デザイン制約

設計制約
サインオフ基準

・サインオフ基準
開発手法

・ＴＥＧ仕様検討

シリコンインプリメンテーション

・RTLtoマスクのチップ設計技術
・ばらつき考慮設計手法
・製造性考慮設計手法
・低消費電力対応設計手法

新データベース
新インターフェイス

LSI製造 OPC・MDP処理

・DFMデータベース・インタフェイスの構築
・設計インテントの活用設計手法

OPC・MDP
ルール

物理ライブラリ

キャラクタライゼーション 回路シミュレーション

EDAライブラリ

・EDAライブラリ開発手法

・チップインプリから
のフィードバック

図1 STARCAD-CELのロードマップ

図2 フェーズ2の技術開発領域



7STARCニュースNo.37

低消費電力化技術

微細化に伴い、大規模・高速化、低電圧化

が進展するとダイナミック電力の増加に加

え、リーク電力も増加します。そのため、ダ

イナミック電力とスタティック電力の両方を効率よく低減

可能な技術が必要になります。開発第１部では、このよう

な要求に応えるために、次のような技術開発を計画してい

ます。すなはち、消費電力低減を目的としたRTLコードの

最適化、RTL段階での電力予測と適切な電力低減手法の選

択、低消費電力化の共通フォーマットであるUPF/CPFが

混在した設計フローへの対応およびインプリ段階への各種

電力低減手法の実装などです。これら技術により、消費電

力を効率よく低減可能な設計環境の構築を目指します。さ

らに、熱とリーク電力は密接な関係があるため、熱による

電力への影響についても対策を検討する予定です。

図４に消費電力低減のロードマップを示します。図に示

すように、45nm/32nmでも65nm世代並みのダイナミック

電力とスタティック電力に抑えることができるように、低

消費電力化技術開発を進める予定です。

製造性考慮設計技術

フェーズ１では、ランダムディフェクトとリソグラフィ

による歩留まり悪化要因対策を施すことにより、65nmプ

ロセスで90nmプロセスと同等以上の歩留まりを実現しま

した。フェーズ２でも、これら技術の改良を進め、45nm

プロセスにおいても65nmプロセスと同等以上の歩留まり

を達成することを目標にしています（図５）。

一方、現状のArF液浸露光では、32nm以降のリソグラ

フィへの対応が難しくなることが予想されています。その

代替技術のひとつとして、ダブルパターニング技術

（DPT）の導入が検討されています。DPTは、設計したマ

スクパターンを２枚のマスクに分割することによってパタ

ーンピッチが拡大可能となるため、現行リソグラフィでの

課題が解決可能との期待が大きい技術です。開発第１部で

は、マスク処理時にDPTの適用を容易とするようにイン

プリ段階でDPTに対応した技術の開発を行う予定です。

また、微細化の進展に伴い、トランジスタにかかるスト

レス（応力）がトランジスタの能力に影響を及ぼすことが

判っています。そこで、ストレスの影響を考慮した設計を

行うために、ストレスの影響を解析・モデル化し、ストレ

スを考慮したセルライブラリのキャラクタライズとチップ

レベルの設計技術の開発を行う予定です。この結果は2010

年度以降に予定している電気特性考慮設計技術に取り込む

ことによって、32nm世代の製造歩留まり考慮、ばらつき

考慮、低消費電力に対応した全体最適化技術として発展さ

せる予定です。

ばらつき考慮設計技術

回路動作を保証するために、タイミングに関する仕様限

界（コーナー条件）を設定し、すべての信号経路のタイミ

ングがコーナー条件を満足しているか否かを判定する方法

が一般に行われています。しかしながら、微細化により、

プロセス、電圧、温度のばらつきやチップ上の配線幅等の

ばらつきは増大します。そのため、コーナー条件数が増加

し、すべての信号経路のタイミングをコーナー条件内に収

めるのは非常に難しくなってきています。解決策のひとつ

として、ばらつきを考慮した設計や統計的なタイミング検

証手法を用いる方法がありますが、現状の統計的な手法で

想定している「ばらつきモデル」には、ランダムなばらつ

き以外にシステマティックな要因による特性変動なども含

まれているため、これらを分離して誤差の少ないモデルに

する必要があります。

開発第１部では、上述のように、増大するコーナー条件

数削減のために、ばらつき耐性を高めた設計手法の開発、

2008H1 2008H2 2009H1 2009H2 2010H1 2010H2

達成目標 500MHz, 22Mgates, 45nm 1GHz, 44Mgates, (32nm)700MHz, 30Mgates, 45nm

重点技術
開発項目

45nm設計
フロー実証

Litho考慮設計
メソドロジ

熱考慮設計
メソドロジ

統合低消費
電力メソドロジ

電気特性考慮
設計メソドロジ

統計的設計
メソドロジ

65
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力
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今回の技術開発
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5
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（
％
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歩留まり悪化要因の改善
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(2008/3)
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45nm
(2008/4)
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図3 32nmへ向けた重点技術開発項目と達成目標

図4 消費電力低減のロードマップ

図5 歩留まり悪化要因改善のロードマップ
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ガイド策定の背景と目的

最近いろいろな分野で検証の問題が取り上げられていま

す。手元の雑誌にもソフトウエアのテスト手法の解説が掲

載されていました。日頃お世話になっている携帯電話、デ

ジタル・テレビなどの電子製品等は長く積み上げられてき

た多くの技術の結晶であり、それらを構成する各部の機能

は極めて複雑なものとなっています。複雑なものがさらに

複雑に組み合わせられたものですから、作りっぱなしでは

安心ではなくて、当初の設計仕様どおりに実装されている

かが詳細に確かめられて、はじめて完成を見ます。簡単な

スペルミスからコーディング上のミス、そして状態の深い

ところにある検出がより困難なバグなどさまざまなものが

検証の対象になります。1980年代には全体設計工程の中で

それほど大きな部分を占めていなかったこの検証と呼ばれ

る工程が今日では70％、あるいはそれ以上を占めるとまで

いわれています。検証という工程は人間の知的活動におい

て根源的なもので重要なステップとなっています。実際ど

んなに自動化が進んでも仕様を与える人間の介入がどこか

である限りバグの混入が避けられません。上記の製品には

機能を実装する材料、デバイスとして多数の半導体、トラ

ンジスタが使われていますが、中でも、複雑な機能が１チ

ップに搭載されたSoC（System on a Chip）とその機能の源

泉であるIP（Intellectual Property）はこれらの製品のキー

パーツとして必須のものとなっています。そこで我々はハ

ードウエア（SoC、IP）を対象とし、その数ある実装ステ

ップに絡む検証の中でも出発点となる機能検証のメソドロ

ジをまとめたガイド策定を、STARCメンバ会社の検証技

術の専門家の共同により行っています。策定では、とくに

定式化が難しく、自動化が困難なノウハウ的なところをガ

イド項目として積極的にまとめることに注力しています。

これによってハードウエアの設計品質を効率的に高めるこ

とを狙っています。

機能検証の動向

検証分野の最新技術を適宜取り入れながらIP機能検証ガ

イドを策定していますが、振り返って見ると策定開始当時

と比べて大きな変化がありました。ガイド策定にあたって

特定の検証言語機能に依存しないガイド項目を取り上げる

という方針で進めています。当初においてはそれは標準の

検証言語が定まっていないことも理由のひとつとしてあり

ました。実際、ガイド初版では検証モデリング編でモデル

標準化推進室�IP機能検証ガイド

～機能検証仕様策定編と策定活動紹介～
企画部 標準化推進室　今井　正紀

「ばらつきモデル」の高精度化とこれを用いた統計的なタ

イミング検証手法とを活用することにより、コーナー条件

数の削減を図り、設計収束を容易化し、設計TATの短縮

を目指します。

設計生産性向上技術

技術トレンド（トランジスタ数；プロセス世代当たり２

倍に増加、動作周波数；プロセス世代当たり1.5倍に向上）

によれば、プロセス世代が一世代進むと、何の技術施策も

講じない場合には、設計コストは３倍に増大することが予

想されています（図６）。このように増大する設計コスト

低減施策として開発第１部では、前述の各技術施策を設計

メソドロジに実装することにより、プロセス世代当たりの

設計生産性（（回路規模×複雑度）/設計工数）を３倍に向

上させることを目標にしています。これにより、45nmプ

ロセスでの設計を、65nmプロセス世代並みの設計コスト

で実現可能とすることを目指します。

まとめ

微細化により、各種ばらつきは増大し、大規模・

高速化対応に加え、低消費電力化対応、製造性考慮

などにより、設計は複雑化し、設計収束が困難にな

ってきています。開発第１部では、このように複雑

化するシステムLSIの設計に対し、ばらつきと製造

性を考慮した、低消費電力対応のシリコンインプリ

メンテーション技術の開発を行うことで設計の効率

化を目指します。

65nm 45nm

技術開発なし

今回の技術開発
の達成目標

設
計
コ
ス
ト
比
率

25

20

15

10

5

0
90nm 65nm（2005）65nm（2007） 45nm 45nm（2008）45nm（2010） 32nm 32nm（2011）

設計コスト削減計画 トランジスタ数：2倍/プロセス世代
周波数：1.5倍/プロセス世代
IBSのデータより推測

図6 設計コスト削減のロードマップ
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作成用にSystemC、チェッカ記述用にPSL（Property

Specification Language）を採用していました。いまだ確実

にSystemVerilogという感じではなかったと思います。と

ころが最近、STARCで開催したアドバンスト講座、機能

検証技術セミナー（STARC株主会員限定）で行ったアン

ケートでは「今後テストベンチの実装を行う場合にどの言

語が望ましいと考えていますか？」の問いに対して以下の

ような結果が得られました。

SystemVerilogが80％弱を占めており、他を圧倒してい

ます。受講者の背景や、さまざまな事情もあると思います

が、300数十名の参加者を得た講座でのアンケート結果は

参考にすべき傾向を示していると考えています。もちろん、

既存の検証環境における資産はVerilog HDLなどによるも

のがありますので、既存資産をベースとするとまた変わっ

てきますが、今後、新たな検証環境の実装を考える場合に

はこのようになるだろうと思います。ただSystemVerilog

は膨大な仕様の言語といわれており、学習曲線の勾配も決

して低いものではないため、それを低くするために、例えば

アサーションではOVL（Open Verification Library）の整備

が標準化団体であるAccelleraで行われています。実装の詳

細は知らなくてもより直感的な記述形式で書くことでアサ

ーションを利用できます。SVA（SystemVerilog Assertion）

もOVLの実装に用いられている言語のひとつです。このよ

うな形でも検証のインフラの整備が多角的に進みつつあり

ます。また裸の言語機能を用いて各自が検証環境を構築す

るのではなく、SystemVerilogを前提とした標準的な検証

メソドロジとそれが提供するライブラリを用いることで検

証環境の構築が容易化され、また共通のメソドロジを用い

ることで再利用性も高まります。

オブジェクト指向の考え方を取

り入れたもので、基本クラスを

拡張、オブジェクト化すること

で構築していくものです。現在、

このような検証環境の実装に関

する検証メソドロジで代表的な

ものとしてApache 2.0ライセン

スモデルを採用したVMM

（ Verification Methodology

Manual for SystemVerilog）と

OVM（Open Verification Methodology）があります。ま

た最近VMMはAccerellaに寄付されました。ユーザーの観

点ではインタオペラビリティが気になるところですが、当

面は二つの存在を前提としなければならないのが現状で

す。次に述べるガイド概要と今後の計画は上記を踏まえな

がら進めています。

ガイド概要と計画

STARCでは機能検証環境を構築するにあたって根幹で

ある検証項目、そもそも何を検証するべきかの項目を、機

能仕様書や規格書からいかにうまく効率的に抽出するかと

いう方法をガイド化してきました。回路の完全な機能はす

べての入力スティミュラス数と状態数の積によって定義さ

れますが、この積で定義される組合せは膨大な数になりま

す。実際にはこれを対象とすることは不可能であり、また、

あり得ない入力、状態の組合せも多くあるので不必要です。

しかし、原理的には、これらの検証項目が抽出できれば、

それに基いて検証者が作成した検証シナリオにしたがって

入力を検証対象回路に加え、その出力を期待値と比較する

ことで完全に機能検証が実行できます。実際には検証項目

を現実的な制約の範囲でいかに網羅的に効率的に抽出する

かが重要となります。

まず検証項目抽出の具体作業に入るに先立って情報収

集・整理からはじまる検証戦略策定ステップがあります。

情報収集で得られた開発プロジェクトのスケジュール、予

算、利用可能な検証手法や検証のリソースなどを考慮して

実際の戦略策定を行うことになります。収集した情報に基

く仕様把握、および検証項目からなる検証空間の把握を行

い、適した検証手法の選択などを検証戦略としてまとめま

す。戦略に基く具体的な検証項目抽出に続いて、抽出した

検証項目の分析を行います。検証項目分析は、シミュレー

ション実行が効率的に可能なように、さらに検証リソース

等の制約により検証実行可能な検証空間に絞り込みます。

この絞り込んだ検証空間を検証するために必要な検証仕様

策定までのフローに対応したものが機能検証仕様策定編の

内容となっています（図２）。

SystemVerilog
77%

, e, 2%

, OpenVera, 0%

, SystemC, 11%

, その他, 10%

検証 シ ナ リ オ 検証項目表 
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図2 機能検証作業のイメージ

図1 テストベンチ開発言語
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機能検証仕様策定編は1stステップとしてSTARC株主会

社を対象にSTARC webサイトからダウンロード可能とし

ました。公開後に寄せられたご意見を参考にさらに改善を

図っていく予定です。機能検証仕様策定編は、以下のよう

な構成となります。「第１章　ガイド概要」ではガイド構

成と表記法などガイドを読むにあたっての一般的な事項が

記述されています。「第２章　機能検証とは」では検証空

間の概念などの基本概念や推奨する機能検証フローについ

て記述しています。第３章から第７章が中心的な部分とな

っており、検証フローの流れに沿った記述となっています。

第３章　検証戦略策定、第４章　検証項目抽出、第５章

検証項目分析、第６章　テストベンチ要求仕様策定、第７

章　機能検証仕様書となっています。この第７章では

DUV（Design Under Verification）に関する情報、検証項

目に関する情報、およびテストベンチ要求仕様に関する情

報など機能検証仕様書に記載すべき事項について述べてい

ます。図３に示すように機能検証仕様策定編のアウトプッ

トは、テストベンチ開発編以降に続くステップの出発点と

なります。

機能検証仕様策定編の中心的なもののひとつである検証

項目抽出に関連して検証項目抽出思考マップについて紹介

します。図３のようにIPの仕様書、規格書を出発点として

いますが、項目抽出を漏れなく行うにはどうしたらよいか

ということが問題となります。それにはどういった観点、

あるいは視点で抽出したらよいかという、検証項目抽出に

あたってのテーマをまず仕様書、規格書から求めるステッ

プを踏むことが重要と考えています。そのステップに用い

るものとして準備したのが同マップです。これを用いるこ

とで必ずしもベテランでない検証技術者でも一定の水準の

テーマ抽出が行えると考えています。マップではテーマ抽

出の視点を大きく三つに分けています。仕様に定義された

処理、仕様に定義が明確にされていない処理（曖昧なもの、

記載するべきであるが漏れているもの）、そして不正動作

を誘発するような処理です。これらはさらに通常処理、例

外処理、禁止処理などに分類されます。このように系統的

に細分化されるにしたがってテーマが抽出されます。ガイ

ドではこのように標準的なマップやテンプレートを用いな

がら検証作業を進めるにあたってのガイド項目をまとめて

います。ガイド項目については、図４に示すモチーフ、テ

スト環境を用いて、実際にガイドを用いて検証項目抽出、

シミュレーションを行って実証しています。

今後の計画

最後に機能検証仕様策定編に続く計画について紹介しま

す。機能検証仕様策定編のPDF版のSTARCのwebへのア

ップロード後のフィードバックへの対応を2008年度中に行

う予定です。また、最近の実装メソドロジ、検証言語の標

準化の進展を受けて、より実装に近い部分のガイド化が可

能になってきています。それを受けて、現在、機能検証仕

様書に記載されているテストベンチ要求仕様に基づいてテ

ストベンチ実装のガイド策定を計画しています。新たに検

証部品開発用のテンプレートを定義し、要求仕様を実装メ

ソドロジを考慮して実装仕様におとすところ（テストベン

チ開発編）と、実際に検証メソドロジ（VMM、OVM）が

提供する検証ライブラリを利用して、チェッカ、カバレッ

ジモデルを含むテストベンチを構築する場合のスタイルガ

イド的なガイド項目からなるガイド（テストベンチ適用編）

を策定します（図５）。

これらを通して機能仕様書、規格書からテストベンチ実

装までの検証作業を系統的にサポートするガイド策定を進

めます。

図4 IP機能検証ガイド実証実験

IP機能検証ガイド 仕様書 
規格書 

IP

機能検証項目抽出 

機能検証仕様書 
（機能検証項目） 

機能検証仕様 
策定編 テストベンチ 

制約条件 ランダム 
パラメータ 

チェック 
項目 

カバレッジ 
項目 

検証シナリオ 検証用 
モデル チェッカ 機能カバレッジ 

モデル 

図3 機能検証仕様策定編の位置づけ

2008年度及び, 
それ以降 

テストベンチ適用編 

テストベンチ開発編 

仕様書 
規格書 

機能検証仕様策定編 

記述例 記述例 記述例 記述例 

機能検証 
シナリオ 

機能検証 
モデル チェッカ 機能 

カバレッジ 

機能検証 
シナリオ 

機能検証 
モデル チェッカ 機能 

カバレッジ 

テストベンチ詳細仕様検討 

テストベンチ詳細仕様書 

部品実装構成 
テンプレート 

部品記述 
テンプレート 

図5 テストベンチ開発編への展開
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2009年度から開始する新規研究テーマを募集します。 

 

アルゴリズム・アーキテクチャ・回路・デバイス構造・材料・評価等に 

関するアイデアを提案して頂き、審査により共同研究テーマとして 

採択いたします。 

 

研究期間は3年以内、研究予算は1000万円／年、 

総額3000万円以下を原則といたします。 

応　募　資　格：研究代表者は、日本国内の大学・高専に常勤する教員であることを原則とし、 
　　　　　　　　教授、准教授、講師または助教で、研究グループを代表する研究者とします。 
 
共同研究の現状：2008年度は52件の研究テーマを産学共同で進めています。 
 
採　用　予　定：10～20件程度 
 

応募締切／2008年9月1日（月）午後5時30分 
研究テーマ募集要項掲載場所（7月下旬掲載）：http://www.starc.jp/univ/CFP09/ 

ロードマップ2008掲載場所（7月下旬掲載）：http://www.starc.jp/univ/roadmap/ 

 

 

 

 

 

 

 

お問合わせ先：（株）半導体理工学研究センター　研究推進部 
　　　　　　　〒222-0033　神奈川県横浜市港北区新横浜3-17-2 
　　　　　　　TEL：045-478-3300 
　　　　　　　E-mail:app2008@starc.or.jp　URL:http://www.starc.jp

シリコンLSI技術分野において 
産学が共同で実施する研究テーマを募集します 
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後列左から　植本（M2）、大西上級研究員（STARC）、岡田客員研究員（シャープ）、
松島客員研究員主査（ルネサス）、向野客員研究員（三洋電機）、
宮本上級研究員（STARC）

前列左から　岩田（奈良先端大M2）、大竹先生（奈良先端大）、井上先生（広島市立大）、
藤原先生（奈良先端大）、井上先生（奈良先端大）、米田先生（奈良先端大）、
Thomas Edison Chua Yu（D2）

（2008年6月現在 敬称略）

テーマ名●大規模LSIの上流からのフォールスパス判定と
テスト不要化合成に関する研究

研究代表者●奈良先端科学技術大学院大学 情報科学研究科 情報処理学専攻 教授

藤原 秀雄（ふじわら　ひでお）

藤原研究グループ

教授、井上美智子准教授、大竹哲史助

教、米田友和助教）、事務補佐員１名、

学生12名（大学院博士前期課程10名、

同博士後期課程２名（国費留学生を含

む外国人留学生２名）、10月から後期

課程４名）のメンバーで構成されてい

ます。私共の講座では国際交流を積極

的に推進しており、例えば、平成９年

からこれまで延べ６名の日本学術振興

会外国人招聘研究者（内延べ２名が

IEEE Fellow）、２名の学振外国人特

別研究員、10名のCOE外国人招聘研

究者（内２名がIEEE Fellow）、３名

のCOEポストドク研究員を本講座に

招聘しています。その他、在籍した外

国人留学生は９名（内、国費留学生５

名）になります。

本講座の専門分野は、論理設計論、

設計自動化（VLSI CAD）、フォール

トトレランス、並列／分散アルゴリズ

1. 研究室現況紹介

平成９年に半導体理工学センターと

の共同研究を開始させていただいてか

ら、これまで1997年～2000年、2000年

～2002年、2003年～2005年、さらに今

回の2006年～2008年と10年間いろいろ

なテーマでSTARCとの共同研究をさ

せていただいております。STARCニ

ュースもNo.3（1999年８月５日発行）、

No.25（2005年７月25日発行）に共同

研究グループ便りを書かせていただ

き、今回が３度目になります。前回の

便りからまだ３年ですので研究室のス

タッフはそのままですが、客員研究員

や学生は変わっていますので、改めて

研究室の現況を紹介させていただきま

す。

講座の名称は「コンピュータ設計学

講座」で、現在、教員４名（藤原秀雄

ムと多岐にわたりますが、その中で、

VLSIの設計とテストの分野に重点を

置いて研究を行っています。今回の

STARCとの共同研究には、４名の教

員全員と、これまで７名の学生（内１

名は現在広島市立大学の吉川祐樹助教

で共同研究を継続、１名は東芝、１名

は松下電器に就職、１名はタイに帰国）

の他、広島市立大学の井上智生教授に

も研究協力者として参加していただい

ています。（詳細は研究室のホームペ

ージをご覧下さい。

http://fan.naist.jp/index-j.html）

2. STARCテーマ内容
および共同研究状況

高性能LSIに対して、タイミング不

良に対する高品質テストを生成する技

術がますます重要になっており、パス

遅延故障モデルなどの遅延故障に対す

るテスト生成法が提案されています。

回路中には活性化されないパス（フォ

ールスパス）が多数含まれており、フ

ォールスパス上のパス遅延故障はテス

ト不可能です。順序回路のパス遅延故

障テスト生成では、それらの故障がテ

スト不可能であることを判定するため

に膨大な時間を要し、一般に高品質な

テストを得ることはできません。これ

まで、スキャン設計などのテスト容易

化設計を施すことにより、それらの故

障をテスト可能にすることでテスト生

成時間の削減を図ってきました。しか

し、フォールスパス上のパス遅延故障

をテスト可能にすることでLSIは過剰

テストされ、歩留まり低下等の深刻な

問題を引き起こします。この問題を解

決するためには、あらかじめフォール

スパスを判定し、それらに関係するパ

ス遅延故障をテスト対象から除外しな

ければなりません。現在、ゲートレベ

ルにおいてフォールスパスを判定する
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手法が提案されていますが、フォ

ールスパス判定にも膨大な時間を

要するため、現実的な解ではあり

ませんでした。

本研究では、設計の上流からフ

ォールスパスを高速に判定する方

法を提案します。具体的には①上

流からのフォールスパス判定、②

テスト不要化合成、③レジスタ転

送レベルパスのゲートレベルパス

へのマッピングの三つのテーマに

大別し研究を行っています（図１

参照）。これまでの研究成果の一

端を紹介するために、私共が考案

したRTL設計情報を用いたフォ

ールスパス判定法の有効性を評価

した実験結果を紹介しましょう。

STARCからいただいている

VHDLで記述された実回路データ

（RISCプロセッサ、約８万１千ゲ

ート）に対して、回路全体からサ

ンプリングした約2800億本のゲー

トレベルパス中、フォールスパス

であると判定できたパス数は半数

以上の51.6％に上っています。提

株式会社 ルネサステクノロジ
システム設計技術開発部

松嶋　潤

数年前までは、テストのカバレジは単一縮
退故障のみを議論し、ディレイ故障について
はハイエンドのLSI以外は十分な議論をされ
てこなかったように思います。LSIの微細化
に伴い、ディレイ故障が増加するといわれて
おり、90ナノメータ以降の設計では十分なデ
ィレイテストの実施はLSIを生産するための
必須の技術となっています。このため半導体
各社はスキャンなどのDFTを利用した検出率
の高いディレイテストを積極的に立上げ活用
しています。また、従来のトランジションモ
デルのディレイ故障のテストでは、故障のデ
ィレイ値を考慮した評価を行えないためディ
レイ欠陥を検出する指標としては十分な精度
がありませんでした。
このような状況を変えるため、STARCの

テスト＆故障解析開発室ではいくつかの開発
を行ってきました。一つ目は、遅延欠陥サイ
ズを考慮したディレイ故障に対するテスト品
質の指標であるSDQMの開発を行いました。
SDQMを利用することにより遅延欠陥サイ
ズを考慮したディレイテストの品質を評価す
ることが可能です。さらにAT-SPEEDテス
ト手法のガイド化やSDCで記述した、フォ
ールスパス、マルチサイクルパスを考慮しテ
ストパタンを生成するATPGの議論を進めて
きました。これらの技術はSTARCを中心に
大手のEDAベンダーに機能追加の推進を行
い、すでに主なEDAベンダーのDFTツール
に実装されています。
このような、高精度のディレイ故障のテス

トで精度の高いSDCを準備できない場合に
は、過剰にフォールスパス設定するとテスト
の精度の低下を招き、逆にフォールスパス設
定が不十分であると過剰テストによる歩留ま
り低下等の深刻な問題を引き起こす可能性が
あります。我々の研究では高位設計から、あ
らかじめフォールスパスを判定し、SDC記
述制約設計の入力として活用するだけでな
く、論理合成やレイアウトでの最適化などで
変化した論理にどのように対応するかも含め
研究を進めています。これらの研究は従来の
テスト技術に比べ議論の範囲が広く苦労して
いますが、多くの学会に発表を積極的に行い
議論を進めてきています。よろしくお願いい
たします。

案手法は、これらのゲートレベル

フォールスパスに対応するRTL

フォールスパスをRTL設計情報

を用いて高速に（数秒で）判定す

ることができています。

以上の共同研究は、現在、私共

の研究室の教員４名全員と大学院

生３名、広島市立大学の吉川祐樹

助教が中心になって行って参りま

したが、広島市立大学の井上智生

教授にも共同研究に携わって協力

していただいています。また、客

員研究員の松嶋潤主査（ルネサ

ス）、向野守氏（三洋）、岡田和久

氏（シャープ）、STARCの宮本俊

介技監、大西洋一上級研究員の

方々には、研究打ち合せのミーテ

ィングでの討論を通じて適格なコ

メントをいただいており、そのお

かげでよりよい研究成果を得るこ

とができております。ここに皆様

に感謝するととともに今後とも率

直で適格なご意見をお願いする次

第です。

客員研究員主査からのコメント

②テスト不要化合成

①フォールスパス判定
RTLフォールス
パス判定

RTL
フォールスパス情報

ドントケア割当情報

RTL
抽出/フォールス化

パスマッピング

RTL記述

論理合成

ゲートレベル記述

テスト生成

テスト
③パスマッピング

ゲゲートレベルゲ トレ ルゲ ベゲ ト ベ
フォールスパス情報

図1 RTLからのフォールスパス判定フロー
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りました。前プロジェクトにおいては、狭

帯域での低雑音増幅器（LNA）やミキサな

どの研究・開発がある程度一段落し、複数

の無線帯域への応用や、広帯域化への研究

の必要性を感じておりました。前プロジェ

クトのメンバーである院生や学部生にプロ

ジェクトの終了後には、広帯域化という別

のテーマで、STARCに応募する予定であ

ることを告げ、興味があるかどうかを尋ね

たところ、非常に興味がありぜひともチャ

レンジしたい、また、いまよりももっと大

変になるかもしれないが頑張るとの回答が

返ってきました。このように心強い学生の

後押しもあり、本テーマで応募したところ、

幸運にも採択していただけました。

STARCから上級研究員の益子耕一郎様、

客員研究員主査に三友敏也様（東芝）、客員

研究員の内藤智洋様（三洋）と耳野 裕様

（ローム）、途中から飯田哲也様（STARC）

がご参加いただけることになり、共同研究

者の関根慶太郎教授、佐藤広生助教、諏訪

東京理科大学の青木正和教授と、学生８名

でスタートすることとなりました。なお、

2008年６月現在では、会社の都合により三

友様から渡辺 理様（東芝）に交替となり、

これに伴い、内藤様が主査になられていま

す。また、STARC関係では飯田様が抜け

られ、上級研究員が益子様から森 俊彦様

に交替されております。

まず到達目標を検討し、UWB帯域すべ

てをカバーする3.1～10.6GHz帯のフロント

エンド回路（とくにLNA）を0.18μmCMOS

技術で実現することといたしました。今回

のプロジェクトでは前回の狭帯域での成果

があったため、スムーズに進むと思ってお

りましたが、やはり10GHzの壁はそう簡単

ではありませんでした。入出力整合回路の

広帯域化や、広帯域に渡る利得の平坦化の

ためには、非常に多くのインダクタを必要

としチップ面積の増大を招くなど、最初か

ら多くの難題が降りかかりました。

しかし、学生はよく頑張ってくれ、文献

調査から始め回路設計まで精力的にこなし

てくれました。とくにその当時M２の小池

健君（現・日本TI）と行友 渉君（現・イ

ー・アクセス）は前プロジェクトで試作し

たチップの測定と本プロジェクトを掛け持

ちし、修士修了まで１年という短い時間に

集中的に多くの成果を残してくれました。

とくに小池君は、前プロジェクトで課題と

なっており、本プロジェクトでもシステム

上の鍵となる、ミキサの同相電圧の安定化

手法に中心的に取り組み、効果的な手法を

確立し、特許申請をいたしました。また、

M１だった丹野直洋君（現・NTTドコモ）

と山口敏幸君（現・三菱東京UFJ銀行）は

２年間で回路設計からレイアウト、さらに

測定を行うなど寸暇を惜しんでプロジェク

後列左から　林（M1）、諏訪（B4）、彦坂（M2）、新井（B4）、高野（M2）、横井（B4）、
佐藤（M1）、安嶋（M1）、内藤客員研究員主査（三洋）、渡辺客員研究員（東芝）、
森上級研究員（STARC）

前列左から　青木教授、兵庫教授、関根教授、佐藤助教、耳野客員研究員（ローム）
（2008年6月現在 敬称略）

テーマ名●特性可変で広帯域な無線受信システムの構成理論および実証的研究
研究代表者●東京理科大学 理工学部 電気電子情報工学科 教授

兵庫　明（ひょうご　あきら）

兵庫研究グループ

共同研究概要と成果
今回のテーマは、「特性可変で広帯域な

無線受信システムの構成理論および実証的

研究」と広帯域で特性可変な受信回路を目

指し、2006年４月より始めております。前

回のテーマでは、５GHz帯の比較的狭帯域

の受信回路を目標にしておりましたが、

2003年当時の研究室では、アナログ回路に

おける、数百MHz帯のシミュレーション経

験、数MHz帯での測定経験はあるものの、

GHz帯という無線帯域での集積回路、しか

も、試作して実測を行うことは初めての試

みで、学生とともに手探り状態で始めたこ

とを思い出します。この際には、TSMCの

0.18μmCMOSプロセスでの試作を２回行

い、シミュレーションとの誤差はあるもの

の両者ともそれなりの特性で動作いたしま

した。よく１回目の試作から動いたな！と

いうのが本音でした。もし動かなくても、

その失敗が今後の設計やレイアウト経験の

糧となると学生を励ますつもりでした。こ

れもすべて、学生の頑張りと、STARCか

らの上級研究員、客員研究員の皆様方のご

指導の賜であると感謝いたしております。

（詳細はSTARCニュースNo.25をご覧くだ

さい。）さて、前プロジェクトが３年目に

入ったころ、世の中はUltra-Wide Band

（UWB）と呼ばれる広帯域の無線システム

が注目されはじめ、研究が開始されつつあ

研究室現況紹介
STARCニュースNo.25（2005年７月25日

発行）に続き、再びこの共同研究グループ

便りを書かせていただくことなりました。

前回から、３年の月日が流れておりますが、

「光陰矢のごとし」の譬えどおり、あっとい

う間でしたが、前プロジェクト、本プロジ

ェクトの卒業生・修了生（計10名）が社会で

活躍している姿をみるにつけ、本当に多く

の学生がSTARCプロジェクトを通して成

長していったものだとしみじみと感じます

とともに、学生のスポンジのような吸収力

にはいつものことながら驚嘆いたします。

現在の兵庫研究室は、教員３名（関根慶

太郎教授（非常勤）、佐藤広生助教、私）、

博士課程学生１名、修士課程２年生（Ｍ２）

５名、同１年生（Ｍ１）９名、学部４年生

（Ｂ４）12名（内９名修士課程進学（すべ

てが当研究室）予定）が所属しております。

研究室のテーマは、アナログ集積回路を中

心におき、高周波フロントエンド回路、演

算増幅器、トランスコンダクタンスアンプ、

アナログ乗算回路などの新しい回路構成や

アナログ信号処理回路を中心に、マイコン

やDSP応用回路まで広い範囲に渡って回路

に関する研究を進めております。なかでも

STARCプロジェクトはいつも大人気とな

っております。
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トの中興の祖となり軌道に載せてくれまし

た。さらにB４だった高野秀行君と彦坂昇

吾君（現・M２）は３年目となり最終ゴー

ルへのアンカーの役目を担って測定や、よ

り高性能な回路構成の検討などを行ってお

ります。また、昨年の研究室配属直後より

参加した、林 哲平君、佐藤豪大君、安嶋

修平君（現・M１）は２年目となり、回路

開発にも少しずつ慣れ、各自特徴のある新

しい回路を提案するとともに、Ｍ２ととも

にＢ４の新井知広君、諏訪大介君、横井隆

弘君の指導にあたっております。アナログ

回路においては、すべての特性を効率的に

満足することが難しく、すべての特性が仕

様内に入ったとしても、トレードオフのた

め、ある特性を特化させたい場合には構成

上の向き不向きが生じます。このため、学

生一人ひとりが一つ以上の新規回路を研究

し成果を比較しております。このため、参

加学生数が増えることは、多くの回路形式

を検討することができ、学生数の多い本研

究室の強みとなっております。

本研究で実現したLNA回路の一部を図

１に紹介いたします。これは負荷となるイ

ンダクタを能動回路で構成したもので、そ

のインダクタンスはバイアス電流により可

変できます。このため、回路特性は電流に

より可変となるとともに、スパイラルイン

ダクタを用いる必要がなくなるため、チッ

プに対する占有面積を激減することが可能

となります。本回路はUWBを利用する無

線機器だけでなく、次世代の携帯電話など

への応用が期待できます。その他、低雑音

指数を実現するLNA、低消費電力用途向

け電流再利用型LNA、小面積向けLNAな

どのほか、LNAミキサ回路、ダブルコン

バージョンミキサなど、機能ブロックも実

現しております。これらをまとめてTSMC

の0.18μmCMOSプロセスにて集積化した

チップ写真を図２に示します。このチップ

もファーストシリコンで動作することがで

き、現在、測定を進めております。また一

方では、現状の問題点を改善した回路や新

しいアイデアを盛り込んだ回路などの設計

も行っております。

三洋電機株式会社
アドバンストデバイス研究所

内藤 智洋

昨今、CMOSデバイスの高周波
領域での動作が可能になったこと
で、一つの端末で複数の無線周波数
を受信可能なソフトウェア無線への
期待も高まってきました。そしてこ
こ数年では、実現性の高いアーキテ
クチャもいくつか提案されて来てい
ます。これらの技術に共通するのは
“デジタルリッチ”という概念です。
これはRFフロントエンドにデジタ
ル的な要素を積極的に取り入れ、特
性可変性を実現するとともに、
CMOSプロセス微細化に対するポ
ータビリティも確保するというもの
です。現在、このデジタルリッチが
大きな注目を集めています。しかし
ながら忘れてならないのが、例えデ
ジタルリッチ化が進んでも、純粋な
アナログ回路である低雑音増幅器
（LNA）が依然必須だということで
す。ソフトウェア無線の実現には、こ
のLNAのマルチバンド化が必要で
すが、LNAには通常厳しいトレード
オフ条件が課せられるため、その実
現には多くの困難が予想されます。
さらには、プロセスの微細化に伴い、
ますます設計条件が厳しくなりま
す。したがって、この低雑音増幅器
を今後どう革新していくかが、最重
要課題であるようにさえ感じます。
このような背景の中、兵庫先生の

プロジェクトでは、RFアナログ技
術、とくにマルチバンド対応可能な、
特性可変LNA、広帯域LNAおよび
ミキサの開発を行ってきました。こ
れまでに、広帯域にわたる入力整合
を保ったまま、チップコスト増大の
原因となっていたインダクタの個数
を削減する技術や、独自のDCオフ
セット抑制技術など、いくつかの有
効な新規アイデアが生まれました。
本プロジェクトは2006年度に発足

し、今年で最終の３年目を迎えまし
た。現在は、試作回路の評価を行っ
ていますが、これらの結果を踏まえ
た新たな回路設計への検討も開始し
たところです。本研究で得られた成
果とともに、研究室を巣立った学生
の皆様が、半導体産業の発展に大い
に貢献されることを期待しておりま
す。

高周波回路では、回路設計やレイアウト

に非常に多くのノウハウがあり、このノウ

ハウをどうやって引き継ぐかが問題でし

た。院生がとぎれないようにし、バトンを

各学年でうまく受け継ぐようにして現在に

至っております。しかし、プロセスデザイ

ンキットの変更など、引き継がれたノウハ

ウが役に立たない場合もあり、理論検証の

他、実際になるべく近づくように可能な限

りのシミュレーションで性能を見積もるな

ど、重要ではあるものの大変地道な作業の

積み重ねとなっております。しかし、学生

の経験値はどんどん上がっており、ますま

す頼もしくなっております。

このように産学協同の研究を積極的に行

ってきた学生たちの成長ぶりには目を見張

るものがあり、研究室に入ってきた当時と

卒業時では雲泥の差があります。やはり実

社会で活躍されている企業の方々と議論す

ることでより実践的な何かを掴み取るので

はないかと思っております。さらに、学生

には高いハードルに躊躇することなく、自

分を信じて突き進んでいくことで新しいも

のを得て欲しいと思っております。なお、

誰かが技術的なブレークスルーすると、そ

の壁は周りの学生にとっても壊れているの

が大変おもしろく感じています。改めて学

生たちの持っているポテンシャルの高さに

驚いております。なお、STARCプロジェ

クトに係わった学生は卒業・修了後、企業

でも大活躍しているようで、例えば、前プ

ロジェクトの修了生、和智勇介君（2006年

４月、日立入社）は2008年のISSCCに論文

発表する（STARCニュースNo.36、19頁参

照）など、OBが多くの実績を残しつつあ

るようで頼もしい限りです。

最後になりますが、STARCプロジェク

トにより、研究環境の充実と人材育成に新

たなチャンスをお与えいただきまして大変

感謝しております。またSTARCの研究員

の皆様には、非常に多くの貴重で重要な的

を射たアドバイスをいただき非常に感謝し

ております。この場をお借りして厚くお礼

申し上げます。

客員研究員主査からのコメント

Vbias1

Vbias2

Vbias3

VDD

out

Mb1

Mb2

M8

M7

M4

M2

M3

M1

M5

M6

in

L1

C1

図1  アクティブインダクタ負荷を用いたノイズキャンセル型
LNA（L１はボンディングワイヤのインダクタンスである）

図2  チップ写真
（5mm×5mm）
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スシミュレータ SQUATS（STARC

Quantum Transport Simulator）の開

発を行っています。STARCとの共同

研究として、2004年度から2005年度ま

で「ゲート長10nm世代を見据えた量

子輸送シミュレータの開発」、2006年

度から2008年度まで「量子輸送シミュ

レータを用いた新構造・新材料デバイ

スの性能予測」というテーマで研究を

させていただいています。この間、

2007年度まで富士通研の岡 秀樹氏に

客員研究員主査をしていただいており

ましたが、現在は、森 伸也（研究代

表者）、三成 英樹（D2）、境田 裕志

（M1）、北山 達郎（B4）、吉丸 正樹 上

級研究員、石川 清志 客員研究員主査

（ルネサス）、山川 真弥 客員研究員

（ソニー）、竹田 裕 客員研究員（NEC

エレ）という体制で研究を行っていま

す。

ナノスケール半導体デバイスでは、

原子をもとにデバイスを表現すること

が最も自然です。しかし、計算時間の

制約などのため、すべてを原子論的に

取り扱うことはあまり現実的ではあり

ません。そこで、本研究では、原子論

的なシミュレータと連続体モデルのシ

ミュレータを並列して開発しています

（図１参照）。原子論的なシミュレータ

では、電子・正孔を区別なく扱える

（図２参照）、面方位・歪み・新材料の

取り扱いが容易などの優れた特徴を有

していますが、小さなデバイスサイズ

に限られ、散乱などの物理モデルを組

み込むことも計算時間の面で困難で

す。一方、連続体モデルのシミュレー

タでは、大きなデバイスにおいて散乱

を含む計算も現実的な時間で実行可能

ですが（図３参照）、材料の変更や歪

みの取り込みなどを第一原理的に行う

ことが困難です。本研究では２種類の

シミュレータを有機的に結合すること

により、新構造・新材料デバイスの性

能予測を行える環境の構築を目指して

います。

後列左から　境田（M1）、三成（D2）、吉丸上級研究員（STARC）
前列左から　石川客員研究員主査（ルネサス）、森准教授、竹田客員研究員（NECEL）、

山川客員研究員（ソニー）
（2008年6月現在 敬称略）

テーマ名●量子輸送シミュレータを用いた新構造・新材料デバイスの性能予測
研究代表者●大阪大学大学院 工学研究科 電気電子情報工学専攻 准教授

森　伸也（もり　のぶや）

森研究グループ

はじめに

シリコンMOS型トランジスタのチ

ャネル層を古典的に考えると、キャリ

アは半導体と絶縁体界面にぴったりと

シート状に分布することになります。

しかし、同じ問題を量子力学に基づき

考察すると、界面から数ナノメートル

離れた位置にキャリア分布の中心がず

れることがわかります。これは、水素

原子を古典的に考えた場合、電子と原

子核との間の距離がゼロとなってしま

うのに対し、量子力学的に取り扱うと、

その距離がボーア半径となることに対

応しています。

MOS型トランジスタにおいてキャ

リアが界面から離れて存在しているこ

とは30年以上も前から知られていまし

たが、マイクロメートルのスケールで

デバイスを設計する場合、数ナノメー

トル離れているかぴったりくっついて

いるかはあまり問題にはなりませんで

した。ところが、スケーリング則に基

づくデバイスの微細化に伴い、ナノメ

ートルのスケールでデバイスが作製さ

れるようになった現在、この小さな違

いはデバイス特性に大きな違いとなっ

て現れます。さらに、古典的に考える

ことができないほどデバイスサイズが

小さくなったため、微細化のみによる

MOS型トランジスタの性能向上も難

しくなってきています。そこで、現在、

新しい構造や新しい材料を用いたデバ

イスが数多く提案・検討されています。

以上のような背景のもと、ナノメー

トルスケールの半導体デバイスで現れ

る物理現象を量子論に基づき第一原理

的に予測することができるシミュレー

タを開発し、デバイスとして最も適し

た構造や材料を効率的に探索できる環

境を構築することが望まれています。

STARCテーマ内容

本研究では、量子論に基づくデバイ
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株式会社 ルネサステクノロジ
技術開発統括部 先端デバイス開発部

石川 清志

LSIの微細化が進むにつれてゲー
トトンネルリークやソース・ドレイ
ン間直接トンネル、歪によるバンド・
サブバンド変調等の量子力学固有の
問題が顕在化してきています。プロ
セス・デバイス構造設計にシミュレ
ーション（TCAD：Technology
CAD）を用いた効率化は必須のも
のとなってきており、とくに、デバ
イスの電気特性に関しては結晶を量
子力学的に考慮したバンド構造の元
に古典的粒子または流体が運動する
というモデルがこれまで成功を納め
てきました。しかし、ここにきて上
記の限界が顕在化し、より量子力学
的に厳密に扱える非平衡Green関
数法（Non-Equiribrium Green
Function Method：NEGF）に大
きな期待が寄せられています。
第一原理計算を含め、NEGFもよ

り厳密な計算が可能である反面、計
算量が膨大になるため、小さいサイ
ズのデバイスしか扱えず、例えばこ
れまでのNEGFではサブ10nmの
MOSぐらいで限界でした。このた
め、安定して作成できる研究開発デ
バイスの最先端である30～40nmデ
バイスとの実測との比較・検証が難
しく、モデルや計算手法の妥当性・
実用性の判断が難しいという問題が
ありました。
本共同研究では森研究グループの

色々なアイデアで近似手法を改善
し、32nmデバイスの３次元NEGF
計算を目指して順調に開発を進めて
おり、理論と実証のギャップを埋め
たシームレスなNEGFシミュレーシ
ョンシステムを目指しています。研
究の進め方も前回のプロジェクトで
開発した２次元NEGFコードを元に
計算速度・精度・モデルの妥当性を
逐次検証しながら、必要な新規機能
の開発も含め、着実に３次元化を行
っています。本年度が最終年度とな
りますが、企業としては目先の30～
40nmデバイスへの適用に大いに期
待しています。また、研究室の学生
も主体的に課題解決に向けて研究を
行っており、半導体シミュレーショ
ン分野だけでなく、日本の半導体技
術全体の発展に寄与できる有望な人
材の排出にも期待しています。

発表されたころから研究を開始しまし

た。当時、３GHzのシングルCPUの

PC上で計算を行っていましたが、最

近は、クアッドコアのデュアルCPU

のPCも安く入手できるようになりま

した。数台のPCで数10スレッドの並

列計算も可能です。共同研究開始時に

はこんなに安価に並列計算環境を整え

られるとは思っていませんでした。

CAD画面上で原子をLEGOブロックの

ように組み立ててデバイスを設計でき

るようになるのもそう遠くないような

気がします。

最後になりましたが、平田雅規氏、

江崎達也氏、山本豊二氏、岡本真輝氏、

西谷大祐氏ならびに関係各位に感謝し

ます。

客員研究員主査からのコメント

図3 ゲート長40nmのダブルゲート型デバイスにお
ける電子密度スペクトル（濃淡図）。エネルギー散逸
のためポテンシャル分布（実線）に傾きが生じる。
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図1 量子輸送シミュレータ SQUATS（STARC Quantum Transport Simulator）の開発の流れ
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共同研究に関して
日頃感じていること

STARC共同研究において、客員研

究員の方々と定期的な打ち合わせがで

きるようになったことに日頃感謝して

います。学生にとっても大変良い刺激

になっているようです。長期的な視点

で次世代の半導体技術を支える人材育

成に取り組むことがなによりも重要で

あると思います。客員研究員の方々が

共同で研究に取り組んでいただけるこ

とは、その意味において何ものにも代

えがたい価値があると感じています。

おわりに

NECがゲート長５nmのMOSFETを



べきだと述べた。

招待講演では、USCのBreuer教授が

「設計・テスト技術の革命」と題して、

歩留り損失の低減について発表した。

MPEG技術等の持つエラートレランス

を利用して、一部欠陥のあるチップで

も、エラートレラントなテストを行う

ことにより相応のアプリケーション向

けに出荷できるとの考えを示した。

通常論文発表では、分野別の件数で

ディレイテスト関連と故障診断関連が

ここ数年上位を占めており、これらの

分野の研究は依然として活発である。

また、電力考慮テスト、テスト圧縮、高

速I/Oテスト等の今や主流となったト

ピックスからナノCMOSのテスト等の

将来テーマまで、幅広い分野のテスト

技術に関して発表があり、多様な課題

への対応が必要とされる現在の状況が

反映されたセッション構成となった。

事例発表は、今年も全般的に人気を

集めた。テーマとしては、ゼロ欠陥、

ポストシリコン検証、メモリテスト、

劣化と初期故障、STIL利用、故障位

置指摘など、こちらも多岐にわたる内

容がカバーされていた。今回はSTIL

利用のセッションをオーガナイズした

が、残念ながら聴衆は比較的少なく、

まだ十分に普及が進んでいないとの印

象を持った。STARCの活動（STIL活用

ガイド等）を世界レベルに拡大するた

めには、今後ともさまざまな機会を通

して認知度を高めていく必要がある。

また、今回は特別セッションのひと

つとして米国の人気テレビ番組である

「Apprentice」のVTS版が行われ、参

加の約30名が５班に分かれてテスト技

術の今後について策を練りあった。筆

者も米国以外のメンバが必要との要請

で途中から加わったが、我が班が優勝

の栄冠を得たのは幸運であった。

このほか、特別セッションとして、

パネル、エンベデッドチュートリアル、

ホットトピックなどの企画も設けら
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第26回 VLSI Test Symposium
（VTS2008）

はじめに

米国カリフォルニア州サンディエゴ

で４月27日から５月１日まで、第25回

VLSIテストシンポジウム（VTS2008：

26th VLSI Test Symposium）が、開催

された。

LSIテスト分野の老舗であるVTSに

は毎年世界各地から一線の研究者が集

合しており、今年も200名余りが参加し

て、54件の通常論文発表、30件の事例

発表（Innovative Practice）および11件

の特別セッション（パネル等）が行われ

た。また、３件のチュートリアルおよ

び２件のワークショップも設けられた

ほか、関連のミーティングも多数開催

された。日本からは10名が参加、うち

２名がSTIL（Standard Test Interface

Language）に関する事例発表を行っ

た。

会場は例年と同様に郊外のリゾート

ホテル。炎天下のゴルフコースを横目

に、会場でも暑い議論が戦わされた。

テクニカルセッション

最初の全体セッションでは基調講演

と招待講演が行われた。基調講演では、

Qualcomm社のCampbell上級副社長が

｢テスト－何が牽引するか｣と題して、

携帯機器市場におけるテストの課題を

述べた。多様な機能への対応とともに

歩留り立ち上げへの貢献が重要である

と主張。テストコスト削減のためには

チップにもっとテスト機能を搭載する

会場の会議棟

れ、参加者はこのシンポジウムを多面

的に楽しむことができたと思う。

ソーシャルプログラム

一方、この学会のもうひとつの重要

イベントであるソーシャルプログラム

では、国境を越えてメキシコまで遠征。

まずは少し内陸に入ったテカテの町で

特産のビールを味わった後、海岸の町

ロザリトに移動。日没には少し遅れた

ものの、日暮の海岸でマルガリータを

手に会話をはずませた。その後室内に

移動して実施されたバンケットでは、

メキシコ各地からダンサーが集まり、

メキシコ料理とともにひとときの異国

情緒を楽しんだ。

おわりに

今回のVTSの全体的傾向として以

下の２点が挙げられる。（a）全体の関心

が不確実性（低歩留り）の時代のテス

トはどうあるべきかに移りつつあると

いう印象を受けた（エラートレラント

等の考え方もあり）。一方で、テスト

圧縮、電力考慮テスト、故障診断等に

ついては、引き続き活発に研究が進め

られている。（b）論文発表に関しては、

大学と企業の共同研究が27％を占めて

おり、大学においても実用化への意識

はますます高まっている。

なお、次回は2009年５月３日から７

日に米国カリフォルニア州サンタクル

ーズで開催される予定である。筆者は

引き続き事例発表担当の実行委員を務

める予定であり、興味をお持ちの方は

ぜひご連絡いただきたい。

（テスト＆故障解析開発室　畠山一実）

民族衣装のダンサーと一緒に



発表がありました。一方、テスト関連では、

アイオワ大からビアのオープン故障のモデ

ルとテスト手法について発表がありました

（論文番号45.4）。いずれも、今後の微細化の

進展に伴ってより重大となる問題への対応

を図るものとして注目したいところです。

アナログ/Mixed-Signalは、DAC冒頭の

G. Smith氏の「Trends and What’s Hot

at DAC」でHot Topicsの一つに挙げられ

ました。インテルのJ. Rattner氏が2002年

に開始されたSystemCのアナログ対応拡張

版（AMS）の加速を表明、Analog Rails、

Ciranova、Magma、SynCiraの各社展示に

おいてもアナログ自動レイアウトに関して

進展が見られました。SoC設計ではアナロ

グ部の設計が隘路となってきており、Mixed

Signal開発室では最新技術動向を見据えて

今後の活動計画を策定していきます。

（開発第２部）
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STARC開発部からみたDAC報告

●開発第1部からみたDAC
DACはご存知のように世界最大のLSI設

計環境に関する国際会議です。毎年１万人

近い人が参加します。DACには主に二つ

のセッションがあります。一つはテクニカ

ルセッションで、EDAツールの新規アルゴ

リズムのアイデア、設計メソドロジの研究

の発表といったいわゆる学会です。もう一

つはEDAベンダの最新プロダクトを中心

とした展示セッションです。DACに参加す

る人の目的もそれぞれによって違います。

ある人はテクニカルセッションに参加し、

大学や企業による最新研究の発表や調査を

行います。また、展示に参加し、既存大手

EDAベンダの最新機能の紹介を受けたり、

スタートアップ企業のプロダクトをいち早

く見つけ、自社設計に活かそうとする人な

どさまざまです。私も例年参加しています

が、目的が上記二つとやや異なります。

DACのもう一つの特徴は、LSI設計環境

に携わるほとんどの人が参加するため、私

たちの業務と密接な協業が必要なEDAベ

ンダ・大学、標準化団体などのしかるべき

人とDACの期間１週間で面会ができると

いうことです。これら面会を通じ、協業の

確認をしたり、特別な要求がある場合はそ

れを伝えたり、また、今後の更なる関係強

化をお願いしたりすることができます。ま

た、今後の技術動向・ビジネス動向につい

ても議論できます。今年は、とくに現在協

業しているEDAベンダのCEOレベルの人

との面会し、STARCの設計環境開発の技

術優位性を世界的に見てどのように思うか

を、ヒアリングしました。その結果、７割

の人が他の組織に比べて進んでいるという

評価で、残りの３割の人も同等であるとい

うことです。課題は、STARCでの技術開

発の結果を実際の設計でどのように使われ

ているか、もっと外部から見える形にする

ということでした。

このようにSTARCのポジショニングと

いうことに関して非常に良い議論ができ有

意義なDACでした。DACの展示セッショ

ンに関しては大手EDAベンダにとっては

いろいろ問題もあるようですが、年一度、

関係者一同が集まるDACのような催物は

ぜひ必要だと思っています。

（開発第１部　西口信行）

●開発第2部からみたDAC
システムレベル設計に関しては、UML

ワークショップでAUTOSARやMARTEの

チュートリアルやIP-XACTへの対応、適

用例の紹介がありました。検証関連では、

大規模対応と高速化による実用性に関する

発表が目立っていました（Session 9）。また、

SystemC関連では、スレッド・プログラミ

ングに関する問題への対応策が企業と大学

の共同研究で２件発表された（Session 51）

ほか、併設学会のMEMOCODEでもINRIA

から同様の問題検出手法の提案がありまし

た。SystemCモデル作成上の問題点の認識

と改善策の提示から、実用化に向けて先行

企業が精力的に取り組んでいる様子が伺え

ました。

テスト分野では、「Diagnosis and Debug」、

「Random Topics in Testing」の２セッショ

ンで８件の論文発表がありました。故障診

断関連では、カリフォルニア大サンタバー

バラ校から、データマイニング技法を利用

したディレイ欠陥の統計解析手法（論文番

号22.1）について、フリースケールと共同の

雲一つない米国アナハイムの青空の下、2008年
６月10日から設計技術では世界最大規模の学会の

一つである第45回Design Automation Conference（以下DACと略）が、ディズニーラン
ドの近くのコンベンションセンターで開催されました。技術セッション、Tutorial、展
示、並列ワークショップなどに、8500名ほどの参加者があり、投稿論文総数は639件（米
国332件、欧州122件、アジア185件）、この中から147件が採択され、採択率は23％であっ
たとの主催者発表で学会が開始されました。

今回はDACを構成する委員会、技術セッション議長
などで日本研究者の方々の活躍が増加しました。昨年は、
DAC全体を統括するExecutive Committeeにアジア委員
である松永裕介先生（九州大学）、論文選考委員会にアジ
アから１名のみの委員である畠山一実氏（STARC）、パ
ネル討論構成委員会には柏木治久氏（STARC）が参加さ
れていました。今年は日本から論文選考委員会に浅田邦
博先生（東京大学）、橋本昌宜先生（大阪大学）、藤田昌宏先生（東京大学）が参加されま
した。パネル討論構成委員会には、八木浩行氏（STARC）がパネル討論メンバの選択お
よびパネル構成者として活躍されました。技術セッションの議長には、永田真先生（神
戸大学）、橋本昌宜先生（大阪大学）、藤田昌宏先生（東京大学）が就任されました。

日本の設計技術を世界に示そうと、大学研究者および半導体業界の方々に呼びかけ、
前回のDACより論文投稿を推進するDAC10運動も今年は２年目を迎えました。運動開
始当初から前記の多くの方々やProf. Kahngには、アドバイスをいただいています。Prof.
Kahngは今年DAC Vice Chairとなられ、来年はDACを統括するChairを勤められる予定
です。今年も大学研究者、半導体各社、学会を支える方々からのご支援の下、論文２件、
パネル出席３件、パビリオンパネル１件、Tutorial１件、University Boothへの出展１件
の発表が日本からなされました。論文は今井正紀氏（"Non-parametric Statistical Static
Timing Analysis: An SSTA Framework for Arbitrary Distribution", 東工大/STARC）、
栗本昌憲氏（"Phase-Adjustable Error Detection Flip-Flops with 2-Stage Hold Driven
Optimization and Slack Based Grouping Scheme for Dynamic Voltage Scaling", ルネサ
ステクノロジ）が発表し、パネルではで服部俊洋氏（"Panel: Multi-core SoC Design is
the Challenge! What is the Solution?", ルネサステクノロジ）、旦木秀和氏（"Panel: ESL
Hand-off: Fact or EDA Fiction?", ソニー）、川崎郁也氏（"PANEL: Next Generation
Wireless-multimedia Devices - Who is up for the Challenge?", ルネサステクノロジ）、パ
ビリオンパネルでは井上善雄氏（"Panel: Advanced Low Power Techniques: Is your
Design Method Too Powerful?", ルネサステクノロジ）、Tutorialでは西口信行氏（"Low
Power Techniques for SoC Design", STARC）、University Boothでは藤田研究室（東京
大学）より発表がなされました。

来年のDACは、2009年７月26日から31日までサンフランシスコで開催されます。通
常より１か月遅い開催となるため、論文投稿締切も2008年12月19日と１か月遅く設定さ
れています。Call for Papersはhttp://www.dac.com/にあり、通常の分野分類の他に
Focus areaとして、Multi-core applications in design automation, Embedded system
and wireless designなどがあげられています。今回もMulticore関連では19件の論文が採
択されており、Embedded system関連でも多くの論文がありました。昨年から開始され
たWild And Crazy Ideas（WACI）分野は、アイディアを主体に実証実験も最小限で投
稿が可能です。DACは設計技術の学会ですので、アルゴリズムのみでなく設計方法論の
投稿も盛んです。ぜひ、日本からの発表を増やすべく多くの方々からの論文投稿をお願
い申し上げます。 （DAC10-08事務局　宮本俊介）

DDAACC1100--22000088報報告告
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IEEE Asian Solid-State Circuits Conference（以下A-SSCCと略す）は、2005年２月にIEEE（The Institute

of Electrical and Electronics Engineers, Inc）SSCS（Solid-State Circuits Society）主催の４番目の国際学会

として発足しました。「アジアの半導体産業の急速な発展」「アジア地域での重要性の急増」「アジアに集積

回路設計の新しい風を」と、半導体のオリンピックとも賞されますISSCCのアジア版としましてA-SSCCは、

毎年11月に開催しております。

第４回目となります今年のA-SSCC 2008は、福岡で開催されます。今年のスローガンは「Digital

Convergence for Ubiquitous Life Style」です。日本、韓国、台湾、中国をはじめとするアジア十数か国お

よび欧米諸国の大学、企業、および公的研究機関の研究者が一堂に会し、最先端研究成果の発表と討議を通

じて、半導体集積回路の低消費電力化（省エネ化）とその応用等の学術に関する国際的交流を図ります。と

くに　①アジアからの技術情報の収集。②アジアへの技術力のアピール。③アジア進出時のエンジニアおよ

び学生の確保。④日本のエンジニアおよび学生への刺激と啓蒙。⑤アジア各国とビジネスおよび技術の交流。

が期待されます。

主なプログラム（予定）は、①学界/産業界の要人によります「基調講演」 ②学界/産業界の専門家による

教育的講義であります「分野別チュートリアル講演」 ③学界/産業界の研究者による研究成果発表の「分野

別研究成果発表」 ④本学会独自のプログラムとしまして産業界の研究者によります「製品化成果発表・分野

別新製品紹介」 ⑤学界/産業界の研究者によります技術動向討議としまして「分野別パネル討議」 ⑥学生

諸君による「学生発表コンテスト」を予定しております。

主 催 者：IEEE SSCS

A-SSCC 2008 組織委員会

学 会 名：A-SSCC 2008

会　　場：JAL リゾート シーホーク ホテル 福岡 （福岡市中央区地行浜2-2-3）

開催期間： 2008年11月３日（月）～５日（水）

参 加 費：10月１日以前のお申込

IEEE会員　（一般）４万５千円。（学生）２万円。

IEEE非会員（一般）６万円。 （学生）２万５千円。

10月２日以降のお申込

IEEE会員　（一般）５万５千円。（学生）２万６千円。

IEEE非会員（一般）７万円。 （学生）３万２千円。

詳細は、http://www.a-sscc.org/ をご覧下さい。

皆様のご参加をお待ちしております。

（A-SSCC2008事務局　安達功修）

A-SSCC 2008  福岡で開催
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