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システムＬＳＩ設計の業界共通プラットフォーム化の価値が急激に増大

業界として標準・共通化

新市場開拓のための
マーケティングと新商品開発

設計共通プラットフォーム
（設計メソドロジ）

公共分野
産業分野

民生分野

マーケット分野別設計環境

差異化領域に注力

微細化技術に伴う設計の困難さと
技術開発投資の肥大化

コンソーシアム

各企業

日本の技術の統合、関連ベンダを主導

業界における環境の変化
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設計の複雑化
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最新世代の課題（設計要素）

タイミング、シグナルインテグリティ(SI)、信頼性、製造性が

単独事象の課題ではなく従属事象の課題として存在

タイミング

シグナルインテグリティ

信頼性

製造性

APLL

+-

•遅延予測
•遅延精度向上
•プロセスばらつき
•温度・電圧可変
遅延計算

•クロストークノイズ
•クロストーク遅延
•静的ＩＲドロップ
•動的ＩＲドロップ

•エレクトロン
マイグレーション
•ホットキャリア
•ＮＢＴＩ

•ＵＤＳＭ対応
デザインルール
•データ率
•アンテナ効果
•メタルスロッティング
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設計メソドロジ STARCAD-21

always @(posedge CLK) begin
if (RST==1’b0);
X=A+B

else
X=C+D;
end
endmodule

論理設計
テスト設計

レイアウト設計
タイミング、ＳＩ、ＤＦＭ、信頼性

EDAツール
（論理合成）

EDAツール
（DFT） EDAツール

（レイアウト）
設計ノウハウ
（ガイドライン）

計算モデル
（ツール精度）

設計部品
（ライブラリ）

全体最適としての統合設計環境

ＬＳＩ製造用データ(GDS2）設計記述(RTL）

チップインプリメンテーション
(RTLtoGDS2)

プロダクションフロー＋全体最適

設計課題のトレードオフを解決

Ｃｈｅｃｋ ａｎｄ Ｇｏ
予測と予防
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2004 2005 2006

V1.0
V1.5

V2.0

V2.5

V3.0

基本フロー基本フロー

階層設計対応階層設計対応

低消費電力対応低消費電力対応

設計ＴＡＴ短縮設計ＴＡＴ短縮

設計マージン削減設計マージン削減

標準設計メソドロジ

標準設計メソドロジ

基本設計
メソドロジ

STARCAD-21リリース現状と計画
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STARCAD-21 Ver.1.0

フィジカル合成と DFT合成

RTL

フロアプラン

バーチャルプロトタイピング

RTL プラニング

予防と予測の配置・配線
（フラットと階層）

レイアウト検証

EDA
ライブラリ

サインオフ検証

見
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ン
メ
ン
ト
フ
ェ
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最
終
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ン
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メ
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シ
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ズ

ハ
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フ

ハ
ン
ド
オ
フ

：Ｃｈｅｃｋ ａｎｄ Ｇｏ

ス
ト
レ
ー
ト
フ
ォ
ー
ワ
ー
ド
な
設
計
環
境

（後
戻
り
削
減
）

デザイン制約

設計解析

GDS2

RTLtoGDS2
の基本フロー

：予測と予防の技術
受け入れチェック
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STARCAD-21 Ver.1.5

BLK3 BLK3 BLK3 BLK3

BLK1 BLK2

•Push Down •Push Down

•L-shape

Push Down された

電源

上を通過する幹線
からの電源供給

Flat領域

物理Block

(Push Down)

Push Down され
た信号とBuffer

BLK4

TOP

BLK1 BLK2 BLK3 BLK4 ...

アバットメントブロック

ブラックボックスブロック

繰り返しBlock

(Push Down無し)

階層設計対応
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STARCAD-21 V2.0

実装ボード

電源3 (1.0V)

SW電源1（1.2V)

複数Vthセルによる
リーク電力最適化

電源２（１.２Ｖ）

スリープモードでオフ

フラットレイアウト
電源領域考慮配置配線

貫通電流防止回路配置

レベルシフタ配置

ゲーテッド
クロック

電力最適化
動作、リーク電力

階層レイアウト

複数電源間ＣＴＳ

ＣＰＵ

[電源仕様]

電源１： 1.1V～1.3V（常時ON）
電源２： 1.1V～1.3V（ON/OFF）
電源３： 0.9V～1.1V（常時ON）

実装ボード

電源3 (1.0V)

SW電源1（1.2V)

複数Vthセルによる
リーク電力最適化

電源２（１.２Ｖ）

スリープモードでオフ

フラットレイアウト
電源領域考慮配置配線

貫通電流防止回路配置

レベルシフタ配置

ゲーテッド
クロック

電力最適化
動作、リーク電力

階層レイアウト

複数電源間ＣＴＳ

ＣＰＵ

[電源仕様]

電源１： 1.1V～1.3V（常時ON）
電源２： 1.1V～1.3V（ON/OFF）
電源３： 0.9V～1.1V（常時ON）

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

従来 低消費電力対応

基本 電源遮断
マルチ閾値セルの導入 マルチ電源の導入
ゲーティッドクロック

低消費電力対応

４５％の消費電力で実現
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STARCAD-21 V2.5

0
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130nm 90nm(2003) 90nm(04) 90nm(05) 90nm(06)

基本 タイミング SI テスト PI

設計TAT短縮

3年で1/6を実現

主な取り組み
•フロアプラン手法の改善
•インクリメンタル手法の開発
•Ｗｈａｔ－Ｉｆ解析
•ハンドオフ基準の開発
•サインオフコーナ削減
•ノイズ解析の精度向上
•ロジックＢＩＳＴの導入
•設計インテンツの活用
•マルチモード解析の開発
•設計マージン削減
•階層サインオフ手法の開発

ＳＩ：Ｓｉｇｎａｌ Ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ
ＰＩ：Ｐａｔｔｅｒｎ Ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ
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STARCAD-21 V3.0

0
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130nm 90nm(V1.0) 90nm(V1.5) 90nm(V2.0) 90nm(V2.5) 90nm(V3.0)

IRドロップ Tr.ランダム ツール精度補償 ガードバンド その他要因

設計マージン削減

半減を実現

設計TAT削減

主な取り組み
•インスタンスベースの
ＩＲドロップ考慮
•ランダムばらつき考慮の
遅延計算（ＯＣＶ対応）
•高精度遅延ライブラリ
•ダイナミックＩＲドロップの
遅延へのフィードバック
•ゲートレシオ導入による
余分な設計ガードバンド
削減

ゲートレシオ：
•ＳＴＡＲＣオリジナル設計制約
•パストータル遅延に対するゲート遅延
の割合
•これを一定値に抑えることにより設計
ガードバンドの削減が可能
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プロダクションフロープロダクションフロー
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設計TAT削減対応 V2.5 フロー概略図（ZD）

フロアプラン調整

詳細配置

CTS

タイミング／リーク

最適化

タイミング解析

配線

フロアプラン
電源配線

タイミング/クロック設計

タイミング／リーク

最適化

タイミング／リーク

最適化

Phase 2 BLOCK/TOP Phase 3 BLOCK/TOPPhase 1

RTL受け入れ

各種合成

概略フロアプラン

詳細フロアプラン

RTL

フロアプラン
ネットリスト
（Runset)

パーティショニング

電源設計

電
源

ド
メ

イ
ン

の
決

定

階
層

構
造

決
定

GDSII、Netlist、
検証結果

階層BLK設計

FLATTEN

S/O検証
PD/PWR/SI/TIM/

FV/DFM

階層TOP設計

CHIP
レイアウト確定

BLKモデリング

レベルシフタ配置
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設計TAT削減対応 V2.5 フロー概略図（Pegas）

1.1 Synth ACS
1.2 Synth XDBIST

1.5 Sanity STA
1.4 Initial FV

1.7 RPP

1.9 Initial Floorplan
1.10 Initial Placement

1.17 Handoff PNA

1.11 Refine Floorplan
1.12 Refine Placement
1.13 Transparent Check

1.6 Make XDBIST Con

1.15 Handoff FV
1.14 Handoff STA

2.1 CTS

2.2 Post CTS Opt

2.3 GR TA Opt

2.4 Handoff STA

2.5 Handoff FV

3.1 DR Opt 

3.2 FILL

3.3 LPE

3.4 Handoff STA

3.5 Signal EM check

3.9 Signoff PA

3.6 PHV LPE

3.7 Signoff STA

3.10 Signoff PNA

3.12 Signoff FV

DRC/LVS

ATPG

Phase1 Phase3Phase2
RTL check

1.3 Initial Netlist Check

1.8 Power Analysis

1.16 Handoff PA

1.18 Handoff NC

2.6 Handoff PA

2.7 Handoff PNA

2.8 Handoff NC 3.8 Timing ECO

3.13 Signoff NC

sample_11_IRD_signoff_STA
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ライブラリライブラリ
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複数電源ライブラリ

低消費電力設計、複数電源LSI設計環境に必要なEDAライブラリ技術の導入

ライブラリ繁雑性の低減 →異電位セルかつ同一セル名ライブラリ

異電位間の遅延計算

IR-Drop考慮の遅延計算 →電圧補間遅延計算用ライブラリ

コーナ条件の温度依存性考慮 →温度毎のコーナライブラリ

0.85V（125℃）

T-high(125℃)T-high(125℃) T-low(-40℃)T-low(-40℃)Temperature

0.95V（125℃）

1.0V(125℃）

1.1V(125℃）

0.95V（125℃)
1.05V（125℃)
1.2V(125℃)
1.3V(125℃)

1.0V（-40℃）-1.2V（-40℃）IR-Drop

0.85V（-40℃）-0.95V(‐40℃)IR-Drop

Normal

Normal

1.05V(‐40℃)

1.3V(-40℃)

MIN（FF)

0.95V（-40℃）

1.1V（-40℃）

MAX（SS)

1.0V(25℃）

1.2V（25℃）

TYP（TT）

L-Vdd
1.0V

H-Vdd
1.2V

Process

0.85V（125℃）

T-high(125℃)T-high(125℃) T-low(-40℃)T-low(-40℃)Temperature

0.95V（125℃）

1.0V(125℃）

1.1V(125℃）

0.95V（125℃)
1.05V（125℃)
1.2V(125℃)
1.3V(125℃)

1.0V（-40℃）-1.2V（-40℃）IR-Drop

0.85V（-40℃）-0.95V(‐40℃)IR-Drop

Normal

Normal

1.05V(‐40℃)

1.3V(-40℃)

MIN（FF)

0.95V（-40℃）

1.1V（-40℃）

MAX（SS)

1.0V(25℃）

1.2V（25℃）

TYP（TT）

L-Vdd
1.0V

H-Vdd
1.2V

Process

同一セル名、電圧補間、プロセス＆温度コーナー
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サインオフコーナ数削減
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サインオフチェック

Layout Netlist RTL

LPE

STA

IR-Drop/

Power EM

Layout 
verification

Formal 
Verification

Netlist 
validation

Sim.

Delay 

Xtalk noise

Sign-Off check item

Xtalk delay

Signal EM

Max Capacitance
./Transition

Metal
Density

重要！
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タイミング設計の複雑化の例

タイミング・コーナー条件
５回のLPE（RC条件）

６検証コーナーでの
SETUP・HOLD解析

Vρsεwth

+

-

+

-

+

-

+

-

+

+

+

-

+

-

-

+

-

-

+

-

-

+

-

+

125

-40

125

-40

125

-40

1.1

1.3

1.1

1.1

1.3

1.3

TV

-SS

+FF

-SS

-SS

-FF

+FF

WP

・MAXsetup ・Power解析

・MAXhold
WCmax(RC8:No.9)MAX＃8

・NINhold
(・MINsetup)

WCmin(RC5:No.19)MIN＃5

・MAXsetup ・IR-drop
・MAXhold

Wmax(RC4:No.1)MAX＃4
ｲﾝﾌﾟﾘ
MAX

・MAXhold-Skew
※ｹﾞｰﾄ遅延温度依存性無視。配線のみ考慮。

WCmax_LT(RC3:No.9)MAX＃3
MAX(LT)

・MINhold-Skew
※ｹﾞｰﾄ遅延温度依存性無視。配線のみ考慮。

Wmax(RC4:No.1)MIN＃2
MIN(HT)

・MINhold
(・MINsetup)
※V1.5にて、No.25→’No.27’変更予定。

Wmin(RC1:No.25)MIN＃1
ｲﾝﾌﾟﾘ
MIN

解析用途

ICT,ITF(RClib)Cell LIB検証
条件

No. Vρsεwth

+

-

+

-

+

-

+

-

+

+

+

-

+

-

-

+

-

-

+

-

-

+

-

+

125

-40

125

-40

125

-40

1.1

1.3

1.1

1.1

1.3

1.3

TV

-SS

+FF

-SS

-SS

-FF

+FF

WP

・MAXsetup ・Power解析

・MAXhold
WCmax(RC8:No.9)MAX＃8

・NINhold
(・MINsetup)

WCmin(RC5:No.19)MIN＃5

・MAXsetup ・IR-drop
・MAXhold

Wmax(RC4:No.1)MAX＃4
ｲﾝﾌﾟﾘ
MAX

・MAXhold-Skew
※ｹﾞｰﾄ遅延温度依存性無視。配線のみ考慮。

WCmax_LT(RC3:No.9)MAX＃3
MAX(LT)

・MINhold-Skew
※ｹﾞｰﾄ遅延温度依存性無視。配線のみ考慮。

Wmax(RC4:No.1)MIN＃2
MIN(HT)

・MINhold
(・MINsetup)
※V1.5にて、No.25→’No.27’変更予定。

Wmin(RC1:No.25)MIN＃1
ｲﾝﾌﾟﾘ
MIN

解析用途

ICT,ITF(RClib)Cell LIB検証
条件

No.

(1)MAXsetup (2)MAXhold (3)MINsetup (4)MINhold

＋５％

－１５％

data(Cs+D)

clock(Ct)
＋２０％

０％

０％

＋２０％

－１５％

＋５％

h=配 線 層 間 膜 厚 ：＋ 厚 い ，－ 薄 い
ｔ=配 線 膜 厚 ：＋ 厚 い ，－ 薄 い
w =配 線 幅 ：＋ 太 る，－ 細 る
ε =誘 電 率 ：＋ 高 い ，－ 低 い
ρ s=via抵 抗 ：＋ 高 い ，－ 低 い

OCV設計マージン

全６コーナー条件毎
にレンジで２０％

サインオフ条件
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検証コーナー数

設
計

マ
ー

ジ
ン

値

設計制約なし

設計制約：小

設計制約：大

設計制約なしで３コーナーで検
証するためにはM1分のマージ

ンが必要
M1

厳しい設計制約によりマージンな
しで、２コーナーでの検証で済む

厳
し
い

設
計

制
約

設計マージンと検証コーナ
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検証コーナー数削減戦略
インプリ時に制約可能な項目で検証コーナー数を絞ることのできる制約とその値を
見つけ出す。

着眼点
クロックラインのパス遅延のなかのゲート遅延の占める割合（gate-ratio)を定義し、そ
の値を制限することにより、配線遅延とゲート遅延のPVTWによるばらつきの度合い

を押さえ、検証コーナを減らす。

パス遅延

パスのゲート遅延
gate-ratio ＝

イメージ的には：

FF1 FF2

Cs

Ct

Cs Ct
C
s

Ct
－

－
Cs
Ct

00

Cs

< 0

Ct

0 <

gate-ratio：大

gate-ratio：小

Δgate-ratio→

共通部分は計算に含めない

世界初のSTARC
オリジナルな考え！

設計制約：gate-ratio

すべてのクロックgate-ratioがある制約条件を満足すれば余分設計マージン

をもつことなく検証コーナを６から２に減らすことが可能

現状のCTS機能で十分実現可能であることも検証した
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IR-ドロップを考慮したタイミング検証

インスタンスごとのIR-ドロップ考慮による OCV値の削減

V2.0 インスタンスごとのIR-ドロップを
考慮することにより

V1.5 OCV設計マージン
全６コーナー条件
毎に レンジで２０％

V2.0 (1)MAXsetup (2)MAXhold (3)MINsetup (4)MINhold

data(Cs+D) 5% -15% 19% -1%

clcok(Ct) -15% 5% -1% 19%

data(Cs+D) 2% -15% 16% -1%

clcok(Ct) -15% 2% -1% 16%

wo IRドロップ

w IR-ドロップ

*

*

*

*

OCV値
IR-Drop分 3%削減
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ハンドオフ基準策定
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導出フロー概要 Phaseの確認

ハンドオフ基準作成Phaseは次のPhaseとする。

Phase1 ⇒ Phase2 ： Phase1 終了基準

Phase2 ⇒ Phase3 ： Phase2 終了基準

Phase3 ⇒ SignOff ： Phase3 ダミーメタル挿入前基準

Phase1 Phase2 Phase3

ダミーメタ
ル挿入前

SignOff合成 フロアー
プラン

配置 CTS 配線

Phase1⇒2 Phase2⇒3 Phase3工程内

Phase1
ハンドオフ基準

Phase2
ハンドオフ基準

Phase3
ハンドオフ基準
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ハンドオフ基準遵守による設計TAT短縮

Phase
2

遅延
係数

Phase3
遅延係

数

Setup
違反数

Setup
WNS 
[ns]

CPU 
TIME
[h:m:s]

使用

メモリ

[MB]

インスタ
ンス数

エリア

[um^2]

ハンドオフ基準
未適用

ハンドオフ基準
案1

274
→0

ハンドオフ基準
案2

0

2543786.7
8

2623210.5
3

2567504.8
2

4297.8

5
→0

311037

310599

310317

4184.1

4387.5

-1.598 
→ 0

0

TAT比

-0.312
→0

111:41:0
0

81:23:00

0

107:54:0
0

1.00

0.72

0.96

A B

D

0

C

タイミング収束に焦点
設計TAT(Phase2の最終工程、Phase3）が７２％に！！

Phase2：遅延係数 A% Phase3 ：遅延係数 B%

ハンドオフ基準案１

ハンドオフ基準案２
Phase2：遅延係数 C% Phase3 ：遅延係数 D%

マジックナンバー
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DFM対応DFM対応
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ビアの2個打ちの例
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ダミーメタル挿入の例
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ダミーメタルの挿入

長いダミーメタル挿入 小さいダミーメタル挿入

データ量：小（１３３８０４５） データ量：大 （４９８７４３４）

タイミングエラー： 多（７３１） タイミングエラー： 小（７０４）
ノイズエラー： 多（５３） ノイズエラー： 小（４３）
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デザインキットデザインキット
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フロー１（ＺＤ） フロー２（Ｐｅｇａｓ）

検証ツールを主とした
ツール評価・解析手法

サインオフ基準、
ハンドオフ基準
作成環境

ライブラリ作成環境

フロー全体での一致性、精度の保証

全体最適化

各設計ステップ間インターフェイスの明確化

設計フローとライブラリの親和性の保証

全体最適化

フロースクリプト
フロー確認用テストデータ
フロー説明書

ツール精度評価用スクリプト
精度確認用テストデータ
説明書

サインオフコーナ作成スクリプト
サインオフ作成用データ
サインオフルール
説明書

ツール評価用キット

フローキット

サインオフ基準作成キット

ライブラリ作成手順
モデリングガイドライン
説明書

ライブラリ作成キット

STARCAD－21の構成要素
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まとめ

新テクノロジ対応の標準化されたState of the Artである
設計メソドロジの開発

後戻りのないストレートフォワードの設計メソドロジ

ＥＤＡツール性能と実際のデザインのギャップをうめる設計
メソドロジ

共通プロセス（ＡＳＰＬＡ）で検証された設計メソドロジ

標準化されただれでもが使う設計メソドロジ

STARCクライアント各社の知恵と知見を集めて実行

実品種適用可能
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