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技術開発のフレームワーク

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

•1社だけでは技術開発が困難なもの

•共通にやることができるもの
次世代SoC共通

設計基盤（メソドロジ）の開発

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

各企業

日本の技術の統合、関連ベンダを主導
開発のコストシェアを図る

標準化を推進する
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STARCAD-CEL

STARC Aid  your Design 
with Certified Engineering  Linkage
- one step ahead of DFM →CEL

最先端プロセスノードのシステムLSI設計（インプリメンテーション）にお

いて製造性を考慮した設計メソドロジの開発
界面からの最適化
-界面：システム設計、テスト設計、リソグラフィー、製造

設計あいまいさの排除
-物理現象の正確な把握とその取り込み

コラボレーションの推進
-DFMデータベース、設計インテンツの活用
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90nm世代 VS. 65nm世代以降 / 設計面

2006/4 2007/4 2008/4 2009/4 2010/4 2011/4

最大周波数(G) 最大周波数(LP) 消費電力(G) 消費電力(LP)

ゲート規模(10mm□) クロックドメイン数 電源ドメイン数 IP再利用率

65nm65nm 45nm45nm 32nm32nm90nm90nm

700M700M--1GHz1GHz

400400--500MHz500MHz
200200--300MHz300MHz

≦≦5W5W
≦≦100m100mWW

12M12M
22M22M

44M44M

30 30 VddVdd AreasAreas
40 40 clkclk domainsdomains

NEDO 2006NEDO 2006半導体ﾛｰﾄﾞﾏｯﾌﾟを元に半導体ﾛｰﾄﾞﾏｯﾌﾟを元にSTARCSTARCが予測が予測(2006/4)(2006/4)

60%60%IP reuseIP reuse

回路規模増大、動作周波数向上回路規模増大、動作周波数向上

消費電力は現状維持消費電力は現状維持

20%20%
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プロセスフレンドリ設計技術開発

ロジックノード45nm～32nm製品レベルの高効率化、低消費電力化、DFM対応のシステム
LSI設計技術システムLSI設計技術を開発する。

開発ステップ
フェーズ１（2006～7年） ：45nm対応（22MG、500MHz）
フェーズ２（2008～10年）：32nm対応（44MG、1GHz）

設計制約
サインオフ基準

OPC・MDP処理

新データベース
新インターフェイス

DFT

LSI製造

今回の開発領域

システム設計・検証

•RTLtoマスクのインプリ技術
•ばらつき考慮SOC設計手法
•歩留まり考慮SOC設計手法
•リソグラフィフレンドリSOC設計手法

TEG技術

モデリング技術

キャラクタライゼーション

物理ライブラリ設計

OPC・MDP
ルール

物理ライブラリ

回路シミュレーション

•EDAライブラリ開発手法

•階層モデリング手法

•DFMデータベース・インタフェイスの構築

•設計インテンツの活用設計手法

シリコン
インプリメンテーション EDAライブラリ

デザイン制約RTL
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スケジュール

2006年度

上期

2006年度

下期

200７年度

下期

2010年度

対象
LSI

主ターゲット開発項目

200７年度

上期

2008年度 2009年度 2011年度

技術ノード ｈｐ90ｎｍ ｈｐ65ｎｍ hp45

ロジックノード 65nｍ 45ｎｍ 32nm

規模（ロジック部） 12Mゲート 22Mゲート 44Mゲート

周波数 300MHｚ 700MHz 1GHz

65nm基本
設計技術

リソグラフィ考慮の
設計技術（４５ｎｍ）

ばらつき考慮の
設計技術（６５ｎｍ）

製造インタフェイス考慮の
設計技術（４５ｎｍ）

ウルトラローパワー
設計技術（６５ｎｍ）

統計的
設計技術（３２ｎｍ）

歩留まり考慮の
設計技術（４５ｎｍ）

フェーズ１ フェーズ２
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STARCAD Roadmap

STARCAD-21STARCADSTARCAD--2121
90nm設計メソドロジ開発

V1.5

階層化設計ﾌﾛｰ

V2.0

低消費電力設計ﾌﾛｰ

V2.5

短TAT設計ﾌﾛｰ

V3.0

設計マージン削減

基本フロー

V1.0

STARCAD-CELSTARCADSTARCAD--CELCEL
プロセスフレンドリ設計
メソドロジ開発

One step ahead of DFM

2006 2007 2008

V0.5
65nm基本フロー

V1.0

ばらつき考慮設計ﾌﾛｰ

V1.5
低消費電力設計ﾌﾛｰ

V2.0

歩留まり考慮設計ﾌﾛｰ

45nmテクノロジに向けた

設計メソドロジ構築

2003 2004 2005

AnalogAnalog

IPIP

IPIP

CPUCPU

MemoryMemory

BusBus

HighHigh--Speed I/OSpeed I/O
(USB,DDR2,SERDES(USB,DDR2,SERDES,...,...))

B
u
s

B
u
s

B
u
s

B
u
s

Clock Clock 
Gen.Gen.

Clock GatingClock Gating
MTMT--CMOSCMOS
VTVT--CMOSCMOS

S/WS/W

CPUCPU

DSPDSP
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ターゲットチップと必要技術(トピックス)

マルチコア
マルチクロックドメイン
マルチパワードメイン
パワーマネージメント
（ダイナミック、スタンバイ、発熱）

温度考慮

低消費電力

Analog

IP

IP

CPU

Memory

Bus

High-Speed I/O
(USB,DDR2,SERDES,...)

B
u
s

B
u
s

Clock 
Gen.

Clock Gating

MT-CMOS

VT-CMOS

S/W

CPU

DSP

DFM対応

IPベース設計

大容量、多種類
メモリ搭載

階層設計

設計効率

大規模ロジック

電源、基板ノイズ解析
製造ばらつき考慮
統計的手法
Litho考慮
CMP考慮
製造欠陥考慮
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製造性考慮とばらつき考慮設計

製造ばらつき

トランジスタ
形状ばらつき

トランジスタ
特性ばらつき

ゲート長
ゲート幅
酸化膜厚など

閾値電圧
Ion
Ioffなど

配線幅
配線層厚
ビアの形状
配線層間膜厚など

配線形状
ばらつき

配線特性
ばらつき

配線容量
配線抵抗
ビア抵抗
誘電率など

：製造欠陥

OK OK Short
Open

配線

配線

その他製造ばらつき
•材料
•製造工程
•不純物など

機能不良

動作条件依存不良

回路遅延ばらつき
信号波形（なまり）

ばらつき
タイミングばらつき
SIばらつき

消費電力ばらつき

製造上の現象 設計上の課題 設計上工夫

ばらつきの分離

徹底解析
最適化

システマテッィク

ランダム

統計的解析
統計的最適化

製造欠陥起因

Lito起因

CMP起因

統計的遅延計算

∑
=

+ ∆+∆+=
n

i
nii RaXadD

1
10

ΔX
Delay

チップ動作条件ばらつきチップ動作条件ばらつき
温度温度
電圧電圧
ノイズなどノイズなど
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製造性とばらつき考慮設計狙い

性能・消費電力などの
仕様限界

従来は特性分布のすべての範囲が仕様限界（設
計許容値）内に収まるように設計していた

仕様限界

ばらつきが大きくなり、最適化が困難になりすべてが
仕様限界内に収まるように設計できなくなった

仕様限界

さらにすべてが仕様限界内に収まるように設計で
きなくても、歩留り（不良率）を予測

ばらつき要因を解析し、設計を最適化
（不必要なばらつきを排除）して影響を
最小化

そ
の
他
の
製
造
・

そ
の
他
の
製
造
・

動
作
条
件
起
因
ば
ら
つ
き

動
作
条
件
起
因
ば
ら
つ
き

製造欠陥製造欠陥

リソグラフィリソグラフィ

CMPCMP

システマティック分の解析システマティック分の解析

ランダム分の解析ランダム分の解析
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DFMデータベース

RTL設計

DFT

論理合成

レイアウト

LSI設計

マスク製造

ウェハ製造

シミュレーション結果
(HotSpot情報、
CAA/Yield情報)

HotSpotシミュレーションにより、
危険箇所を事前修復
→手戻りが減らせる

ウェハ危険箇所が見える
→検査件数が減らせる Yieldシミュレーションにより、

歩留まりを事前予想
→採算性を検討できる

予想歩留まりと実歩留まりを
比較することにより、特異点を
把握できる。
→要因の早期発見

SSTA計算ツール1

・L、W、Vth0、Toxの変動幅と
それに対応する遅延分布情報
・DFMパラメータ(NA、λ、etc)

SSTAシミュレーションにより、
ライブラリの遅延情報の精度、
作成時間の向上

プロセス開発

LSI製造TEG測定データ

・DFMパラメータ(NA、λ、etc)DFM DB

SSTA計算ツールn
・・・

セルライブラリ1

セルライブラリn
・・・

DFMツール
入力情報

プロセス開発

セルライブラリ
設計

シミュレーション結果
(HotSpot情報、
CAA/Yield情報)

プロセス開発、デバイス開発、ライブラリ開発、品種開発、製造が共通に使える
データベースの開発
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設計インテンツの活用

クロック

配線

配線

配線

シールド
配線

設計
インテンツの
伝達と活用

強いOPC
補正

弱いOPC補正

タイ

インプリメンテーション

ミング、SI、パワーの

タイ

インオフチェック

ミング、SI、パワーのサ

RTL

マスク

OPC処理

MDP処理

弱いOPC補正

後工程
での

データ量の削減
処理時間の削減

新データベース
新インターフェイス
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設計フローと要素技術

設計フロー１の
開発

設計フロー２の
開発

全体最適化

設計フローとライブラリ・IPモデルの親和性の保証

全体最適化

ライブラリ

RTL・DFT・デザイン制約設計環境とのIF
RTLプロトタイピング

設
計
フ
ロ
ー要素技術

フロントエンド

マージン最適なサインオフ基準、
電力サインオフ手法、温度考慮サインオフ手法

サインオフ

ばらつき・
統計的手法 ばらつき考慮、統計的設計手法

製造欠陥・リソグラフィー・CMP考慮歩留まり向上手法
DFMデータベース、設計インテンツの活用

DFM
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デリバラブル

技術セミナー

個別トランスファ

設計キット

ライブラリ・IPモデル作成手法

EDAツール評価手法

クライテリア評価結果

設計ガイドライン
設計制約、サインオフ基準、ハンドオフ基準

プロダクションフロー

スクリプト

標準評価データ

先行技術
テーマ調査

調査・研究
報告

技術解説書

ツール・ライブラリ：
EDA・IPベンダ

から購入

技術トランスファ
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プロジェクトビジョン（2008 年3月の成功のイメージ）

65nm、45nm、32nm対応のシステムLSIインプリ
メンテーションにおいて製造性を考慮した設計メ
ソドロジ開発が世界最先端の技術集団として行
われている。

その成果物は、クライアントカンパニーに実SOC
設計に幅広く使われている。

半導体設計・製造業界、EDA業界、IPベンダに
広くその活動がワールドワイドで認知されている。

開発されている設計メソドロジはディファクトスタ
ンダードである。
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STARCの共同開発スキーム

新たなワークフローに対応する独自の開発体制を提案
クライアント企業が持つ設計製造界面技術などを有効活用
グループとして情報やリスクをシェア
グループとしてメインテナンスとサポートができる体制
グループとしてEDAベンダーなどのパートナーと連携

産学連携により国内外有力大学の人材・技術を活用
国の支援

STARC

クライアント企業
先端プロセス技術

設計製造界面技術

METI、NEDO支援

大学

新たなアイデア

DFM
基盤
技術

プ
ロ
セ
ス･

製
造

イ
ン
プ
リ
メ
ン

テ
ー
シ
ョ
ン

ライブラリー

マスク

パートナー
設計・テストツール
ソフトウェア技術

他コンソーシャム

SELETE
ASET
JEITA
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