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集中化
（開発拠点）

人・物・金の集中

イノベーション

世界発信

システム仕様記述

高位設計

ミックスシグナルプロセスフレンドリ設計

シャトルサービス
（イノベーティブIP育成）

テスト・故障解析

イノベーションで世界をめざすために

標準化
（プラットフォーム）

利点
設計コスト削減
設計TAT向上

欠点
性能最適化が不十分

利点＞＞欠点

 
の時代

重点化
（設計メソドロジー）
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進化し続けるエレクトロニクス技術
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半導体技術トレンド

大規模
低電力化
微細化

多機能化

高速・高精度
アナログ

半導体技術トレンドの捉え方半導体技術トレンドの捉え方
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DFM設計メソドロジ
(マスク、ばらつき)

・大規模テスト
・微小ﾃﾞｨﾚｲﾃｽﾄ
・低電力ﾃｽﾄ
・高精度

故障診断

・高周波
低電圧設計技術

・高精度AD/DA変換

(設計)

(ﾃﾞｼﾞﾀﾙ)

(製造)(ｼｽﾃﾑ)

(ｱﾅﾛｸﾞ)

・IP多用
ｱｰｷﾃｸﾁｬ
設計技術

・高抽象度
設計技術

・NoC技術
・MPSoC,ASIP

システムレベル
設計技術

テスト&
故障診断技術

MixedSignal
設計技術

トレンドを支える３つのキーテクノロジトレンドを支える３つのキーテクノロジ
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開発第2部の取組み開発第2部の取組み

マスク

システム・機能設計

STARCAD-CEL

仕様

製造

GDSⅡ

RTL

1009080706

評価
機能
確認

32nm

対応

仕様
ﾍﾞｰｽ
設計
技術

Ph2

技術

 開発・
検証

・A-IPﾎﾟｽﾄﾚｲｱｳﾄ

高精度高効率検証

技術の開発

・ｴﾝﾍﾞﾃﾞｯﾄ・ｱﾅﾛｸﾞ

開発期間40%

ｱﾅﾃﾞｼﾞ混載進展､

微細化・低電圧化

によるｱﾅﾛｸﾞIP

検証難度高度化

Mixed

Signal

設計

(7社)

45nm

対応

・次世代向けテスト

手法、故障診断

技術の開発

・テストデータ量1/20

故障候補数1/5

大規模化

微細化による

ﾃｽﾄ時間増加

新故障モード出現

テスト
＆

故障
解析

(7社)

TLM
設計

 技術

・TLM設計技術開発

・仕様ﾍﾞｰｽ設計

技術開発

・設計生産性8倍

大規模化・
多機能集積化に
よるｼｽﾃﾑ設計・
機能設計・検証の
長期化

高位

設計

(5社)

Ph1
内容・狙い背景ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ

未定
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高位設計技術開発高位設計技術開発
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高位設計の現状と問題点

メカ/エレ設計
仕様設計

セット開発

セット
顧客

セット
顧客

半導体
ベンダ

半導体
ベンダ

チップ

SW設計

SW設計

RTL→GDS設計
仕様設計

テスト開発

TL設計

テスト

高位設計

i/f
仕様

テスト待ち

テスト開発に時間がかかる

仕様が正確に反映
されないチップ

曖昧な仕様
で認識ズレ

TL設計普及せず

チップ

バグ発覚 SW修正
基板改版

セットリワーク

チップリワーク

仕様設計：技術未確立

①発注/受注双方の認識ズレ

②仕様誤り検出できず

③ＳＯＣモデル提出遅延

④仕様に基づく検証できず

ＴＬ設計：普及進まず
①TLM標準の乱立

②EDAツール・設計者・TL設計

工程（目的）間でのモデル

の再利用性低下
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TLM(Cﾚﾍﾞﾙ→RTL)技術開発

標準設計工程の定義 対応する抽象レベルの定義 リファインメントメソドロジ

UTTR
時間概念なし

ATTR/ATBP
概略時間概念

CABC
クロック精度

ATBP

CABC

UTTR ＡＴＴＲ

タイミング精度

転
送

デ
ー

タ
粒

度

ATBP

CABC

UTTR ＡＴＴＲ

タイミング精度

転
送

デ
ー

タ
粒

度

アルゴリズム

UTTR

CABC

計算/通信の分離

Ｉ／Ｆ関数の導入

通信遅延時間
のモデリング

転送のサイクルベース
へのリファインメント

モデリング

システム設計・検証

アーキテキチャ
設計・検証

SW設計・検証

HW設計・検証

高位合成

形式検証

実装容易性検証

仕様

ATTR 
ATBP



ＳＴＡＲＣフォーラム ２００７ 9Ｃｏｐｙｒｉｇｈｔ(Ｃ) ２００７ ＳＴＡＲＣ Ａｌｌ Ｒｉｇｈｔｓ Ｒｅｓｅｒｖｅｄ．

Semiconductor Technology Academic Research Center

仕様ベース設計技術開発

仕様記述
(UML等) 項目リスト

テンプレート
表記入出力
表記チェック

機能検証用
モデル仕様記述

ライブラリ

仕様

I/F仕様作成

入出力条件
シナリオ
充足性
無矛盾性

I/F仕様検証

状態遷移表

仕様記述
（自然言語）

アプリ設計者用
モデル

ドライバ設計者用
モデル

ハード設計者用
モデル

性能検証用
モデル

プロトコル検証用
モデル

TL→RTL
設計

I/F

セット
顧客
I/F

セット顧客
検証用

モデル生成

チップ検証用
モデル生成

データベース

セット
HW/SW

設計

I/F
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目標

メカ/エレ設計

仕様設計

セット開発

セット
顧客

セット
顧客

半導体
ベンダ

半導体
ベンダ SW設計

RTL→GDS設計
TL設計

仕様設計

SW検証SW設計

正確、明解な仕様設計で、SOCが一発完動
効率良いTL設計で、早期RTL→GDS設計着手

明解・正確なIF仕様を容易に作成

高品質なIF仕様を実現

仕様起点・系統的・高精度チップ検証を実現

再利用性の良い、効率よいTLモデル開発

早期・高精度ｾｯﾄ検証を実現
仕様

 検証

テスト

一発完動

40%短縮

チップ仕様が正確に反映されたチップ

展開設計容易化

→W/W市場開拓
仕様ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ
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テスト・故障診断技術開発テスト・故障診断技術開発
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次世代テスト・故障診断の課題

プロセスの
 進歩

 

プロセスの
 進歩

SoC

パラメトリック欠陥パラメトリック欠陥

 平均 ＝ 203 .7uA

  ｍ ｉｎ ＝ -11 .4％

min(%)
-11.4

max(%)
11.4

 　Ｌ ＝ 0 .1um

　Ｗ ＝ 0 .4um

    σ ＝   4 .4％

  ｍａｘ ＝  1 1 .4％

Y(0)

Y(4)

Y(8)

Y(12)
X(0)

X(4)

X(8)

X(12)

-12

-9

-6

-3

0

3

6

9

12

 ｎＭＯＳ： ＭＡＵ  １４×１４ で の Ｉｄｓばらつき[％] 9-12

6-9

3-6

0-3

-3-0

-6--3

-9--6

-12--9

クロストーク

DFMに基づいた新しい
 設計手法の適用

 

DFMに基づいた新しい
 設計手法の適用

50 nm length
(IEDM 2002)

90 nm node

2003

50 nm length
(IEDM 2002)

30 nm prototype 
(IEDM 2000)

30 nm prototype 
(IEDM 2000)

65 nm node

2005 45 nm node
2007

90 nm node

2003

など．．．

従来のテスト手法では
 対応できない!!

微細化対応

大規模化対応

低電力対応
クロストーク

90n
65n

45n
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微小ディレイテスト・診断技術

抵抗性Via

抵抗性
オープン

オープン

抵抗性

 短絡 Cross talk

設計マージンの減少設計マージンの減少

パス長分布

論
理

パ
ス

数

パス長

システム
サイクル

遅延
マージン

SDQM ：微小ディレイ不良の検出指標を定式化SDQM ：微小ディレイ不良の検出指標を定式化

故障診断

テスト
品質向上

歩留まり向上

遅延欠陥サイズ

検出率

未検出

タイミング

 冗長

検出

微小なディレイ欠陥起因の不良の増加微小なディレイ欠陥起因の不良の増加

遅延欠陥サイズ

検出率従来 SDQM

検出率向上

短絡
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Power/Noise-Awareテスト技術

背景：低電力化設計技術の進展により，

テスト時の電力問題が重大化

課題：テスト時電力・ノイズ考慮設計フロー

①テスト時電力・ノイズ仮見積り

②電力・ノイズ考慮DFT
③電力・ノイズ考慮ATPG
④テストパワー・サインオフ

効果：量産テストでのトラブル回避

論理合成

①Power/Noise
仮見積り

②P/N Aware DFT

③P/N Aware ATPG

配置配線

④Power/Noise Check
(Test Power S.O.)

RTL設計
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世界に挑戦するSTARCテスト技術

ITC，VTS，ATS，DACでの関連発表：１４件

ITC，VTS，ATS，DACでの委員としての貢献：１０件

ATS2006の国別論文数

USA
(19)

Japan
(14)

Taiwan
(10)

China
(4)

Germany
France

Korea
Italy

Iran ・STARC共著：3件
(EDAベンダから)

・STARC発表：1件
・STARC共同研究

関連の発表：1件

～主要国際会議での活発な活動(‘03～’07)～
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Mixed Signal 技術開発Mixed Signal 技術開発
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アナログ技術予測

無線系通信を中心に、低電圧化・高周波動作化
⇒微細化対応アナログ設計技術整備が必須

（ITRS

 

2003 より）
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電圧利得、入力信号レンジ、出力信号レンジ、
オフセット電圧（システマティック/ランダム）、

同相入力電圧除去比、電源電圧変動除去比、
出力抵抗、スルーレイト、利得帯域幅積、面積、
等価入力雑音電圧、最低動作電圧、消費電力etc.

１）設計要求仕様/性能の高度化
①簡単なOPアンプ回路でも

多くの仕様が必要
②無線通信等における

高速・高精度サンプリング、
高信号入力帯域、
消費電力の最適化、etc.

２）設計困難度の増大
①リーク電流の増加
②素子バラツキの増大
③1/f ノイズの増加
④デジタル規模増大に伴う電源・基板雑音の増加(Power Integrity)
⑤狭配線ピッチによる信号間干渉の増大(Signal Integrity)
⑥モデリングが難しく、高速・高精度のシミュレーションが困難

OPアンプ回路の仕様

アナログ設計検証の課題
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・ゲートレベル
電源解析

・電流源モデル

電源・基板雑音解析モデル

Vss
Vss

Vdd Vdd

ウェルウェル GNDGND

・SI、PI

・基板雑音解析

CMOS集積回路基板

デジタル
回路/
メモリ

容量結合

基板抵抗結合

容量結合

ノイズ到来

ウェル

ノイズ発生

ウェル

高周波ではウェル分離が不十分

世界最高速ポス
 トレイアウト(現状
 比100倍以上）

 Sim. の導入

GND

アナログIP
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電源・基板雑音解析の実現
解析フロー TEG評価フロー

雑音源モデリング

 （μP、SRAM、I/O等）

SoCレベル

 電源基板ﾈｯﾄ

アナログIPの電源・基板雑音

 回路シミュレーション

アナログIPの寄生素子抽出

アナログIPの電源基板

 ネット抽出

基板雑音解析TEG設計

ガードリング等の配置

アナログIPの設計

雑音源（μP,SRAM）の設計

TEG試作

雑音測定評価・解析

照合及び解析フロー

 へのフィードバック

世界初のシステマティックな試み世界初のシステマティックな試み
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