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近年の市場ニーズの多様化に伴い,これを実現する手段としてASIC(Applica-

tionSpecificIC:特定用途向けIC)が脚光を浴びている｡半導体微細加工技術

とあいまって,DA(DesignAutomation)技術の進歩が今日のASIC時代をもた

らした｡ゲートアレー,セルベースIC(スタンダードセル),FPLD(FieldPro-

grammableLogicDevice)などそれぞれの分野で活発な技術の革新が続けられ,

それをサポートするCADツール分野からも新しい技術が提案されている｡多く

の分野からニーズの強いコア付きセルベースICは,今後さらに使いやすくなる

よう,さまぎまな試みが行われてお･り,近い将来,いろいろな機能を取り込ん

だ要求どおりのICが容易に実現できるものと思われる｡

山 緒 言

近年,社会での生活価値感の多様化に伴い,商品に対する

顧客ニーズも一段と多様化の様相を呈している｡これらの市

場の要請にこたえるため,メーカーは他社と差別化した製品

を,どこよりも早く市場に送り出すことを目ぎして,激烈な

競争を繰り広げている｡このような状況を背景に,市場ニー

ズを折り込んだICを,比較的短期間に開発する手法として,

ASIC(ApplicationSpecificIC:特定用途向けIC)の重要性が

一段と脚光を浴びつつある｡特に,最近は半導体の微細加二L

技術の進歩によるチップ当たr)搭載機能の大幅な改善や,DA

(DesignAutomation)技術の進歩などにより,ASIC山場もと

みに活発な動きを示している(図り｡本論文では,これらの

動向を踏まえて,ASIC巾場の展望について述べる｡

田 ASIC時代到来の背景1)

ASIC(特にセミカスタムIC)は急速に伸びた市場ではあるが,

これらの開発手法に関する考え方は今日に始まったわけでは

ない｡オリジナル仕様のICを,早く,安価に,容易に手に入

れたいというのは,ICユーザーの｢長年の夢+であった｡こ

の｢夢+を実現するため,これまでさまぎまな手法が試みら

れている｡一つは,バイポーラICで用いられたマスタスライ

ス方式である｡これは,マスクの配線工程だけを変更して目

的のICを実現しようというもので,現在のゲートアレ一手法

のもとになっている｡次は,シングルチップマイクロコンピ

ュータ(以下,シングルチップマイコンと略す｡)で,チップ上

のROMにアプリケーションソフトウェアを焼き付けて,目的
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図I ASICへの潮流 市場ニーズにより,AS暮C化に対するさまざまな

対応が要求されている｡

の機能を持ったICを実現する手法である｡このいずれの手法

も,そのベースとなるチップは共通化され,フルカスタムに

比べてICの開発期間の短縮はできた｡しかし,マスタスライ

ス方式は,当時のDA技術ではユーザーに十分なサポートがで

きなかったこともあり,回路設計からマスク化に至る工程で

半導体の専門家を必要とした｡また,設計作業もマニュアル

作業がメインであったため,開発期間も十分満足のいくもの

ではなかった｡これらの問題点を解決し,今日のゲートアレ

一市場の基を作ったのは,なんといってもDA技術の進歩であ

る｡セルライプラリのデータベース化,回路･論理シミュレ

ーションのサポート,自動配置配線などが可能になったこと

が大きく貢献している｡さらに,これらのDA技術が半導体メ
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-カー固有のものから,CAE/CADベンダにより商用ベースと

なr),半導体ユーザーが比較的入手しやすい開発環境が提供

されたことも見逃せない要因である｡

一方,シングルチップマイコンは,アプリケーションソフ

トウェアによって目的とする機能を実現するものであり,こ

の市場は今後とも順調に伸び続けていくと思われる｡しかし,

差別化のためハードウェアを含めた変更という要求に対して

は対応不可能であり,ここにきてマイコンをメガセルとして

持つ,いわゆるCPUコア付きセノレヾ-スIC(スタンダ+ドセル)

が大きな注目を浴びるに至っている(図2)｡
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図2 システムLSlの動向 標準品のみで構成されていたシステムが

将来的には大部分がASIC化していく傾向にある｡

ASCP

(狭義のASIC)

ASSP

ASIC

(広義のASIC)

同 ASICの分類

ASICは,1980年代初期に米国のデータクエスト社が名づけ

た名称である｡顧客のニーズに合わせて設計･製作したカス

タムLSIの総称として広く用いられている｡一般的なASICの

分類を図3に示す｡広義のASICは,単一顧客向けのASCP

(ApplicationSpecificCustomProducts二狭義のASIC)と複

数顧客向けのASSP(Application Specific Standard Prod-

ucts)とに大きく分類される｡ASCPは,さらにフルカスタム,

セミカスタムおよびFPLD(Field Programmable Logic

Device)と分類される｡セミカスタムはゲートアレーとセルベ

ースICが代表的なものとして挙げられる｡ASSPはユーザーが

異なっても,同種のシステムに使用できる特定用途向け標準

品で,汎(はん)用ASICと言えるものである｡

田 ASIC市場規模2)

ASIC市場は過去数年間,年率30%近い伸び率で成長し今後

も引き続き15%以上の伸び率で成長し続け,1991年には1兆

円を超える市場規模になると言われている(図4)｡1989年の

市場規模をセグメント別にみると,全体の約半分をゲートア

レーが占め,セルベースIC24%,フルカスタム16%,FPLDll%

と続く｡1993年までの年平均伸び率でみると,セルベースIC

が23%ともっとも大きく,FPLD,ゲートアレー,フルカスタ

ムの順になる｡このASIC市場を,全IC市場の中で占める比率

でみると,1983年にはわずか9%に過ぎなかったものが1988

年には14.8%となr),1993年には20.9%に達すると見込まれ,

半導体市場でのASICの存在がますます顕著なものになってい

くと見込まれている｡

フルカスタム

セミカスタム

FPLD

通信用IC

AV用IC

FDD用IC

注:略語説明 ASCP(ApplicationSpec仙cC]StOmProducts)

ASSP(A帥icationSpecificStandardPro山cts)
FPJD(FieldProgrammableJogicDevICe)

ゲートアレー

セルベースIC(スタンダードセル)

アナログマスタスライス

AV(AudioVisual)

FDD(F10PPyDISkDrive)

図3 ASICの分類 広義のAStCは,単一顧客向けのASCPと複数顧客向けのASSPに分けられる｡
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図4 ASIC世界市場規模 ASIC市場は過去数年間,年率30%近い伸

び率で成長し,今後も引き続き15%以上の伸び率で成長すると予測され

ている｡

日 ASICのセグメント別動向

5,1ゲートアレー

LSIのチップ上に,あらかじめ基本セルと呼ばれるゲートが

整然とアレー上に並べられたもので,配線パターンだけでい

ろいろな品種への展開が可能である｡従来のアレーの部分と

配線領域をあらかじめ分離しておく方式(固定チャネルタイプ)

に加え,アレーを全面に敷き詰め,アレーの上も配線領域と

して使える方式(フリーチャネルタイプ)の2種類がある｡各

社の製品化状況をみると2万ゲート以下は固定チャネルタイ

プ,それ以上の高ゲートではフリーチャネルタイプが採用さ

れている(図5)｡フリーチャネルタイプは,従来の固定チャ

ネルタイプに比べて大規模マクロセルの搭載が有利なノミ烹に加

え,ROM/RAMメモリの搭載も容易という利点がある｡この

ような背景から,メーカーによっては低ゲートまでフリーチ

ャネルタイプでカバーしていこうという動きもある｡今後フ

リーチャネルタイプ用のDAソフトが充実し,ノウハウが蓄積

されてくると,この動きにますます拍車がかかることが予想

される｡

次に,使用ゲート数からみた市場規模の推移をみる(図6)｡

現時点では,2,000ゲートと8,000ゲート付近に需要の二つの
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図5 各社のゲートアレlの製品化時期と規模 各社共通して,

2万ゲート以下は固定チャネルタイプ,それ以上の高ゲートはフリーチ

ャネルタイプを採用している｡
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図6 使用ゲート敷から見た市場規模の推移 現時点では,需要に

二つのピークがあるが,今後は全体的に高ゲートに移行し,いずれはこ

の二極化現象はなくなる｡

ピークが存在するのが特徴的である｡前者は各種電子機器の

CPU周辺用として使用されるもので,各メーカーが他社製品

との差別化を図るため,独自の機能を取り込むICとして開発

され,これに要するゲート数が2,000ゲート近辺となり,一つ

の需要のピークとなっている｡後者は製品の小形化,コスト

ダウンを図るために開発されるもので,用途として,ラップ

トノブ形パーソナルコンピュータ(以下,ラップトップ形パソ

コンと略す｡)などのOA機器や,コンピュータの周辺(例:デ

ィスク装置)が中心で機器の小形化に大きく貢献している｡数

年後の予測としては,全体的に高ゲートに移行し二極化現象
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はなくなり,2万ゲートから3万ゲートをピークとする分布

になると考えられている｡これは今後集積度の高いゲートア

レーが次々と市場に現れ,これにメモリ搭載が可能になると,

一段と高ゲート化への移行にはずみが付くと考えられる｡ま

た,現在ようやく存在が認められつつある自動診断機能も,

高集積化への動きを加速するものと思われる｡以上ゲートア

レーの動向について述べてきたが,今後注目すべきものとし

て,超短納期ゲートアレー(論理完からサンプルまで2日ない

し5日)の動向と,ゲートアレーの大容量化に伴って重要度が

高まると思われる論理合成用ソフトウェアの二つが挙げられ

る｡両者ともまだ歴史は浅いが,今後技術の改良が加えられ,

さらに高い評価を受けると思われる｡

5.2 セルペースIC

ICメーカーがあらかじめ用意した各種機能ブロック(モジュ

ール)を,ユーザーの要求仕様に従って選び組み合わせていく

ことによって,要求機能を実現するものである｡これは論理

回路,メモリ回路およびアナログ回路を自由に使えるので,

これらを含む大規模な機能のLSIに適している｡セルベースIC

は,セルの高さが同一で配列されたポリセル方式,セルの高

さが可変で配列の自由度が高いビルディングブロック方式,

およびコンパイルドセルや各種の機能マクロを含む複合形セ

ルベースICに分類される｡セルベースIC市場の現状は,前述

のポリセル方式が主流で,ゲートアレーのコンパクト化した

ものや,機能的にはゲートアレ一に若干のアナログ回路を搭

載したような製品が大半であり,ビルディングブロック方式

や複合形セルベースICについては,まだ緒についたばかりで

ある｡しかし,なんといってもセルベースICの将来の本命は,

CPU,DSP(DigitalSignalProcessor),各種プロセッサのよ

うなコアを搭載したものになるのは間違いのないところであ

る｡1999年には,マイコン市場の約50%以上を占めるという

予測もある(図7)｡CPUコアASICを要求している市場は,自

動車,ファクシミリ,VTR,カメラ,OA機器など,いずれも

商品の開発競争が激しい分野である｡共通の目的は小形化,

高機能化である｡セルベースIC市場は今後5年間もっとも伸

びると期待されているが,まだ解決すべき課題も多い｡一つ

はCPU搭載によるゲート規模の大幅アップによる論ヨ翌シミュ

レーション時間の増大,テスティングの複雑さ,アプリケー

ションソフトウェア開発のための開発支援ツールの整備など

の問題がある｡おのおのの問題についてはさまざまな試みが

なされているが,今後まだまだ改良の余地が残されている｡

次に,アナログ機能を持ったセルを中心としたセルライプラ

リ充実の課題がある｡これは7Dロセステクノロジーの最適化

も含めて検討する必要がある｡以上述べた問題点を解決して

いくにつれて,今までフルカスタム品を使うことを余儀なく

されていたユーザーを,セルベースICに引き付けることがで

きると思われる｡
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図7 マイコン市場でのCPリコアAS】C市場規模 CPリコアASICは,

1999年にはマイコン市場の約50%以上を占めるという予測もある｡

5.3 FPLD

FPLDは,その名の示すとおりユーザーが専用書き込み機を

使って自分の手でプログラムすることによって要求するICを

実現できるもので,ASICの中でももっとも小回りの効く手軽

なASICと言える｡ゲートアレ一に比べると,実現できる回路

規模が小さくチッ70価格も高いが,開発期間が短いのが特徴

である｡FPLDは歴史的にみてORアレ一国定式のPAL(Pro-

grammableArrayLogic)形素子から始まっているが,最近

は設計自由度を高めるため,固定アレ一部分をマクロセルオ

プション化しつつある｡また,さらにPLA(Programmable

LogicArray)形の論理構造から脱却した素子も登場しており,

プログラマブルな多段論理構造になっており,PGA(Program-

mableGateArray)という新たなカテゴリーを作r)出しつつ

ある｡ICユーザーにとって開発TAT(TurnAroundTime)の

短縮は大きな魅力であり,試作品や少量産品には今後ますま

す採用され市場規模も拡大していくと思われる｡特に前述の

PGAは歴史はまだ浅いが小規模ゲートアレ一市場に食い込む

ものと注目を集めている｡FPLDの問題としてはツール類の整

備が遅れ気味なことである｡新デバイスの出現によって開発

されたツールも,以前のものと互換性を保つような配慮は最

低限必要と思われる｡

8 応用分野からみた動向6)

図8は,ASICの応用分野を,要求スピードとシステムのゲ

ート規模をパラメータとして分類したものである｡高速性能

が優先される光通信･計測器分野を除けば,システム当たり
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図8 ゲートアレーセルベースICの応用分野 高速性能が優先される光通信･計測器分野を除けば,システム当たりゲート数

の大きい順に高速性も要求される｡

ゲート数の大きい順に高速性も要求されている｡以下に,ASIC

にとって特徴的な応用分野での動向,将来課題などについて

述べる｡

6.1大形コンピュータ

コンピュータ本体は性能が最優先となるため,速度の点か

らECL(EmitterCoupledLogic)が全面的に採用されている｡

さらに高速化を実現するため,GaAsも採用されると思われる｡

また,高性能･小形化のためマルチナップ実装した特殊なパ

ッケージも使われている｡さらに,今後ECLゲートアレーの

大容量化に伴い,放熱処理を考慮したパッケージ技術も重要

な課題となる｡ディスク装置などの周辺機器については,要

求スピードにより,CMOS,BiCMOS(BipolarCMOS)など

が使い分けられている｡この周辺機器分野は他分野と同様に,

CPUコア付きセルベースICによる小形化の要求が強い｡大形

コンピュータ分野の特筆すべき点として,通常各メーカーは,

自社コンピュータを最大限に利用した強力なCADツールを所

有しているため,半導体メーカーとしては,そのツールとの

円滑なインタフェースを持つことも重要な任務である｡

6.2 ワークステーション

機器の心臓部となるプロセッサ部は回路規模が大きいため,

一般には標準品が使用されており,ゲートアレーはシステム

周辺回路に使われている｡この部分はシステムごとに仕様が

異なるため,ゲートアレーの採用によって,仕様の個別化対

応,小形化,低価格化が実現されている｡ワークステーショ

ンメーカー間の性能競争は今後も激化が予想され,そのため

にRISC(ReducedInstructionSetComputer)チップのよう

な独自アーキテクチャを持ったCPU開発気運もでてくると

考えられる｡これらの大規模論理回路設計を支援するため,

各種コンパイラを持ったCADツールの採用も増えると思われ

る｡

6.3 パソコン

現在,ASICの対象となっているのはCPUの周辺回路部,お

よび周辺機器コントロール部である｡このパソコン分野は競

争が激しく各社が機能差別化のため,ゲートアレーを積極的

に採用したため,ASIC市場立ち上がり時の牽(けん)引皐的役

割を果たした｡パソコン分野ではソフト互換性を保つため,

標準CPUが採用されている｡しかし,競争激化のためますま

す高集積化の傾向にある｡特に,ラップトンプ形パソコンに

ついてはこの傾向が顕著である｡

6.4 制御機器･自動車

制御機器と自動車の両分野は共通した点が多い｡前者は昼

夜無人運転が要求され,後者は安全走行という点で,共に高

信頼性が厳しく要求される｡また,両者とも使用環境が厳し

いことで共通している｡このため,ASIC化により部品点数の

低減を図り,高信頼性の実現に大いに貢献してきた｡基本的

にはこの傾向は今後も変わらず,CPUの取り込みにとどまら

ず,ドライブ機能としてのパワーIC,センサとしてのアナロ

グ回路の搭載も望まれている｡
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6.5 通信機器

通信分野では多機能電話,ディジタル端末機器の通信プロ

トコル部,交換機内のタイムストロット部などの各制御部に

ASICが採用されている｡本分野の特徴として,音声のような

アナログ信号をディジタル処理するため,アナログとディジ

タル回路が混在することや,交換機や電話機のように,使用

時は比較的大電力が必要となり,反面スタンバイ時は極力低

消費電力が要求されることなど,相反する条件を満足させる

必要がある｡従来は専用LSIとして最適なプロセス技術を選ぶ

ことで対応してきたが,最近はDSP(DigitalSignalProces-

sor)技術の採用によr)アナログ部を極力ディジタル処理するこ

とでプロセスの共通化を図ることや,アナログ部,ディジタ

ル部などの各ブロックを容易に接続できる設計手法も確立さ

れつつあり,ASIC化の対応も容易になりつつある｡また,光

通信分野での交換機間の伝送は,現在650MHzという高周波

対応が要求され,将来的には2.4GHz～10GHzとさらに厳し

い要求となり,GaAs素子での対応が不可欠なものとなるであ

ろう｡

6.6 AV(AudioVisual)機器

最近,AV機器では高音質化,高画質化の市場ニーズに対応

するため,ディジタル化の動きが,ますます活発になってお

り,CD(Compact Disc),DAT(DigitalAudio Tape),

IDTV(ImprovedDefinition Television),VTR等々のディ

ジタル化は,顕著な例といえる｡これらのディジタル化が進

むことによって,従来専用リニアICであった部分がゲートア

レーなどへのASIC化が容易になったが,機器の高機能化･小

形化への要求に対応するため,極力周辺部も取r)込むため高

性能ADC(AC-DC Converter),DACなどのアナログ回路の

搭載も不可欠な条件となr)つつある｡また,AV機器分野では,

他社との差別化とそれをいち早く市場に送り出すことがビジ

ネスの成否を決める要因となり,今後ともますますASICへの

期待が高ま†)つつある｡

巳 結 言

ASICの現状の動向を踏まえ今後の展望について述べた｡市

場ニーズに共通していることは,極力システムを一体化して

いこうという高集積度化の傾向である｡今後のASICに対する

主な課題として次の3点がある｡一つは,市場ニーズの強い

CPUコア付きセルベースICの開発環境の充実,次に回路の大

規模化への対応として論理設計を支援するCADツールの整備

(例:論理合成ソフトウェア),最後にアナログ･ディジタル

混在技術の確立である｡ASIC市場は今後も拡大するとともに,

市場ニーズも多様化していくと思われ,これに幅広く対応し

ていく必要がある｡
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