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VLSlテクノロジー社ツールによるセルベースICの
Ce】lBaselCDesign MethodoIogYWithVL引TechnologyTool

日立製作所と米国VLSIテクノロジー社との技術提携により,広く普及してい

るASIC(ApplicationSpecificIC)設計ツールによる1.0ドmセルベースICを製

品化した｡この設計ツールは,シリコンコンパイラ,統合化ソフトウェアによ

る同一設計環境での一貫設計などのユーザーフレンドリーな設計システムであ

る｡これにより,手軽に高性能なセルベースICが設計可能になり,これらは日

立製作所,VLSIテクノロジー社の両社から提供が可能になった｡

口 緒 言

昭和63年5月,日立製作所と米国のASIC(Application

SpecificIC)メーか一であるVLSIテクノロジー社(以下,VLSI

祉と言う｡)との間で,ASICに関する技術提携が成立し,以来

定評のあるVLSI社で開発されたASIC設計ツール(以下,VTI

ツールと略す｡)の日立製作所への導入が進められている｡一

方,日立製作所からVLSI社に対して最新のASICプロセスに

関する技術供与が行われている｡さらに,両社で新しいセル

ライプラリの共同開発も行っている｡本論文では,VTIツー

ルの特長およびそれを用いたセルベースICの設計手法につい

て述べる｡

白 VTけ-ルの概要

VLSI社で開発されたVTIツールは,短期間で手軽に高性能

のLSIを設計することを可能にしたASIC設計ツールである｡

VTIツールは,急速に拡大しつつあるASIC市場で広くユーザ

ーに受け入れられており,現在もっとも普及しているASIC設

計ツールの一つである｡その代表的構成は表1に示すように,

各種ライブラリおよびシリコンコンパイラに代表される設計

ソフトウェアから成っている｡これらは統合化されて,一つ

のソフトウェアシステムとなっているので,システムプラン

からチップレイアウトまで一貫した設計環境でLSI設計が行え

る｡VTIツールは,ユーザーが独自のLSIを手軽に設計できる

よう会話形のユーザーフレンドリーなツールとなっている｡

またこれらのソフトウェアは,汎(はん)用のワークステーシ

ョン用記述言語であるMAINSAIL削)で記述されているため,

異種のハードウェアへの移植性が優れており,SUN※2),Apol-

10媒3)など市販の多くのワークステーション,ミニコンピュー

タ上で使用できる｡
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ユーザーはシリコンコンパイラによりシステム設計イメー

ジで半導体回路が得られるほかに急速に展開する半導体技術

に対処するため,半導体プロセスに依存しない設計が可能で

あり(設計の最終段階でプロセス,セルライプラリの選択を行

える｡),最新プロセスの適用,▲ 設計財産の蓄積が容易となっ

ている｡

なお,VTIツールはその設計サポートとして,現在VLSI社

の2.0～1.OI⊥mプロセスのゲートアレー,セノレヾ-スICを対象

製品としている｡このうち日立製作所への導入はセルベース

ICであり,その中でも1.0トu¶プロセスのセルライプラリを重

点的に行っている｡この1.0ドmのセルベースICは,日立製作

所ではHG51シリーズとして製品化されている｡

田 セルライプラリ

表lに示したように,VTIツールは各種のセルライプラリ

を持っているが,ここでは日立製作所が導入し,VLSI社と共

通ライブラリとしている1.0ドm,セルベースIC用のライブラ

リについて述べる｡このセルライプラリは下記の3種から成

っている｡

VSC300‥……･ポータフやルセルライプラリ

VDP300………データパスセルライフうり

VCC300‥‥‥…コンパイルドセルライプーラリ

これら3種のセルは同一チップ上に混在が可能であり,ユ

ーザーは最適な選択をそれぞれの回路設計時に行える｡

1

2

3

※

※

※

MAINSAILは,米国Ⅹidak社の登海商標である｡

米国Sun Microsystems社の登録商標である｡

米国Apo110Computer社の登録商標である｡

*vLSIテクノロジー株式会社デザインセンター
**

日立製作所半導体設計開発センタ

43



1232 日立評論 VOL.71No.12=989-12)

表I VTけ一ルの構成 VTlツールは下記の多数のツール,ライブラリで構成しているが,二れらは一つの統合化されたソフトウェアとしてワー

クステーション上で動作するため,手軽にLSlの設計が行える｡

分 顆 名 称 内 容

ツ

t

ノレ

シリコンコンパイラ

セルコンパイラ メモリ,乗算器などのモジュール生成

データパスコンパイラ 簡素化された論理回路入力によるモジュール生成

ロジックシンセサイザ 高位言語から論理回路の生成

システムプラ ン デザインアシスタント チップサイズ,消費電力の推定

論 理 設 計
VTILogic 論‡里国人力およびシミュレーション

タイミングベリファイヤ 静的状態でのタイミング解析

レイ アウト設計

チップコンパイラ 自動配置･配線によるレイアウト設計

VTICustom カスタムセル用レイアウト設計

VTISpice MOS/バイポーラトランジスタ回路シミュレータ

検 証 VTlVe｢ify デザインルールチェック,ネットリスト比較など

イ ンタ フ ェ
ース

〉TlTest テストプログラムの生成

VTllnterface マスクデータの生成

そ の 他 実負荷抽出などの各種ユーティリティ

フ

コンパイルドセル
VCC100(l.5I▲mCMOS)

RAM,ROM,乗算器化
〉CC300(】.OI⊥mCMOS)

デー タ パス セ ル
VDP100(l.5I⊥mCMOS) ALU,加減算器,乗算器,シフタ,バレルシフタ,レジスタファイル,ゲート

イ

ブ

VDP3DO(l.叫mCMOS) ほか

ポータ ブルセル

セノレベース
VSC100(l.5I⊥mCMOS) 基本ゲート,複合ゲート

フ

リ
VSC300‥.oI⊥mCMOS) レジスタ,カウンタ

ゲートアレー
VGT100(l.5I⊥mCMOS) マルチプレクサ,デコーダ

VGT300(l.OI⊥mCMOS) 入出力バッファ

メ ガ セ ル l,5I▲mセルベースでDMAコントローラ,CRTコントローラなどを準備

注:略語説明 DMA(DirectMemoryAccess),ALU(ArithmeticLogicUnit)

なお,この1.Ol⊥mライブラリは,高速動作が可能となるよ

うに,トランジスタの高性能化が図られている｡基本ゲート

での遅延時間を匡‖に示す｡さらに,最近のシステムでのク

ロック周波数の増加に対応するために,チップ内の配線にも

改良を施している｡これはクロック周波数の増加に伴い,一

配線当たりに流れる電流が増加し,従来の配線では,マイグ

レーションが問題になってくるためである｡今回の配線では

従来の2倍以上の電流を流すことができ,結果として従来比

2倍以上のクロック周波数を得ることが可能となった｡

VSC300はポリセル形スタンダードセル用のセルライプラリ

で,ゲート,フリップフロップなどの基本論理セル,マルチ

プレクサ,デコーダ,カウンタなどのMSIセルおよび入出力

バッファパッドなどの周辺セルなど約300種で構成している｡

これらのセルは,論理記述であるネットリストに従って自動

配置･配線されるため,セルバターンの高さは同一となって

いる｡VDP300,VCC300はそれぞれ後述のデータパスコンパ

イラ,セルコンパイラの基本エレメントであり,VDP300はALU

(ArithmeticLogicUnit),シフタ,レジスタファイルなど約

50種から成っており,VCC300はRAM,ROM,乗算器の基本

エレメントで構成している｡

田 シリコンコンパイラ

VTIツールはその大きな特長として,下記の3種のシリコ
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図lゲート遅延時間特性 】.0トImセルライプラリのうち,インパ

ーク,2入力NAND,2入力NORゲートの遅延時間の電源電圧依存性を示
す｡2入力NANDで標準遅延時間は0,7nsである｡
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ンコンパイラを持っている｡

(1)セルコンパイラ

(2)データパスコンパイラ

(3)ロジックシンセサイザ

以下にそれぞれについて述べる｡

4.1セルコンパイラ

RAM,ROM,乗算器を生成するコンパイラである｡これ

らの回路は,ビット数,ワード数あるいは乗数,被乗数ビッ

ト数をパラメータとして,一意的に定義できるパラメータラ

イズドセルである｡本セルコンパイラでは,下記最大容量内

で図2に示す任意の形状のセルを,パラメータ指定によって

瞬時に設計できる｡

RAM最大容量…‥…･16kビット

ROM最大容量‥…･…128kビット

乗算器最大構成…=･…32×32ビット

もちろんこれらの生成されたセルは,アドレスデコーダ回

路,センスアンプ回路などを持っており,一つのモジュール

として扱える｡このため,セルベースICの中で最適形状のメ

モリなどが容易に得られ,設計の自由度が大き〈増大する｡

4.2 データパスコンパイラ

RISC(ReducedInstruction Set Computer)プロセッサや

信号処理プロセッサのように,データパスを持つ_並列処理回

路の設計に適したコンパイラである｡なお,設計の基本エレ

メントとしてデータパスセルライプラリが用いられるが,本

(ワード)

16,384

4.096

1,024

256

64

16

RAM

42ns

ROM

72ns

仁王∃72ns

4 8 16 32 64 128(ビット)

図2 セルコンパイラサポート範囲 セルコンパイラのピット,ワ

ードのサポート範囲を示す｡また,国中の数字はその構成での最大サイ
クルタイムを示す｡

ライブラリはプロセッサの設計に対応するため,ALU,バレ

ルシフタ,乗算器などの複雑なセルをも包含している｡論理

回路図入力は,図3に示すように,クロックや制御線が省略

され簡素化されている｡ユーザーは,ブロック図あるいは信

号線図を記述するように論理設計が行える｡
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注:略語説明 DFF(DelayedFlipF10P),RGF(RegisterFile),+AT(+atch),ASB(Adder S]btractor)

図3 データパスコンパイラ入力例 データパスコンパイラは,データパスセルライプラリを用い,クロック,制御信号を省略した簡素化され

た論理記述を入力とする｡
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データパスコンパイラは,その出力としてネットリストを

生成するネットリストコンパイラと,集積度の高いレイアウ

トパターンを発生するレイアウトコンパイラから成っている｡

ネットリストからは,ポータブルセルライプラリを用いてポ

リセル形スタンダードセルあるいはゲートアレーセルライプ

ラリを用いたゲートアレーのレイアウトパターンも得られる

(図4参照)｡

レイアウトコンパイラが発生するレイアウトパターンは,

図5に示すような配置となる｡各エレメントは左から右へ信

号が流れるように配置され,バス幅(ビット数)は高さ方向に

積み上げられる｡それぞれのエレメントを制御するクロック

および制御信号は,上部のバッファを経由して縦方向の配線

で各エレメントに供給される｡なお,データパスの配置の指

定,電源線の挿入などの一部マニュアルレイアウトも可能で

ある｡また,データパスの回路規模増大に伴う性能劣化を防

止するため,バッファはツリー構造となっており,クロック

スキューによるトラブルの発生を防止している｡

またデータパスコンパイラは,シミュレーション用モデル

と階層論理設計用のシンボル(ICON)を生成する｡これらは全

体チップの中のモジュールとして扱われ,シミュレーション

などに使われる｡

4.3 日ジックシンセサイザ

シーケンサやデコーダなどの論理回路の生成に適したコン

パイラである｡本コンパイラの入力である論理記述は,プー

リアン方程式あるいは高位言語によって行われる｡出力はポ

ータブルセルによるネットリストであり,図6に示すとおり

論理記述

＼-､

データパス

ライブラリ

/

データパスコンパイラ

/
レイアウト
パターン

高集積
セルベースIC

＼

ネットリスト ポータブルセル

ライプラリ

＼ /
自動レイアウト

/ ＼
ゲートアレー ポリセル形

スタンダードセル

図4 データパスコンパイラ設計フロー データパスコンパイラは,

その出力としてネットリストおよび高集積なレイアウトパターンがある｡

セルベースICの場合は,レイアウトパターンがそのままモジュールとして

LSlに適用されるが,ネットリストを使ってゲートアレーあるいはポリセ

ル形スタンダードセルへの適用も可能である｡
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図5 データパスコンパイラ レイアウトモデル データパスコン

パイラのレイアウトは,縦方向にパス幅(ビット数),横方向に信号の流

れに従ったファンクションエレメントを配置する｡

ライブラリおよびレイアウト手法の選択により,ポリセル形

スタンダードセルもしくはゲートアレ一によるIC化ができる｡

ロジックシンセサイザは,状態遷移図などから論理合成によ

ってネットリストを生成するものであるが,その際にクロッ

ク周波数,最大遅延時間をユーザーが指定することにより,

性能も考慮された論理回路を得ることができる｡

ロジックシンセサイザの代表的な応用回路であるステート

論理記述

ロジック

シンセサイザ

ポータブルセル

ライプラリ

(ゲートアレー)

自動レイアウト

(ゲートアレー)

I
ゲートアレー

ネットリスト

＼

ポータブルセル

ライプラリ

/(スタンダードセル)

自動レイアウト

(セルベース)

l
ポリセル形

スタンダードセル

図6 ロジックシンセサイザ設計フロー ロジックシンセサイザは,

ライブラリを意識することなく高位言語もしくはプーリアン方程式で論

理記述を行う｡出力はポータブルライブラリによるネットリストであり,

ゲートアレー,スタンダードセル両方でIC化できる｡



マシンのブロック図を図7に示す｡ステートを表すレジスタ

と組み合わせ回路が主なブロックである｡各ステートに対し

て,ロジックシンセサイザはレジスタコードを割り当てる｡

ステートの遷移は状態遷移図で定義され,組み合わせ回路内

に論理回路が合成される｡'同様に各出力の回路もプーリアン

代数などの高位言語に従って合成される｡なお,本ステート

マシンへの入出力信号は,ラッチを挿入することにより,ク

ロックへ同期化することも可能である｡

ロジックシンセサイザを用いた設計は,同一の機能を論理

回路図ベースで設計を行うことに比べ,はるかに手軽で短期

間で設計できるばかりでなく,ロジックシンセサイザの論理

コンパクションの機能により,論理回路図ベースの設計と同

等のゲート数規模,すなわちブロックサイズを得ることがで

きる｡

なお,ロジックシンセサイザは,前述のデータパスコンパ

イラと同様に,シミュレーションモデルおよび論理シンボル

を発生する｡ロジックシンセサイザは,データパスコンパイ

ラと組み合わされ,その制御信号の生成用に使われることが

多い｡

以上,3種のシリコンコンパイラについて述べてきたが,

これらのコンパイラを使用することにより,大幅な面積効率

の向上が得られている｡一例として,ゲートアレー,従来形

スタンダードセル,シリコンコンパイラによるセルベースIC

で同一機能を面積比1:0.7:0.3で実現したものもある｡

田 ASIC設計手順

以上紹介したVTIツールを用いたセルベースICを,設計手

順について以下に述べる｡セルベースICの標準的な設計工程

は次の4工程から成る｡

(1)システムプラン

入力

入力

クロック

リセット

ラッチ

現ステート

組み合わせ回路

次ステート

ステートレジスタ

ラッチ

RS

フリップ

フロツ7

出力

ラッチ

出力

RS

出力

図7 ステートマシンブロック図 Hジックシンセサイザの代表的

な応用回路であるステートマシンのブロック図を示す｡入出力はラッチ

の有無の選択が可能である｡
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(2)論理設計(回路入力とシミュレーション)

(3)レイアウト設計

(4)設計検証

VTIツールでは,これらの設計作業が同一ワークステーシ

ョン上で行える｡なお,LSIの開発としては,上記のツールに

よる設計工程のほかに,サンプル作成やその評価などが必要

であるが,それらは他のLSIでも同様であり本稿では省略する｡

5.1システムプラン

セノレベースICの設計に当たり,どのようなLSI構成にするか

について検討する必要がある｡すなわち,全体システムの中

のどの部分をLSI化するか,そのときにゲート規模,消費電力

などでLSI化が可能かどうかを見極める必要がある｡この事前

検討をサポートするために,デザインアシスタントと呼ばれ

るツールがある｡図8に示すように,LSIをブロック図ベース

(ゲート数,メモリ容量,入出力端子数,ブロック間配線数)

で入力し,また動作周波数を規定することによって各種ライ

ブラリ(1.0ドm,1.5トmなど)でのチッ7サイズ,消費電力が

瞬時に推定される｡この結果をもとに適合パッケージについ

てもリポートされる｡ユーザーはこれらに基づき,ライブラ

リの選択,システム分割の最適化を行える｡

なお,デザインアシスタントは,ブロック間の配線領域な

どを考慮してチップサイズを推定しているため,シリコンコ

ンパイラによってブロック設計がなされる場合は,あらかじ

めブロック定義をしておくことにより,推定精度の向上が図

れる｡

5.2 論理設計

LSIの仕様が確定し論理設計が行われる｡論理設計で,回路

システム要求

●システム設計者

●ソフトウェア設計者

●ハTドゥェア設計者

入力要素

●フィジカルブロックセル

(メガセルなど)

●ゲート数

●ライブラリのセルリスト

●ネットリスト

●コンパイラセル

●ブロック間配線数

●入出力端子数

システム仕様

デザイン

アシスタント

回路入力と

シミュレーション

要求事項

●消費電力

●供給電源

●環境条件
●入出力端子仕様

●タイミング仕様

●実装面積

検討および評価

●システム分割

●lC化テクノロジー

●チップサイズ

●消費電力
●パッケージ

●オンチップ,オフチップ

またはマルチチップ

図8 システムプラン システムプランの段階でLSlの仕様が検討さ

れる｡デザインアシスタントはLSlのブロックイメージの情報から,チッ

プサイズなどを瞬時に推定するツールである｡
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入力および論理回路シミュレーションがVTIツールでサポー

トされる｡スキマテイツク(Schematic)による論理入力は,ポ

ータブルセルを用いた図面入力あるいはシリコンコンパイラ

による論理記述が可能であり,階層論理設計がサポートされ

ている｡なお,シリコンコンパイラを用いて設計されたブロ

ックは,あらかじめブロックセルとして生成しておく必要が

ある｡ほかにユーザー定義のセルも使用でき,この場合はICON

を用いて独自のシンボルを定義する｡これらのセルはカスタ

ムセルとしシミュレーションモデルやレイアウトパターンを

持ち,ユーザー独自のライブラリとして扱える｡

入力された回路はスタリーナ(Screener)でゲート数,使用

セルリストなどの回路情報を得ることができる｡また,タイ

ミングベリファイア(Timing Verifier)でシミュレーション前

に回路の静的状態でクリティカルパスの解析,クロックスキ

ュー,セットアップホールドタイムのチェックあるいは指定

パスの遅延時間の算出などのタイミング解析を行える｡シミ

ュレーションはトランジスタ,ゲート,動作記述モデルが混

在した回路の論理シミュレーションを行う｡その結果は波形

表示されるとともに,トレースファイルとして保存され,LSI

論理シンボルの作製

●階層設計
●カスタムセル

セルベースデザイン入力

論理シンボル･動作記述モデル

●メガセル

●ポリセル形スタンダードセル

●コンパイラセル

●データパスエレメント

●ステートマシンエレメント

ミックスモードシミュレータ

●トランジスタ,ゲート,

動作記述モデルの

混在

●論理･タイミング
シミュレーション

●ベクタフォーマット

変換

●ネットリスト変換

故障シミュレーション

他社デザインツール

テスト時のテストパターンとして使用される｡また各セルラ

イブラリは,それぞれについて,精度の良い遅延時間特性(ス

イッチングタイムおよびドライバビリテイ)および入出力端子

の容量が規定されているため,精度の高いタイミングでシミ

ュレーションが可能である｡ただし,ここでは論理回路図ベ

ースであるため配線の容量は仮想されたものであり,後述の

チップレイアウト後に芙配線長から配線容量を抽出して行う

実負荷シミュレーションにより,実チップベースのシミュレ

ーションが行える｡

故障シミュレーションとしては,現在VTIツール上では直

接サポートされていないが,市販の故障シミュレータへのイ

ンタフェースソフトが準備されている｡また,LSIテスタ用の

テストプログラムの自動生成も行える｡

論理設計での各ツールの役割について図9に示す｡

5.3 レイアウト設計

ツール上に論理回路(ネットリスト)が完成すると,レイア

ウト設計へ移行する｡シリコンコンパイラで設計されたブロ

ックは,あらかじめコンパイルされレイアウトブロックとし

て準備され,他のポータブルセルとともにネットリストから

アイコン

スケマテイツク

スクリーナ

グラフィックエディタ

●論理シンボル作製

論理回路図エディタ

●回路入力

●階層設計

シミュレーション

統計データ出力

●ゲート数

●ライブラリセルのリスト

●入出力端子情報

タイミング

ベリファイア

ベクタ

変 換

+
テストプログラム

タイミング検証

●クリテイカルパス

●タイミング

●クロックスキュー

●指定パス遅延時間

パターン設計

図9 論理設計ツール 論理設計ツールとしては,回路入力のためのエディタ,シミュレータのほかにタイミング検証やテスタなど,他のシステ

ムヘのインタフェースがある｡
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チップコンパイラで自動配置･配線される｡チップコンパイ

ラによる配置･配線時はその処理の簡易化のため,セルはフ

ァントムと呼ばれる中身のない端子だけ規定されたブラック

ボックスを使用している｡

チップコンパイラによるレイアウトに際しては,フロアプ

ランニングと言われるブロックの配置をあらかじめ決めてお

く必要がある｡最適のブロック配置のために,各ブロック間

の配線評価を行うツールが準備されている｡これを用いてブ

ロックの移動,回転を行い最適のブロック配置を決定するこ

とができる｡

ポータブルセルのブロックは複数個に分割でき,形状指定

や内部セルの配置法について設定できる｡ポータブルネット

リストはその設定に従い,分割･結合が行われる｡チップコ

ンパイラ実行時のブロック内のポータブルセル配置に際して

は,ネットの重み付けを考慮しながらの最適配置が行われて

いる｡また,配線後にデザインルール許容限界まで配線チャ

ネル部を縮′卜するコンパクション機能があり,これにより

10～20%程度のブロックサイズ縮小ができる｡

ブロック間の自動配線に当たり,電源,グランド,クロッ

カスタムセル

シンボリックエディタ

●トランジスタレベル

●コンパクション

レイアウトエディタ

●汎(はん)用エディタ
●ウインドウDRC,表示

スティック

レイアウト

VLSlテクノロジー社ツールによるセルベースICの設計1237

クなどの重要な配線について,配線経路のガイダンス(概略な

指定)や線幅指定が行える｡また,ブロック間の配線チャネル

のコンパクションも行える｡

チップのコア部のレイアウト後,ボンディングパッドが論

理入力時に指定したピン番号に従い配置･配線される｡これ

らのパッド配置はボンディングに最適な配置とされているが,

対象パッケージのリードフレームとの整合性が最後にチェッ

クされてチップ設計完了となる｡

また,ユーザーの応用回路によっては,標準に準備されて

いるセルライプラリ以外の特殊セルが必要な場合もある｡こ

れらはカスタムセルとしてシンボル化されたレイアウトエデ

ィタであるスティック,汎(はん)用レイアウトエディタであ

るレイアウトで設計が可能である｡カスタムセルとして設計

されたセルバターンからトランジスタサイズ,寄生容量,抵

抗が抽出され,手軽にMOS回路解析が行える｡

レイアウト設計での各ツールの位置づけを図10に示す｡な

お,高性能化を図るために,会話形式でマニュアル修正,配

置･配線指定も可能になっている｡

論理回路図の

ネットリスト

ライブラリセル(ファントムセル)

●ポリセル形スタンダードセル

●メガセル

●コンパイラセル

●データパスエレメント

マニュアル修正

●配線変更

特殊セルの追加

●デバイス番号

●レイヤID
●ロコ

図10 レイアウト設計ツール

ートツlルがある｡

チップコンパイラ

チップ自動生成

●ポリセル形スタンダードセル部の

分割,形状指定

●ブロックの配置,回転指定

●電源,グラウンド,クリテイカル信号線

配線法のガイダンス

●自動配線,コンパクション

●最適パッドセルの自動選択

●バックアノーテーションファイル生成

レイアウト コンポーズ

設計検証

シンボリックエディタ

●ブロックレベル

●コンパクション

●ネットリストから

選択自動配線

注:略語説明 DRC(DesignRuleCheck)

レイアウト設計ツールとしては,自動配置･配線ツールのほかにユーザー専用のセル(カスタムセル)の設計サボ
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レイアウトデータ 論理回路図の

(ファントムレベル) ネットリスト
シミュレ‾ションベクタ

設卜筑+ル,三三三三;主管出
ネットリスト

●ファントム

ネットリスト

DRC

(ファントムレベル)

デザインルールチェック

●階層DRC

●ファントムDRC

ネットリスト比較

(ファントムレベル)

ネットリスト比較

●階層ネットリスト
比較

●ファントムネット

リスト比較

実負荷
シミュレーション

設計完了

図Il設計検証ツール 設計検証ツールとしては,ネットリスト比較,実負荷シミュレーション,デザインルールチェックがある｡

5.4 設計検証

レイアウト設計によってチップのレイアウトパターンが完

了すると,設計検証が行われる｡設計検証は以下の3種類が

ツールでサポートされている｡

(1)ネットリスト比較

(2)実負荷シミュレーション

(3)デザインルールチェック

設計検証ツールの相互関係を図‖に示す｡これらツールで

検証しエラーがなくなった時点で,LSIチップの設計は完成と

なる｡

田 今後の展開

以上述べたように,VTIツールはASICの設計を包括的にサ

ポートし,手軽に使用できる設計ツールである｡今回の日立

製作所とVLSI社との技術提携により,本ツールを基にさらに

展開を促進していく｡

(1)先端プロセスへのライブラリの展開

0.8l⊥mCMOSプロセスの開発およびそれでのライブラリ開

発などはすでに始まっており,ユーザーに先端プロセスのASIC

をより早く届けていく｡

(2)セルライプラリの拡大

基本的なセルの拡大はもちろん,最近のセルベースICで注

目されているCPU,マイクロコンピュータ周辺などのメガセ
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ル(モジュール)を両社で開発しライブラリ化していく｡

(3)デザインツールの強化

ASICはますます大規模化,高性能化していくと思われる｡

これらに対応して,シリコンコンパイラの改良,故障診断な

どのテスティング関係のサポート充実が強く要求されてくる

と思われる｡そのための新ソフトウェアの開発を推進してい

く｡

8 結 言

シリコンコンパイラに代表されるVTIツールにより,高性

能なセルベースICが容易に設計できるようになった｡また,

その統合化されたデザインシステムは,システムプランから

レイアウト,設計検証まで同一のワークステーションで行え

る｡日立製作所では,まず1.0トLmCMOSセルベースICを製品

化するとともに,今後日立製作所,VLSI社で共同でライブラ

リ,ツールの改良に努めていく考えである｡
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