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研究成果の概要（和文）： 
 本研究は、次世代 VLSI システムのための新しいタイミング予測法およびその結果を保証す
るインクリメントタル(一部改良)物理的設計システムの確立を目指して 2 つの重要な技術を確
立した: 1 つは、数秒で高精度時間推定できる高速な配線方式の提案、およびその検証，および
クロストークによるタイミング・エラーを回避できる詳細配線方式とその検証である。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 This research aimed at establishment of a new timing performance prediction method 
and its assured incremental(partial improvement)  physical design system for next 
generation VLSI system. It established two important techniques: one is a proposal of 
super-high-speed routing method and its verification for high accuracy timing estimation 
in a few seconds , the other is a cross-talk timing-error-free detailed routing method 
and its verification. 
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１．研究開始当初の背景 
 次世代集積システムの製造プロセス微細
化に伴うクロストーク， 電圧降下や製造バ
ラツキに起因するタイミング保証の技術は， 
まだ研究途上である．これらの問題解決のた
めマスクレイアウト設計など物理設計技術
では，ベストエフォート型(可能なら品質向上
する)から確実な性能保証を可能にする保証
型への進化が不可欠である．これが確立すれ

ば前段階の設計まで戻って修正を繰り返す
ことがなくなり設計長期化や性能改善が可
能となる． 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、次世代 VLSI システムの
ための新しいタイミング予測法およびその
結果を保証するインクリメントタル(一部改
良)物理的設計システムの確立を目指したも
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のである． 
 
３．研究の方法 
 研究は次のサブテーマとして行う． 
(a)仕様推定用プロト物理設計法の研究 
 本研究室が有する超高速配置手法を配線
技術へ展開しプロト物理設計法の確立する． 
 (b)推定保障するインクリメンタル設計法
の研究 
 配置モデルおよび配線モデルを研究して， 
タイミングエラーを回避する配線法の提案
と実証により新たなインクリメンタル物理
設計法を提案する． 
(c)システムＬＳＩ設計フローによる上記技
術の有機的評価 
 集積システム設計におけるサブテーマ(a), 
(b)の技術の有効性を確かめるための評価用
回路設計と設計評価をおこなう． 
 
４．研究成果 
 
(a)仕様推定用プロト物理設計法の研究 
 2端子ネットの高速配線手法を開発し配線
長，配線間隔が詳細配線と同等になることを
確認し高精度に推定する技術を確立した．  

 
（図 1）二端子高速配線法の配線モデル 

 

   
（図 2）二端子超高速配線と詳細配線の形状比較 

  

（表 1）二端子超高速配線と詳細配線の速度比較 

 
 
 

図 1は配線経路決定で用いた混雑度評価モデ
ルおよび図２は配線結果の比較である．より
重複がない経路のモデルで実際の配線に近
い形状が求められていることが確認できる．
表 1は，配線処理時間比較を示し，詳細配線

に比べて 13~23倍の高速化が実現しているこ
とがわかる． 
 本手法を多端子ネットへ拡張し，プロと物
理設計用配線法を確立した．多端子への拡張
において，図 3に示すプリム法を用いて詳細
配線と同等な配線経路を得るよう工夫して
いる．表 2に超高速配線法と詳細配線法との
時間比較を示す．実用回路(8ビットマイコン
回路)において，313倍高速化が実現している
ことがわかる．また，図 4に本手法で得られ
た配線結果と詳細配線結果を示すが，類似す
る経路が得られていることがわかる． 
 

 
（図 3）プリム法による多端子高速配線順番決定 

 

（表 2）多端子超高速配線と詳細配線の速度比較 

 
 

 
(a)詳細配線による 8bit マイコンの配線形状 

 

 
(b)提案手法配線による 8bit マイコンの配線形状 

（図 4）超高速配線と詳細配線の形状比較 

 
 

 



 

(b)推定保障するインクリメンタル設計法の
研究 
 タイミング推定を保障するため，配線相互
のクロストークを回避する配線法を開発し
クロストーク回避可能であることを実証し
た．表 2に詳細配線と提案手法によるクロス
トーク量を示す．本手法では，ほぼ０となっ
ていることがわかる．また，表３にクロスト
ーク回避に向けた配線モデル，(a)配線対象
の端子，(b)通過可能格子，(c)補助格子，(d)
配線可能格子の全景を示す． 
 

（表３）クロストーク発生量の比較 

 
 

 
（図５）超高速配線と詳細配線の形状比較 

 
 本手法による配線結果を図 6に示す．図
6(a)が従来の詳細配線，(b)が提案するクロ
ストーク回避配線結果である．配線間が広く
開けられ相互のクロストーク影響が回避さ
れていることがわかる．図 7に回路全景を示
す． 

  
(a)従来の詳細配線  (b)提案配線 
（図６）詳細配線とクロストーク回避配線の比較 

 （図７）本研究で設計された物理設計の全景 

 
 (c)システムＬＳＩ設計フローによる評価 
 集積システム設計におけるサブテーマ(a), 
(b)の技術の有効性を確かめるための評価用
回路設計と設計評価を 8ビットマイコンと演
算器 2種類でおこない効果を確認した． 
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