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研究成果の概要（和文）：集積回路技術の進展に伴い，回路が大規模化・複雑化すると共に，物理変動によるタイミン
グ動作保証が困難化している．本研究課題は，次世代の集積回路に対して，製造ばらつき，電源電圧，熱変動，トラン
ジスタの経年劣化を考慮し，チップレベルでのタイミング解析を高速に行う技術の確立を目指し，
(A) パワーゲーティングによるラッシュカレントに関する信頼性ホットスポットの見える化システム，(B) トランジス
タの発熱，電源配線のＩＲドロップの高速統計的解析技術の解明，(C) NBTI などの経年劣化と製造ばらつきに起因す
る遅延ばらつきを統一的に取り扱うことができる遅延モデルと統計的静的遅延解析手法を完成した．

研究成果の概要（英文）：With the progress of the miniaturization technology of integrated circuits, VLSI c
hip becomes able to mount more than 10 billion transistors. However, it faces timing reliability issues. T
his research aims at the technical establishment which conducts timing analysis in a chip level at high sp
eed to the integrated circuit in consideration of manufacture variation, power supply voltage, heat change
, and the aged deterioration of a transistor. It aims at visualizing the generating part and factor of a t
iming error on various physical conditions considered, and raises reliance and extension-of-life-span desi
gn of the complicated next-generation integrated circuit.
Through the research period, (A) timing hotspot visualization system, (B) timing analysis system based on 
thermal and IR drop, and (C) Statistical timing model and analysis system which considers NBTI degradation
 and variation.
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１．研究開始当初の背景 
 集積回路の微細化技術の進展に伴い，回路
が100億トランジスタを搭載し，大規模化・複
雑化すると共に，物理変動によるタイミング
動作の信頼性保証が大幅に困難化している．  
 
２．研究の目的 
 本研究課題は，次世代のギガスケールの集
積回路に対して，製造ばらつき，電源電圧，
熱変動，トランジスタの経年劣化を考慮し，
チップレベルでのタイミング解析を高速に
行う技術の確立を目指して，考えられる様々
な物理条件においてタイミングエラーの発
生個所と要因を可視化し，複雑化した次世代
集積回路の高信頼化・長寿命化設計に役立て
ることを目的とする． 
 
３．研究の方法 
 研究期間を通じて、(A) 機能ブロックの消
費電力と，パワーゲーティングによるラッシ
ュカレントの抽象化に関して信頼性ホット
スポットの見える化システムを開発，(B) ト
ランジスタの発熱，および，ラッシュカレン
トによって発生する電源配線のＩＲドロッ
プに関してブロックレベルでの高速統計的
解析技術の解明を行うシステムを構築，(C) 
NBTI などの経年劣化に伴う論理ゲートの
遅延ばらつきと製造ばらつきに起因する遅
延ばらつきを統一的に取り扱うことができ
る遅延モデルと，同モデルに基づいた統計的
静的遅延解析手法の開発、をそれぞれ実施し
た． 
 
４．研究成果 
所期の目的をほぼ達成する、信頼性ホット
スポットの見える化システム、ラッシュカレ
ントによる電源配線のＩＲドロップの高速統
計的解析システム、NBTI などの経年劣化に
伴う論理ゲートの遅延モデルと，同モデルに
基づいた統計的静的遅延解析手法を開発完了
し、関連の学会にて注目される発表を行った
．また、本研究課題を進める中で、蓄電池や
基板を含めた電子システムの温度管理、信頼
性管理技術への発展の足がかりをつかむこと
ができ、研究シーズとしての深まりと、実用
技術への展開を達成することができた． 
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