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１．研究計画の概要 
 

2013年には最小加工寸法（ハーフピッチ、

hpと称される）32nmで高性能信号処理チップ

ではチップ面積(140mm2)上に15億個のトラ

ンジスタを集積(Integration)し、回路ブロック

中では10GHz以上のクロック信号で動作させ

ようとしている。LSI上の多層配線構造におけ

る信号伝送は、加工揺らぎや物理限界に起因

するデバイスや配線などの特性揺らぎやばら

つき、さらにはintegrationされたときの隣接配

線間のCross Talk雑音などによってますます

厳しくなっている。 
本研究では、加工寸法で言えば32nm以降の

ナノスケールデバイスやナノ配線を集積化し

たときの、物理的な揺らぎの影響や多数の回

路や配線を集積化したときに生じるクロスト

ークなどの相互干渉の影響を定量的に評価、

予測し、集積化設計技術として構築する。 
具体的には、まずナノ金属及びカーボンナノ

チューブ（CNT）やウォール（CNW）の電気

伝導、特に高周波(110GHz)信号伝搬特性を明

らかにする。次に、ナノデバイス、ナノ配線

を集積化したときの回路性能、回路特性揺ら

ぎ、ジャングルのような長距離多層配線構造

内における 100GHz の周波数成分を有する信

号伝送の揺らぎやクロストーク評価を行い、

ナノデバイス集積におけるシグナルインテグ

リティ研究を行う。アウトプットとして、信

号伝送モデルや揺らぎモデルとして提示し、

ナノメータデバイス集積化指針の構築を目指

す。 

２．研究の進捗状況 
 
（１）研究計画に沿って、平成18年度でナノ

金属及びCNT/CNWの信号伝搬評価のために

110GHzまでの高周波特性評価システムを立

ち上げた。平成19年度では、金属配線につい

て実際の測定を行い、de-embeddingの重要性

を明確にするととともに簡略De-embedding手
法を提案した。平成20年度では、引き続き金

属 配 線 に つ い て 実 際 の 測 定 を 行 い 、

de-embeddingの重要性を明確にするとととも

に2ポートおよび多ポートde-embedding手法

を提案、実証した。 
（２）また伝送距離が数百μmｍからcmに達

するグローバル配線でのEb/No-BER特性やア

イパターン特性評価を行った。さらに、金属

配線、CNT配線、光配線を統一的に評価し得

る性能指数（FoM: Figure of Merit）を定義し各

配線の評価を行った。その結果、チップ内や

チップ間のcm程度配線には伝送線路配線が

最適であることを示した。マルチドロップ型

の伝送線路配線を実験的に評価するとともに、

より低消費電力化の可能な回路方式としてパ

ルス化回路の提案を行った。 
（３）オンチップ伝送線路配線について、マ

ルチドロップ型の伝送線路配線を実験的に評

価した（平成19年度）。より低消費電力化の

可能な回路方式としてパルス化回路の試作と

評価、プリエンファシス方式を取り入れて高

速伝送化回路の設計、試作、評価を行った（平

成20年度）。 
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３．現在までの達成度 
 

②おおむね順調に進展している。 
研究計画に従った研究進捗を果たしてお

り、順調に進展していると判断している。

さらに、ナノ金属配線やカーボンナノチュ

ーブ配線の評価検討を行うことで計画通

り、さらにはそれ以上の進捗を目指す。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 

最終年度に向けて、これまでの成果を発展

させるとともに、ナノ配線のSignal Integrity
の課題を理論的に明らかにする。 

 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
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