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研究成果の概要： 

ばらつきを利用してコンフィギュラブルプロセッサなどの集積回路の特性向上を図るとい

う研究提案に対し, プロセッサのソフトエラー対策を行なうという研究成果を得た. また, 

FPGA の配置を修正することで回路特性の向上を図るという研究成果も得た. 回路特性の

劣化現象の対策, その解明に関する研究も行ない, 65nm プロセスによる LSI の試作, 測定

も行なった. 
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１．研究開始当初の背景 

集積回路の微細化は年々微細化が進み, つ

いにナノメータの世界に突入した.  現在

利用が進んでいる 90nm のプロセスルール

では, 1 億個を超えるトランジスタの集積

が可能である. そこで顕在化しているのが

すべてのトランジスタを同じ特性で製造で

きないといういわゆる「ばらつき」の問題

である.  製造不良をできるだけ起こさな

いように, タイミング等にマージンをとっ

て設計を行なうことにより, 歩留まりをあ

げることが可能であるが, そのマージンが

年々大きくなっており, 微細化を行なって

も, そのマージンのために, LSI の動作速

度が上がらないことが予想されている. 

 



Pentium 等の汎用マイクロプロセッサは, 

大量生産される高付加価値商品であり, 初

期の段階で, デバイスの特性ばらつきによ

り歩留まりが低下しても, その原因の追求

を随時行ない, 次回の生産にフィードバッ

クすることで, 歩留まりの向上を行なうこ

とが可能である. しかし, このフィードパ

ックには長期間かかり, その費用も莫大な

ものとなる. 微細プロセスによるデバイス

特性のばらつきは, 回路のパターンに大き

く依存する. ほぼ同じ回路パターンの 1種

類の LSI を長期間にわたり製造する場合に

は, その特定の回路パターンに対する製造

プロセスの最適化が可能である. しかし, 

民生機器向けの ASIC においてはそのよう

なことは希有である. 製品寿命の短期化に

伴い, 半年間 同じ LSI を作ることすら稀

であり, 初期ロットのみ生産して完了する

といったものも少なくない. このような製

品向けの ASIC に対して, 汎用マイクロプ

ロセッサと同じプロセスの最適化技術は, 

利用できない. 様々に変化する回路パタン

に対して, 製造技術を最適化するには, 膨

大な費用が必要となる. 本提案は, アーキ

テクチャレベルで, 製造プロセスに起因す

る性能劣化の原因を除去し, プロセッサの

性能をあげることを目的としている 

 

２．研究の目的 

 

本研究では, SoC(システムオンチップ) 内

に集積される専用プロセッサに焦点をあて

て, 微細プロセスにおける特性の変化に耐

性を持つ製造容易なプロセッサのアーキテ

クチャならびにその回路構成を検討し, 具

現化することを目的とする. 

 

３．研究の方法 

 

研究期間の 3年間で, 次の 3つの事項を明

らかにする. 

・微細プロセスにおけるプロセッサの性能

劣化の実証とそのモデル化.   

・機能拡張可能なコンフィギャラブルプロ

セッサにおける性能劣化を抑え, 歩留まり

を改善するためのアーキテクチャの提案.   

・提案したアーキテクチャによるプロセッ

サの設計/試作による効果の実証. 

 

 

 

４．研究成果 

 

微細プロセスにおけるプロセッサの性能劣

化に関しては, 65nm プロセスにて試作した

劣化特性 TEG にて, NBTI によるトランジス

タ特性の劣化を確認し, 現在その延長とし

てモデル化を行なっている[学会発表 1]. 

プロセッサに関しては, ソフトエラーによ

る性能毀損を防止するためのフリップフロ

ップに関する研究を行ない, 微細化プロセ

スにおいてはフリップフロップのみの対策

では不十分なことをシミュレーションによ

り確認した[学会発表 2, 9]. また性能向上

に関しては, FPGA に実装した回路の特性改

善を試み, 製造時のばらつきに起因する特

性劣化を改善することができた[雑誌論文

2,3 など]. 
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