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大規模集積回路の信頼性ホットスポット見える化に関する一試行
 

木下克也†1  鷲見知彦†2  石原完†2  林磊†2  福井正博†2 
 

集積回路の微細化技術の進展と伴に複雑化する信頼性ホットスポットの問題に対して，電源ノイズおよび経年劣化を

考慮したタイミングエラーの起きる危険度を「見える化」した．Windows PC で「見える化」システムの構築を行い，

多層化による危険個所の浮き彫りを行うことができた．本表示システムは，汎用性が高く，今後の「見える化」シス

テムの基盤として使用していくことができることを確認した． 
 

 

A Trial for Reliability Hot spot Visualization for Large-scale 
Integrated Circuits 

 

KATSUYA KINOSHITA†1 TOMOHIKO SUMI†2  TAMOTSU ISHIHARA†2  
LIE LIN†2  MASAHIRO FUKUI†2 

 

In recent large-scale integrated circuit, hot spot for reliability becomes a complicated function. This paper has visualized the risks 
by noise of power gating, rising time, power consumption, timing, etc. The visualization system is built by Windows PC and the 
dangerous place is high-lighted by the multi-layered visualization system. This display system has high flexibility. We have 
checked that it can be used as a base of future "visualization" system. 

 
 

1. はじめに   

近年集積回路の微細化技術の進歩により，大規模回路を

１つの LSI に搭載することが可能になったが，同時に信頼

性に係る問題も顕在化している．例えば，リーク電力を抑

えるパワーゲーティング手法では，スリープトランジスタ

の ON/OFF 時に電源に大きな電流が流れ，局所的な電源電

圧低下や電源の Ldi/dt ノイズを引き起こす．回路動作に伴

う動的電流によっても電源電圧が低下しタイミングエラー

を発生させる．また，ホットエレクトロンや NBTI(Negative 

Bias Temperature Instability)等のトランジスタの経年劣化に

よるタイミング不具合も問題となっている[1]． 100 億個以

上のトランジスタを搭載する次世代集積回路においては，

さまざまな物理条件を考慮しつつ多くのシミュレーション

を実行しなければならないが，条件が多いため，危険個所

の見落としなどが発生しないように工夫が必要である．本

稿では解析結果の問題点を「見える化」することにより回

路の信頼性向上を促す手段の一試行例を示す． 

2. 見える化 

「見える化」とは，一目でわかりやすい情報を与えるこ

とによって，その情報を扱う人が容易に内容を整理するこ

とができ，整理した情報から新たな気づきが生まれ，問題

解決を促進させる仕組みのことである． 集積回路の設計に

おいて，「見える化」は，ホットスポットをわかりやすく示

すことを意味する．ホットスポットとはノイズや経年劣化

などのさまざまな劣化要因により，将来的にリスクが生じ 
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図 1 PIStream による「見える化」例 

Figure 1 Visualization example of the PIStream. 

 

る可能性のある回路上の場所のことをいう．集積回路の「見

える化」の例として，DEMITASNX は回路のノイズを検出

し「見える化」することにより，回路設計のなるべく早い

段階でノイズ除去に役に立つ．PIStream[2]は電源とグラン

ドノイズがオーディオ信号や画像信号に影響をおよぼす電

源系雑音を「見える化」し，雑音低減化設計に役に立つ．

図 1 に PIStream の表示例を示す． 

 本研究では，さまざまな物理条件において，IR ドロッ

プ・Ldi/dt ノイズ・立ち上がり時間・消費電力を「見える

化」する．物理情報の表示レイヤーに加え，設計危険度の

表示レイヤーも備え，複数のレイヤーを重ね合わせによる

「見える化」の提案を行なう． 
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