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大規模集積システム設計教育研究センター（VDEC）の2004年度年報をお送りします。
2004年度は前年度に引っ越した武田先端知ビルを本拠として本格的に活動を開始した年となりま
した。従来の各種大型装置類を移設しただけでなく、新たにアドバンテスト社より最新鋭の電子線
描画装置F5112や新しい概念に基づくシステムLSI試験装置T2000の寄贈をいただき、いずれも本
格稼働致しました。特にF5112はキャラクタプロジェクションによる高速直描機能に加え、マスク
描画機能を兼ね備えた拡張仕様機で、LSI研究者だけでなくMEMS研究者やバイオ・ケミカルチッ
プ研究者等からも多くの利用申し込みを頂いています。また新しい建物で各種セミナーも開催され、
快適な環境で受講生していただくことが可能となりました。

2004年度のチップ試作数は本年報にもありますように依然として高いレベルを維持し、主要国際
学会等でのVDECを利用した研究成果発表数は大きな伸びを示しています。従来の試作メニューに
加え2004年度は新たにASPLA/STARCによるCMOS90nm技術と沖による0.15umCMOS/SOI技
術によるテストランを実施しました。これらの最先端技術は大変高価な技術ですが、関係各位のご
支援により大学関係者が利用可能なチップ試作の道筋ができたものと喜んでいます。2005年度には
これら最先端の試作メニューを順次一般のVDECユーザに公開していきたいと考えています。これ
により大学・高専におけるLSI設計研究の一段の高度化と人材育成に寄与するものと期待していま
すが、同時に高価な試作コストと高度な設計技術を両立させる観点から、産学協力をこれまで以上
に押し進める必要があると認識しています。大学・高専が設計しファウンドリ企業がチップを製造
するという従来の一方向モデルに代わり、両者がより緊密な情報交換と研究協力を行う双方向モデ
ルを構築し、VDECはチップ試作のブローカの役割から一歩進んで、研究交流のカタリストの役割
を担えればと考えています。
東京大学は2004年4月から国立大学法人に組織変更となりました。これにともない徐々にプラス
とマイナスの面が明らかになってまいりました。法人化によりチップ試作発注等の手続きがより柔
軟になり、運営費の最適配分の自由度が増した点等がプラス面です。マイナス面は国立大学法人に
共通することですが、文部科学省からの運営費交付金の減額プランです。VDECは法人化以前から
強力な技術スタッフや拠点校の協力の下で大変効率の高い運営を実現してきたと自負しています
が、今後予定されている交付金漸減のなかでより厳しい運営が求められています。このような状況
の中、VDECでは従来果たしてきた役割を維持発展していきたいと考えていますが、そのためには
皆様からのますますのご支援ご支持をお願い申し上げる次第です。

平成17年7月

（全国共同利用施設）

東京大学大規模集積システム設計教育研究センター

センター長
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第1章　VDEC事業の紹介と平成16年度事業報告

1．1．VDECにおける LSI 設計教育

東京大学大規模集積システム設計教育研究センター（����）は発足後９年目を迎える．

平成��年度も『���教育情報の発信拠点形成』，『����設計支援教育用���ソフトウェアの整備』，『����チ

ップ試作支援』を�つの柱として，円滑な運営を目指した事業を展開した．図���に示す����の活動内容に基

づき，以下に平成��年度の概要を報告する．

����の使命は全国の国公私立大学および高専の

���設計研究・教育を高度化し，産業界に対しても優

秀な���設計技術者を数多く送り出すことである．し

かし，����発足当初，我が国の大学には���ソフト

ウェア利用技術教育や実用的���設計フロー教育のカ

リキュラムはほとんど存在していなかったため����

にとってはこれらの整備が急務の課題であった．

���ソフトウェアの利用技術に関しては���ベンダ

ーが独自の設計技術を有しており，これを導入するこ

ととした．大学院学生，若手教官を対象として���

ベンダーから講師を招き，それぞれの���ソフトウ

ェア毎に年２回のセミナーを開催することとし，���

ベンダーと契約を結んだ．これまで年２回の内１回は

����で，残り一回は地方拠点校で実施している．参

加定員は設備の関係でそれぞれ��～��名程度であり

必ずしも十分とはいえないが，����としては各ユー

ザ研究室内で“技術伝承”され，����主催のセミナ

ーがトリガーとなって���利用技術が全国的に広が

ることを期待している（���章参照）．

���設計フローセミナーは���設計の基本概念教育

と複数の���ツールを連携する実用的設計例の体験

教育である．この目的で����では社会人のリフレッ

シュ教育プログラムと兼ねて���設計教育セミナーを

年１回（��月～１月）開催している．このコースは

“ディジタル設計コース”，“アナログ設計コース”，

“�������設計ユーズ”，“最先端設計事例コース”の

図 1．1　VDECの活動内容
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４コースからなっている．前３者は演習を伴う体験教

育コースであり，主要大学の経験豊かな教官を講師に

招いて実施している．最先端設計事例コースは講義主

体のコースであるが，大学および企業から第一線の講

師を招き，設計経験をもとにした講演を行っている．

これらセミナーに加えて����では年１回，若手教

官と学生を中心とした����デザイナー・フォーラム

を開催している．これはワークショップ形式の会合で

あり，企業・大学からの招待講演に交えて，参加者が

設計事例を持ち寄ってその成功談，失敗談を交換す

る．これから設計を始めたいと考えている学生・教官

もここでさまざまなノウハウを得ることができる．

このようなセミナー，フォーラムを通じた教育シス

テムにより���設計の基本的項目を学習できるように

なっているが，それでも実際の���設計の場面では，

さまざまな困難に直面することが多い．初心者にとっ

ては���ソフトウェアのセットアップは最大の問題

である．セットアップの後も���ソフトウェアが発

する“難解なエラーメッセージ”でとまどうことも多

い．このような場合に力を発揮するものが����メー

ルグループである．����ユーザは����のホームペ

ージから���メールグループや試作技術対応のユー

ザグループに登録することができ，そこに直面する疑

問点を投稿し，助けを求めることができる．メールグ

ループの登録ユーザはそれに回答する義務を負ってい

るわけではないが，ほとんどの場合，数時間から数日

以内に経験豊かなユーザからの支援を得ることができ

る．また、今まで蓄積されてきたメールグループの情

報が����の���上で認証された����ユーザへ公

開され、教育上の資産として残していく仕組みになっ

ている。（図���）．

図 1．2　VDECメーリングリスト検索システム
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����ではこの支援活動に参加していただいている

ユーザに感謝の意を込めて，����デザイナー・フォ

ーラムにて“最多回答ユーザ賞”をさしあげている．

����チップ試作支援に関しては，従来のオンセミ

������������，ローム�������������，日立���������

����，�����������������	
などの試作に続き、����年

度からの本格運用を目指して沖電気������������及び

���������	
����試作を実施した．今後も公募な

どの方法で大学ユーザへ試作サービスを提供してい

く．さらに，����では現在のサービス項目に載って

いない������，����等について，アメリカ�����

社との連携で、アカデミック価格で試作を行ってい

る．

また，一流の���設計者を目指す学生に対してイン

センティブを与える仕組みとして�年前より������ア

ワードを実施している．本アワードは半導体各社と日

経��社の支援でスタートした��開発支援のしくみで

あり，すでに６回目の募集を終えた．�回目は約��の

応募にたいしその上位��件の優秀��に対して���万

円～���万円の賞金を授与している（図���）．

����発足以来９年目を迎え，８年余の活動の中で

���設計文化が根付いた研究室や大学ではすでに活発

な設計研究・教育がスタートしている．図���に

����を利用した研究成果の指標として，����に関

係する発表文件数の推移を示す．単純に比較はできな

いが発表文献の数は増加傾向にあり，����発足以

来，集積回路に関係する研究が活性化されていること

が確認できる�

図 1．3　LSI IP 賞
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図 1．4　VDECを利用した発表文献数の推移

図 1．5　VDECファシリティー利用状況 

図���に����に関係する発表文献の����ファシ

リティー利用状況を示す．論文執筆にあたり���ソ

フトウェアが幅広く利用されていることが確認できる．

���ソフトウェアはチップ設計だけでなくチップ

試作の準備段階で利用される場合が多いため，研究の

基本アイデアを実証するツールとしての貢献度も大き

い．また，研究論文には最先端のプロセステクノロジ

が好んで利用される傾向にあり，平成１６年度からサー

ビスを開始する沖電気の������������テクノロジと

���������	
テクノロジの利用が期待できる．その

ほかのファシリティーとして，���テスターや���加

工装置，��描画装置などが研究目的に幅広く利用さ

れることを期待する．
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平成�年度から整備を行っている���ソフトウエ

アは，平成��年度は表�．�に示すツール群を全国の大

学に提供している．���ソフトウエアの利用は，図

�．�に示す全国地域拠点校��箇所にライセンスサーバ

を設置し，全国各大学の利用者が手許の計算機にイン

ストールした���ソフトウエアを，最寄のライセン

スサーバにおいて認証を行うことで，ネットワークを

利用した運用形態となっている．ライセンス数は

���の項目ごとに���から����程度のフローティン

グライセンスとなっており，全国の国・公・私立大

学・高専において教育・研究目的に限り利用できるよ

うになっている．

����の���の利用，および「�．�章」のチップ試

作の利用のためには，あらかじめユーザ登録が必要と

なっているが，これまで����に利用登録をしている

（�）全国教官数および（�）その所属する大学数および

（�）���の利用申請があった研究室（教官）数の推移

は図�．�の通りである．

1．2　CADソフトウェアの整備

表 1．1　導入されたCADシステム

メーカ用　　途名　　称

��������	�
�����
���
�����．�������	
���	
�ベースの入力，シミュレ
ーション，論理合成，テスト生成，マクロセ
ルを含むセルベースの配置配線とバックア
ノテーション，会話型の回路図およびマス
クレイアウト入力，アナログ機能・回路シミ
ュレーション，設計検証，回路抽出

�������社設計システム

���������	
��．�������	
���	
�シミュレーション，論理
合成，テスト生成。マクロセルを含むセル
ベースの配置配線設計とバックアノテーシ
ョン�回路シミュレーション�デバイスシミ
ュレーション

��������社設計システム

��������	
���������
������．�������	
���	
�シミュレーション，論理
合成，配置配線設計とバックアノテーショ
ン

�����社設計システム

�������	�
�������．���．レイアウトのデザインルールチェック及び
検証

レイアウト検証システム

�������	
�����������	でシステム設計，合成，検証�言語ベース設計システム

�������	
���	�����������	
，���������	
��デバイス・プロセス・回路シ
ミュレーション

�������	
���������	������	�������������	アナログ・��設計システム



7図 1．6　全国地域拠点校

図 1．7　ユーザ登録数およびCAD申込数の推移
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1．3．1　VLSI チップ試作

図�．�．�は，����および，それに先行して行われ

たパイロットプロジェクトでのチップ試作数の推移を

示したものである．

����チップ試作は，平成�，�年度（����，����年

度）のパイロットプロジェクトでは，ファウンドリは

���社の�������	��（当該プロセスはその後日立北

海セミコンダクタ社に継続）�社であったが，平成�

年度（����年度）の����発足後，日本モトローラ社

の�������	��（平成��年度からは，オン・セミコン

ダクターにて継続）が協力を開始し，平成�年度から

はローム社の�������	��が加わった．さらに平成

��年度には日立製作所の�������	
��，平成��年度

にはローム社������がそれぞれ加わった．また，��

開発プロジェクトの一環として�������	
���の試作

を行った．平成��年度から，日立製作所の�����

������のサービスを実施している．平成��年度は，

広島大学岩田先生の主導の下に，����と�����の協

力による試作サービスを試行的に実施した．これは，

����，���といった海外のファブを�����を経由す

ることで格安で提供するものである．さらに，東京大

学柴田先生主導の元に，���化合物デバイス株式会社

によるバイポーラ���の試作サービスも行った．平成

��年からテスト試作として沖電気����������	
���

プロセスおよび��������	
プロセスの試作を開始し

ている．

図�．�．�（�）は設計されたチップ品種数を示す．図

中の棒グラフは，試作品種数の順調な増加を表してお

り，����試作研究・教育に直接的に係わった学生数

を表しているものと考えられることから，研究・教育

効果が劇的に向上していることが想像される．��年

度は試作数が減少したが，これは，����社の�����

プロセスを終了したことによる一時的な現象である．

図�．�．�（�）に設計されたチップ面積を示す．試作

プロセスが微細化すると，集積度が向上することで，

見かけ上試作面積が減少するように見える場合があ

る．そこで，図�．�．�（�）に試作面積をそれぞれの試

作プロセスにおける特性寸法で規格化した，規格化試

作面積の傾向も併せて示す．

1．3　VLSI チップ試作状況



9

図 1．3．1　チップ試作数・面積推移

（b）　設計チップ面積

（c）　規格化した設計チップ面積

（a）　設計チップ品種数



10

また，図�．�．�にこれまでに試作に参加した教官数，

大学数の推移およびその累計を示す．また，チップ試

作に必要な設計規則などの，試作会社固有の機密情報

にアクセスするための「機密保持契約」締結教官数は，

オンセミコンダクタが���名，ロームの������プロセ

スが��名，日立製作所が��名となっている．

図 1．3．2　VDECチップ試作参加教官数・大学数の推移とその累計

1．3．2　平成 16 年度チップ試作概況

平成��年度は，表�．�．�に示す日程でチップ試作を

行った．チップ試作の参加者・試作の内容は，第�章

のチップ試作報告を参照されたい．

表 1．3．1　平成 16年度チップ試作日程

　○�����　�����（オンセミコンダクタ：旧　日本モトローラ）

チップ納品設計〆切申込〆切申込開始

平成��年�月��日平成��年 �月�日平成��年�月��日平成��年��月�日第�回

平成��年�月��日平成��年��月�日平成��年�月 �日平成��年 �月�日第�回

平成��年�月��日平成��年 �月�日平成��年�月��日平成��年��月�日第�回

　○������　������（ローム）

チップ納品設計〆切申込〆切申込開始

平成��年��月 �日平成��年 �月��日平成��年 �月��日平成��年�月��日第�回

平成��年��月��日平成��年 �月��日平成��年 �月��日平成��年�月 �日第�回

平成��年 �月��日平成��年��月 �日平成��年 �月 �日平成��年�月 �日第�回

平成��年 �月��日平成��年 �月��日平成��年��月��日平成��年�月 �日第�回
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1．3．3　ライブラリ整備状況

����におけるチップ試作（主にディジタル���試

作）では，設計ライブラリの整備が重要である．����

では，����提供���ソフトウエア中のライブラリ生

成ツールを利用して，平成�年度から順次ライブラリ

整備事業を行ってきている．現状では，����におけ

る各プロセスの試作において，利用可能なライブラリ

は表�．�．�に示すとおりとなっている．

表 1．3．2　VDECで利用可能なライブラリ

状　況内　容作成者名　称プロセス

試作チップの
動作検証完了

・��������用論理合成ライブラリ
・�������	
用シミュレーションライブラリ
・��������	
��用配置配線ライブラリ

京都大学小野寺研究室

�����

���（���）
�����

����������������������������������	
����������������
��������

試作チップの
動作検証完了

・��������用論理合成ライブラリ
・�������	
用シミュレーションライブラリ
・����用シミュレーションライブラリ
・������用配置配線ライブラリ

九州大学安浦研究室

������

・��������	
��用配置配線ライブラリ

����������������������������������	
�����������������
��������

　○������　������（日立）

チップ納品設計〆切申込〆切申込開始

平成��年��月��日平成��年�月��日平成��年 �月��日平成��年�月��日第�回

平成��年 �月��日平成��年�月��日平成��年��月��日平成��年�月 �日第�回

　○��������	（���）

チップ納品設計〆切申込〆切申込開始

平成��年�月��日平成��年�月��日第�回

　○������　���　������（���）

チップ納品設計〆切申込〆切申込開始

平成��年�月��日平成��年�月��日第�回

平成��年�月��日平成��年�月��日第�回

平成��年�月��日平成��年�月��日第�回

　○������　����（�����）

チップ納品設計〆切申込〆切申込開始

平成��年�月 �日平成��年 �月��日第�回

平成��年�月��日平成��年��月��日第�回
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試作チップの
動作検証完了

・��������用論理合成ライブラリ
・�������	
用シミュレーションライブラリ
・��������	
��用配置配線ライブラリ

京都大学　小野寺研究室

�����

���

（�������）
�����

�����������������������������������	
������
����������
�����

・��������用論理合成ライブラリ
・�������	
用シミュレーションライブラリ
・������用配置配線ライブラリ

東京大学����

������

�����������������������������������	
������
����������
�����

東京大学����
������

日立������
�������	

��

������������������

�����������������	
�����

�������	
����������

日立ゲ
ートア
レイ

�����にて配布
京都大学　小野寺研究室京大���
�����������������������������������	
������
������������
�����

・��������用論理合成ライブラリ
・�������	
用シミュレーションライブラリ
・������用配置配線ライブラリ

東京大学����

������

�����������������������������������	
������
������������
�����

日立から提供
のセルを
��������に
移植

・��������用論理合成ライブラリ
・�������	
用シミュレーションライブラリ
・������用配置配線ライブラリ

パスポ
ートラ
イブラ
リ

�����にて配布

・��������用論理合成ライブラリ
・�������	
用シミュレーションライブラリ
・��������用配置配線ライブラリ

�����にて配布
京都大学　小野寺研究室

京大���

日立������

�����������������������������������	
������
������������
�����

・��������用論理合成ライブラリ
・�������	
用シミュレーションライブラリ
・������用配置配線ライブラリ

東京大学����
������������������

�����������������	
�����

�������	
����������

日立ゲ
ートア
レイ

�����������������������������������	
������
������������
�����

ロームから提
供

・��������用論理合成ライブラリ
・�������	
用シミュレーションライブラリ
・����用シミュレーションライブラリ

�����にて配布パスポ
ートラ
イブラ
リ
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���利用のための技術セミナーでは，����で現在

使用可能な�������，��������，�����，�������	�
��

���，������，�������など���ベンダーのそれぞれの

���ツールの操作方法等を各ツールベンダーから講

師を派遣していただき講習を行っている．また，

����で開発したライブラリを用いたチップ設計に関

する講習も����スタッフで実施している．平成��

年度は，�月と�月に初心者を対象とした第１回の

���利用のための技術セミナーを東京大学����で

実施した．この技術セミナーでは，�������のツール

を�日間，��������のツールを�日間，�����のツー

ルを�日間，�������	�
����のツールを�日間，�������

のツールを�日間，������のツールを�日間で実施し，

各コースに��名までの教官・学生の受講があり，各ツ

ールの使用方法や����ライブラリを用いた����設

計フローを修得している．また�月には上級者を対象

とした���技術セミナーを地方拠点（北海道，名古

屋，東北，金沢，九州）及び東京で実施し，�������，

��������，�����，�������	�
����，�����等各社の最

新のツールの上級トレーニングを行った（表�．�．�）．

これら���技術セミナーへの参加要望は非常に大

きいため，����拠点校の協力を得ながら各地方拠点

校で開催しているが，地方拠点開催でもその地方から

の参加者にとどまらず，遠方からの参加希望が多く寄

せられている．これは���技術セミナーに対する需

要が依然として大きなことを表しており，����はこ

の状況に対応し，大規模な���技術セミナー開催の

仕組みの整備を行ってきた．

1．4．CADセミナー
���設計技術の向上にはセミナーは欠くことができない存在である．平成��年度には，���利用のための技

術セミナー，社会人のためのリフレッシュセミナー，若手教官・学生のためのデザイナーズフォーラム等のセミ

ナー，フォーラムを企画，実施した．

【CAD利用のための技術セミナー】

図 1．4．1　地方拠点校で開催したCAD講習会会場風景（北海道大学）
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講習内容参加人数開催時期開催地講習項目

エンベデッドシステムの開発，デバッグ，シミ
ュレーション

��
平成��年�月
��日～��日

東京大学
������エンベ
デッドシステム
開発講習会

回路合成・解析ツールの基本操作，クロック・
設計制約の設定，階層コンパイル，最適化

��
平成��年�月
��～��日

東京大学
��������，�����
�������	�講習会

�����設計フローの説明，ツールの概要説明
と基本操作

�
平成��年�月
��～��日

東京大学�����講習会

自動配置配線コアツール�����のデザインフロ
ーと各フェーズでの機能

��
平成��年�月
��～�月�日

東京大学
���������	�
��

講習会

概要������の基本的な機能と回路記述方法を
ベースに，演習問題を通じて������の操作方
法と，シミュレーション統合環境

��
平成��年�月
�～�日

東京大学
���������

������講習会

��������デザインエントリ，�������シミュレー
ション���，の理解を目的とし，基本操作方法

��
平成��年�月
�日

東京大学
�������，�
������講習会

�������	
����の使用方法，�����（����������	�
�
����）の概念と作成方法，������変換方法

��
平成��年�月
�日

東京大学
�������，���
講習会

��������	
�����	�の使用方法について学習しま
す．

��
平成��年�月
�日

東京大学
�������，�
��������	講習会

���の実行方法とデバッグ方法��
平成��年�月
�日

東京大学
�������，
�������講習会

�������	
��を使用した回路の構造記述，動作記
述の基礎と，�������	
�の実行方法

��
平成��年�月
��日

東京大学
�������，
�������	
��講
習会

�������の概要，�������の基本文法，�������
������の概要，シミュレーションの設定と制御

��
平成��年�月
��～��日

東京大学
��������，�
�������	�
�����


������講習会

��レイアウト検証ツール�������を使用して，ル
ールファイルの作成方法，�������の実行方法
を習得

��
平成��年�月
��～��日

東京大学
������，�������
講習会

アナログ設計環境��������	
���	���を用いた
シミュレーションの実行，結果の出力，波形表
示に至る一連の操作トレーニング�波形ビュワ
ー�������	
の操作方法

�
平成��年�月
��日

東京大学
�������	
�����，
��������	
講習
会

���の概念，データのセットアップ，使用方法��
平成��年�月
��～�月�日

北海道大
学

��������	
�

（��������	
�）
講習会

������のネットリストの構造と記述方法，
������で扱えるデバイスモデル，������の解
析アルゴリズム，解析エラーの種類と回避方法

��
平成��年�月
�～�日

金沢大学������講習会

概要論理合成，制約と最適化��
平成��年�月
�～�日

名古屋大
学

���������	
�����

�������	講習会

��レイアウト検証ツール�������を使用して，ル
ールファイルの作成方法，�������の実行方法
を習得

��
平成��年�月
��～��日

東京大学
�������	
����

講習会

�����設計フローの説明，ツールの概要説明
と基本操作

�
平成��年�月
��～��日

東京大学�����講習会

アナログ記述言語�������	
の習得，アナログ回
路とミックス度シグナル回路の設計方法の紹介

��
平成��年�月
��～��日

九州大学�������	
講習会

������言語，シミュレーション方法，合成方法，
様々な回路の記述方法

�
平成��年�月
��～��日

東北大学�����講習会

表 1．4．1　平成 16年度 CAD技術セミナー開催状況
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【社会人のためのリフレッシュセミナー】

図 1．4．2　平成 16年度リフレッシュ教育ポスター
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平成��年度��月～�月には平成��年度に引き続き，

集積回路産業に携わる職業人を対象にリフレッシュ教

育として����設計に関する最新かつ高度の知識・技

術の習得を目的として，社会人向けの「����設計リフ

レッシュセミナー」を拠点大学教官および企業の第一

線の設計者を講師に招き開催した（表�．�．�）．

このセミナーは主に社会人を対象として，演習を伴

う最新の����設計技術の実践的教育を行うもので，

平成��年度に文部省専門教育課の支援のもとでスタ

ートしたが，今年度は（財）電気電子情報振興財団の

協力（共催）を得，また文部省高等教育局専門教育課，

日本電子機械協会（����），システム���開発支援セ

ンター（����），半導体理工学研究センター（�����），

日本応用物理学会，情報処理学会，電気学会，電子情

報通信学会の協賛をあわせて得ることができ，大変効

果的で有意義なセミナーとなった．

本年度は����設計に関する�つのコース（コース

�：���によるディジタル集積回路設計と演習（�����

～�����実施），コース�：アナログ集積回路設計と演

習（����～����実施），コース�：�������集積回路

設計と演習（����～����実施），コース�：最先端����

設計実例（����，����））を開催し，講師として大学・

企業の集積回路研究・教育に携わる教官や研究者��

名を招聘し，����設計に関する講義や最新の���ツ

ールを使用した実習をはじめ，最先端の����設計技

術の紹介を行った．参加者はコース�，�，�はそれぞ

れ約��名，コース４は約��名あり，延べ���名程度

となった．

 図 1．4．3　平成 16年度リフレッシュ教育会場風景 
（東大VDECセミナー室）　
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講習概要参加数講師開催日講習項目

ハードウェア記述言語（���）による
ディジタル集積回路設計，�������	
��
を用いた����の設計演習，論理合成
と自動配置配線手法による����設計
の流れの演習

��

今井正治（大阪大学教授），
越智裕之（京都大学助教
授），小林和淑（京都大学助
教授），池田　誠（東京大学
助教授）

平成��年
��月��～

��日

コース�：
���による
ディジタル集
積回路設計と
演習

アナログ集積回路の特徴と役割，レイ
アウト設計，設計検証，回路シミュレ
ーション

��

杉本泰博（中央大学教授），
小野寺秀俊（京都大学教
授），小谷光司（東北大学助
教授）

平成��年
�月��～

��日

コース�：
アナログ集積
回路設計と演
習

��回路シミュレーションのための
������モデル，�������回路の基
礎，��回路の基礎

��

三浦道子（広島大学教授），
藤島実（東京大学助教授），
松岡俊匡（大阪大学助教授）

平成��年
�月��～

��日

コース�：
��������集
積回路設計と
演習

デジタルメディア用���のプラットフ
ォーム���，組込プラットフォーム構
築に向けての���ソリューション，
���のソフト化を後押しする�言語設
計ベース・プロセッサ，����でこそ実
現可能な���設計と手法，仮想プラッ
トフォームを用いたシステム設計手
法，カスタムロジックの�プログラム
＋プロセッサ実装を可能とする���プ
ラットフォーム�������，������回路
と無線通信用���の設計，����アナ
ログ回路設計の基礎，���の設計と最
新���技術状況

��

益子耕一郎（東京大学客員
教授），村上和彰（九州大学
教授），宮森高（東芝），渡
辺信久（アーム），黒川秀文
（���エレクトロニクス），
西村憲二（ザイリンクス），
生田潔（コーウエア），松岡
俊匡（大阪大学），松澤昭
（東工大），小久保優（日立
製作所）

平成��年
�月��，��日

コース�：
最先端����
設計実例

表 1．4．2　リフレッシュセミナー開催状況

学生および若手教官を対象とした�������	デザイ

ナーフォーラム（�������	��
���
��������）を開催

している．�������	デザイナーフォーラムは，���設

計者が，互いの研究成果だけではなく，チップ設計で

苦労した点，失敗事例と解決策，���業界の裏話，研

究室に於ける設計環境の構築法など，通常の研究会や

学会などでは得ることのできない情報を共有し，大学

または研究室の枠を越えて研究者が連携を深めること

を目的としている．平成��年度は，�月�日，�日に

福岡国際会議場で開催され，��名の参加者があった．

今回は，����年�月���日に福岡で開催された���

��������	の特別セッションとして開催され，�����

������������	��
��に共催団体として支援していただ

いた．�������の通常セッションとは別枠で����デ

ザイナーフォーラムのポスターセッションを組み，さ

らに台湾���，韓国����のユーザにも参加して頂い

た．また，本フォーラム開催にあたって，会場・宿泊

設備その他の準備，スタッフの手配等は，地元幹事大

学のご協力により実現されている．平成��年度は，九

州大学の服部先生の研究室に幹事を務めていただい

た．

【若手教官・学生のためのデザイナーズフォーラム】
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図 1．4．4　VDECデザイナーズフォーラム会場風景

�月�日����～�����

（東工大）松澤先生基調講演：システムオンチップ（���）の今後
の方向とテクノロジーへのインパクト

����～　������

（アルデート）久池井社長ファブレスメーカーの試作デバイス評価解析か
ら量産試験の動向と大学へのその薦めについて

����～�������

休憩�����～�������

（����）池田先生����の紹介�����～�������

（東工大）岡田先生リコンフィギュラブル��回路設計技術�����～�������

（����）畠中先生ホームネットワーク構築について�����～�������

表 1．4．3　平成 16年度デザイナーズフォーラムプログラム

日本学術振興会第���委員会が主催する「����設

計・夏の学校」への協賛を行い，こちらも盛況であっ

た．（社）電子情報通信学会　����設計技術研究会が

主催する講習会「����設計演習」への協賛も行った．

【その他の共催・協賛セミナー】
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����では，発足以来導入されてきた装置を維持管

理するとともに，全国大学教員に対し公開している

（一部装置は，試験公開中）．表�．�．�に装置の一覧と

利用公開の状況を示す．装置は，����用大型テスタ

ーと，その他若干のプロセス装置とに大別できる．

����発足以来，東京大学工学部各号館へ分散配置さ

れてきたが，平成��年度末までに「武田先端知ビル」内

の�階実験室ならびに地下スーパークリーンルームに

装置の移設が完了し，これまで以上に有機的な連携を

もって利用することができるようになった．また，平

成��年度にアドバンテスト株式会社より最新鋭のテ

スター（�����）と電子線描画装置（�����＋����）

とが寄附された．今後同装置の全国公開に向けた整備

を行う予定である．

平成�年度より各種治具の標準化に取り組んだ結

果，����が推奨する標準ピン配置に基づき試作した

デジタル���は，治具を新たに作成することなく，

����および拠点校の���テスターにより評価が行え

る体制が整っている．さらに，今後新たな品種の試作

が可能になった場合においても，品種に応じたドータ

ーボードを�種類準備することで，全国の各大学にお

ける���テスターに対応可能な体制が整っている．今

後，���テスト法および���テスター利用法のセミナ

ーを頻繁に開催することで一層の利用の促進を図り，

試作した���の特性・性能評価が容易に行える環境の

整備に努めたい．試作チップの評価に関しては，発足

当初より���や���パッケージを実装できるソケッ

トの頒布およびソケットのピンを標準������ピッチ

に変換する変換ボードを開発してきた．���経由の

申し込みにより購入することができる．電子線描画装

置，集束イオンビーム加工装置は，限られたスタッフ

のなかで，できるだけ多く利用機会を設けたいという

思想から，免許を持っている人間から一定期間装置利

用法を習得し，試験に合格したのち利用資格を与える

「徒弟免許制度」を考案し，試験運用を行っている．年

間���枚以上のマスク描画実績ならびに，同数のウエ

ハ直接描画実績がある．

公開されている装置に関しては，セミナーの受講者

に対して利用者資格を認定し，利用は，利用者資格を

有する者もしくはその同伴の場合による利用を原則と

している．必要に応じ，����の職員などが対応する

ことで，利用を認める場合もあるので，個別に相談い

ただきたい．

1．5．装置の整備・運用・利用公開
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連絡先利用公開状況説明装置名項目

���������	
���

���������	


公開中�������������	��ピンのデジタル
ピンおよび�チャネルのアナログピ
ンを有している．����において標
準ピン配置で試作したチップを測定
するための治具を揃えている

ミックスシグナル
���テスター：
���������	

ロジック���テス
トシステム

���������	
���

���������	


公開中動作状態におけるチップ表面の電位
を観測することで動作・不良解析を行
う．通常���テスターと組み合わせ
て使用するため，上述テスターとの
ドッキング治具を備える
���ピン，����までのデジタル回路
のテストを行える．

��テスター：
���������

���������	
���

���������	


公開中���ピン，����までのデジタル回路
のテストを行える．

���テスター：
������

�������	
����

���������	


公開中���パターンの設計ミス等による配
線ショート，オープンに対して，配線
の切断，白金膜の生成によるジャン
パーの生成が可能

回路修正用���：
������

��������	
�����

��������	�
�

希望に応じ利
用可能

ウエハ上での���の動作検証を行う
ためのオートプローバ．上述の���
テスターとドッキングして使用する
ことが可能で，����において標準
ピン配置で試作したチップを測定す
るためのプローブカードを備えてい
る

オートプローバ：
�������

��������	
�����

��������	�
�

希望に応じ利
用可能．但し
����の業務
による利用を
優先とする

��パラメータ測定，容量測定，ネッ
トワークアナライザ，スペクトラム
アナライザ等の測定装置

アナログ・��測
定装置一式：
������，
������，��…���

アナログ・��測
定システム

マニュアルにて�インチまでのウエ
ハ上のチップの測定が可能．測定に
は，通常のプローブ針（�本まで）の
ほか，�����までの測定が可能な高
周波プローブを�本備える

低雑音マニュアル
プローバ：
�������社

�インチまでのウエハ上のチップの
測定が可能．ウエハ温度を－��℃ か
ら���℃ まで制御可能．プローブカ
ードによる測定．����を介した制御
を行うことで半自動測定も可能

低雑音・温度制御
機構付きセミオー
トプローバ：
�������		社

��������	
�����

��������	�
�

要相談�インチウエハを���まで冷やした
測定が可能

極低温プローバ：
長瀬産業株式会社

��������	
�����

��������	�
�

試験的に公開
中

半導体製造用マスクの描画およびエ
ッチング，ウエハへ直接描画が可能．
最小描画寸法������．

マスク描画・ウエ
ハ直描装置：
��������	�

電子線描画
システム

���������	
��

���������	


試験的に公開
中．

ガラスマスクの欠陥修正の他，断面
観測のための加工等が可能

���装置：
����������

汎用���システム

表 1．5．1　装置一覧および利用公開状況
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1．6．VDECプロジェクト

1．6．1　AS☆ PLAプロジェクト

90nm世代におけるシグナル・インテグリティ評価
東京大学　国際・産学共同研究センター　　稲垣賢一，�����������	
�������，桜井貴康

概要：テクノロジーの進歩に伴い���の配線密度は向上し，タイミング，シグナルインテグリティ，信頼性，製造性が複合した課

題として存在する．電源配線に関しては従来行われてきた静的な解析だけでなく，動的��ドロップも考慮した設計が必要となって

いる．最適設計のために配線幅や配線間隔等について指針が必要である．そこで，配線���とともにオンチップサンプリングスコ

ープ回路を適宜配置することにより，種々の形態の配線パラメータを抽出する．これにより����世代における配線設計指針を得

ることを目的としている．

　本チップ設計ではアナログ���モデルが利用できなかったため，アナログ回路設計は公表されているトランジスタ特性図に頼

ったものとなっている．ロジック回路部分はデジタル���モデルを使用し，概算で適宜寄生容量を挿入する形式でシミュレーシ

ョンを行った．

　レイアウト段階においては，面積削減のためロジック部分はスタンダードセルを手動配置した．コンパレータをはじめとするア

ナログ回路は手動レイアウトすることとし，フルカスタム設計を行った．比較的大きな面積を必要とするタイミング生成回路を一

箇所にまとめて共有し，測定回路直近に小型のサンプリングヘッド回路を配置し回路面積の削減を図った．設計検証には�������	

���，���を利用した．

設計期間：�人月　トランジスタ数：��万　設計ツール：����������	
�������，��������	
�����，�������	
����　チップ種別：デ

ィジアナ混載�����

90nm CMOSデジタル回路の電源系雑音評価
神戸大学　　植村俊文，深澤光弥，野口宏一朗，永田　真

概要：サブ�����領域����デジタル回路の特徴の一つは高速・低電圧動作であるが，その設計には電源系雑音の考慮が欠かせな

い．本テストチップは，�������	
技術を用い，����の低電圧かつ数������～���の高動作周波数におけるデジタル回路のダ

イナミック雑音の評価を目的としている．具体的には，汎用スタンダードセルで構成したループ型シフトレジスタ・アレイと雑音

検出回路アレイを塔載し，デジタル回路の動作時雑音を電源，グラウンド，ウェル，および基板の電位に対して測定可能としてい

る．これらの構成は�����プロセスでも評価実績があり，ダイナミック雑音をデバイス世代間で比較評価することで，スケーリン

グによりサブ�����領域で顕在化する問題を見出し，ダイナミック雑音を考慮した設計手法の確立に貢献できると考えている．

　本テストチップはフルカスタム設計で，開発期間は大学院生�名でおよそ�ヶ月であった．デジタルスタンダードセルおよび���

パッドは提供頂いたライブラリを利用した．なお，雑音検出回路はアナログ回路であり，トリプルウェル構造，メタルスタックに

よる���容量，����デバイス，を用いている．設計ステップは回路シミュレーションに基く回路設計，レイアウトエディタによ

るハンドレイアウト，および検証とし，とくに�������は単体セルから���を含むチップ全体まで徹底して実施した．ただし，ポ

ストレイアウトシミュレーションは寄生素子を大まかに見積ることで代用し，最終的な性能評価は実測に委ねること，とした．

現在，テストチップ評価用ボードの開発を完了し，各回路の基本動作を確認した段階である．

設計期間：�人月　設計ツール：��������	��
���	����，�������	
��，�������，�������	
����　トランジスタ数：�������　チップ

種別：デジタル�アナログデジタル混載

LUTアレイ，ライブラリ動作検証用TEG，クロストーク遅延評価TEG
京都大学　情報学研究科　　小野寺秀俊，小林和淑，小谷　学，河野武志，�香月和也

大阪大学　情報科学研究科　　小笠原泰弘，橋本昌宜

概要：微細ばらつきにおけるばらつきを調べるための���アレイならびに，京大で作成したセルライブラリ検証用の���の試作

を行なった．���アレイは，�����より提供されたスタンダードセルのレイアウトより，�����用のライブラリの作成を行ない，手

設計と論理合成により作成した�������ネットリストより，自動���を行なうことにより設計を行なった．ライブラリ検証用���

は，当研究室で開発した�����システムより，�����社のプロセス用のレイアウトデータを生成し，それより�����用のライブ

ラリを作成することにより行なった．測定の結果，正常に動作していることを確認した．

　誘導性，容量性の配線間結合によるクトストークによる遅延変動を評価する���を試作した．バス構造の配線構造を作成し，遅

延変動をリングオシレータの発振周期の変化で測定する．設計は提供されたスタンダードセルを手動配置，配線することにより行

った．測定の結果，クロストークによる遅延変動が正常に測定できていることが分かった．

設計期間：�人月　設計ツール：���������	
����������
�，���������	�
��，����������	
�������，��������	
�����，��������

�������	
�，��������	
�����，�������	
����　トランジスタ数：���万　チップ種別：ディジタル�����
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ASPLA90nmプロセスを利用したVDECチップ試作
中央大学　理工学部情報工学科　　榎本忠儀，樋口雄貴，礒崎亮多，中沢純一，梅澤祐一，永山　卓，小林伸彰，萩原洋介

概要：設計フロー測定評価環境：バックゲートバイアスをることが出来るよう，�����より提供されたプリミティブセルを基本

に再設計した．レイアウト設計は��������	
������を，���検証は�������	
����を，回路設計と性能検証は�������	
����，����

��������	
������を，用いた．

テーマ�

　チップ���は，主として，当研究室で開発したリーク電流削減回路｛電圧レベル変換（�������	
�����������
��������������）回路｝

の特性を評価するために設計・試作した．搭載回路は���回路を接続したインバータ，同����，同差分絶対値和回路，同リング

オシレータである．

������回路を適用したインバータ：プロセスの微細化に伴い増大する各種リーク電流（サブスレショルド電流，��接合逆バイアス

リーク電流，����，ゲートトンネルリーク）の振る舞い，および，���回路による電界緩和効果とバックゲートバイアスの自動

生成を観察する．これによりリーク電流低減される効果を検証する．

������回路を適用したリングオシレータ：���回路の最適化を検証する．����回路を適用した差分絶対値和回路：���回路が論

理回路のリーク電流削減に有効な手段であることを検証する．は各種リーク電流の性質を把握し，リーク電流を削減することであ

る．���回路により待機時消費電力は削減される．これを実測により確認する．

������回路を適用した�����：の待機時消費電力を実測，解析，評価し，������世代における����回路の有用性を検証する．測

定結果では，���回路を適用した�������	の待機時消費電力は���回路を適用しない�������	の待機時消費電力の数�以

下に低減できた．

テーマ�

���；貫通電流削減技術の評価

　チップ���は，主として，当研究室で開発した動作時消費電力削減手法を検証するために設計・試作した．���に搭載された回

路は���加算回路，乗算回路，クロックドライバとレジスタ，マルチプレクサ，である．�

�）参考文献：

����樋口雄貴，榎本忠儀，「����スイッチ�個でリーク電流削減とデータ保持を両立」，第�回システム���ワークショップ，

予稿集，����������	，����年��月��日．

����樋口雄貴，榎本忠儀，「電圧レベル変換（���）回路を適用した低リーク�������	
����	」，����������	，��������	，����

年�月��日．

����礒崎亮多，榎本忠儀，「�������	
�����マルチプレクサ（���）の高速化と低電力化」，����������	，��������	，����年�

月��日．

����永山　卓，榎本忠儀，「�������	
�クロックドライバの低電力化と高速化」，信学総合大会講演論文集，エレクトロニクス，��

����，�����，����年�月��日．

����萩原，榎本忠儀，「�������	�
�����桁上げ先見加算回路の低リーク電流化と高速化」，信学総合大会講演論文集，エレクト

ロニクス，������，�����，����年�月��日．

����梅沢，榎本忠儀，「���回路を適用した低リーク電流�ビット�������	
��桁上げ伝播加算回路の設計」，信学総合大会講演

論文集，エレクトロニクス，�������，�����，����年�月��日．

設計期間：�人月　設計ツール：����������	
�������，��������	
�����，�������	
����　トランジスタ数：���；���������　���；

���������	　チップ種別：���；ディジタル�������新技術（リーク電流削減技術）　���；ディジタル�������新技術（貫通電流削減

技術）

リコンフィギュラブル無線集積回路に向けた特性評価TEGの試作
東京工業大学　精密工学研究所　　益　一哉，岡田健一，吉原義昭

概要：本研究では，��回路の各種バイアス電圧を制御し，また，回路ブロックを切り替えることにより，製造後の回路を動的に再

校正および再構成する回路方式を開発することを目的としている．本技術により，低コスト化とマルチバンド化を実現する．シリ

コン����技術を用い，������帯から����帯までの動作を可能とする動的再構成可能な��デバイス・回路設計技術を確立す

る．本試作では，����帯までの��回路の設計に向け，トランジスタおよびバラクタ素子の特性評価を行う．トランジスタ���

は����と����の�種類あり，それぞれ�種類のゲート幅で，ソース接地とスイッチのパターンで構成されている．また，���

���������パターンは����と����で別々に作成し計�種類のパターンにより�������	
�校正を行う．バラクタ���は��接合

バラクタと�����バラクタを作成した．測定には，�������社ネットワークアナライザ（������），パラメータアナライザ（�����），

��アナライザ（������），�����社オートチューナ，�������社高周波プローブステーションを用い，�����までのオンウエハ測

定を行なう．

設計期間：�人月　設計ツール：��������	
�����，�������	
����　トランジスタ数：��　チップ種別：高周波特性測定用���
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ミリ波帯CMOS回路用試験デバイス
東京大学　大学院新領域創成科学研究科　　小林　直樹，山本　憲，藤島　実

概要：ミリ波帯����回路用デバイスの���を作成した．作成したものはトランジスタ，バラクタ，インダクタ，コプレナ伝送

線路（���）である．これらの���の評価を行い，ミリ波帯で使用可能なモデリングを行うことを目指した．寄生成分を除去す

るために，ショートパターンやオープンパターンを利用した校正を行った．トランジスタはマルチフィンガー構造を利用し，最小

ゲート長のもと，フィンガー数とフィンガー当たりのゲート幅に関してスケーラブルなモデルを作成した．モデルは�������，

�������の両方に対して作成した．���は，線路長を����μ��で固定し，線幅と線間隔の異なるパターンを設計した．伝送線路

の特性インピーダンス及び伝搬乗数は線幅及び線間隔の値により決まる．回路素子の特性に影響を及ぼすことのないように，パラ

メータ化されたセルを用いてデンシティを調整し，ダミーメタル層の発生を抑制しながらカスタムレイアウト設計を行った．

設計期間：�人月　設計ツール：��������	
�，��������	
�����，�������	
����，�������	�
�　トランジスタ数：��以上，���未

満　チップ種別：アナログ

ASPLA90nmプロセスを利用したVDECチップ試作
リアルタイムソーティングプロセッサ

概要：多くの値の中から最大値やメディアン値を求める処理は，�������	
�����
�と呼ばれ画像処理において非常に有用である．し

かし，�������	
�����
�は典型的な非線形処理であり本質的にソーティングを必要とするため，ソフトウェアで実現しようとすると

非常に処理時間がかかる．

　そこで，逐次入力されるデータの格納時に順位を付けることで，リアルタイムでのソーティングを可能にしたソーティングプロ

セッサを考案した．このプロセッサは，ある順位の値の取り出しおよび指定された値の順位の検索を，データの数の影響を受ける

ことなく高速に実現できる．

　本試作チップでは，���個の��ビット値に対してソーティングを行う回路を実装した．また，���個より多数のデータに対して

も，複数のチップを連結することにより，同様にソーティングを実行できる拡張性を持った構成とした．

　本チップは，連想プロセッサを用いた医用�線画像解析において，解析対象画像上で認識ウィンドウをスキャンして特徴点を検

索し，逐次得られる評価値から上位の評価値を持つ点を抽出して検索対象の位置を特定する処理等に用いる．

設計期間：�人月以上，�人月未満　設計ツール：���������	
����������
�，���������	�
��，��������	
�����，��������	�
������，

��������	
�����，�������	
����　トランジスタ数：�������以上，���������未満　チップ種別：アナログ�デジタル信号処理プロ

セッサ

ASPLA90nmプロセスを利用したチップ試作
東京大学　　浅田邦博，池田　誠

概要：チップ試作におけるオンチップテストに適した���プラットフォーム構築のための基本回路として，そのバウンダリ部の構

成要素の設計試作を行うとともに，その動作を検証目的で，長距離平走配線におけるクロストークの測定を目指したテスト回路の

設計を行った．

設計期間：���人月　設計ツール：��������	
�����，����������	
�������，��������	
�����，�������	
����　トランジスタ数：

�����　チップ種別：アナログ�デジタル
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CMOS SOI プロセスによる試作
東京大学　　浅田邦博，池田　誠，名倉　徹，大池祐輔，飯塚哲也，���������		�

概要：今後のアナログ・ディジタル混載���に向けた電源雑音抑制に向けたテスト回路の試作を行った．また，���におけるドレ

イン接合容量が小さいことを利用した新しいダイナミック回路方式の検証のためのテスト回路の試作を行い，測定により高速性を

示した．レイアウトの違いによる製造性の検証のため，製造性の異なるインバータにより構成される���段のリングオシレータを

それぞれ実装し，それぞれの動作不良を測定することで，製造性に関する検討目指している．また多層の配線層数有するプロセス，

および���プロセスにおけるイメージセンサーの検討のためのテスト回路の試作を行い，その特性の評価を行っている．

設計期間：�人月　設計ツール：��������	
�，���������	
�����，��������	
�����，��������	
�����，�������	
����　トランジス

タ数：�����　チップ種別：ディジタル�アナログ�イメージセンサ�����

51段リングオシレータTEG
東京大学　大規模集積システム設計教育研究センター　　小松　聡

概要：下記の�種のトランジスタ構造で構成された��段リングオシレータ���の設計・試作を行った．（�）�フローティング・ボデ

ィ構造，（�）�外部からボディ電位を制御する構造，（�）�ゲート�ボディを短絡した�����構造．また，それぞれについて高閾値ト

ランジスタ，低閾値トランジスタの�種の���を用意し，合計�種類の���を試作した．

設計期間：���人月　設計ツール：����������	
�������，��������	
�����，��������	
�����　トランジスタ数：���　チップ種別：

���

ミリ波帯CMOSトランシーバ実現に向けた回路素子の作成
東京大学　大学院新領域創成科学研究科　　山本　憲，藤島　実

概要：ミリ波帯で動作するトランシーバを実現するために，回路素子の���を作成した．作成したものはトランジスタ，インダク

タ，コプレナ伝送線路である．これらの���の評価を行い，ミリ波帯で使用可能なモデリングを行うことを目指した．寄生成分を

除去するために，ショートパターンやオープンパターンを利用した校正を行った．インダクタのパラメータとしては線幅�，線間

隔�，巻数�，内径���があるが，���を���μ��に固定し，他のパラメータに関してスケーラブルなモデルを作成した．インダクタ

のモデルは当研究室で提案した新しいモデルであり，適用できる周波数は�����までである．トランジスタはマルチフィンガー構

造を利用し，ゲート長�は最小である�����μ��で固定し，フィンガー数�，フィンガー�本当たりのゲート幅��に関してスケーラ

ブルなモデルを作成した．モデルは����，����の両方に対して作成した．���のレイアウトパラメータとしては線幅�，線間

隔�，線路長�があり，伝送線路の特性インピーダンス及び伝播乗数は�及び�の値により決まる．各種���を測定した結果とし

ては，�が小さく，�が大きい方が高特性インピーダンス，高�値となるが，�がシリコン基盤までの距離�と比べて大きくなる

と，特性インピーダンス及び�値の伸びが鈍化している．これより，����プロセスの���においては，シリコン基盤がグラン

ドとして作用し，その影響が�が大きくなるに従い，両端のグランド電極の影響に対して相対的に強くなることが確認できる．

設計期間：���人月　設計ツール：��������	
�，��������	
�����，��������	
�����，�������	�
�　トランジスタ数：��以上，���

未満　チップ種別：アナログ

1．6．2　SOI プロジェクト

スタンダードセル評価回路
京都大学　　古澤賢治，橋本昌宜，小野寺秀俊

概要：スタンダードセル生成ツール�����（京都大学にて開発）を用いた���プロセス用スタンダードセル開発の可能性を探る

ため，��種類のスタンダードセルを作成した．その動作検証を行うためのリングオシレータを設計試作した．作成したスタンダー

ドセルの論理種は���，���，�����，���������	
，����，�����������，����，����，���，����である．それらを��

段リング状に接続して発振回路を構成した．リングオシレータは��本を一組として，�ビットの制御信号により発振する回路を指

定する．�����段で分周した信号を出力する．��，��，�つのプロセスで作成した．測定の結果，��，��ともに各回路での発振

を確認した．

設計期間：�人月　設計ツール：����������	
�������，��������	
�����，��������	
�����，�������	
����　チップ種別：���

2004年3月試作
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トランジスタ特性評価・追跡用TEG
東京大学　大規模集積システム設計教育研究センター　　協力教員　三田吉郎�

概要：大規模集積システム設計教育研究センターでは，定常的に提供している集積回路試作サービスの全てについて，

�トランジスタの特性がひどくばらついていないことを内部データとしてモニタし，

�必要なアーキテクチャについてシミュレーション用のパラメータ抽出に対応

するための，「特性評価・追跡用���」を用意している．同方針に基づき，����の業務の一環として平成��年�月期の試作に，

提供されているトランジスタアーキテクチャについて，幅と長さをマトリクス状に振ったテストエレメントグループを設計試作し

た．

　同���は，武田先端知ビルにあるセミオートプローバと半導体パラメータアナライザによって，����������，将来的には����������

の特性ばらつきを評価し，内部データとして蓄積することを想定している．

設計期間：�人月　設計ツール：����������	
�������，��������	
�����，��������	
�����　トランジスタ数：���　チップ種別：

���

MOSFETの特性バラツキの評価用回路
大学院工学　大阪大学研究科　　清水由幸，松岡俊匡，谷口研二

概要：�つのチップ内における������の特性バラツキを統計的に評価するための回路の設計を行った．チップ内における

������の特性バラツキはランダムな要素であるため，同一寸法，同一条件の多数の������の測定結果から統計的に評価しなけ

ればならない．回路内には��種類のゲート寸法に対して������を各��個ずつ配置しており，周辺に配置した選択回路によって

任意の�個の������を選択，測定できる．また，選択回路によって挿入される寄生抵抗が測定結果に与える影響を回避するため

に，本回路では全ての被測定������に対して������法による測定が可能となっている．本回路の測定より，各寸法につき��個

の������の測定結果の統計から，��種類のゲート寸法の������のしきい値電圧およびトランスコンダクタンスのバラツキの

様子を線形領域，飽和領域それぞれについて得た．

設計期間：���人月　設計ツール：��������	
�，��������	
�����，��������	
�����　トランジスタ数：約����　チップ種別：���
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ミリ波帯CMOSトランシーバ用RF回路
東京大学　大学院工学系研究科　　谷本英之

東京大学　大学院新領域創成科学研究科　　王　寧一，渡辺　宏樹，山本　憲，藤島　実

概要：ミリ波帯で動作するトランシーバ用の回路として，位相同期ループ（���）とコプレナ伝送線路を作成した．���に関しては，

インダクタとインダクタを用いた発振回路の���を用意し，部分回路の動作解析を行えるようにしてある．また，���の動作周波

数は�����である．インダクタやコプレナ伝送線路の測定においては，寄生成分を除去するためにショートパターンやオープンパ

ターンを利用した校正を行った．測定結果であるが，���としての動作は確認できなかった．���を構成する���，周波数分周器

の動作マージンが狭く，これらの回路を接続した際に動作していないことが原因である．���単体の測定結果は�������	
	

�������であり，�����の搬送波を作成できることは確認できた．コプレナ伝送線路の設計にあたっては線幅�，線間隔�の組み

合わせを変化させるとともに，シリコン基板による特性劣化のモデル化するため，下位メタルを信号線として使用することで，メ

タル厚�及びシリコン基盤までの距離�の異なるパターンを設計した．この測定結果は，�が小さくなることで，特性インピーダ

ンス，�値ともに低い値となっている．ここで，上位メタル層と並列な下位メタル層を用いて等価的に�を増加しているにもかかわ

らず�値が低下していることから，伝送線路の�値を改善するためには信号線断面積を大きくとり直列抵抗を低減させるより，断

面積を小さくし単位長さ当たりのインダクタンスを上昇させるほうが効果的なアプローチであることが確認できた．

設計期間：���人月　設計ツール：��������	
�，��������	
�����，��������	
�����，�������	�
�　トランジスタ数：���以上，����

未満　チップ種別：アナログ

RF磁界プローブの設計
静岡大学　電子科学研究科　　青山　聡，加藤　智，川人祥二

東北大学　工学部電気工学科　　安井健史，山口正洋

概要：近年，電子機器の高速化，高集積化に伴い電子機器内での電磁ノイズの干渉（���）が深刻な問題となってきている．我々

の研究室では電磁ノイズ発生源の高精度な特定を目的とした高性能な近傍磁界計測プローブの開発を目指している．提案する磁界

プローブは，高分解能を実現できるオンチップ微小検出コイルに，高感度化を目的とした増幅器をチップ内に有した������型プロ

ーブである．���プロセスを用いることで広帯域な増幅器をつくることが可能となる．また本プローブでは回路を差動化し検出信

号を差動信号にすることで回路的に電界成分を除去する方式を用いている．この方式を用いることで，������を用いたシミュレ

ーションにより����（�����）の電界成分除去比が得られることが確認されている．本試作では検出コイルの異なる�種類の���

����プローブ（�ターン���ターン�マッチング抵抗付き�ターン），と�種類の�������プローブ（�ターン�シールディッドループ（�））

を搭載した．また������プローブ用増幅器，測定校正用回路，読み出し���回路���をそれぞれ有し，各々の単体動作評価を行

えるようにした．なお本プローブの評価はベアチップに直接プローブを当てるオンチップ測定にて行う．

参考文献：

（�）�����������	
������“��������	
�������������������������������	
�����	����	������	���������������	
���	����	�������������”

��������	�
���	���������	���������������	
���，�������	
���，�������	
	�，����������，��������	�

設計期間：�人月以上，�人月未満　設計ツール：����������	
�������，��������	
������　�������	
����　トランジスタ数：約

����　チップ種別：アナログ������

スタンダードセル評価回路 /RF要素回路評価TEG
京都大学　　古澤賢治，上村晋一郎，橋本昌宜，小野寺秀俊

概要：スタンダードセル生成ツール�����（京都大学にて開発）を用いて���種類の���プロセス用スタンダードセルを作成し

た．動作検証のため，リングオシレータとチェイン回路を設計試作した．設計したスタンダードセルの論理種類は，�������，

��������	，�����，������，�����，�����，������，�����，����������，����������，����������，��������，

��������，��������，����，���，���，���，���，��，���，����，���，����，�����である．リングオシレー

タの段数は��段で，�����段で分周した信号を出力する．また，作成したチェイン回路は��本である．チェイン回路は同じ論理

のセルを駆動力の小さいものから順に接続し構成する．多入力論理については，各入力でチェイン回路を作成しそれぞれを接続し

た．各チェイン回路の入力は共通としており，ステップを入力した場合，全てのチェインの出力が変化する．チェイン回路もリン

グオシレータと同様に��，��，両方のプロセスで作成した．測定の結果，リングオシレータは各回路での発振を確認した．チェ

イン回路は，��では全てのチェインの動作が確認できたが，��では���のチェインで信号が伝播しなかった．現在，原因を探

求中である．

　また，���プロセスの��回路への適合性を調べるため，スパイラルインダクタや��用トランジスタの特性を評価する���な

らびに簡単な���を設計した．特性を評価した結果，高抵抗基板を用いた���プロセスの��設計における優位性を確認した．

設計期間：�人月　設計ツール：����������	
�������，��������	
�����，��������	
�����，�������	
����　チップ種別：���

2005年9月試作
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フォトゲート方式SOI イメージセンサ
奈良先端科学技術大学院大学　物質創成科学研究科　　香川景一郎，太田　淳

概要：���のシリコン基板を除去することにより，裏面から光を入射する方式のイメージセンサを検討した．受光素子にはフォト

ゲートを用いた．画素数は���×���，画素サイズは��μ��角，フィルファクタは���とした．入出力電圧範囲を拡げるために，画

素内のソースフォロアトランジスタおよび，電流源トランジスタには，ディプリージョン型������を使用した．転送ゲートは，

リークを低減するために高閾値������を用いた．走査回路には����を連結したスキャナを用いた．リセットタイミングをずら

して蓄積時間を可変とするために，行選択用スキャナとリセット行選択スキャナを個別に設けた．イメージセンサの上部に，���

×��画素の電位計測回路を設けた．これは，微小領域の電位分布計測を目的としたもので，各画素にシリコン基板電位を固定する

ためのプラグを有する．ポストプロセスによりシリコン基板を除去することで，チップ裏面にメッシュ状に配置したプラグを露出

し，その上に電極を形成することを考えている．破壊を防ぐために，プラグには電源・���両方に接続した保護ダイオードを設け

た．

設計期間：�人月　設計ツール：��������	
�����，��������	�
������，��������	
�����，�������	
����　トランジスタ数：�������

程度　チップ種別：イメージセンサ

イメージセンサ及びイメージプロセッシングシステム検討用TEG
東京大学大学院工学系研究科　　三田吉郎　　　　東京大学大学院新領域創成科学研究科　　柴田　直

概要：イメージセンサと情報処理回路とを集積化し，物体の特徴抽出といった，初期視覚処理をその場で行なう集積化イメージプ

ロセッシングシステムは，認知認識システムなど，従来の����とは異なった新たなアプリケーションを開拓できる可能性がある．

東京大学柴田・三田研究室では，物体の持つエッジ情報に特に注目して，認知処理を瞬時に行なうシステムを開発しており，これ

までローム����μ��，�����μ��といったテクノロジによってプロトタイピングシステムを実現してきた．

　今後さらなる高集積化のために，より微細なテクノロジに挑戦する必要があると共に，���ウェハはバルクマイクロマシーニン

グの素材として非常に興味深く，ポストプロセスを組みあわせて光学素子を作り込むことが可能であると考えられる．上記�点を

重点的に研究するにあたり，今回の試作では最も基本的な素子である，イメージセンサやセンスアンプ回路の基礎���を作製し

た．その際，���基板では有効受光部である��接合が横方向にしか存在しないため，一般には感度低下が避けられないが，��接

合の形状を工夫することによって感度の向上を試みており，予備実験において期待の持てる結果を得た．

設計期間：�人月　設計ツール：����������	
�������，��������	
�����，��������	
�����　トランジスタ数：���　チップ種別：

イメージセンサ�������新技術

OKI SOI 0.15 μ m第2回テストラン
大阪大学　電子情報エネルギー工学専攻　　金　奎哲，松岡俊匡，谷口研二

概要：�����μ��完全空乏型���（������）プロセスを用いて���（��������	�
�����	�）を設計した．回路は折り返しタイプの�段

アンプと測定を容易するため���マッチング用のバッパァで構成した．���は全部�種類で初段アンプの�値を変えた�種類と

中和回路を入れた�種類の���を設計した．シミュレーション結果では，����で���，���共に－����以下，利得����以上，

�����以下の結果を得た．

設計期間：�ヶ月　設計ツール：��������	
�，��������	
�����，��������	
�����　トランジスタ数：��　チップ種別：アナログ��

���
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平成��年度は，従来の設計情報発信，���ツール提

供，チップ支援に加え，平成��年度で終了した�����

との共同研究「システム���のための再利用可能な設

計資産の構築手法の実験的研究」およびそれ以降に各

大学で開発された��の公開に向けた取り組みを継続

する．

1．7　平成 17 年度の活動計画

【設計情報発信・セミナー開催】

本年度は，平成�年度より継続している���ツール

利用法に関する技術セミナー，平成��年度から継続し

ている社会人向けの「リフレッシュセミナー」，平成�

年度より継続している若手のための「デザイナーズフ

ォーラム」を継続して開催することに加え，教科書，

教材の整備充実を行なうことを予定している．なおデ

ザイナーフォーラムに関しては，若手に向けた若手の

ための若手によるフォーラムという原点に立ち戻った

開催を目指す予定である．これにより自然な形で，若

手の����設計者の層を厚くし，定常的な情報交換の

場を確立していきたい．試作チップ数の増加にともな

い，チップ動作検証に対する要望が増大していくもの

と予想されるが，���テスト技術および，����および

拠点校に設置されている���テスター利用法のセミナ

ーも継続して開催し，����および拠点校のテスター

に対し「利用資格」を有する学生・研究者の数を増や

す努力をしていく予定である．同時に各拠点校のテス

ター関係者の連携を密にすることで多様化していくテ

ストの需要に全国レベルで対応する体制を整えていき

たい．これは，大きなコストを必要とするテスターの

維持・管理を効率化し，維持コストを抑えつつ有効利

用を促進するねらいを持っている．また平成��年度

開始した時限の研究会「���動作解析技術研究会」を

介した，産業界と密接に連携した次世代のテスト技

術・故障診断技術の研究交流推進を継続する．

【CADツール提供】

上流設計（��������	
������），中流設計（��������

（旧������），�������），下流設計（�������）の各基本

ツールを，平成��年度もサポートしていく．これに加

え平成��年度から導入した設計検証（�������	

�������），上中流設計（�����），上流設計（�������	），

平成��年度から導入したアナログ��設計ツール

（�������	
����　���）を継続してサポートするとと

もに，デバイス・プロセス・回路シミュレーションツ

ール（�������）ツールの試験導入を延長しユーザの利

用状況により継続の検討を行う．���ツールに必要

となる論理設計用ライブラリについては，ファウンド

リ提供のものに加え，京都大学，九州大学，早稲田大

学，豊橋科学技術大学などの協力を得て，����のチ

ップ試作テストラン等を通じて構築されたライブラリ

の整備が進んでおり，平成��年度は，より信頼性の高

いものの提供，およびライブラリに応じた進んだ設計

フローの構築などを目指していきたい．特に，平成��

年度までのプロジェクト型研究で構築された��につ

いて可能なものから順次公開していきたい．

また後述のプロジェクト型研究などの推進により，

����のチップ試作に適した���プラットフォームの

構築とプラットフォームに基づく設計手法の確立を進

めたい．これらの活動整備には広く各大学からの協力

を期待している．

【チップ試作支援】

平成��年度は，平成��年度から引き続きオン・セ

ミコンダクター，ローム株式会社，日立製作所，���

化合物デバイスの協力により，�種類のプロセスで計

��回の試作を設定する予定である（すでに一部の試作
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表 1. 7. 1　VDECチップ試作スケジュール（平成 17年度）

は進行中である）．また，平成��年度からテストラン

として開始している沖電気の��������プロセスおよ

び�����プロセスの定常試作に向けてのテストラン

を継続して実施する予定である．チップの組み立ては

全て富士通����に委託することで多様な組み立ての

ニーズに応じられるようにしていきたい．

さらに，平成��年度から開始した東大����－米国

�����との協力に基づく�����におけるチップ試作

についても今年度も一層強化する方向ですすめたい．

【CMOS　1.2�m　2P2M】オン・セミコンダクタ（旧日本モトローラ）
チップ納品（予定）設計〆切申込〆切申込開始

平成��年�月��日平成��年 �月�日第�回

平成��年�月��日平成��年��月�日平成��年�月 �日平成��年 �月�日第�回

平成��年�月��日平成��年 �月�日平成��年�月��日平成��年��月�日第�回

【CMOS　0.35�m　2P3M】ローム株式会社
チップ納品（予定）設計〆切申込〆切申込開始

平成��年 �月 �日平成��年 �月��日平成��年 �月��日第�回

平成��年��月 �日平成��年 �月��日平成��年 �月��日第�回

平成��年��月 �日平成��年 �月��日平成��年 �月��日第�回

平成��年��月��日平成��年 �月��日平成��年 �月��日平成��年 �月��日第�回

平成��年 �月��日平成��年 �月��日平成��年 �月��日平成��年 �月��日第�回

平成��年 �月��日平成��年 �月��日平成��年 �月��日平成��年 �月��日第�回

平成��年 �月 �日平成��年��月��日平成��年 �月��日平成��年 �月��日第�回

平成��年 �月��日平成��年��月��日平成��年��月��日平成��年 �月��日第�回

平成��年 �月 �日平成��年��月��日平成��年��月��日平成��年 �月��日第�回

平成��年 �月 �日平成��年 �月��日平成��年��月��日平成��年 �月��日第�回

平成��年 �月 �日平成��年 �月��日平成��年 �月��日平成��年��月��日第�回

平成��年 �月 �日平成��年 �月��日平成��年 �月��日平成��年��月��日第�回

【CMOS　0.18�m　1P5M】日立製作所
チップ納品（予定）設計〆切申込〆切申込開始

平成��年��月��日平成��年�月��日平成��年 �月��日第�回

平成��年 �月��日平成��年�月��日平成��年��月��日平成��年�月�日第�回

【Bipolar　0.6�m】 NEC化合物デバイス
チップ納品（予定）設計〆切申込〆切申込開始

平成��年�月第�回

【CMOS-SOI　0.15�m　1P5M/TM】沖電気
チップ納品（予定）設計〆切（予定）申込〆切申込開始

平成��年�月下旬平成��年�月��日第�回

平成��年�月下旬平成��年�月��日第�回

平成��年�月下旬平成��年�月��日第�回
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【プロジェクト型研究】

����技術は日々進歩しており，����がサポートし

ている���ツールやライブラリ，チップ試作技術も

時代に即した高性能・高機能なものへと改善していき

たいと考えており，各方面の協力を随時お願いする予

定である．

平成��年度においても，平成��年度から継続して

いる，あらたに大学におけるチップ試作において，���

テスター無に初期の動作テストを可能とするような

���マクロの構築を目指したプロジェクト型研究を推

進する．本研究を遂行する過程で���マクロ本体の設

計に加え，���マクロを用いた設計およびその設計フ

ローの構築に際し各方面からのご協力を随時お願いす

る予定である． 

【CMOS　90nm　1P6M】ASPLA（先端 SoC基盤技術）：ASPLA 社シャトル便に準じる
チップ納品（予定）設計〆切（予定）申込〆切申込開始

平成��年�月��日第�回

平成��年�月平成��年�月��日平成��年�月��日第�回

平成��年����月第�回

平成��年����月第�回

【CMOS　0.18�m　2P5M】MOSIS-TSMC
設計締め切り試作

����������　�������	
��

����年 �月 �日�回

����年 �月��日�回

����年��月��日�回

����年 �月���月�回

����������　�������	
��　��������	
��

����年 �月 �日�回

����年 �月��日�回

����年��月��日�回

����年 �月���月�回

�����������	
�������	����

����年��月 �日�回

税抜価格（千円）チップサイズ設計規則税抜価格（千円）チップサイズ設計規則

����������角����

������

����

�������角����

�����

����
��������角��������角

���������角

����������角����

������

����

��������角

����������角�������

����� �����������角
＊チップ試作料金が改定される場合があります
＊＊組立代金は別途

表 1．7．2　チップ試作料金
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����通じて得られた���の設計・試作経験を生か

し，起業したベンチャー企業がでてきた．ここでは，

その一例を紹介する．

1．8．VDEC発ベンチャー

●株式会社シンセシス
本社� 〒��������
� 大阪府箕面市船場西�丁目�番��号
� エリモセンタービル���
� �������	
�	�
��	

� �������	
�	�
���

京都センター�〒��������
� 京都市左京区田中関田町���������
� ������	
������������

所在地

大阪大学の白川功教授（当時：現兵庫県立大学教授），村上孝三教授，谷口研二
教授と今井正治教授，京都大学の中村行宏教授の�名の教授（当社研究顧問）
とその研究室が中心になって設立した，システム���の開発・設計を行う産学
連携ベンチャー企業である．主幹研究員�研究主任を兼務する大学教員と当社
技術部員が開発・設計を技術指導し，当社と契約した大学院生社員が開発・設
計の実務を担当している．
現在では，大阪大学・京都大学・奈良先端科学技術大学院大学・兵庫県立大学
の�研究室とその関連研究室の教員，大学院生，卒業生が参画している．

沿革

�������	
�件，�������	
�件，��������	
件など�主な試作履歴
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第2章 チップ試作結果報告

図 2．1 「相乗りチップ」の顕微鏡写真



平成１５年度 第２回 オンセミコンダクタ CMOS1.2μm チップ試作 （MOT032）

題 名 大 学 名 研 究 者 掲載頁

ＮＯＲ論理ゲート速度性能評価回路とマイクロプロセッサの設

計

静岡理工科大学電気電子情報工学科

静岡理工科大学電子工学科

波多野 裕

渋谷 耕児，縣 伸史，北村 義徳，

永野 肇，村松 透，望月 秀幸

51

FG-MOSFETを用いた回路および 2相クロック発生回路
熊本大学工学部

熊本大学大学院自然科学研究科

井上 高宏

市原 栄蔵
51

スマート RFIDタグ用電源回路 熊本大学工学部
井上 高宏，江藤 慎一郎，竹中 智

哉
51

完全埋め込み型 FES用カスタム集積回路 埼玉大学工学部 中溝 正彦，高橋 幸郎 52

下等動物の視覚系に学んだ二次元動き検出チップの試作 豊橋技術科学大学大学院工学研究科 西尾 公裕，米津 宏雄 52

E級増幅器 福岡大学工学部 末次 正 52

MOS型定電流回路の設計・試作(3) 岡山県立大学大学院情報系工学研究科
日笠 猛，大曽根 隆志，森下 賢

幸，小椋 清孝
53

MOS構成に適したアナログ形 PLLの試作(１) 秋田大学工学資源学部
宮前 亨，吾妻 俊征，伊藤 文人，

井上 浩
53

リング発振器型電圧制御発振器の開発試作 秋田大学工学資源学部 宮前 亨，井上 浩 53

ニューロン MOS を利用したアナログ・ディジタル基本回路の

試作

佐賀大学大学院工学系研究科

佐賀大学理工学部

石川 洋平，塚本 尚平，舛岡 貴志

深井 澄夫
54

スイッチング電源制御用 LSIの設計 富山県立大学大学院工学研究科 大場 博之，松田 敏弘，岩田 栄之 54

小型センサ用 CMOS A/Dコンバータの設計 富山県立大学大学院工学研究科 堀井 信嘉，松田 敏弘，岩田 栄之 54

トランジスタ特性測定用回路 富山県立大学大学院工学研究科 南 隆一，松田 敏弘，岩田 栄之 55

小型半導体加速度センサ用 LSIの設計 富山県立大学大学院工学研究科 堀井 信嘉，松田 敏弘，岩田 栄之 55

通信システム用回路ブロックの試作 東京工業大学理工学研究科 藤井 信生，高木 茂孝，佐藤 隆英 55

低雑音増幅回路の試作 東京工業大学理工学研究科 藤井 信生，高木 茂孝，佐藤 隆英 56

並列型 A-D変換回路の試作 東京工業大学理工学研究科 藤井 信生，高木 茂孝，佐藤 隆英 56

CMOSトランスコンダクタ 筑波大学システム情報工学研究科 庄野 和宏 56

10bitDAC 群馬大学工学部 小林 春夫 57

12bitDAC 群馬大学工学部 小林 春夫 57

平成１６年度 第１回 オンセミコンダクタ CMOS1.2μm チップ試作 （MOT041）

題 名 大 学 名 研 究 者 掲載頁

スイッチドキャパシタ・ノッチフィルタの設計 静岡大学電子工学研究所 高橋 誠，小川 覚美，渡辺 健蔵 58

Rail-to-Rail CMOSカレント・コンベアの設計 静岡大学電子工学研究所
ホアン チュン スン，小川 覚美，

渡辺 健蔵
58

高信頼順序回路、10 進ディジタル回路、及びディジタル要素回

路の設計

静岡理工科大学電気電子情報工学科

静岡理工科大学電子工学科

波多野 裕

山本 毅，磯部 圭吾，小林 潤士，

里中 勝己，水口 隆太郎，村松 一

矢

58

高信頼順序回路、10 進ディジタル回路、及びディジタル要素回

路の設計

静岡理工科大学電気電子情報工学科

静岡理工科大学電子工学科

波多野 裕

磯部 圭吾，小林 潤士，里中 勝

己，水口 隆太郎，村松 一矢，山

本 毅

59

高信頼順序回路、10 進ディジタル回路、及びディジタル要素回

路の設計

静岡理工科大学電気電子情報工学科

静岡理工科大学電子工学科

波多野 裕

村松 一矢，水口 隆太郎，小林 潤

士，里中 勝己，磯部 圭吾，山本

毅

59

スマート RFIDタグ用集積化定電圧電源回路
熊本大学工学部

熊本大学大学院自然科学研究科

井上 高宏，茂谷 俊昭

江藤 慎一郎
59

電子可変線形ＭＯＳ抵抗回路とオーバードライブＣＭＯＳアナ

ログスイッチの製作

熊本大学工学部

熊本大学大学院自然科学研究科

井上 高宏，渕上 宏之

安成 潤，神園 大知
60

スーパーヘテロダイン方式 AMラジオの試作 東京理科大学理工学部

藤井 伸介，舘山 克樹，行友 渉，

兵庫 明

関根 慶太郎

60

ワンチップ AMラジオの試作 東京理科大学理工学部
小池 健，藤瀬 雅俊，兵庫 明

関根 慶太郎
60

AMラジオ回路の TEG 東京理科大学理工学部

小池 健，藤瀬 雅俊，藤井 伸介，

舘山 克樹，行友 渉，兵庫 明，関

根 慶太郎

61

34



NMOS/PMOS差動対・キャパシタ・電圧制御発振器の TEG 東京理科大学理工学部

藤井 伸介，藤瀬 雅俊，行友 渉，

舘山 克樹，小池 健，兵庫 明，関

根 慶太郎

61

MOS型定電流回路の設計・試作(4) 岡山県立大学大学院情報系工学研究科
日笠 猛，大曽根 隆志，森下 賢

幸，小椋 清孝
61

MOS型整流回路・直流電圧増幅回路の設計・試作(1) 岡山県立大学大学院情報系工学研究科
日笠 猛，大曽根 隆志，森下 賢

幸，小椋 清孝
62

パルス形ハードウェア軸策モデルの試作 日本大学理工学部電子情報工学科 小野 克幸，佐伯 勝敏，関根 好文 62

負性抵抗素子を用いた温度センサ回路
日本大学大学院理工学研究科

日本大学理工学部電子情報工学科

太田 寛

佐伯 勝敏，関根 好文
62

MOS構成に適したアナログ形 PLLの試作（2） 秋田大学工学資源学部
宮前 亨，吾妻 俊征，佐々木 健

太，井上 浩
63

新しいリング発振器型電圧制御発振器を用いた基本 PLLの試作 秋田大学工学資源学部 宮前 亨，井上 浩 63

演算増幅器の試作・検証
佐賀大学大学院工学系研究科

佐賀大学理工学部

石川 洋平，塚本 尚平

古賀 陽一郎，近藤 弘康，高平

亨，深井 澄夫

63

ニューロン MOS を利用したアナログ・ディジタル基本回路の

試作

佐賀大学大学院工学系研究科

佐賀大学理工学部

石川 洋平，塚本 尚平，舛岡 貴志

深井 澄夫
64

ラッチ付コンパレータとΛ字型２端子回路 上智大学理工学部 秋山 俊介，宮本 尚幸，和保 孝夫 64

カオスを利用したパルス幅変調回路の試作 熊本電波工業高等専門学校電子工学科 江口 啓，光石 翔 64

ストップウォッチ回路 茨城大学工学部 尾保手 茂樹 65

擬似断線故障回路と組み込み電流テスト回路の試作
徳島大学大学院工学研究科

徳島大学工学部

藤本 佳照，秋田 哲男

四柳 浩之，橋爪 正樹
65

Ultra Wideband用オンチップアンテナ 原田 典浩 65

冗長化設計Wallace Tree型乗算器の試作１ 千葉大学工学部
佐々木 陽一，難波 一輝，伊藤 秀

男
66

冗長化設計Wallace Tree型乗算器の試作２ 千葉大学工学部
佐々木 陽一，難波 一輝，伊藤 秀

男
66

トランジスタ特性測定用回路 富山県立大学大学院工学研究科 南 隆一，松田 敏弘，岩田 栄之 66

スイッチング電源制御用 LSIの開発 富山県立大学大学院工学研究科 大場 博之，松田 敏弘，岩田 栄之 67

小型センサ用 CMOSD/Aコンバータの改良 富山県立大学大学院工学研究科 堀井 信嘉，松田 敏弘，岩田 栄之 67

小型半導体加速度センサ用 LSIの設計 富山県立大学大学院工学研究科 堀井 信嘉，松田 敏弘，岩田 栄之 67

演算増幅器の試作 東京工業大学理工学研究科 藤井 信生，高木 茂孝，佐藤 隆英 68

FM放送受信システム用回路ブロックの試作 1 東京工業大学理工学研究科 藤井 信生，高木 茂孝，佐藤 隆英 68

FM放送受信システム用回路ブロックの試作 2 東京工業大学理工学研究科 藤井 信生，高木 茂孝，佐藤 隆英 68

同期・非同期カウンタの消費電力検証用チップ試作 小山工業高等専門学校電子制御工学科 西野 聰，鈴木 敬 69

平成１５年度 第４回 ローム CMOS0.35μm チップ試作 （RO35034）

題 名 大 学 名 研 究 者 掲載頁

Image Processing VLSI with Built-In Digital Pixel Sensor

東京大学大学院新領域創成科学研究科基盤

情報学専攻

東京大学工学部電子情報工学専攻

伊藤 潔人

トンプラシット ベンジャマース
70

Motion Detection Chip

東京大学工学系研究科

東京大学新領域創成科学研究科

東京大学工学部

山崎 俊彦

梅島 誠之

亀谷 暁

70

電流モードアナログ CDMAマッチトフィルタ
東京大学工学系研究科

東京大学新領域創成科学研究科

山崎 俊彦

中山 友之
70

ラインドライバ、D級アンプ

早稲田大学理工学部

東京大学大規模集積システム設計教育研究

センター

大島 宗之，高須 甲斐，松本 隆

佐々木 昌浩
71

拡散符号を利用した距離測定回路 大阪大学大学院工学研究科 清水 新策，松岡 俊匡，谷口 研二 71

積層型マルチプロセッサチップ向け共有キャッシュの試作 東北大学大学院工学研究科
橋本 宏之

小柳 光正
71

スマート RFIDタグ用個体識別符号生成 CMOS論理回路
熊本大学工学部

熊本大学大学院自然科学研究科

井上 高宏，千代永 純一

日野 臣教
72

スマート RFIDタグ用 ASK変調回路
熊本大学工学部

熊本大学大学院自然科学研究科

井上 高宏

山川 俊貴
72

生体信号処理用超小型 CMOSアナログ集積回路の製作
熊本大学工学部

熊本大学大学院自然科学研究科

井上 高宏，岩崎 俊彦

市原 栄蔵，鶴巣 哲朗
72
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無線通信制御プロセッサ
東京電機大学理工学研究科電子情報工学専

攻
芦川 真也，星野 洋 73

特定小電力無線受信 ICの要素回路試作 金沢大学集積回路工学研究室
有賀 健太，伊藤 久浩，中野 伸

吾，橋 秀明，北川 章夫
73

高精細マイクロディスプレイLSI，微小物体可視化センサＴＥＧ 金沢大学集積回路工学研究室 中野 智崇，中江 智，北川 章夫 73

ＬＳＩ設計コンテスト 金沢大学集積回路工学研究室 早瀬 佳，村上 知倫，北川 章夫 74

ＬＳＩ設計コンテスト 金沢大学集積回路工学研究室
高木 宏章，西澤 滋人，花岡 栄次

郎，後藤 喜久，北川 章夫
74

ＬＳＩ設計コンテスト 金沢大学集積回路工学研究室
竹口 雄治，中野 誠，松末 真也，

北川 章夫
74

ΔΣ型 DACに用いる 3次ノイズシェーパ 九州大学大学院システム情報科学府 金川 典史，井上 美穂 75

SFL 言語処理系とオープンソースのバックエンドによる TEG

チップの試作

東海大学大学院工学研究科

東海大学電子情報学部

飯田 佳洋

清水 尚彦
75

リーク電流の静的特性を測定するための TEG 東京大学国際・産学共同研究センター
石田 光一，Danardono Anto-

no，鬼塚 浩平，桜井 貴康
75

デルタ・シグマ ADCの試作

長崎総合科学大学工学部

長崎総合科学大学新技術創成研究所

長崎総合科学大学大学院工学研究科

田中 義人，八谷 茂幸

清山 浩司

陳 蕾

76

SFQ/CMOSハイブリッドΣΔADコンバータ用デシメーション

フィルタの試作

横浜国立大学工学部

横浜国立大学工学府

吉川 信行

城殿 征志
76

SFQ/CMOSハイブリッドΣΔADコンバータ用デシメーション

フィルタの試作

横浜国立大学工学部

横浜国立大学工学府

吉川 信行

城殿 征志
76

SFQ/CMOSハイブリッドメモリシステムの動作検証
横浜国立大学工学部

横浜国立大学工学府

吉川 信行

徳田 勝利，冨田 卓哉
77

SFQ/CMOSハイブリッド用 CMOSクライオデバイスモデルの

検証

横浜国立大学工学部

横浜国立大学工学府

吉川 信行

徳田 勝利，冨田 卓哉
77

受動素子および折り返しカスコード型一段増幅回路の試作 静岡大学工学部 浅井 秀樹 77

高機能高画質ＣＭＯＳイメージセンサ 東北大学大学院工学研究科 舘 知恭 78

乗算・除算・平方根の機能を融合した動的再構成可能 ALU
東北大学大学院工学研究科

東北大学未来科学技術共同研究センター

宮本 直人，小谷 光司

大見 忠弘
78

電力関係式を用いて設計されたデルタシグマ AD変換器 名古屋工業大学大学院工学研究科 根上 崇，加藤 正史，荒井 英輔 78

スイッチトカレント技術に基づく１次ΔΣ変調器の設計 名古屋工業大学大学院工学研究科 寺田 信行，加藤 正史，荒井 英輔 79

8bit×256 SRAM 東京大学大学院情報理工学系研究科 酒造 正樹，下山 勲 79

ASICベース 16BitMPU実験システムの開発

金沢工業大学大学院工学研究科電気電子工

学専攻

金沢工業大学電気系

山下 敦弘

福田 一郎
79

高速信号解析チップ
東京大学工学系研究科

東京大学人工物工学研究センター

Yeol Yeom-Jung

高橋 浩之
80

マルチチャネルプリアンプ
東京大学工学系研究科

東京大学人工物工学研究センター

Yeol Yeom-Jung

高橋 浩之
80

多層構造 Convolutional Neural Network演算回路 九州工業大学大学院生命体工学研究科 是角 圭祐，中野 鉄平，森江 隆 80

PWM方式ガボールフィルタ回路 TEG 九州工業大学大学院生命体工学研究科
門 慶彦，是角 圭祐，森田 修，中

野 鉄平，森江 隆
81

パルス変調方式任意カオス回路 TEG 九州工業大学大学院生命体工学研究科 後藤 優治，中野 鉄平，森江 隆 81

フォトダイオード・アクティブピクセルセンサ基礎データ測定

用 TEG
奈良先端大物質創成科学研究科

池内 隆志，藤内 亜紀子，香川 景

一郎，太田 淳
81

ユークリッド距離変換回路の試作
名古屋大学大学院情報科学研究科

中京大学情報科学部

高木 雅彦，平田 富夫

磯 直行
82

２ビット電流モード連続時間型ΔΣ変調器 上智大学理工学部
酒詰 俊輔，池浦一賢 一賢，和保

孝夫
82

バッテリーレス無線送受信回路とアンテナ評価用 TEG 東京工業大学精密工学研究所 山田 智浩，岡田 健一，益 一哉 82

可変段数パイプラインを用いた乗算器 山形大学工学部 後藤 源助，多田 十兵衛 83

アナログ回路のための種々の低電圧化原理の確認
豊橋技術科学大学大学院工学研究科

豊橋技術科学大学工学部

秋田 一平，伊藤 和将

上田 昇，和田 和千
83

Ashraトリガーセンサー回路用 TEG1

東京大学宇宙線研究所

茨城大学工学部

東邦大学大学院理学研究科

会田 勇一，青木 利文，佐々木 真

人，増田 正孝

木村 孝之

安田 雅弘

83
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Ashraトリガーセンサー回路用 TEG2

東京大学宇宙線研究所

茨城大学工学部

東邦大学大学院理学研究科

会田 勇一，青木 利文，佐々木 真

人，増田 正孝

木村 孝之

安田 雅弘

84

アクティブソフトウェア向け再構成可能な条件判定回路
奈良先端科学技術大学院大学情報科学研究

科

伴野 充，中西 正樹，山下 茂，渡

邉 勝正
84

信号処理用 JTAGコントローラおよびテスト TEG
高エネルギー加速器研究機構素粒子原子核

研究所
田中 真伸，根岸 久 84

Verilog-HDLを用いた 16bitマイクロプロセッサの設計 東京都立航空工業高等専門学校電子工学科

鈴木 達夫，大鳥 浩史，坂平 悠，

佐藤 弘樹，三村 貴志，松倉 秀

幸，吉川 拓，千葉 良太郎

85

LUTカスケード LSI
九州工業大学マイクロ化総合技術センター

明治大学

中村 和之

田中 克征，吉住 謙一，甲斐 祐

介，笹尾 勤

井口 幸洋

85

平成１６年度 第１回 ローム CMOS0.35μm チップ試作 （RO35041）

題 名 大 学 名 研 究 者 掲載頁

動的基板ノイズ低減手法 東京大学工学系研究科 名倉 徹 86

センサ回路 TEG とオンチップオシロスコープ用タイミング信号

生成回路 TEG

東京大学工学部

東京大学 VDEC

大池 祐輔，飯塚 哲也

池田 誠，浅田 邦博
86

初歩的なデコーダ回路の製作 広島工業大学工学部
益田 幸雄，高松 脩哉，植田 誠

司，田中 武
86

Motion Detection Chip 東京大学新領域創成科学研究科 亀谷 暁 87

アナログメディアン値探索 TEG、高集積化フォトダイオードア

レイ
東京大学新領域創成科学研究科 中下 友介 87

並列アーキテクチャ電流モード CDMAマッチトフィルタ 東京大学新領域創成科学研究科 中山 友之 87

フォトダイオード特性評価用 TEG 東京大学工学部 清水 健，高橋 徳浩 88

νMOSを用いた耐タンパー論理回路 東京大学新領域創成科学研究科 トンプラシット ベンジャマース 88

スイッチドキャパシタ・フィルタの設計 静岡大学電子工学研究所 高橋 誠，小川 覚美，渡辺 健蔵 88

Rail-to-Rail CMOSカレント・コンベアの設計 静岡大学電子工学研究所
ホワン チュン スン，小川 覚美，

渡辺 健蔵
89

電流型パルス幅復調回路の試作 広島大学大学院先端物質科学研究科 亀田 成司，小田原 正起，岩田 穆 89

並列リコンフィギュラブル画像処理プロセッサのプロセッシン

グエレメント部の試作
東北大学大学院工学研究科

杉村 武昭，福島 誉史，栗野 浩

之，小柳 光正
89

並列ロードストア命令に対応したデュアルポートメモリの試作
東北大学工学部

東北大学大学院工学研究科

中谷 好博

福島 誉史，栗野 浩之，小柳 光正
90

積層型人工眼チップのための刺激電流パラメータ制御回路の試

作
東北大学大学院工学研究科

出口 淳，福島 誉史，栗野 浩之，

小柳 光正
90

6ビット循環型 A/Dコンバータの試作 東北大学大学院工学研究科
小野 宏，辻 孝司，福島 誉史，栗

野 浩之，小柳 光正
90

特定小電力無線用PLL，VCO，スパイラルインダクタTEGの設

計
金沢大学集積回路工学研究室

有賀 健太，伊藤 久浩，秋田 純

一，北川 章夫
91

特定小電力無線用 RFフロントエンド，バラクタ TEGの設計 金沢大学集積回路工学研究室
有賀 健太，伊藤 久浩，秋田 純

一，北川 章夫
91

特定小電力無線受信 IC 金沢大学集積回路工学研究室

有賀 健太，伊藤 久浩，中野 伸

吾，早瀬 圭，秋田 純一，北川 章

夫

91

バンドパス型ΔΣ変調器・演算増幅器の試作 金沢大学集積回路工学研究室
早瀬 佳，中野 伸吾，高田 雅史，

秋田 純一，北川 章夫
92

広ダイナミックレンジを有する二次元エッジ検出網膜チップの

試作
豊橋技術科学大学大学院工学研究科 澤 伸也，米津 宏雄 92

アナログ回路ブロックの電源 ON/OFF制御回路ほか 東京大学国際・産学共同研究センター 石田 光一，鬼塚 浩平，桜井 貴康 92

マイクロディスプレイ用ドライバ回路 TEG

長崎総合科学大学工学部

長崎総合科学大学大学院新技術創成研究所

長崎総合科学大学大学院工学研究科

田中 義人

房安 貴弘

陳 蕾

93

MOSFETアレイと SRAMの試作
長崎総合科学大学工学部

長崎総合科学大学大学院工学研究科

田中 義人，畠田 亮太郎，中水流

史朗

金 奉基，八谷 茂幸

93

SFQ/CMOSハイブリッドメモリシステムの動作検証
横浜国立大学工学部

横浜国立大学工学府

吉川 信行

徳田 勝利，冨田 卓哉
93
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SFQ/CMOSハイブリッド用 CMOSクライオデバイスモデルの

検証

横浜国立大学工学部

横浜国立大学工学府

吉川 信行

徳田 勝利，冨田 卓哉
94

MOSFET特性ばらつき評価用試験回路 広島市立大学情報科学部 寺田 和夫，山内 丈周，上木 彰彦 94

位相インパルス応答関数法を実装した動的再構成プロセッサ
東北大学大学院工学研究科

東北大学未来科学技術共同研究センター

宮本 直人，小谷 光司

大見 忠弘
94

Multi Function Gateの試作

仙台電波工業高等専門学校専攻科電子シス

テム工学専攻

仙台電波工業高等専門学校電子工学科

永沼 和文

石塚 拓人，戸内 真之，浅見 誠治
95

8bit×8 SRAM 東京大学大学院情報理工学系研究科 酒造 正樹，星野 一憲，下山 勲 95

素子ばらつきを考慮した電流モードパイプライン方式ＡＤＣ
中央大学理工学研究科

中央大学理工学部

合田 裕二

杉本 泰博
95

ポジトロン CT用フロントエンドチップ
東京大学工学系研究科

東京大学人工物工学研究センター

Yeom Jung-Yeol

高橋 浩之
96

センサネットワーク用チップ
東京大学工学系研究科

東京大学人工物工学研究センター

小松 謙介

高橋 浩之
96

画素並列型ガボールフィルタ LSI 九州工業大学大学院生命体工学研究科 森江 隆，是角 圭祐，中野 鉄平 96

制御用佩用ニューラルチップ 山梨大学工学部 森下 裕之 97

演算増幅器と光通信用信号処理回路 慶應義塾大学理工学部 田村 善朗，熊谷 博子，松本 佳宣 97

低ジッタ全ディジタル PLLの試作 九州東海大学工学部 佐々木 博文，藤本 邦昭 97

オンチップ伝送線路およびバッテリーレス無線送受信回路用

TEG
東京工業大学精密工学研究所

山田 智浩，伊藤 浩之，岡田 健

一，益 一哉
98

差分光再構成型ゲートアレイ 九州工業大学情報工学部 渡邊 実 98

差分光再構成型ゲートアレイ 九州工業大学情報工学部 渡邊 実 98

低電圧 ASK送信回路
豊橋技術科学大学大学院工学研究科

豊橋技術科学大学工学部

八木 大介

和田 和千
99

AshraトリガーセンサーLSI(1)

東京大学宇宙線研究所

茨城大学工学部

東邦大学大学院理学研究科

会田 勇一，青木 利文，佐々木 真

人

木村 孝之

安田 雅弘

99

超多重 RFID向けトランスポンダ実験チップ 神戸大学工学部
福水 洋平，大野 修治，永田 真，

瀧 和男
99

ミキサ回路の各種構成による性能比較評価 神戸大学工学部 藤原 正樹，小坂 大輔，永田 真 100

ゲートレベルパイプライン SDFA と CMOS ロジックおよび

CMOSパスゲートロジックによる SAD演算回路
東北大学電気通信研究所

松永 翔雲，西ノ原 大介，羽生 貴

弘
100

共鳴トンネル素子と Si-CMOSを用いた高速回路 名古屋大学工学研究科 酒向 万理生，前澤 宏一 100

64bit楕円曲線暗号 LSIの試作 早稲田大学大学院情報生産システム研究科 小林 伸行，久門 亨 101

0.35μmCMOSトランジスタ特性測定実験用チップ 立命館大学理工学部 藤野 毅 101

単分子オンチップ計測回路ＴＥＧ
名古屋大学工学研究科

名古屋大学工学部

中里 和郎

石崎 賢，清水 毅，山口 賢
101

触覚信号伝送回路 東京大学大学院情報理工学系研究科
岡田 明正，牧野 泰才，星 貴之，

篠田 裕之
102

信号伝送機能をもつ触覚素子用回路 東京大学大学院情報理工学系研究科
岡田 明正，牧野 泰才，星 貴之，

篠田 裕之
102

平成１６年度 第２回 ローム CMOS0.35μm チップ試作 （RO35042）

題 名 大 学 名 研 究 者 掲載頁

MEMS融合のためのイメージセンサ 東京大学工学系研究科 三田 吉郎 103

TEG for Discharge Observation 東京大学新領域創成科学研究科 亀谷 暁 103

８ビット終了検出型マイクロコントローラ

東京大学工学系研究科

東京大学大規模集積システム設計教育研究

センター（VDEC)

ディア キンフイ

鄭 若丹彡，池田 誠，浅田 邦博
103

走査レーザ SQUID顕微鏡の基礎特性評価用 TEG (その 1) 大阪大学大学院情報科学研究科 三浦 克介，中前 幸治，藤岡 弘 104

走査レーザ SQUID顕微鏡の基礎特性評価用 TEG (その 2) 大阪大学大学院情報科学研究科 三浦 克介，中前 幸治，藤岡 弘 104

システム LSIの試作 大阪工業大学工学部
久津輪 敏郎，荒木 英夫，尾川 広

和，藤本 祥平，椴山 徹
104

入力信号追従型クロックブースト回路とミラーホールド容量を

用いた S/H回路
宮崎大学工学部

淡野 公一 淡野，中島 雄太，佐藤

公信，松浦 貴行，永田 健，橋口

慎吾，山下 崇

105

スイッチドキャパシタ・ノッチフィルタの設計 静岡大学電子工学研究所
高橋 誠，ホワン チュン スン，小

川 覚美，渡辺 健蔵
105
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1チップ無線・神経センシング LSIの設計 広島大学先端物質科学研究科 吉田 毅，岩田 穆 105

スイッチトレジスタ回路網による画像処理チップの開発 広島大学大学院先端物質科学研究科 亀田 成司，岩田 穆 106

Multiple-Valued Field-Programmable VLSI 東北大学大学院情報科学研究科
Haque Mohammad Munirul，長

谷川 智亮，亀山 充隆
106

角度検出器用駆動回路を構成する要素回路の試作 A 東京理科大学理工学部
齋藤 充洋，米川 智宣，兵庫 明，

関根 慶太郎
106

角度検出器用駆動回路を構成する要素回路の試作 B 東京理科大学理工学部
齋藤 充洋，米川 智宣，兵庫 明，

関根 慶太郎
107

チップ間ワイヤレス電源送受信回路の設計 東京大学国際・産学共同研究センター 鬼塚 浩平，桜井 貴康 107

学習機能を搭載した Inverse Function Delayed Neuronチップ

の試作

東北大学情報科学研究科

東北大学電気通信研究所

福原 淳，末長 晋也

早川 吉弘，中島 康治
107

MOSFET特性ばらつき評価とΔΣA-Dの試作

長崎総合科学大学工学部

長崎総合科学大学大学院工学研究科

長崎総合科学大学新技術創成研究所

田中 義人

金 奉基，景 暁軍

清山 浩司

108

アナログ TEG回路の試作

長崎総合科学大学工学部

長崎総合科学大学新技術創成研究所

長崎総合科学大学大学院工学研究科

田中 義人

清山 浩司

金 奉基

108

SFQ/CMOSハイブリッドΣΔADコンバータ用デシメーション

フィルタの試作

横浜国立大学工学部

横浜国立大学工学府

吉川 信行

道江 寛之
108

SFQ/CMOSハイブリッドΣΔADコンバータ用デシメーション

フィルタの試作

横浜国立大学工学部

横浜国立大学工学府

吉川 信行

道江 寛之
109

SFQ/CMOSハイブリッドメモリシステムの動作検証
横浜国立大学工学部

横浜国立大学工学府

吉川 信行

徳田 勝利，冨田 卓哉
109

SFQ/CMOSハイブリッド用 CMOSクライオデバイスモデルの

検証

横浜国立大学工学部

横浜国立大学工学府

吉川 信行

徳田 勝利，冨田 卓哉
109

イメージセンサの検証用回路
東京理科大学工学研究科

東京理科大学工学部

藤田 健治

樽木 久征，杉田 俊超
110

フローティングゲート MOS，イメージセンサの特性評価用

TEG
広島市立大学大学院情報科学研究科

助田 有教

堀居 賢樹
110

自己修復型人工物用チップ
東京大学工学系研究科

東京大学人工物工学研究センター

小松 謙介

高橋 浩之
110

ポジトロン CT用フロントエンドチップ
東京大学工学系研究科

東京大学人工物工学研究センター

Yeom Jung-Yeol

高橋 浩之
111

イメージセンサ機能をもつ波長多重光無線 LAN用並列受光デバ

イス

奈良先端科学技術大学院大学物質創成科学

研究科

藤内 亜紀子，池内 隆志，香川 景

一郎，太田 淳
111

イメージセンサ機能をもつ空間多重光無線 LAN用並列受光デバ

イス

奈良先端科学技術大学院大学物質創成科学

研究科

池内 隆志，藤内 亜紀子，香川 景

一郎，太田 淳
111

パルス領域画像処理機能をもつ低電圧・高ダイナミックレンジ

周波数変調方式ビジョンチップ
奈良先端大物質創成科学研究科

山本 真也，古宮 哲夫，香川 景一

郎，徳田 崇
112

２次元集積化磁気センサ TEG 茨城大学工学部 木村 孝之 112

光素子駆動回路 慶應義塾大学理工学部 宮原 晋平，松本 佳宣 112

光再構成型ゲートアレイ 九州工業大学情報工学部 渡邊 実 113

光再構成型ゲートアレイ 九州工業大学情報工学部 渡邊 実 113

低電圧ログドメインフィルタと帯域可変ポリフェーズフィルタ
豊橋技術科学大学大学院工学研究科

豊橋技術科学大学工学部

秋田 一平，伊藤 和将

和田 和千
113

エッジおよびその移動方向検出回路 大阪大学大学院工学研究科 井上 恵介，八木 哲也 114

オフセット補償効果を持つラインメモリの試験回路 大阪大学大学院工学研究科 井上 恵介，八木 哲也 114

LSI設計実習における 16ビットパイプラインプロセッサの設計
奈良先端科学技術大学院大学情報科学研究

科

中西 正樹，井上 照将，鈴木 智

哉，橘 達弘，中村 幸紀
114

新公開鍵暗号ＬＳＩ 早稲田大学情報生産システム研究科 木村 晋二，土井 伸洋，金 成男 115

バス機能の動的制御に基づくチップ内高速データ転送回路 東北大学電気通信研究所 竹内 崇，羽生 貴弘 115

多値差動ロジックに基づく低ノイズ１６ビット乗算器 東北大学電気通信研究所 ｊ望月 明，羽生 貴弘 115

１６ビットパイプラインプロセッサの設計実習１ 早稲田大学大学院情報生産システム研究科 池永 剛 116

１６ビットパイプラインプロセッサの設計実習２ 早稲田大学大学院情報生産システム研究科 池永 剛 116

基板ノイズ測定用テストチップ 慶應義塾大学理工学部 岩津 勝彦，中野 誠彦 116

CMOSオペアンプの試作
都城工業高等専門学校電気工学科

宮崎大学工学部電気電子工学科

堀田 真嗣，田中 寿，平田 洋輔

中島 雄太，松浦 貴行，外山 貴

子，淡野 公一，石塚 興彦

117

信号伝送機能をもつ触覚素子用回路 東京大学大学院情報理工学系研究科
岡田 明正，牧野 泰才，星 貴之，

篠田 裕之
117
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信号伝送機能をもつ触覚素子用回路 東京大学大学院情報理工学系研究科
岡田 明正，牧野 泰才，星 貴之，

篠田 裕之
117

信号伝送機能をもつ触覚素子用回路 東京大学大学院情報理工学系研究科
岡田 明正，牧野 泰才，星 貴之，

篠田 裕之
118

信号伝送機能をもつ触覚素子用回路 東京大学大学院情報理工学系研究科
岡田 明正，牧野 泰才，星 貴之，

篠田 裕之
118

平成１６年度 第３回 ローム CMOS0.35μm チップ試作 （RO35043）

題 名 大 学 名 研 究 者 掲載頁

ディジタルピクセルセンサと演算回路の TEG 東京大学新領域創成科学研究科 トンプラシット ベンジャマース 119

2値・多値融合論理に基づく 32ビット並列乗算器
東北大学大学院情報科学研究科

東北工業大学工学部

木暮 俊光，出川 勝彦，青木 孝文

樋口 龍雄
119

冗長２進加算器を用いた並列乗算器
東北大学大学院情報科学研究科

東北工業大学工学部

若松 泰平，本間 尚文，木暮 俊

光，青木 孝文

樋口 龍雄

119

ダイレクトコンバージョン方式に適したミキサ回路 芝浦工業大学大学院工学研究科 奥村 宣孝，上田 和弘 120

スマート RFID タグ用 BASK リング発振器と個体識別符号生成

低電力 CMOS論理回路

熊本大学工学部

熊本大学大学院自然科学研究科

井上 高宏，中島 晃，馬庭 志織

山川 俊貴，竹中 智哉，千代永 純

一

120

生体信号処理用低電圧アナログ CMOS回路の製作
熊本大学工学部

熊本大学大学院自然科学研究科

井上 高宏，米澤 隆広

鶴巣 哲朗，岩崎 俊彦，梅田 武史
120

低クロック振幅フリップ・フロップの設計
東京大学生産技術研究所

東京大学国際・産学共同研究センター

川口 博

Kyu-Won Choi，Tran Canh，

Atit Tamtrakarn，許 蛍雪，鬼塚

浩平，桜井 貴康

121

低消費電力アナログ TEG回路の試作

長崎総合科学大学工学部

長崎総合科学大学大学院新技術創成研究所

長崎総合科学大学大学院工学研究科

田中 義人

清山 浩司

金 奉基

121

SFQ/CMOSハイブリッドΣΔADコンバータ用デシメーション

フィルタの試作

横浜国立大学工学部

横浜国立大学工学府

吉川 信行

道江 寛之
121

SFQ/CMOSハイブリッドメモリシステムの動作検証
横浜国立大学工学部

横浜国立大学工学府

吉川 信行

徳田 勝利，冨田 卓哉
122

RF回路設計用 TEGの試作
東北大学工学部

東北大学大学院工学研究科

黒田 理人

渡辺 一史
122

微少リーク電流評価用 TEG および電荷転送プリアンプ TEG お

よび高速光電変換回路 TEG

東北大学大学院工学研究科

東北大学工学部

諏訪 智之，高橋 紘人，佐塚 友彦

浄法寺 佑
122

大規模パルス形ハードウェアニューラルネットワーク用ニュー

ロンモデルと軸策モデルの試作
日本大学理工学部電子情報工学科 小野 克幸，佐伯 勝敏，関根 好文 123

電流制御降圧型 PWM DC-DCコンバータの試作
中央大学理工学研究科

中央大学理工学部

蒲谷 晃則，櫻井 宏樹，木野田 房

郎

杉本 泰博

123

自己修復型人工物用チップ
東京大学工学系研究科

東京大学人工物工学研究センター

小松 謙介

高橋 浩之
123

自己修復センサ用チップ
東京大学工学系研究科

東京大学人工物工学研究センター

藤原 健

高橋 浩之
124

ワイヤチェンバ用フロントエンドチップ
東京大学工学系研究科

東京大学人工物工学研究センター

Yeom Jung-Yeol

高橋 浩之
124

２次連続時間型ΔΣ変調器 上智大学理工学部 小林 章二，和保 孝夫 124

静電容量型センサ用容量検出回路 慶應義塾大学理工学部 轡田 晃一，松本 佳宣 125

光通信用信号処理回路 慶應義塾大学理工学部 田村 善朗，赤松 大生，松本 佳宣 125

ファジィ推論回路の試作 九州東海大学工学部 佐々木 博文，藤本 邦昭 125

ダイナミック光再構成型ゲートアレイ 九州工業大学情報工学部 渡邊 実 126

光再構成型ゲートアレイ 九州工業大学情報工学部 渡邊 実 126

光無線 LANのためのクロック生成回路 高知工科大学工学部 橘 昌良 126

高速乗算器の試作 高知工科大学工学部
田中 佳明，谷脇 史高，矢野 政

顕，橘 昌良
127

LSI設計評価用デバイスＴＥＧ 高知工科大学工学部
川越 伸一，三宮 大輔，橘 昌良，

河津 哲
127

AshraトリガーセンサーLSI試作(2)

東京大学宇宙線研究所

青木 利文

茨城大学工学部

東邦大学大学院理学研究科

会田 勇一

佐々木 真人

木村 孝之

安田 雅弘

127
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微細 CMOS基準電圧発生回路
富山県立大学大学院工学研究科

富山県立大学工学部

南 隆一，松田 敏弘，岩田 栄之

鈴木 圭一
128

実数 ZCZ有限長系列セットを用いた M-ary/DS-SS通信モデム

のベースバンド処理部の試作
山口大学工学部 松元 隆博，植松 良介，棚田 嘉博 128

バイナリ重みベクトルの自己組織化マップハードウェア 九州工業大学大学院生命体工学研究科 平塚 智一，堀尾 恵一，山川 烈 128

イメージセンサ用光検出回路の TEG 九州工業大学大学院生命体工学研究科 岩崎 正明，山川 烈 129

信号処理用 FIFOおよびテスト TEG
高エネルギー加速器研究機構素粒子原子核

研究所
田中 真伸，田内 一弥 129

セキュアプロセッサの開発

岩手県立大学大学院ソフトウェア情報学研

究科

岩手県立大学ソフトウェア情報学部

穂積 健介，福原 和哉

大宮 太一，狩野 孝弘，高橋 大

介，猪股 俊光，曽我 正和

129

平成１６年度 第１回 日立製作所 CMOS0.18μm チップ試作 （HIT18041）

題 名 大 学 名 研 究 者 掲載頁

診断容易化の為の改良 Interval-based logic BIST回路の設計 大阪大学大学院情報科学研究科
四之宮 傑，三浦 克介，中前 幸

治，藤岡 弘
130

MIMD 連想プロセッサの連想処理・算術切り替え型 ALU、短命

令長命令セットのためのデコーダ
東京大学工学系研究科 早川 仁 130

高速デジタル連想プロセッサ 東京大学新領域創成科学研究科 小川 誠 130

画像特徴抽出プロセッサ 東京大学工学系研究科 山崎 英男 131

電流モード論理素子を用いたオンチップ高速信号伝送 TEG 京都大学情報学研究科 新名 亮規 131

3.1～5GHz 帯域低電力ウルトラワイドバンドのトランシーバ回

路ほか
東京大学国際・産学共同研究センター

石田 光一，Tamtrakarn Atit，鬼

塚 浩平，桜井 貴康
131

クライオデバイスモデル研究用 CMOSデバイス
横浜国立大学工学部

横浜国立大学工学府

吉川 信行

徳田 勝利，冨田 卓哉
132

高並列プロセッサ向けマルチバンク構成レジスタファイル
広島大学ナノデバイス・システム研究セン

ター

末吉 徹也，マタウシュ ハンス ユ

ルゲン，小出 哲士
132

2段 PLLを用いた超高精度時間測定回路
高エネルギー加速器研究機構素粒子原子核

研究所
新井 康夫 132

Ultra Wideband送受信器 寺田 崇秀 133

Ultra Wideband用非同期型送受信器 善積 真吾 133

高速レシーバ回路
明星大学情報学部

明星大学理工学部

秋山 豊，伊東 恭二，宇佐美 保，

大塚 寛治

水野 文夫，鷹野 致和

133

オンチップ伝送線路および RFトランジスタ評価用 TEG 東京工業大学精密工学研究所 伊藤 浩之，岡田 健一，益 一哉 134

CMOS 高速信号伝送回路及び広帯域 RFアナログ回路の試作 東京工業大学精密工学研究所

菅原 弘雄，五味 振一郎，杉田 英

之，伊藤 浩之，岡田 健一，益 一

哉

134

オンチップ伝送線路配線評価用 TEG 東京工業大学精密工学研究所

杉田 英之，伊藤 浩之，五味 振一

郎，吉原 義昭，岡田 健一，益 一

哉

134

ダイナミック光再構成型ゲートアレイ 九州工業大学情報工学部 渡邊 実 135

GHzサンプリング AD変換器及び 10Gb/s 1:4 DEMUX 鹿児島大学工学部
上村 勇仁，永吉 芳行，小野 宏

一，大畠 賢一，山下 喜市
135

オンチップ信号検出マクロ 神戸大学工学部
野口 宏一朗，深沢 光弥，永田 永

田
135

オンチップ信号モニタのための S/H回路 神戸大学工学部 野口 宏一朗，永田 真 136

SRAMキャッシュ・メモリの設計

福岡大学大学院工学研究科

九州大学大学院システム情報科学研究院情

報理学部門

田中 秀和

井上 弘士
136

マルチプレクサの性能を評価する回路－１
中央大学理工学部

中央大学大学院理工学研究科

榎本 忠儀

樋口 雄貴，礒崎 亮多，永山 卓，

梅沢 祐一，萩原 洋介

136

マルチプレクサの性能を評価する回路－２
中央大学理工学部

中央大学大学院理工学研究科

榎本 忠儀

樋口 雄貴，礒崎 亮多，永山 卓，

梅沢 祐一，萩原 洋介

137

平成１５年度 第３回 日立製作所 CMOS0.18μm チップ試作 （HIT18033）

題 名 大 学 名 研 究 者 掲載頁

低消費電力 PLL 東京大学新領域創成科学研究科 山本 憲，藤島 実 138

41



Sorting Network TEG and Digital Pixel Sensor TEG

東京大学大学院新領域創成科学研究科基盤

情報学専攻

東京大学工学部電子情報工学科

東京大学工学部電気工学科

伊藤 潔人

トンプラシット ベンジャマース

川原 邦男

138

実時間認識のための画像特徴抽出プロセッサ
東京大学大学院工学系研究科

東京大学工学部

山崎 英男

川原 邦男
138

MIMD連想プロセッサのMIMDエレメント(簡易 ALU版) 東京大学工学系研究科 早川 仁 139

Serial ATAの送受信部、FLASH ADコンバータ

早稲田大学理工学研究科

東京大学大規模集積システム設計研究教育

センター

横山 晋，野沢 舞，松本 隆

佐々木 昌浩
139

電流モード論理素子を用いたオンチップ高速信号伝送用回路

TEG
京都大学情報学研究科 新名 亮規 139

無線通信制御用マイクロコントローラ 金沢大学集積回路工学研究室 尾形 秀範，北川 章夫 140

オンチップリニアドロッパ型 DC-DCコンバータほか 東京大学国際・産学共同研究センター
石田 光一，Tamtrakarn Atit，鬼

塚 浩平，桜井 貴康
140

クロスバメモリの試作

広島市立大学情報科学部

広島市立大学大学院情報科学研究科

広島大学ナノデバイス・システム研究セン

ター

浅生 宗隆，小澤 亮

井上 智宏，弘中 哲夫

マタウシュ ハンス ユルゲン，小

出 哲士

140

再構成情報の圧縮を実現した再構成型 PARSプロセッサの改良
広島市立大学情報科学部

広島市立大学大学院情報科学研究科

谷川 一哉，弘中 哲夫

川崎 貴之
141

クライオデバイスモデル研究用 CMOSデバイス
横浜国立大学工学部

横浜国立大学工学府

吉川 信行

徳田 勝利，冨田 卓哉
141

2段 PLLを用いた超高精度時間測定回路用 TEG
高エネルギー加速器研究機構素粒子原子核

研究所
新井 康夫 141

フォトダイオード・アクティブピクセルセンサ基礎データ測定

用 TEG

奈良先端科学技術大学院大学物質創成科学

研究科

岡本 英樹，山本 幸司，香川 景一

郎，太田 淳
142

オンチップ伝送線路配線および RFアナログ回路評価用 TEG 東京工業大学精密工学研究所
伊藤 浩之，中村 恒一，五味 振一

郎，岡田 健一，益 一哉
142

光再構成型ゲートアレイ 九州工業大学情報工学部 渡邊 実 142

デジタル回路の電源雑音評価チップ 神戸大学工学部 深澤 光弥，永田 真 143

オンチップ信号波形取得システム 神戸大学工学部
野口 宏一朗，深沢 光弥，永田 永

田
143

電流モード双方向非同期データ転送回路とそのスループット測

定回路
東北大学電気通信研究所 高橋 知宏，羽生 貴弘 143

各種加算機能をもたせた演算回路の設計 法政大学大学院工学研究科
米本 友紀，青木 勇樹，清水 直

樹，藤田 実
144

データ転送局所化に基づくフィールドプログラマブル VLSI 東北大学大学院情報科学研究科 張山 昌論，亀山 充隆 144

平成１６年度 第１回 NEC Bipolar0.6μm チップ試作 （NEC04）

題 名 大 学 名 研 究 者 掲載頁

4 GS/s 6-bit フラッシュ型 ADCの試作
中央大学理工学研究科

中央大学理工学部

川田 真也

杉本 泰博
145

ダブルレート連続時間型ΔΣ変調器 上智大学理工学部 湯本 拓，和保 孝夫 145

電流積分器
高エネルギー加速器研究機構素粒子原子核

研究所
田中 真伸，島崎 昇一 145

光検出器用フロントエンドエレクトロニクス TEG

高エネルギー加速器研究機構素粒子原子核

研究所

総合研究大学院大学素粒子原子核専攻

田中 真伸

河合 克彦
146

平成１５年度 第５回 MOSIS-TSMC CMOS0.25μm チップ試作 （MT25035）

題 名 大 学 名 研 究 者 掲載頁

インダクタ・カップリングによるチップ間無線通信用チップ 広島大学先端物質科学研究科 有薗 大介，佐々木 守，岩田 穆 147

広帯域 LNA 広島大学大学院先端物質科学研究科 佐々木 守，汐崎 充 147

高速シリアル CDMA通信チップ 広島大学先端物質科学研究科
汐崎 充，向井 徹，小野 将寛，

佐々木 守，岩田 穆
147

2周波対応 GPS受信機フロントエンドチップ 大阪大学大学院工学研究科
春岡 正起，洞木 吉博，松岡 俊

匡，谷口 研二
148

バイアス・オフセットを用いた Linear-in-dB可変利得増幅回路 大阪大学工学研究科
車 承佑，井田 司，松岡 俊匡，谷

口 研二
148
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負帰還リセットを用いた CMOSイメージセンサ 北海道大学大学院情報科学研究科
加賀谷 亮，池辺 将之，浅井 哲

也，雨宮 好仁
148

平成１６年度 第３回 MOSIS-TSMC CMOS0.25μm チップ試作 （MT25043）

題 名 大 学 名 研 究 者 掲載頁

弱反転領域を用いたセンサのアナログフロントエンド部の設計 大阪大学工学研究科 井田 司，松岡 俊匡，谷口 研二 149

微小誘電率変化検出用センサ TEG 大阪大学工学研究科 田中 智之，松岡 俊匡，谷口 研二 149

平成１６年度 第４回 MOSIS-TSMC CMOS0.25μm チップ試作 （MT25044）

題 名 大 学 名 研 究 者 掲載頁

可視光通信用イメージセンサの TEG 慶應義塾大学理工学部 春山 真一郎 150

平成１６年度 第３回 MOSIS-TSMC CMOS0.18μm チップ試作 （MT18043）

題 名 大 学 名 研 究 者 掲載頁

低電圧動作アナログ回路 TEG 広島大学先端物質科学研究科
吉田 毅，升井 義博，石田 尚也，

円林 晃一郎，岩田 穆
151

平成１６年度 第４回 MOSIS-TSMC CMOS0.18μm チップ試作 （MT18044）

題 名 大 学 名 研 究 者 掲載頁

スパイラル・インダクタ対によるチップ間無線結合 I/O回路 広島大学大学院先端物質科学研究科 佐々木 守，岩田 穆 152

フォトダイオード・アクティブピクセルセンサ基礎データ測定

用 TEG
奈良先端大物質創成科学研究科

吉田 明洋，山本 幸司，香川 景一

郎，太田 淳
152

平成１５年度 第１回 MOSIS-IBM BiCMOS0.5μm チップ試作 （MI5031）

題 名 大 学 名 研 究 者 掲載頁

3bit分解能 4GHz帯域 並列比較形 ADCの設計 広島大学先端物質科学研究科 部谷 圭彦，安田 芳明，岩田 穆 153

平成１６年度 第１回 MOSIS-IBM BiCMOS0.5μm チップ試作 （MI5041）

題 名 大 学 名 研 究 者 掲載頁

3bit分解能 6GHz帯域 並列比較形 ADCの設計 広島大学先端物質科学研究科 安田 芳明，部谷 圭彦，岩田 穆 154
43



2.1.チップ種別索引
TEG(特性評価回路など)

ラン名 タ イ ト ル 研 究 者 掲載頁

HIT18033 フォトダイオード・アクティブピクセルセンサ基礎データ測定用TEG 岡本 英樹, 山本 幸司, 香川 景一郎, 太田 淳 142

HIT18041 高速レシーバ回路
秋山豊,伊東恭二,宇佐美保,大塚寛治,水野文夫,鷹野

致和
133

HIT18041 オンチップ伝送線路およびRFトランジスタ評価用TEG 伊藤 浩之, 岡田 健一, 益 一哉 134

HIT18041 オンチップ伝送線路配線評価用TEG
杉田 英之, 伊藤 浩之, 五味 振一郎, 吉原 義昭, 岡田 健

一，益 一哉
134

HIT18041 マルチプレクサの性能を評価する回路－１
榎本忠儀,樋口雄貴,礒崎亮多,永山卓,梅沢祐一,萩原

洋介
136

HIT18041 マルチプレクサの性能を評価する回路－２
榎本忠儀,樋口雄貴,礒崎亮多,永山卓,梅沢祐一,萩原

洋介
137

MOT032 MOS型定電流回路の設計・試作(3) 日笠 猛, 大曽根 隆志, 森下 賢幸, 小椋 清孝 53

MOT032 トランジスタ特性測定用回路 南 隆一, 松田 敏弘, 岩田 栄之 55

MOT041 MOS型定電流回路の設計・試作(4) 日笠 猛, 大曽根 隆志, 森下 賢幸, 小椋 清孝 61

MOT041 MOS型整流回路・直流電圧増幅回路の設計・試作(1) 日笠 猛, 大曽根 隆志, 森下 賢幸, 小椋 清孝 62

MOT041 擬似断線故障回路と組み込み電流テスト回路の試作 藤本 佳照, 秋田 哲男, 四柳 浩之, 橋爪 正樹 65

MOT041 トランジスタ特性測定用回路 南 隆一, 松田 敏弘, 岩田 栄之 66

MOT041 同期・非同期カウンタの消費電力検証用チップ試作 西野 聰, 鈴木 敬 69

MT18044 フォトダイオード・アクティブピクセルセンサ基礎データ測定用TEG 吉田 明洋, 山本 幸司, 香川 景一郎, 太田 淳 152

MT25043 微小誘電率変化検出用センサTEG 田中 智之, 松岡 俊匡, 谷口 研二 149

RO35034 SFL言語処理系とオープンソースのバックエンドによるTEGチップの試作 飯田 佳洋, 清水 尚彦 75

RO35034 PWM方式ガボールフィルタ回路TEG 門 慶彦, 是角 圭祐, 森田 修, 中野 鉄平, 森江 隆 81

RO35034 パルス変調方式任意カオス回路TEG 後藤 優治, 中野 鉄平, 森江 隆 81

RO35034 フォトダイオード・アクティブピクセルセンサ基礎データ測定用TEG 池内 隆志, 藤内 亜紀子, 香川 景一郎, 太田 淳 81

RO35034 Ashraトリガーセンサー回路用TEG1
会田勇一,青木利文,佐々木真人,増田正孝,木村孝之,

安田 雅弘
83

RO35034 Ashraトリガーセンサー回路用TEG2
会田勇一,青木利文,佐々木真人,増田正孝,木村孝之,

安田 雅弘
84

RO35041
センサ回路TEGとオンチップオシロスコープ用タイミング信号生成回路

TEG
大池 祐輔, 飯塚 哲也, 池田 誠, 浅田 邦博 86

RO35041 フォトダイオード特性評価用TEG 清水 健, 高橋 徳浩 88

RO35041 マイクロディスプレイ用ドライバ回路TEG 田中 義人, 房安 貴弘, 陳 蕾 93

RO35041 MOSFETアレイとSRAMの試作 田中義人,畠田亮太郎,中水流史朗,金奉基,八谷茂幸 93

RO35041 MOSFET特性ばらつき評価用試験回路 寺田 和夫, 山内 丈周, 上木 彰彦 94

RO35041 ミキサ回路の各種構成による性能比較評価 藤原 正樹, 小坂 大輔, 永田 真 100

RO35041 0.35μmCMOSトランジスタ特性測定実験用チップ 藤野 毅 101

RO35041 単分子オンチップ計測回路ＴＥＧ 中里 和郎, 石崎 賢, 清水 毅, 山口 賢 101

RO35042 TEG for Discharge Observation 亀谷 暁 103

RO35042 走査レーザSQUID顕微鏡の基礎特性評価用TEG (その1) 三浦 克介, 中前 幸治, 藤岡 弘 104

RO35042 走査レーザSQUID顕微鏡の基礎特性評価用TEG (その2) 三浦 克介, 中前 幸治, 藤岡 弘 104

RO35042 MOSFET特性ばらつき評価とΔΣA-Dの試作 田中 義人, 金 奉基, 景 暁軍, 清山 浩司 108

RO35042 アナログTEG回路の試作 田中 義人, 清山 浩司, 金 奉基 108

RO35042 フローティングゲートMOS，イメージセンサの特性評価用TEG 助田 有教, 堀居 賢樹 110

RO35042 ２次元集積化磁気センサTEG 木村 孝之 112

RO35042 オフセット補償効果を持つラインメモリの試験回路 井上 恵介, 八木 哲也 114

RO35042 基板ノイズ測定用テストチップ 岩津 勝彦, 中野 誠彦 116

RO35043 ダイレクトコンバージョン方式に適したミキサ回路 奥村 宣孝, 上田 和弘 120

RO35043 低消費電力アナログTEG回路の試作 田中 義人, 清山 浩司, 金 奉基 121

RO35043 RF回路設計用TEGの試作 黒田 理人, 渡辺 一史 122

RO35043
微少リーク電流評価用TEGおよび電荷転送プリアンプTEGおよび高速光電

変換回路TEG
諏訪 智之, 高橋 紘人, 佐塚 友彦, 浄法寺 佑 122
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RO35043 LSI設計評価用デバイスＴＥＧ 川越 伸一, 三宮 大輔, 橘 昌良, 河津 哲 127

RO35043 微細CMOS基準電圧発生回路 南 隆一, 松田 敏弘, 岩田 栄之, 鈴木 圭一 128

RO35043 イメージセンサ用光検出回路のTEG 岩崎 正明, 山川 烈 129

アナデジ混載

ラン名 タ イ ト ル 研 究 者 掲載頁

HIT18033 デジタル回路の電源雑音評価チップ 深澤 光弥, 永田 真 143

HIT18033 オンチップ信号波形取得システム 野口 宏一朗, 深沢 光弥, 永田 永田 143

HIT18041 オンチップ信号検出マクロ 野口 宏一朗, 深沢 光弥, 永田 永田 135

HIT18041 オンチップ信号モニタのためのS/H回路 野口 宏一朗, 永田 真 136

MOT032 スイッチング電源制御用LSIの設計 大場 博之, 松田 敏弘, 岩田 栄之 54

MOT032 10bitDAC 小林 春夫 57

MOT032 12bitDAC 小林 春夫 57

MOT041 スイッチング電源制御用LSIの開発 大場 博之, 松田 敏弘, 岩田 栄之 67

NEC04 電流積分器 田中 真伸, 島崎 昇一 145

RO35034 スマートRFIDタグ用個体識別符号生成CMOS論理回路 井上 高宏, 千代永 純一, 日野 臣教 72

RO35034 生体信号処理用超小型CMOSアナログ集積回路の製作 井上 高宏, 岩崎 俊彦, 市原 栄蔵, 鶴巣 哲朗 72

RO35034 ΔΣ型DACに用いる3次ノイズシェーパ 金川 典史, 井上 美穂 75

RO35041 並列アーキテクチャ電流モードCDMAマッチトフィルタ 中山 友之 87

RO35041 積層型人工眼チップのための刺激電流パラメータ制御回路の試作 出口 淳, 福島 誉史, 栗野 浩之, 小柳 光正 90

RO35041 AshraトリガーセンサーLSI(1) 会田勇一,青木利文,佐々木真人,木村孝之,安田雅弘 99

RO35041 触覚信号伝送回路 岡田 明正, 牧野 泰才, 星 貴之, 篠田 裕之 102

RO35041 信号伝送機能をもつ触覚素子用回路 岡田 明正, 牧野 泰才, 星 貴之, 篠田 裕之 102

RO35042 1チップ無線・神経センシングLSIの設計 吉田 毅, 岩田 穆 105

RO35042 信号伝送機能をもつ触覚素子用回路 岡田 明正, 牧野 泰才, 星 貴之, 篠田 裕之 117

RO35042 信号伝送機能をもつ触覚素子用回路 岡田 明正, 牧野 泰才, 星 貴之, 篠田 裕之 117

RO35042 信号伝送機能をもつ触覚素子用回路 岡田 明正, 牧野 泰才, 星 貴之, 篠田 裕之 118

RO35042 信号伝送機能をもつ触覚素子用回路 岡田 明正, 牧野 泰才, 星 貴之, 篠田 裕之 118

RO35043
スマートRFIDタグ用BASKリング発振器と個体識別符号生成低電力CMOS

論理回路

井上高宏,中島晃,馬庭志織,山川俊貴,竹中智哉,千代

永 純一
120

RO35043 生体信号処理用低電圧アナログCMOS回路の製作 井上 高宏, 米澤 隆広, 鶴巣 哲朗, 岩崎 俊彦, 梅田 武史 120

RO35043 低クロック振幅フリップ・フロップの設計
川口 博, Kyu-Won Choi, Tran Canh, Atit Tamtra-

karn, 許 蛍雪, 鬼塚 浩平, 桜井 貴康
121

RO35043 AshraトリガーセンサーLSI試作(2) 会田 勇一, 佐々木 真人, 木村 孝之, 安田 雅弘 127

アナログ/デジタル信号処理プロセッサ

ラン名 タ イ ト ル 研 究 者 掲載頁

HIT18033 実時間認識のための画像特徴抽出プロセッサ 山崎 英男, 川原 邦男 138

HIT18033 オンチップ伝送線路配線およびRFアナログ回路評価用TEG 伊藤 浩之, 中村 恒一, 五味 振一郎, 岡田 健一, 益 一哉 142

HIT18041 高速デジタル連想プロセッサ 小川 誠 130

HIT18041 画像特徴抽出プロセッサ 山崎 英男 131

MOT032 完全埋め込み型FES用カスタム集積回路 中溝 正彦, 高橋 幸郎 52

MOT032 ニューロンMOSを利用したアナログ・ディジタル基本回路の試作 石川 洋平, 塚本 尚平, 舛岡 貴志, 深井 澄夫 54

MOT041 ニューロンMOSを利用したアナログ・ディジタル基本回路の試作 石川 洋平, 塚本 尚平, 舛岡 貴志, 深井 澄夫 64

MOT041 カオスを利用したパルス幅変調回路の試作 江口 啓, 光石 翔 64

RO35034 高速信号解析チップ Yeol Yeom-Jung, 高橋 浩之 80

RO35034 ユークリッド距離変換回路の試作 高木 雅彦, 平田 富夫, 磯 直行 82

RO35034 信号処理用JTAGコントローラおよびテストTEG 田中 真伸, 根岸 久 84

RO35041 νMOSを用いた耐タンパー論理回路 トンプラシット ベンジャマース 88

RO35041
並列リコンフィギュラブル画像処理プロセッサのプロセッシングエレメン

ト部の試作
杉村 武昭, 福島 誉史, 栗野 浩之, 小柳 光正 89

RO35041 位相インパルス応答関数法を実装した動的再構成プロセッサ 宮本 直人, 小谷 光司, 大見 忠弘 94
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RO35041 画素並列型ガボールフィルタLSI 森江 隆, 是角 圭祐, 中野 鉄平 96

RO35041 制御用佩用ニューラルチップ 森下 裕之 97

RO35042 学習機能を搭載したInverse Function Delayed Neuronチップの試作 福原 淳, 末長 晋也, 早川 吉弘, 中島 康治 107

RO35042 新公開鍵暗号ＬＳＩ 木村 晋二, 土井 伸洋, 金 成男 115

RO35043 自己修復型人工物用チップ 小松 謙介, 高橋 浩之 123

RO35043 自己修復センサ用チップ 藤原 健, 高橋 浩之 124

RO35043 静電容量型センサ用容量検出回路 轡田 晃一, 松本 佳宣 125

RO35043 信号処理用FIFOおよびテストTEG 田中 真伸, 田内 一弥 129

アナログ(PLL, A-D/DC-DCコンバータなど)

ラン名 タ イ ト ル 研 究 者 掲載頁

HIT18033 低消費電力PLL 山本 憲, 藤島 実 138

HIT18033 オンチップリニアドロッパ型DC-DCコンバータほか 石田 光一, Tamtrakarn Atit, 鬼塚 浩平, 桜井 貴康 140

HIT18033 2段PLLを用いた超高精度時間測定回路用TEG 新井 康夫 141

HIT18041 2段PLLを用いた超高精度時間測定回路 新井 康夫 132

HIT18041 GHzサンプリングAD変換器及び10Gb/s 1:4 DEMUX 上村 勇仁, 永吉 芳行, 小野 宏一, 大畠 賢一, 山下 喜市 135

MI5031 3bit分解能 4GHz帯域 並列比較形ADCの設計 部谷 圭彦, 安田 芳明, 岩田 穆 153

MI5041 3bit分解能 6GHz帯域 並列比較形ADCの設計 安田 芳明, 部谷 圭彦, 岩田 穆 154

MOT032 FG-MOSFETを用いた回路および2相クロック発生回路 井上 高宏, 市原 栄蔵 51

MOT032 スマートRFIDタグ用電源回路 井上 高宏, 江藤 慎一郎, 竹中 智哉 51

MOT032 MOS構成に適したアナログ形PLLの試作(１) 宮前 亨, 吾妻 俊征, 伊藤 文人, 井上 浩 53

MOT032 リング発振器型電圧制御発振器の開発試作 宮前 亨, 井上 浩 53

MOT032 小型センサ用CMOS A/Dコンバータの設計 堀井 信嘉, 松田 敏弘, 岩田 栄之 54

MOT032 通信システム用回路ブロックの試作 藤井 信生, 高木 茂孝, 佐藤 隆英 55

MOT032 低雑音増幅回路の試作 藤井 信生, 高木 茂孝, 佐藤 隆英 56

MOT032 並列型A-D変換回路の試作 藤井 信生, 高木 茂孝, 佐藤 隆英 56

MOT032 CMOSトランスコンダクタ 庄野 和宏 56

MOT041 スイッチドキャパシタ・ノッチフィルタの設計 高橋 誠, 小川 覚美, 渡辺 健蔵 58

MOT041 Rail-to-Rail CMOSカレント・コンベアの設計 ホアン チュン スン, 小川 覚美, 渡辺 健蔵 58

MOT041 スマートRFIDタグ用集積化定電圧電源回路 井上 高宏, 茂谷 俊昭, 江藤 慎一郎 59

MOT041
電子可変線形ＭＯＳ抵抗回路とオーバードライブＣＭＯＳアナログスイッ

チの製作
井上 高宏, 渕上 宏之, 安成 潤, 神園 大知 60

MOT041 スーパーヘテロダイン方式AMラジオの試作 藤井 伸介, 舘山 克樹, 行友 渉, 兵庫 明, 関根 慶太郎 60

MOT041 ワンチップAMラジオの試作 小池 健, 藤瀬 雅俊, 兵庫 明, 関根 慶太郎 60

MOT041 AMラジオ回路のTEG
小池 健, 藤瀬 雅俊, 藤井 伸介, 舘山 克樹, 行友 渉, 兵庫

明, 関根 慶太郎
61

MOT041 NMOS/PMOS差動対・キャパシタ・電圧制御発振器のTEG
藤井 伸介, 藤瀬 雅俊, 行友 渉, 舘山 克樹, 小池 健, 兵庫

明, 関根 慶太郎
61

MOT041 MOS構成に適したアナログ形PLLの試作（2） 宮前 亨, 吾妻 俊征, 佐々木 健太, 井上 浩 63

MOT041 新しいリング発振器型電圧制御発振器を用いた基本PLLの試作 宮前 亨, 井上 浩 63

MOT041 演算増幅器の試作・検証
石川洋平,塚本尚平,古賀陽一郎,近藤弘康,高平亨,深

井 澄夫
63

MOT041 ラッチ付コンパレータとΛ字型２端子回路 秋山 俊介, 宮本 尚幸, 和保 孝夫 64

MOT041 演算増幅器の試作 藤井 信生, 高木 茂孝, 佐藤 隆英 68

MOT041 FM放送受信システム用回路ブロックの試作1 藤井 信生, 高木 茂孝, 佐藤 隆英 68

MOT041 FM放送受信システム用回路ブロックの試作2 藤井 信生, 高木 茂孝, 佐藤 隆英 68

MT18043 低電圧動作アナログ回路TEG 吉田 毅, 升井 義博, 石田 尚也, 円林 晃一郎, 岩田 穆 151

MT25043 弱反転領域を用いたセンサのアナログフロントエンド部の設計 井田 司, 松岡 俊匡, 谷口 研二 149

NEC04 4 GS/s 6-bit フラッシュ型ADCの試作 川田 真也, 杉本 泰博 145

NEC04 ダブルレート連続時間型ΔΣ変調器 湯本 拓, 和保 孝夫 145

RO35034 電流モードアナログCDMAマッチトフィルタ 山崎 俊彦, 中山 友之 70

RO35034 リーク電流の静的特性を測定するためのTEG 石田 光一, Danardono Antono, 鬼塚 浩平, 桜井 貴康 75

RO35034 デルタ・シグマADCの試作 田中 義人, 八谷 茂幸, 清山 浩司, 陳 蕾 76

46



RO35034 受動素子および折り返しカスコード型一段増幅回路の試作 浅井 秀樹 77

RO35034 電力関係式を用いて設計されたデルタシグマAD変換器 根上 崇, 加藤 正史, 荒井 英輔 78

RO35034 スイッチトカレント技術に基づく１次ΔΣ変調器の設計 寺田 信行, 加藤 正史, 荒井 英輔 79

RO35034 マルチチャネルプリアンプ Yeol Yeom-Jung, 高橋 浩之 80

RO35034 ２ビット電流モード連続時間型ΔΣ変調器 酒詰 俊輔, 池浦一賢 一賢, 和保 孝夫 82

RO35034 アナログ回路のための種々の低電圧化原理の確認 秋田 一平, 伊藤 和将, 上田 昇, 和田 和千 83

RO35041 動的基板ノイズ低減手法 名倉 徹 86

RO35041 スイッチドキャパシタ・フィルタの設計 高橋 誠, 小川 覚美, 渡辺 健蔵 88

RO35041 Rail-to-Rail CMOSカレント・コンベアの設計 ホワン チュン スン, 小川 覚美, 渡辺 健蔵 89

RO35041 6ビット循環型A/Dコンバータの試作 小野 宏, 辻 孝司, 福島 誉史, 栗野 浩之, 小柳 光正 90

RO35041 バンドパス型ΔΣ変調器・演算増幅器の試作 早瀬 佳, 中野 伸吾, 高田 雅史, 秋田 純一, 北川 章夫 92

RO35041 アナログ回路ブロックの電源ON/OFF制御回路ほか 石田 光一, 鬼塚 浩平, 桜井 貴康 92

RO35041 素子ばらつきを考慮した電流モードパイプライン方式ＡＤＣ 合田 裕二, 杉本 泰博 95

RO35041 ポジトロンCT用フロントエンドチップ Yeom Jung-Yeol, 高橋 浩之 96

RO35041 センサネットワーク用チップ 小松 謙介, 高橋 浩之 96

RO35041 低電圧ASK送信回路 八木 大介, 和田 和千 99

RO35042
入力信号追従型クロックブースト回路とミラーホールド容量を用いたS/H

回路

淡野公一淡野,中島雄太,佐藤公信,松浦貴行,永田健,

橋口 慎吾, 山下 崇
105

RO35042 スイッチドキャパシタ・ノッチフィルタの設計 高橋 誠, ホワン チュン スン, 小川 覚美, 渡辺 健蔵 105

RO35042 角度検出器用駆動回路を構成する要素回路の試作A 齋藤 充洋, 米川 智宣, 兵庫 明, 関根 慶太郎 106

RO35042 角度検出器用駆動回路を構成する要素回路の試作B 齋藤 充洋, 米川 智宣, 兵庫 明, 関根 慶太郎 107

RO35042 自己修復型人工物用チップ 小松 謙介, 高橋 浩之 110

RO35042 ポジトロンCT用フロントエンドチップ Yeom Jung-Yeol, 高橋 浩之 111

RO35042 低電圧ログドメインフィルタと帯域可変ポリフェーズフィルタ 秋田 一平, 伊藤 和将, 和田 和千 113

RO35042 CMOSオペアンプの試作
堀田真嗣,田中寿,平田洋輔,中島雄太,松浦貴行,外山

貴子, 淡野 公一, 石塚 興彦
117

RO35043 電流制御降圧型 PWM DC-DCコンバータの試作 蒲谷 晃則, 櫻井 宏樹, 木野田 房郎, 杉本 泰博 123

RO35043 ワイヤチェンバ用フロントエンドチップ Yeom Jung-Yeol, 高橋 浩之 124

RO35043 ２次連続時間型ΔΣ変調器 小林 章二, 和保 孝夫 124

イメージセンサ/スマートセンサ

ラン名 タ イ ト ル 研 究 者 掲載頁
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ド処理部の試作
松元 隆博, 植松 良介, 棚田 嘉博 128

50



2.2. 試作結果

平成15年度 第2回 オンセミコンダクタCMOS1.2μm チップ試作

（MOT032）

ＮＯＲ論理ゲート速度性能評価回路とマイクロプロセッサの設計

静岡理工科大学電気電子情報工学科 波多野 裕

静岡理工科大学電子工学科 渋谷耕児, 縣伸史,北村義徳,永野肇,村松透,

望月秀幸

概要：基本ＮＯＲ論理ゲートの速度性能を詳細に実測評価するため,フルカスタム設計によ

り, 2種類の 50段ＮＯＲゲート・チェーンを設計した.伝搬遅延時間の立上りと立下りを分

離して評価できる回路構成とした.更に,フルカスタム方式により 4ビット・マイクロプロ

セッサを設計した. 以前試作して機能動作を実測により確認しているゲートアレイ方式

4ビット・マイクロプロセッサ（ゲート使用効率 61％）の入出力回路を除く占有面積と比

較して,約 42％に縮小できた. 7月 15日入荷の試作チップを直ちに測定して, 2種類のＮＯ

Ｒチェーンの遅延時間の違いを分離することに成功した. また, フルカスタム方式 4ビッ

ト・マイクロプロセッサを実測して機能動作を確認することができた.最高動作周波数は測

定器限界まで動作した.

参考文献：［ 1］波多野,渋谷,縣,北村,永野,村松,望月, ”ＮＡＮＤ論理ゲート速度性能評価回路とマイクロプロセッサの設計”,

ｐ．51, 2004年VDEC年報（2004）．

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：

1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：マイクロプロセッサ

FG-MOSFETを用いた回路および 2相クロック発生回路

熊本大学工学部 井上高宏

熊本大学大学院自然科学研究科 市原栄蔵

概要：今回試作したチップは，FG-MOSFETを用いたリフレッシュ形Vtha電子設定可能

な回路と，ソース接地形スイッチト複合MOSFET回路，および，重なり合わない 2相のク

ロックを発生する回路で構成されている．また，動作確認用に各要素回路のTEGも試作し

た．リフレッシュ形Vtha電子設定可能な回路は，リフレッシュモードとオペレーションモ

ード 2つのモードで動作する．リフレッシュモードでは，参照電流源および参照電圧源に

より，FG-MOSFETのみかけのしきい電圧を任意に設定することができる．オペレーショ

ンモードでは，リフレッシュモードで設定したみかけのしきい電圧をしきい電圧とする

MOSFETとして動作するような構造となっている．ソース接地形スイッチト複合MOS-

FET回路は，リフレッシュ形Vtha電子設定可能な回路を並列に接続した構造となってい

る．これにより，オペレーションモードのデューティーサイクルがほぼ 100％のソース接地複合MOSFETとして動作を可能にす

る．テスタによる測定はまだ行っていない．

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：10以上，100未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：アナログ

（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）

スマートRFIDタグ用電源回路

熊本大学工学部 井上高宏,江藤慎一郎,竹中智哉

概要：今回試作したチップは，スマート RFIDタグ用電源回路であり，電源回路を構成す

る要素回路は，1段低リプル・ダイオードチャージポンプ型AC-DC 変換回路，オペアン

プ，それにレギュレータ回路となっている．低リプル・ダイオードチャージポンプ型AC-

DC変換回路はwellダイオード， poly-polyキャパシタで構成されている．レギュレータ

回路は，シャントレギュレータ回路，シリーズレギュレータ回路の 2種類を試作した．ま

た，シリーズレギュレータ回路においては，出力トランジスタの面積が大きいため，外付

けにした．レギュレータ回路の参照電圧は回路内部で発生させている．レギュレータ回路

内部に使用したオペアンプは，フルスイング Op-Amp，フォールディッドカスコード

OTAの 2種類となっている．さらに，学部生が試作したCMOSオペアンプも搭載してい

る．また，動作確認用に各要素回路のTEGも試作し，テスタによる測定を行なった．

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/

DC-DCコンバータなど）
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完全埋め込み型FES用カスタム集積回路

埼玉大学工学部 中溝正彦, 高橋幸郎

概要：事故等により脊髄や神経に損傷を受けて四肢麻痺などの運動機能を喪失した患者に

対して, 機能的電気刺激（FES）を用いることにより運動機能の再建が可能となる.刺激電

極からの感染を避け,刺激の選択性の向上のためには,刺激電極と刺激装置共に完全に体内

に埋め込むことが望ましい. このため刺激用電力と刺激情報を電磁結合により体内に転送

し,これを体内で整流,復調するための電子回路を有する埋め込み装置を開発した.装置の

仕様は,刺激制御用情報の伝送に 123kHzのシリアルデータを 1.23MHzのバースト波の有

無によるASK方式を,また電力伝送には 123kHzを用い,刺激電極数は最大 32チャンネル

とした.この装置には低消費電力化と小型化が必要であることから,カスタム集積回路化が

有効である.試作したチップはテスタにより動作が確認された.

参考文献：［ 1］高橋,星宮,松木,半田, "体外電力供給方式による埋め込み型機能的電気

刺激装置",医用電子と生体工学, Vol.37, No.1, 1999

設計期間：9人月以上，10人月未満 設計ツール：Synopsys 社 DesignCompiler，Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-

HSPICE，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.3mm角 チッ

プ種別：アナログ/デジタル信号処理プロセッサ

下等動物の視覚系に学んだ二次元動き検出チップの試作

豊橋技術科学大学大学院工学研究科 西尾 公裕, 米津宏雄

概要：これまでに, 背景を含む画像がチップ上に投影されても,ターゲットの動きのみを検

出できるように, 下等動物の視覚系に学んでターゲットの動き情報のみを出力する二次元

ネットワークを考案してきた［ 1］. 現在,このネットワークをよりシンプルに構築するた

めに, その初段である二次元動き検出ネットワークの簡単化を試みている. 下等動物の脳

は, 非常にシンプルな構造にも関わらず,実時間での動き検出を可能にしている.特に,カ

エルの視覚系では,網膜で生成されたエッジ情報から, 視蓋および視床において, 移動する

物体の二次元の移動方向および速度を検出している.その情報処理に学んで考案したネット

ワークは,比較的シンプルなアナログ基本回路で構成された.今回の試作では,単位回路を

二次元に配列したネットワークを設計した.また,チップ中には,ネットワークを構成する

基本回路のTEGも含めた.試作チップの測定では, 各基本回路の動作を検証するとともに,

二次元ネットワークの特性を評価する.

参考文献：K. Nishio, H. Yonezu, A. B. Kariyawasam, Y. Yoshikawa, S. Sawa and Y.Furukawa, "Analog Integrated Cir-

cuit for Motion Detection against Moving Background Based on Insect Visual Systems", Optical Review, vol. 11, pp.24-33,

2004.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，

Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：

4.8mm角 チップ種別：イメージセンサ/スマートセンサ

E級増幅器

福岡大学工学部 末次正

概要：シングルエンド型の動作周波数 1ＧＨｚのE級増幅器を設計した.インダクタはメタ

ル 2層を用いてスパイラルインダクタを作成した. キャパシタンスとしてポリ 2層を用い

た.スイッチはNMOSトランジスタのみを用いて 1個作成した.スイッチ駆動回路は外付

けとして組み込んでいないので,ゲートはメタル線で直接パッドに接続されている. E級増

幅器のシャントキャパシタンスはトランジスタのdrain-source間キャパシタンスをそのま

ま使うことにして, E級増幅器のシャントキャパシタンスの設計値と一致するようにトラン

ジスタの大きさを設計した.インダクタおよびキャパシタ内,それらを接続するメタルライ

ンの幅は,最大の電流量から線幅を決めてそれ以上になるように設計した.一つのチップ内

に 2つ同じ増幅器を組み込んである.

設計期間：0.1 人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-

HSPICE トランジスタ数：10未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：通信（RF回路，ATMなど）
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MOS型定電流回路の設計・試作（ 3）
岡山県立大学大学院情報系工学研究科 日笠 猛,大曽根隆志, 森下賢幸,小椋 清孝

概要：アナログ・ディジタル回路の混在したCMOSLSI技術の向上に伴い,アナログ回路

においては温度依存性がなく電源電圧にも依存しない基準となる安定した電源回路が極め

て重要となる.それは安定な定電流回路が電源電圧と周囲温度に対して安定に動作するアナ

ログ回路の実現のために不可欠だからである.特に低バイアス電流の発生回路には高抵抗が

用いられるが,チップの占有面積の増大のため,製造コストが上昇してしまう.これらの事

から,本設計では高抵抗を用いずに安定な低バイアス電流を発生する電流源の設計および検

討を行った.今回の設計における当初の仕様は, 所定の電源電圧および温度で基準値からの

変動が±1%以内の定電流を得ることを目標としている. 本チップは, 前年度設計を行った

「MOS型定電流回路の設計・試作（ 1）」と「MOS型定電流回路の設計・試作（ 2）」

で用いているゲート保護ダイオードの改良と共に,両チップを 1チップ化したものである.

また,チップには回路構成を簡略化したオペアンプを追加した.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

DRC トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）

MOS構成に適したアナログ形PLLの試作（ 1）
秋田大学工学資源学部 宮前亨, 吾妻俊征,伊藤文人, 井上浩

概要：近年，ディジタル通信の発展と LSI の高性能化の要求に伴い，ディジタル形の

PLL回路を利用した機能集積回路が増えてきた．アナログ形PLLの利点を生かしながらも

大幅な回路の簡単化が可能となる新しい回路構成の考案が必要である．本試作研究では，

CMOSアナログ回路を応用し，分周器やチャージポンプ等を用いないアナログ形PLLを提

案し，その動作を検証することを目的に IC設計・試作した［ 1］．試作した ICは，アナロ

グ形PLLの全体回路を構成する個別回路ブロック及びそのテスト回路と，個別ブロックに

含まれる基本回路，ならびに回路内に用いられる諸抵抗及び諸容量の特性評価回路で構成

している．本回路は 1チップ化がし易く，更に回路規模縮小が可能と考えられる．

参考文献：［ 1］川元，伊藤，井上，"アナログPLL LSIに用いるCMOSプッシュプル回路

の最適化，"2003年電子情報通信学会総合全国大会，エレクトロニクス，C-12-39.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Diva トランジ

スタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：4.8mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）

リング発振器型電圧制御発振器の開発試作

秋田大学工学資源学部 宮前亨, 井上浩

概要：近年の通信機器において，半導体集積回路技術の進歩により小型化・高性能化され

てきている．携帯電話，PHSのような小型通信端末には，LC発振回路が多く用いられてお

り，共振器全体のQ値を高く確保するためにディスクリート素子を利用して構成されてい

る．通信機器のさらなる小型化および新たな応用の開発を行うためには，発振器を IC内に

組み込むことが望まれる［ 1］．本試作では，IC内に実現される発振器として，回路の単

純性と適合性からリング発振器を応用したPLL用の電圧制御発振器（VCO）を提案し，そ

の動作を検証することを目的に IC設計・試作した．VCOは，回路構成を新規に提案する

ことにより，制御電圧に対して線形で広範囲に発振周波数が可変すること，前回の試作時

の性能を改善できることを確認した．

参考文献：［ 1］宮前亨，井上浩，"リング発振器を応用した新しい電圧制御発振器の設計

とその評価，"信学技報EMD2004-6, May 2004

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Diva トランジ

スタ数：10以上，100未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）
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ニューロンMOSを利用したアナログ・ディジタル基本回路の試作

佐賀大学大学院工学系研究科 石川洋平, 塚本尚平, 舛岡貴志

佐賀大学理工学部 深井澄夫

概要：本研究室では,ニューロンMOSトランジスタを用いたアナログ・デジタル回路設計

の研究を行っている.アナログでは,本研究室において現在研究中である「チャネル長変調

効果の影響を低減するニューロンMOSカレントミラー回路」の試作を行っている.また,

ニューロンMOSカレントミラー回路内部に用いる差動増幅回路の試作も行っている.ディ

ジタルでは,ニューロンMOSの最大の特徴である線形荷重和特性および可変閾値特性を活

かした応用として 2入力・3入力・4入力可変論理回路の試作を行っている.可変論理回路

とは外部からの制御信号により同一回路構成で多くの論理関数を実現することができる柔

軟性の高い回路である.また,従来提案されているニューロンMOSの設計手法である FPD

（Floating-Gate Potential Diagram）を利用し,ニューロンMOSコンパレータの試作も

行っている.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Diva トラン

ジスタ数：10以上，100未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：アナログ/デジタル信号処理プロセッサ

スイッチング電源制御用LSIの設計

富山県立大学大学院工学研究科 大場博之,松田敏弘, 岩田栄之

概要：スイッチング電源の小型化, 高効率化のために,動作が安定で,汎用性のある制御用

LSIが必要とされる.今回の試作では,制御用 LSI内のブロックのうち, 発振回路,ラッチ

回路, 出力回路, 周波数低減回路,誤差増幅器,比較器を設計した. 発振回路はクロックとし

て用いるため, 周波数の安定性が必要となる.ラッチ回路は電源のスイッチングの割合を出

力するため, 高周波でもクロックに対して安定に動作する必要がある. 周波数低減回路は出

力電圧が低下してきた場合,電流値を低下させる回路である. 出力電圧や電流に影響を与え

るため,誤差増幅器の利得は高く保つ必要がある.また, 高周波のスイッチング周波数に対

応するため, 高速応答が必要とされる.比較器はスイッチングデューティに影響を与え,低

電圧でも動作する必要がある.今回の試作では特に, 発振回路を高周波化し,動作の安定化

を行うことに重点を置き,設計を行った.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：アナデジ混載

小型センサ用CMOS A/Dコンバータの設計
富山県立大学大学院工学研究科 堀井信嘉,松田敏弘, 岩田栄之

概要：近年,マイクロマシン技術を応用した小型で高性能なセンサが開発されている.しか

し, 小型センサの出力は微小であり,この出力を増幅,補正する必要がある.そこで,小型半

導体加速度センサのオフセット電圧をディジタル値で調整する方法を検討している.そのた

めに,センサの出力をいったんディジタル値に変換し,補正を行った後,アナログ値に戻す

ために,Ａ／Ｄコンバータが必要となる.今回は,比較的単純な構造で,ある程度の精度が

得られる逐次比較方式を採用した.センサと増幅回路のオフセット電圧を十分に扱うために

は 10ｂｉｔ程度の分解能が必要である.回路はＳａｍｐｌｅ＆Ｈｏｌｄ回路,Ｃｏｍｐａ

ｒａｔｏｒ,逐次比較論理回路,Ｄ／Ａコンバータから構成される.Ｄ／Ａコンバータは前

回試作したＲ－2Ｒｌａｄｄｅｒ型Ｄ／Ａコンバータを用いた.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：10未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種

別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）
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トランジスタ特性測定用回路

富山県立大学大学院工学研究科 南隆一,松田敏弘, 岩田栄之

概要：MOSFETおよびオペアンプの特性を測定するためにトランジスタ特性測定用回路,

オペアンプを設計し,本チップに搭載した.設計した回路は, 9つのブロック（1ブロックに

対してトランジスタ最大 31個）からなるトランジスタ特性測定用回路, 5ビットデコーダ

（Nch 用, Pch 用）, 基本 Nch 入力オペアンプ, 基本 Pch 入力オペアンプ, 高 PSRR

Nch入力オペアンプ,バイアス回路である.本トランジスタ特性測定用回路では,トランジ

スタの数が多いためトランジスタのドレイン-ソースを共通化し,デコーダでゲート信号を

切り替えることで測定するトランジスタを選択するという方式を取った.トランジスタ特性

測定では,主に⊿Vth特性について調査する.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：

1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）

小型半導体加速度センサ用LSIの設計

富山県立大学大学院工学研究科 堀井信嘉,松田敏弘, 岩田栄之

概要：近年,マイクロマシン技術を応用した小型で高性能なセンサが開発されている.しか

し, 小型センサの出力は微小であり, 外部からの雑音に影響されやすくなる.このため,微

小な出力をセンサ近傍で増幅し, 外部からの影響を受けにくくする必要がある.本チップで

は小型半導体加速度センサの出力信号増幅回路を構成するＬＳＩの設計を行った. 複数のオ

ペアンプと抵抗によって増幅器回路を構成するために同一の回路構成のオペアンプ 5つと,

それぞれ大きさの違うＮ－ｗｅｌｌ抵抗を配置している. 4つのオペアンプは組み合わせて

使用するために, VDDとGND, VSS, C.C.は共通となっている.前回,ＧＮＤとＶＳＳを

別パッドで出していたが今回はＧＮＤとＶＳＳを内部で接続した.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：

100以上，1,000未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：マイクロプロセッサ

通信システム用回路ブロックの試作

東京工業大学理工学研究科 藤井信生, 高木茂孝,佐藤隆英

概要：通信システムで必要となる電圧制御発振回路，ミキサ，フィルタの試作を行った．

電圧制御発振回路として 4段の差動ディレイセルを縦続接続したリングオシレータを用

い，発振周波数が 76MHzから 90MHzで可変でき，振幅が約 1Vp-pとなるように設計して

いる．また，ミキサはGilbert型の乗算回路とRCポリフェーズフィルタを用いて構成して

いる．この構成により変換利得約 10dBで，さらに 80kHzから 440kHzの帯域でイメージを

50dB以上減衰できるように工夫している．フィルタはバターワース型の 8次非対称帯域通

過特性となるように設計している．WangのOTAと呼ばれる回路と容量により積分器を構

成し，さらに積分器を複数組み合わせて 2次区間回路を実現している．この 2次区間回路の

縦続接続によりフィルタ全体を構成している．

設計期間：3人月以上，4人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.3mm角

チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）
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低雑音増幅回路の試作

東京工業大学理工学研究科 藤井信生, 高木茂孝,佐藤隆英

概要：FM放送受信機の集積化を目指して，受信機に必要となる低雑音増幅回路の試作を

行った．中心周波数が約 80MHzであるため，オンチップインダクタを使用せずに低雑音増

幅回路を構成している．基本的にはゲート接地増幅回路の入力抵抗とゲート・ソース間の

容量を利用してパワーマッチングを行っている．まず，ゲート・ソース間の容量値をパワ

ーマッチングの条件から定め，他の素子値を雑音係数を最小化するという条件で定めてい

る．さらに，増幅率を上げるためにゲート接地増幅回路の出力に差動増幅回路を付加して

いる．また，この差動増幅回路を用いて不平衡-平衡信号変換も行っている．シミュレー

ションでは，利得が 20dB，雑音係数 3.1dB，消費電力 12.6mWという結果を得ている．

設計期間：3人月以上，4人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula DRC，Cadence 社 Diva トランジスタ数：10以

上，100未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）

並列型A-D変換回路の試作

東京工業大学理工学研究科 藤井信生, 高木茂孝,佐藤隆英

概要：アナログ信号をディジタル信号に変換するために不可欠な A-D 変換回路の試作を

行った．A-D変換回路の設計に精通することと，将来的な課題である高速信号処理の実現

を考慮し，動作解析の容易な 3ビット並列型A-D変換回路を試作している．また，並列型

A-D変換回路の構成としては，1個の参照電圧を抵抗分割することにより各比較器の参照

電圧を得るというシンプルな構成を採用している．比較器には，差動増幅回路の入出力を

クロスカップルして構成したラッチ回路を用いている．この並列型 A-D 変換回路の出力

に，排他的論理和を基本として構成したエンコーダを接続し，サーモメータコードからバ

イナリーコードへ変換している．

設計期間：3人月以上，4人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：100以

上，1,000未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）

CMOSトランスコンダクタ

筑波大学システム情報工学研究科 庄野和宏

概要：当研究室において, アナログ CMOS集積回路の研究を立ち上げている. 昨年度は,

様々なアスペクト比を持つトランジスタ,ダイオード, 抵抗,キャパシタを実装し, 静特性,

素子値,温度特性等の基本的な電気特性を測定した.これを踏まえ,本年度では, CMOSア

ナログ線形化トランスコンダクタ（電圧-電流変換器）を構成した.本試作では,トランス

コンダクタとして,よく知られているWangのトランスコンダクタを実装した.本チップに

は,電圧シフト回路やテール電流源回路も搭載している.また, 各部の電流や電圧が測定で

きるように, 1．目的とする回路, 2．目的とする回路の電圧や電流が測定できるように様々

な部分を切り離した回路,の二つを実装した.動作電源電圧は 5Vである.チップの評価を

通して,移動度減衰による線形性の悪化を確認した.このことは, PSpiceシミュレーション

の結果とよく一致する.この結果を,今後の研究のための基礎データとしたい.

設計期間：0.1人月以上，0.5人月未満 設計ツール：PSpice，なし，タナーリサーチ社 L-Edit V10.11，なし トランジスタ数：

10以上，100未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）
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10bitDAC

群馬大学工学部 小林春夫

概要：DACの高速性と高い分解能に対する要求は毎年増え続けている. XDSLの様な一般

的なものを使用しているブロードバンドモデムのような有線通信システムやモバイルセル

ラーネットワークのような無線通信システムが市場で急成長していることにより主として

駆動されています.そこでの要求は 10から 14ビットのオーダーのデータワード分解能で何

十,何百ＭＳ/ｓのスピードでデータを操作できるDACを必要としています.そこで, 携帯

電話の送信回路・計測器の信号発生器等に用いる高速・高精度CMOS DA変換器を実現す

ることを目的に試作を行いました. 概要として 10bit CMOS DA変換器は上位 4bitをセグメ

ント型にし,下位 6bitをバイナリ型, 12bit CMOS DA変換器は上位 6bitをセグメント型に

し,下位 6bitをバイナリ型にした.それによって,低グリッチ・少量ハードウェアを実現し

ました.

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence社 Encounter，Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dracula LVS，Ca-

dence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Analog Artist トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作

ラン：2.3mm角 チップ種別：アナデジ混載

12bitDAC

群馬大学工学部 小林春夫

概要：DACの高速性と高い分解能に対する要求は毎年増え続けている. XDSLの様な一般

的なものを使用しているブロードバンドモデムのような有線通信システムやモバイルセル

ラーネットワークのような無線通信システムが市場で急成長していることにより主として

駆動されています.そこでの要求は 10から 14ビットのオーダーのデータワード分解能で何

十,何百ＭＳ/ｓのスピードでデータを操作できるDACを必要としています.そこで, 携帯

電話の送信回路・計測器の信号発生器等に用いる高速・高精度CMOS DA変換器を実現す

ることを目的に試作を行いました. 概要として 10bit CMOS DA変換器は上位 4bitをセグメ

ント型にし,下位 6bitをバイナリ型, 12bit CMOS DA変換器は上位 6bitをセグメント型に

し,下位 6bitをバイナリ型にした.それによって,低グリッチ・少量ハードウェアを実現し

ました.

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence社 Encounter，Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dracula LVS，Ca-

dence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Analog Artist トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作

ラン：4.8mm角 チップ種別：アナデジ混載
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（MOT041）

スイッチドキャパシタ・ノッチフィルタの設計

静岡大学電子工学研究所 高橋誠, 小川覚美,渡辺 健蔵

概要：地震が発生する前兆の現象として地殻変動に伴う電波放射がみられる.電波放射は,

地球規模のノイズレベルが低い極低周波（ELF）帯においての観測が適しているとされ研

究が行われている.しかしその電波の帯域付近は 50/60Hzの商用電源と,その高調波ノイズ

の影響を受ける.そこでそれらのノイズを除去するためのQの高い急峻な特性を持つノッ

チフィルタが必要である. RCアクティブフィルタは素子の温度特性が直接フィルタ特性に

影響を与えるため,スイッチドキャパシタでノッチフィルタが設計された.ここでは全差動

型のスイッチドキャパシタ・ノッチフィルタが試作されている.回路のアナログスイッチは

外部回路から与えられる重なり合わない 2相クロックで制御される.試作回路の特性を測定

し,HSPICEによるシミュレーション結果と比較した.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：100以上，1,000未

満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）

Rail-to-Rail CMOSカレント・コンベアの設計

静岡大学電子工学研究所 ホアン チュンスン, 小川 覚美, 渡辺健蔵

概要：第二世代カレント・コンベア（CCII）は電流モード信号処理の基本構成素子である.

低電源電圧でも広いダイナミックレンジと広帯域動作が期待できる電流モード信号処理の

特長をいかして広帯域Rail-to-Railカレント・コンベアを設計した.カレント・コンベア

は低消費電力化のためにAB級で動作するように構成されており,また,広帯域で安定な動

作が得られるように位相補償回路が加えられている. 試作回路の特性評価を行い,

HSPICEによるシミュレーション結果と比較した.また, CCIIを用いた電流モードフィル

タを試作した. 抵抗とキャパシタは外付けとした.単一CCIIを用いたフィルタ構成,及び,

状態変数フィルタについて特性を測定した.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社

Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula LVS，Cadence 社 Dracula DRC，Cadence 社

Diva トランジスタ数：10以上，100未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）

高信頼順序回路, 10進ディジタル回路,及びディジタル要素回路の設計

静岡理工科大学電気電子情報工学科 波多野 裕

静岡理工科大学電子工学科 山本毅, 磯部圭吾,小林潤士, 里中勝己,水口隆太郎,

村松一矢

概要：高信頼順序論理回路群, 10進表示デジタル回路群, 及びデジタル要素回路群等を

3チップに分けて設計した. 高信頼順序回路として冗長系ラッチ回路等を設計した.インタ

ーフェースを考慮したデジタル回路として, 10進加算回路, 全加算器＋7セグメントデコー

ダ回路, 10進デコーダ回路を設計した.デジタル要素回路として,コンパレータをフルカス

タム方式,ゲートアレイ方式,ニューロンMOSで設計した.また,ニューロンMOS全加算

器,乗算器を設計した.その他, 4種類の 50段NANDチェーン, 4種類の 50段NORチェー

ン, 光誘起電流検出回路,縦積み回路の性能検討回路等を設計した. 1月 7日に入荷した試作

チップを直ちに実測して, 冗長ラッチ, 7セグ回路,コンパレータ,デコーダ,縦積み回路,

8種類のNANDとNORチェーンの動作を確認した.

参考文献：［ 1］波多野,渋谷,縣,北村,永野,村松,望月, ”NAND論理ゲート速度性能評価回路とマイクロプロセッサの設計”,

ｐ．51, 2004年VDEC年報（2004）．

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula DRC トランジスタ数：

1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：演算回路（乗算器，除算器など）
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高信頼順序回路, 10進ディジタル回路,及びディジタル要素回路の設計

静岡理工科大学電気電子情報工学科 波多野 裕

静岡理工科大学電子工学科 磯部圭吾, 小林潤士,里中勝己,水口隆太郎,村松一矢,

山本毅

概要：高信頼順序論理回路群, 10進表示デジタル回路群, 及びデジタル要素回路群等を

3チップに分けて設計した. 高信頼順序回路として冗長系ラッチ回路等を設計した.インタ

ーフェースを考慮したデジタル回路として, 10進加算回路, 全加算器＋7セグメントデコー

ダ回路, 10進デコーダ回路を設計した.デジタル要素回路として,コンパレータをフルカス

タム方式,ゲートアレイ方式,ニューロンMOSで設計した.また,ニューロンMOS全加算

器,乗算器を設計した.その他, 4種類の 50段NANDチェーン, 4種類の 50段NORチェー

ン, 光誘起電流検出回路,縦積み回路の性能検討回路等を設計した. 1月 7日に入荷した試作

チップを直ちに実測して, 冗長ラッチ, 7セグ回路,コンパレータ,デコーダ,縦積み回路,

8種類のNANDとNORチェーンの動作を確認した.

参考文献：［ 1］波多野,渋谷,縣,北村,永野,村松,望月, ”NAND論理ゲート速度性能評価回路とマイクロプロセッサの設計”,

ｐ．51, 2004年VDEC年報（2004）．

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula DRC トランジスタ数：

1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：演算回路（乗算器，除算器など）

高信頼順序回路, 10進ディジタル回路,及びディジタル要素回路の設計

静岡理工科大学電気電子情報工学科 波多野 裕

静岡理工科大学電子工学科 村松一矢,水口隆太郎, 小林潤士, 里中勝己, 磯部圭吾,

山本毅

概要：高信頼順序論理回路群, 10進表示デジタル回路群, 及びデジタル要素回路群等を

3チップに分けて設計した. 高信頼順序回路として冗長系ラッチ回路等を設計した.インタ

ーフェースを考慮したデジタル回路として, 10進加算回路, 全加算器＋7セグメントデコー

ダ回路, 10進デコーダ回路を設計した.デジタル要素回路として,コンパレータをフルカス

タム方式,ゲートアレイ方式,ニューロンMOSで設計した.また,ニューロンMOS全加算

器,乗算器を設計した.その他, 4種類の 50段NANDチェーン, 4種類の 50段NORチェー

ン, 光誘起電流検出回路,縦積み回路の性能検討回路等を設計した. 1月 7日に入荷した試作

チップを直ちに実測して, 冗長ラッチ, 7セグ回路,コンパレータ,デコーダ,縦積み回路,

8種類のNANDとNORチェーンの動作を確認した.

参考文献：［ 1］波多野,渋谷,縣,北村,永野,村松,望月, ”NAND論理ゲート速度性能評価回路とマイクロプロセッサの設計”,

ｐ．51, 2004年VDEC年報（2004）．

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula DRC トランジスタ数：

1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：演算回路（乗算器，除算器など）

スマートRFIDタグ用集積化定電圧電源回路

熊本大学工学部 井上高宏, 茂谷俊昭

熊本大学大学院自然科学研究科 江藤慎一郎

概要：今回試作したチップは, 3VDC出力のスマートRFIDタグ用集積化定電圧電源回路で

あり,交流入力から直流出力を得るための 2段低リプルダイオードチャージポンプ型AC-

DC 変換回路, 出力電圧を定電圧化するためのシリーズレギュレータ回路で構成されてい

る. 2段低リプル・ダイオードチャージポンプ型AC-DC変換回路はダイオードとキャパシ

タから構成されており,ダイオードとしてダイオード接続したp型MOSFETを,キャパシ

タには poly-polyキャパシタを用いた.シリーズレギュレータ回路に用いたオペアンプは

標準的なCMOSオペアンプ回路構成を用い,このオペアンプの電源電圧を高く設計するこ

とで出力トランジスタの面積縮小を図った.またシリーズレギュレータ回路に用いる参照電

圧の発生には,電源電圧に依存しない基準電流発生回路を利用した.また,動作確認用に各

要素回路のTEGも試作し,テスタによる測定を行った.

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/

DC-DCコンバータなど）
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電子可変線形ＭＯＳ抵抗回路とオーバードライブＣＭＯＳアナログスイッチ

の製作

熊本大学工学部 井上高宏, 渕上宏之

熊本大学大学院自然科学研究科 安成潤,神園大知

概要：試作したチップは，電子可変線形ＭＯＳ抵抗回路とオーバードライブＣＭＯＳアナ

ログスイッチである．抵抗回路は，ＭＯＳＦＥＴの非飽和領域の特性を用いることにより

線形抵抗素子を実現した．また，スイッチ素子としての機能も併せもつ．製造偏差や温度

変化による回路特性の変動を低減するためＰＬＬを設計し，それを用いて抵抗値の自動

チューニングを図った．現在，本抵抗回路を用いた連続時間形ＦＰＡＡ用アナログコア回

路への応用を考えている．動作確認用に抵抗回路単体のＴＥＧも試作した．オーバードラ

イブＣＭＯＳアナログスイッチは，ブートストラップ正電源，負電源，ＣＭＯＳアナログ

スイッチにより構成される．それぞれのブートストラップ正電源，負電源で，正負にオー

バードライブした電圧をＣＭＯＳアナログスイッチのゲートに入力することで，ＣＭＯＳアナログスイッチ単体で動作可能な電源電

圧よりも低い電源電圧で動作するスイッチを実現した．本回路は，電源電圧 1.5Ｖで動作する．テスタによる測定はまだ行っていな

い．

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：10以上，100未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：アナログ

（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）

スーパーヘテロダイン方式AMラジオの試作

東京理科大学理工学部 藤井伸介, 舘山克樹,行友渉, 兵庫明

関根慶太郎

概要：AMラジオ受信機をCMOSで集積化することを目指し,スーパーへテロダイン方式

のAMラジオの試作を行った.試作したラジオは, 高周波増幅部であるRF-AMP,周波数混

合を行うミキサ,ミキサに LO信号を供給するための電圧制御発振回路,中間増幅部である

可変利得増幅器,チャネル選択を行うバンドパスフィルタ, 検波部である包絡線検波回路で

構成している. RF-AMPは差動増幅回路,ミキサはGilbert型の乗算器,電圧制御発振回路

はリングオシレータ型, 可変利得増幅器はクァドリテールセルを用いた構成, バンドパス

フィルタはジャイレータを用いた 2次のGm-Cバンドパスフィルタ,包絡線検波回路はボ

ルテージフォロワを用いた構成とした.可変利得増幅器,バンドパスフィルタには,それぞ

れ利得調節端子,通過帯域調節端子を付加している.

設計期間：8人月以上，9人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Cadence 社 Dracula DRC，Cadence 社 Diva，Ca-

dence社 Analog Artist トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-

DCコンバータなど）

ワンチップAMラジオの試作

東京理科大学理工学部 小池健, 藤瀬雅俊, 兵庫明

関根慶太郎

概要：我々の研究室では学部 4年生を対象にワンチップAMラジオを試作している.本チッ

プでは, 現在通信機に最も用いられているスーパーへテロダイン方式のAMラジオの試作

を行った.試作したラジオは, 高周波増幅部であるRF-AMP，周波数混合を行うミキサ，ミ

キサに LO信号を供給するためのVCO，中間増幅部であるVGA，チャネル選択を行うバ

ンドパスフィルタ，検波部である包絡線検波回路で構成される.RF-AMP は差動増幅回

路，ミキサはギルバートセル，VCOは 7段のリングオシレータ，VGAはクァドリテール

セルを用いた構成，バンドパスフィルタはTow-thomas型を使い，包絡線検波回路はボル

テージフォロワを用いた構成とした.RF-AMP，VGAには同相電位を安定させるためにコ

モンモードフィードバックを用いている.

設計期間：8人月以上，9人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Cadence 社 Dracula DRC，Cadence 社 Diva，Ca-

dence社 Analog Artist トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-

DCコンバータなど）
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AMラジオ回路のTEG

東京理科大学理工学部 小池健, 藤瀬雅俊, 藤井伸介, 舘山克樹, 行友渉, 兵庫明,

関根慶太郎

概要：本チップではAMラジオ受信機を構成するブロックである, 高周波増幅器,ミキサ,

電圧制御発振器,可変利得増幅器,バンドパスフィルタ,包絡線検波回路の評価を行うため,

要素回路を実装した. 高周波増幅器は差動出力を得るために完全差動型としている.また,

その他の回路は,ミキサはギルバートセルを用いた構成,電圧制御発振器は 2段のリングオ

シレータを用いた構成, 可変利得増幅器はクワドリテールセルを用いた構成, バンドパス

フィルタは tow-thomas型としている.回路は全て設計しやすいようにシンプルな構成に

した.

設計期間：8人月以上，9人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dra-

cula DRC，Cadence社 Diva，Cadence社 Analog Artist トランジスタ数：100以上，

1,000未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）

NMOS/PMOS差動対・キャパシタ・電圧制御発振器のTEG

東京理科大学理工学部 藤井伸介, 藤瀬雅俊,行友渉, 舘山克樹, 小池健, 兵庫明,

関根慶太郎

概要：我々の研究室では,学部 4年生を対象にワンチップAMラジオを試作している.実際

のアナログ回路をチップに実装する場合, MOSのしきい値, gm等の値を正確に把握するこ

とは極めて重要である. 差動対は差動増幅回路に用いられ, 同相ノイズを除去することがで

きるため, 様々な回路で広く用いられる.このような理由から本チップではMOSのしきい

値, gm等の評価を行うためNMOS/PMOSを用いた差動対を搭載した.またAMラジオ受

信機を構成するブロックである電圧制御発振器のTEGを載せた．動作確認を行い,測定値

とシミュレーション値を比較することで,シミュレーションで用いるパラメータの信頼性の

確認を行い,今後のチップ製作における目安とする.

設計期間：8人月以上，9人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dra-

cula DRC，Cadence社 Diva，Cadence社 Analog Artist トランジスタ数：10以上，100未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種

別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）

MOS型定電流回路の設計・試作（ 4）
岡山県立大学大学院情報系工学研究科 日笠 猛,大曽根隆志, 森下賢幸,小椋 清孝

概要：アナログ・ディジタル回路の混在したCMOSLSI技術の向上に伴い,アナログ回路

においては温度依存性がなく電源電圧にも依存しない基準となる安定した電源回路が極め

て重要となる.それは安定な定電流回路が電源電圧と周囲温度に対して安定に動作するアナ

ログ回路の実現のために不可欠だからである.特に低バイアス電流の発生回路には高抵抗が

用いられるが,チップの占有面積の増大のため,製造コストが上昇してしまう.これらの事

から,本設計では高抵抗を用いずに安定な低バイアス電流を発生する電流源の設計および検

討を行った.今回の設計における当初の仕様は, 所定の電源電圧および温度で基準値からの

変動が±1%以内の定電流を得ることを目標としている.本チップは「MOS型定電流回路の

設計・試作（ 3）」のマスクレイアウトにおける問題点を修正したものであり,－60℃~＋

100℃の温度範囲で±1%以下の定電流特性を確認できた.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

DRC トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）
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MOS型整流回路・直流電圧増幅回路の設計・試作（ 1）
岡山県立大学大学院情報系工学研究科 日笠 猛,大曽根隆志, 森下賢幸,小椋 清孝

概要：無線通信において,チップ外部のアンテナで受信した電波からアナログ回路の駆動に

必要な直流電源電圧を得るには,整流回路が不可欠となる.さらに整流回路の出力電圧が低

いため,電圧増幅回路を接続する必要がある.これらの事から,本設計では無線電波から直

流電圧を得るための整流回路と直流電圧増幅回路の設計および検討を行った.本チップは,

整流回路としてMOS型およびダイオード型半波整流回路・倍電圧整流回路・全波整流回

路, 直流電圧増幅回路としてトーテムポール型チャージポンプ回路・ディクソン型チャージ

ポンプ方式DC－DCコンバータから構成されている.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作

ラン：2.3mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）

パルス形ハードウェア軸策モデルの試作

日本大学理工学部電子情報工学科 小野克幸,佐伯勝敏, 関根好文

概要：現在，様々な分野において，脳内で行われている情報処理能力を工学的に応用する

ための研究が行われており，そのなかでも我々は，パルス形のモデルである，パルス形ハ

ードウェアニューラルネットワークのニューロンチップを実装することを目標に研究を

行っている.今回，パルス形ハードウェアニューラルネットワークの実装のために，その伝

送線路として用いる，パルス形ハードウェア軸策モデルの試作を行った.本試作では，パル

ス形ハードウェア軸策モデルの動作を確認するとともに，素子数が膨大となりうるニュー

ラルネットワークにおける電源電圧の同一化に対する検討も行い，検証の結果，電源電圧

を同一化する事による影響は問題にならないという結果を確認している.

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dra-

cula DRC，PSpice トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：ニューテクノロジ

負性抵抗素子を用いた温度センサ回路

日本大学大学院理工学研究科 太田寛

日本大学理工学部電子情報工学科 佐伯勝敏,関根好文

概要：近年，センサと同一の基板上でセンサ出力を段階的に前処理して，後段の処理系の

負荷を減らすような階層的アーキテクチャが考え出され，このような半導体センサと処理

回路の情報処理を行うインテリジェントセンサが求められている.今回，我々が提案したＩ

Ｃ化可能なΛ字形負性抵抗素子を用いて，電流変化が小さく，増幅器を用いずに，高い温

度感度を得ることが可能な温度センサ回路について提案し，ＩＣ設計，試作を行った.試作

したチップは温度センサ回路のパラメータを変化させた回路及び，抵抗部を外部接続とし

た温度センサ回路を試作した.今回は，温度センサ回路を構成する個々の素子の動作を確認

した.

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula DRC，PSpice トランジスタ数：

10以上，100未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：ニューテクノロジ
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MOS構成に適したアナログ形PLLの試作（ 2）
秋田大学工学資源学部 宮前亨, 吾妻俊征,佐々木健太, 井上浩

概要：ディジタル形PLLに対し，アナログ形PLLの利点を生かしながらも大幅な回路の簡

単化が可能となる新しい回路構成を考案してきた．本試作研究では，CMOSアナログ回路

を応用し，ダイレクト変換型アナログ形 PLLを提案し，その動作を検証することを目的に

IC設計・試作した［ 1］．本方法では，従来必要とされてきた回路ブロックを用いない

PLL回路を構成することができ，回路全体の LSI化が容易になると考えられる．試作した

ICは，アナログ形PLLの全体回路を構成する個別テスト回路と，個別ブロックに含まれる

基本回路及び諸抵抗及び諸容量の特性評価回路で構成し，また，配線間の電磁結合を調べ

るための配線も行っている．

参考文献：［ 1］佐藤，伊藤，井上，"プッシュプル位相加算ミキサを使用した通信機能

ICの一検討，"電子情報通信学会技術研究報告，EMD2003-97，2004年 1月．

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Diva トランジ

スタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：4.8mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）

新しいリング発振器型電圧制御発振器を用いた基本PLLの試作

秋田大学工学資源学部 宮前亨, 井上浩

概要：携帯電話に代表されるような通信機器の小型化・高性能化の要求に伴い，システム

内の重要なブロックとなる PLL（Phase-Locked Loop位相同期ループ）の IC化が望ま

れる［ 1］．基本的な PLLは，位相比較器，ループフィルタ，電圧制御発振器（VCO）

の回路ブロックで構成され，本研究試作では，回路構成が単純で広可変範囲の汎用性の高

い IC化VCOの開発を目的に，インバータを制御する新しいリング発振器型VCO回路構

成を提案し，IC設計・試作を行った．また，提案したVCOの応用として，基本PLLへの

適用を検討した．特性評価から，本VCOの周波数可変範囲が広いことが確認できること，

基本 PLLへ適用した場合に周波数ロック範囲が広いこと，1チップで動作できることなど

が明らかとなった．

参考文献：［ 1］宮前亨，井上浩，"リング発振器型VCOの開発とその応用，"東北地区若

手研究者研究発表会，Mar. 2005．

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Diva トランジ

スタ数：10以上，100未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）

演算増幅器の試作・検証

佐賀大学大学院工学系研究科 石川洋平, 塚本尚平

佐賀大学理工学部 古賀陽一郎, 近藤弘康, 高平亨,深井澄夫

概要：本チップでは,アナログ集積回路の汎用能動素子である演算増幅器の設計を通じて基

本アナログ集積回路ブロックの設計技術及び検証技術を早期に習得することを目的として

いる.今回の回路構成は,主に差動増幅回路とソース接地増幅回路の 2段基本構成の演算増

幅器が中心となっている.フィードフォワードAB級出力段を加えた 3段構成の演算増幅器

も試作している.また, TEG用にキャパシタ・抵抗を試作している.参加学生（学部 4年・

修士 2年）各個人が演算増幅器の利得・位相余裕・バイアス等を自ら決めて設計しレイア

ウトまでを行い合計 6つの演算増幅器を試作している.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社

Star-HSPICE，Cadence 社 Diva トランジスタ数：10以上，100未満 試作ラン：

2.3mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）
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ニューロンMOSを利用したアナログ・ディジタル基本回路の試作

佐賀大学大学院工学系研究科 石川洋平, 塚本尚平, 舛岡貴志

佐賀大学理工学部 深井澄夫

概要：近年,ニューロンMOSの最大の欠点である初期電荷の影響を改善できるレイアウト

の手法が海外で報告されている.そこで,これまでの手法とその提案手法の初期電荷の影響

を比較するためにニューロンMOSインバータのTEG（Test Element Group）を試作し

た. また, 本研究室で研究中であるニューロンMOSの線形荷重和を利用したニューロン

MOS カレントミラー回路に演算増幅器を含めレイアウトを行った. また, ニューロン

MOS演算回路の新たな設計手法として,従来提案されているニューロンMOSの設計手法

である FPD（Floating-Gate Potential Diagram）を利用し,さらに容量再分割・機能合

成等の新たな手法を追加し, 2種類のニューロンMOSコンパレータの試作も行っている.

さらに, 演算増幅器の IP化・比較検討のため,位相補償用コンデンサおよび抵抗をスイッ

チにより切り換えることのできる演算増幅器のレイアウトも行っている.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Diva トラン

ジスタ数：10以上，100未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：アナログ/デジタル信号処理プロセッサ

ラッチ付コンパレータとΛ字型 2端子回路

上智大学理工学部 秋山俊介,宮本尚幸, 和保孝夫

概要：A/D変換器の基本構成要素であるラッチ付コンパレータを設計した. 搭載したのは,

ダイナミック型コンパレータ, AB級コンパレータ,および,プリアンプおよびSRフリップ

フロップ付コンパレータの 3種である.回路シミュレーションにより, 典型的な性能として

遅延時間 3nsで消費電力 0.3mW（ダイナミック型）～0.6ｍW（AB級）の値が得られた.

また, 共鳴トンネルダイオードを用いた論理回路であるMOBILE（単安定双安定転移論理

回路）をCMOS技術で実現し, 新しい論理ゲートを設計することを目指して, p/nMOS-

FETを組み合わせて負性微分抵抗特性を得ることができるΛ字型 2端子回路を設計した.

以前に行った設計を参考にして, L/Wを最適化することで,より高いピークバレー電流比

の実現を目指した.

参考文献：越坂,和保,「負性微分抵抗回路TEG」平成 11年度ＶＤＥＣ年報, 92頁（1999）

設計期間：5人月以上，6人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula DRC，

Cadence社 Diva トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコン

バータなど）

カオスを利用したパルス幅変調回路の試作

熊本電波工業高等専門学校電子工学科 江口啓, 光石翔

概要：スイッチング電源回路等において，周波数領域におけるスイッチングノイズのレベ

ルを低減するための一手法として，ランダムスイッチングという手法がある．本チップに

おいては，ランダムスイッチングに用いるカオスを利用したパルス幅変調回路の設計を

行っている．試作回路はテント写像と呼ばれる一次元カオス発生回路のランダム出力によ

り，無安定マルチバイブレータの時定数を変化させ，2値パルスのパルス幅を変調するもの

である．カオス回路の設計にあたっては，スイッチトカレント（SI）技術を用いており，

アナログ出力を 2値化したものをマルチバイブレータに与えている．本回路のレイアウト

設計は，高専専攻科生 1名によって行われている．

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：MAGIC，Synopsys社 Star-HSPICE，

Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：10以上，100未満 試作ラン：2.3mm角

チップ種別：アナログ/デジタル信号処理プロセッサ
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ストップウォッチ回路

茨城大学工学部 尾保手茂樹

概要：茨城大学大学院理工学研究科メディア通信工学専攻ではLSI設計特別演習を修士 1年

に対して開講している．授業は前期開講科目であり，前半は座学を行い，後半にUNIX端

末を用いてLSIの設計演習を行っている．座学は，半導体の基礎，MOSトランジスタの基

礎，論理回路，プロセス技術，デザインルール，Verilog HDL文法から成る．演習は 1名

のティーチングアシスタントと共に行っている．今回のチップは来年度の設計課題の試作

であった．設計は修士 1年の学生が主に行った．3ヶ月程度の時間を要した．腕時計などに

搭載されているストップウォッチの動作を参考にして設計を行った．出力は BCDとし，

7セグメントデコーダは外付けの ICを使用している．水晶振動子は 4MHzのものを使用す

ることを想定している．時間，分，秒までが表示できるように構成している．現在，この

チップを用いて回路を製作中である．今後はこの設計を元に様々な機能を追加していく形

で授業を進めて行きたいと考えている．

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，

Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：演算回路（乗算器，除

算器など）

擬似断線故障回路と組み込み電流テスト回路の試作

徳島大学大学院工学研究科 藤本佳照,秋田哲男

徳島大学工学部 四柳浩之, 橋爪正樹

概要：断線故障発生時の回路の動作解析および断線故障検出のための組み込み電流テスト

回路の動作解析を行うため，擬似断線故障としてトランスミッションゲートを信号線へ挿

入した回路の試作を行った.試作回路では，（ 1）ITCベンチマーク回路b03内に擬似断線

故障を 4箇所挿入した回路，（ 2）NOTゲートを 20個接続したインバータチェイン回路に

擬似断線故障を 1箇所挿入した回路，の 2つを設計し，特性測定用トランスミッションゲー

ト 1つを挿入した.また，組み込み電流テストのために，（ 2）の回路の電源供給信号線の

周囲に電流計測用のコイルの試作を行った.今後特性の測定等を行う予定である.

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社

DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dracula

DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路な

ど）

Ultra Wideband用オンチップアンテナ

原田典浩

概要：本試作チップは, Ultra Wideband（UWB）用のオンチップアンテナである. Ultra

Widebandとは, 現在最も注目されている無線通信の 1つであり, 高速,低消費電力,低コ

ストが原理的に可能であるとされる. UWBは, 周波数帯域が中心周波数の 20%以上,あるい

は 500MHz以上の無線通信と定義されている.注目されるきっかけとなったのは, 2002年

2月にアメリカの FCCという周波数を管轄する機関がUWBの民生利用を許可したことで

ある. これにより, それまで軍用レーダとして利用されていたUWBが民生用途に広く研

究・開発されるようになった.本試作チップは, 現在UWB用に利用されている帯域として

最も早く利用されると考えられている 3.1～5GHzを動作帯域としたオンチップ・アンテナ

である.形状として, 面積を抑えるためメアンダ型やスパイラル型を選択し, 各々の形状に

関するパラメータを変化させたアンテナを複数搭載する.このチップをもとに,最も良好な

性能を持つ形状を実証した.

参考文献：無し

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso トランジスタ数：10未満 試作ラン：7.3mm角 チッ

プ種別：通信（RF回路，ATMなど）
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冗長化設計Wallace Tree型乗算器の試作 1
千葉大学工学部 佐々木陽一,難波一輝,伊藤秀男

概要：一般ロジック回路を対象とした冗長化設計による欠陥救済の研究の一環としてチッ

プの試作を行った．実際にチップを試作し，その動作を確かめることにより，冗長化設計

が有用であることを確かめる．冗長化設計を施す回路は，4bit Wallace Tree型乗算器とす

る．Wallace Tree型乗算器は乗算器の中でも高速な乗算が可能であり，DSP等の実用化さ

れている回路に用いられている．よって冗長化設計を施す対象とした．試作するのは冗長

化設計を施した 4bit Wallace Tree型乗算器と，冗長化設計を施していない 4bit Wallace

Tree型乗算器の 2つである．この 2種の回路の性能の比較を行い，冗長化設計した場合の

利点や問題点などを調べる．このチップは冗長化設計を施していない 4bit Wallace Tree型

乗算器である．

参考文献：［ 1］難波一輝,伊藤 秀男,"SoCの局所ホモジーニアス欠陥救済方式",FTC研

究会,July.2004.

設計期間：5人月以上，6人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Astro，

Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：

2.3mm角 チップ種別：演算回路（乗算器，除算器など）

冗長化設計Wallace Tree型乗算器の試作 2
千葉大学工学部 佐々木陽一,難波一輝,伊藤秀男

概要：一般ロジック回路を対象とした冗長化設計による欠陥救済の研究の一環としてチッ

プの試作を行った．実際にチップを試作し，その動作を確かめることにより，冗長化設計

が有用であることを確かめる．冗長化設計を施す回路は，4bit Wallace Tree型乗算器とす

る．Wallace Tree型乗算器は乗算器の中でも高速な乗算が可能であり，DSP等の実用化さ

れている回路に用いられている．よって冗長化設計を施す対象とした．試作するのは冗長

化設計を施した 4bit Wallace Tree型乗算器と，冗長化設計を施していない 4bit Wallace

Tree型乗算器の 2つである．この 2種の回路の性能の比較を行い，冗長化設計した場合の

利点や問題点などを調べる．このチップは冗長化設計を施した 4bit Wallace Tree型乗算器

である．

参考文献：［ 1］難波一輝,伊藤 秀男,"SoCの局所ホモジーニアス欠陥救済方式",FTC研

究会,July.2004.

設計期間：5人月以上，6人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Astro，

Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：

2.3mm角 チップ種別：演算回路（乗算器，除算器など）

トランジスタ特性測定用回路

富山県立大学大学院工学研究科 南隆一,松田敏弘, 岩田栄之

概要：MOSFETおよびオペアンプの特性を測定するためにトランジスタ特性測定用回路,

オペアンプを設計し,本チップに搭載した.設計した回路は, 9つのブロック（1ブロックに

対してトランジスタ最大 31個）からなるトランジスタ特性測定用回路, 5ビットデコーダ

（Nch 用, Pch 用）, 基本 Nch 入力オペアンプ, 基本 Pch 入力オペアンプ, 高 PSRR

Nch入力オペアンプ,バイアス回路である.本トランジスタ特性測定用回路では,トランジ

スタの数が多いためトランジスタのドレイン-ソースを共通化し,デコーダでゲート信号を

切り替えることで測定するトランジスタを選択するという方式を取った.トランジスタ特性

測定では,主に⊿Vth特性について調査する.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：

1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）
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スイッチング電源制御用LSIの開発

富山県立大学大学院工学研究科 大場博之,松田敏弘, 岩田栄之

概要：これまでスイッチング電源の基本ブロック,補償ブロックの設計を行ってきた.今回

は,従来試作した回路において生じている問題について,改善を行ったものを載せている.

今回の試作では発振回路,ラッチ回路, 出力回路, OCP時の周波数低減回路,誤差増幅器,

比較器を設計した.ラッチ回路は,従来よりもさらにDutyを幅広く可変することができる

ように改善を行った.誤差増幅器は利得,位相余裕, 周波数帯域の改善を行った.比較器で

は,さらに低い電圧でも動作するように改善した.また,今回の試作では,保護素子を各回

路の入出力に対して接続することで静電対策を行ってある.保護素子による特性の変化を評

価するために,従来使用していた誤差増幅器を載せている.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：

100以上，1,000未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：アナデジ混載

小型センサ用CMOSD/Aコンバータの改良

富山県立大学大学院工学研究科 堀井信嘉,松田敏弘, 岩田栄之

概要：近年,マイクロマシン技術を応用した小型で高性能なセンサが開発されている.しか

し, 小型センサの出力は微小であり,この出力を増幅,補正する必要がある.そこで,小型半

導体加速度センサのオフセット電圧をディジタル値で調整する方法を検討している.そのた

めに,センサの出力をいったんディジタル値に変換し,補正を行った後,アナログ値に戻す

ために, A/Dコンバータが必要となる.このA/Dコンバータに用いる 10bitのD/Aコンバ

ータの改良を行った. チップ内には, R-2R ladder 型とコンデンサの重み付けによる

Charge Scaling型の 2種類と,それぞれのバッファ用のオペアンプを配置した. R-2R lad-

der 型はスイッチに用いたMOS のオン抵抗による比率の乱れを防ぐための抵抗を C-

MOSで構成するように変更した. Charge Scaling型はパッド容量による出力の変化を防

ぐために内部でD/Aコンバータとバッファを接続した.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：マイクロプロセッサ

小型半導体加速度センサ用LSIの設計

富山県立大学大学院工学研究科 堀井信嘉,松田敏弘, 岩田栄之

概要：近年,マイクロマシン技術を応用した小型で高性能なセンサが開発されている.しか

し, 小型センサの出力は微小であり, 外部からの雑音に影響されやすくなる.このため,微

小な出力をセンサ近傍で増幅し, 外部からの影響を受けにくくする必要がある.本チップで

は小型半導体加速度センサの出力信号増幅回路を構成するLSIの設計を行った.前回用いて

いたオペアンプを改良し,オペアンプ自体のオフセット等の精度を向上させた.この回路を

複数と抵抗によって増幅器回路を構成している. 4つのオペアンプは組み合わせて使用する

ために, VDDとGND等を共通としている.また, 構成の違うオペアンプを単体で測定でき

るように配置した.それぞれ大きさの違う抵抗をN-wellで構成,配置している.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：

100以上，1,000未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：マイクロプロセッサ
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演算増幅器の試作

東京工業大学理工学研究科 藤井信生, 高木茂孝,佐藤隆英

概要：演算増幅器は，差動増幅回路，電流源回路，カレントミラー回路，ソース接地増幅

回路などのアナログ回路の基本要素から構成される汎用性の高い素子である．さらに，位

相補償の難しさや，スルーレートと消費電流などの様々なトレードオフも考慮して設計す

る必要があるので，初学者が学ぶべき最良の回路であり，また，設計の難しい回路でもあ

る．このような理由から我々の研究室では，演算増幅器の設計コンテストを実施し，学部

学生などの新しく研究室に入ってきた者を対象に，演算増幅器の試作をさせている．今回

のチップでは，6種類の演算増幅器を試作した．試作の演算増幅器はどれも基本的には差動

増幅回路とソース接地増幅回路から構成されており，特段の工夫はないが，アナログ回路

設計の難しさを学生たちは実感することができた．

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.3mm角

チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）

FM放送受信システム用回路ブロックの試作 1
東京工業大学理工学研究科 藤井信生, 高木茂孝,佐藤隆英

概要：FM放送受信機の集積化を目標として，受信機に必要な回路ブロックの試作を行っ

た．このチップで試作した回路ブロックは低雑音増幅回路，電圧制御発振回路，ミキサで

ある．低雑音増幅回路はゲート接地増幅回路とソース接地増幅回路を組み合わせて構成

し，パワーマッチングとノイズマッチングの最適化を試みた．電圧制御発振回路では制御

電流の変化に対して直線的に発振周波数が変化するように回路的工夫を凝らした．ミキサ

では乗算歪みを極力抑えるために，非飽和領域で動作するMOSトランジスタを 4個組み合

わせた，MRCと呼ばれる回路を基本に構成した．シミュレーションでは，電源電圧 3Vの

とき低雑音増幅回路の消費電流が 6mA，電圧制御発振回路のそれが 1mA，ミキサのそれが

0.4mAという結果を得ている．

設計期間：10 人月以上 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star -

HSPICE，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種

別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）

FM放送受信システム用回路ブロックの試作 2
東京工業大学理工学研究科 藤井信生, 高木茂孝,佐藤隆英

概要：FM放送受信機の集積化を目標として，受信機に必要な回路ブロックの試作を行っ

た．このチップで試作した回路ブロックは可変利得幅回路，帯域通過フィルタ，復調回路

である．可変増幅回路は差動増幅回路を 2段縦続接続して構成し，20dBから 60dBの可変

利得を実現している．帯域通過フィルタは差動増幅回路を基本として構成した電圧制御電

流源回路と容量により積分回路を実現し，この積分回路を複数組み合わせて構成してい

る．復調回路は FM波をAM波に変換するピークディファレンシャル回路と不要な高周波

成分を取り除くためのフィルタから構成されている．シミュレーションでは，電源電圧

3Vのとき可変利得増幅回路の消費電流が 0.2mAから 1mA，帯域通過フィルタのそれが

0.2mA，復調回路のそれが 0.14mAという結果を得ている．

設計期間：10 人月以上 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star -

HSPICE，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種

別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）
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同期・非同期カウンタの消費電力検証用チップ試作

小山工業高等専門学校電子制御工学科 西野聰, 鈴木敬

概要：同期式と非同期式システムの動作速度と消費電力評価のための基本回路の試作を行

なった. 具体的にはCMOS-D・FFを使用した 10ビットのシフトレジスタを 2回路とD・

FFを数個組み込んだ.これらの回路は外部接続で各種の同期式および非同期式カウンタを

構成できるようになっている. 実際に非同期式 1024進と 20進シフトカウンタを構成して

消費電力評価を行なった.その結果は現在解析中である.実際にはCMOS-D・FFの一部に

動作不良のものがあり,こちらも現在原因を究明中である. また, 同期式カウンタのリン

グカウンタを構成して,他のカウンタとの消費電力比較を行なう予定である.実際には線幅

などの要素が動作速度や消費電力にかかわっている可能性もあるので今後は種々のプロセ

スで同様な評価を行なう必要があるのではないかと考えている.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：，，Synopsys社 Star-HSPICE トラン

ジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.3mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）
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平成15年度 第4回 ロームCMOS0.35μm チップ試作

（RO35034）

Image Processing VLSI with Built-In Digital Pixel Sensor

東京大学大学院新領域創成科学研究科基盤情報学専攻 伊藤潔人

東京大学工学部電子情報工学専攻 トンプラシットベンジャマース

概要：Conventionally, pixel data are read out sequentially from an image sensor chip, and then converted to a digital format

using an A/D converter in order to conduct digital signal processing in the following stages. The data transfer from the image sensor

to the digital processor presents a serious bottleneck in realizing real-time image processing systems. Digital pixel sensors （DPS’）

have been developed to resolve the problem. Since each pixel is equipped with a built-in A/D converter in a DPS, all pixel data are

converted in parallel. One row of data can be read out simultaneously in a single clock cycle, thus eliminating the data transfer bot-

tleneck. As a result, high image processing performance can be expected from the integration of image processing functions to the

DPS. However, one-row readout scheme, so-called line-readout, is not compatible to image processing algorithms, because image

filtering process is usually carried out on a block of neighboring pixels, e.g., a 3x3 or 5x5-pixel block, etc. In the case of line-read-

out architecture of DPS’, data need be buffered until all five rows of data are transferred before starting a 5x5 image filtering opera-

tion. It requires additional buffer memories and complicated control of processing elements. This is a new architecture of a computational digital-pixel-sensor chip, which allows the parallel

readout of block-of-pixel data and parallel processing by SIMD （single instruction multiple data） processing elements. Thus, a real-time image-processing-compatible DPS VLSI is developed.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，

Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC，Mentor社 Calibre トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラ

ン：4.9mm角 チップ種別：イメージセンサ/スマートセンサ

Motion Detection Chip

東京大学工学系研究科 山崎俊彦

東京大学新領域創成科学研究科 梅島誠之

東京大学工学部 亀谷暁

概要：監視カメラなどに用いるため,動き検出機能を持ったイメージセンサの需要が高まっ

ている.本チップは画素差分情報の射影を用いた動体位置検出,速度演算イメージセンサで

ある.画素差分方式とは,時系列の動画像群に対して, 各ピクセルで画素値の差分をとるこ

とで動体のみを抽出する方式である.本チップではバンプ回路を用いて得られた画素差分情

報をXY両軸に射影した動きヒストグラムを用いて処理を行う.これにより, 2次元画像を

扱う方式に比べ用いる情報が少ないため, 演算用ハードウェアの規模を小さくできる.動体

の位置は射影したヒストグラムの平均値でヒストグラム自身を閾値処理することで計算す

る.また,動体の速度はヒストグラムをシフト・マッチすることで一定時間内でのヒストグ

ラムの動きを計算する. このシフト・マッチはハードウェアを並列にすることで同時に処理し, 演算時間の短縮を図っている. 本

チップは前年に試作されたチップに比べて,速度計算をより高精度に行うアーキテクチャを実装した改良版である.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

LVS，Cadence社 Dracula DRC，Mentor社 Calibre トランジスタ数：100,000以上 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：イメー

ジセンサ/スマートセンサ

電流モードアナログCDMAマッチトフィルタ

東京大学工学系研究科 山崎俊彦

東京大学新領域創成科学研究科 中山友之

概要：CDMA無線通信方式において基地局と移動端末との同期を検出するマッチトフィル

タと呼ばれる回路について試作を行った.電流モードのアナログCDMAマッチトフィルタ

を設計した. 入力電圧を電流に変換するためには, V-I converterが必要になるが,従来の

方式ではアナログスイッチの（PN接合による）寄生容量の影響により高速動作を実現する

にはブロック化するなどの手法が用いられていた.本チップでは, MOSの線形領域を利用

することによりV-I変換部のボトルネックを低減するアーキテクチャになっている.回路構

成が簡単な,スイッチトカレントによって相関値を演算しているので電力供給やチップ面積

に強い制限を受ける携帯端末に非常に適している.また,復調には同期検出の様に単純な畳

み込み演算ではなく複雑な処理を要するためどうしてもデジタル回路で処理せざるを得な

い.そのためのインタフェースとして必須の低消費電力A/Dコンバータも同時に開発した.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence 社 Dracula DRC，Cadence 社 Diva，Mentor 社 Calibre トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：

4.9mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）
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ラインドライバ, D級アンプ

早稲田大学理工学部 大島宗之, 高須甲斐,松本隆

東京大学大規模集積システム設計教育研究センター 佐々木昌浩

概要：近年,パワーアンプの小型軽量化, 高効率化が求められてきた.本チップでは一般に

低消費電力という事で用いられているＤ級アンプに対し, 4次バターワース LPF, Feed-

back, Self Oscillating System, Schmitt Triggerを用いて構成し, 性能向上をはかった.

近年,安価なメタリックケーブルを用いて高速データ通信を行う事に対して関心が高まって

いる.これは,既存インフラの有効利用が可能な手法であり,その例として xDSL,CATV,

Ethernet等がある.これらのシステムは, 高性能トランシーバ回路を構成するアナログフ

ロントエンド回路によってその性能は左右される.本チップではアナログフロントエンド回

路の 1つであるラインドライバの, CMFBの高速化, Push Pull Inverterの低消費電力化等

による高性能化を図った.

参考文献：［ 1］Michael S. Kappes, “A 3-V CMOS Low Distortion Class AB line Driver Suitable for HDSL Applications”,

pp.371-376, IEEE Journal of Solid-State Circuits, Vol.35,No.3,March,2000（2000）

設計期間：4人月以上，5人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula DRC

トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：通信（RF回路，ATMなど）

拡散符号を利用した距離測定回路

大阪大学大学院工学研究科 清水新策,松岡俊匡,谷口研二

概要：同一のリニアフィードバックシフトレジスタによって生成された拡散符号は，位相

が同じときのみ高い自己相関値を示す.この性質を利用し，送信光と受信光の拡散符号の位

相差から距離を測定する ICを設計した.本 ICはフォトダイオード，リニアフィードバック

シフトレジスタ，マッチドフィルタによって構成され，フォトダイオードで受けた光と送

信光の位相差をマッチドフィルタによって求めることで，距離を得る.マッチドフィルタの

出力は電圧振幅を 10倍に増幅するオペアンプを用いてチップ外に出力する.また，送信光

は本 ICによって作成された拡散符号を同一基板上の発光ダイオードに与えることで作成す

る.本 ICは距離測定回路に加え，フォトダイオードのTEGを 2個搭載する.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Ana-

log Artist トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：イメージセンサ/スマートセンサ

積層型マルチプロセッサチップ向け共有キャッシュの試作

東北大学大学院工学研究科 橋本宏之

小柳光正

概要：我々はLSIチップを三次元的に積層化し,集積度を飛躍的に高くできる三次元集積化

技術について研究を行っている.積層されたチップ間では, 高密度に形成された垂直方向の

配線によって通信を行う.この垂直配線により,チップ間の配線数を基板上のそれと比較し

て数百倍にまで増やすことができ, 非常に帯域幅の広いバスでチップ間を接続できる. 現

在,プロセッサにおいて消費電力の増大等の問題により,動作周波数の向上による処理性能

の向上が困難となっている.このため,動作周波数を上げずにチップ内部に実装した複数個

のプロセッサを並列に動作させることで全体の処理性能を上げる手法が注目されている.こ

の時, 内部のプロセッサ間の通信性能がシステム全体の性能を大きく左右する.本研究室で

は複数のプロセッサを実装したチップと, 共有キャッシュを実装したチップを三次元集積化

技術を用いて積層化した高性能並列処理システムを提案する.この試作チップでは動作周波数と面積の評価のために共有キャッシュ

の制御回路等の実装を行った.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，

Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：4.9mm角 チッ

プ種別：メモリ
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スマートRFIDタグ用個体識別符号生成CMOS論理回路

熊本大学工学部 井上高宏,千代永純一

熊本大学大学院自然科学研究科 日野臣教

概要：今回試作したチップは, RFIDタグ用の個体識別符号（IDコード）を生成する回路と

なっており, 2進数 64ビットの個体識別符号が生成可能となっている.システム全体の回路

構成としては, 8×8ビットのマスクROMアレイ, 8ビットシフトレジスタ, 20ビットバイ

ナリカウンタ, デマルチプレクサ, 発振周波数 500kHzで設計したリング発振器によるク

ロックジェネレータ,初期化用モノステーブル・マルチバイブレータで構成されている.主

にCMOSインバータを基本とした論理回路で構成されており,低電源電圧化を視野に入れ

て設計を行っている.今回はシステム全体回路の他にも, 各要素回路のTEGの試作も行っ

た.すでにシステム全体回路及びTEGすべてにおいてテスタによる測定を行っている.

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：100以上，1,000未

満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：アナデジ混載

スマートRFIDタグ用ASK変調回路

熊本大学工学部 井上高宏

熊本大学大学院自然科学研究科 山川俊貴

概要：今回試作したチップは，ASK変調回路となっており，リング発振回路により構成さ

れている．また，動作確認用に各要素回路の TEGも試作した．テスタによる測定はまだ

行っていない．リング発振回路には，MOSFET2個たて積みのCMOSインバータを 3つ用

いている．電源電圧 3.0Vのとき，発振周波数が 928MHzとなるように設計した．この

ASK変調回路の大きな特徴として 317MHz/Vという高い電源電圧依存性を持つことが挙

げられる．このASK変調回路は，本研究室で現在開発中のRFIDタグにおいて，タグから

リーダーへの信号伝送を行うための回路として用いることを目標としているため，設計の

際には低消費電力，低電圧で動作し，かつチップ占有面積を小さくすることを強く意識し

た．そして，レイアウトの際には，高周波（UHF帯：900MHz付近）で動作させることを

強く意識した．

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence 社 Dracula DRC，Cadence 社 Diva トランジスタ数：10以上，100未満 試作ラン：2.4mm 角 チップ種別：通信

（RF回路，ATMなど）

生体信号処理用超小型CMOSアナログ集積回路の製作

熊本大学工学部 井上高宏, 岩崎俊彦

熊本大学大学院自然科学研究科 市原栄蔵,鶴巣 哲朗

概要：当研究室では,病気の発生・メカニズムの解析および新薬の開発などを目的とした,

遺伝子改変マウスの心拍数・体温・呼吸音の計測および個体識別の行なえる生体植え込み

型超小型スマートRFIDタグの設計・開発を行なっている.そこで,スマートRFIDタグに

内蔵して,微小マイクロホンや圧力センサー等から得られる低レベルの雑音を伴った生体の

心音センサー信号から,心拍数情報をもつ高レベルのスパイクパルス信号のみ比較抽出する

低電圧アナログCMOS集積回路の設計を行った. 提案回路は, 直流動作点電圧発生回路,バ

イアス電圧発生回路,アナログCMOS減算回路, 自動オフセット電圧除去回路,および 3段

コンパレータからなる. チップにはそれらをシステムとして集積化したものと個別に, ク

ロック発生回路,単安定マルチバイブレータ, 各要素回路のTEGを相乗りさせた.テスタに

よる測定を行った.

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：10以上，100未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：アナデジ

混載
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無線通信制御プロセッサ

東京電機大学理工学研究科電子情報工学専攻 芦川真也, 星野洋

概要：本チップは, 複数のコードレス電極を用いる生体計測システムにおいて, 無線電極内

で通信制御を行うために開発した専用プロセッサである. 将来は電極そのものを集積化でき

るように開発を進めている.システムは無線電極と受信したデータを各電極の時系列データ

として蓄える情報収集端末で構成される.それぞれの電極は計測のためのアナログ増幅器,

ＡＤコンバータ,メモリ,微弱無線送受信機から構成され,本プロセッサはＡＤコンバータ

以降のディジタル回路部分を制御するためのものである. 内部は 7つのモジュールで構成さ

れ, 8ビットパラレルで動作する. データは無線伝送されるので, プロセッサの入出力は

8ビットシリアルである.また, 省電力化を意図し,通信速度は 9600から 1200bpsの範囲で

4段階に設定できる.無線送受信モジュールは Circuit Design社のCDC-TR-02を用い,本

プロセッサの規格を合わせた.サンプリングレートも 4段階に可変とした.今後アナログ増

幅器と本プロセッサをハイブリッド化して生体モニタリング用の無線電極を実現させたい.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，

Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ

種別：マイクロプロセッサ

特定小電力無線受信 ICの要素回路試作

金沢大学集積回路工学研究室 有賀健太,伊藤 久浩, 中野伸吾, 橋秀明,北川章夫

概要：国内の狭帯域無線通信規格である特定小電力無線規格トランシーバに用いる要素回

路（低雑音増幅器（ＬＮＡ）, 乗算器（ＭＩＸＥＲ），Δ－Σ型ＡＤＣ）について設計を

行った．この無線規格は民生用の建物内低速データ通信および制御系の無線通信を想定し

たものである．受信部ではシングルスーパーへテロダインアーキテクチャを採用しており,

ＬＮＡ,ＭＩＸＥＲ，Δ－Σ型ＡＤＣを集積し，デジタル信号処理部によって検波がおこな

われる．使用する周波数帯は 420MHz帯である．各回路の測定の結果 LNA，MIXERにつ

いては正常な動作を確認することができたが，Δ－Σ型ＡＤＣでは正常な動作を確認するこ

とは出来なかった．また，LNA，MIXERにおいても動作は確認できたが，一部仕様を満

足できなかった評価項目があった．今後の試作では今回の試作の結果をから回路構成から

レイアウト構成まで含め,原因を考察し,要求仕様を満足するのが課題である．

設計期間：4人月以上，5人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence 社 Dracula DRC トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：4.9mm 角 チップ種別：通信（RF回路，

ATMなど）

高精細マイクロディスプレイLSI，微小物体可視化センサＴＥＧ

金沢大学集積回路工学研究室 中野智崇, 中江智,北川章夫

概要：ディスプレイはインターフェイスとして多くの場所で用いられている．その中で低

消費電力動作するディスプレイに代表される物として，シリコン集積回路を基板とした

ディスプレイにマイクロディスプレイがある．本チップでは一般的な走査線方式を捨て，

画素のマトリックスをRAMとして扱うランダムアクセス方式を提案している．この方法に

より，フルディジタルの階調表現（色の濃淡表現）が可能となり，既存の回路よりも低消

費電力化も達成することができる．本試作ではモノクロカラー表示で 64階調，ピクセル数

は 84×36のマイクロディスプレイを試作した． 微小物体可視化センサはアレイ状に配置

された検出回路によりチップ上に置かれた物体との間の容量を検出する回路である．検出

した容量はVCOにより周波数に変換され検出精度を上げている．TEGではアレイ状の検

出部,検出精度を上げるVCOを作成した．

設計期間：6人月以上，7人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：2.4mm角 チッ

プ種別：その他
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ＬＳＩ設計コンテスト

金沢大学集積回路工学研究室 早瀬佳,村上知倫,北川章夫

概要：学部 3年生を対象にLSI設計コンテストを実施した．このコンテストは，なるべく多

くの学部学生に，フルカスタム設計の経験をしてもらうことと，実際のチップを設計する

際にどのような点を考慮すべきかを体験してもらう為に実施している．設計する回路は学

部学生が自由に選択した. CAD利用経験のある TAが補助しつつ，回路シミュレーション

からレイアウト, 検証まで学部学生が行った．必要 IOピンの関係上，各参加者は二名で

1チップを相乗りし，設計を行った．最終的に担当TAが 1つのチップフレーム上にマージ

した．設計内容は，それぞれ一人で設計した 16bit 加算器 2 種の他，二人で設計した

16bit乗算器 1種，16bitＡＬＵである.

設計期間：3人月以上，4人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dra-

cula DRC トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：演算回路（乗算器，除算器など）

ＬＳＩ設計コンテスト

金沢大学集積回路工学研究室 高木宏章, 西澤 滋人, 花岡栄次郎, 後藤喜久,

北川章夫

概要：学部 3年生を対象にLSI設計コンテストを実施した．このコンテストは，なるべく多

くの学部学生に，フルカスタム設計の経験をしてもらうことと，実際のチップを設計する

際にどのような点を考慮すべきかを体験してもらう為に実施している．設計する回路は学

部学生が自由に選択した. CAD利用経験のある TAが補助しつつ，回路シミュレーション

からレイアウト, 検証まで学部学生が行った．必要 IOピンの関係上，各参加者は二名で

1チップを相乗りし，設計を行った．最終的に担当TAが 1つのチップフレーム上にマージ

した．設計内容は，それぞれ一人で設計した 16bit 加算器 2 種の他，二人で設計した

16bit乗算器 1種，16bitＡＬＵである.

設計期間：3人月以上，4人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：100以上，

1,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：演算回路（乗算器，除算器など）

ＬＳＩ設計コンテスト

金沢大学集積回路工学研究室 竹口雄治, 中野誠,松末真也,北川章夫

概要：学部 3年生を対象にLSI設計コンテストを実施した．このコンテストは，なるべく多

くの学部学生に，フルカスタム設計の経験をしてもらうことと，実際のチップを設計する

際にどのような点を考慮すべきかを体験してもらう為に実施している．設計する回路は学

部学生が自由に選択した. CAD利用経験のある TAが補助しつつ，回路シミュレーション

からレイアウト, 検証まで学部学生が行った．必要 IOピンの関係上，各参加者は二名で

1チップを相乗りし，設計を行った．最終的に担当TAが 1つのチップフレーム上にマージ

した．設計内容は，それぞれ一人で設計した 16bit 加算器 2 種の他，二人で設計した

16bit乗算器 1種，16bitＡＬＵである.

設計期間：3人月以上，4人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dra-

cula DRC トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：演算回路（乗算器，除算器など）
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ΔΣ型DACに用いる 3次ノイズシェーパ
九州大学大学院システム情報科学府 金川 典史, 井上美穂

概要：従来, ΔΣ型DACはオーディオといった低速で高精度のディジタル信号に対して用

いられることが多い. しかし電源電圧の低下やディジタルデータの高精度化などに伴い,

DACでのアナログ回路の要求が厳しくなることから, 通信などの広帯域分野でも ΔΣ 型

DACを用いることを検討するため, 高速ディジタルデータにΔΣ型DACを対応させるこ

と目的として設計を行った.設計を行ったのはΔΣ変調を行うディジタル回路であるノイズ

シェーパの部分で, 標本化周波数 10MHz, 10bitのディジタルデータを処理することを目的

とし,動作周波数を 100MHzと設定した. 1次と 2次のノイズシェーパを組み合わせて安定

動作で 3 次の効果が得られる 2 段構成の MASH 方式とし, 量子化器は 1bit であるが

MASH方式であるので, 量子化器の出力をさらに演算するため, 出力は 4値（2bit）とな

る.ノイズシェーパを高速で動作させようとすると, 演算回路を通るたび遅延が重なってい

き,タイミングのずれによるエラーが生じてしまう.そこで最も演算の多いルートをパイプライン動作させ,タイミングを合わせる

ことでエラーの発生を防ぎ,正しい出力を得られるようにした.

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，

Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula

DRC トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：アナデジ混載

SFL言語処理系とオープンソースのバックエンドによるTEGチップの試作

東海大学大学院工学研究科 飯田佳洋

東海大学電子情報学部 清水尚彦

概要：論理回路のエントリ教育において, 合成への見通しの良い SFL言語は学習者の学習

効率の向上に有効である.学部学生への教育を想定した場合,レイアウトまでの処理系全体

が自宅のPCに載せられる需要は高い.この課題に対して, SFL処理系とオープンソースの

バックエンドの組合せによるレイアウト作成環境を構築した. この環境で作成したシンボ

リックレイアウトがテクノロジライブラリの構築だけでチップ化可能であることを検証す

るため, TEGの試作を行った.設計は SFLで行い, sfl2vl,sfl2vhによりVerilog,VHDLに

変換して論理検証系と合成系へ接続した. 合成はオープンソースのAllianceを用い,論理

検証に Icarus Verilogを用いた. Allianceのテクノロジライブラリを作成し, 基本ゲート

セル, 小規模順序回路, リングオシレータ, 複合ゲートによる中規模順序回路を実装した

TEGの設計を行った.レイアウトはDracula,Hspiceでルール適合・動作確認を行い,試作チップは基板への実装にて正常な動作を

確認した.これによって再配布可能なツールのみを用いたASIC設計が可能であることを実証し,今後は大規模回路設計および学部

教育カリキュラムへの展開を行っていく.

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC

トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）

リーク電流の静的特性を測定するためのTEG

東京大学国際・産学共同研究センター 石田 光一, Danardono Antono,鬼塚浩平,

桜井 貴康

概要：低しきい値のデバイスを用いた場合のアナログ回路への影響を測定することを目的

とし，しきい値の低いデバイスを等価的に模擬するための回路を用い，スイッチトキャパ

シタ回路におけるリーク電流の静的特性を測定するためのトランジスタスイッチアレイを

設計した．その他，LSIの配線におけるシグナルインテグリティ測定を行うためのTEGを

設計した．さらにDC-DCコンバータやチップ間通信で用途の拡大が予測されるオンチッ

プスパイラルインダクタについて，インダクタ内にトランジスタやメタルを含む回路を配

置した場合の両者間の影響を観測するためのTEG設計も行った．

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dra-

cula LVS，Cadence社 Dracula DRC，Mentor社 Calibre トランジスタ数：100以上，

1,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）
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デルタ・シグマADCの試作

長崎総合科学大学工学部 田中義人, 八谷茂幸

長崎総合科学大学新技術創成研究所 清山 浩司

長崎総合科学大学大学院工学研究科 陳蕾

概要：高機能・高分解能化などの目的から，オーディオ分野などを中心に，ΔΣ方式のアナ
ログ・ディジタルコンバータ（ΔΣA-D）が多く用いられる用になった. 患者や医療機器へ

の影響を考慮して，通信デバイスなどの電子機器の導入に積極的に取り組みにくかった医

療の現場にも，ユビキタスの変革が着実に進みつつある.本試作では，心電計及び肺音計な

ど超低周波数帯で使用可能なΔΣA-Dの設計・試作を行った. 搭載回路は，ΔΣ変調器とデ

シメーションフィルタ，また，ΔΣ 変調器に使用した能動素子の TEGとして完全差動方

OP アンプ，コンパレータ及び，サブストレートノイズ検出回路である. 測定の結

果，ΔΣ 変調器は，電源電圧 3.3V で信号周波数帯域 0.5～5kHz において，SNRD が

80dB，OP-AMPは，Gain=62.2dB，GBW=29.3MHz，SR=24.4V/usecであった.

参考文献：W.A,Tanuarto，田中，”高速ラッチコンパレータのオフセット測定評価”平成 16年度，電気関係学会九州支部連合大

会，講演論文集 II，pp.430，Vol2（2004）

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，

Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula

DRC，Cadence社 Diva，Cadence社 Analog Artist トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ

種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）

SFQ/CMOSハイブリッドΣΔADコンバータ用デシメーションフィルタ

の試作

横浜国立大学工学部 吉川信行

横浜国立大学工学府 城殿征志

概要：SFQ/CMOSハイブリッドΣΔADコンバータは, SFQΣΔモジュレータの高速性, 高

感度性のため, 高いオーバーサンプリング周波数が可能となり, 高速, 高分解能のADコン

バータを実現できる.一方, SFQΣΔモジュレータからの高速な信号をフィルタリングする

ためには高性能のデシメーションフィルタが必要となる.そのため,本研究では SFQΣΔモ
ジュレータの後段に接続するための CMOS デシメーションフィルタの試作を行った.

SFQΣΔモジュレータからの 20GHzの信号は,まずデマルチプレクサにより低速のパラレ

ル信号に変更され, CMOS回路においてパラレルアルゴリズムによりフィルタリングが行

われる.これにより,バンド幅 10MHz, SNR14bitのADコンバータが実現できる.本チッ

プではダウンサンプリング係数 1024のデシメーションフィルタを試作した.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Verilog-XL，Synopsys 社 DesignCompiler，Synopsys 社

Apollo，Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：100,000以上 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：

メモリ

SFQ/CMOSハイブリッドΣΔADコンバータ用デシメーションフィルタ

の試作

横浜国立大学工学部 吉川信行

横浜国立大学工学府 城殿征志

概要：SFQ/CMOSハイブリッドΣΔADコンバータは, SFQΣΔモジュレータの高速性, 高

感度性のため, 高いオーバーサンプリング周波数が可能となり, 高速, 高分解能のADコン

バータを実現できる.一方, SFQΣΔモジュレータからの高速な信号をフィルタリングする

ためには高性能のデシメーションフィルタが必要となる.そのため,本研究では SFQΣΔモ
ジュレータの後段に接続するための CMOS デシメーションフィルタの試作を行った.

SFQΣΔモジュレータからの 20GHzの信号は,まずデマルチプレクサにより低速のパラレ

ル信号に変更され, CMOS回路においてパラレルアルゴリズムによりフィルタリングが行

われる.これにより,バンド幅 10MHz, SNR14bitのADコンバータが実現できる.本チッ

プではダウンサンプリング係数 1024のデシメーションフィルタを試作した.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Verilog-XL，Synopsys 社 DesignCompiler，Synopsys 社

Apollo，Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：100,000以上 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：

メモリ
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SFQ/CMOSハイブリッドメモリシステムの動作検証

横浜国立大学工学部 吉川信行

横浜国立大学工学府 徳田勝利, 冨田卓哉

概要：我々は SFQ論理回路の高速性とCMOS論理回路の高集積性を組み合わせた高速ハ

イブリッドクライオメモリの実現を目指している.本メモリシステムは 4.2Kでの動作を仮

定しており,メモリーセルには 3トランジスタDRAMセルを採用している.そのため,不揮

発, 非破壊のメモリ動作が可能である.また, SFQ回路は 50GHzの高速クロック周波数で

動作するが,その電圧振幅は 100μVのオーダである.一方, CMOSデバイスは数GHzで動

作し,その電圧振幅は 1Vのオーダである.したがって,ハイブリッドシステムの実現のた

めには, SFQ論理回路の高速微小電圧出力をCMOS論理回路で処理可能な電圧レベルにま

で高速に増幅するアンプの開発が必要となる.本チップでは, CMOSメモリとアンプから

成るシステムを構成し, 入力 40mVの微小信号入力に対するCMOSシステムの動作を確認

した.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：メモリ

SFQ/CMOSハイブリッド用CMOSクライオデバイスモデルの検証

横浜国立大学工学部 吉川信行

横浜国立大学工学府 徳田勝利, 冨田卓哉

概要：我々は SFQ論理回路の高速性とCMOS論理回路の高集積性を組み合わせた高速ハ

イブリッドクライオメモリの実現を目指している.本メモリシステムは 4.2Kでの動作を仮

定しており,メモリーセルには 3トランジスタDRAMセルを採用している.そのため,不揮

発, 非破壊のメモリ動作が可能である.また, SFQ回路は 50GHzの高速クロック周波数で

動作するが,その電圧振幅は 100μVのオーダである.一方, CMOSデバイスは数GHzで動

作し,その電圧振幅は 1Vのオーダである.したがって,ハイブリッドシステムの実現のた

めには, SFQ論理回路の高速微小電圧出力をCMOS論理回路で処理可能な電圧レベルにま

で高速に増幅するアンプの開発が必要となる.また,本システムでは, CMOSデバイスを低

温で動作させることになるが,システムの設計, 性能評価のためには,低温でのCMOSデバ

イスの特性評価,ならびにクライオデバイスモデルの構築が必要不可欠である.本チップでは,クライオデバイスモデル構築用の幾

つかのCMOSデバイスを試作した.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：メモリ

受動素子および折り返しカスコード型一段増幅回路の試作

静岡大学工学部 浅井秀樹

概要：アナログ回路の学習の一環として，このチップを試作した．チップは，オペアン

プ，MOSFET，抵抗およびキャパシタ等の素子のレイアウトからなる．オペアンプは，設

計から製作までの一連の流れを学ぶための題材としてとりあげた．オペアンプの回路構成

は，折り返しカスコード型の 1段増幅器である．特に，そのレイアウトについては，対と

なるMOSFETのマッチングを意識した．MOSFET，抵抗，キャパシタの各素子は,これ

らがもつ基本的な特性やシミュレーションとの誤差の評価を目的とするため，MOSFETは

チャネル長およびチャネル幅を変えて作成を行った．抵抗は，拡散層やポリシリコン層な

どの材質や抵抗値を変更して，また，キャパシタは，MOS容量の異なるものをそれぞれ複

数作成した．

設計期間：4人月以上，5人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula LVS，Cadence 社 Dracula LPE，Cadence 社 Dracula DRC，Cadence 社 Diva，Ca-

dence社 Analog Artist トランジスタ数：10以上，100未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコ

ンバータなど）
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高機能高画質ＣＭＯＳイメージセンサ

東北大学大学院工学研究科 舘知恭

概要：高画質な大容量の画像データをネットワーク上で扱うためには, 高圧縮な画像圧縮技

術が求められている.その実現のためには撮像と同時にObjectのカテゴリー分離情報を用

いてカテゴリーごとに最適圧縮をしなければならない.従来のCMOSイメージセンサの研

究は, CCDに迫るほどの高画質化,ビジョンチップに代表される高機能化が進められてき

た.しかしながら, 高画質化と高機能化の両方を同時に実現させるものはなかった.そこで

我々はCMOSイメージセンサと同一基板上にノイズ低減回路とAnalog to Digital Con-

verter（ADC）, Arithmetic Logic Unit（ALU）集積した高画質, 高機能CMOSイメー

ジセンサを提案している. ALUでは色情報, 荒さ情報, 距離情報,動き情報をそれぞれ演算

し,この 4種の情報を用いて 16種のCategoryに分類を行い,画像情報と同時にObject情

報として各画素の画像情報に加え出力させる.本チップでは前述の高機能高画質CMOSイ

メージセンサを集積している.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence 社 Dracula DRC，Cadence 社 Diva，Cadence 社 Analog Artist トランジスタ数：100,000以上 試作ラン：

9.8mm角 チップ種別：イメージセンサ/スマートセンサ

乗算・除算・平方根の機能を融合した動的再構成可能ALU

東北大学大学院工学研究科 宮本直人, 小谷光司

東北大学未来科学技術共同研究センター 大見忠弘

概要：データパス系のアプリケーションでは,乗算・除算・平方根といった算術演算系の演

算が頻出する.ここに提案するALUは,乗算・除算・平方根の機能を融合し,単位時間あた

りに除算器・除算器・開平器のいずれか一つの構成となる.これら三種類の演算器は,いず

れも全加算器がアレイ状に配置された構造をとり,実現する機能の違いは,どの信号がどの

全加算器に入力されるかによって決まる.本ALUは,ゲートレベルのリソースシェアリン

グ技術を用いてこれらの全加算器を共有化しており,除算器・除算器・開平器をそれぞれ別

に用意する場合よりも 35％少ないトランジスタ数で実装することができる.微細化により

ゲートリーク電流が増大する中で, 消費電力の増大を防ぐためには,電源供給を停止する方

法以外に,本ALUのように資源共有化によってチップ上のトランジスタ数を減少させるこ

とが,将来必要になると考えている.

参考文献：Naoto Miyamoto, Karnan Leo, Koji Kotani and Tadahiro Ohmi, "A Dynamically Reconfigurable IP for Data-In-

tensive Applications," AP-ASIC 2004, pp.404-405, Fukuoka（2004）

設計期間：0.1人月以上，0.5人月未満 設計ツール：Cadence 社 Verilog-XL，Synopsys 社 DesignCompiler，Synopsys 社

Apollo，Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社

Diva，Cadence社 Analog Artist トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：演算回路（乗

算器，除算器など）

電力関係式を用いて設計されたデルタシグマAD変換器

名古屋工業大学大学院工学研究科 根上崇,加藤 正史, 荒井英輔

概要：現在デルタシグマAD変換器の作成には,シミュレーションにかかる時間の比重がか

なり大きなものとなっている.また,一般的にアナログ集積回路設計では,その道に精通し

た人物の経験や感が必要とされており,回路作成を簡略化し開発速度を上げることは必要不

可欠である.そのため,電力関係式を使ったデルタシグマAD変換器の作成方法が提案され

てきており, 個別部品レベルでの検証が行われてきた.本チップでは電力関係式を用いたデ

ルタシグマAD変換器の設計において集積回路への適用時に起こりうる問題点を検討する

ために, 3次デルタシグマAD変換器を実装した.

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：100以

上，1,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバ

ータなど）
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スイッチトカレント技術に基づく 1次ΔΣ変調器の設計

名古屋工業大学大学院工学研究科 寺田信行,加藤正史, 荒井英輔

概要：近年, 様々な携帯電子機器の普及に伴い回路の長時間電池駆動の要求が高まってお

り, 特にアナログ信号処理回路部の低電源電圧化, 低消費電力化が不可欠となってきてい

る.この要求を満足する回路技術の一つにスイッチトカレント技術があり,本試作チップで

は,スイッチトカレント技術の基本検討として 1次ΔΣ変調器を設計した.なお,信号は通

常電圧で入力されるので 1次 ΔΣ 変調器本体の前段に V/I 変換器を搭載した. また, 1次

ΔΣ変調器の構成要素であるメモリセル,積分器に関してはそれぞれ単体での動作検証をす

るためにチップ上に個別搭載した. 試作チップを測定した結果, メモリセル,積分器, 1次

ΔΣ変調器ともに正常な動作を確認した.また, 1次ΔΣ変調器の特性である 20dB/decのノ

イズシェイピングも確認した.しかしながら,試作チップから得られた結果はHSPICEシ

ミュレーションから得られた結果に比べノイズフロアが上昇していた.今後は雑音特性の改

善を検討しつつ,スイッチトカレント技術に基づく新規回路の設計を進める予定である.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

DRC，Cadence社 Diva，Cadence社 Analog Artist トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種

別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）

8bit×256 SRAM

東京大学大学院情報理工学系研究科 酒造正樹, 下山勲

概要：我々のグループでは,これまでの試作でALUやCPUの設計を行ってきた.これらの

演算ユニットにはメモリ空間が含まれておらず, 外部接続のROMを用いていた.今回の試

作では, ワンチップでのマイコン実現へ向け, フリップフロップを用いた 8bit×256の

SRAMを設計した. 外部から入力したクロック信号に同期して,データの書き込みと読み

出しが可能である. 入出力は, 8bitのアドレスバス, 8bitの入力データバス, 8bitの出力バ

ス, 1bitの書き込みイネーブル入力からなる. 2.4mm角のチップサイズを選択し,チップ全

面に配置配線を行うことができた.論理合成にかかった時間はVDECのusr1上で実行した

場合, 10分程度と高速に行うことができた.

参考文献：菅原, 大村, 関口,富岡,酒造, 長澤,松本,下山, "ALUの設計," p. 137, 2002年

度VDEC年報（2002）.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，Cadence社 Virtuoso，

Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：メモリ

ASICベース 16BitMPU実験システムの開発

金沢工業大学大学院工学研究科電気電子工学専攻 山下敦弘

金沢工業大学電気系 福田一郎

概要：MPUの基本構造と動作やASICベースの設計を効率よく修得できる実験システムの

開発を目的として, 16BitMPUのチップ試作を行った. 16BitMPUの基本アーキテクチャ

に,逐次制御方式のハーバードアーキテクチャを採用し, 命令長は 16Bit固定,データフォ

ーマットは-32768～32767,アドレス空間は 256word（1word=16Bit）,サポートするメモ

リは外部メモリ, 演算方式はレジスタ間演算,データバスは 16Bit,アドレスバスは 8Bitで

ある.また, MPUの内部動作を観測できる機能が搭載されている.バックアノテーション

検証で, 観測用クロック 100MHz, MPU動作用クロック 3.125MHzでの動作を確認した.

また,動作検証ボードを製作して, 観測用クロック 32MHz, MPU動作用クロック 2MHzで

の動作を確認したが,それ以上での動作確認は行っていない.

設計期間：8人月以上，9人月未満 設計ツール：Synopsys 社 DesignCompiler，Synopsys 社 Apollo，Cadence 社 Dracula

LVS，Cadence社 Dracula DRC，MentorGraphics社 ModelSim トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：

4.9mm角 チップ種別：マイクロプロセッサ

79



高速信号解析チップ

東京大学工学系研究科 Yeol Yeom-Jung

東京大学人工物工学研究センター 高橋浩之

概要：放射線の測定に用いるセンサは，個々の放射線の入射に応じて,そのエネルギーや到

来時刻の解析が可能なパルス動作をさせることが多い.一つ一つのパルスには，センサ中で

の放射線の入射位置や，センサ内部に生じた電荷キャリアの成分比などセンサの動作や入

射放射線に関する多くの情報が含まれている．そこで，このような情報をディジタル値の

形で取り出して解析をすることで,より高精度な測定が可能になることが期待されている．

本チップは，数MHz程度のパルスレートを想定し, 高速で動作するマルチチャネル放射線

センサからの信号波形を同時に複数のチャネルで解析するために，100MHz程度までの周

波数で動作可能なAD変換器とVGA, Preamp, 64ワードの FIFOメモリなどを 10チャネ

ル分搭載したチップである．

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，

Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：

10,000以上，100,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：アナログ/デジタル信号処理プロセッサ

マルチチャネルプリアンプ

東京大学工学系研究科 Yeol Yeom-Jung

東京大学人工物工学研究センター 高橋浩之

概要：放射線計測では,センサに直接接続するプリアンプは,信号対雑音特性の大半を決定

し,これに応じて,エネルギー分解能,時間分解能,空間分解能などが決まってくるするた

め, 大変重要な部分である.従来は, 高いコストと空間を占めるディスクリート回路を用い

ることが主流であったが,本チップは,安価に多数チャネルを有するプリアンプを実現する

ことを狙って設計した.これにより,センサを細かくブロック分けして,エレクトロニクス

を構成することが可能になり,センサの静電容量をより小さく抑えることが可能になる.ま

た,プリアンプ部分の信号対雑音比は,通常, 静電容量に反比例するので, 高いエネルギー

分解能を有するためには, ASICの利用が望ましいと考えられる.本チップでは, 16チャネ

ルのプリアンプを 1つのチップに集積し,通常のマルチチャネルセンサにおいて使いやすい

規模となっている.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，

Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：

100以上，1,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）

多層構造Convolutional Neural Network演算回路

九州工業大学大学院生命体工学研究科 是角 圭祐, 中野鉄平, 森江隆

概要：本チップは,昨年度設計した多層構造Convolutional Neural Network演算回路を

改良し,低消費電力化を行ったものである. 80×80画素の演算処理が可能であり, 顔の位置

検出を行うことができる.チップは主に SRAM,デジタル-パルス幅変調（PWM）変換回

路, PWM積和演算回路, PWM-デジタル変換回路,デジタル累算器, Look-Up Tableを実

装している.積和演算の 1回の処理時間は 1μsで設計しており,パイプライン動作を行うこ

とで, 処理時間の効率化を図っている.なお, 顔検出に要する時間は約 66msである. 80個

のニューロン素子, 4080（80×51）個のシナプス素子の並列演算により, 演算性能は最大で

約 8.2GOPSである. 現在,本チップを FPGAにより制御することで, 顔検出デモシステム

を構築中である.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Synopsys 社 DesignCompiler，Sy-

nopsys社 Astro，SII社 SX9000，Synopsys社 Star-HSPICE，Synopsys社 PowerMill，Cadence社 Dracula LPE，Cadence社

Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：100,000以上 試作ラン：9.8mm角 チップ種別：ニューテクノロジ
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PWM方式ガボールフィルタ回路TEG

九州工業大学大学院生命体工学研究科 門 慶彦, 是角圭祐, 森田修, 中野鉄平,

森江隆

概要：ガボールウェーブレット変換は画像の局所的な空間周波数を抽出することができ，

顔認識や医療画像診断などで威力を発揮する強力な特徴抽出法として知られているが，計

算量が膨大なため応用が限られていた. 昨年度，抵抗ネットワーク型セルラーニューラル

ネットワークによる画素並列方式に基づき，PWM信号を用いたアナログ・デジタル融合

回路アーキテクチャにより，LSI化を図った.今回，2.4mm角のチップに，改良を加えた

画素回路，PWM生成のためのランプ波形生成回路およびPWM-デジタル変換回路TEGを

搭載した.ロジアナ／オシロスコープを用いた測定により（テスタは使用せず），正常な回

路動作を確認した.

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Synopsys 社 DesignCompiler，Sy-

nopsys社 Astro，SII社 SX9000，Synopsys社 Star-HSPICE，Synopsys社 PowerMill，Cadence社 Dracula LPE，Cadence社

Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：TEG（特性評価

回路など）

パルス変調方式任意カオス回路TEG

九州工業大学大学院生命体工学研究科 後藤 優治, 中野鉄平, 森江隆

概要：我々はすでに，パルス幅またはパルス位相変調信号（PWM/PPM）で非線形時間波

形をサンプリングすることにより，任意の非線形変換が実現できることを提案している

［ 1］.この原理を用いて，電圧波形をサンプリングする方式の任意カオス信号生成回路を

設計・試作し，様々な 1次元カオス信号を生成することに成功している.今回，この改良型

として電流波形をサンプリングする新しいカオス信号生成回路を考案・設計した.この方式

では，D/Aを通して与える非線形波形の量子化の効果が，電流波形の時間積分により軽減

され，より高い精度でカオス信号を生成できることが期待される.

参考文献：［ 1］T. Morie, et al., "Pulse Modulation Techniques for Nonlinear Dy-

namical Systems and a CMOS Chaos Circuit with Arbitrary 1-D Maps," IEICE Trans.

Electron., Vol. E87-C,No. 11, pp. 1856-1862, 2004.

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：SII 社 SX9000，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula LPE，Ca-

dence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：TEG（特

性評価回路など）

フォトダイオード・アクティブピクセルセンサ基礎データ測定用TEG

奈良先端大物質創成科学研究科 池内隆志,藤内 亜紀子, 香川景一郎,太田 淳

概要：異なるプロセス間でのフォトダイオード・CMOSイメージセンサ画素の基本特性を

比較するために，以下の仕様に基づいたTEGチップを設計した．フォトダイオードの受光

感度（A/W）の波長依存性の測定には，200 um角の開口と接合領域をもつPN接合を用い

た．CMOSイメージセンサの基本画素として 3-Tr方式アクティブピクセルセンサを用い，

フォトダイオードの接合面積を 10 um角とした．画素の中心間距離は 20 umとし，フォト

ダイオード間距離を 10 umとした．迷光を避けるために，フォトダイオード周囲に，千鳥

格子状にVIAを配置して遮光した．5画素を一列に配置し，1画素のみを開口し，残りの画

素を遮光した．これにより，受光感度（V/lx-s）と拡散キャリアによる画素間クロストー

ク特性の波長依存性が測定できる．試作したチップを用いて，以上の特性を測定した．測

定時には，光学系により光照射領域をフォトダイオード開口部のみに限定した．テスタは

用いず，ASCOM社TIME98+低電圧ユニットによる駆動波形を生成し，測定を行った．

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Cadence 社 Dracula DRC，Cadence 社 Diva，Ca-

dence社 Analog Artist トランジスタ数：10以上，100未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）
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ユークリッド距離変換回路の試作

名古屋大学大学院情報科学研究科 高木雅彦,平田富夫

中京大学情報科学部 磯直行

概要：画像処理やパターン認識の基本処理としてユークリッド距離変換が行われる．距離

変換とは，前景と背景の画素にて構成された 2値画像において，各画素が最近隣の前景と

のユークリッド距離を持つよう変換することである． 本試作では，2値画像を列と行の

処理に分けることで効率的に距離変換処理を行うアルゴリズム［ 1］のうち，列の処理を

実現した．各セルは列内にて隣接し，それぞれクロックに同期して信号を伝播する．出力

は 2ビットの記号化された値であり，引き続き行われる行の処理の入力として使われる．

試作したチップの対象画像は 8×8画素である．

参考文献：［ 1］宮澤雅史，曽培峰，磯直行，平田富夫:"シストリックアレイによるユーク

リッド距離変換アルゴリズムの実現"，情処研報，AL-87，pp.43-49，2002.

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，Cadence社 Virtuoso，

Synopsys社 Star-HSPICE トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：アナログ/デジタル信号

処理プロセッサ

2ビット電流モード連続時間型ΔΣ変調器

上智大学理工学部 酒詰俊輔,池浦一賢一賢,和保孝夫

概要：ΔΣ変調器の高速化と高分解能化を両立させる目的で, 多ビットコンパレータの採用

が検討されている.今回は, 1次電流モード連続時間型ΔΣ変調器において, 閾値の異なる

3個のコンパレータを使用して 2ビット化を図った.また,これらの比較器と積分器はいず

れも, 高速化・低電圧化に有利な電流モードで動作するよう設計した. 2ビット化により

SNRが約 4ｄB改善改善できることが回路シミュレーションにより分かった.これは理論値

である 6ｄBに近く, 2ビット化の効果が確認できた.すでに試作した電圧モードと比較した

結果,電流モードの採用で,より高いサンプリング周波数での動作が可能になり, SNRの向

上が確認できた.また, A/D変換器への発展を目指して, ΔΣ変調器の次段に接続するため

のデシメーションフィルタ用のTEGとして 3次 4倍CICフィルタを設計した.信号処理を

予め代数式で記述することにより回路規模, 消費電力の削減を図った.

参考文献：増田,和保,「連続時間ΔΣ変調器」平成 15年度ＶＤＥＣ年報, 126頁（2003）

設計期間：8人月以上，9人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，

Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva ト

ランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）

バッテリーレス無線送受信回路とアンテナ評価用TEG

東京工業大学精密工学研究所 山田智浩, 岡田 健一, 益一哉

概要：本試作では，人体への服用を目指したバッテリーレス無線送受信回路およびアンテ

ナの試作を行った．無線送受信回路は整流・昇圧回路と電源となるキャパシタ，電圧制限

回路およびMOSスイッチで構成されている．整流・昇圧回路ではダイオードとキャパシタ

を用いた半波整流昇圧回路を多段接続したものを用いた．電圧制限回路はダイオードを多

段接続したものを作成した．本試作では，送受信回路はプロトタイプとして，信号の送信

タイミングは外部の測定器から与える．アンテナとしてスパイラルインダクタを試作し

た．インダクタにより発生させた磁場を信号伝送の媒体として利用する．インダクタを

2個試作し，両インダクタを用いて，信号伝送の評価を行う．

設計期間：0.1人月以上，0.5人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Cadence社

Dracula LVS，Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Ana-

log Artist トランジスタ数：10以上，100未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：通信（RF回路，ATMなど）
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可変段数パイプラインを用いた乗算器

山形大学工学部 後藤源助,多田十兵衛

概要：現在, 消費電力を削減する手法として,クロック周波数を動的に変更し,電源電圧を

降下させることが一般的に行われている.しかし,電源電圧を降下させると,リーク電流が

増大し,低消費電力化の効率が悪くなる恐れがある.そこで,パイプラインレジスタの動作

を動的に制御することで,パイプラインの複数のステージを 1つのステージとして扱う可変

段数パイプライン手法を提案した.可変段数パイプラインでは,パイプラインのステージ間

にあるパイプラインレジスタに,レジスタを通さずに出力結果を次のステージにバイパスす

る回路を付加する. 高速な動作が必要ない場合には,パイプラインレジスタを動作させずに

出力結果を次のステージにバイパスする.パイプラインレジスタを動作させないため,電力

を大きく削減することが出来る. 本チップでは, これを 16ビット乗算器に適応し, 設計を

行った.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo

トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：演算回路（乗算器，除算器など）

アナログ回路のための種々の低電圧化原理の確認

豊橋技術科学大学大学院工学研究科 秋田 一平,伊藤和将

豊橋技術科学大学工学部 上田昇, 和田和千

概要：低電圧アナログ回路の構成技術であるCMOSログドメイン回路，平衡型回路，信号

分割回路を取り上げ，これらの有効性を確認するための回路を試作している．（ 1 ）

CMOSログドメイン回路として，既に知られている積分器の構成を用い，二つの積分器を

組み合わせて遮断周波数 300kHzの 2次バタワース低域通過フィルタを設計することで，弱

反転領域を信号処理に利用する際の信頼性やシミュレーション結果の妥当性を調べた．

（ 2）平衡型回路のための回路ブロックとして提案され，等価的に線形な抵浮遊抵抗対と

して動作する回路［ 1］について，動作原理を確認するための設計を行っている．（ 3）

信号分割回路の中で最も簡単な 2分割増幅回路の場合に示されている設計指針に基づき，

例となる回路を設計している．シミュレーションならびに実測結果との比較により，設計

指針の有用性を示すことを目的としている．

参考文献：［ 1］ ``平衡型回路における線形浮遊抵抗対のMOSトランジスタによる等価構成,’’伊藤 和将，和田和千，田所嘉昭,電

学電子回路研資 ECT-03-80, 2003年 11月.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

DRC，Mentor社 Calibre トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-

DCコンバータなど）

Ashraトリガーセンサー回路用TEG1
東京大学宇宙線研究所 会田勇一, 青木利文,佐々木真人, 増田正孝

茨城大学工学部 木村孝之

東邦大学大学院理学研究科 安田雅弘

概要：Ashra（All-sky Survey High Resolution Air-shower detector）は, 高エネルギ

ー宇宙線由来で生じる光を 2π視野,数分角の角度分解能で観測する事により,宇宙線の起

源と伝播の解明, VHEνの検出等を目標とする実験である. 高エネルギー宇宙線観測を行う

上で重要なデバイスであるトリガーセンサーは, 入力された光を光電変換し, 光電子を増倍

させるPMT（Photo-multiplier Tube）を多画素化したMAPMT（Multi-anode PMT）

と, MAPMTから出力された電流を電圧変換し波高弁別を行うトリガーセンサーLSIによっ

て構成される.トリガーセンサーLSIの設計に当たり,回路や配線等の様々なパラメータ評

価を行う必要がある.このパラメータ評価を行うためにTEG（Test Elements Group）を

作成した.本TEGでの評価項目として, MAPMTとの接合を行うパッドサイズの違いによる寄生容量の評価,トリガー出力波形の伝

送経路となるWiredORによる遅延評価,過電流対策用の保護回路の性能評価, 閾値弁別を行うシフトレジスタと波高弁別を行うコ

ンパレータ等により構成されるトリガセンサ回路の性能評価が挙げられる.これらの性能評価を行うための回路を設計した.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，

Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：TEG

（特性評価回路など）
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Ashraトリガーセンサー回路用TEG2
東京大学宇宙線研究所 会田勇一, 青木利文,佐々木真人, 増田正孝

茨城大学工学部 木村孝之

東邦大学大学院理学研究科 安田雅弘

概要：Ashra（All-sky Survey High Resolution Air-shower detector）は, 高エネルギ

ー宇宙線由来で生じる光を 2π視野,数分角の角度分解能で観測する事により,宇宙線の起

源と伝播の解明, VHEνの検出等を目標とする実験である.この観測を行う上で重要なデバ

イスとしてトリガーセンサーが挙げられる. トリガーセンサーは入力された光を光電変換

し, 光電子を増倍させるPMT（Photo-multiplier Tube）を多画素化したMAPMT（Mul-

ti-anode PMT）と, MAPMTから出力された電流を電圧変換し波高弁別を行うトリガーセ

ンサーLSIによって構成されている.「Ashraトリガーセンサー回路用TEG1」では回路単

体での性能評価を行ったが,本試作においては閾値選択と波高弁別を行う回路を 8×8画素

に並べたTEG, 性能評価用の 1画素のTEGを設計した.この画素はコンパレータとシフトレジスタにより構成されるアナログデジタ

ル混合回路である. 性能評価を行った結果,シフトレジスタによるデータ伝送は 12.5MHzまで正常に行える事が確認された.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，

Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：

2.4mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）

アクティブソフトウェア向け再構成可能な条件判定回路

奈良先端科学技術大学院大学情報科学研究科 伴野充, 中西正樹, 山下茂,渡邉勝正

概要：アクティブソフトウェアとは自分の計算状況を監視して，自分の状態や計算手順を

調整する機能をもつソフトウェアである．アクティブソフトウェアは能動関数と呼ばれる

内部に起動条件をもつ関数で記述され，自身の起動条件が成立すると起動する．そのた

め，アクティブソフトウェアでは能動関数の起動条件の判定，能動関数の起動・実行と

いったことが並列かつ頻繁に行われるという性質をもっている．そこで，アクティブソフ

トウェアの効率的な実行のために条件判定機構をハードウェアにて実装した．

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Synopsys社 VCS，Synopsys社 De-

signCompiler，Synopsys社 Apollo，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula

DRC トランジスタ数：100,000以上 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：その他

信号処理用JTAGコントローラおよびテストTEG

高エネルギー加速器研究機構素粒子原子核研究所 田中真伸, 根岸久

概要：200Mbpsで入力されるデジタル信号をバッファし, 内部でデジタルフィルタリング

を行い必要な情報を取り出すためのASICを製作する目的で,その内部ブロックのうちひと

つを抽出し今回のTEGに入れてある. 機能としては内部のレジスタの制御を行うためのロ

ジックおよびスローコントロール用の JTAG入出力回路である.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社

Apollo，Cadence社 Virtuoso トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：

4.9mm角 チップ種別：アナログ/デジタル信号処理プロセッサ
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Verilog-HDLを用いた 16bitマイクロプロセッサの設計
東京都立航空工業高等専門学校電子工学科 鈴木達夫,大鳥浩史, 坂平悠,佐藤 弘樹,

三村貴志,松倉秀幸, 吉川拓,

千葉良太郎

概要：都立航空高専の電子工学科では, Verilog-HDLを用いたマイクロプロセッサの設計

を授業で教えている.それを市販のFPGAを用いて実現していたが, 高専の卒業研究で,そ

の試作チップを作ってみることにした.ノイマン型コンピュータの本質を理解しやすくする

ために, 極めて単純な構造のマイクロプロセッサになっている. 内部には 16bit幅のアドレ

スバスとデータバスが 1本ずつあり,レジスタは 2つである. 命令も 32種類であるが,動作

の理解に必要十分なものが厳選されており,教育的効果は極めて高いものとなっている.試

作チップの製作では, 最初, 色々と分からないことばかりであったが, VDECのリフレッ

シュ教育を受けることで, 順調に進むことになった.試作チップを作ることで, 多くのこと

を学び,とても勉強になった.

設計期間：5人月以上，6人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，

Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ

種別：マイクロプロセッサ

LUTカスケードLSI

九州工業大学マイクロ化総合技術センター 中村和之

田中克征, 吉住謙一,甲斐祐介, 笹尾勤

明治大学 井口幸洋

概要：大規模メモリベースの LUT-cascade 方式［ 1］によるプログラム可能 LSI を,

0.35umCMOSプロセスにより開発した.一つの LUT＆スイッチユニット（LSU:Look-

Up Table and Switch Unit）は, 64kbの非同期ＳＲＡＭと, 僅かなセレクタ論理により構

成される.そのＬＵＴを直列接続し, BDD表現された論理をメモリにマッピングするツー

ル［ 1］を利用することで, 再構成可能（Programmable）論理を実現できる.本 LSIは,

8段パイプライン動作と完全非同期動作の 2つの動作モードを持つ.本 LSIは,昨年開発し

たLUTカスケードLSIに対して, 第 2世代のチップであり,特にメモリ部分の疑似同期動作

化により,チップ全体の低電力化を図ったものである.

参考文献：［ 1］ T.Sasao, M.Matsuura, and Y.Iguchi, "A cascade realization of multiple-output function for reconfigur-

able hardware", International Workshop on Logic and Synthesis（IWLS01）, pp.225-230,June, 2001

設計期間：5人月以上，6人月未満 設計ツール：Cadence 社 Verilog-XL，SII 社 SX9000，Cadence 社 Dracula LVS，Ca-

dence社 Dracula DRC トランジスタ数：100,000以上 試作ラン：9.8mm角 チップ種別：演算回路（乗算器，除算器など）
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平成16年度 第1回 ロームCMOS0.35μm チップ試作

（RO35041）

動的基板ノイズ低減手法

東京大学工学系研究科 名倉徹

概要：集積回路の大規模化・高速化によってLSIの電源線に流れる電流量が増大し,電源線

の寄生素子によって発生するノイズ量は大きくなる.特に消費電流の急激な変化（di/dt）

と電源線のインダクタンス成分によって引き起こされるdi/dtノイズは,今後の集積回路の

高速化にとって深刻な問題となる.また,この di/dtノイズは基板ノイズの原因ともなって

おり,アナログ・デジタル混載 LSIにおける,アナログ回路の特性劣化を引き起こす. 基板

ノイズはグランドノイズよりも大きさは小さいが,ほぼ同じ波形を持つ.グランド線インピ

ーダンスにおいてインダクタンス成分が主な場合,グランドノイズと基板ノイズはdi/dtに

比例することになる.昨年,設計・試作して実証した di/dt測定回路があるが,その出力を

増幅器に入力し,その出力電流を基板に注入することで, 基板ノイズをキャンセルすること

ができる.本ノイズ低減回路を用いた場合の基板ノイズを測定したところ, 34%の基板ノイ

ズ低減効果が得られた.また,本回路構成を最適化することにより, 54%にまで低減効率を向上させることが可能であることを理論的

に示した.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/

DC-DCコンバータなど）

センサ回路 TEG とオンチップオシロスコープ用タイミング信号生成回路

TEG

東京大学工学部 大池祐輔, 飯塚哲也

東京大学VDEC 池田誠,浅田邦博

概要：本試作では各種のCMOSセンサ回路用のTEGと,オンチップオシロスコープのためのタイミ

ング信号を生成するための遅延信号生成回路用の TEG を実装した. 実装した CMOS センサ用

TEGは, 入射した変調光によって発生した光電流を, 磁界を用いて受光部上で直接検波することで高

速な位相検出を実現する. 光伝播法（TOF法）による高精度な距離計測を目的とする.実装した遅延

信号生成回路は, 128個のバッファを直列に接続した遅延線により構成され,クロック信号を遅延線に

入力し, 各バッファの出力を 7ビットのセレクタにより選択することで所望の遅延を持ったクロック

信号を出力する. 今回の試作では入力信号を 30MHzのクロックとし, 各遅延素子は 250psecの遅延

を持つように設計を行った. 各遅延を選択するセレクタ部は, 配線遅延を均等にするためにHツリー

型の構造を持つようにレイアウトされている.測定の結果, 7ビットの選択信号に対して所望の遅延を持つクロック信号が出力され遅延信号生成回

路が正常に動作していることが確認された.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

LVS，Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.4mm角

チップ種別：TEG（特性評価回路など）

初歩的なデコーダ回路の製作

広島工業大学工学部 益田 幸雄, 高松 脩哉, 植田 誠司, 田中武

概要：市販の集積回路を組み合わせた回路では,システムの小型化を図ることや,電子回路

あるいは論理回路情報の漏洩を防ぐことには限界がある.それらの電子回路あるいは論理回

路をワンチップ化して置き換えることにより, 漏洩の問題を起こりにくくすることができ

る.今回は,集積回路設計技術,特にレイアウト設計を習得するために,初歩的なデコーダ

回路を,レイアウト設計ツールを用いて設計した.このデコーダ回路は,センサーからの入

力信号をデコードするもので,デコードされた信号はスイッチからの入力によりセレクトさ

れ出力される.集積回路内に基本CELLを 4個作り,この組合せによりでコード回路を構成

する. 外部回路とのインタフェース（I/F）は,センサー入力 2bit,スイッチ入力 4bit,およ

びデコード出力 15bitである. 標準ロジック集積回路の 74シリーズで構成した場合,集積回

路数は 15個程度になるものを,ワンチップ化した.プリント基板上の配線パターンを含め

れば, 1／15の実装面積となり大幅な省スペースを実現できる.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：SII社 SX9000，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC トランジ

スタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：演算回路（乗算器，除算器など）

86



Motion Detection Chip

東京大学新領域創成科学研究科 亀谷暁

概要：我々の研究室では生物に近い画像認識を行うVLSIシステムの構築を目指して研究を

進めている. 高等生物は視野の中で動いているものに注目する性質がある.本チップでは動

体を切り出して,認識用VLSIに動体の画像を渡すまでの処理を目的としている.従来の切

り出し方式は画素差分情報をXY両軸に射影し,平均値で閾値処理することで動体を矩形に

切り出していた.しかしこの方式は動体が不連続に読み出され,かつ動体が無い場所を読み

出してしまうという問題があった.前者は,動体検出に画素差分方式を用いてるために,動

体検出精度が動いている方向に依存してしまうためである. また後者は, カメラの動きに

よって生じた「動き」を高精度に検出してしまうために起こる.本チップは, 閾値処理した

バイナリデータに対して隣接 3ビットのANDとORを行うことで,欠損を埋め,余分な矩

形を削除する.それにより,上記の二つの問題を解決するアーキテクチャを実装している.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：100,000以上 試作ラン：9.8mm角 チップ種別：イメージセン

サ/スマートセンサ

アナログメディアン値探索TEG,高集積化フォトダイオードアレイ

東京大学新領域創成科学研究科 中下友介

概要：既に試作・検証済みのエッジ検出回路搭載イメージセンサチップを画像認識処理に

適用することを考えた場合, 重要となるのはその閾値決定方法である. 閾値の決定方法には

様々な方法が考えられるが, 我々の研究室の研究成果として, 各隣接画素の差分絶対値をと

り,そのメディアン値を閾値とした画像認識処理の応用可能性が示されている.本チップに

はアナログエッジフィルタにおいて閾値を決定するための,アナログメディアン値探索を行

う試作回路を実装した. 24入力のアナログ値に対し,そのメディアン値を探索し出力する.

また,イメージセンサの高集積化を検証するため,フォトダイオードアレイも同チップ上に

実装した.このフォトダイオードアレイは,従来エッジ検出回路に搭載してきたフォトダイ

オード読み出し回路をその 4分の 1程度の面積で実装したものである. 1セルあたりの面積

は小さくなっているが, 開口率は 30%以上であり,イメージセンサとしての性能を維持した

まま高集積化を実現した.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：100,000以上 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：イメージセンサ/スマートセンサ

並列アーキテクチャ電流モードCDMAマッチトフィルタ

東京大学新領域創成科学研究科 中山友之

概要：CDMA無線通信方式において基地局と移動端末との同期を検出するマッチトフィル

タと呼ばれる回路について試作を行った.マッチトフィルタを並列に用いることによりセル

サーチ, パスサーチを同一ハードウェアで処理する CDMA通信方式を考案した. ハード

ウェアを有効利用するためにセルサーチ時には PN符号検索を高速に処理するアルゴリズ

ムを考案した. フローティングゲートMOS 技術を用いた上記のシステムは開発済である

が,より低面積,低消費電力が見込まれる電流型マッチトフィルタを用いたものを開発,実

装した.また,電圧型マッチトフィルタのソースフォロア定電流をカットできる方式も実装

する予定である.本試作において開発されたマッチトフィルタをセルサーチにおいて並列動

作させたところ, I相, Q相合わせて 8並列 256チップ相関長で 15.1mWという低消費電力

が得られた.今後は機能回路の詳細を検討し直し,さらなる低消費電力, 小型, 高速化に向

けて研究していきたい.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva，Mentor社 Calibre トランジスタ数：100,000以上 試作ラン：4.9mm角 チップ

種別：アナデジ混載
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フォトダイオード特性評価用TEG

東京大学工学部 清水健, 高橋徳浩

概要：本研究室では,エッジフィルタや動き検出回路など,フォトダイオードを用いた様々

な回路が試作されてきた.しかし,どのような大きさ,形状のフォトダイオードが各々のピ

クセルセンサに最適であるかについて定量的な評価は一切行われてこなかった.そのため,

フォトダイオードに流れる電流量などが推し量れず,フォトダイオード部に関しては経験に

頼った設計を行い,そのためチップがうまく動作しなかった場合のトラブルシュートの際に

大きな妨げとなってきた. そこで, フォトダイオードの様々な特性を評価するための

TEGを試作し,最終目標としてはピクセルセンサに最適なフォトダイオードの形状や大き

さを模索する.そのために, PN接合の組み合わせ方や面積, 周辺長を変化させたフォトダ

イオードや, L字型や櫛形など我々は利用してこなかった形状のフォトダイオードを複数設

計し, 光電流や,形状・大きさの違いによる電流の差異などを実際に測り今後のための基礎

データとする.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

LVS，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：10未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）

νMOSを用いた耐タンパー論理回路

東京大学新領域創成科学研究科 トンプラシットベンジャマース

概要：近年スマートカードはさまざまな分野で使用されるようになってきた.その結果,ス

マートカードの中に書かれた情報（特にPIN）が不正に読み出され,悪用される危険性も高

まっている. 内部の情報はさまざまな方法で読み出されるが, 入出力を暗号化してもシステ

ムの電力を観察し,その動作を推定するような方法がある.これを防ぐためには耐タンパー

性を持つ回路設計が必要となってくる.そこで, 2線式回路を用いて,常に対になっている

演算（求める値と反転の値）を同時に行うことで,求める値に必要な演算とその反転値の演

算を同時に行い外部から見た電力の変動を抑えることを提案する.この方法は, 変動を抑え

るために電力については通常の回路設計法より多く消費するが, 高々2倍程度で,その結果,

内部の動作を推定することが困難となる.本試作ではこの 2線式回路の実装を行った.キャ

パシタを多く使う本回路は,プロセスの制限のためにレイアウトが大きくなっているが,こ

れはDRAM等のキャパシタ製造技術を応用することで回避できる.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

LVS，Cadence社 Dracula DRC，Mentor社 Calibre トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種

別：アナログ/デジタル信号処理プロセッサ

スイッチドキャパシタ・フィルタの設計

静岡大学電子工学研究所 高橋誠, 小川覚美,渡辺 健蔵

概要：地震が発生する前兆の現象として地殻変動に伴う電波放射がみられる.その電波放射

を捕らえ, 地震予知を行う手法とする研究が行われている.その際にその電波帯域付近のノ

イズを除去するノッチフィルタが必要とされる.スイッチドキャパシタ回路でノッチフィル

タを構成すれば素子の温度特性の影響を受けないフィルタが構成できる.高精度のスイッチ

ドキャパシタ・フィルタを設計するためには高ゲイン, 高精度のオペアンプが必要である.

ここではスイッチドキャパシタ・フィルタを構成するための素子として,シングルエンドオ

ペアンプ, 全差動型オペアンプ,コンパレータ,アナログスイッチを試作した.試作回路の

特性を測定し,HSPICEによるシミュレーション結果と比較した.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社

Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula LVS，Cadence 社 Dracula DRC，Cadence 社

Diva トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.4mm 角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータな

ど）
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Rail-to-Rail CMOSカレント・コンベアの設計

静岡大学電子工学研究所 ホワン チュンスン, 小川 覚美, 渡辺健蔵

概要：第二世代カレント・コンベア（CCII）は電流モード信号処理の基本構成素子である.

低電源電圧でも広いダイナミックレンジと広帯域動作が期待できる電流モード信号処理の

特長をいかして広帯域Rail-to-Railカレント・コンベアを設計した.カレント・コンベア

は低消費電力化のためにAB級で動作するように構成されており,また,広帯域で安定な動

作が得られるように位相補償回路が加えられている. 試作回路の特性評価を行い,

HSPICEによるシミュレーション結果と比較した.また, CCIIを用いた電流モードフィル

タを試作した. 抵抗とキャパシタは外付けとした.単一CCIIを用いたフィルタ構成,及び,

状態変数フィルタについて特性を測定した.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社

Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula LVS，Cadence 社 Dracula DRC，Cadence 社

Diva トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.4mm 角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータな

ど）

電流型パルス幅復調回路の試作

広島大学大学院先端物質科学研究科 亀田 成司, 小田原正起, 岩田穆

概要：現在,広島大学 21世紀ＣＯＥで提案されている 3次元カスタムスタックシステム（3

ＤＣＳＳ）を用いた画像処理システムの研究が進められている.チップ間の画像データ通信

にスパイラルインダクタを用いた無線通信を利用し,その転送回路を列並列に配置すること

で高速な画像処理が実現できる.しかしながら,列並列データ転送では各転送回路の特性ば

らつきが問題となる.また,スパイラルインダクタによるデータ通信を利用するためには,

各画素で計算されたアナログ画像情報をデジタルに変換する必要がある.本試作では,パル

ス幅変調（PWM）方式による列並列転送回路を試作した. 個々の転送回路に複数の電流源

を使用した素子特性ばらつき補償回路を持つ.また,電流源の寄生容量の影響を抑える機構

も加えている.サイズが 1286.15um×119.25umの転送回路を 10個並列に並べ,ばらつき

の補償効果を確認できるようにした.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula DRC，Mentor社 Calibre トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：

演算回路（乗算器，除算器など）

並列リコンフィギュラブル画像処理プロセッサのプロセッシングエレメント

部の試作

東北大学大学院工学研究科 杉村武昭,福島誉史,栗野浩之, 小柳光正

概要：近年ロボット技術が急速な発展を見せ,将来人間と同じ環境を共有して作業すること

が現実味を帯びてきている.このようなロボットの実現には高性能な実時間高速画像処理シ

ステムが必要であり, リコンフィギュラブル画像処理プロセッサの研究を行っている. 本

チップはこの構成要素となる,プロセッシングエレメント部とその動的再構成を行う制御部

を集積したものである.プロセッシングエレメントは, 16bitALU, 8bit積和算器, 16bitレ

ジスタファイル,画像データメモリインターフェース,プロセッシングエレメント間ネット

ワークインターフェース,これらを制御するコンフィギュレーションレジスタから構成され

ており,最大で 16コンテキストのコンフィギュレーションデータを 1クロックサイクルで

動的に切り替えることが可能である.

参考文献：杉村武昭，出口淳，小西雄太，中谷好博，福島誉史，近野敦，栗野浩之，内山勝，小柳光正, "並列リコンフィギュラブル

画像処理プロセッサを用いたロボットビジョンシステム" pp49-54,信学技報 Vol. 104No.521，ICD研究会（2004）

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Astro，Cadence社 Virtuoso，Ca-

dence社 Dracula DRC トランジスタ数：100,000以上 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：アナログ/デジタル信号処理プロセッ

サ
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並列ロードストア命令に対応したデュアルポートメモリの試作

東北大学工学部 中谷好博

東北大学大学院工学研究科 福島誉史, 栗野浩之,小柳光正

概要：近年,システムLSIやSoCにおいて高速動作かつ, 大容量のメモリを搭載する必要が

出てきているが,その双方を同時に満たすことは困難である.そこで,三次元積層型集積回

路技術を用いて並列処理システムを構築することによりそれらの問題を解決することを目

指している.本チップは三次元積層型集積回路を用いた並列処理システムの構成要素となる

メモリシステムの試作チップである. 提案するシステムは複数のメモリとそれに対応した複

数のプロセッサから構成され,それぞれのメモリとプロセッサはインターコネクションネッ

トワークを用いて接続されている.それぞれのメモリには SRAMを用いた 1KByteのデュ

アルポートメモリを使用している.デュアルポートメモリを使用するため,メモリのポート

をそのメモリに対応したプロセッサ用とそれ以外のプロセッサ用に分けて使用することが

可能となり,三次元構造において構造的に離れたメモリとプロセッサのアクセスする際にも対応したメモリとプロセッサのアクセス

は常に 1クロックで行うことができるように設計している.

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Astro，Cadence社 Virtuoso，Ca-

dence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：100,000以上 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：メモリ

積層型人工眼チップのための刺激電流パラメータ制御回路の試作

東北大学大学院工学研究科 出口淳,福島誉史,栗野浩之, 小柳光正

概要：網膜の疾患により視細胞が死滅して失明に至った患者の治療のために, 患者の網膜を

直接電気刺激して視覚機能を回復させる人工眼の開発が求められている. 我々はLSIを 3次

元的に積層する 3次元集積化技術を用いた積層型人工眼を提案している［ 1］.網膜の電気

刺激に用いる電流パルスの振幅,幅などのパラメータは患者の網膜の状態により異なる.そ

のため,人工眼チップ埋め込み後に, 眼外から眼内のチップにパラメータ制御用のデータを

伝送し,パラメータ調節を行う必要がある.今回, 我々はそのような人工眼チップ開発に向

けて,電流パルス発生回路,および,電流パルスのパラメータ制御回路を 1チップ上に試作

した.電流パルス発生回路はフォトダイオード, 発振器,電流バッファから構成されている.

パラメータ制御回路はD/A変換器,レジスタを用いて電流パルス発生回路の制御を行う.

今後は,パラメータ制御回路のレジスタにデータを伝送するための送受信機の設計を行い,

プロトタイプの人工眼チップの試作を目指す.

参考文献：［ 1］ J. Deguchi, et al., Jpn. J. Appl. Phys. 43（2004） 1685.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，Cadence社 Virtuoso，

Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva，Cadence社 Analog Artist トランジスタ数：1,000以

上，10,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：アナデジ混載

6ビット循環型A/Dコンバータの試作

東北大学大学院工学研究科 小野宏, 辻孝司,福島誉史, 栗野浩之, 小柳光正

概要：近年,医療用,家庭用, 福祉用などの自ら外界認識,状況判断を行うロボットの研究

が盛んに行われている.このようなロボットを実現するためには視覚認識が重要となり,実

時間画像処理システムが必要となる. 我々はこの実時間画像処理システムの実現のために,

三次元集積化技術を用いた画像処理センサを提案している.この画像処理センサでは, 各ピ

クセル内にA/D変換器を配置して光電流のA/D変換を並列に行うことで, 高速な画像処理

が可能となる.ピクセル内にA/D変換器を配置するためには超小型のA/D変換器が必要と

なる.そこで今回, 我々は三次元集積化技術を用いた画像処理センサ開発に向けて, 超小型

6ビット循環型A/D変換器の試作を行った.本A/D変換器は,スイッチド・キャパシタ増

幅回路,アナログマルチプレクサ, 1.5ビットフラッシュ型A/Dコンバータ,エンコーダ,

デジタル補正回路から構成されており,回路面積は 145um×145umである.

参考文献：小野宏, 出口淳,杉村武昭, 栗野浩之, 小柳光正 ”イメージセンサのための非線形A/D変換器の検討”2004年度 IEICE,

C-12-29

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula DRC，

Cadence 社 Diva トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.4mm 角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-

DCコンバータなど）
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特定小電力無線用PLL，VCO，スパイラルインダクタTEGの設計

金沢大学集積回路工学研究室 有賀健太,伊藤 久浩,秋田純一,北川章夫

概要：国内の狭帯域無線通信規格である特定小電力無線規格用の受信用 ICの要素回路，イ

ンダクタTEGの設計を行った．設計した位相同期ループ（ＰＬＬ），電圧制御発振器（Ｖ

ＣＯ）は受信用ＩＣに搭載される回路で，単体性能評価用に試作した．またＶＣＯ内に搭

載するスパイラルインダクタのＴＥＧも設計した．ＰＬＬは評価用ボードに実装した外部

部品込みで性能評価を行った．ＶＣＯ，インダクタＴＥＧはウェハー上に高周波プローブ

でプロービングし，スペクトルアナライザ，ネットワークアナライザによって性能評価を

行った．ＰＬＬ，ＶＣＯは正常動作を確認することができた．インダクタＴＥＧの測定結

果から今後の設計時の参考にするための等価回路を作成することができた．ＶＣＯは要求

仕様を満足できたが，ＰＬＬでは位相雑音特性の改善が課題である．

設計期間：5人月以上，6人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula DRC，Mentor社 Calibre トランジ

スタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：通信（RF回路，ATMなど）

特定小電力無線用RFフロントエンド，バラクタTEGの設計

金沢大学集積回路工学研究室 有賀健太,伊藤 久浩,秋田純一,北川章夫

概要：国内の狭帯域無線通信規格である特定小電力無線規格用の受信用 ICのＲＦフロント

エンド部，バラクタTEGの設計を行った．このチップは受信用ＩＣのＲＦフロントエンド

部を単体評価用に設計したものである．使用周波数帯は 420MHzである．ハートレー方式

のイメージ除去構成をとっており，ＭＩＸＥＲは 2つ搭載されている．今回はポリフェイ

ズフィルタを外付け構成とした．またＶＣＯに搭載するバラクタＴＥＧも設計した．評価

用ボードを作成し，外部整合用回路込みで性能評価を完了している．正常動作を確認し，

要求仕様を満足することができた．バラクタＴＥＧにより特性の測定も完了しており，今

後の設計の際の参考にすることができる．

設計期間：5人月以上，6人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dra-

cula DRC，Mentor 社 Calibre トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.4mm 角 チップ種別：通信（RF回路，

ATMなど）

特定小電力無線受信 IC

金沢大学集積回路工学研究室 有賀健太,伊藤 久浩, 中野伸吾,早瀬圭,秋田純一,

北川章夫

概要：国内の狭帯域無線通信規格である特定小電力無線規格用の受信用 ICの設計を行っ

た．この無線規格は民生用の建物内低速データ通信および制御系の無線通信を想定したも

のである．シングルスーパーへテロダインアーキテクチャを採用しており，低雑音増幅器

（ＬＮＡ），乗算器（ＭＩＸＥＲ），電圧制御発振器（ＶＣＯ），位相同期ループ（ＰＬ

Ｌ），Δ－Σ型ＡＤＣを集積しており，デジタル信号処理による検波を行う．使用周波数帯

は 420MHz帯である．評価用ボードを作成し，試作 ICを実装し外部素子とともに評価済み

である．各回路の正常動作を確認することができた．一部仕様を満足できなかった評価項

目もいくつか出てきた．回路構成からレイアウト構成まで含め，原因を考察し，要求仕様

を満足するのが今後の課題である．

設計期間：5人月以上，6人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula DRC，Mentor社 Calibre トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：

2.4mm角 チップ種別：通信（RF回路，ATMなど）

91



バンドパス型ΔΣ変調器・演算増幅器の試作

金沢大学集積回路工学研究室 早瀬佳, 中野伸吾,高田雅史,秋田純一,北川章夫

概要：バンドパス型ΔΣ変調器を用いることで任意の周波数において量子化ノイズを抑圧さ

れ高い SNRを得る事が出来，高分解能のA/D変換器の実現が期待できる．本回路は，特

定小電力無線規格トランシーバに用いる受信部で用いられるものである．サンプリング周

波数 2.8MHz，OSR=64で SPICEシミュレーションの結果，SNRは 70dBであった．ま

た，ΔΣ変調器で使われる演算増幅器は，ゲインブーストされたフォールデッドカスコード

型の全差動演算増幅器である．演算増幅器は雑音耐性を高めるため全差動型にした．演算

増幅器も個別に測定するため単体でも試作した．ΔΣ 変調器，演算増幅器の測定の結

果，ΔΣ変調器は正常な動作を確認できなかったが，演算増幅器の正常な動作を確認でき，

80ｄBのDCゲインを確認することが出来た．ΔΣ変調器が正常動作しなかったがその原因

がわかった．次回試作では回路構成からレイアウト構成まで含め, 要求仕様を満足するのが

課題である．

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/

DC-DCコンバータなど）

広ダイナミックレンジを有する二次元エッジ検出網膜チップの試作

豊橋技術科学大学大学院工学研究科 澤伸也,米津宏雄

概要：我々は,網膜の視覚情報処理に学び,物体の輪郭情報を実時間で生成するエッジ検出

網膜チップの提案とその集積回路化を試みてきた［ 1］.この網膜チップは,対数変換型光

センサ部を導入することで広範囲の光強度の対応することできる.しかし, 入力光強度に合

わせて外部バイアス電圧の調整が必要であるため, 一定のバイアス条件下ではそのダイナ

ミックレンジが制限される.そこで,網膜チップのさらなる広ダイナミック化に向けて,網

膜チップに導入されている抵抗回路網の改良を行った. また, 出力信号を読み出すために

チップ内部に二次元シフトレジスタを搭載した.本試作では,新たに提案した網膜チップの

単位回路を 64×64画素配列した二次元エッジ検出網膜チップおよび二次元シフトレジスタ

を試作し,その特性を評価することを目的とした.

参考文献：澤, 西尾,安部,古川,米津, "生体の網膜に学んだエッジ検出機構のアナログ集

積回路化",日本神経回路学会第 13回全国大会講演論文集, pp.154-155, 2003.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

LVS，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：100,000以上 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：イメー

ジセンサ/スマートセンサ

アナログ回路ブロックの電源ON/OFF制御回路ほか

東京大学国際・産学共同研究センター 石田 光一, 鬼塚浩平, 桜井貴康

概要：・アナログ回路が消費する電力はディジタル回路に比べて大きい傾向にある.システ

ムにおいて全てのアナログ回路ブロックを常時動作させている必要がない場合も多いので,

未使用の回路ブロックの電源を切り放すことはチップ全体の消費電力抑制に重要である.ア

ナログ回路ブロックの電源をON/OFF制御する場合, 起動時のセトリングタイムが短いほ

ど好ましい.このため演算増幅器の起動時間を改善させるための回路を設計した.・チップ

間ワイヤレス電力伝送の実現に向け,電力送信回路と磁界輻射用インダクタおよび受信用複

数巻きインダクタを設計した.また,受信側整流部の部分回路として 3つのPMOSを組み合

わせてフォワードバイアス状態を避けることを目指した整流器の設計を行った.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula LVS，Cadence 社 Dracula DRC，Cadence 社

Diva，Mentor社 Calibre トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-

DCコンバータなど）
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マイクロディスプレイ用ドライバ回路TEG

長崎総合科学大学工学部 田中義人

長崎総合科学大学大学院新技術創成研究所 房安貴弘

長崎総合科学大学大学院工学研究科 陳蕾

概要：マイクロディスプレイは，現在では特にビデオカメラやデジタル・スチルカメラに

使用されるビューファインダーが代表的な用途である.またニッチマーケット向けには，暗

視用ゴーグル，弱視補助，熱映像装置などが挙げられる.ユビキタス社会が加速的広がりを

見せる中，高精細で多情報の画像媒体として，またNear Eye用途の将来として，マイク

ロディスプレイは情報と通信分野への大いなる展開が期待されている.一般にマイクロディ

スプレイとは，対角インチ数が 1.5型以下の小型ディスプレイを指す.マイクロディスプレ

イを搭載したヘッド・マウント・ディスプレイを頭部に装着すれば，技術者は仮想マニュ

アルを目の前に置いた状態で複雑な機器を修理することができる.さらにノート・パソコン

に適用すれば，本体をより小さく軽くでき，電池動作寿命を大幅に延ばすことが可能になる.本試作では,ピクセルアノードとその

電圧をコントロールするドライバ回路の回路方式及び設計パラメータの検討・評価を目的として試作を行った.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，

Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula

DRC トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）

MOSFETアレイとSRAMの試作

長崎総合科学大学工学部 田中義人, 畠田亮太郎,中水流史朗

長崎総合科学大学大学院工学研究科 金奉基,八谷茂幸

概要：集積回路プロセス技術の微細化及び低電圧化が進みアナログCMOS回路の素子のば

らつきが増大する傾向にある.素子ばらつきは，その特性を劣化させるばかりではなく補正

回路等による設計の複雑化を招く原因となっており，素子ばらつきの理論的及び実験的研

究は，重要になってきている.本試作では，MOSFETのVtとβばらつきデータ取得・解析

の為，LSI内部に作り込んだ隣接するMOSFET間のマッチング特性の評価を目的とした.

また，2003年度に試作したΔΣA-Dのデシメーションフィルタ用の SRAMも同LSIに搭載

した. MOSFETアレイは，同一LSI内部のランダムばらつきを調査する為，（W/L）の比

率が 16種類，MOSFETの総数 16320個のMOSFETをアレイ上に試作した.MOSFETアレ

イは 2種類のデコーダ（X,Y制御）により選択され IDS-VGS特性を測定する構成になって

いる.また，試作したSRAMは，8bit1024ワードで読み出し・書き込み回路の異なる回路を 2回路，試作した.

設計期間：3人月以上，4人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva，Cadence社 Analog Artist トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラ

ン：4.9mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）

SFQ/CMOSハイブリッドメモリシステムの動作検証

横浜国立大学工学部 吉川信行

横浜国立大学工学府 徳田勝利, 冨田卓哉

概要：我々は SFQ論理回路の高速性とCMOS論理回路の高集積性を組み合わせた高速ハ

イブリッドクライオメモリの実現を目指している.本メモリシステムは 4.2Kでの動作を仮

定しており,メモリーセルには 3トランジスタDRAMセルを採用している.そのため,不揮

発, 非破壊のメモリ動作が可能である.また, SFQ回路は 50GHzの高速クロック周波数で

動作するが,その電圧振幅は 100μVのオーダである.一方, CMOSデバイスは数GHzで動

作し,その電圧振幅は 1Vのオーダである.したがって,ハイブリッドシステムの実現のた

めには, SFQ論理回路の高速微小電圧出力をCMOS論理回路で処理可能な電圧レベルにま

で高速に増幅するアンプの開発が必要となる.本チップでは, CMOSメモリとアンプから

成るシステムを構成し, 入力 40mVの微小信号入力に対するCMOSシステムの動作を確認

した.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：メモリ
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SFQ/CMOSハイブリッド用CMOSクライオデバイスモデルの検証

横浜国立大学工学部 吉川信行

横浜国立大学工学府 徳田勝利, 冨田卓哉

概要：我々は SFQ論理回路の高速性とCMOS論理回路の高集積性を組み合わせた高速ハ

イブリッドクライオメモリの実現を目指している.本メモリシステムは 4.2Kでの動作を仮

定しており,メモリーセルには 3トランジスタDRAMセルを採用している.そのため,不揮

発, 非破壊のメモリ動作が可能である.また, SFQ回路は 50GHzの高速クロック周波数で

動作するが,その電圧振幅は 100μVのオーダである.一方, CMOSデバイスは数GHzで動

作し,その電圧振幅は 1Vのオーダである.したがって,ハイブリッドシステムの実現のた

めには, SFQ論理回路の高速微小電圧出力をCMOS論理回路で処理可能な電圧レベルにま

で高速に増幅するアンプの開発が必要となる.また,本システムでは, CMOSデバイスを低

温で動作させることになるが,システムの設計, 性能評価のためには,低温でのCMOSデバ

イスの特性評価,ならびにクライオデバイスモデルの構築が必要不可欠である.本チップでは,クライオデバイスモデル構築用の幾

つかのCMOSデバイスを試作した.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：メモリ

MOSFET特性ばらつき評価用試験回路

広島市立大学情報科学部 寺田和夫, 山内丈周,上木彰彦

概要：1）ＭＯＳＦＥＴのしきい値ばらつき評価用試験回路, 2）多数の単体ＭＯＳＦＥＴを

行列状に並べてデコーダを通して測定できるようにしたＭＯＳＦＥＴアレイ, 3）ＭＯＳＦ

ＥＴのドレインコンダクタンスとしきい値電圧の両方のばらつきを評価できる試験回路の

3種を集積した. 1）3）は我々が考案した,簡単な電流電圧特性を測定するだけで標準偏差

を測定できる回路である. 2）はその測定結果を検証するためのものである.設計通りのデ

ータが得られ,試験回路で得られた標準偏差が個々のＭＯＳＦＥＴの特性から計算したもの

と一致することが確かめられた.また,チャネル面積のことなるＭＯＳＦＥＴを用いた試験

回路の結果から,「標準偏差がチャネル面積の平方根に逆比例する」ことが確かめられた.

参考文献：K. Terada and K. Fukeda, “Further Study of VTH-Mismatch Evaluation

Circuit”, Proc. Int. Conf. on Microelectronics Test Structure, p.155-159,（2004）

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：

2.4mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）

位相インパルス応答関数法を実装した動的再構成プロセッサ

東北大学大学院工学研究科 宮本直人, 小谷光司

東北大学未来科学技術共同研究センター 大見忠弘

概要：二次元画像をフーリエ変換（FFT）して得られる位相情報は, 1/100サブピクセルの

超高精度パターンマッチングの実現に不可欠である.しかし,従来のFFTを含むデジタル画

像認識LSIでは処理速度が非常に遅く, 高フレームレートを得るには画像のサイズを小さく

せねばならなかった.例えば株式会社山武のCinderella IIは, 256 x 256画素の画像認識に

27msec・3.5W必要である.これは, 512 x 512画素に換算すると 10fpsも達成できない.一

方, 提案するプロセッサは, 512 x 512 画素を Cinderella II のほぼ二倍の 15fps・

0.5W@100MHzを実現した.本プロセッサは内部に四個の動的再構成ALUを持ち,これら

のALUは,アルゴリズムに必要な全処理の中から何れか一つに瞬時に再構成できる.オブ

ジェクト指向言語のように,クラスタ化されたデータの塊に対して複数の連続したメソッド

を実行する計算シーケンスとなる.プロセッサ中でメインメモリアクセス回数と信号の総伝搬距離は最小化され,その結果, 消費電

力とデータ転送時間が極めて少なくなった.

参考文献：Kazuyuki Maruo, Masayoshi Ichikawa, Naoto Miyamoto, Leo Karnan, Takahiro Yamaguchi, Koji Kotani and

Tadahiro Ohmi, "A Dynamically-Reconfigurable Image Recognition Processor," IPDPS 2004, pp.151-154（2004）

設計期間：0.1人月以上，0.5人月未満 設計ツール：Cadence 社 Verilog-XL，Synopsys 社 DesignCompiler，Synopsys 社

Apollo，Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：100,000以上 試作ラン：9.8mm角 チップ種別：

アナログ/デジタル信号処理プロセッサ

94



Multi Function Gateの試作

仙台電波工業高等専門学校専攻科電子システム工学専攻 永沼和文

仙台電波工業高等専門学校電子工学科 石塚 拓人, 戸内真之, 浅見誠治

概要：本校では，論理回路の基礎やそれによって構成される多くの演算回路などについて

学ぶ機会がある．それらの実際の動作を簡単に見て理解することができるように，また新

しいデザインルールでの 1回目の試作として，学生実習のデモンストレーションに用いる

ことを目的とした多機能ゲート回路（Multi Function Gate）を組み込んだLSIの設計試作

を行った．提案した回路は，ディジタル技術の教科書に一般的に記載されている十数種類

の論理機能回路を一つの LSIに組み込んだものである．そして組み込んだ回路それぞれの

論理動作を外部から指令として入力する制御信号によって切り替えることが出来る構成と

なっている．入出力には 16bitに対応したデマルチプレクサとマルチプレクサを配置して多

機能ゲート回路としての動作を行う．また，今後は本 LSI回路を応用して，新しいシステ

ム回路を設計試作することを検討している．

設計期間：6人月以上，7人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Cadence 社 Dracula DRC，Cadence 社 Diva，Ca-

dence社 Analog Artist，Mentor社 Calibre トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：演算

回路（乗算器，除算器など）

8bit×8 SRAM

東京大学大学院情報理工学系研究科 酒造正樹, 星野一憲, 下山勲

概要：我々のグループでは,これまでの試作でALUやCPUの設計を行ってきた.これらの

演算ユニットにはメモリ空間が含まれておらず, 外部接続のROMを用いていた.今回の試

作では, ワンチップでのマイコン実現へ向け, フリップフロップを用いた 8bit×8 の

SRAMを設計した. 外部から入力したクロック信号に同期して,データの書き込みと読み

出しが可能である. 入出力は, 8bitのアドレスバス, 8bitの入力データバス, 8bitの出力バ

ス, 1bitの書き込みイネーブル入力からなる. 出力端子には独自のパッドを設計し,納品さ

れたチップに対する検査を可能にした.

参考文献：菅原, 大村, 関口,富岡,酒造, 長澤,松本,下山, "ALUの設計," p. 137, 2002年

度VDEC年報（2002）.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Synopsys社 DesignCompiler，Sy-

nopsys 社 Apollo，Cadence 社 Virtuoso，Cadence 社 Dracula DRC トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：

2.4mm角 チップ種別：メモリ

素子ばらつきを考慮した電流モードパイプライン方式ＡＤＣ

中央大学理工学研究科 合田裕二

中央大学理工学部 杉本泰博

概要：パイプライン方式 ADCは高速動作が可能であり, 小規模回路で構成できる特徴を

もっている.しかし,更なる高精度化を実現しようとする場合,製造等の過程で発生する素

子ばらつきに基づく誤差の影響が問題となる.この素子ばらつきのためA/D変換に誤差が

生じ,その結果として回路全体のダイナミックレンジが減少してしまう.そこで,素子ばら

つきの影響により入力に対して出力が δの大きさの誤差を持つとするならば, 入力に対して

出力が＋δ,－δと, 同量,逆極性の誤差を持つような 2つの回路構成を考え,両回路の出力

を平均化することで出力信号中に含まれる誤差を打ち消すという,素子ばらつきに影響され

ない新たなA/D変換方式を提案した. C言語を用いたシステムシミュレーションでは,素子

ばらつきに基づく誤差を打ち消し,ダイナミックレンジを大幅に拡大することが出来た.こ

の構成を採用し,電流モードにてパイプライン方式ADCの試作を行った.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula DRC，

Cadence社 Diva，Cadence社 Analog Artist トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：ア

ナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）
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ポジトロンCT用フロントエンドチップ

東京大学工学系研究科 Yeom Jung-Yeol

東京大学人工物工学研究センター 高橋浩之

概要：小動物用の高分解能ポジトロンCT（PET: Positron Emission Tomography）は,

薬剤の開発や生体の研究において多くの有用な情報を与えてくれるツールとして,その発展

が期待されている. 我々は高分解能PETへの適用を目的として, 小型のAPD（Avalanche

Photo Diode）や化合物半導体センサなど,半導体センサを活用することを検討している.

本チップでは半導体センサと組み合わせるための高い信号対雑音比を有するプリアンプ部

を必要とし,さらに 1mm以下のピクセルに対応する高密度化の要求されるセンサのフロン

トエンド電子回路の機能を多数集積することを目的に設計した.ここでは,比較的一般的な

機能を中心として,積分時間可変な電荷増幅器,フィルタ時定数の制御可能な波形整形増幅

器, 複数の設定値の可能なコンパレータなどの機能を 12チャネル分集積した.これにより,

PET用化合物半導体画像センサのパルス信号処理の高性能化が期待される.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，

Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：

1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）

センサネットワーク用チップ

東京大学工学系研究科 小松謙介

東京大学人工物工学研究センター 高橋浩之

概要：センサネットワークは,独立に動作する多数のセンサから得られる情報を統合し, 高

信頼かつ, 高機能なセンサ集合体を実現するものであるが,本チップでは比較的均質かつ多

数のセンサを用いることを仮定し,センサネットワーク上で互いに近接する各センサ間で情

報の共有がなされる場合に,この冗長性を用いて,お互いの動作が適切であるかどうかを診

断しあうことを導入した.この手法により, 全体として高い信頼性を与えるセンサネットワ

ークを実現することができると考えられる.本チップでは各センサに対応する信頼度を導入

し,この信頼度はそのセンサが自身できめるのではなく,隣り合うセンサから,書き換えて

もらう機能をもたせた.この信頼度の大きさによってネットワークを再構築し,不良センサ

を排除することが可能である.全体の動作は並列に動作するので高速性も期待できる.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Verilog-XL，Synopsys 社 DesignCompiler，Synopsys 社

Apollo，Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：1,000以上，10,000未

満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）

画素並列型ガボールフィルタLSI

九州工業大学大学院生命体工学研究科 森江隆, 是角圭祐, 中野鉄平

概要：ガボールウェーブレット変換は画像の局所的な空間周波数を抽出することができ，

顔認識や医療画像診断などで威力を発揮する強力な特徴抽出法として知られているが，計

算量が膨大なため応用が限られていた. 昨年度，抵抗ネットワーク型セルラーニューラル

ネットワークによる画素並列方式に基づき，PWM信号を用いたアナログ・デジタル融合

回路アーキテクチャにより，LSI化を図った. 今回，画素回路を改良すると共に，デジタ

ル-PWM 変換回路などの周辺回路を組込み，完全デジタル入出力制御を可能とした.

9.8mm角のチップに 64x64画素分の回路を集積した.ロジアナを用いた測定により（テス

タは使用せず），インパルス動作，空間周波数抽出動作を確認した.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Synopsys社 DesignCompiler，Sy-

nopsys社 Astro，SII社 SX9000，Synopsys社 Star-HSPICE，Mentor社 Calibre トラン

ジスタ数：100,000以上 試作ラン：9.8mm角 チップ種別：アナログ/デジタル信号処理プロセッサ
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制御用佩用ニューラルチップ

山梨大学工学部 森下裕之

概要：分散処理システムの末端における制御などへ応用することを目指して，ニューラル

ネットをデジタル回路で実現するプロトタイプチップを試作した．実装したニューロンは

8個で，その動作は形式ニューロン模型に従うとした．面積的には倍のニューロンの実装

も可能であるが，ニューロン数の上限はパッドの数で決まった．ニューロン間の結合は重

みにより決定されるが，その値をメモリーに保存し自由に変更が可能であるようにした．

これにより，任意のニューラルネットを実現することが出来る．また，ニューロンの閾値

処理を行う演算部分をニューロン毎に設けることで，回路規模は増加するものの消費電力

の低減を図った．具体的な機能として特定の生物における神経機能をエミュレートするこ

とを目指しており，限られた器機に限れば現実的な制御方法として利用も可能である．

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dra-

cula DRC トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：アナログ/デジタル信号処理プロセッ

サ

演算増幅器と光通信用信号処理回路

慶應義塾大学理工学部 田村善朗,熊谷博子,松本佳宣

概要：0.35ミクロンCMOS技術を用いてゲイン，周波数特性の異なるいくつかの演算増幅

器を考案して設計した．また，FTTHや光インターコネクトなどの短距離光通信用にトラ

ンスインピーダンス回路，Rail to Rail Amp，バッファ回路などを設計した．トランスイ

ンピーダンス回路に必要とされる抵抗はHi-PolyR 抵抗を利用した．また，Rail to Rail

Ampにはオフセット補正機能を持たせた．さらに，CMOS技術で製作されるフォトダイ

オードの応答感度，周波数特性を評価するために，異なるレイアウトのフォトダイオード

を設計した．また，フォトダイオードとトランスインピーダンス回路，レーザーダイオー

ド駆動回路などを集積化した素子に関しても設計をおこなった．

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula LVS，Cadence 社 Dracula DRC，Cadence 社

Diva，Cadence社 Analog Artist トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：演算回路（乗算

器，除算器など）

低ジッタ全ディジタルPLLの試作

九州東海大学工学部 佐々木博文, 藤本邦昭

概要：当研究室では，全ディジタル位相同期ループ（PLL：Phase Locked Loop）の高性

能化を目指して研究を進めており，2003年度には 1周期前の状態を考慮して位相制御を行

なうことにより, 出力ジッタを高速クロックの 1パルス分,すなわち最小限に抑制できる全

ディジタルPLLの試作を行った．しかし，この回路は出力ジッタが入力信号の立ち上がり

エッジの前後どちらに発生するかが不定であった．タイミング抽出などのシステムにおい

ては出力ジッタが基準クロック 1パルス分であっても入力信号の立ち上がりに対して出力

ジッタの発生位置が不定であると，基準クロック 2パルス分の余裕を見なければならず，

高速動作等を制限していた．今回試作した全ディジタル PLLでは，出力ジッタが基準ク

ロック 1パルス分であり，かつ出力ジッタを常に入力信号の立ち上がりエッジの片側に制

御しこの問題点を解決している．

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Verilog-XL，Synopsys 社 DesignCompiler，Synopsys 社

Apollo，Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dracula DRC，Mentor社 Calibre トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作

ラン：2.4mm角 チップ種別：その他
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オンチップ伝送線路およびバッテリーレス無線送受信回路用TEG

東京工業大学精密工学研究所 山田智浩,伊藤 浩之, 岡田健一, 益一哉

概要：本試作では，LSI内での超高速信号伝送を目指した伝送線路配線とバッテリーレス無

線送受信回路の試作を行った．伝送線路 TEGは縒り線と擬差動伝送線路，de-embed-

dingパターンで構成されている．縒り線のモード変換低減効果とビアでの損失を評価する

ために，縒り合わせない差動伝送線路TEGも試作している．また縒り線と差動伝送線路用

の de-embeddingパターンはオープン 2種類とショート 3種類，スルー1種類を作成して

いる．擬差動伝送線路評価TEGは 5種類あり，それぞれ擬差動線路単体と差動線路の部分

を評価するパターンを作成している．無線送受信回路は前回の試作した回路に加え，信号

送信のタイミングを発生する回路を作成している．また，送受信回路にアンテナコイルを

加えたTEGも作成した．アンテナを除いた送受信回路は 1.2mm×1.5mmと小面積で実現

している．

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula LPE，

Cadence 社 Dracula DRC，Cadence 社 Diva，Cadence 社 Analog Artist トランジスタ数：10以上，100未満 試作ラン：

4.9mm角 チップ種別：通信（RF回路，ATMなど）

差分光再構成型ゲートアレイ

九州工業大学情報工学部 渡邊実

概要：光により高速に再構成が可能な差分光再構成型ゲートアレイODRGA（Optically

Differential Reconfigurable Gate Array）VLSIを開発した. 光再構成型ゲートアレイと

は光メモリと光によってプログラム可能なゲートアレイVLSIとが組み合わされたもので,

既存の FPGA以上の大規模なゲートアレイを実現する目的で開発が進められている.この

度の設計では,フォトダイオード受光部のサイズを 9.5μm×9.5μm,その間隔を 99.0μmと
し, 1210個のフォトダイオードを実装した.また,ゲートアレイ部は既存の Island-Style

FPGAと同じ構造であり, 4ビット入力-1ビット出力-LUT（Look-Up Table）を 1個,フ

リップ・フロップ 1個を実装した論理ブロックが 4個, 配線チャネル内の配線は 8本,それ

に対応したスイッチング・マトリックス 5個, 4ビットの I/Oブロック 4個を実装した.こ

の度試作したORGAのゲート規模は 68ゲート規模と従来の試作品のものと同じであるが,

評価の目的で, 2倍の光バスを実装した.

設計期間：0.1人月未満 設計ツール：Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，Synopsys社 Star-HSPICE，Ca-

dence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種

別：その他

差分光再構成型ゲートアレイ

九州工業大学情報工学部 渡邊実

概要：光により高速に再構成が可能な差分光再構成型ゲートアレイODRGA（Optically

Differential Reconfigurable Gate Array）VLSIを開発した. 光再構成型ゲートアレイと

は光メモリと光によってプログラム可能なゲートアレイVLSIとが組み合わされたもので,

既存の FPGA以上の大規模なゲートアレイを実現する目的で開発が進められている.この

度の設計では, フォトダイオード受光部のサイズを 20.1μm×18.9μm , その間隔を

99.0μmとし, 605個のフォトダイオードを実装した. また, ゲートアレイ部は既存の Is-

land-Style FPGAと同じ構造であり, 4ビット入力-1ビット出力-LUT（Look-Up Ta-

ble）を 1個,フリップ・フロップ 1個を実装した論理ブロックが 4個, 配線チャネル内の配

線は 8本,それに対応したスイッチング・マトリックス 5個, 4ビットの I/Oブロック 4個を

実装した.この度試作したODRGAのゲート規模は 68ゲート規模と従来の試作品のものと

同じであるが,光バスの検査回路を見直し,光学部の開発を容易にできるチップとして設計した.

設計期間：0.1人月未満 設計ツール：Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，Cadence社 Dracula LVS，Ca-

dence社 Dracula DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：その他
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低電圧ASK送信回路

豊橋技術科学大学大学院工学研究科 八木大介

豊橋技術科学大学工学部 和田和千

概要：低速のアナログ信号を無線で伝える小型システムを目指し，低電源電圧下で動作す

る Amplitude Shift Keying （ASK） 方式の送信回路を試作している．含まれる回路ブ

ロックは，アナログ・ディジタル変換回路（ADC）と，搬送波を発生させるための発振回

路である．ADCには，オーバーサンプリング方式で回路規模を小さくできるΔΣADCの構

成を用いている．また発振回路は，数百MHz程度の発振波形を簡単な構成で得られるリン

グ発振回路としている．リング発振回路のみならず，ΔΣADCをもCMOSインバータのみ

で構成することで，送信回路の低電圧化を図っている．この回路の詳細な解析により，実

現し得る特性のトレードオフを考慮し，最適なトランジスタサイズを求めて設計してい

る．

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

DRC，Mentor社 Calibre トランジスタ数：10以上，100未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-

DCコンバータなど）

AshraトリガーセンサーLSI（ 1）
東京大学宇宙線研究所 会田勇一, 青木利文,佐々木真人

茨城大学工学部 木村孝之

東邦大学大学院理学研究科 安田雅弘

概要：Ashra（All-sky Survey High Resolution Air-shower detector）は, 高エネルギ

ー宇宙線を 2π視野,数分角の角度分解能で観測をする事により,宇宙線の起源と伝播の解

明, VHEνの検出等を目標とする実験である. Ashraでは高エネルギー宇宙線から生じる

チェレンコフ光, 大気蛍光という異なる二種類の光を同時観測する.これらの光を観測する

ために, 撮像装置の露光制御を行うトリガーセンサーが必要となる.トリガーセンサーは入

力された光を光電変換し, 光電子を増倍させるPMT（Photo-multiplier Tube）を多画素

化したMAPMT（Multi-anode PMT）と, MAPMTから出力された電流を電圧変換し波

高弁別を行うトリガーセンサーLSIによって構成されている.本試作では,このAshraトリ

ガーセンサーLSIの試作開発を行った. AshraトリガーセンサーLSIでは目標とする物理により,（ 1）閾値電圧の可変,（ 2）高速

トリガー,（ 3）時定数の可変といった機能を有する画素の多画素化が要求されている.これらの要求を満たす機能を含んだ回路を

200μm×200μmの画素内に配置し,さらにこの画素を 16×16に並べたトリガーセンサーLSIを開発した.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，

Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：

アナデジ混載

超多重RFID向けトランスポンダ実験チップ

神戸大学工学部 福水洋平,大野修治,永田真,瀧 和男

概要：本試作チップには, 超多重応答を可能にするRFIDシステム［ 1］において小規模な

輻輳制御を実現するトランスポンダ（タグ）の実験回路を搭載しており, RF信号処理・

ディジタルロジック・キャパシタから構成される.本回路は電磁誘導による非接触給電で外

部から供給される電力を内蔵のキャパシタに蓄え, キャパシタに充分な電力が蓄積される

と,読取り機と同期をとってからタグ IDを拡散変調し発信する.現在,チップの基本的な動

作確認を終え,通信方式の基本性能および輻輳制御の妥当性を確認するための評価実験をす

すめている.

参考文献：Y. Fukumizu, S. Ohno, M. Nagata, K. Taki, "Design of RFID Front-end

Circuitry Enabling CDMA-based Collision Resistance", SSDM2004, pp. 400-401, Sep.

2004.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Synopsys社 VCS，Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，Sy-

nopsys社 Astro，Cadence社 Virtuoso，SII社 SX9000，Synopsys社 Star-HSPICE，Synopsys社 PowerMill，Cadence社 Dra-

cula LVS，Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：1,000以上，10,000未満

試作ラン：2.4mm角 チップ種別：通信（RF回路，ATMなど）
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ミキサ回路の各種構成による性能比較評価

神戸大学工学部 藤原正樹, 小坂大輔,永田真

概要：システム LSIにおけるチップ内回路動作の高速化により，高周波基板クロストーク

雑音の解析／評価手法の確立が今後重要になる．本研究は,既存研究［ 1］にあるように,

ミキサ回路の周波数変換機能を利用して,チップ内の高周波信号を低周波に移動し,測定す

る手法の展開をめざしている．本研究の第一歩として，本テストチップに数パターンのミ

キサ回路を搭載し，動作確認及び性能比較を行う．ミキサ回路はシングルバランスおよび

ダブルバランス構成で設計し，さらに入出力方式を変更して, 合計 6パターンを設計した．

現在,基本特性評価を終えたところである.

参考文献：R. Gharpurey，"A Methodology for Measurement and Characterizationof

Substrate Noise in High Frequency Circuits," CICC1998, pp. 487-490, 1998.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：SII 社 SX9000，Synopsys 社 Star-

HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Analog Artist トラン

ジスタ数：10以上，100未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）

ゲートレベルパイプラインSDFAとCMOSロジックおよびCMOSパスゲ

ートロジックによるSAD演算回路

東北大学電気通信研究所 松永翔雲, 西ノ原大介,羽生貴弘

概要：当研究室では近年顕在化している配線ボトルネックを本質的に解決する手法とし

て，演算と記憶を一体化させるロジックインメモリ回路の研究を行っている．これまで強

誘電体材料を用いて記憶と演算を密に一体化できる特徴を活かし，論理ゲート毎に記憶機

能を有するゲートレベルパイプライン算術演算回路を提案してきた．本試作ではその比較

対象として，論理ゲート 1段毎にDラッチを付加したCMOS構成によるゲートレベルパイ

プライン SDFA（Signed Digit Full Adder）を設計した．また，動的電源電圧制御による

消費電力管理を実現する上で効果的な回路方式を模索するため，通常のCMOSロジックと

CMOS パスゲートロジックを比較するための回路を試作した．CMOS ロジックと

CMOSパスゲートロジックとの両方で，動き検出 LSIに必要な SAD演算の基本構成要素

であるFF付き 8ビット加算器を設計した．テスタによる測定は現在進行中である．

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

DRC トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：演算回路（乗算器，除算器など）

共鳴トンネル素子とSi-CMOSを用いた高速回路

名古屋大学工学研究科 酒向万理生, 前澤宏一

概要：超高周波動作が可能な機能素子である共鳴トンネル素子を Si-LSI上に集積化できれ

ば, 高速化や回路の簡単化,低消費電力化などに大きな効果が期待できる. 我々は, Fluidic

Self-Assembly（FSA）法を用いてこれに挑戦している. FSA法は,最適な基板上で作製し

た微小デバイスブロックを溶液中に置いたSi上に散布し,配置する技術である.この方法に

より,材料によらない様々なデバイスの集積化が可能になる.本チップはこの技術により可

能となる共鳴トンネル／CMOS集積回路の動作およびその優位性を検討することを目的と

している.そのため, 共鳴トンネル素子を配置・配線することが可能な領域を持つ回路パタ

ーンを設計した. 具体的な回路としては,これまで共鳴トンネル素子とHEMTにより構成

されてきた超高速論理ゲートであるMOBILE（Monostable-Bistable Transition Logic

Element）を対象としている. 現在, 共鳴トンネル素子の微小チップ化, 配置技術などプロ

セス技術に関して検討を進めている段階である.今後,このチップを用いて実際に異種材料集積回路を作製し,その性能を評価する.

参考文献：酒向, 横山, 大野, 岸本,前澤,水谷, "共鳴トンネル素子とMOSFETを用いたMOBILEの可能性", C-10-4,電子情報通信

学会総合大会（2004）

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

DRC トランジスタ数：10未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：ニューテクノロジ
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64bit楕円曲線暗号LSIの試作

早稲田大学大学院情報生産システム研究科 小林伸行, 久門亨

概要：楕円曲線暗号はRSA暗号に対し非常に短い鍵長で同等の安全性を保障できることか

ら高速化, 小回路規模化,低消費電力化が期待され,次世代の公開鍵暗号として注目を浴び

ている暗号アルゴリズムである.本試作では,この楕円曲線暗号の動作,回路構成の理解を

深めることを目的として, 64bitの楕円曲線暗号LSIの試作を行った.また, 楕円曲線暗号の

暗（復）号化演算において大部分を占めるモンゴメリ乗算に着目し,この演算を効率よく実

行可能な演算器を搭載することで,従来よりも低消費電力化を実現している.

参考文献：小林伸行,久門亨,後藤敏,池永剛,内田順平,角尾幸保,"高性能GF（p）演算器を

搭載した楕円曲線暗号LSI",SCIS2005,Jan.2005

設計期間：3人月以上，4人月未満 設計ツール：Synopsys 社 VCS，Synopsys 社 De-

signCompiler，Synopsys社 Apollo，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula

DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：演算回路（乗算器，除算器など）

0.35μmCMOSトランジスタ特性測定実験用チップ

立命館大学理工学部 藤野毅

概要：理工学部 2回生にトランジスタおよびＣＭＯＳ回路特性の基礎を理解させるための

学生実験測定ＴＥＧを作成した. 搭載したＴＥＧは以下の 4種類である.（ 1）拡散抵抗の

特性測定（Ｎ拡散 5種,Ｐ拡散 1種）（ 2）トランジスタ単体特性測定（ＮＭＯＳ8種,ＰＭ

ＯＳ2種）（ 3）インバータのＤＣ特性測定（4種）（ 4）ＮＡＮＤ回路のディジタル論理

特性（1種）（ 5）ファンアウトを変化させた遅延回路の特性測定（4種）全 4回の実験用

であり, 内 2回ではＴＥＧを電圧/電流発生器およびオシロスコープを用いてＴＥＧを測定

し,残りの 2回ではSPICEシミュレータを用いてシミュレーションを行う.実験とシミュレ

ーション結果を比較してレポートをまとめることにより,ＣＭＯＳ回路の基本原理を理解さ

せる.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：1,000以上，10,000未

満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）

単分子オンチップ計測回路ＴＥＧ

名古屋大学工学研究科 中里和郎

名古屋大学工学部 石崎賢, 清水毅, 山口賢

概要：単分子の信号をオンチップで計測するアナログＣＭＯＳ回路の検討を行った.単分子

を伝導する信号は微弱であり,そのまま計測器に接続したのではS/N比がとれない.単分子

のすぐ近くで信号を入れ,その応答をインピーダンス変換して外に取り出すいくつかの回路

を検討し, 基本的な動作特性を得た. 具体的な構成はキャパシタンス計測回路・インピーダ

ンス変換回路・波形整形回路・磁場検出回路である.この試作チップ上に名古屋大学の微細

加工装置でナノ電極を設けた後, 自己組織化単分子膜をナノ電極に接続し,単分子の電気伝

導を調べる.チップを溶液に浸す必要があり,測定治具の開発も同時に進めている.

設計期間：3人月以上，4人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dra-

cula DRC トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：

TEG（特性評価回路など）
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触覚信号伝送回路

東京大学大学院情報理工学系研究科 岡田 明正, 牧野泰才, 星貴之, 篠田裕之

概要：柔軟体中に埋め込まれた触覚素子の信号を,マルチホップによって伝達する通信素子

を開発した.柔軟体の内部に導電体膜の領域を形成し,隣接する領域間をまたぐように通信

素子が配置される. 各素子は自身と同じ領域に接続された素子に電気信号を送信し,以後こ

の繰り返しによって任意の素子にパケットを転送する. 試作した回路は, 信号の非同期検

出,衝突回避, 転送経路決定の処理を行う論理演算回路と,通信膜への送受信回路からなる.

またクロックも同一素子上の回路によって供給されている.本試作は, 多数素子間での信号

転送機能の評価を目的とし,触覚用計測機能は搭載されていない.

設計期間：5人月以上，6人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社

Apollo，Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

DRC，Cadence 社 Diva トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：

2.4mm角 チップ種別：アナデジ混載

信号伝送機能をもつ触覚素子用回路

東京大学大学院情報理工学系研究科 岡田 明正, 牧野泰才, 星貴之, 篠田裕之

概要：柔軟体中で変形を計測し,その計測値をマルチホップによって転送可能な触覚素子用

回路を設計した.柔軟体の内部に導電体膜の領域を形成し,隣接する領域間をまたぐように

通信素子が配置される. 導電体膜は複数層形成されており, 各通信素子は,その膜間容量を

計測して触覚信号とする. 各素子は, 自身と同じ領域に接続された隣接素子に測定データを

含む電気信号を送信し,以後この繰り返しによって任意の地点までパケットを転送する.こ

れによって配線を用いずに触覚データを収集することができる.設計した回路には,容量計

測回路からパケット転送アルゴリズムまで, 触覚素子として必要とされる全ての機能が集積

されている.

設計期間：5人月以上，6人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社

Apollo，Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：アナデジ混載
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平成16年度 第2回 ロームCMOS0.35μm チップ試作

（RO35042）

MEMS融合のためのイメージセンサ

東京大学工学系研究科 三田吉郎

概要：技術の進歩によって, 光情報を電子情報に変換するイメージセンサの解像度はますま

す高くなってきている. しかし, センサ部分から画像処理を行う部分までの転送がボトル

ネックとなってきている.そこでイメージセンサの段階である程度の処理を行うことが提案

されている.しかし高度な機能をイメージセンサに埋め込むとセンサ部分を圧迫するため,

高い機能と解像度を持ったイメージセンサの実現は困難である.そこで, MEMS技術と半

導体イメージセンサを融合したイメージセンサを提案する.これは, MEMS技術によって,

光の入射位置を変更したり,イメージセンサ背面に演算回路を作成したりすることで,イメ

ージセンサ部分は簡素なままで, 高度な処理を実現できる.本チップは,それを実証するた

めのイメージセンサで, フォトダイオード単体やセンスアンプの特性を評価できるように

し,MEMS技術の融合の基礎的なデータ取得を目的として試作を行った.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

LVS，Cadence社 Dracula DRC，Mentor社 Calibre トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ

種別：イメージセンサ/スマートセンサ

TEG for Discharge Observation

東京大学新領域創成科学研究科 亀谷暁

概要：放電現象は古くから知られているが完全に解明されていない物理現象のひとつであ

る.その理由として高電圧で起こるために観測が困難である点,主に電子によって起こる現

象であるために微細な観測技術が必要である点, そして放電が高速に起こる点が上げられ

る.本チップは,放電中の電位情報を高い空間解像度で得ることで,放電現象を詳しく分析

するプロジェクトの一環として設計した.放電による電位は,キャパシタンスカップリング

によってVLSIが観測可能な電位に下げる.このキャパシタは, MEMS技術によってシリコ

ン基盤に微細な処理を施すことで作成される.このキャパシタをVLSIの平面上に接着する

ことで,放電プローブとして用いる.本チップは,ソースフォロワ型・カレントミラー型の

大小さまざまな読み出し回路の他に, VLSI内の信号伝播速度を測定するためのTEGを含ん

でおり,放電中の観測の可能性や,サンプリングした時間のばらつきを評価することができ

る.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

LVS，Cadence社 Dracula DRC，Mentor社 Calibre トランジスタ数：100,000以上 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：TEG

（特性評価回路など）

8ビット終了検出型マイクロコントローラ

東京大学工学系研究科 ディアキンフイ

東京大学大規模集積システム設計教育研究センター（VDEC） 鄭若丹彡,池田誠,

浅田邦博

概要：2線式ダイナミック論理に基づくDCVSL（Differential Cascode Voltage Switch

Logic）という回路で, 8ビットZ80と命令互換を持つ終了検出型マイクロコントローラを

設計した. DCVSL回路と 2線式の使用によって終了信号生成可能でクロックの使用が避け

られる.また,ノイズ発生の検出をしやすくなり,ノンパイプライン方式を用いて命令一つ

に対して内部信号のトランジションが 1回に限定させ,スイッチング雑音の発生確率を減ら

すことで, 設計されたマイクロコントローラは低雑音で実現することができるが予想され

る.

設計期間：10人月以上 設計ツール：Cadence 社 Verilog-XL，Synopsys 社 Design-

Compiler，Synopsys社 Apollo，Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社

Dracula DRC トランジスタ数：100,000以上 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：マイクロプロセッサ
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走査レーザSQUID顕微鏡の基礎特性評価用TEG（その 1）
大阪大学大学院情報科学研究科 三浦克介,中前幸治, 藤岡弘

概要：走査レーザ SQUID（超伝導量子干渉素子）顕微鏡と呼ばれる LSI検査装置が提案

されている.この装置では,チップ裏面から PN接合にレーザを照射し,誘起される電流に

よる磁場を SQUIDで測定する. LSIを非破壊・非接触で検査し,電気的故障箇所を特定す

る能力を有すると期待されており,次世代の LSI検査装置として注目されている.しかし,

チップ上に存在する故障の種類・位置と測定データの関係が明確ではなく,故障箇所の特定

手法が確立されていない.本試作では, 走査レーザ SQUID顕微鏡の基礎特性を評価するた

めのTEGを設計・実装した. 金属配線でのレーザの反射の影響を調べるTEG, 接合部の不

純物濃度差の影響を調べるTEG,電流経路形状の違いによる影響を調べるTEG, 配線容量

の影響を調べる TEG, 論理回路 （NOT回路） での故障位置と誘起電流の関係を調べる

TEG等を作成した.電流を検出しやすいよう, 1辺が約 3.2mmと大きい矩形ループ配線を

形成し,その一部にレーザを照射するPN接合部やNOT回路を挿入した.また, 高精度な回路シミュレーションによる検討を行う為

の寄生容量・抵抗測定用TEGも作成した.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：10以上，

100未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）

走査レーザSQUID顕微鏡の基礎特性評価用TEG（その 2）
大阪大学大学院情報科学研究科 三浦克介,中前幸治, 藤岡弘

概要：走査レーザ SQUID（超伝導量子干渉素子）顕微鏡と呼ばれる LSI検査装置が提案

されている.この装置では,チップ裏面から PN接合にレーザを照射し,誘起される電流に

よる磁場を SQUIDで測定する. LSIを非破壊・非接触で検査し,電気的故障箇所を特定す

る能力を有すると期待されており,次世代の LSI検査装置として注目されている.しかし,

チップ上に存在する故障の種類・位置と測定データの関係が明確ではなく,故障箇所の特定

手法が確立されていない.本試作では, 走査レーザ SQUID顕微鏡の基礎特性を評価するた

めの TEGを設計・実装した.電流経路が開回路の場合, 閉回路の場合の差を調べる TEG,

電流経路に順方向あるいは逆方向に PN接合が存在する場合の影響を調べる TEG,誘導電

流の影響を調べるTEGを作成した.これらは,一辺 300μmの矩形ループとし,電磁誘導の

影響を避けるため,できるだけ離してチップ上に配置した.また, SQUIDの磁場検出感度

ならびに電流経路計測の空間分解能を調べる為, 長方形ループの長辺を 300μm, 短辺を 0, 5, 10, 20μmと変えたTEGを作成した.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：10以上，

100未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）

システムLSIの試作

大阪工業大学工学部 久津輪敏郎, 荒木英夫,尾川広和, 藤本祥平, 椴山徹

概要：研究室で開発した 2つのCPUとメモリ多値論理を扱うニューロンMOSFETを用い

た半加算器とD/Aコンバータを 1チップに搭載したシステム LSIの試作を行った. レイ

アウト下部の回路はデータバスと命令セットともに 16bitで構成したCPUであり,単純な

構成をとることで拡張性と動作速度の高速化を目指しており,教育用に使用できるものを目

指している. 左右に展開している回路は SRAMであり,このCPUに接続される.上部に位

置する回路は 4bitのCPUである.このCPUはレイアウト中心部にあるニューロンMOS-

FETを用いた半加算器と外部で接続すること考えており,多値論理演算回路と 2値論理演算

器との比較と融合を目指した実験を行うために用いる. 中央上部寄りに位置する回路は

8bitのD/Aコンバータである.アナログ素子のレイアウトを自動で生成するプログラムを

試作し,それを用いて作成した.作成されたレイアウトが正常に動作するか実験する為に用

いる.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，

Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula

DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：マイクロプロセッサ
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入力信号追従型クロックブースト回路とミラーホールド容量を用いた S/

H回路

宮崎大学工学部 淡野 公一 淡野, 中島雄太,佐藤公信,松浦 貴行,永田 健, 橋口慎吾,

山下崇

概要：低電圧，低歪みサンプル・ホールド（S/H）回路を実現するため，入力信号追従型

クロックブースト回路とミラーホールド容量を用いた S/H回路を製作した. 前者は，ク

ロックの振幅を 2倍にし，かつ，入力信号に追従する信号を生成する回路である.この回路

をアナログスイッチの制御信号として利用することで，アナログスイッチの低オン抵抗化

とオン抵抗の一定化が可能となり，結果として，低電圧，低歪みでのスイッチングが可能

となる.また，ダミースイッチを付加した回路も製作し，ダミースイッチの有無による特性

比較を行っている. 後者は，S/H 回路のホールドキャパシタにミラー容量を用いること

で，サンプル時とホールド時でその値を変え，S/H回路のドループ特性とホールド誤差の

特性改善を行うものである.その他にも基本的なCMOSアナログ回路を作り込んでいる.なお，VDECのテスタによる測定は行わ

ず，研究室における測定器を用いて特性評価を行っている.

設計期間：5人月以上，6人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE トランジスタ数：100以上，

1,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）

スイッチドキャパシタ・ノッチフィルタの設計

静岡大学電子工学研究所 高橋誠,ホワン チュンスン,小川覚美, 渡辺健蔵

概要：地震が発生する前兆の現象として地殻変動に伴う電波放射がみられる.電波放射は,

地球規模のノイズレベルが低い極低周波（ELF）帯においての観測が適しているとされ研

究が行われている.しかしその電波の帯域付近は 50/60Hzの商用電源と,その高調波ノイズ

の影響を受ける.そこでそれらのノイズを除去するためのQの高い急峻な特性を持つノッ

チフィルタの設計を行った. RCアクティブフィルタは素子の温度特性が直接フィルタ特性

に影響を与えるため,スイッチドキャパシタでノッチフィルタが設計された.ここではシン

グルエンドと全差動型のスイッチドキャパシタ・ノッチフィルタが試作されている.試作回

路の特性を測定し,HSPICEによるシミュレーション結果と比較した.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社

Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula LVS，Cadence 社 Dracula DRC，Cadence 社

Diva トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：4.9mm 角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータな

ど）

1チップ無線・神経センシングLSIの設計

広島大学先端物質科学研究科 吉田毅, 岩田穆

概要：生体活動と神経活動の関係を正確に把握するため，生体の活動に制約を加えない小

型の多入力神経信号センシングシステムの実現が要望されている．本研究では小脳の神経

信号を検出し，検出信号を無線で送信する神経信号センシング LSI の設計・試作を行っ

た．設計した神経信号センシング LSIは，ダイレクトチョッパ方式低雑音増幅回路，逐次

比較形Analog-to-Digital Converter（ADC），無線送信回路によって構成されている．

設計したダイレクトチョッパ方式低雑音増幅回路は，低周波雑音の存在するCMOS演算増

幅回路で，実際に数十μV振幅の神経信号を検出できる．信号入力チャネル数は 10chとし

た．また逐次比較形ADCは抵抗ストリングおよび容量アレイを用いたハイブリッド構成を

採用し，10ビット分解能，サンプリング周波数 50kHzで動作する．無線送信回路は，発振

周波数 100MHzのVCOを基とし，BPSK変調で 500kbpsのデータ伝送を実現する．

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，

Synopsys社 Astro，Cadence社 Virtuoso，SII社 SX9000，Synopsys社 Cosmos，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dra-

cula LVS，Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Analog Artist，Mentor社 Calibre，Mentor社

xCalibre トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：アナデジ混載
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スイッチトレジスタ回路網による画像処理チップの開発

広島大学大学院先端物質科学研究科 亀田 成司, 岩田穆

概要：超並列の回路構造により高速に画像情報を処理するビジョンチップにおいて,画素回

路の小型化は重要課題である.ビジョンチップ,特に生体模倣型ビジョンチップ,の画素回

路の主要な構成要素の一つが入力画像の平滑化を回路的に行う抵抗回路網である. 抵抗回路

網に用いる抵抗要素にはポリ抵抗やMOS抵抗など様々なものが提案されている.しかし,

既存の手法による抵抗回路網では,発熱を抑えかつ線形性を維持した回路を求めるとサイズ

が大きくなる問題がある.そこで,スイッチトレジスタに着目した.スイッチドレジスタは

MOS-Trのスイッチ回路を閉じる時間を調節することで抵抗の役割を果たす.これを使え

ば小型で線形性の良い回路網を実現できると考えられる.今回は,スイッチドレジスタ回路

網による平滑化処理チップを試作した. 同種の機能を有するチップに比べ約半分のサイズを

実現した.画素数は 20×20,画素サイズは 65.6um×57.3umである.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

LVS，Cadence社 Dracula DRC，Mentor社 Calibre トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ

種別：演算回路（乗算器，除算器など）

Multiple-Valued Field-Programmable VLSI

東北大学大学院情報科学研究科 Haque MohammadMunirul,

長谷川智亮，亀山 充隆

概要：多値ソースカップルドロジックに基づくフィールドプログラマブルVLSIのチップ試

作を行った.回路は演算セルとスイッチブロックにより構成される. 演算セルはスイッチブ

ロックを介して隣接 8近傍の演算セルと接続される.セル間のデータ転送は電流を用いて行

う. 演算セルは, 1ビットの論理演算と 1ビットの記憶機能を持つ. 差動対回路を用いて構成

され, 差動対回路で入力信号としきい値とを比較するしきい演算が行われる. 演算セルへの

入力は線形加算され, 多値信号として与えられる. 入力に対してしきい値をプログラムする

ことで任意の論理演算が可能となる.スイッチブロックはカレントミラー回路とパススイッ

チにより構成され,隣接セル間の接続がプログラムされる. 演算とスイッチのプログラムの

ための情報はシフトレジスタに保存する. 処理を開始する前にシフトレジスタにコンフィグ

レーションデータを入力し,回路のプログラムを行う.

参考文献：Haque Mohammad Munirul, Michitaka Kameyama,"Ultra-Fine-Grain Field-Programmable VLSI Using Multi-

ple-Valued Source-Coupled Logic",Intl.Symposium on Multiple-Valued Logic, pp.26-30（2004）.

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC

トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：演算回路（乗算器，除算器など）

角度検出器用駆動回路を構成する要素回路の試作A

東京理科大学理工学部 齋藤充洋, 米川智宣,兵庫明, 関根慶太郎

概要：角度検出器用駆動回路の集積回路化を目指し,本システムで必要となる要素回路とし

て, OTA, 1次Gm-Cローパスフィルタ,オールパスフィルタ,乗算器, 2種類のオペアン

プ, 2種類のバイアス回路を試作した.また,キャパシタ,レベルシフト回路,シングル-差

動変換回路, ESD保護回路をTEGとして実装した. OTAはバイアスオフセット技術を用い

たOTAを改良した構成を採用し,それらを gmセルとして用いることで 1次Gm-Cローパ

スフィルタ,オールパスフィルタを構成した.乗算器は従来から用いられているGilbert型

の回路を改良したものを試作した.オペアンプはオールパスフィルタに用いるものと乗算器

に用いる補助アンプを実装した.バイアス回路はスタートアップ回路を付加しているものと

付加していない構成を実装した.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dra-

cula DRC，Cadence社 Diva，Cadence社 Analog Artist トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ

種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）
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角度検出器用駆動回路を構成する要素回路の試作B

東京理科大学理工学部 齋藤充洋, 米川智宣,兵庫明, 関根慶太郎

概要：角度検出器用駆動回路の集積回路化を目指し,本システムで必要となる回路として,

5次Gm-Cローパスフィルタを試作した. Filter構成は 5次 LCラダ－ローパスフィルタを

元にした構成で, LのOTAによるインダクタシミュレートを行っている.また, OTA,オペ

アンプ, シングル-差動変換回路のバイアス検証用回路を用意した. キャパシタ, 抵抗,

NMOS, PMOSをTEGとして実装した. OTAはバイアスオフセット技術を用いたOTAを

改良した構成を採用し,それらをgmセルとして用いることで 5次Gm-Cローパスフィルタ

を構成した.オペアンプは差動増幅段により構成されている.なお, 各パッドには静電気放

電の問題を軽減するために, ESD保護回路を付加し, 各回路ブロックの電源,グラウンドは

分離しパッドに配線している.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dra-

cula DRC，Cadence社 Diva，Cadence社 Analog Artist トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ

種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）

チップ間ワイヤレス電源送受信回路の設計

東京大学国際・産学共同研究センター 鬼塚 浩平, 桜井貴康

概要：SiPの一般化に向けチップ間の信号伝送をワイヤレスで行う研究が行われている一

方，電源線についてはワイヤボンディングを用いることが前提となっている．電源を含め

た完全なワイヤレスを実現することで，コストダウン，さらにはメモリチップなどアプリ

ケーションによって要求の異なる部分をユーザーサイドで組み換えることが容易に実現で

きる可能性がある．SiPに収められるチップの低消費電力化が進んだ場合に用途に応じて

チップ間の接続を完全にワイヤレス化する手法の可能性を実証するため，インダクタを用

いた磁界カップリングによるワイヤレス電源送受信回路の設計を行った．受信回路の整流

部分にはPMOSダイオードを用いた．

設計期間：0.1人月以上，0.5人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Cadence社

Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC，Mentor社 Calibre トランジスタ数：10以

上，100未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：通信（RF回路，ATMなど）

学習機能を搭載した Inverse Function Delayed Neuronチップの試作

東北大学情報科学研究科 福原淳,末長晋也

東北大学電気通信研究所 早川吉弘, 中島康治

概要：ニューラルネットワークの高集積化には，特にシナプス回路の高集積化が重要であ

る．我々は本試作においてシナプス荷重値を 3値（-1,0,+1）のみとする離散化を行うこと

で高集積化を目指した.しかしながら, 荷重値の離散化は，学習性能の低下が指摘されてい

る.そこで,従来の神経細胞モデルには無い, 自励発振能力を有し，最適値問題等において

問題となるローカルミニマムを回避可能な Inverse Function Delayed Neuron（ID）モ

デルを採用をし,離散荷重値における学習性能の低下を補う事が可能となった．今回の試作

では，学習機能を有する 25ニューロン全結合型のニューラルネットワークをアナログ・

ディジタル混載の回路によって構築した．実行可能なアプリケーションは，学習に加え，

高い性能を示す最適値問題である．-2の荷重値が最適値問題で必要となるため，離散荷重

値は（-2,-1,0,+1）を用意した．測定結果より，ネットワーク中のニューロンが，自励発振現象を示す事を確認した．また，

HSPICEシミュレーションによって，最適値問題においてより高性能な動的解表現が実行可能である事も確認した．

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula DRC

トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：アナログ/デジタル信号処理プロセッサ
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MOSFET特性ばらつき評価とΔΣA-Dの試作

長崎総合科学大学工学部 田中義人

長崎総合科学大学大学院工学研究科 金奉基,景 暁軍

長崎総合科学大学新技術創成研究所 清山 浩司

概要：本試作では，大きく分けて以下の 3点の目的で試作を行った.（ 1）試作ランの異な

る LSI 間のMOSFET 特性ばらつきデータ取得・解析（ 2）肺音計センサ部に使用する

ΔΣA-Dの改良版（ 3）その他，医療用 LSIに使用する低消費電流アナログ回路の TEG

（ 1）については，2004年度 6月 28日設計データ提出締め切りに搭載したMOSFETアレ

イと同様の回路を搭載している. 2度の試作を行うことで，チップ内部のミスマッチに関す

るデータに加え，絶対的な特性変動のパラメータの取得を行った.（ 2）は，2003年度 2月

に試作を行ったΔΣA-Dの積分器とスイッチに改良を加えたタイプである.（ 3）は，低消

費電流回路設計を目標とし，MOSFETをサブスレッショルド領域にバイアスした SCフィ

ルタ，コンパレータ，スイッチトオペアンプ及び，入力 IO部の電圧リミッタと無線送信用ドライバを搭載した.試作したTEGの特

性としてSCフィルタは，1次LPFであり電源電圧 1.5V，消費電力 8.8μW，遮断周波数 0.2Hzである

参考文献：景暁軍，田中義人，" 超低周波数域スイッチト・キャパシタフィルタの一検討”第 12回電子情報通信学会学生会講演論文

集，pp84，2004.

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：

4.9mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）

アナログTEG回路の試作

長崎総合科学大学工学部 田中義人

長崎総合科学大学新技術創成研究所 清山 浩司

長崎総合科学大学大学院工学研究科 金奉基

概要：本試作は，医療機器用LSIに使用する素子単体の試作・評価を目的としている. 搭載

した回路は，無線通信用キャリア検出器，低消費電力型ΔΣA-D用スイッチトオペアンプ

とESD対策用アナログ I/Oである.キャリア検出器は，受信派に含まれるノイズへの反応

を緩和する為，ヒステリシス特性を有するコンパレータが必要となる.ヒステリシス特性と

低消費電力化を実現するため，入力差動ペアとポジティブフィードバックをロードに持つ

入力差動ペアを基本として，最小限度のバイアス電流に設定した. 出力段は，2段のラッチ

回路で検出値を保持する構成を採用した.

参考文献：金奉基，田中義人，”低消費電力ヒステリシス・コンパレータ”第 12回電子情

報通信学会学生会講演論文集，pp63，2004.

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Analog Artist トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作

ラン：2.4mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）

SFQ/CMOSハイブリッドΣΔADコンバータ用デシメーションフィルタ

の試作

横浜国立大学工学部 吉川信行

横浜国立大学工学府 道江寛之

概要：SFQ/CMOSハイブリッドΣΔADコンバータは, SFQΣΔモジュレータの高速性, 高

感度性のため, 高いオーバーサンプリング周波数が可能となり, 高速, 高分解能のADコン

バータを実現できる.一方, SFQΣΔモジュレータからの高速な信号をフィルタリングする

ためには高性能のデシメーションフィルタが必要となる.そのため,本研究では SFQΣΔモ
ジュレータの後段に接続するための CMOS デシメーションフィルタの試作を行った.

SFQΣΔモジュレータからの 20GHzの信号は,まずデマルチプレクサにより低速のパラレ

ル信号に変更され, CMOS回路においてパラレルアルゴリズムによりフィルタリングが行

われる.これにより,バンド幅 10MHz, SNR14bitのADコンバータが実現できる.本チッ

プではダウンサンプリング係数 1024のデシメーションフィルタを試作した.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Verilog-XL，Synopsys 社 DesignCompiler，Synopsys 社

Apollo，Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：100,000以上 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：

メモリ
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SFQ/CMOSハイブリッドΣΔADコンバータ用デシメーションフィルタ

の試作

横浜国立大学工学部 吉川信行

横浜国立大学工学府 道江寛之

概要：SFQ/CMOSハイブリッドΣΔADコンバータは, SFQΣΔモジュレータの高速性, 高

感度性のため, 高いオーバーサンプリング周波数が可能となり, 高速, 高分解能のADコン

バータを実現できる.一方, SFQΣΔモジュレータからの高速な信号をフィルタリングする

ためには高性能のデシメーションフィルタが必要となる.そのため,本研究では SFQΣΔモ
ジュレータの後段に接続するための CMOS デシメーションフィルタの試作を行った.

SFQΣΔモジュレータからの 20GHzの信号は,まずデマルチプレクサにより低速のパラレ

ル信号に変更され, CMOS回路においてパラレルアルゴリズムによりフィルタリングが行

われる.これにより,バンド幅 10MHz, SNR14bitのADコンバータが実現できる.本チッ

プではダウンサンプリング係数 1024のデシメーションフィルタを試作した.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Verilog-XL，Synopsys 社 DesignCompiler，Synopsys 社

Apollo，Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：100,000以上 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：

メモリ

SFQ/CMOSハイブリッドメモリシステムの動作検証

横浜国立大学工学部 吉川信行

横浜国立大学工学府 徳田勝利, 冨田卓哉

概要：我々は SFQ論理回路の高速性とCMOS論理回路の高集積性を組み合わせた高速ハ

イブリッドクライオメモリの実現を目指している.本メモリシステムは 4.2Kでの動作を仮

定しており,メモリーセルには 3トランジスタDRAMセルを採用している.そのため,不揮

発, 非破壊のメモリ動作が可能である.また, SFQ回路は 50GHzの高速クロック周波数で

動作するが,その電圧振幅は 100μVのオーダである.一方, CMOSデバイスは数GHzで動

作し,その電圧振幅は 1Vのオーダである.したがって,ハイブリッドシステムの実現のた

めには, SFQ論理回路の高速微小電圧出力をCMOS論理回路で処理可能な電圧レベルにま

で高速に増幅するアンプの開発が必要となる.本チップでは, CMOSメモリとアンプから

成るシステムを構成し, 入力 40mVの微小信号入力に対するCMOSシステムの動作を確認

した.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：メモリ

SFQ/CMOSハイブリッド用CMOSクライオデバイスモデルの検証

横浜国立大学工学部 吉川信行

横浜国立大学工学府 徳田勝利, 冨田卓哉

概要：我々は SFQ論理回路の高速性とCMOS論理回路の高集積性を組み合わせた高速ハ

イブリッドクライオメモリの実現を目指している.本メモリシステムは 4.2Kでの動作を仮

定しており,メモリーセルには 3トランジスタDRAMセルを採用している.そのため,不揮

発, 非破壊のメモリ動作が可能である.また, SFQ回路は 50GHzの高速クロック周波数で

動作するが,その電圧振幅は 100μVのオーダである.一方, CMOSデバイスは数GHzで動

作し,その電圧振幅は 1Vのオーダである.したがって,ハイブリッドシステムの実現のた

めには, SFQ論理回路の高速微小電圧出力をCMOS論理回路で処理可能な電圧レベルにま

で高速に増幅するアンプの開発が必要となる.また,本システムでは, CMOSデバイスを低

温で動作させることになるが,システムの設計, 性能評価のためには,低温でのCMOSデバ

イスの特性評価,ならびにクライオデバイスモデルの構築が必要不可欠である.本チップでは,クライオデバイスモデル構築用の幾

つかのCMOSデバイスを試作した. CMOSデバイスの低温測定により, CMOSデバイスの 4.2Kにおける動作の評価を行い,低温

CMOSモデルの検討を行った.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：メモリ
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イメージセンサの検証用回路

東京理科大学工学研究科 藤田健治

東京理科大学工学部 樽木久征,杉田俊超

概要：将来の大規模なスマートイメージセンサの試作に備えて,撮像回路とその周辺回路の

基本動作を確認するための検証用チップを試作した.本チップは,反転型フォトダイオード

アレイからなる回路と,いくつかのテスト回路で構成される.センサ回路は縦 20x横 20画素

とそのサイズは小さく,画素アレイの周辺に配置したシフトレジスタを用いて画像データを

順次読み出す.テスト回路としては, 複数の異なった構造のアクティブピクセルセンサ用の

セル回路,画素値の平均化を行う回路, 2つのアナログ値の絶対値差分を求める回路, 各種

オペアンプ回路等を集積した. これらの回路を用いて, 各構造による光電変換効率の調査

や,各回路の演算精度の検証および動作確認を行った.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva，Cadence社 Analog Artist トランジ

スタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：イメージセンサ/スマートセンサ

フローティングゲートMOS，イメージセンサの特性評価用TEG

広島市立大学大学院情報科学研究科 助田有教

堀居賢樹

概要：本チップでは，フローティングゲートMOSの特性評価用回路とイメージセンサの特

性評価用回路を試作した．フローティングゲートMOSの特性評価では，多入力のフロー

ティングゲートMOS回路を複数用意し，各回路の多入力特性評価を行った．この回路で

は，フローティングゲートに電荷が蓄積される場合の影響を防ぐために，電荷を初期化す

るリセット用トランジスタを付加した．イメージセンサの特性評価では，フォトダイオー

ドのサイズを変えた単体の画素回路を複数用意した．これにより，各フォトダイオードの

動作特性を確認し，蓄積型，対数型の動作特性についても評価を行った．また，16x16のピ

クセルアレイを用意することで，イメージセンサの動作確認を行い，動作周波数や消費電

力の評価を行う予定である．なお，一部の回路については測定を行っているが，全ての回

路の詳細な特性については未評価．

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

LVS，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Analog Artist トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.4mm角

チップ種別：TEG（特性評価回路など）

自己修復型人工物用チップ

東京大学工学系研究科 小松謙介

東京大学人工物工学研究センター 高橋浩之

概要：自己修復型人工物の考え方は,人工物は単体では必ず故障を起こすということを前提

として,それでも内部構成を変革しながら,当面動作を続けることの出来るような人工物を

実現したい,というものである.本チップは,この中で必要とされるセンサネットワークを

実現するためのものである.センサネットワークは,独立動作する多数のセンサから得られ

た情報を統合するが, 本チップでは比較的均質かつ多数のセンサを用いることを仮定し,

ネットワーク上で隣り合う各センサ間で共有される情報を利用して, 全体として極めて高い

信頼性を与えるセンサネットワークを実現するものである.本チップでは各センサに対応す

る信頼度を導入し,この信頼度を隣り合うセンサから,書き換えてもらう機能をもたせた.

この信頼度の大きさによってネットワークを再構築し,不良センサを排除することが可能で

ある.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，

Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作

ラン：4.9mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）
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ポジトロンCT用フロントエンドチップ

東京大学工学系研究科 Yeom Jung-Yeol

東京大学人工物工学研究センター 高橋浩之

概要：最近, 小動物用の高分解能ポジトロン CT（PET: Positron Emission Tomogra-

phy）の発展が期待されている. 我々は高分解能 PETへの適用を目的として, 小型のAPD

（Avalanche Photo Diode）やCdTe検出器等の化合物半導体センサなど,半導体センサ

を活用することを検討している.本チップではこれらの半導体センサと組み合わせるための

高い信号対雑音比を有するプリアンプ部を核にフロントエンド電子回路の機能を多数集積

することを目的に設計した.ここでは,積分時間可変な電荷増幅器,フィルタ時定数の制御

可能な波形整形増幅器, 複数の設定値の可能なコンパレータなどの機能を 8チャネル分集積

し,独立のディスクリミネーションレベルを各チャネルに設定できるようにした.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社

DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Ca-

dence社 Dracula DRC トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/

DC-DCコンバータなど）

イメージセンサ機能をもつ波長多重光無線LAN用並列受光デバイス

奈良先端科学技術大学院大学物質創成科学研究科 藤内亜紀子,池内隆志,

香川景一郎,太田淳

概要：近年，有線方式より施設が容易で高速通信の可能性を秘めている光無線通信が注目

を集めている．我々は,位置検出の際には通信端末の位置を画像としてとらえ，通信時には

端末間で最適な画素のみを用いる屋内光無線LANシステムを考案している．隣接 4画素を

用いて画素からの出力信号を差動化することで，イメージセンサのディジタル制御回路か

ら光受信回路へのクロストークノイズを抑制した．画素数は 16×16とした．本チップは，

4波長多重することにより通信帯域を 4倍に拡げると共に，分波時に生じる波長間クロスト

ークを低減するためのアナログ積和演算器を内蔵している．測定には，テスタは用いな

かった．

参考文献：A. Fujiuchi et al.,“Free-space wavelength-division-multiplexing optical

communications using a multi-channel photoreceiver,” in 2004 ICO International Conference（2004）.

設計期間：4人月以上，5人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Cadence 社 Dracula DRC，Cadence 社 Diva，Ca-

dence社 Analog Artist トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：イメージセンサ/スマー

トセンサ

イメージセンサ機能をもつ空間多重光無線LAN用並列受光デバイス

奈良先端科学技術大学院大学物質創成科学研究科 池内隆志, 藤内亜紀子,

香川景一郎,太田淳

概要：近年，有線方式より施設が容易で高速通信の可能性を秘めている光無線通信が注目

を集めている．我々は,位置検出の際には通信端末の位置を画像としてとらえ，通信時には

端末間で最適な画素のみを用いる屋内光無線LANシステムを考案している．隣接 4画素を

用いて画素からの出力信号を差動化することで，イメージセンサのディジタル制御回路か

ら光受信回路へのクロストークノイズを抑制した．画素数は 16×16とした．本チップは，

空間多重通信を利用することにより受信帯域を 4倍に拡げることができる．測定には，テ

スタは用いなかった．

参考文献：池内他，「差動化によるWDM光無線 LAN用ビジョンチップにおける撮像・通

信モード間クロストーク低減に関する検討」，映像情報メディア学会情報センシング研究会

10月研究会（2004）.

設計期間：4人月以上，5人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Cadence 社 Dracula DRC，Cadence 社 Diva，Ca-

dence社 Analog Artist トランジスタ数：100,000以上 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：イメージセンサ/スマートセンサ
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パルス領域画像処理機能をもつ低電圧・高ダイナミックレンジ周波数変調方

式ビジョンチップ

奈良先端大物質創成科学研究科 山本真也,古宮哲夫, 香川景一郎, 徳田崇

概要：人工視覚デバイスなどのへの応用を目的として，ぼかし・エッジ強調・エッジ抽出

などの基本的な画像処理機能をもつビジョンチップの低消費電力化に取り組んでいる．そ

のために，0.35 umプロセスにおいて，電源電圧を 1.5 V以下に下げることを検討した．

パルス周波数変調方式を用いることで，低い電源電件でも 100 dB以上の高ダイナミックレ

ンジを確保することを狙った．また，パルス周波数変調方式に特化したディジタルパルス

領域画像処理を用いることで，アナログ方式ビジョンチップでは難しい低電圧動作を実現

した．画素数は 10×10とした．実験結果から，120 dB以上のダイナミックレンジが得ら

れ，基本的な画像処理が実行できることを確認した．測定では，テスタは用いず，

CPLDにより駆動波形を生成し，センサのディジタル出力を PCに取り込んで評価を行っ

た．

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Cadence 社 Dracula DRC，Cadence 社 Diva，Ca-

dence社 Analog Artist トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：イメージセンサ/スマート

センサ

2次元集積化磁気センサTEG

茨城大学工学部 木村孝之

概要：磁気センサを製作する際には,一般的に移動度の高い InSbやGaAsなどの材料が用

いられる.一方, Siはこれらの物質に比べて移動度が低いため, 磁気センサを構成する場合

は感度が低くなり使用が難しい. 本試作では, Si のバルク材料としての性質ではなく,

MOS-FETの反転層を用いた 2次元集積化ホールセンサを製作した.設計したセンサはW/

L=1であった.また,読み出し回路はCMOSイメージセンサに用いられるような 2段ソース

フォロアであり,アンプを画素内に採り入れているためノイズには強いという特質がある.

さらに, 1画素のサイズは 50μｍ角であり,画素アレイは 64×64個からなる.ホール効果を

用いた磁気センサでは差電圧を読み出して引き算をする必要がある.今回の回路では,ホー

ル効果を読み出す 2端子の電圧を時分割で読み出し,Ａ／Ｄ変換後に引き算することにより

信号を得た. 現在, 非磁性材料によるパッケージングと特性測定の準備を行っているが,以

前試作したＴＥＧと同程度の積感度（5.7mV（1mA, 1kG））が得られると予想される.本デバイスにより磁束の 2次元像が得られ

ると期待される.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

LVS，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva，Cadence社 Analog Artist トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試

作ラン：4.9mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）

光素子駆動回路

慶應義塾大学理工学部 宮原晋平,松本佳宣

概要：光インターコネクション等の短距離間光伝送を目的とした光送信回路の設計を行っ

た．高出力LEDを駆動するのに必要な数十mA以上の電流を流すために，ゲート幅の小さ

いトランジスタを多数並列に並べることでゲート抵抗の増加を防ぎ，またアルミ配線やコ

ンタクトホールでの電流許容量を超えないように配慮した．また，複数LEDを同時に駆動

できる駆動回路に関しても設計，レイアウトを行った．また，LEDは温度変化によってそ

の光出力が変動することから，外部からのバイアス電圧によって光出力を一定に保つ構成

として，さらにパルス出力と定常駆動電流を流せる構成とした．試作したチップの駆動部

の特性を計測したところ，80mA程度までの電流を任意に駆動できることが確認できた．

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社

Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula LVS，Cadence 社 Dracula DRC，Cadence 社

Diva，Cadence社 Analog Artist トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：通信（RF回路，

ATMなど）
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光再構成型ゲートアレイ

九州工業大学情報工学部 渡邊実

概要：光により高速に再構成が可能なラッチタイプの光再構成回路を有する光再構成型ゲ

ートアレイORGA（Optically Reconfigurable Gate Array）VLSIを開発した. 光再構成

型ゲートアレイとは光メモリと光によってプログラム可能なゲートアレイVLSIとが組み合

わされたもので,既存の FPGA以上の大規模なゲートアレイを実現する目的で開発が進め

られている.この度の設計では,フォトダイオード受光部のサイズを 20.1μm×18.9μm,そ

の間隔を 99.0μmとし, 605個のフォトダイオードを実装した.また,ゲートアレイ部は既

存の Island-Style FPGAと同じ構造であり, 4ビット入力-1ビット出力-LUT（Look-Up

Table）を 1個,フリップ・フロップ 1個を実装した論理ブロックが 4個, 配線チャネル内の

配線は 8本,それに対応したスイッチング・マトリックス 5個, 4ビットの I/Oブロック 4個

を実装した.この度試作したORGAのゲート規模は 68ゲート規模である.ラッチタイプの

光再構成回路の評価を行った.

設計期間：0.1人月未満 設計ツール：Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，Synopsys社 Star-HSPICE，Ca-

dence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種

別：その他

光再構成型ゲートアレイ

九州工業大学情報工学部 渡邊実

概要：光により高速に再構成が可能なラッチタイプの光再構成回路を有する光再構成型ゲ

ートアレイORGA（Optically Reconfigurable Gate Array）VLSIを開発した. 光再構成

型ゲートアレイとは光メモリと光によってプログラム可能なゲートアレイVLSIとが組み合

わされたもので,既存の FPGA以上の大規模なゲートアレイを実現する目的で開発が進め

られている.この度の設計では,フォトダイオード受光部のサイズを 9.5μm×8.8μm,その

間隔を 99.0μmとし, 605個のフォトダイオードを実装した.また,ゲートアレイ部は既存

の Island-Style FPGAと同じ構造であり, 4ビット入力-1ビット出力-LUT（Look-Up Ta-

ble）を 1個,フリップ・フロップ 1個を実装した論理ブロックが 4個, 配線チャネル内の配

線は 8本,それに対応したスイッチング・マトリックス 5個, 4ビットの I/Oブロック 4個を

実装した.この度試作したORGAのゲート規模は 68ゲート規模と従来の試作品のものと同

じである.

設計期間：0.1人月未満 設計ツール：Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，Synopsys社 Star-HSPICE，Ca-

dence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種

別：その他

低電圧ログドメインフィルタと帯域可変ポリフェーズフィルタ

豊橋技術科学大学大学院工学研究科 秋田 一平,伊藤和将

豊橋技術科学大学工学部 和田和千

概要：まず，電源電圧 1.0 Vで積分動作をし，MOSトランジスタで構成されたログドメイ

ン積分回路 ［ 1］ を設計し，これを二つ使用した 2次バタワースフィルタを試作してい

る．従来知られているログドメイン積分回路に比べ，低電圧時の特性精度が高いことが理

論的に，ならびにシミュレーションから示されており，この特長を本試作チップの測定を

通して検証した．また，平衡型回路のための線形浮遊抵抗対を用いて，帯域可変のポリ

フェーズフィルタを構成している．線形浮遊抵抗対は，電源電圧±1.5Vで動作し，帯域が

10MHz程度の回路であることをシミュレーションにより確認して，使用した．ここではポ

リフェーズフィルタの例として，三つの区間を縦続接続した構成とし，1MHz から

3MHzにおいて像を 50dB抑圧する特性のフィルタを設計している．

参考文献：``CMOS Log-Domain Integrator with DC Gain Improved,’’I. Akita, K. Wada, and Y. Tadokoro, Proc. 2004

IEEJ Int’l Analog VLSI Workshop, pp. 61-66, Oct. 2001.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

DRC，Mentor社 Calibre トランジスタ数：10以上，100未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-

DCコンバータなど）
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エッジおよびその移動方向検出回路

大阪大学大学院工学研究科 井上恵介, 八木哲也

概要：我々が今までに開発したシリコン網膜は，2次元のラプラシアン－ガウシアン型フィ

ルタ処理とフレーム間の差分計算を実時間で実現できる．本チップは，そのシリコン網膜

のアナログ出力に対してエッジおよび,その移動方向を検出する．チップは，アナログメモ

リ，ゼロ交差検出回路，閾値処理回路および，単純な論理演算回路により構成した．アナ

ログメモリは，逐次的に読み出されるシリコン網膜の出力を保持するためのものである．

アナログメモリから適当な画素情報を読み出し，ゼロ交差検出回路によりエッジを検出す

る．また，フレーム間差分出力に対して閾値処理により，動きを検出する．計算された

エッジと動きの情報を単純な組み合わせ論理演算により統合することで，エッジの移動方

向を検出する．なお，テスタによる測定は行っていない．

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：

4.9mm角 チップ種別：演算回路（乗算器，除算器など）

オフセット補償効果を持つラインメモリの試験回路

大阪大学大学院工学研究科 井上恵介, 八木哲也

概要：我々が今までに開発したシリコン網膜は，2次元のラプラシアン－ガウシアン型フィ

ルタ処理を実時間で実現できる．ラプラシアン－ガウシアン型のフィルタ処理された出力

に対して，ゼロ交差検出によりエッジを検出できる．シリコン網膜の出力は，1画素ずつ逐

次的に読み出されるために，2次元でゼロ交差検出を行う際には，数ライン分の情報を保持

しておく必要がある．そこで本チップは，シリコン網膜の出力を保持するためのアナログ

メモリの試験回路を実装した．このアナログメモリは，シリコン網膜にもインプリメント

されているサンプルアンドホールド回路に 2つのスイッチを付け加えたものである．この

回路により自身のオフセットを補償することで，回路ノイズの影響を軽減しながら，安定

してゼロ交差検出を実現できる．設計したチップでは，100個で 1ライン分のメモリを 2ラ

イン分インプリメントした．なお，テスタによる測定は行っていない．

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

LVS，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：TEG（特性評

価回路など）

LSI設計実習における 16ビットパイプラインプロセッサの設計
奈良先端科学技術大学院大学情報科学研究科 中西正樹, 井上照将, 鈴木智哉,

橘達弘, 中村幸紀

概要：奈良先端科学技術大学院大学 情報科学研究科 ではハードウェア記述言語を用いた

LSI設計実習を行っている．本チップは実習の一環として作成されたもので，4名分のパイ

プラインプロセッサを 1チップにまとめたものとなっている．設計課題はDLXアーキテク

チャに従うパイプライン制御のプロセッサで，ストール処理，データフォワーディング等

の基本機能を有する他，内部レジスタを可観測にしている．修士学生 4名が基本機能と入

出力端子を共通仕様とし，命令セットから各自が独立にVerilog-HDLで設計し，マクロセ

ルとしてレイアウトまでを行った．4個のプロセッサと外部の I/Oとの接続を決定するプロ

セッサの選択回路の設計および全体のレイアウトは助手が担当した．

設計期間：8人月以上，9人月未満 設計ツール：Synopsys 社 VCS，Synopsys 社 De-

signCompiler，Synopsys社 Apollo，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：10,000以上，

100,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：マイクロプロセッサ
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新公開鍵暗号ＬＳＩ

早稲田大学情報生産システム研究科 木村晋二, 土井伸洋, 金成男

概要：近年の情報化の進展とともに,ディジタルデータの暗号化の必要性が増している. 鍵

の配信の点からは公開鍵の法に利点があるが,これまで公開鍵方式は計算量の点で問題があ

り, 大量のデータの転送には向いていなかった.そこでここでは,復号が 2回の乗算と 1回

の加算で行える新しい公開鍵暗号方式に対し, それを実現する LSIの設計を行った. とく

に,リアルタイムの動画像データの復号ができることを目標とし, 1024ビットのモンゴメリ

乗算をベースとしながら, 2回の乗算と 1回の加算を一つのループでまとめて演算の数を減

らすとともに, 4回のモンゴメリ演算を一つのクロックで実行することで高速化を行った.

モンゴメリ乗算の部分は, 桁上げの無い加算である Carry Save Adder および冗長二進加

算の両方で実現を行い, 性能の比較を行った.また,これらの加算で用いられる数表現から

通常の二進数への変換はモンゴメリ乗算部とのパイプラインとした. 80 MHz のクロック

で, 640x480ドットのフルカラー画像を毎秒 30枚送る性能を達成した.なお,本設計はパラメタ設計となっている.

参考文献：C. Jin, et. al., "Efficient Hardware Architecture of a New Simple Public Key Cryptosystem," Proc. SASIMI

2004, pp.107-112, Oct 2004.

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Synopsys社 VCS，Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，Ca-

dence社 Dracula DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：アナログ/デジタル信号

処理プロセッサ

バス機能の動的制御に基づくチップ内高速データ転送回路

東北大学電気通信研究所 竹内崇, 羽生貴弘

概要：1チップ上に複数のモジュールを混載した場合，チップ全体の高性能化にはモジュー

ル間における高速データ転送が必要不可欠である．同時に近年の微細化の進展に伴い，配

線遅延など配線に起因する問題が顕著となっている．本研究グループでは，配線に占める

データの密度に着目し，データを高密度化することで，データ転送の高速化を図る方式を

提案してきた．提案方式では，制御回路を各モジュールに分散しており，本チップでは，

分散化された制御回路を試作した．本チップの試作に際しては，制御回路の入出力が多く

存在するため，双方向バッファを活用することで，ピンボトルネックを解消した．試作し

たチップに対する，論理検証，消費電力評価については現在進行中である．

設計期間：0.5 人月以上，1 人月未満 設計ツール：Cadence 社 Verilog -XL，Sy-

nopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，Cadence社 Virtuoso，Cadence社

Dracula DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：ニューテクノロジ

多値差動ロジックに基づく低ノイズ 16ビット乗算器

東北大学電気通信研究所 ｊ望月明, 羽生貴弘

概要：2つの差動対回路を相補的に動作させ，出力を電流加算することでノイズ耐性を持っ

た高性能多値演算回路が実現される．すなわち，多値化および近年の微細化に伴う低電圧

化により，論理電圧振幅が小さくなっても，隣接交差配線クロストークノイズをキャンセ

ルできるような新しい回路方式を提案し，算出演算回路の例として 16ビット乗算器を試作

した．トランジスタを使わない結線による電流加算と差動対回路を徹底的に活用すること

で，コンパクト性および高速性を維持しつつ，ノイズ低減機能が付加でき，高信頼かつ高

性能な乗算器が達成される．本チップでは，基本コンポーネントとなるBoothリコーダ，

部分積生成回路，キャリーセーブ加算器ツリーを構成する Signed-Digit数系に基づく全加

算器（SDFA）をTEGとして搭載している．現在，動作検証およびノイズ耐性についての

評価は，進行中である．

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：演算回路（乗算器，除算器など）
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16ビットパイプラインプロセッサの設計実習 1
早稲田大学大学院情報生産システム研究科 池永剛

概要：早稲田大学大学院情報生産システム研究科では,システムＬＳＩ分野を志向する修士

課程の学生全員にＬＳＩの設計経験を積ませることを教育の柱としているが,本チップは,

講義科目：システムＬＳＩ設計の中のＬＳＩ設計実習の一環として試作したものである.設

計課題は,ＭＩＰＳライクな 16ビット 5段パイプラインプロセッサで, 28命令を基本仕様

とし,独自の命令の追加を許している.ハザードに対するデータフォワーディングやストー

ル機能の実現までを課題達成の要求条件としている.また, 各々が作成したアセンブラプロ

グラム（バブルソート等）を共有し, 検証用パターンとして用いた. レイアウトに関して

は,縦サイズ固定という制約の中で,最適化（速度／面積優先）を試行させた.最終的には

1チップに 9個のプロセッサモジュールを搭載し, 各々が外部Ｉ／Ｏから直接アクセス可能

としている. チップ製造後は, 独自に開発したＶＤＥＣチップ評価用ボード（MU200-

SXCW）上で実ＬＳＩの動作確認や評価を行わせ,ＬＳＩ開発に関する幅広い経験を積ませている.本経験が,より先駆的なデジタ

ルＬＳＩの研究課題へチャレンジする際に大いに寄与すると考えている.

設計期間：10人月以上 設計ツール：Synopsys社 VCS，Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，Cadence社 Dra-

cula DRC トランジスタ数：100,000以上 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：マイクロプロセッサ

16ビットパイプラインプロセッサの設計実習 2
早稲田大学大学院情報生産システム研究科 池永剛

概要：早稲田大学大学院情報生産システム研究科では,システムＬＳＩ分野を志向する修士

課程の学生全員にＬＳＩの設計経験を積ませることを教育の柱としているが,本チップは,

講義科目：システムＬＳＩ設計の中のＬＳＩ設計実習の一環として試作したものである.設

計課題は,ＭＩＰＳライクな 16ビット 5段パイプラインプロセッサで, 28命令を基本仕様

とし,独自の命令の追加を許している.ハザードに対するデータフォワーディングやストー

ル機能の実現までを課題達成の要求条件としている.また, 各々が作成したアセンブラプロ

グラム（バブルソート等）を共有し, 検証用パターンとして用いた. レイアウトに関して

は,縦サイズ固定という制約の中で,最適化（速度／面積優先）を試行させた.最終的には

1チップに 8個のプロセッサモジュールを搭載し, 各々が外部Ｉ／Ｏから直接アクセス可能

としている. チップ製造後は, 独自に開発したＶＤＥＣチップ評価用ボード（MU200-

SXCW）上で実ＬＳＩの動作確認や評価を行わせ,ＬＳＩ開発に関する幅広い経験を積ませている.本経験が,より先駆的なデジタ

ルＬＳＩの研究課題へチャレンジする際に大いに寄与すると考えている.

設計期間：10人月以上 設計ツール：Synopsys社 VCS，Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，Cadence社 Dra-

cula DRC トランジスタ数：100,000以上 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：マイクロプロセッサ

基板ノイズ測定用テストチップ

慶應義塾大学理工学部 岩津勝彦, 中野誠彦

概要：デジタル,アナログ混載のSoCでは,デジタル回路が発生するスイッチングノイズが

基板を介してアナログ回路に影響を及ぼす. SoC設計において利用可能な基板モデル構築

のためテストチップを作成した.本チップでは,段数の異なるインバータチェインがデジタ

ル回路の代表として配置されており,その周辺にデバイスによるセンサが配置されている.

チップ内部にもセンサーパッドを持たせることによりパッケージされた状態のみならず,ベ

アチップ単体での両方での測定を可能にしている.パッケージを通しての実験によりデジタ

ル回路スイッチングに対応する位相においてノイズ波形が観測された. これらの波形は,

LPEを用いて抽出されたパラメータを用いて回路シミュレーションを行い比較を行ってい

る.またマニュアルプローバによるベアチップの測定は今後行う.

設計期間：0.1人月以上，0.5人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Cadence社

Dracula LPE，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：TEG

（特性評価回路など）
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CMOSオペアンプの試作

都城工業高等専門学校電気工学科 堀田真嗣,田中寿,平田洋輔

宮崎大学工学部電気電子工学科 中島雄太,松浦 貴行,外山貴子, 淡野公一,

石塚興彦

概要：本チップでは,チョッパアンプ, CMOSオペアンプ, nMOS, pMOS,及び,スパイ

ラルインダクタの試作を行った.チョッパアンプは,微弱かつ低周波信号である表面筋電位

信号を処理する LSI の一部に使用し, 低周波におけるノイズを低減した回路である.

CMOSオペアンプは,今後のLSI設計において, 基本ブロック（セル）として用いるために

設計した回路である.また,本試作ランでは初めて試作を行うため, 基本特性を測定するた

めに nMOS, pMOS,スパイラルインダクタを設計した. 現在,試作したこれらの回路の測

定を行っているところである.

設計期間：4人月以上，5人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE トランジスタ数：10以上，100未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータ

など）

信号伝送機能をもつ触覚素子用回路

東京大学大学院情報理工学系研究科 岡田 明正, 牧野泰才, 星貴之, 篠田裕之

概要：柔軟体中に埋め込まれた触覚素子の信号を,マルチホップによって伝達する通信素子

を開発した.柔軟体の内部に導電体膜の領域を形成し,隣接する領域間をまたぐように通信

素子が配置される. 各素子は自身と同じ領域に接続された素子に電気信号を送信し,以後こ

の繰り返しによって任意の素子にパケットを転送する. 試作した回路は, 信号の非同期検

出,衝突回避, 転送経路決定の処理を行う論理演算回路と,通信膜への送受信回路からなる.

またクロックも同一素子上の回路によって供給されている.本試作は, 多数素子間での信号

転送機能の評価を目的とし,触覚用計測機能は搭載されていない.

設計期間：5人月以上，6人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社

Apollo，Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

DRC，Cadence 社 Diva トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：

2.4mm角 チップ種別：アナデジ混載

信号伝送機能をもつ触覚素子用回路

東京大学大学院情報理工学系研究科 岡田 明正, 牧野泰才, 星貴之, 篠田裕之

概要：柔軟体中で変形を計測し,その計測値をマルチホップによって転送可能な触覚素子用

回路を設計した.柔軟体の内部に導電体膜の領域を形成し,隣接する領域間をまたぐように

通信素子が配置される. 導電体膜は複数層形成されており, 各通信素子は,その膜間容量を

計測して触覚信号とする. 各素子は, 自身と同じ領域に接続された隣接素子に測定データを

含む電気信号を送信し,以後この繰り返しによって任意の地点までパケットを転送する.こ

れによって配線を用いずに触覚データを収集することができる.設計した回路には,容量計

測回路からパケット転送アルゴリズムまで, 触覚素子として必要とされる全ての機能が集積

されている.

設計期間：5人月以上，6人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社

Apollo，Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：アナデジ混載
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信号伝送機能をもつ触覚素子用回路

東京大学大学院情報理工学系研究科 岡田 明正, 牧野泰才, 星貴之, 篠田裕之

概要：柔軟体中に埋め込まれた触覚素子の信号を,マルチホップによって伝達する通信素子

を開発した.柔軟体の内部に導電体膜の領域を形成し,隣接する領域間をまたぐように通信

素子が配置される. 各素子は自身と同じ領域に接続された素子に電気信号を送信し,以後こ

の繰り返しによって任意の素子にパケットを転送する. 試作した回路は, 信号の非同期検

出,衝突回避, 転送経路決定の処理を行う論理演算回路と,通信膜への送受信回路からなる.

またクロックも同一素子上の回路によって供給されている.本試作は, 多数素子間での信号

転送機能の評価を目的とし,触覚用計測機能は搭載されていない.

設計期間：5人月以上，6人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社

Apollo，Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

DRC，Cadence 社 Diva トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：

2.4mm角 チップ種別：アナデジ混載

信号伝送機能をもつ触覚素子用回路

東京大学大学院情報理工学系研究科 岡田 明正, 牧野泰才, 星貴之, 篠田裕之

概要：柔軟体中に埋め込まれた触覚素子の信号を,マルチホップによって伝達する通信素子

を開発した.柔軟体の内部に導電体膜の領域を形成し,隣接する領域間をまたぐように通信

素子が配置される. 各素子は自身と同じ領域に接続された素子に電気信号を送信し,以後こ

の繰り返しによって任意の素子にパケットを転送する. 試作した回路は, 信号の非同期検

出,衝突回避, 転送経路決定の処理を行う論理演算回路と,通信膜への送受信回路からなる.

またクロックも同一素子上の回路によって供給されている.本試作は, 多数素子間での信号

転送機能の評価を目的とし,触覚用計測機能は搭載されていない.

設計期間：5人月以上，6人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社

Apollo，Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

DRC，Cadence 社 Diva トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：

2.4mm角 チップ種別：アナデジ混載
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平成16年度 第3回 ロームCMOS0.35μm チップ試作

（RO35043）

ディジタルピクセルセンサと演算回路のTEG

東京大学新領域創成科学研究科 トンプラシットベンジャマース

概要：回路技術の発達により, イメージセンサは解像度の高い画像を取り込むことができるように

なってきた. その結果, 画像を取得するセンサチップから画像処理チップへのデータ転送が問題と

なってきている.このため,センサと画像処理回路を 1つのチップに載せる手法が提案されている.一

方,センサ部分に関しては, 高解像度化に適するため, アナログ値を用いるものがよく使われてきた.

しかし, 画像処理の多くはデジタル値で行うので, 各ピクセルから読み出されたアナログ値をデジタ

ル値に変換する処理がボトルネックとなってきていた. これを解決するために, ディジタルピクセル

センサと呼ばれる各ピクセル内にA/Dコンバータをもったものが提案されている.本チップは,セン

サから画像処理回路へ読み出し方法を特色とするディジタルピクセルセンサである. 多くの画像処理

では 2次元の一定範囲をブロックとして演算を行う. 従来のセンサでは 1列ごとに読み出しを行うた

め, 読み出し部分が画像処理に置いてボトルネックになっていた. そこで, 演算回路から一定範囲の

2次元ブロックを読み出すことのできるアーキテクチャを考案し,これを本試作に実装した.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

LVS，Cadence社 Dracula DRC，Mentor社 Calibre トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種

別：イメージセンサ/スマートセンサ

2値・多値融合論理に基づく 32ビット並列乗算器

東北大学大学院情報科学研究科 木暮 俊光, 出川勝彦,青木孝文

東北工業大学工学部 樋口龍雄

概要：多値論理に基づく新しい集積回路技術は，配線量を直接的に削減できる点で有効な解決策を

与えると考えられる．しかし，多値論理回路のEDAツールはほとんど実用化されておらず，設計者

はこれまでフルカスタムで多値論理回路を設計してきた．そのため，大規模な多値論理回路や 2値論

理回路との混在回路の設計は困難であった．今後，多値論理回路技術をVLSIシステムにおいて有効

に活用するためには，2値論理回路と多値論理回路が融合した回路を高い抽象度から容易に設計でき

ることが望ましい．そこで本研究グループでは，2値論理と多値論理を融合したVLSIシステムのた

めのハイレベル設計環境を提案している．本チップは，提案するハイレベル設計環境を用いて合成し

た 2値・多値融合論理に基づく 32ビット並列乗算器である．

参考文献：木暮，出川，青木，樋口，"2値・多値融合論理に基づく乗算器のハイレベル設

計"，多値論理研究ノート第 27巻, pp. 3-1-3-9, September. 2004

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社 Apollo，Cadence社 Virtuoso，Sy-

nopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Virtuoso トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種

別：演算回路（乗算器，除算器など）

冗長 2進加算器を用いた並列乗算器

東北大学大学院情報科学研究科 若松泰平,本間 尚文,木暮 俊光, 青木孝文

東北工業大学工学部 樋口龍雄

概要：本研究グループでは，加算アルゴリズム（加算器上に実現される演算手順）の新しい表現法

として，Counter Tree Diagram（CTD）を提案している．CTDを用いることにより，従来の 2進

数系のみならず，Signed-Digit （SD）数系やGeneralized-Signed-Digit （GSD）数系などの特

殊数系に基づく加算アルゴリズムを統一的に表現することができる．本チップは，CTDを用いて設

計した冗長 2進加算器（RBA）に基づく 32ビット並列乗算器である．設計した乗算器は，部分積生

成，部分積加算および最終段加算より構成される．本試作では，電流モード多値論理回路による

RBAを用いて部分積加算を構成した．一方，部分積生成と最終段加算は，従来の 2進論理回路を

RTL記述により設計した．ここで，並列乗算器の検証および配置配線には，本研究グループで提案

する 2値・多値融合論理回路のハイレベル設計環境を利用した．回路動作は，NanoSimのシミュレ

ーションにより確認した．

参考文献：若松,本間, 崎山, 青木, 樋口，"冗長加算器の最適設計に関する実験的検討"，多値論理研究ノート第 27巻, pp. 14-1 - 14-

8, September 2004.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社 Apollo，Cadence社 Virtuoso，Sy-

nopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Virtuoso トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種

別：演算回路（乗算器，除算器など）
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ダイレクトコンバージョン方式に適したミキサ回路

芝浦工業大学大学院工学研究科 奥村宣孝,上田 和弘

概要：近年，ソフトウェア無線などのマルチバンド無線機に適した方式としてダイレクト

コンバージョン方式が注目されている．ダイレクトコンバージョン受信機で問題となる

IM2を低減するミキサ回路を構成している．構成したミキサ回路は，IM2を低減するため

のミキサ回路を備えており IIP2の向上が期待される．本チップは，特性評価を目的とし試

作を行った．提供されているMOSモデルの一部を書き換えCadence社 SpectreRFでシ

ミュレーションを行っている．ここでは，レイアウトの異なるミキサを 2つ構成してい

る．また，特性評価のためのスパイラルインダクタを構成している．スパイラルインダク

タは，グリーンハウス法によって計算されたものを用いている．

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Cadence社

Virtuoso，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva，

Cadence社 Analog Artist トランジスタ数：10以上，100未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）

スマート RFID タグ用 BASK リング発振器と個体識別符号生成低電力

CMOS論理回路

熊本大学工学部 井上高宏, 中島晃, 馬庭志織

熊本大学大学院自然科学研究科 山川俊貴,竹中 智哉,千代永純一

概要：今回試作したチップは, RFIDタグ用の回路となっており,電源電圧 3Vにおいて発振

周波数 915MHzとなるように設計したCMOSインバータ 3段構成の BASKリング発振器

と, CMOSインバータを基本とした論理回路を組み合わせて構成した 2進数 64ビットの個

体識別符号（IDコード）生成回路となっている. 個体識別符号生成回路においては電源ラ

インにパワーマネージメント用のp型MOSFETスイッチを設け,回路全体の低消費電力化

を図っている.今回はアナログ回路とデジタル回路の相乗りチップとなっているので, 各回

路の周りにはガードリングを設け,回路同士のノイズの影響の低減を図っている.また, 各

要素回路のTEGも試作した.現在,テスタによる測定を行っている最中である.

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：アナデ

ジ混載

生体信号処理用低電圧アナログCMOS回路の製作

熊本大学工学部 井上高宏, 米澤隆広

熊本大学大学院自然科学研究科 鶴巣哲朗,岩崎俊彦, 梅田武史

概要：当研究室では,病気の発生・メカニズムの解析および新薬の開発などを目的とした,

遺伝子改変マウスの心拍数・体温・呼吸音の計測および個体識別の行なえる生体植え込み

型超小型スマートRFIDタグの設計・開発を行なっている.そこで,スマートRFIDタグに

内蔵して, 心音・呼吸音・体温などの生体信号処理を行なう小型低電圧低消費電力

CMOS集積回路の実現を目的として,スイッチトカレントΣΔ A-D変換器の設計を行なっ

た.試作回路は,低電圧フォールデッドカスコードOTA回路,スイッチトカレント積分器,

半クロック遅延電流コンパレータ回路, 500kHzクロック発生回路からなる.チップにはそ

れらをシステムとして集積化したものと個別に,体温センサ回路,チョッパー変調回路,完

全差動増幅器, 基準電圧発生回路, 各要素回路のTEGを相乗りさせた.テスタによる測定は

まだ行っていない.

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：10以上，100未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：アナデジ

混載
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低クロック振幅フリップ・フロップの設計

東京大学生産技術研究所 川口博

東京大学国際・産学共同研究センター Kyu-Won Choi, Tran Canh,

Atit Tamtrakarn,許蛍雪, 鬼塚浩平,

桜井 貴康

概要：低クロック振幅フリップ・フロップを設計した．回路形式はパストランジスタ型

で，クロックはパルス駆動される．情報を保持するインバータラッチをマージンの確保の

ためにクロックトインバータにしており，シミュレーションではクロック振幅 1Vまで動作

可能である．その他，CPWウェブガイドをインダクタに用いたギガヘルツ帯域アンプ，医

用の新方式低電圧低電力低雑音オプアンプ，低リーク電流を実現する FPGAなどの設計も

行った．さらにチップ間ワイヤレス電源伝送手法に関し，アンテナおよび送受信回路をパ

ラレル化することによって最大伝送電力を向上させるための設計を行い，単体送受信との

実測比較を行うことを目指した．

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC，

Mentor社 Calibre トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：アナデジ混載

低消費電力アナログTEG回路の試作

長崎総合科学大学工学部 田中義人

長崎総合科学大学大学院新技術創成研究所 清山浩司

長崎総合科学大学大学院工学研究科 金奉基

概要：ユビキタス時代に向け医療・福祉用の携帯型聴音計・心電計 LSIの研究を行ってい

る.これらの機器は，常時携帯する事を想定しており，小型化に加え低消費電力で無線機能

を持つ必要がある. 近年，低消費電力化を目的としてスイッチトオペアンプ（SOP）技術

を用いたスイッチトキャパシタの研究，報告が行われている. 従来型 SOPの構成は，ス

イッチの挿入で初期設計時のバイアス点が変動しオペアンプの特性に影響を与えていた.本

試作では，ミラーオペアンプ（Miller-Opamp）を用いて，アンプの特性に影響を与えな

い SOPの回路構成にした.また，全てのMOSFETをサブスレッショルド領域でバイアス

する事によりさらなる低消費電力化を試みた.ポストレイアウトシミュレーションでは，電

源電圧 1.5Vの時，ゲイン 68dB，GBW500kHz，消費電力 7.7μWが得られた.

参考文献：清山，田中，”スイッチトオペアンプの回路構成法に関する一検討”平成 16年度電気関係学会九州支部連合大会，講演論

文集 II，pp449，Vol2（2004）

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva，Cadence社 Analog Artist，Mentor社 Calibre，Men-

tor社 xCalibre トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）

SFQ/CMOSハイブリッドΣΔADコンバータ用デシメーションフィルタ

の試作

横浜国立大学工学部 吉川信行

横浜国立大学工学府 道江寛之

概要：SFQ/CMOSハイブリッドΣΔADコンバータは, SFQΣΔモジュレータの高速性, 高

感度性のため, 高いオーバーサンプリング周波数が可能となり, 高速, 高分解能のADコン

バータを実現できる.一方, SFQΣΔモジュレータからの高速な信号をフィルタリングする

ためには高性能のデシメーションフィルタが必要となる.そのため,本研究では SFQΣΔモ
ジュレータの後段に接続するための CMOS デシメーションフィルタの試作を行った.

SFQΣΔモジュレータからの 20GHzの信号は,まずデマルチプレクサにより低速のパラレ

ル信号に変更され, CMOS回路においてパラレルアルゴリズムによりフィルタリングが行

われる.これにより,バンド幅 10MHz, SNR14bitのADコンバータが実現できる.本チッ

プではダウンサンプリング係数 1024のデシメーションフィルタを試作した.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Verilog-XL，Synopsys 社 DesignCompiler，Synopsys 社

Apollo，Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：100,000以上 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：

メモリ
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SFQ/CMOSハイブリッドメモリシステムの動作検証

横浜国立大学工学部 吉川信行

横浜国立大学工学府 徳田勝利, 冨田卓哉

概要：我々は SFQ論理回路の高速性とCMOS論理回路の高集積性を組み合わせた高速ハ

イブリッドクライオメモリの実現を目指している.本メモリシステムは 4.2Kでの動作を仮

定しており,メモリーセルには 3トランジスタDRAMセルを採用している.そのため,不揮

発, 非破壊のメモリ動作が可能である.また, SFQ回路は 50GHzの高速クロック周波数で

動作するが,その電圧振幅は 100μVのオーダである.一方, CMOSデバイスは数GHzで動

作し,その電圧振幅は 1Vのオーダである.したがって,ハイブリッドシステムの実現のた

めには, SFQ論理回路の高速微小電圧出力をCMOS論理回路で処理可能な電圧レベルにま

で高速に増幅するアンプの開発が必要となる.本チップでは, CMOSメモリとアンプから

成るシステムを構成し, 入力 40mVの微小信号入力に対するCMOSシステムの動作を確認

した.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：メモリ

RF回路設計用TEGの試作

東北大学工学部 黒田理人

東北大学大学院工学研究科 渡辺一史

概要：CMOS回路のRF帯域への応用は, MOSFETの微細化により加速されている. 円滑

にRF回路の設計を行うためには,あらかじめRF領域でのMOSFETの寄生抵抗や寄生容

量などの寄生素子の正確な値が必要である.なぜなら, MOSFETの動作限界周波数付近で

これらの寄生素子がMOSFET動作に与える影響が非常に大きいからである. RF領域での

これらの寄生素子は, DC領域での振る舞いとは全く異なり, 複雑なバイアス依存性や周波

数依存性を持つことが知られている.このため, RF回路設計を行うためにはRF領域での寄

生素子の振る舞いをあらかじめライブラリー化しておく必要がある.本試作は, RF帯域で

の寄生抵抗や寄生容量の値を正確に見積もり, RF回路設計のためのライブラリーを構築す

るための試作である.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：100以

上，1,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）

微少リーク電流評価用TEGおよび電荷転送プリアンプTEGおよび高速光電

変換回路TEG

東北大学大学院工学研究科 諏訪智之, 高橋紘人,佐塚友彦

東北大学工学部 浄法寺佑

概要：微少リーク電流評価用TEGは微細化の進んだ LSIで原子数個単位のばらつきに起因

する電気的特性を評価するためのTEG回路である.電荷転送プリアンプTEGは,コンパレ

ータ回路を低消費電力で動作させるときに入力トランジスタの閾値電圧ばらつきに起因す

る誤差を補償し精度を向上させることを目的としている. プリアンプの効果を確認するた

め,ラッチコンパレータ単体のTEGも試作した. 高速光電変換回路TEGはフォトダイオー

ドにより電気信号に変換した光信号をリアルタイムかつ高速（ns）に得るための回路であ

る.微弱な光信号を増幅する増幅回路および定常的に入ってくる光による電流をカットする

ためのハイパスフィルタ回路を配置した.

設計期間：3人月以上，4人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジ

スタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）

122



大規模パルス形ハードウェアニューラルネットワーク用ニューロンモデルと

軸策モデルの試作

日本大学理工学部電子情報工学科 小野克幸,佐伯勝敏, 関根好文

概要：現在，様々な分野において，脳内で行われている情報処理能力を工学的に応用する

ための研究が行われており，そのなかでも我々は，パルス形のモデルであるパルス形ハー

ドウェアニューラルネットワークのニューロンチップを実装することを目標に研究を行っ

ている.ニューラルネットワークを実装する際には，ニューロンの数が膨大となるため，各

ニューロンモデルの微細化を行う必要がある. そこで本試作では，パルス形ハードウェア

ニューラルネットワークのニューロンモデルと，パルス形ハードウェア軸策モデルのスケ

ーリングとコンデンサの占有面積に対する検討を行い，検証の結果，スケーリングやコン

デンサを微細化した回路における動作を確認した.

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula DRC，PSpice トランジスタ数：

1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：ニューテクノロジ

電流制御降圧型 PWM DC-DCコンバータの試作

中央大学理工学研究科 蒲谷晃則, 櫻井宏樹,木野田房郎

中央大学理工学部 杉本泰博

概要：本研究では電流制御降圧型 PWM DC-DCコンバータを構成した.スイッチング周

波数は 5MHzもしくは 20MHzに切替可能としている.これは高周波化によるインダクタの

小型化を目指したもので, 周波数を選択できる構成とすることにより,インダクタの選択に

自由度を持たせたものである. スロープ補償にはDutyの二乗に比例する特性を用いてお

り,一般的な一次のスロープ補償に比べ,より安定な条件で動作させることが可能となって

いる. Dutyの二乗に比例する特性はMOSの二乗特性を用いて発生させている.出力トラン

ジスタは, ボンディングワイヤに寄生したインダクタによるリンギングを抑えるために,

Pchトランジスタを 3段に分けて順次オンさせる構成となっている.さらに, 基準電源を新

規に構成した.これは出力電圧（電流）を自由に変化させることができ,かつ精度はバンド

ギャップと同等の特性を持っている.この基準電源を用い, 発振周波数の安定化を行った.

参考文献：Hiroki Sakurai, Yasuhiro Sugimoto,"Analysis and Design of a Current-Mode PWM Buck Converter Adopting the

Output-Voltage Independent Second-Order Slope Compensation Scheme", IEICE Trans. Fundamentals, vol.E88-A,

No.2, Feb.2005.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

DRC，Cadence社 Diva，Cadence社 Analog Artist トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種

別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）

自己修復型人工物用チップ

東京大学工学系研究科 小松謙介

東京大学人工物工学研究センター 高橋浩之

概要：自己修復型人工物の考え方は,人工物は単体では必ず故障を起こすということを前提

として,それでも内部構成を変革しながら,当面動作を続けることの出来るような人工物を

実現したい,というものである.本チップは,この中で必要とされるセンサネットワークを

実現するためのものである.センサネットワークは,独立動作する多数のセンサから得られ

た情報を統合するが, 本チップでは比較的均質かつ多数のセンサを用いることを仮定し,

ネットワーク上で隣り合う各センサ間で共有される情報を利用して, 全体として極めて高い

信頼性を与えるセンサネットワークを実現するものである.本チップでは前回試作したチッ

プよりも集積度を向上させ, 各センサに対応する信頼度の計算精度を上げた. 光センサを用

いてチップを試験したところ信頼度の大きさによってネットワークを再構築し,不良センサ

を排除することができた.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，

Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作

ラン：4.9mm角 チップ種別：アナログ/デジタル信号処理プロセッサ
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自己修復センサ用チップ

東京大学工学系研究科 藤原健

東京大学人工物工学研究センター 高橋浩之

概要：大規模の人工物に対応できるスケーラブルな自己修復型のチップを開発するために

センサネットワークとのインタフェースをとるための基本機能を実装したものである．自

己修復型人工物は,人工物の内部構成を変革しながら,故障時にも当面動作を続けることの

出来るような人工物であるが，独立動作する多数のセンサから得られた情報を統合する際

のインタフェースを行なうものである．本チップでは各センサに対応する信頼度を導入し,

この信頼度を隣り合うセンサとの通信を行いながら，各センサの状態を更新していく機能

をもっている.この際，端の部分では更に別のチップとまたインタフェースをとることで大

規模なシステムを構築可能としている．

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社

DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula DRC トラン

ジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：アナログ/デジタル信号処理プロセッサ

ワイヤチェンバ用フロントエンドチップ

東京大学工学系研究科 Yeom Jung-Yeol

東京大学人工物工学研究センター 高橋浩之

概要：本チップは中性子散乱実験用に用いられるワイヤチェンバのフロントエンド信号処

理を行なうために，高速動作の可能なパルス信号処理回路を複数チャネル集積したもので

ある.ワイヤチェンバから出力される信号パルスとしては，10fC程度の小さな電荷になる

ため,これをローノイズかつ高速に測定するためには, 等価雑音電荷が 0.1fC程度の高性能

電荷増幅器が必要となる．さらに本チップには,積分時間の可変な積分器,フィルタ時定数

の制御可能な波形整形増幅器,ウィンドウ型コンパレータなどの機能を 12チャネル分集積

したものであり,これをベアチップのまま基板に実装して高密度のフロントエンド電子回路

を実現する予定である.

設計期間：0.5 人月以上，1 人月未満 設計ツール：Cadence 社 Verilog -XL，Sy-

nopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula

LVS，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：アナログ（PLL,

A-D/DC-DCコンバータなど）

2次連続時間型ΔΣ変調器

上智大学理工学部 小林章二, 和保孝夫

概要：CMOSを用いた 2次連続時間型ΔΣ変調器を設計した.積分器には, 差動入力段と共

通ソース段,およびCMフィードバック回路を含む全差動型 2段構成オペアンプを用い, 高

いゲインを得ることで理想的な積分器特性に近づけた.前回の検討結果を考慮して L/Wの

最適化を図った.また,比較器にはマスタースレーブ型を用いた.シミュレーションによれ

ば, 入力帯域 100kHz, OSR＝128（クロック周波数 25.6MHz）の時, SNR＝70dB（11ビッ

ト）, 消費電力は約 20mWであった.フィードバック係数はインパルス不変法に基づく値

を想定したが, 内部DACのテイル電流源で微調整を可能とした.また,比較のため 1次連続

時間型ΔΣ変調器を搭載した.

参考文献：小林, 和保 「CMOS2段オペアンプの設計」平成 16年度ＶＤＥＣ年報, 160頁

（2004）

設計期間：3人月以上，4人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：アナロ

グ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）
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静電容量型センサ用容量検出回路

慶應義塾大学理工学部 轡田晃一,松本佳宣

概要：近年，研究開発が盛んに行われている静電容量型センサ用の微小容量検出回路を設

計した．一つの回路で 3軸センサの検出ができるように，3つのスイッチトキャパシタ方式

の容量検出器を 6相クロックで駆動する構成とした．また，発振回路と利得約 50倍の非反

転増幅器も併せて集積化した．スイッチトキャパシタと非反転増幅器に用いる演算増幅器

は折り返しカスコード型のRail to Rail 演算増幅器を用いた．演算増幅器のオフセットを評

価するために，回路パラメータやレイアウトを変えた演算増幅器を複数設計して，その評

価を行えるようにした．この回路はフェムトファラッドオーダーの微小容量検出が必要な

加速度センサなどの分野への応用が期待される．

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社

Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula LVS，Cadence 社 Dracula DRC，Cadence 社

Diva，Cadence社 Analog Artist トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：アナログ/デジタル

信号処理プロセッサ

光通信用信号処理回路

慶應義塾大学理工学部 田村善朗, 赤松大生,松本佳宣

概要：多重方式光通信網で用いられるバースト伝送対応用のATC（Auto Threshold Con-

trol）集積回路の設計と試作評価を行った．バースト伝送ATC回路は，ピーク検出回路と

ボトム検出回路から構成され充電用トランジスタ部にカレントミラー構造を用いて，オー

バーシュートを低減した．基準電圧 1.65V，振幅 30mVのパルス信号を入力として行なっ

たシミュレーションでは，ATC回路の応答速度は約 7nsec，誤差は 1～2mVという高精度

な結果が得られた．試作チップを評価用ボードに実装し，ATC回路の動作を測定した結

果，入出力オフセットと応答速度の面ではシミュレーションより劣っていたが，振幅検出

の面ではシミュレーション通りの結果が得られた．本研究で設計したATC回路は，入出力

オフセットという問題点はあるものの検出動作そのものには問題はなく，バースト伝送対

応の光受信器で用いるのに有用である．

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

LVS，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva，Cadence社 Analog Artist トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラ

ン：2.4mm角 チップ種別：通信（RF回路，ATMなど）

ファジィ推論回路の試作

九州東海大学工学部 佐々木博文, 藤本邦昭

概要：位相同期ループ（PLL：Phase Locked Loop）は情報社会において不可欠な機能回

路のひとつであり, 携帯電話,テレビ,オーディオ機器,パソコン,通信機器,計測機器等に

おける信号の同期, 自動周波数制御, 周波数変換などに使用されている．当研究室では，ア

ナログPLLのフィルタ部分をファジィ推論回路に置き換えたファジィPLLの開発を行って

おり，今回はそこに使用するファジィ推論回路の試作を行った．試作したファジィ推論回

路は，2入力 1出力で，メンバーシップ関数が 5種類，推論規則が 25個で，推論規則には簡

略化推論法を用いている．演算に浮動小数点演算を使用せず，全て固定小数点演算で行う

ことにより回路規模の縮小と高速化を図った．また，メンバーシップ関数に回路化に最も

適した三角型メンバーシップ関数を採用することにより，5種類のメンバーシップ関数を

7個のゲートと数十個のスイッチで実現している．

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Verilog-XL，Synopsys 社 DesignCompiler，Synopsys 社

Apollo，Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dracula DRC，Mentor社 Calibre トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試

作ラン：4.9mm角 チップ種別：その他
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ダイナミック光再構成型ゲートアレイ

九州工業大学情報工学部 渡邊実

概要：光により高速に再構成が可能なダイナミック型の光再構成回路を有する光再構成型

ゲートアレイDORGA（Dynamic Optically Reconfigurable Gate Array）VLSIを開発

した. 光再構成型ゲートアレイとは光メモリと光によってプログラム可能なゲートアレイ

VLSIとが組み合わされたもので,既存のFPGA以上の大規模なゲートアレイを実現する目

的で開発が進められている. この度の設計では, フォトダイオード受光部のサイズを

9.5μm×8.8μm,その間隔を水平 42.0μm, 垂直 33μmとし, 605個のフォトダイオードを

実装した.また,ゲートアレイ部は既存の Island-Style FPGAと同じ構造であり, 4ビット

入力-1ビット出力-LUT（Look-Up Table）を 1個,フリップ・フロップ 1個を実装した論

理ブロックが 28個, 配線チャネル内の配線は 8本,それに対応したスイッチング・マトリッ

クス 36個, 4ビットの I/Oブロック 16個を実装した.この度試作したORGAのゲート規模

は 476ゲート規模である.ダイナミックタイプの光再構成回路の評価を行った.

設計期間：0.1人月未満 設計ツール：Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，Synopsys社 Star-HSPICE，Ca-

dence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種

別：その他

光再構成型ゲートアレイ

九州工業大学情報工学部 渡邊実

概要：光により高速に再構成が可能なラッチタイプの光再構成回路を有する光再構成型ゲ

ートアレイORGA（Optically Reconfigurable Gate Array）VLSIを開発した. 光再構成

型ゲートアレイとは光メモリと光によってプログラム可能なゲートアレイVLSIとが組み合

わされたもので,既存の FPGA以上の大規模なゲートアレイを実現する目的で開発が進め

られている.この度の設計では,フォトダイオード受光部のサイズを 9.1μm×8.8μm,その

間隔を水平 42.0μm, 垂直 33.0μmとし, 3616個のフォトダイオードを実装した.また,ゲ

ートアレイ部は既存の Island-Style FPGAと同じ構造であり, 4ビット入力-1ビット出力-

LUT（Look-Up Table）を 1 個, フリップ・フロップ 1 個を実装した論理ブロックが

28個, 配線チャネル内の配線は 8本, それに対応したスイッチング・マトリックス 36個,

4ビットの I/Oブロック 16個を実装した.この度試作したORGAのゲート規模は 476ゲー

ト規模である.

設計期間：0.1人月未満 設計ツール：Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，Synopsys社 Star-HSPICE，Ca-

dence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ種

別：その他

光無線LANのためのクロック生成回路

高知工科大学工学部 橘昌良

概要：レーザーダイオードアレイを用いて構成される光無線 LANシステムのための LSI．

回路はLANを流れるデータとエンドノードなどの制御信号を 1本のレーザービームで送る

ために，データのためのクロック信号を制御信号で FM変調し重畳されるためのものであ

る．この回路はPLL回路で構成され，今回試作した回路はこのうちフラクショナルN分周

期を構成するデジタル部分である．VHDLを用いてRTLで設計し，VCSによりシミュレ

ーションの後，Design Compilerで論理合成，Astroを用いて P&Rを行い，パターンは

Draculaで検証した．クロック信号の周波数は 100MHzと 100.1MHzであり，抽出したパ

ラメータをバックアノテートしたシミュレーションでは必要な性能が満足されていること

を確認できた．

参考文献：（ 2） Posri, Tachibana, “Phase Locked Loop Design in Transmitting

and Receiving Part of Optical Wireless Access”, 2004年電気関係学会四国支部連合大会，17-16, p324,徳島大学，2004年 9月

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Synopsys社 VCS，Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Astro，Ca-

dence社 Virtuoso，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：1,000以

上，10,000未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：その他
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高速乗算器の試作

高知工科大学工学部 田中佳明, 谷脇史高, 矢野政顕, 橘昌良

概要：回路形式の異なる 3種類の 8×8乗算器から構成されるチップである．乗算器はブー

スのデコーダと部分積生成回路にトランスミッションゲートを用いた構成と NAND /

NORゲート回路のみを用いた構成について，遅延時間，消費電力，面積を比較検討できる

ように設計されている．使用されているゲートは演算速度の高速化をねらって乗算器のた

めに設計されたもので，チャネル幅の広いトランジスタを使用している．ゲートの遅延時

間を測定するためのリングオシレータもパターン化してある．パターンは，ゲート回路の

設計および乗算回路の配置配線についてはVirtuosoのみを使用して手書きで設計を行っ

た．学部 4年 1名と修士課程 1年 1名による設計．設計期間は約 2ヶ月である．

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dra-

cula DRC トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.4mm 角 チップ種

別：演算回路（乗算器，除算器など）

LSI設計評価用デバイスＴＥＧ

高知工科大学工学部 川越伸一, 三宮大輔, 橘昌良,河津哲

概要：LSIを設計するに当たり,リーク電流及び雑音に関する基本特性を確認することを目

的として, 面積を一定にしてLOCOS端長を変化させたMOSキャパシター及びゲート・コ

ントロールド・ダイオードを N 及び基板上で設計した. 更に, 雑音特性を考慮した C-

MOSインバータの設計を行うと共に,アナログ増幅器特性を評価しうるTEGを設計した.

又,学生実験用としてチャネル長の異なるCMOSインバータの演算速度評価用TEGの設計

も併せて行った. 具体的にはチャネル長 0．35～10μｍの N・PMOS トランジスタ,

CMOSインバータ等で構成されている.

参考文献：川越, 岡林, 大橋, 河津, “ 高速 Pulse Scanning C-V法による担体発生量評

価Ⅳ”, 2004年電気関係学会四国支部連合大会, 11-33, p158,徳島大学, 2004年 9月

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dra-

cula DRC トランジスタ数：10以上，100未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）

AshraトリガーセンサーLSI試作（ 2）
東京大学宇宙線研究所 会田勇一

青木利文 佐々木真人

茨城大学工学部 木村孝之

東邦大学大学院理学研究科 安田雅弘

概要：Ashraは,高エネルギー宇宙線を 2π視野,数分角の角度分解能での観測により,宇宙

線の起源と伝播の解明, VHEνの検出等を目標とする実験である. 観測対象となる高エネル

ギー宇宙線から生じる光の観測に重要なデバイスとして, 露光制御を行うトリガーセンサー

が挙げられる.本試作では, Ashraトリガーセンサーの一部であるトリガーセンサーLSIの

試作開発を行った.ローム社 2004年度第 1回のAshraトリガーセンサーLSI試作で設計し

たLSIの機能に加えて, 複数のトリガーセンサーLSIとMAPMTの配線時に問題となる,ト

リガーセンサーLSIと外部回路との配線数減少を目的とした 16×16画素トリガーセンサー

LSIの試作設計を行った. 配線数の減少には前段の出力と後段の出力の論理的な演算を行いながらデータを出力する事が必要である

ため, AND回路を縦続接続した回路構成とした.この技術によりAshraで使用予定である 64×64画素トリガーセンサーの座標配線

数を, 1/4に減少させる事に成功した.ただし,欠点として伝搬遅延の増加が生じる.これらが問題ないレベルかどうかに関して, 現

在測定中である.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，

Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラ

ン：4.9mm角 チップ種別：アナデジ混載
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微細CMOS基準電圧発生回路

富山県立大学大学院工学研究科 南隆一,松田敏弘, 岩田栄之

富山県立大学工学部 鈴木圭一

概要：近年,電子機器の小型化に伴いデジタル回路とアナログ回路を混載したLSIの必要性

が高まっており,とくにアナログ回路では高精度の基準電圧が必要である.本試作チップで

は基準電圧発生回路をCMOSデバイスで実現した. 所定の電源電圧および温度範囲で出力

電圧の変動が 1mV以下であることを目標としている.回路構成は標準的なCMOSプロセス

を用いている. 1.2μmプロセスで設計した回路構成を基本として,より微細なプロセスであ

る 0.35μmへの適応が可能か検討する.また, 基準電圧発生部のトランジスタのW/L比を

さらに細かく調整可能なMOSFETを配置し,本基準電圧発生回路に最適なトランジスタの

サイズを決定できるようにした.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula LVS，Cadence 社 Dracula DRC トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：

2.4mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）

実数ZCZ有限長系列セットを用いたM-ary/DS-SS通信モデムのベース

バンド処理部の試作

山口大学工学部 松元隆博, 植松良介, 棚田嘉博

概要：我々は，実数ZCZ有限長系列セットを用いたM-ary/DS-SS通信モデムのベースバ

ンド処理部の試作を行った［ 1］．長さが 2のべき乗＋1の実数 ZCZ有限長系列セット

は，その非周期自己相関関数が端点を除き直交し，相互相関関数がある区間において 0と

なる系列セットである．そのため，この系列を用いたM-ary/DS-SS通信では，系列同士

を干渉なく識別することが出来る．この系列セットは，短い長さの要素系列の畳み込みに

よって得られるため，マッチトフィルタを小規模に実現できる．また，符号発生器は，

マッチトフィルタのインパルス応答が系列の時間反転波形になることを利用することで，

送信側を簡単に構成している．これより実数値系列であっても回路を小規模で実現できる

ことを示した．

参考文献：［ 1］松元，植松，棚田，”実数ZCZ有限長系列を用いたM-ary/DS-SS通信モデムの試作，”信学技報WBS2004-51，

pp.35-40（2004）．

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，

Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC，Mentor社 Calibre トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラ

ン：4.9mm角 チップ種別：通信（RF回路，ATMなど）

バイナリ重みベクトルの自己組織化マップハードウェア

九州工業大学大学院生命体工学研究科 平塚 智一, 堀尾恵一, 山川烈

概要：自己組織化マップ（Self-Organizing Map: SOM）は教師信号なしでデータを分類

できるという特長を持つニューラルネットワークであり，パターン分類やデータ解析等へ

応用されている．現在，SOMを実現する方法としては，PCやワークステーション等の汎

用計算機を用いるのが一般的である．しかしながら，入力ベクトルの要素数，競合層ユ

ニット数の増加に伴い，学習時間が増加する．SOMの一連の演算をワンチップで実現でき

れば，計算時間が格段に短縮でき，応用の幅も大きく広がるものと考える．ハードウェア

化を容易にするために，SOMで取り扱うデータとして，バイナリデータを用いた．これに

より，入力ベクトルと結合重みベクトルの類似性尺度演算には，ハミング距離を採用する

ことができ，EXORゲートで実現可能となった．また，結合重みベクトル更新演算は，入

力ベクトルと異なるビットを反転させる操作で実現した．勝者決定演算は，シフトレジス

タを用いたビットシリアルワードパラレルな回路を用いることにより，全ての比較対象を並列かつ効率的に処理することができた．

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，Cadence社 Virtuoso，

Cadence 社 Dracula LVS，Cadence 社 Dracula LPE，Cadence 社 Dracula DRC，Mentor 社 Calibre トランジスタ数：

100,000以上 試作ラン：4.9mm角 チップ種別：ニューテクノロジ
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イメージセンサ用光検出回路のTEG

九州工業大学大学院生命体工学研究科 岩崎 正明, 山川烈

概要：イメージセンサでは実際に試作するプロセスでの光検出回路の特性を知る必要があ

る．そこで，光検出回路の基本特性である分光感度特性や，量子効率を測定することを目

的として，サイズ，形状，構成を変えた受光回路を設計した．具体的には，フォトトラン

ジスタ，フォトダイオード（n-well, n+），アクティブピクセル回路（2種類），対数受光

回路を受光面積を変えて設計した．また，トランジスタ，インバータなどの基本デバイス

も数種類作成した．本チップ内のTEGは，現在評価中である．今後は，この試作デバイス

の結果を参考に，ロボットビジョンへの応用を目的とした特徴検出機能を持つ 2次元動物

体イメージセンサの開発を目指す．

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dra-

cula DRC，Cadence社 Analog Artist，Mentor社 Calibre トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：4.9mm角 チップ

種別：TEG（特性評価回路など）

信号処理用FIFOおよびテストTEG

高エネルギー加速器研究機構素粒子原子核研究所 田中真伸, 田内一弥

概要：200Mbpsで入力されるデジタル信号をバッファし, 内部でデジタルフィルタリング

を行い必要な情報を取り出すためのASICを製作する目的で,その内部ブロックのうちひと

つを抽出し今回のTEGに入れてある. 機能としては入力デジタル信号のセレクタとデジタ

ルバッファおよびバッファ内の信号を制御するランダムロジックである.

設計期間：0.5 人月以上，1 人月未満 設計ツール：Cadence 社 Verilog -XL，Sy-

nopsys社 Apollo トランジスタ数：10以上，100未満 試作ラン：2.4mm角 チップ種

別：アナログ/デジタル信号処理プロセッサ

セキュアプロセッサの開発

岩手県立大学大学院ソフトウェア情報学研究科 穂積健介,福原和哉

岩手県立大学ソフトウェア情報学部 大宮太一, 狩野孝弘, 高橋大介, 猪股俊光,

曽我 正和

概要：不正侵入，他人なりすまし，改竄，やスキミング等を防ぐキー技術は安全で確実な

個人認証技術である．そのための認証媒体として，ディジタル署名機能をもつ非接触 ICカ

ードが最適と考え，（a）高速署名計算機能，（b）秘密鍵漏洩防止機能，（c）汎用プロ

セッサとしての計算機能，（d）低電力消費，の 4つの要件を満たすセキュアプロセッサ

SEP-5の試作を行った．SEP-5は 32ビットのマイクロプロセッサで，多倍長演算機能を持

ち，RSAディジタル署名計算を約 0.94秒で実行できる．ゲート規模は約 29,000ゲート

（2NAND換算）となった．

参考文献：［ 1］穂積，猪股，曽我，"セキュアプロセッサの開発"，情処研報 2004-ARC-

160，pp.71-76，（2004）

設計期間：6人月以上，7人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，

Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：9.8mm角 チップ種別：マイクロプロセッ

サ
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（HIT18041）

診断容易化の為の改良 Interval-based logic BIST回路の設計

大阪大学大学院情報科学研究科 四之宮傑,三浦 克介, 中前幸治, 藤岡弘

概要：SoCのテスト容易性改善の為, BIST設計が用いられているが,通常のBISTでは故障

を検出するのみで,不良個所を特定する診断を行うことはできない.これに対し,スキャン

パスを通じて故障検出時の回路の主出力を外部に取り出すことが可能な Interval-based

logic BISTが報告されている.この回路では,故障出力配線の特定が可能であり,これによ

り,テスト容易化だけでなく診断の容易化も実現している.本試作では,更なる診断の容易

化を目指して, Interval-based logic BISTを改良したBIST手法を提案し,その有効性を実

証するチップを設計・実装した.故障出力配線の特定を更に容易にするため,スキャンパス

の組み換えを可能にしている.被テスト回路として 16bit整数乗算回路を実装し,それに対

して 8個のスキャンフリップフロップからなるスキャンチェーン 4本を有する通常の Inter-

val-based logic BISTを付加した回路,本手法により 2通りにスキャンパスを組み替え可能

なBISTを付加した回路, 4通りに組み替え可能なBISTを付加した回路の計 3つの回路を設計・実装した.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，

Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：日立製作所 CMOS 0.18μm 2.9mm角 チップ

種別：演算回路（乗算器，除算器など）

MIMD 連想プロセッサの連想処理・算術切り替え型 ALU, 短命令長命令

セットのためのデコーダ

東京大学工学系研究科 早川仁

概要：我々は,人のように柔軟な認識を行うハードウェアシステムを研究している.その中

で, 入力された信号に最も近い出来事を記憶の中から探し出すこと（連想処理）は中心的な

役割を果たし,これまで連想処理を専用に行うSIMD型プロセッサ（連想プロセッサ）をい

くつか開発してきた.しかし,これらは連想専用であったため連想結果を利用した条件判断

や簡単な算術演算などは外部で行う必要があった. そこで,連想処理に必要な演算器を分割

し, それらを直列に接続することで連想処理を, 選択して使用することで算術処理を行え

る,連想処理・汎用処理切り替え型のALUを持った連想プロセッサを考案した.また,より

高度な連想処理を効率よく行うために,この切り替え型連想プロセッサを 1チップ上に複数

用意しMIMD構成にしたMIMD連想プロセッサを提案する. 本試作では, MIMDエレメ

ントの中核となる連想処理・算術処理切り替え型ALU,および, 1つのMIMDエレメントに必要となる命令メモリを削減する短命令

長の命令セットのためのデコーダを設計した.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，

Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC，Mentor社 Calibre トランジスタ数：100,000以

上 試作ラン：日立製作所 CMOS 0.18μm 5.9mm角 チップ種別：演算回路（乗算器，除算器など）

高速デジタル連想プロセッサ

東京大学新領域創成科学研究科 小川誠

概要：ベクトル量子化に基づいた連想処理を行う,デジタル専用プロセッサ. 距離演算に最

適化された並列演算回路と,最小距離を高速に検出する二次元ビット伝播方式のWinner-

Take-All回路を特徴とする.プロセッサには 32並列の距離演算回路と 8KBのオンチップメ

モリ, 128入力のWTA回路が含まれる.距離演算回路では,シフタ＋アキュムレータにより

乗算機能もサポートされ,従来のマンハッタン距離だけでなくユークリッド距離の演算も行

える. WTA処理は,従来,ビット長と同程度のサイクルが必要であったが,二次元ビット伝

播方式では 24ビットの入力データを 1サイクルで検索を実行する.試作プロセッサは測定

の結果,電源電圧 1.8Vの下, 66MHzで動作し, 消費電力は 72mWであった.プロセッサ内

には, 64次元のベクトルを 128個記憶することが可能で,マッチング時間は約 4μsとなる.

なお, 本プロセッサはマッチングエンジンマクロを設計・検証するためのプロセッサであ

り,今後,本試作で設計したマッチングエンジンマクロを用いて,並列度を向上させコントローラ回路を高機能化した連想プロセッ

サを設計・試作する予定である.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：100,000以上 試作ラン：日立製作所 CMOS 0.18μm 5.9mm角 チップ種別：アナロ

グ/デジタル信号処理プロセッサ
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画像特徴抽出プロセッサ

東京大学工学系研究科 山崎英男

概要：画像認識において最も重要な処理は,画像から認識に必要な特徴のみを抽出した圧縮

表現である特徴ベクトルの生成である. 我々の研究室では,画像の最も基本的な特徴である

エッジ情報に基づいた特徴ベクトル生成アルゴリズムを開発し,医用X線写真解析や顔検

出で成果を得てきた.［ 1］しかし,これらの画像特徴抽出アルゴリズムは演算コストが高

く,ソフトウェアによる処理では遅延が大きくなってしまう.本チップは,画像認識のボト

ルネックであるこれらのアルゴリズムを高速に実現する画像特徴抽出プロセッサである.特

に,エッジ情報を保持する 2次元のシフトレジスタアレイを実装することにより, 高解像度

画像をスキャンして連続的に特徴ベクトルを生成することの高速化を実現した. 本試作で

は,以前に試作されたチップの測定からのフィードバックにより,不具合の修正および安定

性の向上を図った.

参考文献：［ 1］M. Yagi and T. Shibata, "An Image Representation Algorithm Compatible to Neural-Associative-Proces-

sor-Based Hardware Recognition Systems," Trans.Neural Networks, vol. 14, no. 5, pp. 1144-1161, Sep. 2003.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva，Mentor社 Calibre トランジスタ数：100,000以上 試作ラン：日立製作所 CMOS

0.18μm 5.9mm角 チップ種別：アナログ/デジタル信号処理プロセッサ

電流モード論理素子を用いたオンチップ高速信号伝送TEG

京都大学情報学研究科 新名亮規

概要：近年，LSIの製造プロセスの微細化に伴い，1チップ内に集積される回路規模は増大

している．将来的には多数の機能ブロックが搭載された，大規模 SoCが実現されると考え

られる．我々は次世代の超微細プロセスにおける，ブロック間の長距離高速信号伝送技術

として，差動シリアル伝送を提案する．今回の試作では，シリアル通信用MUX TEG，

CML ドライバ，レシーバを使用した信号伝送特性評価 TEG を作成した．設計した

MUXは，最大 8.2Gbpsで動作することを実測にて確認した．信号伝送特性評価TEGは，

3mmの LSI内配線に対し，信号の伝送特性を評価するTEGである．パルスパターンジェ

ネレータを使用して評価し，最大 7.5Gbpsの信号伝送が行なえることを確認した．本回路

の測定結果に基づき，将来的な伝送特性予測，伝送効率の評価を行なう予定である．

参考文献：A. Shinmyo et al. "Design and Measurement of 6.4Gbps 8:1 Multiplexer

in 0.18um CMOS Process", IEEE Proc. ASP-DAC 2005

設計期間：3人月以上，4人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Analog Artist トランジスタ数：10,000以上，100,000未満

試作ラン：日立製作所 CMOS 0.18μm 5.9mm角 チップ種別：通信（RF回路，ATMなど）

3.1～5GHz帯域低電力ウルトラワイドバンドのトランシーバ回路ほか

東京大学国際・産学共同研究センター 石田 光一, Tamtrakarn Atit, 鬼塚浩平,

桜井 貴康

概要：・通常のウルトラワイドバンドの帯域は 3.1～10.6GHzだが,実際は 10GHzまでの

帯域は必要なく, 5GHzまでの帯域で十分というアプリケーションも多いので,この様な仕

様のトランシーバを試作した.送信側は送信機とコントローラを実装し,受信側は低雑音ア

ンプ,パルスアンプおよびダイナミックパルスディテクタを作った.・従来,デバイスのス

ケーリングはアナログ回路には適さないとされてきたが,スケーリングされたデバイスでス

ケーリング前の電源電圧が取り扱うことができればこれらの問題は解決できると考えられ

る.そこで, 標準使用電圧の 2倍の 3.6Vを取り扱うことができる高耐圧の演算増幅器を設

計した.・チップ上における将来の分散電源方式実現に向け, 小型で出力電圧を高速に変化

させることができるバック型DC-DCコンバータの設計を行った. 高い出力電圧から低い出

力電圧への変化時間はHSPICEシミュレーションにおいて約 1nsであった. 出力電圧変化時を除く実測において最大効率は約 50％で

あった.

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva，Mentor社 Calibre トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：日立製

作所 CMOS 0.18μm 2.9mm角 チップ種別：通信（RF回路，ATMなど）
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クライオデバイスモデル研究用CMOSデバイス

横浜国立大学工学部 吉川信行

横浜国立大学工学府 徳田勝利, 冨田卓哉

概要：我々は SFQ論理回路の高速性とCMOS論理回路の高集積性を組み合わせた高速ハ

イブリッドクライオメモリの実現を目指している.本メモリシステムは 4.2Kでの動作を仮

定しており,メモリーセルには 3トランジスタDRAMセルを採用している.そのため,不揮

発, 非破壊のメモリ動作が可能である.また, 高感度の超伝導センス回路を用いることによ

りサブナノ秒のアクセスタイムが可能となる.以上の高速ハイブリッドクライオメモリの設

計,システム性能評価のためには,低温でのCMOSデバイスの特性評価,ならびにクライオ

デバイスモデルの構築が必要不可欠である.本チップでは,クライオデバイスモデル構築用

の幾つかのCMOSデバイスを試作した. CMOSデバイスの低温測定により, CMOSデバイ

スの 4.2K動作の評価を行い,低温CMOSモデルの検討を行った.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：日立製作所 CMOS 0.18μm 2.9mm角 チップ種別：メモリ

高並列プロセッサ向けマルチバンク構成レジスタファイル

広島大学ナノデバイス・システム研究センター 末吉徹也,

マタウシュハンスユルゲン,

小出哲士

概要：近年，コンピュータの性能向上を図るために，スーパスカラ方式やVLIW方式など

の，複数の命令を同時並列実行するプロセッサが利用されている．プロセッサの並列度の

増加に伴い，レジスタファイルのポート数，及びエントリ数を増加させる必要があるが，

従来の多ポートメモリ構造ではポート数の増加に伴い，面積，遅延時間，消費電力が増大

しまうため，並列度の向上は困難である．本研究室では，高並列プロセッサ用の多ポート

レジスタファイルを実現するために，階層構造型多ポートメモリアーキテクチャ（Hier-

archical Multiport-memory Architecture:HMA）を利用したバンク構成のレジスタ

ファイルを提案している．この試作チップでは，4命令並列スーパスカラプロセッサへの実

装を想定した 12ポート構成の HMA レジスタファイルを設計を行い，面積 800um x 470um，動作周波数 580MHz，消費電力

220mW@500MHzを実現した．

設計期間：3人月以上，4人月未満 設計ツール：Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，Cadence社 Virtuoso，

Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：

10,000以上，100,000未満 試作ラン：日立製作所 CMOS 0.18μm 2.9mm角 チップ種別：メモリ

2段PLLを用いた超高精度時間測定回路

高エネルギー加速器研究機構素粒子原子核研究所 新井康夫

概要：我々は加速器実験で使用する時間精度数百ピコ秒の時間測定チップを数多く開発し

てきた.この技術をさらに発展させ, 発振周波数のわずかに違うPLL回路を 2段用い,数十

ピコ秒の時間精度で多チャンネルの信号の到達時間を測定できる LSIを開発したいと思っ

ている.このようなチップは,加速器実験でよく用いられるTOF（Time Of Flight）検出器

等で強く必要とされており,又多くの応用が見込まれる.今回の試作チップでは, 16段の遅

延素子からなるリングオシレターを持つPLL回路を 2個搭載し, 10MHzの基準クロックよ

り,それぞれ 160MHzと 170MHzとで発振するように設定した. 各リングオシレターの遅

延素子の遅延時間差を利用し, 24段のVernier Delay Lineを構成し, 30ps程度の微小時間

を検出する回路を目指した.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社

DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，Synopsys社 Astro，Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社

Dracula DRC，Mentor社 Calibre トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：日立製作所 CMOS 0.18μm 2.9mm角

チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）
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Ultra Wideband送受信器

寺田崇秀

概要：本試作チップは,インパルス方式のUltra Wideband（UWB）送受信器である. Ul-

tra Widebandとは, 現在最も注目されている無線通信の 1つであり, 高速,低消費電力,低

コストが原理的に可能であるとされる. UWBは, 周波数帯域が中心周波数の 20%以上,ある

いは 500MHz 以上の無線通信と定義されている. 注目されるきっかけとなったのは,

2002年 2月にアメリカのFCCという周波数を管轄する機関がUWBの民生利用を許可した

ことである.これにより,それまで軍用レーダとして利用されていたUWBが民生用途に広

く研究・開発されるようになった.日本やヨーロッパでも FCCの動きに対応してUWBに

対する法規制を検討しているが,いまだ結論はでていない.というのも, UWBは既存の狭

帯域な無線通信と,使用する帯域が重なっているため,既存の無線に対する干渉が懸念され

ている.そのため, 規制のレベルについて,慎重な議論が続けられている.本試作チップは,

センサネットワークやRF-IDをターゲットとした,低消費電力,低コストな送受信器である.その送信電力は日本の伝播法に則り,

微弱無線の規定内におさまっている.また,低消費電力,低コスト実現のため,いくつかの回路的工夫がなされた.本試作チップに

よって,その工夫を実証した.

参考文献：無し

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，Cadence社 Virtuoso，

Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula LPE，Cadence 社 Dracula DRC，Mentor 社 Calibre トランジスタ数：

1,000以上，10,000未満 試作ラン：日立製作所 CMOS 0.18μm 2.9mm角 チップ種別：通信（RF回路，ATMなど）

Ultra Wideband用非同期型送受信器

善積真吾

概要：本試作チップは, Ultra Wideband（UWB）用の送受信器である. Ultra Wide-

bandとは, 現在最も注目されている無線通信の 1つであり, 高速,低消費電力,低コストが

原理的に可能であるとされる. UWB は, 周波数帯域が中心周波数の 20%以上, あるいは

500MHz以上の無線通信と定義されている.注目されるきっかけとなったのは, 2002年 2月

にアメリカの FCCという周波数を管轄する機関がUWBの民生利用を許可したことであ

る.これにより,それまで軍用レーダとして利用されていたUWBが民生用途に広く研究・

開発されるようになった.本試作チップは, 現在UWB通信の帯域として最も利用される可

能性が高い 3.1～5GHz帯をターゲットとした送受信回路である.従来の同期が必要な回路

とは異なり,本チップでは入力してきたパルスを 2乗する非同期なアーキテクチャを採用し

た.こうすることで, 同帯域をターゲットとした従来のUWB送受信器よりも低コストとな

る.本試作チップにより,高速な通信が可能であることを実証する.

参考文献：無し

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，Cadence社 Virtuoso，

Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula DRC，Mentor社 Cali-

bre トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：日立製作所 CMOS 0.18μm 2.9mm角 チップ種別：通信（RF回路，

ATMなど）

高速レシーバ回路

明星大学情報学部 秋山豊,伊東恭二,宇佐美保,大塚寛治

明星大学理工学部 水野文夫, 鷹野致和

概要：概要：前回まで日立 0.18μm CMOSプロセスを用いて電荷交換型差動ドライバにつ

き試作を行って来たが,今回レシーバ回路等の試作を追加した.ドライバ回路は前回試作で

8Gbpsの高速動作を確認,今回更に高速化を図る為にドレイン間距離を 1μmに狭め, 構造

をくし型にして電荷交換効果を高めた.レシーバ回路は初段には入力レベルの変動に対する

出力レベル変動の小さい正帰還型, 2段目には出来るだけ帯域を伸ばすため電流源型,終段

は出力振幅を大きくするため非飽和型構造とした.動作確認の結果ドライバ回路に於いては

Rise time=78.24ps Fall time=87.06psで前回の最高値を更に 10ps程度更新, 消費電流にお

いても良好な改善効果を確認する事が出来た.しかしEyeパターンで Jitterの改善が更に必

要であることが判明し次回TEGで対処する事にした.レシーバ回路,ピーキング回路,シン

グル入力差動出力回路については引き続き検証する予定である.

参考文献：今村, 秋山, 大塚,伊東,伊藤, ”0.18μmプロセスによる 3GHz動作CMOSインバータの I/Oインターフェイスへの適

用”第 19回エレクトロニクス実装学術講演会”2005.3, pp29-30

設計期間：5人月以上，6人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence 社 Dracula DRC，Mentor 社 Calibre トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：日立製作所 CMOS

0.18μm 2.9mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）
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オンチップ伝送線路およびRFトランジスタ評価用TEG

東京工業大学精密工学研究所 伊藤浩之, 岡田 健一, 益一哉

概要：本チップは,オンチップの差動伝送線路と擬差動伝送線路の特性評価, RFトランジ

スタのモデリングを目的に試作した. 差動伝送線路 TEGは, 配線幅や差動インピーダンス

が異なる 10種類のパターンと直交配線や並走配線がある 6種類,曲げ構造 1種類, de-em-

beddingパターン 6種類で構成されている. 擬差動伝送線路はde-embeddingパターンを

含めた 5種類からなる. また, RC線路単体 2種類も作成している. これらの配線 TEGは

ネットワークアナライザを用いた 50GHzまでの周波数領域測定により評価した.トランジ

スタTEGはnMOSとpMOSの 2種類あり,それぞれ 2種類のゲート幅で,ソース接地とス

イッチのパターンで構成されている.またde-embeddingパターンを各 4種類作成してい

る.

設計期間：0.1人月以上，0.5人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Cadence社

Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva，Cadence社 Analog Artist，Mentor社 Calibre トランジスタ数：

10以上，100未満 試作ラン：日立製作所 CMOS 0.18μm 5.9mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）

CMOS 高速信号伝送回路及び広帯域RFアナログ回路の試作

東京工業大学精密工学研究所 菅原弘雄, 五味 振一郎,杉田英之,伊藤浩之,

岡田健一, 益一哉

概要：本試作では，LSI 内で高速信号伝送を実現するための回路とGHz帯での広帯域動作

を目指したアナログ回路の試作を行った．高速信号伝送回路は GND 電圧から電源電圧

VDDまでの電圧,つまり, CMOSインバータを用いて論理入出力可能となる回路構成とし

た.送信回路，受信回路共に差動増幅回路とした．伝送線路配線はコプレナ型の伝送線路を

用いた．また比較のために従来の長距離配線で用いられているRC 線路についても試作を

行った． 広帯域 RFアナログ回路では，無線通信用の低雑音増幅器（LNA）とミキサ

（MIX）とその構成素子を試作した．回路内の受動素子であるインダクタを可変させるこ

とによって,広帯域化を目指している.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Analog Artist，

Mentor 社 Calibre トランジスタ数：10以上，100未満 試作ラン：日立製作所 CMOS 0.18μm 5.9mm 角 チップ種別：通信

（RF回路，ATMなど）

オンチップ伝送線路配線評価用TEG

東京工業大学精密工学研究所 杉田英之,伊藤 浩之, 五味振一郎, 吉原義昭,

岡田健一，益一哉

概要：擬差動伝送分：本チップでは, 擬差動伝送線路を用い高速信号伝送,低消費電力化と

低面積化を実現する伝送線路の特性評価と擬差動伝送線路を用いた一対一伝送用の回路の

試作を行っている.線路を特性評価するために線路単体のTEGを用いS-parameterで評価

する.パッドの寄生成分を除去するためにDe-embeddingパターンも試作している.一対

一伝送用回路はパルスパターン発生器とデジタルオシロスコープを用い時間領域で評価す

る. 配線の距離は 4mmである.また,回路の動作を確認するためにレシーバ単体のTEGも

試作している.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dra-

cula LVS，Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva，

Cadence 社 Analog Artist，Mentor 社 Calibre トランジスタ数：10以上，100未満 試作ラン：日立製作所 CMOS 0.18μm
5.9mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）
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ダイナミック光再構成型ゲートアレイ

九州工業大学情報工学部 渡邊実

概要：光により高速に再構成が可能なダイナミック型の光再構成回路を有する光再構成型

ゲートアレイDORGA（Dynamic Optically Reconfigurable Gate Array）VLSIを開発

した. 光再構成型ゲートアレイとは光メモリと光によってプログラム可能なゲートアレイ

VLSIとが組み合わされたもので,既存のFPGA以上の大規模なゲートアレイを実現する目

的で開発が進められている. この度の設計では, フォトダイオード受光部のサイズを

16μm×16μm,その間隔を 38.4μmとし, 605個のフォトダイオードを実装した.また,ゲ

ートアレイ部は既存の Island-Style FPGAと同じ構造であり, 4ビット入力-1ビット出力-

LUT（Look-Up Table）を 1個,フリップ・フロップ 1個を実装した論理ブロックが 4個,

配線チャネル内の配線は 8本,それに対応したスイッチング・マトリックス 5個, 4ビット

の I/Oブロック 4個を実装した.この度試作したORGAのゲート規模は 68ゲート規模であ

る.ダイナミックタイプの光再構成回路の評価を行った.

設計期間：0.1人月未満 設計ツール：Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，Cadence社 Dracula LVS，Ca-

dence社 Dracula DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：日立製作所 CMOS 0.18μm 2.9mm角 チップ種

別：その他

GHzサンプリングAD変換器及び 10Gb/s 1:4 DEMUX

鹿児島大学工学部 上村勇仁,永吉芳行, 小野宏一,大畠賢一, 山下喜市

概要：高速HDD, DVD,ギガビットイーサネットなどへの応用を目的にGHzサンプリン

グAD変換器の低コスト化,低消費電力化に取り組んでいる.今回,コンパレータの高速化,

低電力化,及びエンコーダにバブリング対策を盛り込んで, 6 bit Flash型AD変換器を試作

した.試作チップの性能は, 入力範囲 800 mVでDNLは 1.5 LSB, INLは 2.0 LSB, 1.5 GS/

s動作時の消費電力は 188 mWであった. DNL及び INLが大きい原因はコンパレータの差

動MOSトランジスタのVthオフセットと推定している.また, 同じチップ内に光通信用 10

Gb/s 1:4 DEMUXも試作した.本DEMUXでは分周器及びクロックバッファにオンチップ

スパイラルインダクタによるピーキングを採用し広帯域化を図った.

設計期間：7人月以上，8人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dra-

cula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：日立

製作所 CMOS 0.18μm 2.9mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）

オンチップ信号検出マクロ

神戸大学工学部 野口宏一朗, 深沢光弥,永田永田

概要：本チップは 24ビット 32列シフトレジスタと, 2個のオンチップマルチチャネル波形

取得回路で構成している.これらの構成は 2003年度に同じプロセスで試作したオンチップ

波形取得システムと等しいが, 機能向上と性能改善を目的に, 内部回路を変更している.主

な改善項目は, 可変遅延ステップ生成回路のタイミング精度の高精度化, 参照電圧生成用

ADCの高精度化, 検出回路の小面積化／高帯域化,測定対象回路とタイミング生成回路の

同期調整機能で, 面積を増加すること無く各モジュールを高性能化した.また, I/Oの整理

や機能ブロックのレイアウト位置の調整,信号配線ルーティングの変更を行ない,利便性の

高いハード IPとして開発した. 現在, 全てのオンチップ回路の基本動作を確認でき, 自動測

定環境を構築中である.

参考文献：野口, 深澤, 野口, "オンチップ信号波形取得システム", 2004年 VDEC 年報

（2004）

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：SII 社 SX9000，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula LVS，Ca-

dence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：日

立製作所 CMOS 0.18μm 2.9mm角 チップ種別：アナデジ混載
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オンチップ信号モニタのためのS/H回路

神戸大学工学部 野口宏一朗,永田真

概要：S/H回路は簡単な回路構造で回路面積が小さく,サンプリング動作により高帯域な

信号検出を実現できる.しかしながら,オンチップ信号モニタ回路としてS/H回路を用いる

と, S/H回路からチップ外への信号経路上で,他の機能回路から簡単に外乱を受け検出波形

が劣化してしまい,そのままではオンチップ振動モニタ回路として用いることはできない.

本チップは, S/H回路と, S/H回路と電圧バッファーあるいは電流バッファーを統合したフ

ロントエンド回路,の 3種類の性能比較ができる構成となっている. S/H回路は合計 13個で

あり,また被測定対回路として 24ビット 32列シフトレジスタを搭載した. S/H出力信号経

路と,その下に配置された回路との寄生結合による雑音耐性の評価も可能である. 現在のと

ころ, 3種類のS/H回路の基本動作を確認している.

参考文献：野口, 深澤, 野口, "オンチップ信号波形取得システム", 2004年 VDEC 年報

（2004）

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：SII 社 SX9000，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula LVS，Ca-

dence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：日

立製作所 CMOS 0.18μm 2.9mm角 チップ種別：アナデジ混載

SRAMキャッシュ・メモリの設計

福岡大学大学院工学研究科 田中秀和

九州大学大学院システム情報科学研究院情報理学部門 井上弘士

概要：現在，トランジスタの微細加工技術の進歩に伴い，プロセッサ・チップの消費電力

が問題になってきている．その中で，キャッシュ・メモリの消費電力が大半を占めるよう

になってきた．しかしながら，先端技術を用いたキャッシュ・メモリの消費電力は公にさ

れていない．そこで，キャッシュ・メモリの消費電力を明らかにするために，16KB の

4ウェイ・セット・アソシアティブ・キャッシュをカスタムレイアウトにより設計した．

目標動作周波数は 300MHzである．本チップは，アドレス・デコーダ，SRAMアレイ，セ

ンス・アンプ，タグ比較回路，参照データを選択するためのマルチプレクサを有してい

る．また，SRAMアレイの構成に関しては，6トランジスタ SRAMとした．なお，テスタ

による測定は行なっていない．

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula DRC

トランジスタ数：100,000以上 試作ラン：日立製作所 CMOS 0.18μm 5.9mm角 チップ種別：メモリ

マルチプレクサの性能を評価する回路－1
中央大学理工学部 榎本忠儀

中央大学大学院理工学研究科 樋口雄貴,礒崎 亮多,永山卓, 梅沢祐一, 萩原洋介

概要：本H1630チップに搭載されている回路は,マルチプレクサ,クロックドライバ,特性

評価用MOSTEG, 高速動作検証用 PLL回路, である．マルチプレクサは新たに開発した

NANDあるいはNORゲートから成るD-FFで構成されている.マルチプレクサの回路規

模, 消費電力,動作速度を評価して,スイッチ形D-FFで構成された従来のマルチプレクサ

と比べ,回路規模, 消費電力,動作速度,の優位性を検証する.マルチメディアプロセッサの

総消費電力の約 50％がクロックドライバとレジスタで消費される場合がある. 従って, ク

ロックドライバとレジスタの低消費電力化は重要である.本チップに搭載されたクロックド

ライバとレジスタには中央大学榎本研究室で開発された消費電力と遅延時間を同時に最小

とする技術が採用されており,本クロックドライバとレジスタを評価することにより,これ

らの技術を検証する.特性評価用MOSTEGはサブスレッショルド電流, GIDL電流, 等各種リーク電流を評価するためのTEGであ

る.

設計期間：6人月以上，7人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：日立製作所 CMOS 0.18μm 2.9mm角 チップ

種別：TEG（特性評価回路など）
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マルチプレクサの性能を評価する回路－2
中央大学理工学部 榎本忠儀

中央大学大学院理工学研究科 樋口雄貴,礒崎 亮多,永山卓, 梅沢祐一, 萩原洋介

概要：本H1631チップに搭載されている回路は, 1-Kb SRAM,クロックドライバ付きマル

チプレクサ, 高速動作用検証用リングオシレータ, 各種リーク電流測定用 CMOSインバー

タ, である．1-Kb SRAMは各種リーク電流が削減されることが評価可能なデバイスであ

る.本 SRAMには中央大学榎本研究室で開発されたリーク電流削減回路（SVL回路）が搭

載されており, SRAMのサブスレッショルド電流, GIDL電流,ゲートトンネルリーク電流,

等各種リーク電流が大幅に削減する.本 SRAMを評価することにより,リーク電流削減効

果を検証する.クロックドライバ付きマルチプレクサはH1630に搭載されているマルチプ

レクサとクロックドライバを合体した回路で,マルチプレクサの性能を総合的に評価するた

めのデバイスである.リングオシレータは上述のSVL回路の最適化を評価する回路である.

特性評価用CMOSインバータはサブスレッショルド電流, GIDL電流,等各種リーク電流を評価するためのTEGである.

設計期間：6人月以上，7人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：日立製作所 CMOS 0.18μm 2.9mm角 チップ

種別：TEG（特性評価回路など）

137



平成15年度 第3回 日立製作所CMOS0.18μm チップ試作

（HIT18033）

低消費電力PLL

東京大学新領域創成科学研究科 山本憲, 藤島実

概要：トランシーバにおける搬送波を発生させる位相同期ループ（PLL）の低消費電力動

作を目指している. PLLの低消費電力化のためには電圧制御発振回路（VCO）と周波数

2分周回路の低消費電力化が重要になる. 周波数 2分周回路の低消費電力化に関しては,以

前に消費面積が大きいオンチップインダクタを用いずに最も低消費電力化を実現できる方

式を提案したため,これを利用した. VCOの低消費電力化に関しては,動作マージンを減ら

すことにより低消費電力化を測った.これらの回路を低消費電力化することにより,最も低

消費電力動作をするPLLを作成した.また, PLLのアーキテクチャに関して,従来のディジ

タル回路を用いた方式ではノイズが大きいため,ディジタル回路を用いない新しい方式を提

案した.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社

Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula LVS，Cadence 社 Dracula DRC トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：

2.9mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）

Sorting Network TEG and Digital Pixel Sensor TEG

東京大学大学院新領域創成科学研究科基盤情報学専攻 伊藤潔人

東京大学工学部電子情報工学科 トンプラシットベンジャマース

東京大学工学部電気工学科 川原邦男

概要：A prototype of high-speed sorting circuit is designed on this chip. We use sorting in various

uses. But its expensive computation causes problems in realizing high speed and high throughput sys-

tems. Employing efficient word comparison sorting, the high-speed sorting is successfully realized. A

prototype of digital pixel sensor（DPS） is also designed on the chip. The precedent image processors

encounter the bottleneck in routing a large amount of image data from sensors to processing unit. In

order to solve the interconnection problems, the image processing VLSI with built-in digital pixel sen-

sors is proposed. The key features of this chip are as follow. First, A/D converters are implemented to

each pixel, thus, pixel data are digitized inside their cell and readout as a digital value. Second, the

block-readout method is developed. This read-out method reduces time delay before the computational operation begins. The novel searching cir-

cuit is also implemented on this chip. This circuit searches data in any ordinal number and the amount of data. A 64x64 pixel array digital pixel sen-

sor is implemented on the test chip. Digital pixel sensor is a solution for high speed readout. It includes A/D converter in each pixel cell. Therefore,

the A/D conversions in each cell work out in parallel. The block readout architecture is also developed in this circuit. With this architecture, a block

of data is read out in the same time and passed to the next operation. The operation begins with less delay time.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula DRC，Mentor社 Calibre トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：5.9mm角 チップ種別：イ

メージセンサ/スマートセンサ

実時間認識のための画像特徴抽出プロセッサ

東京大学大学院工学系研究科 山崎英男

東京大学工学部 川原邦男

概要：画像のマッチング等の処理を行う際, 2次元の画像データをそのまま扱うと演算コス

トが膨大になってしまう.そこで我々の研究室では,画像から特徴のみをベクトル表現とし

て抽出するProjected Principal Edge Distribution（PPED）というアルゴリズムが開発

された. PPEDでは,まず水平, 垂直, +45度, -45度の 4方向のエッジ検出を行う.そして,

4つのエッジ検出画像の 2値データをそれぞれエッジと垂直な方向に投影し,得られた 1次

元のデータ列を並べることでベクトルを得る.本チップは,このPPEDアルゴリズムに基づ

いて高速にベクトルを生成することを目的としている.高解像度の画像をスキャンしてベク

トルを連続的に生成することを想定し,ベクトルの連続生成を高速化するのに必要なエッジ

検出画像を保持する 2次元のシフトレジスタアレイを実装した.これにより,ソフトウェア

処理の 10,000倍の速度での処理が可能となった.

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva，Mentor社 Calibre トランジスタ数：100,000以上 試作ラン：5.9mm角 チップ

種別：アナログ/デジタル信号処理プロセッサ
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MIMD連想プロセッサのMIMDエレメント（簡易ALU版）

東京大学工学系研究科 早川仁

概要：ひとつのチップに入れられるトランジスタの数は年々増加しており, MIMD構成の

プロセッサも現実的となってきたが,分割されたメモリの容量とデータ転送の効率に問題が

生じる.特に多種類の演算を行う場合は命令長も長くなり,メモリに占める命令の割合が増

加し,結果として演算するためのデータを格納するための容量が制限される.また, 内部メ

モリを用いずデータと同時に命令を与える形式では同じ命令が続いても命令を付加しなく

てはならず,データの転送効率が落ちる.そこで, 命令をグループに分けそれを切り替える

ことで少ない命令長で多くの命令を表現可能にし,メモリに占める命令の割合を削減するこ

とを考えた.本試作は,それを検証するための SIMD型のプロセッサで, 8ビットの演算を

8並列で行う.この SIMDプロセッサを複数同時に動作させることでMIMDプロセッサを

構成する.本チップでは, 8ビットの命令長で約 40種類の演算を可能にした. 命令はメモリ

に格納しておき, 64ビットのバスを通して外部と通信する.このバスは命令・データのどちらも転送可能で, 先に送った命令に基づ

いてデータの扱いを決定する.このようにすることでデータと命令を分離し,データ転送の効率化を目指す.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，

Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC，Mentor社 Calibre トランジスタ数：10,000以

上，100,000未満 試作ラン：5.9mm角 チップ種別：マイクロプロセッサ

Serial ATAの送受信部, FLASH ADコンバータ

早稲田大学理工学研究科 横山晋, 野沢舞,松本隆

東京大学大規模集積システム設計研究教育センター 佐々木昌浩

概要：本チップでは, 3.0GbpsのシリアルＡＴＡの送受信部と,そこで使用するための 6Ｇ

Ｈｚを出力するＶＣＯ及びそれを分周してきれいな 3ＧＨｚの出力を得るためＤＩＶＩＤＥ

Ｒを設計した.また, 近年A/D converterは, 高速化・高精度化・低電圧化・小型化が求め

られている.その傾向に伴い, 様々なノイズやデバイスのミスマッチが発生し, Flash A/D

converterにおいて, Comparator Arrayの出力であるThermometer Codeにエラーを含

んだ状態で出力されてしまう.通常,エンコーダでエラーを訂正しなければいけないが, lo-

gic回路を組み合わせてエラーを訂正する回路では, 高速化に対応できないため, 高速なも

のでは, ROM形式のエンコーダが用いられている.本CHIPでは, twin ROM encoderに

おいて,スイッチに全てNMOSを用いることによって, 小型化・高速化を実現し,電源電

圧 1.8V, 0.18um CMOSプロセスにおいて, 6bit 2Gopsで動作する Encoderを設計し,これを用いて, 6-bit 2Gsps Flash A/D

converterを実現した.

参考文献：Peter C.S.Scholtens, Maarten Vertregt,“A 6-b 1.6-Gsample/s Flash ADC in 0.18-um CMOS Using Averaging

Termination,” IEEE J. Solid-State Circuits, vol.37, pp.1599-1609（2002）

設計期間：4人月以上，5人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula DRC

トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：2.9mm角 チップ種別：通信（RF回路，ATMなど）

電流モード論理素子を用いたオンチップ高速信号伝送用回路TEG

京都大学情報学研究科 新名亮規

概要：近年，LSIの製造プロセスの微細化に伴い，1チップ内に集積される回路規模は増大

している．将来的には多数の機能ブロックが搭載された，大規模 SoCが実現されると考え

られる．我々は次世代の超微細プロセスにおける，ブロック間の長距離高速信号伝送技術

として，差動シリアル伝送を提案する．今回の試作では，シリアル伝送用MUX，DE-

MUX，及びそれらを構成する要素回路 TEGを作成した．また，LSI内部の配線特性評価

TEG，CML ドライバ，レシーバを使用した信号伝送評価 TEG を作成した．日立

0.18μmCMOSプロセスを用いて，8Gbpsの伝送レートを想定して回路設計を行なった．

MUXに関しては，最大 6.4Gbpsでの動作が確認できた．想定した 8Gbpsの伝送レートは

実測で得られていない．原因を追求すると共に，さらなる伝送レートの向上，低消費電力

な回路構成の検討を，今後行なっていく予定である．

参考文献：A. Shinmyo et al. "Design and Optimization of CMOS Current Mode Logic Dividers", IEEE Proc. AP-ASIC 2004

設計期間：3人月以上，4人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Analog Artist トランジスタ数：10,000以上，100,000未満

試作ラン：5.9mm角 チップ種別：通信（RF回路，ATMなど）
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無線通信制御用マイクロコントローラ

金沢大学集積回路工学研究室 尾形秀範,北川章夫

概要：1チップ無線通信LSIに搭載するための無線通信制御用マイクロコントローラを設計

した.試作したマイクロコントローラはMicrochipTechnology社マイクロコントローラ

PIC16F84の命令セットと互換である.これはソフトウエア開発環境を流用できるようにす

るためである.またハーバードアーキテクチャを採用し,パイプライン構造による高速化を

行っている.またスリープ（省電力）機能も搭載している.評価には LSIテスタを利用し,

正常動作を確認した . 性能は , 最高動作周波数 : 1 4 0MHz ，消費電力 :動作時

45mA@50MHz,3.3V待機時 <2uA @3.3Vであった．通信用プログラムも合わせて作成し,

要求仕様を満足することを確認した.この設計した無線通信制御用マイクロコントローラは

VDECに IP登録を行った.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Synopsys 社 DesignCompiler，Sy-

nopsys社 Apollo，Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula DRC ト

ランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：5.9mm角 チップ種別：マイクロプロセッサ

オンチップリニアドロッパ型DC-DCコンバータほか

東京大学国際・産学共同研究センター 石田 光一, Tamtrakarn Atit, 鬼塚浩平,

桜井 貴康

概要：・チップ上における将来の分散電源方式実現に向け, 小型で出力電圧を高速に変化さ

せることができるリニアドロッパ型DC-DCコンバータの設計を行った．高い出力電圧か

ら低い出力電圧への変化時間はHSPICEシミュレーションにおいて約 1ns,実測で数nsで

あった.・チップ内の配線に流れる電流をオンチップで観測することができれば,チップに

実装されたDC-DCコンバータのリプルおよび効率の最適化設計が可能となる.このための

電流検出素子とアナログディジタル変換器を設計し実装した.・ウルトラワイドバンド向け

のアナログコリレータ回路の設計を目的として,乗算機,低域通過フィルタ,パルス発信機

を設計した. 超低電力化のため, 全ての回路はパッシブ回路で試作した.また,ウルトラワ

イドバンドパルスの送信機も実装した.

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence 社 Dracula DRC，Cadence 社 Diva，Mentor 社 Calibre トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：

2.9mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）

クロスバメモリの試作

広島市立大学情報科学部 浅生宗隆, 小澤亮

広島市立大学大学院情報科学研究科 井上智宏, 弘中哲夫

広島大学ナノデバイス・システム研究センター マタウシュハンスユルゲン,

小出哲士

概要：本チップは 4ポート 32バンク，総メモリ容量 32Kbitのクロスバメモリである．クロ

スバメモリは，1ポート SRAMをバンクメモリとして利用することで，マルチポートメモ

リを小面積で実現できる．しかし，既存ツールによる自動生成では小面積である利点を発

揮できない問題がある．そこで，この問題を解決するクロスバメモリジェネレータを製作

するため本チップを試作した．本チップの試作では自動生成に向いたフロアプランや配線

方法を検討した．この検討を基に製作したジェネレータでは，バンクメモリを既存ツール

で生成するとし，指定したポート数，バンク数，アドレス幅，データ幅のクロスバメモリ

を生成できる．なお，現在「PowerMedusa」FPGAボードによる測定を行っている最中である．

設計期間：4人月以上，5人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Synopsys社 PowerMill，

Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：100,000以上 試作ラン：2.9mm角 チップ種別：メモ

リ
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再構成情報の圧縮を実現した再構成型PARSプロセッサの改良

広島市立大学情報科学部 谷川一哉, 弘中哲夫

広島市立大学大学院情報科学研究科 川崎貴之

概要：近年，再構成型アーキテクチャが高性能，低消費電力，省面積といった様々な点で

注目を浴びている．一方，従来の再構成型アーキテクチャには実行モデルという概念がな

いため，あるプロセッサ用に記述されたソフトウェアを別のプロセッサで再利用しようと

考えた場合に，ソフトウェアの大幅な変更が必要になると言う問題がある．そこで我々は

I-PARS（Ideal PARallel Structure）実行モデルという実行モデルを提案し，本研究では

I-PARS実行モデルの実行に最適化されたプロトタイププロセッサを試作している．本試

作では以前作成したuniteプロセッサの改良を行った．1）複数の再構成情報にまたがって

いた機能の再構成に関する情報を 1つの再構成情報内に格納する機能の実現方法の改良を

行った．2）再構成情報を格納するオンチップキャッシュ用のメモリを単独でテストするた

めの機構を付け加えた．

参考文献：川崎貴之, 谷川一哉,弘中哲夫, 児島彰. 再構成情報圧縮機構を備えた粗粒度再構成型アーキテクチャ. 第 1回リコンフィ

ギャラブルシステム研究会論文集, pp. 95.102, 2003

設計期間：10人月以上 設計ツール：Cadence 社 Verilog-XL，Synopsys 社 DesignCompiler，，Synopsys社 Apollo，Ca-

dence 社 Virtuoso，Cadence 社 Dracula LVS，Cadence 社 Dracula DRC トランジスタ数：100,000以上 試作ラン：

5.9mm角 チップ種別：ニューテクノロジ

クライオデバイスモデル研究用CMOSデバイス

横浜国立大学工学部 吉川信行

横浜国立大学工学府 徳田勝利, 冨田卓哉

概要：我々は SFQ論理回路の高速性とCMOS論理回路の高集積性を組み合わせた高速ハ

イブリッドクライオメモリの実現を目指している.本メモリシステムは 4.2Kでの動作を仮

定しており,メモリーセルには 3トランジスタDRAMセルを採用している.そのため,不揮

発, 非破壊のメモリ動作が可能である.また, 高感度の超伝導センス回路を用いることによ

りサブナノ秒のアクセスタイムが可能となる.以上の高速ハイブリッドクライオメモリの設

計,システム性能評価のためには,低温でのCMOSデバイスの特性評価,ならびにクライオ

デバイスモデルの構築が必要不可欠である.本チップでは,クライオデバイスモデル構築用

の幾つかのCMOSデバイスを試作した. CMOSデバイスの低温測定により, CMOSデバイ

スの 4.2K動作の評価を行い,低温CMOSモデルの検討を行った.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：2.9mm角 チップ種別：メモリ

2段PLLを用いた超高精度時間測定回路用TEG

高エネルギー加速器研究機構素粒子原子核研究所 新井康夫

概要：我々は加速器実験で使用する時間精度数百ピコ秒の時間測定チップを数多く開発し

てきた.この技術をさらに発展させ, 発振周波数のわずかに違うPLL回路を 2段用い,数十

ピコ秒の時間精度で多チャンネルの信号の到達時間を測定できる LSIを開発したいと思っ

ている.このようなチップは,加速器実験でよく用いられるTOF（Time Of Flight）検出器

等で強く必要とされており, 又多くの応用が見込まれる. 今回の試作チップでは, 日立

0.18umプロセスの基本特性や PLLの設計のための試験回路,メモリーマクロ等を搭載し

た.このチップの試作で得られた経験と回路特性とにより,次回以降の試作で時間測定回路

の動作確認を行う予定である.また,加速器実験や宇宙環境での使用を目指して,このプロ

セスのガンマ線,粒子線に対する耐性の試験も行う予定である.

設計期間：0.1人月以上，0.5人月未満 設計ツール：Cadence 社 Verilog-XL，Sy-

nopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，Synopsys社 Astro，Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dracula DRC トラ

ンジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.9mm角 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）
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フォトダイオード・アクティブピクセルセンサ基礎データ測定用TEG

奈良先端科学技術大学院大学物質創成科学研究科 岡本英樹, 山本幸司,香川景一郎,

太田淳

概要：異なるプロセス間でのフォトダイオード・CMOSイメージセンサ画素の基本特性を

比較するために，以下の仕様に基づいたTEGチップを設計した．フォトダイオードの受光

感度（A/W）の波長依存性の測定には，200 um角の開口と接合領域をもつPN接合を用い

た．CMOSイメージセンサの基本画素として 3-Tr方式アクティブピクセルセンサを用い，

フォトダイオードの接合面積を 10 um角とした．画素の中心間距離は 20 umとし，フォト

ダイオード間距離を 10 umとした．迷光を避けるために，フォトダイオード周囲に，千鳥

格子状にVIAを配置して遮光した．5画素を一列に配置し，1画素のみを開口し，残りの画

素を遮光した．これにより，受光感度（V/lx-s）と拡散キャリアによる画素間クロストー

ク特性の波長依存性が測定できる．試作したチップを用いて，以上の特性を測定した．測

定時には，光学系により光照射領域をフォトダイオード開口部のみに限定した．

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Cadence 社 Dracula DRC，Cadence 社 Diva，Ca-

dence社 Analog Artist トランジスタ数：10以上，100未満 試作ラン：2.9mm角 チップ種別：TEG（特性評価回路など）

オンチップ伝送線路配線およびRFアナログ回路評価用TEG

東京工業大学精密工学研究所 伊藤浩之, 中村恒一, 五味振一郎, 岡田健一,益 一哉

概要：LSI内での超高速信号伝送を目指した伝送線路配線と,広帯域なGHz帯RFアナログ

回路を実現するための要素回路の試作を行った.オンチップ伝送線路配線は時間領域測定に

より評価した. また, その要素回路であるドライバー/レシーバー回路などの TEGも試作

し,評価した.伝送線路配線との特性比較のためにRC配線も試作し,時間領域測定により

評価した.可変インダクタを用いた広帯域VCOの特性評価を行った.また,新規小面積イ

ンダクタや可変インダクタのTEG,伝送線路単体のTEG,それぞれのde-embeddingパタ

ーンも試作している.

設計期間：3人月以上，4人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dra-

cula DRC，Cadence社 Diva，Cadence社 Analog Artist，Mentor社 Calibre トランジ

スタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：5.9mm角 チップ種別：アナログ/デジタル信号処理プロセッサ

光再構成型ゲートアレイ

九州工業大学情報工学部 渡邊実

概要：光により高速に再構成が可能なラッチタイプの光再構成型ゲートアレイ ORGA

（Optically Reconfigurable Gate Array）VLSIを開発した. 光再構成型ゲートアレイと

は光メモリと光によってプログラム可能なゲートアレイVLSIとが組み合わされたもので,

既存の FPGA以上の大規模なゲートアレイを実現する目的で開発が進められている.この

度の設計では,フォトダイオード受光部のサイズを 16μm×16μm,その間隔を 38.4μmと
し, 605個のフォトダイオードを実装した. また, ゲートアレイ部は既存の Island-Style

FPGAと同じ構造であり, 4ビット入力-1ビット出力-LUT（Look-Up Table）を 1個,フ

リップ・フロップ 1個を実装した論理ブロックが 4個, 配線チャネル内の配線は 8本,それ

に対応したスイッチング・マトリックス 5個, 4ビットの I/Oブロック 4個を実装した.こ

の度試作したORGAのゲート規模は 68ゲート規模である.ラッチタイプの光再構成回路の

評価を行った.

設計期間：0.1人月未満 設計ツール：Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，Synopsys社 Star-HSPICE，Ca-

dence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：2.9mm角 チップ種

別：その他
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デジタル回路の電源雑音評価チップ

神戸大学工学部 深澤光弥,永田真

概要：デジタル回路の電源／グラウンド雑音を実測，評価するチップを試作した．雑音源

は汎用スタンダードセルライブラリに含まれるDFFを用いて 24ビットシフトレジスタを構

成し, これを 32段並べた構成にした．測定回路には SF+LC型雑音検出回路をアレイ状に

9個搭載し,また埋め込み型（SF+Gm）雑音検出回路［ 1］も搭載している．さらに,電源

電位とグラウンド電位のそれぞれに適した回路構成の検出回路を搭載することで，電源か

らグラウンドまでの電圧範囲で測定を可能にした．現在，すべての回路の正常動作を確認

済みであり，様々な動作条件での電源／グラウンド雑音の実測，評価を行っている．

参考文献：M. Nagata, T. Okumoto, K. Taki, "A Built-in Technique for Probing

Power Supply and Ground Noise Distribution Within Large-Scale Digital Integrated

Circuits," JSSC, to appear.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：SII 社 SX9000，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula LVS，Ca-

dence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：

2.9mm角 チップ種別：アナデジ混載

オンチップ信号波形取得システム

神戸大学工学部 野口宏一朗, 深沢光弥,永田永田

概要：ミックストシグナル LSI動作診断のためのオンチップ信号波形取得システムを開発

した. 複数の検出フロントエンドと,波形取得に必要な信号をオンチップで生成する波形取

得機構から構成している. 開発回路の機能確認と性能評価を目的として, 24ビット 32列の

シフトレジスタ, 2個の波形取得機構,および 8個の検出回路,を搭載したテストチップを設

計・試作・評価した.これまでに,可変ステップ遅延発生回路とR-2R型DA変換回路を用

いて,時間分解能 40psec,電圧分解能 200uVでの波形取得を実現し,また測定時間も従来

手法（検出回路のみオンチップ）に比べて 95%以上短縮できることを示した［ 1］.

参考文献：K. Noguchi, M. Nagata, "On-Chip Multi-Channel Waveform Monitoring

for Diagnostics of Mixed-Signal VLSI Circuits," DATE2005, pp. 146-151,Mar. 2005.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：SII 社 SX9000，Synopsys 社 Star-

HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula LPE，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva トランジスタ

数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.9mm角 チップ種別：アナデジ混載

電流モード双方向非同期データ転送回路とそのスループット測定回路

東北大学電気通信研究所 高橋知宏, 羽生貴弘

概要：クロックスキューなど同期式制御の諸問題を本質的に解決するひとつの手法とし

て，非同期式制御が知られている．本研究グループでは送信側と受信側で行われるハンド

シェイク通信を，適切な符号化に基づき電流モードを用いて制御信号を多重化させること

で，実質片道の配線遅延で非同期データ転送を可能とする方式を提案してきた．このチッ

プでは，配線リソースや付加回路をほとんど増加させることなく，双方向にデータ転送可

能なインタフェース回路を試作した．また，そのスループットを測定するためにインタ

フェースの入出力にFFを挿入し，配線長にの異なるインタフェース回路を複数用意した．

測定の結果，双方のモジュールの入力波形が反対のモジュールの出力波形に現れているこ

とを確認し，双方向非同期データ転送の動作を実証した．スループット測定については現

在進行中である．

設計期間：0.1人月以上，0.5人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula

DRC トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.9mm角 チップ種別：ニューテクノロジ
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各種加算機能をもたせた演算回路の設計

法政大学大学院工学研究科 米本友紀, 青木勇樹,清水直樹, 藤田実

概要：本チップでは，加算器に焦点を当て次に示す各種の機能をもたせた演算回路を設計

した．あわせて，LSIの設計から評価を行うための研究環境を構築することも目的とした．

（ 1）標準的な加算器：4ビットの 2進数入力 aと bの加算を行い，結果 sを 5ビットで出

力する．（ 2）小数点を持つ数値の加算器：入力する数値を 10進数 2桁とし，小数点の位

置は任意とする．異なった小数点位置を持つ数値同士の加算を可能にする．結果が 3桁以

上になった場合は上位 2桁のみを表示する．（ 3）メモリ付き加算器：電卓のようなメモリ

機能を持つ加算器を作る．通常の加算もでき，加算した値をメモリに保存し，スイッチ一

つで呼び出せるようにした．メモリから値を呼び出し，次の入力した値との加算も出来る

ようにした．（ 4）フィボナッチ数の計算器：1から始まり,入力スイッチを押す毎にフィ

ボナッチ数を計算して出力する．演算は 10回まで行えるようにした．本チップの特性測定

により，周波数と動作電圧の範囲，スタティックおよびダイナミック消費電力特性などの評価結果を得ることが出来た．

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Synopsys社 DesignCompiler，Synopsys社 Apollo，

Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラ

ン：2.9mm角 チップ種別：演算回路（乗算器，除算器など）

データ転送局所化に基づくフィールドプログラマブルVLSI

東北大学大学院情報科学研究科 張山昌論,亀山 充隆

概要：FPGAでは，プログラマブルな配線の面積・遅延・消費電力が大きくなるという問

題がある．その問題を解決するために，ビットシリアルパイプラインアーキテクチャに基

づくフィールドプログラマブルVLSIを試作した．ビットシリアルパイプライン方式では，

語長によらず演算器間のデータ転送を 1ビットの配線にできるため，配線を大幅に簡単化

できる．ビットシリアルのデメリットは，ビット数分のデータ転送回数が必要となること

であるが，配線の簡単化により 1回あたりのデータ転送時間を大幅に削減できるため，

0.18μmCMOSルールで設計されたチップでの演算モジュールの遅延時間はビットパラレ

ル方式と比較して 1．5倍程度となった．一方，FPGAの大部分を占める配線の面積を大幅

に削減できるため，並列度を大幅に増加できる．チップ内に，PLL，64個のセルを搭載し

た．本FPVLSIは，並列度の高いDSPアプリケーションに適するため，種々のDSPアプリ

ケーションに対して評価を行った．その結果，同一面積・消費電力下での評価は，従来の FPGAと比較して，4倍～9倍と見積もら

れた．

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Verilog-XL，Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，

Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC トランジスタ数：100,000以上 試作ラン：2.9mm角 チップ種別：マイク

ロプロセッサ
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平成16年度 第1回 NEC Bipolar0.6μm チップ試作

（NEC04）

4 GS/s 6-bitフラッシュ型ADCの試作

中央大学理工学研究科 川田真也

中央大学理工学部 杉本泰博

概要：フラッシュ型ADCを，ECL構成を用いて構成した.コンパレータの高速動作に必要

なプリアンプの応答を高速化させるため，インダクタを負荷に使用し帯域の拡大を図った.

さらに差動のインダクタをカップリングさせることにより，必要な自己インダクタンスを

削減し面積の削減を図った.また，クロックの切り替わり時に生じるコンパレータのスイッ

チングノイズを軽減する構成を検討し高速動作を可能にした.プリアンプ部は補間型構成と

し，エンコーダ部はDuplex-Grayコーディングを使用することにより，回路規模の削減お

よびエラー耐性の向上を図っている. 本チップは，昨年度試作したチップの評価結果を基

に，回路構成およびレイアウトの改良を行ったものである.特に電源周りの強化を行った.

電源ライン及びGNDラインの線幅を負荷に応じて拡大し電位の変動を抑制した.また，コ

ーディング部およびバイアス部の構成を見直し，配線抵抗やノイズなどの影響を受けにくい構成に変更した.

参考文献：S.Kawada, Y.Sugimoto, "A bipolar ECL comparator for a 4 GS/s and 6-bit flash A-to-D converter",信学会英文

論文誌C 2004年 6月号

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula DRC，

Cadence社 Diva，Cadence社 Analog Artist トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：2.0mm角 チップ種別：ア

ナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）

ダブルレート連続時間型ΔΣ変調器

上智大学理工学部 湯本 拓,和保孝夫

概要：バイポーラトランジスタの特徴である高速性・高駆動能力を生かした連続時間型

ΔΣ変調器を設計した. 高速動作で問題となるコンパレータのメタスタビリティに起因する

誤動作を抑止する目的で 2個のコンパレータを使用し,タイムインターリーブ方式で交互に

切り替えて使う回路を設計した. 今回採用したインターリーブ方式については, 事前のブ

レッドボード実験で基本的な考え方が正しいことを確認した.コンパレータとしては,昨年

の試作回路で動作確認ができた回路に対して,更に改良を加えたものを使用した.コモンモ

ード電圧,エミッタ結合対テイル電流の調整により,クロック 1GHz,入力 10MHzでの動作

を回路シミュレーションで確認した.チップには比較のための従来型回路と, 要素回路とし

てコンパレータ,積分回路を搭載した.

参考文献：湯本,田島, 和保,「1次連続時間型ローパスΔΣ変調器とその回路ブロックの設

計」平成 16年度ＶＤＥＣ年報, 137頁（2004）

設計期間：3人月以上，4人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC，

Cadence社 Diva，Cadence社 Analog Artist，Specter トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：2.0mm角 チップ種

別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）

電流積分器

高エネルギー加速器研究機構素粒子原子核研究所 田中真伸, 島崎昇一

概要：電流源からのパルス電流を検知し積分するエレクトロニクスのTEGである.前年度

の試作時に問題であった部分を修正した.また内部で使用しているアンプおよびスイッチ部

分の動作を確認するためのTEGも入れている.アンプ部は差動入力能動負荷を使用したア

ンプでアナログ帯域はシミュレーション上では 500MHｚを超えている.このアンプおよび

帰還回路によって入力インピーダンスは 300MHｚ以上までフラットな特性を示す.スイッ

チはECLスイッチを用いているためON/OFF時間が短くでき 20nsec程度の電流パルスの

検出に使用できると思われる. 問題点としてはダイナミックレンジが狭いことでありこれを

広げる工夫が必要となる.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Diva トランジスタ数：10以上，

100未満 試作ラン：2.0mm角 チップ種別：アナデジ混載
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光検出器用フロントエンドエレクトロニクスTEG

高エネルギー加速器研究機構素粒子原子核研究所 田中真伸

総合研究大学院大学素粒子原子核専攻 河合 克彦

概要：光検出器からの高速な信号に対しインピーダンス変換を行い電圧信号に直し後段の

波形整形回路へ受け渡すためのASIC TEGを試作した.この応用の場合検出器からの信号

が微弱であるためにフロントエンドエレクトロニクスの初段に用いられるトランジスタの

低雑音特性が重要となるため数種のトランジスタTEGを製作し雑音特性を調べた.結果は

良好で我々の目的としている特性は得られそうである.またフロントエンドエレクトロニク

スの動作も確認でき雑音特性に関しても計算と一致することが確認できた.

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Diva トランジスタ数：10以上，

100未満 試作ラン：2.0mm角 チップ種別：マイクロプロセッサ
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平成15年度 第5回 MOSIS-TSMCCMOS0.25μm チップ試作

（MT25035）

インダクタ・カップリングによるチップ間無線通信用チップ

広島大学先端物質科学研究科 有薗大介,佐々木守, 岩田穆

概要：スパイラルインダクタ・カップリングによる隣接したチップ間無線通信用チップを

試作した．従来の 3次元ＩＣ実装技術ではチップ間配線行程が複雑になり，それに伴う高

度な位置合わせや加工が必要になる．そこで，隣接するチップ間のデータ通信をスパイラ

ルインダクタペアの共振特性を利用した無線インタコネクト技術を提案している．本チッ

プは，大きさ，巻き数の異なる送受信それぞれのインダクタと，データ再生のためコンパ

レータ，チップ間距離にあわせてコンパレータのバイアスを自動生成するオートリファレ

ンス回路を搭載した．測定結果として，0.8Gbps/CH，チップ間距離 100um～300um，イ

ンダクタ 300um角，200um角それぞれの 1Channelシリアル通信を実現した．今後は，高

速化，低面積化，さらにパラレル通信の実現を目指す．

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：SII 社 SX9000，Cadence 社 Dracula

DRC，Mentor 社 Calibre トランジスタ数：10以上，100未満 試作ラン：MOSIS-TSMC 0.25μm 10mm2 チップ種別：通信

（RF回路，ATMなど）

広帯域LNA

広島大学大学院先端物質科学研究科 佐々木 守,汐崎 充

概要：パルス位置変調のUWBに代表される Pulse-Based 無線システムのための広帯域

LNAである. 入力インピーダンス整合の広帯域化およびゲイン特性の平坦化のために, 多

重共振特性を利用している. 多重共振の共振点を最適化するため, 非線形計画法を応用した

パラメータ最適化ツールを自作した. その結果, ESD保護回路を備えながら, 中心周波数

2GHz, 比帯域幅 50%, ゲイン 18dB, 帯域内リプル 0.6dB, （帯域内）入力反射係数-

17dB以下, 消費電流 5.5mAを実現した.一方, 外付けのチップコイルを 1つだけにして実

装を容易化した上で, 入力インピーダンス整合のための多重共振を導入できるように,初段

をゲート接地増幅器とした.従って,帯域内の最大NFは 6.2dBとなり,アプリケーション

によっては今後改善が必要である.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Cadence 社

Diva，Cadence社 Analog Artist，Mentor社 Calibre，Mentor社 xCalibre，Cadence社 SpectreRF トランジスタ数：10以

上，100未満 試作ラン：MOSIS-TSMC 0.25μm 10mm2 チップ種別：通信（RF回路，ATMなど）

高速シリアルCDMA通信チップ

広島大学先端物質科学研究科 汐崎充, 向井徹,小野将寛,佐々木守, 岩田穆

概要：ロボット制御向けネットワークを構築する通信チップを試作した．要求としては，

（ 1）センサやアクチュエータ，プロセッサが扱う種々のデータをリアルタイムに通信，

（ 2）少ない伝送路によるネットワーク構成，（ 3）高速通信が挙げられる．試作したチッ

プは，シリアル通信にCDMA方式による多重化を取り入れ，1本の伝送路を仮想的に複数

伝送路として扱う事でこれらの要求を満足する特徴を持つ．小振幅の多重波形に強固な

2段階の同期手法（ビット同期,チップ同期）を提案し，これを取り入れた通信チップを設

計・試作した．測定により 2.7Gcps（chips per second），7多重の通信を確認した．消

費電力は送信回路 148mW，受信回路 264mWである．

参考文献：Mitsuru Shiozaki et al., "A 2 Gbps and 7-multiplexing CDMA Serial Recei-

ver Chip for Highly Flexible Robot Control System," Symposium on VLSI Circuits,

Digest of Technical Paper, pp.194-197, June 2004.

設計期間：2人月以上，3人月未満 設計ツール：SII 社 SX9000，Mentor 社 Calibre，Mentor 社 xCalibre トランジスタ数：

10,000以上，100,000未満 試作ラン：MOSIS-TSMC 0.25μm 16mm2 チップ種別：通信（RF回路，ATMなど）
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2周波対応GPS受信機フロントエンドチップ

大阪大学大学院工学研究科 春岡正起, 洞木吉博,松岡俊匡, 谷口研二

概要：L1/L2の 2周波帯を同時に受信できる 2周波対応GPS受信機フロントエンドチップ

を 0.25um CMOSプロセスを用いて設計，試作を行った．LNAの入力インピーダンス整合

とPLLループフィルタ用の受動部品を除いて，GPSフロントエンドに必要な機能をすべて

1チップ化した．小型化，低消費電力化のためにハートレー型のイメージリジェクト構成

を採用し，L1/L2の 2周波帯で LNA，イメージリジェクトミキサ，PLLシンセサイザを共

有化している．実装面積は 3.16mm×3.16mm であり，電源電圧 2.5V で消費電流は

35mAであった．ダウンコンバータの最大電圧利得は 85dB，利得の可変範囲は 65dB，

NFは 8dB，イメージリジェクト比は 32dBであった．

参考文献：春岡, 洞木,松岡, 谷口, "2周波型GPS受信機フロントエンドチップの研究",電

子情報通信学会技術研究報告, ICD-2004-50, pp. 47-52, July 2004.

設計期間：5人月以上，6人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva，Cadence社 Analog Artist トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：

MOSIS-TSMC 0.25μm 10mm2 チップ種別：通信（RF回路，ATMなど）

バイアス・オフセットを用いたLinear-in-dB可変利得増幅回路

大阪大学工学研究科 車承佑, 井田司,松岡俊匡,谷口研二

概要：受信機内信号レベルが一定になるように調節する IF帯可変利得増幅器（VGA）の設

計を行った.広範囲な利得特性を有する線形化トランスコンダクタンスVGAを用いて 2段

縦列接続し, 3段の固定利得増幅器（FGA）と合わせ, 5段構成のVGAを設計した.本試作

では,線形化トランスコンダクタンスVGAの無線通信用への適用を考慮し, 多段構成によ

る周波数特性の低下を緩和するためのVGA単体の 3dB周波数帯域向上に着目した.測定に

より, 試作した VGA は 10dB から 76.5dB までの連続的な可変利得特性を示した.また

IIP3とNFは周波数 40MHzでそれぞれ-11.5dBmと 15dBの結果が得られた.

参考文献：Sungwoo Cha, Tetsuya Hirose, Masaki Haruoka, Toshimasa Matsuoka,

and Kenji Taniguchi, "A CMOS IF Variable Gain Amplifier with Exponential Gain

Control," IEICE Trans.On Fundamentals, Vol.E88-A,No.2, pp.416-423 Feb. 2005.

設計期間：5人月以上，6人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，

Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva，Cadence社 Analog Artist トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：

MOSIS-TSMC 0.25μm 10mm2 チップ種別：通信（RF回路，ATMなど）

負帰還リセットを用いたCMOSイメージセンサ

北海道大学大学院情報科学研究科 加賀谷亮,池辺将之, 浅井哲也,雨宮好仁

概要：本チップは, CMOS Image Sensor（64x64）に負帰還によるリセットを実装したも

のである.画素回路と出力増幅器との間で負帰還ループを構成して画素回路のMOSFETし

きい値バラツキを補正する. 出力増幅器は, 1列毎に配置する. 出力増幅器の動作を切り替

えることで,スロープ型A/D変換器としても利用する.測定器（光源,及び信号発生器,オ

シロスコープ, Logic Analyzer）による実測で, MOSFETしきい値バラツキがリセット時

に補正できていることを確認した.

参考文献：加賀谷亮,池辺 将之, 浅井哲也,雨宮好仁, "負帰還リセットによるCMOSイメ

ージセンサのバラツキ補償," 映像情報メディア学会誌, vol. 59, no. 3, pp. 415-421

（2005）.

設計期間：3人月以上，4人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社

Star-HSPICE，Cadence社 Dracula LVS，Cadence社 Analog Artist トランジスタ数：10,000以上，100,000未満 試作ラン：

MOSIS-TSMC 0.25μm 10mm2 チップ種別：イメージセンサ/スマートセンサ
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平成16年度 第3回 MOSIS-TSMCCMOS0.25μm チップ試作

（MT25043）

弱反転領域を用いたセンサのアナログフロントエンド部の設計

大阪大学工学研究科 井田司,松岡俊匡, 谷口研二

概要：生体信号などのセンサからの微弱な信号を増幅し,デジタル化するための回路を弱反

転領域を用いて設計を行った. 増幅部は, フリッカ雑音とオフセットの影響を抑制するた

め, 増幅部の前後にミキサーを挿入して,信号を高周波域で増幅するチョッパーアンプを用

いて設計を行った.デジタル変換部はΔΣモジュレータを用い,ノイズシェーピングにより

S/N比の向上をはかった.測定を行ったところ,チョッパーアンプにより,オフセット値が

4分の 1程度に低減されることを確認した. また, ΔΣモジュレータは帯域 10kHzで, S/

N比 50dBの特性を確保していることを確認した. 消費電流はアンプ単体で 10μA, ΔΣモ
ジュレータで 17μAであった.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社

Dracula LVS，Cadence社 Dracula DRC，Cadence社 Diva，Cadence社 Analog Ar-

tist トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：MOSIS-TSMC 0.25μm 10mm2 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/

DC-DCコンバータなど）

微小誘電率変化検出用センサTEG

大阪大学工学研究科 田中智之,松岡俊匡, 谷口研二

概要：本チップは,センサ用微小容量変化検出チップの開発のための TEGである.従来の

ガスセンサの多くは酸化物半導体を用いたセンサ部と処理回路からなり,面積的に大きなも

のである. 我々は高分子膜を用いた小型高精度ワンチップセンサを提案する. 高分子膜は,

集積回路製造工程後に低温で製膜することができる.特定の気体がセンサ部に付着すると誘

電率の変化が起き,その微小な変化に対応した電流変化を読み取る.センサ部は櫛型構造を

とり,寄生容量及び寄生抵抗をキャンセルする回路方式を採用した. センサ部は集積回路

製造工程後において, 様々な高分子誘電体を塗布できるように,保護層を取り除いている.

想定する容量値を可変とするため,センサ部の面積には 2～8倍までの範囲のものを用意し

た.チップ上の誘電率変化を局所的に検出するために,アレイ状にセンサ部を構成し,制御

信号によりその情報を得ることを可能にした.本試作では,センサ部の特性評価のみである

が,今後はこの基本回路を応用した高精度ガスセンサのワンチップ化を目標とする.テスタによる測定の有無：無

設計期間：0.5人月以上，1人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Synopsys 社 Star-HSPICE，Cadence 社 Dracula

LVS，Cadence 社 Dracula DRC，Cadence 社 Diva トランジスタ数：10以上，100未満 試作ラン：MOSIS-TSMC 0.25μm
10mm2 チップ種別：TEG（特性評価回路など）
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平成16年度 第4回 MOSIS-TSMCCMOS0.25μm チップ試作

（MT25044）

可視光通信用イメージセンサのTEG

慶應義塾大学理工学部 春山真一郎

概要：現在, MOSISのサービスを用いて 2005年 5月にデザインを提出する予定でいますの

で,それ以降に概要を書きたいと思います. 2004年度はチップ試作は行いませんでした.

設計期間：0.1人月未満 トランジスタ数：10未満 試作ラン：MOSIS-TSMC 0.25μm
10mm2 チップ種別：マイクロプロセッサ
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平成16年度 第3回 MOSIS-TSMCCMOS0.18μm チップ試作

（MT18043）

低電圧動作アナログ回路TEG

広島大学先端物質科学研究科 吉田毅,升井義博,石田尚也, 円林晃一郎, 岩田穆

概要：生体活動と神経活動の関係を正確に把握するため，生体の活動に制約を加えない小

型の多入力神経信号センシングシステムの実現が要望されている．本研究では小脳の神経

信号を検出し，検出信号を無線で送信する神経信号センシング LSI の設計・試作を行っ

た．設計した神経信号センシング LSIは，ダイレクトチョッパ方式低雑音増幅回路，逐次

比較形Analog-to-Digital Converter（ADC），無線送信回路によって構成されている．

設計したダイレクトチョッパ方式低雑音増幅回路は，低周波雑音の存在するCMOS演算増

幅回路で，実際に数十μV振幅の神経信号を検出できる．信号入力チャネル数は 10chとし

た．また逐次比較形ADCは抵抗ストリングおよび容量アレイを用いたハイブリッド構成を

採用し，10ビット分解能，サンプリング周波数 50kHzで動作する．無線送信回路は，発振

周波数 100MHzのVCOを基とし，BPSK変調で 500kbpsのデータ伝送を実現する．

設計期間：8人月以上，9人月未満 設計ツール：Cadence 社 Verilog-XL，Synopsys 社 DesignCompiler，Cadence 社 Vir-

tuoso，Synopsys社 Star-HSPICE，Cadence社 Analog Artist，Mentor社 Calibre，Mentor社 xCalibre トランジスタ数：

1,000以上，10,000未満 試作ラン：MOSIS-TSMC 0.18μm 10mm2 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータな

ど）
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平成16年度 第4回 MOSIS-TSMCCMOS0.18μm チップ試作

（MT18044）

スパイラル・インダクタ対によるチップ間無線結合 I/O回路

広島大学大学院先端物質科学研究科 佐々木守, 岩田穆

概要：3次元 IC実装を容易化するスパイラル・インダクタ対によるチップ間無線結合 I/

O回路を設計,試作した.低消費電力化を実現するため,スパイラル・インダクタの自己共

振特性および 2つのスパイラル・インダクタ間の相互共振特性を積極的に利用する回路構

成を採用した.さらに, 高速シリアル通信で用いられ複雑な回路を要求する同期方式を採用

せず,クロックを必要としない非同期通信方式とした.すなわち,受信回路に自己プリチャ

ージ機構を導入することで非同期受信を可能にしている.評価システムによる実測から同期

クロックなしで,チャネル当たり 1.0Gbpsの通信速度を 0.95mWで実現できることを確認

した.

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Cadence 社

Diva，Cadence 社 Analog Artist，Mentor 社 Calibre，Mentor 社 xCalibre，Ca-

dence社 SpectreRF トランジスタ数：100以上，1,000未満 試作ラン：MOSIS-TSMC 0.18μm 10mm2 チップ種別：ニューテ

クノロジ

フォトダイオード・アクティブピクセルセンサ基礎データ測定用TEG

奈良先端大物質創成科学研究科 吉田明洋,山本幸司, 香川景一郎,太田淳

概要：異なるプロセス間でのフォトダイオード・CMOSイメージセンサ画素の基本特性を

比較するために，以下の仕様に基づいたTEGチップを設計した．フォトダイオードの受光

感度（A/W）の波長依存性の測定には，200 um角の開口と接合領域をもつPN接合を用い

た．CMOSイメージセンサの基本画素として 3-Tr方式アクティブピクセルセンサを用い，

フォトダイオードの接合面積を 10 um角とした．画素の中心間距離は 20 umとし，フォト

ダイオード間距離を 10 umとした．迷光を避けるために，フォトダイオード周囲に，千鳥

格子状にVIAを配置して遮光した．5画素を一列に配置し，1画素のみを開口し，残りの画

素を遮光した．これにより，受光感度（V/lx-s）と拡散キャリアによる画素間クロストー

ク特性の波長依存性が測定できる．試作したチップを用いて，以上の特性を測定した．測

定時には，光学系により光照射領域をフォトダイオード開口部のみに限定した．テスタは

用いず，ASCOM社TIME98+低電圧ユニットによる駆動波形を生成し，測定を行った．

設計期間：1人月以上，2人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Cadence 社 Dracula DRC，Cadence 社 Diva，Ca-

dence社 Analog Artist トランジスタ数：10以上，100未満 試作ラン：MOSIS-TSMC 0.18μm 10mm2 チップ種別：TEG（特性

評価回路など）
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平成15年度 第1回 MOSIS-IBM BiCMOS0.5μm チップ試作

（MI5031）

3bit分解能 4GHz帯域並列比較形ADCの設計

広島大学先端物質科学研究科 部谷 圭彦,安田芳明,岩田穆

概要：電波望遠鏡では, 高速,広帯域なＡＤ変換器の実現が要望されている．サンプリング

周波数 4GHz,信号帯域 4GHz,分解能 3bitの性能を目標として並列比較形AD変換器の設

計・試作を行った．PLLクロック発生器をオンチップ化し,外部クロック供給と内部供給が

可能な構成として,クロストークによるジッターの評価も目的としている. SiGeヘテロバ

イポーラトランジスタによるプリアンプ付きラッチコンパレータとECLクロックドライバ

ー, SCFL出力バッファを設計し,これらを用いて 3bit分解能のAD変換器を実現した.ア

ナログ入力フルスケール電圧は 1V，電源電圧は 4V,消費電力は 4W である．VCO は

8GHz を発振させ, 2 分周して 4GHz クロックを得るように設計した. AD 変換器は

8GHzで動作することを確認したが,誤動作する状態があることがわかった. LSI設計には

ケーデンスのアナログ設ツールを用いた.測定にはSGと高速オシロスコープを用いた.

設計期間：6人月以上，7人月未満 設計ツール：Cadence社 Virtuoso，Cadence社 Diva，Cadence社 Analog Artist トランジ

スタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：MOSIS-IBM 0.5μm 15mm2 チップ種別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータ

など）
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平成16年度 第1回 MOSIS-IBM BiCMOS0.5μm チップ試作

（MI5041）

3bit分解能 6GHz帯域並列比較形ADCの設計

広島大学先端物質科学研究科 安田芳明,部谷 圭彦,岩田穆

概要：電波望遠鏡に要求される高速,広帯域なＡＤ変換器の実現を目指して,前年に設計・

試作したADCの評価結果を活用して,サンプリング周波数 4GHz,信号帯域 6GHz,分解能

3bitの性能の並列比較形ADCを設計・試作した．PLLクロック発生器をオンチップ化し

ている. SiGeヘテロバイポーラトランジスタによるプリアンプ付きラッチコンパレータと

ECLクロックドライバー, SCFL出力バッファを高速化し,これらを用いて 3bit分解能の

AD変換器を実現した. アナログ入力部の帯域を拡大して,フルスケール電圧は 1V, 帯域

6GHzを達成した.電源電圧は 4V,消費電力は 4.4Wである．評価の結果, AD変換器の設

計修正による誤動作が改善されることが確認できた. LSI設計にはケーデンスのアナログ設

計ツールを用いた.測定にはSGと高速オシロスコープを用いた.

設計期間：5人月以上，6人月未満 設計ツール：Cadence 社 Virtuoso，Cadence 社

Diva，Cadence社 Analog Artist トランジスタ数：1,000以上，10,000未満 試作ラン：MOSIS-IBM 0.5μm 15mm2 チップ種

別：アナログ（PLL, A-D/DC-DCコンバータなど）
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2．3．チップ試作者の発表文献リスト



�������	�
���������������������������������	
��������������

����������	
���
�������������

�［��］��������	�
������	����������	������������	
����������


���������	
�����
��
��	������	�
�����������	
������

���������	
�����������	����������	���������	�
	����������

��������	�
��������

�［��］��������	
��������������������������������	���
��


���������	
��	�����	��	�������������������	
��修 士 学

位論文����年

�［��］���������	
��������
�����������������������	
�������������

�������	�
��������������������������������	
�

�������	
����
����������
������
������������	
�������

�［��］���������	
�����	
����������
�������������	
����������

����������	
��	�����������������������������	�
���

���������	
����

����
����
��������������	
������

���������	
���	��	����	���
���������������	
�����
������

��������	
�����


�［��］����������	
�������	��
�����������������	
������������

��������	
����
���������
����	���������������	
����������

��������	
��	���
�����������������	�������		�

�������

�������	
����������
��	���������������������	
����������

�����

�［��］���������	��
���������
�������	�����������	�
�	�	

�������	�
���������������������������������	
���
�����

��������	����
�����������������������������	
�����������

��������	
������
�����������
������

�［��］�春岡，洞木，松岡，谷口，“ミキサブロックを用いない電

圧制御ダウンコンバータ，”電子情報通信学会論文誌�，

�������	
����������������
���������������

�［��］�車，松岡，谷口，“����プロセスを用いたプレディス

トータの検討，”電子情報通信学会論文誌�，�������	
���

��������		��


�

������������

�［��］�清水，田中，井田，宮本，松岡，谷口，“低電源電圧動作

可能な高速����デマルチプレクサ，”電子情報通信学

会論文誌�，��������	
��������������	��������������

�［��］�車，古屋，清水，春岡，井田，松岡，谷口，“��������

方式を用いた近距離無線通信のための�������	
�変

復調回路，”電子情報通信学会論文誌�，��������	
������

���������	
��������������

�［��］���������	
���������������	
���
��������������	
�
���
���

�����������	
�������	��������	�������������	�
�	�����������


���������	��
�����������������������������	��
��	������

��������	
������������������������������

�［��］��������	�
�������������������������������	
������������

��������	
�	���	�����
�����	
���������������	
�������

�������		��
���
�	���������������������������	��
�����

�������	
����������������������������������	�
����

�［��］��������	
�������������������������������	
����	�	���

��������	�
�����������
�
�������������������	
�����������

��������	
��
���������	�
�������������������	�
�����

���������	
��	������	��	���	��	����������	�

��

�［��］��������	
���������
����������������������	
�������

�������	
����������
���
������
��	���������	
	�������

�������	��
����	�������	�����������������	
��������

�［��］�江口，上野，朱，田畑，井上，�������	
�	�	�������������	

��������	�
	������������������������������	�
����������

������������	�
�������������
��������������	�
	���

�［��］�軍司，中西，鷲津“単相交流電圧を用いた液滴の静電操

作，”静電気学会誌��巻�号�������

�［��］�木村，杵渕，加畑，胡桃坂，鷲津，“相同組換えタンパク

質を利用した光学顕微鏡下での特定塩基配列解析技術の

開発，”静電気学会誌��巻�号�������

�［��］�佐藤陽一，深瀬政秋，佐藤友暁，“ハードウェアセキュリ

ティ組込み型スレッドレベル同時処理マルチメディアモ

バイルプロセッサの開発，”社会情報，�������	�
�����

������

�［��］���������	
�����	���
���������
������������������	
�
��

��������	
�������������������
�������������	������
���

�������	
��������������	������	������������	
�����������

�������	
�������	��������������������

�［��］���������	
�����	���
������������������������	�
���������

����������	�
�����������������������������	
�����	���

���������	�����
�
������������
	����������	
�������
���

��������	
�����������������������������������������	
����

�������

�［��］��������	��
��������	��	��
������
���������	
��

�������	
���������������
������	������������	


�������	
�������
�����
��
�����
���������	�
����
�����

�������	
����	���	�������	
���������������	��
�����	��

�������	
����������������
�	��

�［��］���������	�
��
���
���	����
������	��������	
��

�����������	
������������������������������	
��

�������	
�����	���	
��
�	�������	������������	�
�����

�������	
����	������
	�����������������	
����������
��

�������	
����
��������


�［��］��������	��
��������	��	��
������
��������	
���

��������	
�
��������������	
���������������	
�

���������	
��
�����
������
������
����������	

����������	����
��������������������������	
����
������


��������	�
�
�������
�������������������������	
�����

�［��］�������	���
��������
��	������	���������

�����������	
����������	��������������������

�����������	�
�������������������	����

���������	��
���	��
������������������

�����������	
���
��
����
��
��������

��������	�
��
��
���	����������������������	

��������	
���	������	���	
���������������������	��

����

��������	�
��������������

�［��］���������	
�����
�����������	�����
��������	
	�

�������	
������������	��
����������������	�


�������	
�������������������	������������������	
�

���������	��
�	�������������	��	������������	
�����

�������	
	��������������������������������	
��

�［��］���������	
��������������������������������	���
�������

���������	
��������
��������
�������������	
����������

�������	���
������������������������������	
�����	�����

156



���������	��
������������	�
����������������	��

����������

�����

�［��］�������	
����
������	����	
�����	���������	
���������
�
��

�������	
���
��������������	��������������	�
������������

�������������	
���������������������������	
�	����������
�	�

��������		
��������������
��
���������

�［��］��������	
�
�

����
��������
�
�����������	
�������
��

���������	
������������������	
����������	
�������
���

�������	��
������
���������
���������������	

��

�［��］�岩瀬英治，尾上弘晃，下山勲，“ナノ表面構造による機能

発現，”機械の研究，�������	�
����	���������	������

�［��］���������	
	�����������������
	��	���������		
�����

��������	
����������������������
�����������	
�������

���������	��
�������������������	�����������	
�����
�������

�������	
�������������������������

�［��］��������	
������������
�����	
�����������	
�����

�������	�
��
�����	����
�������
����������	�
������������

���������	
���������������������������������	
����������

�������	
������������������
�����������

�［��］��������	
�����	����
�������������
�������	
������������

�������	
��������
�������������
	����������	
��������	�����

��������	
���	������	����	
���������������	�
����	�������

����������

�［��］��������	
�����������
������
����������	�
�������

�������	�
����
	����������
�	
�����������	
������


���������	��
������������
��������������	�
���������

�������	
����������
��	���������������������	
��	�������

�［��］���������	
��������������������	�����������	��
���������

��������	�
�	�	������	��	����	��
����������	
�����	
��

����������	
��������������������������������	
�����

��������	
�������
������������������������	�
���
������

��������	
��������	����������

�［��］�青木勇樹，米本友紀，清水直樹，藤田実，“各種演算機能

をもたせた�����μ���������	�
の設計と試作評価，”法

政大学研究集報，��������	
���

�［��］�香川景一郎，淺津博昭，川上智博，池内隆志，藤内亜希子，

太田淳，布下正宏，渡辺國寛，“イメージセンサを応用し

た空間光伝送用受光デバイスの設計・試作，”映情学会誌，

�������	�
����	����������	�����

�［��］�吉野，荒井，“パルスニューロンモデルに基づく音源定位

システムと低消費電力ニューロン回路の設計，”�������

����電子情報通信学会論文誌��������		
��������������

�［��］���������	
������	
�����������������������	
	���	��

����������	
�
�

�������������������������	
����
�����

��������	
��	������	�����	���	��������������	�
���

��������	
���	���������������������������	
������	

�������	
�
����	����
����������������������	
��������������

��������	
���	�������

�［��］�����������	
�
�

������������������������	
����������

�������	���
���
�����������	���
�����������	
	����	��

�������	
���
�����	������������������������	
������������

��������	�
��	���	���	��	���	������������	
����

�［��］�������	���������
�����
��	����������������	
�������

��������	
���������������������������������	
������

�������	
����������	����������������������	
��������

�������	
	�
������������������������������	�
�����������

��������	
�����	�������
��������������������	
��������

���������	
������
����

�［��］�������	���������
�����
��	����������������	
�������

��������	
��������������������������������	���
���

��������	
����������
�	���������
�������	
	�
�
�������

�������	
��������������������������������	
�����

�［��］�������	��
�������������	�����������������	���
	�������

�������	
������
���
�������
�������������������	�
����

��������	
��	����������������
�����������	
�����������

�������	
��������������������������

�［��］�������	��
��������������������	����������	�
����������

��������	
���	������	������	���������������	���
�������

�������	
���
�����
���	
���������
�������	
��������

��������	
���	����������������		��������	�
	����������

��������		��

��

����
����

�［��］�本間尚文，崎山淳，若松泰平，青木孝文，樋口龍雄，

“�������	
���	�����に基づく冗長加算器の系統的設計

手法�冗長�進加算器の例”，情報処理学会論文誌�������

�����������		��
���
��������������

�［��］��������	
	������	�	�������
	���������������	
��������

��������������	�	
������������
��������������	
���������	

�������	
������	������������
���������	��	

��������	�
��������

�［��］�富士岡，高橋，“�段積み�����を制御��とした電源

制御回路の構成法，����年度修士論文（����）

�［��］�佐藤，高橋，“シングルウェル構成によるマッピング回路

の構成法”����年度修士論文（����）

�［��］��������	
��	����������������������������	
���������

��������	
���
����������������������������	
����������

�������	
���������
��	�����������������������	�
��������

�［��］��������	
��	����	��	�������������������	�
��������

��������	
����	�	
�������������
	���������	��
������

�������	
���
�������
���������������������	
���������

�������	
�������������������	�����������	�
�����	���

����������	
�����	����

�［��］��������	
��	�����������	�������������������	
������

��������	
���������������������������������	
��
��	
�

��������	
�����	�	���	���������������������	
���������
��

�������	
������������������	
�����������

�［��］������������	
�����	����
����������������	

����	���������

��������	��	
������	����	
�����
����������	
�����������

���������	
��������
����������
��������������	
���������
��

�������	
������������������
��������������		


�［��］�高橋知宏，羽生貴弘，亀山充隆，“双方向同時制御に基づ

く非同期データ転送方式とその����実現，”電子情報通

信学会論文誌�，�������	
������������	�������������

�［��］�宮 岡 祐 一 郎，戸 川 望，柳 澤 政 生，大 附 辰 夫，���

���������	
�������
	�����	�	���
����������	��
�����������

�����������	
������
���������������������	
���
������

�������	
�������	
���
�	���	��������������	��
������

157



�������	
��������������

�［��］�清水一範，内田純平，宮岡祐一郎，戸川望，柳澤政生，

大 附 辰 夫，�������	
������������	�����	�����������

���������	
���	��	����	���
���������������	
��������

��������	�
������������������������������

�［��］���������	�
�����	�����������	������������	
���������

��������	�
����������		��
�������������������	��
	����

�������	�������
������
��������������

�［��］���������	
�������������������������������	�
������������

��������	
�����������
�
�������
��������	
������
�����

��������	

��������������������	����������	
��������������

����������	
�������	���	�������	������

�［��］���������	
���������������������	��������	
���������

���������	
�������	��	�����	��	������������	
����������

��������	
����������������������������������	
���������
��

�������	
�������

�［��］�������	
���
���������	���������������������	�
�����������

���������	

������	������������������������	
��������

�������	
�����	����	
���
����	�����������	�
���������

�������	�
	����������	���������	�������������	��

����	�

���������	

�［��］��������	
�
���������
�
������������������	��
�	������

���������	
����	����	�����	��	�������������	
���
��

���������	
���������	��
������������������	�
�����������

��������	
�������������������������������	


�［��］���������	
����
����
��������	
���������	
���������

�������	
����������������
�	
������������	
�������

�������	
����������������������������	
������������

�������	
����	������
�	�	������	
�������	�
������

��������	
��
��������������
��������������	
��������

��������	�
��������������������������������	��

����������

�������

�［��］��������	�
���	����	�	����	������
����������	��
�������

�������	
���������������������������������	
��������

�������	��
�	��	������������	������������	��
��������

�������	��
�������������	���������������������	
��	
��

�������		
�

�［��］�������	
���

���������
����
��������������	
	���		��

����������	
���
�����
������	
�����������	
���������

��������	
���������������������������������	�
����
�

�������	
����������������������������������

�［��］��������	
������������������������������	�
��������

���������	
���
������������������
���������	�
������

�������	��
�
��������������������������	�
�������������

��������	��

���������	�����������	����

�［��］����������	
���	��	�	����
������������������	��
	�����	

�������	
��
�����
����������
����
���������	
�������	�

�������	
��	�������
������������	
���������	
���
����

�������	
������������������
����������������		
�

�［��］����������	
���	��	�	����
������������������	��
	�����	

�������	
��
��������
���
�����
����������	
����
�������

��������	
�������������	���	�������������	�
���	��

��������	
������������������������
���������	
���������

��������	��

���	���	�������������	����

�［��］�渡邊幸之介，大塚智宏，天野英晴，“ネットワークインタ

フェース用コントローラチップ�������における乗っ取

り機構の実装と評価，”情報処理学会論文誌コンピュー

ティングシステム��������	��
������
�����������������

��������	
�	


�［��］��������	
���
�������������������
�����������	
	��������

�������	
��
�����
������
�������
����������	�
���
��
��

���������	
����	������	����	���
����������	
��������

������

�［��］�桑原啓，松本佳宣，“短距離通信用����集積化光受信

器の開発，”電子情報通信学会論文誌，��������	
��������

���������	
���������年�月��

�［��］���������	�
��������������������	���������	�
����
�����

����������	
�������������������������������	
��

�������	
������
�������������������������	
�������

�������	
������
������
����������������	
������������
�

�������	�
�������������������������������	
�����	�����

��������	���
�����������������
�����������	
����
��������

�������	
�������������������������

2．国際会議
�［�］������������	�
��������	�����������������	
��	�������	���

�������	
�����
����������
����
�����������	
��		

�
�

�������	���
�������������������������������	
��������

�������	
��	�
��
�������������������������	
�������

�［�］���������	
����������
���������������������	
����	�
���
�	�

��������	��
�������������
�����������������	
���
����
������


����������	
������������������	����������	�
���������

�［�］��������	
���������
�������������������������	
��������	�

�������	
������������	�����������������������	
������

�������	�
����
������������������
����������	
����
����

�������	
�����������������������������������	

��

�［�］���������	
������	��������������
����������	�
�����
���

��������	�
��������	���	������������������	
��	����������

��������	�
��������������������	����������	
�����
�

��������	
��	������	�����������	����������������	
����

�������	
���
�����	
�����

�［�］���������	�
�������	���������	������������	
�������
����

���������	
�������������������	���������	
����������

���������	
�����	���������������	�������	
�
��������
��

�������	
���
����
�������������
�����������	
������	
������

���������		
�����������������������������������	�
�������

�［�］��������	
���������	����������	������������	��
����������

�������	
������������
��������������������	

����������

�������	�
�����
��������
�������������������	
��	����	���

��������	
�����������	
	��	��������������	�
��������

��������	
�����������
������
����������

�［�］��������	���
	�������	���������������������	
����������

��������	
�����������	����
����	
���������	�
�
��	������
��

����������	
�	�����	������

�［�］�船坂，岩瀬，畠山，“�������	
��	����������������	��
��

�������	�
��������
�����������������������	�
��������

158



������

�［�］��������	���
���	����	���
������������������	
�������

���������	
����	����������
���
��
�����������	
���
���

��������	
����������	�����	�	����
������������	
����	�

�������	
�����������������������	���������	�
����	������

���������	�
��
����	�������������������

�［��］��������	���
���	����	���
������������������	
�����
��

��������	
��������������������������������	
���	�
������


���������	
�������������������������������	
�����
�

�������	
���
���������	������������������	
����������

����

�［��］��������	���
���	����	���
������������������	
����������

��������	
��������
���������������������������	
���
���

���������	�
������	�	����	������������������	��

�����

�������	
�����

�［��］��������	�
�������������������������������	
��
�	�����
�

�������	
���	������	���������������������	�
������

�������	
��
����������������
�������������	��
����������

�����������	�
�����
��
�	���������
��������	
���������

�������	��

��

�［��］��������	�
������	����������	����������	�
��������������

�������	
�����
�
�������
�����
�������������	
����
�

�������	�
��
����������
���
�����������������	�
����

���������	
���	��������	��	���
	����������	
���������

��������	
������
���������������������������

�［��］��������	�
������	����������	����������	

���������

��������	
����	���
�����������	
����������	��
�������������

�������	�
���������������	�����������������	
�������

�［��］��������	�
������	����������	�����������	�
���������

����������	
��	��������������������������	
�����������
���

����������	
��
	�	�����������������������	
���������

�������	
���
���������	�����
���
��������	�
���������

���������	
������

�［��］��������	�
������	����������	����������	�	

�
����	
�

���������	
����
���������
��
�������������	�
�������

���������	���
���������
������������������	�
���
�����������

����������	
�����	���	�������	����������

�［��］��������	�
������	����������	�����������		
���������
�

���������	�
�������������������	�����������	�
������

���������	��
�����������������������������	
���������
�

��������	
��������������������������������	
������

�［��］����������	
	�����	���������	�	����������	
�����	����

�������	�
�������������������������������		
�������
�

������

�［��］���������	�
������	��
�������
����������	��
���������

�������	
���
������
�����������������������	�
���


��������	
����������
������������������

���������	
��
�����	����	�������	�����������	�
�����

��������	
�����	����
����	������

�［��］���������	�
��������������������������������	�
����
���

�����������	
������������	�����������������	��
��	�����

��������	
����

�［��］��������	�
�����	�������������	�������������	
����������

�������	
���������������������������������	
��������

��������	
�	�������������������������������

�［��］���������	�
�
���������	���
��	������������	
��
�
���

�������	
��	�����������������������������	
������	���	�

��������	
��	��������
����	�������	��������	
���������

�����������	�
��	��
������������
����������	�
���������

�������	
������������������	���������������	


�［��］��������	
�
��������������������������������	�
������	�

��������	
�
��
��������������

�������������	

��������

�������	��
������������������������������	
�����������

�������	�
������������������������

�［��］����������	�
���������	�������������������	
�	

�����������	
�
���
��������
�����������

�������	�
������	����������	�����������������	
���

����������	
������������������������������	
	��	�

�［��］���������	
�
������������������������������	
�
���������

�������	�
���������	��������
	�
���������	
����������
�	��

�������	�
�������������
��������������������

������������	
������������������������������

��������	�
����	�����
��	�
�	����	���������	
�

��������		
����������������������������������	�
�������

��������	

�	�����	���������

�［��］��������	����
���	��������	����������������	
�������������

��������	
�������
����������������	����������	
����	���	

��������	
������	��������������������������		


�［��］���������	��
��������������������������������	
��
��������

���������	
������
��������������������������	
��	�������

�����������	�
�����
���������

�［��］����������	�
���������
�������	�
���������	
�������		�	
�

�������	
�
�	������������������
�������������	
������

���������	
��������������������������������	
�������
����

�������	
����������������������������������	

�［��］��������	�
�������	������������������������	
�����������

���������	
��
������������	
�����
���������	
������

���������	
�������������������������������	
�����
�

�������	
���
���������	��������������������	


�［��］��������	
��������������������	��������������	
	������
�

��������	�
���
������������	�
�������������	
��������

����������	
�����������������������������	�
�����

������

�［��］���������	
������
����������
	
	����������	
��������

���������	
��������������������
�����������	��
����������

�����������	
����
������

������������������	
���	��

��������	
��������������������������������	�

��

�［��］���������	
���������	
�����	���	�	����������	
	�������

����������	�
������������������������������	�
����

�����������	
����
������

������������������	
���	��

��������	
���������������������������������	

��

�［��］����������	�
����������
����������������	�
�	�����	���

�������	
����������������������������������	��
����	�

��������	
���
������������
����������������	

������

��������	
����������������������

�［��］����������	����
������	�������������������	�
���������

159



�������	
�������������������������������	
��	��������

�������	���
���������������������������������	
����������

���������	
	��	����������������������������	
�����	

�����

�［��］��������	
���������	����������������������	�
�����	����

�������	
���������������������������������	�
���
�����

��������	�
	��
�����	�
�	�����	�
�������	
��
����
�	�

��������	
���	�������
�������
���������������	��
����

�����

�［��］���������	�
�����������������������������	
�����������

�������	
�������������������������������������	
���

�������	
���������������������������������	
���	�����

��������	

�	������	����

�［��］���������	�
��������������
���������������	
��

�������


���������	
��
���������
���������������������	
��

�������	�
�����
���
��������
�����

�［��］���������	

�������
����	�����������������	
��������������

���������	
��
�������	
������
���
����������	
�	�����

��������	
�������
�����������������������	
���	�������

�������	
�������������������������
���������	

���������

�������		
������������������������������	
������
�

��������

�［��］��������	�
�����������	�������������������	
�
�����

�������	
����������������������������������	�
��

�������	�
��	�	�����
��
��������
��������

��������	
������	�
�������������������

�［��］��������	�
�������
����	�	������������������	
��������

�������	
�����������������������������������	
	��

�������	
���
��������������������������������	
���	

���������	��
��
�������
���
�����������������

�������	
���������������

�［��］��������	�
�����������	���������������������	
������

�������	
���
����	
�������������������������	
����

�������	
�	������	���	�������	������������	
����

��������	�
���	�

�［��］��������	�
��
����	�����������������������	

������
������

�������	
�����
��������
�
����������������	
�����
��

��������	�
�������
����������
�������������	
�������

�������	
�	����	��
�����
�
�	���
����������	
��	���

�������		
�����
�	��������������������������	


�［��］��������	�
������
���������������������������	���
����

��������	
���	
���������������	�����������������	�
��

��������	
�����
�������������
�����������	
��������

��������	
��������������������������������	
��������

�������	
	����������������������������������	�
�������	�

��������	�

�［��］����������	�
����������	����	��������������	�
������

�������	�
����������������
���������������	�
������

�������	�
����������������	����������������	
����������

�������	�
���	
������	���������������������	
������	��

��������	
�����������������	����������������	
�	������

�����

�［��］�������	
���	
���������	
��������	�������	
��	����������

��������	
���������
���������������������������	
	����	�

�������	
������
���������������������������	�
�����
����

���������	��
�����	�������
����������������	�
��������

��������	
�������������������

�［��］��������	
��������������������
������������	��
����
�
�

��������	
���������������������������������	�
�������

��������	
��������	���	�	������	��������	
������������

��������	
�����������������������������������	��
�������

���������	��
��	��������	��������
�����������	
�
������

�������	
������

�［��］���������	
����������������������������������	
����������

�������	�
������������������������������������	�
��	�
��

���������	
�������	���	���������������������	��
	���������

���������	
�	��������
�����������
���������	���
����


�������	
�	��	��	�	����������������

�［��］���������	
��������������������������������	��
��
�


��������	�
��	�
���	�������������������	
����������

�������	�
��
�����������
�������
���������	
���
��������

�������	
��������������
������
�
�����������	
�����	�	���

���������	
���

�［��］���������	
����������������������������������	�
����

�������	
���������
�	���������������������	�
�����������

�������	���
��������������������
�����������	
������������

��������	
������	������	�����

�［��］��������	
�������������������������������	
���������	���

��������	
�������	�������������	��	�������	�
����������

�������	
�
�������������
����������������	
�	����

��������	
����	�	����	���	���	������������	�
���������
��

�������	
����������������	�
��
��������������	
���������

���������	
�������
���
�������
����������������	

�［��］���������	�
��	����		����������	�����������	
������������

�������	�
�������������������������������	
���


��������	
������	���������	����������������	�
�
�	����

�������	
��	��������������	���������������	
���
�����

�������	
����������������������������������	�
����

��������	
���������������	����������������	

�����

�［��］���������	�
��	����		����������	�����������	
�������������

��������	
�������
��������	
���
�������������	
�

��������	
������	�������	�����	���	�������	�
�������

���������	
���������������������������������	
����������	

��������	�
������	������������������������	
��	����	��

�������	
������������

�［��］��������	���
��������	
��	����������������	
����������

�������	
����
���	�������������	�
���������	
����
����������

�������	
�������	�������������������������	
��
���������

����������	
������������������������������	
����������

��������	

��

�［��］��������	���
��������	
��	�����������������	
���������	

��������	
������
��������������
����������	
�����������

���������	
�������
����	���
���	������������	
�����
�
��
�

�������	
�������	
������������������������������	
���

�������	
�����������

�［��］��������	���
��������	
��	�����������������	�
��������
	

160



��������	
�����
	����������
�	������������	
�����	����������

���������	
�������������������������������	�
��	����
����

�������	
�����������������	���������������	
��������

����������	


�［��］�����������	�
�����	�����������	����������	�
���������
�

�������	�
��������
�������������
�	���������	
����������
�

��������	�
����������
���������������������	
������

��������	�
�������������	������������������	�
��������

��������	
��	���������	����	����������������

�［��］�����������	�
�����	����������	�����������	
�������
������

����������	�
��������������������������������	
������

��������	
����
����������	����������������	�
���������

��������	
���
��������
������������������	��
�������

�������	
��������	�	���������������������	
����

��������	
�	��	�		���������������������

�［��］�����������	�
��������	����������	��������	
�
�
�����

��������	
�������������������������������	
��������

�������	
����������	�	����	��
	���
�������	
�����
��

�������	��
�����������������������������	
������	��


���������	
�����	�����������������

�［��］��������	�
���������	����������	�����������	
�����	������

�������	
��������
��
�������
������������	
������

��������	

�	������	�������

�［��］��������	�
�������	�����������	�����������	
��������

����������	
��
����	�����������������������	
���	��	

���������	�


����	���������������	

�［��］��������	�
�������	�����������	�����������	
�����������

���������	
�
�����������������������������	��
������

����������	
��	

�������

�［��］���������	
������	�����
�������������������	
����
�����

���������	
�	��	���������	���	��	����������	
�������	�	��

��������	
����
����������
	����������������	
�������

���������	
��
�����
��������
��
������������	�
��������

�������	
����	��
	������������������������	
�����������

��������	�

�［��］���������	
���������������
���������������	
����������
��

�������	���
������������������������������	����
���

���������	��
�����������������	���
���������	
����
	��

��������	
���������������������������������	
������������

�［��］������������	
����������	������������������	
����
�����	���

��������	
��	
��������������������	��������	
������
�

��������	���
����
����������
�����������������	


�	����

���������	�
������������������������������	��
���

��������		
�����������������������	����

�［��］��������	
������������������������
��������	
�	�����

�������	
��
��	
���������������������������	
�
�����	��

�������	
���	��	���	����	�������	����������	
��	����������

��������	�
��
�������
	

�［��］������������	
��
�
�������������������������	
�	�����	���	

�����������	
����	������������������������	�
�������������

�������		
�������	��
�����������������������	
�	��	�����	

��������	
�����	���	�
��������
��
��������	
�������


�������	
������	���
�����������
������������		�
�

�［��］��������	
�������	�������������	�
��������	
���
�����	���

���������	
	���������������	���������������	
���	���

�������	
���
������
�����������������������	
�������������

�������	
�����������	��������	��	������������	�
���������

�������	
����	��
	�������������������������	

�［��］����������	�
������������
������������������	
������
���

��������	
����������	����������������������	
�������

��������	
������
����������������������������	
���������	

��������	
�������������������������������	
�������

��������	�
���������������������	������������	�
���

�������		�


�［��］��������	
�������
����������
�
�����������������	
��������

�����������	
�������������������������������	
����	�����

��������	
���
��	������
���
��������������	����
��������

��������	
������������������	���	�����������	
��������

�������	�
	����	��
��������	�������������	
	���������

��������	
��
		��

�［��］�������	�
�������������������������������	
������������

����������	�
�������	�	���	����������������	
������������

���������	
�	���������
����
�����������	
	������

�������	
�����
��������������������������	
���������

��������	
��	����������	������������������

�［��］�������	�
���������	������������������������	�

������

��������	
������������	�����
�	�
�������	�
����		�����

��������	
������	
���	����
����	
���������	
����
�����

�������	��
��������	����������������������	�
���
����
��

��������		
�����������		
�

�［��］���������	�
��
������	����
����	�������������	
��������������

��������	
������	�	������	��������	���������	
�����

�������	�
�������	�������������������������	
�������

��������	�
	��
�����	�
�	������
���������	�
	����	���

��������	
���	�������
��������
�������������	��
�������

�［��］���������	�
��
������	����
����	�������������	
��������������

��������	
����������������������������������	�
����	����

���������	
���������	���������	������������	
��	����	���

���������	
�������������	����	��
�	����������	�
����
��

��������	
�����������������������������������	�
����

�［��］��������	�
�����������	�������������������	
����	������

���������	
���������������������������������	
����

��������	
�����������������
��
������������	��
��������

����������	
���������
����	��
��������������	
���	���	���

���������	
�����������������	

�［��］���������	
	��������
����������	������������	���
����	���

����������	�

�����������������������������	
����	����

����������	�	
����������������	��
��������	
������

���������	
������������������������������������	
���

��������	
����������������������������������

�［��］���������	
	��������
����������	����������������	
��������

�����������	
�����������������������������	
�������	�����	

�����������	
�
��	��	���

��	���
���������	
��������

���������	��
���
�������
�����������������	�
��������

��������	
�������
��
����	����
����������	
������������

���������

161



�［��］��������	�
����������������������	��������������	
��������

�����������	
������������������������������	�
��
����

�������	
�������	���������������������������	�
���	�������

���������	
�������������	�����	��
�����������	�
����
��

��������	
�������������������������������������		�


�［��］��������	�
�����������	�������������������������	
���������

���������	
��
��������
�����
��������������	
������

�������	
����	�����
����������������������	
��������
���

�������	
���������������	���	�������������	
���

��������	
���
�	
����
�������

�［��］��������	
�������������������������������	
����������	

��������	
���	
��������������
����������������	���
��

�������	
�����
�����	���������	
����������	�
������	���	�

��������		
���������������������������������	
	���������

��������	
���������������������������������	

�［��］��������	
�������������������
���	
�������	
�����

��������	�
��������������������
����������	��
����

�����������	�
�����������������������������		
����
����
�

��������	

���	

��

�［��］�������	
������	�	
���	����
����������������	
������

�������	
����������
�����������������������	
���������

���������	
����	���������������������

�［��］�������	
���
��������������
���������������	
�
���������

����������	
��	�������������������������������	
��	��

������������

�［��］�������	
	��������������
	����	������������	�
�������

�������	��
�����	���������������
�����������	
����������

���������	��
�	���������������������

�［��］��������	�
������	�������	����������������	
����
����

�������	
��
���
����
�����
���������������		��

������	��

�������		
����������
����
�����������������	

������������

�［��］�������	
	���	������	
	����	������������������	�
������	

��������	�
������������������������������������	
	����

��������		
�����������

�［��］������������	�
�������	��������	����������	
������������

�������	�
���������������������������������	�
��������

��������	
�	��
�����	��
�����
	
����������	
������������

�������	
����
�����������������������������	
�

�［��］�������	
	�����������������	����	����������	
���������

���������	�
��������������������������������	

�����������

��������	
���������������
��������������	
���	������

����������	
��
��������

�［��］�������	
	��������������	������������������	
�
����
��

�������	
��
���������������������
���������	

�	�������	

�����������	

���������

�［��］�������	
	�������������	������������������	
�����
����

�������	
���

��������������������������������	�
����������

���������	
�������������
���������������	�
�����	������

�������	
��
�����������

�［��］�������	
	�������	
	���	��������
�
��������	
�������

��������	�
������������������������������������	��
�����

�������	�
����������������������������������	
�������

��������	
���������������

�［��］��������	�
���	�����
��������
��������������	���
�

��������	�
�������������������
��������������	
������������

�������		
����������������������	��������	�
����
�����

����������	
��
�������
���������

�［��］���������	�
�������	��������	��������������	
��	�����


��������	
�
��������������������������������	
��������

�������	
�����������������������������������	����
	��������

��������	

�	�����������������������������	�
������

�［��］�������	
���
��������������
��������������	
���������	

�������	
���������������������������������	
����������


����������	
����
����
������������������������	
���������

�������	
���
�	�����������������

�［��］�������	
������	�	
���	����
���������������	
	���	���

��������	

��������������������
���������������	�
���	�

��������	�
���������������������
��������	
	��	������

�������	
������������������������������

�［��］���������	
����������������������
��������	

�������

�������	
�
�
���
�������������
�����������	�
��������

����������	
������
����
������������������	
����
���������

��������	
�����

�［��］��������	
������������������������	��������	�
����

���������	���
�����������������������������	
��
�
��	�

�������	
���
���
	����
�����������������	
���������

�������	��
�������������������������������	�
�	���	���

�������	�
��
�	�������	��
�����
����������	
����

�［��］���������	�
������	������������������������	
���
����

�������	
�����	���������������	�����������	
�����������

���������	
���
����
�������	
��	�
��������	
���������

��������	�
���������������������������������	
����

�［��］���������	�
��
���	��������
�����������	
���������

�������	�
��	��
�������
�����
��	����������	
������

���������	
������	������	�����������������	
�������

�������	
���������
�������������	�������������	
������	����

�������	
���	������������	���������������	
������
�����

�������	
���
�����

�［��］��������	
��������
�����������������������	
�	��������

�������	
�����������
����������������������	
���������

��������	�
�����	��������������������������	�
���������

���������	��
��	��������	�������
���������	
�����������	


�������	�

������������������������������	���
���	����
�

�����

�［���］����������	
�����������������
����������	�
�������
����

���������	
������������������	��������������	
	������

����������	
�����������
���
�����
����������	
���
��
	���

���������	
��	����
������
�	��	�����������	
�����	���

����������	��
����������
��	��	��������������	
���������

�����

�［���］���������	��
���������������������	��������	
����������

����������	
��	����������������	��������������	�
���

���������	
��������
����������	���������	
�������

����������	
�������
��
������
�
�	�������	�
������������

�������	�
�������������������������������

�［���］�������	
�����

��	������������������������	�
�
�����		��

162



�������	��
�����������������������������������	
���������

�������	��

����������������������������	��
���������

�［���］�������	�
	�������������������	�������������	�����
������

�������	
�������������������������	��������	
��
��
��������

�������	
���������
�
��
�������

�［���］��������	
���������
�
��������������������	
����������

��������	
�	��
�	����	�������
�	��	����������	
�	�������
��

�������		
������������


�［���］��������	
���������
�����	������������������	�
��������

��������	
�
����
���������������������������	
������	�

�������	
�����	�������������������������

�［���］��������	
���������	
���������������������	
�������������

�������	
��	���	��	������������	����������	�
����������

����������	

�［���］��������	
����������	���������������������	�
������

���������	
�������������������
������������	
��������

��������	
�����
�������
���
�������������

�［���］��������	
������������	��������	�
��������	�
�������

��������	
�����������
�����
���������������	
���
	��������

��������	�
�����
��
���	����
�	��	���������	
��
������

��������	��
�

�［���］��������	
���������
�����	����������������	
�����	

��������	
���������	�������	�������������	
	������

�������	
����������������������������

�［���］��������	
������������	�������������������	
������

��������	
���	�
���������	���	�	�
���������	�	�
�������

���������	

�［���］��������	�
�����������	�
����������������	
��	�����	

�������	
������	����	�������	����	����������	
���������

����������		
��������

�［���］��������	
���������
�
��������������������	
����������

��������	
�	��
�	����	�������
���	���������	
	���������

���������	

�［���］��������	�
�������������������������������	
������������

��������	
�	���	�����
�����	
���������������	
�������

�������		��
���
�	���������������������������	
��������

�������	����
�������������������������������

�［���］��������	
���������	
���������������������	
����������

����������	�
	������	������	��������������	
�����������

����������	
����
�����
���
��������������

�［���］��������	
����������	���������������������	�
���������

����������	�
	���	�������	����	������������	
���	����

��������	

�	������	�����

�［���］��������	
�������
������������������������	
����������

����������	
��������������������
���������	
������


���������	
���
���	����	�������������������	
������

�������	�
�������������������

��

�［���］����������	���
�������	�
������������������	
�������	

�������	�
�����
��	��������������
��������	���
������

�����������	�
��������

�［���］��������	�
��������������������������������	�
���
��	����

�������	�
�������������������������������	�
�����������

���������	
��������	�����������������������	�
���	�

�［���］��������	�
�������������������������������	
������	��

����������	
����������������������������	�
�����������

���������	
������	�
���������

�［���］��������	
�
�������
�����������������������	�
�����	�

�������	
���������������������������������	
��������������

�������	
��������

�［���］��������	
��������������	�����������������	�
�����������

��������	
��������������������������������	�
�������
����	

�������		
�

�［���］���������	
�����������������
�������������	�
����	���������

�������	�
�����������������������������������	
������

���������	��
�����������������������������	�
����������

��������	�
��������������������	�����������	
����	
��

�������	
������

�［���］����������	
�����������	
��������
��������	
�����	�	����

�������	
����������������������������������	
������

��������	
����
���������
�������������������	
����	��	�

�����������	
��������������������	�������

�［���］��������	
���������	
���������������������	�
�������������

�������	��
��
��������������������������	
��������

�������	
������
��	
�����������������������	�

����	�������

������

�［���］����������	
������������������
��������������	��
����

��������	�
���������	���������	���������	�
��������

���������	
���������������������������

�［���］��������	
�����������������������
��������	�
	��	���

�������	
�����������������������������������	
�����
��


���������	
����	������	

�［���］���������	�
��������	���������	�
�����������	
����������

��������	
��������
�����������������������	
��
���
����

�������	
������������������������	��������	
������
���

�����

�［���］��������	�
�����	��
�����������
�����������	�
�����������

��������	
����������	������	���	�����������	
����	
���


�������	
����
����
������������
�������	

�	����	

�����

�［���］�������������	
��
�������������������������	�
�������������

�������	
��������	������	��	����	���������	
���	���	���

���������	
����
�����
��
����
����
�������	
�����������

�������	
�����������
����������������������	

�����	
	���

�������	
�����������������������������������	
���	�

�［���］���������	
�������
�����	����
���������������	�
�����������

�������	
��������	������	��	����	�������	���
�����	�����

�������	�
��	����������������	�������������	
����
�����

�������	��
�����������	�������������������	�
����
����

��������	

������������������

�［���］���������	
�����	���
��������
�������������	�
�	�	�������

��������	
�������������������
�������������	�
����������

�������	
	���������
��	��
�������	����������	�
�����

��������	
���	��������	��	��������	�������	
����������
���

��������	
�����������������
�����������������	

�［���］�������	��
�
�
��������	��
�
������������	


�������	
��	��������	
������	�������������	
�

163



�������	
�
����	���	���	
�
����������������	
�

���������	��
��	���
����	��
��������������	
	������

�������	
	������	�
��	������������	���������	
����	

��������	
��������������������������������	��
���

�������	
�	�����������

�［���］��������	��
�
�
�
��
�����	�����	���������	��
���������

�������	
���
�����������������	�����������	
������	����

���������	
���������
����	
��
������������			
�	��

���������	��
��	��������	��������
����������	
���������

�������	
���
���	
�����

�［���］�������	�
��	��	����	���������������������	���
��������

��������	
�������������������������������	
�������������

���������	
���
���
�����
����
����
��������	
������
�����

�������	
��������������������

�［���］��������	��
�
�
�
��
�����	�����	���������	��
���������

�������	
���
���������	��������������������	�
��������

�����������	�
�	���	�����	�
�
	�
����������	
��������

���������	
������������������������

�［���］�������	
����
���������	������
������������	
��	�	�	��

��������	
������
��������	
���
�����������	
�����

�������	
�����	��������	����	�������������	�
���������

�����������	
����������������������������	�
��	��������

�����������	��
����	�����������������������	�
��������	

�［���］���������	
���	������������������������������	�
��������

���������	
�������������	�����������������	��	�
��	����

�������	
������
���
����
������������������	
	��	������
��

�������	
��������	��������	���	�������������	

�［���］�������	��
���������
���������������������	��
���������

�������	
���
�����	����
�������������������	
���

��������	
���������������������������������	
���������

�������	��
�������������������������������	
������	���	

����������		�


�［���］���������	
������������������
�������������	�
����������

��������	��
����	�	������������������������	�
����

��������	
��	����������
��	���������������	
���		������

��������	
�	��������
�
�������������������	
������������

����������	
���������
��
����
�	��������	
���
�����

��������	�
��
������	

�［���］����������	
	�	�����	��������������������	��
���������

��������	
�������������
����������
���������	
�����


����������	
���������������
��������������	
�������
������

���������	
���
���
�����
����
����
��������	
������
�����

�������	
��������������������

�［���］���������	
�����
������������������������	
����
����	��

���������	
��������
���
�����
�����������	
������

��������	
��������������������������������	�
������	����

�������	��
�������������������������������	
������	���	

����������	


�［���］���������	
����������
���������	����������	�
�������

���������	
�
�����������������������������	����
�����

�������	
���	���
�������������
�
����������	��
����	��

���������	
������
���
��������
�����

�［���］����������	
���������������������
��������	�
���������

���������	
����
��������	
��������
�������	
���	����

��������	
����	���
����������
������������	
�����������

�����������	
�����������	�����
������������	

�	������	

�����

�［���］�������	�
	��������	����	����	������������	
���	�������

���������	
����������
����������
���������	
��������

��������	
���
���
�������������
��������������	
��������

�������	
���
����������������������������

�［���］�������	�
�����������������������������	�
����������

�������	�
��
������
������	����
����������	�
������

��������	
����	��������	�������
	����������	
���������������

�������	�
��
���
����	���
������
����������	
��	���������

��������	
������

�［���］��������	
	���	���	����������
��������������	
�������

�������	
������
���
�������������	������������	�
��������

�������	
��	���������������	�����������������	
�	�����

����������	��	
������	������	�������������	
��������

��������	
�����	���	��

�［���］��������	
	���	���	����������
��������������	
�������

�������	
�	���	�
������	���������	��������	
��������	

����������	
������
���������
��
������������	
������������

����������	
���������
��
��	��
��������������	
���	���	���

���������	
�����	���	�����������	

�［���］����������	�
������������	�
��������������	
�����������

�������	
��������
���
���������
�������	
�����������

��������	
����������������������������������	
�	�
���
�	


�������	

�������	

������������	�����������	�
���

��������

�［���］��������	
����������	��������	�������������	�
����������

�������	�
��������������������������������	�
�������

�������	
�������
���������
�����
�������������	��
������

�����

�［���］���������	
	�����	��
�������	���	
	���������	�
��������

���������	
�������	�����������������������	�
�������

��������	
����	����������������������������	
�������

�［���］��������	
������������
�����	
�����������	
�����

�������	�
��
�����	���
�������
���
�������	�
��������	

��������	
����
	����
���������	������������	�
����
�����

�����������	�
���	������������������������	
���
����	


��������	
	����
��������������

�［���］��������	
�����	����
�������������
��������	
����		�	������

����������	���
����������������������������	�
���������

�������	
���������������
������������������	
����	�����

��������	
������
���
�������
�������

�［���］��������	
���������
������	����
�����������	�
�����������

�������	
�����������������������������������	

����������

�������	��
�������
������������
�������	��
����

��������	
������

�［���］���������	
���������	
���������������������	�
����������	�

��������	
���	����������������������������	
�����	�
��

��������	�
��
�������������������������������	
�����������

�������	�
������������������������������	
�����������

���������

164



�［���］��������	
����������������������������������	
������
�	��

�������	
�������������
������������������	��	���
������

��������	
����������	�����������������������	
��	
��	��

�����������	
����	�������	������

�［���］���������	
	��������	����������
	�����������	
�����������

����������	
���
�������������	�
��������	
���
�
����	�

���������	�
���������
������������
���������	
���	�������

�������	��
��������������
����������������	
������������

������

�［���］���������	
	����������	����������
	����������	
�����������

�������	
���������������������������������	
������������

��������	
�����������������
�	�����������	
����
�������

��������	
�
��
������
����������

�［���］���������	
������	
��������������������������	�
��������

��������	
������
������	
�������������������	�
������
�

�������	�
��������������
������������������	
����������

��������	���
���������
���	�����������������	
���������

�������	
����������������������������������		
��������

�������	��
�������������������������������	�
������������

��������	��

�������

�［���］����������	
��	�����������	����������������	
���������

��������	
�	���������	�����
���������������		�
��	�

�������	
��������������
��������������������	
���	�����

�������	�
��
���������
�����
�������������	
����

�������	
��������

�［���］���������	�
���������������	�	������������	
�����
�
��

��������	
����������������
���������������		
����
���

�������	
����������������������������������	
�������	

��������	
��������
��������	�����	��������	
�����

�������	�
�����������	��	������	�����������	
�
���

���������	�
��������������������	�������������	
���������

�������	�
���������������������������

�［���］���������	
���������
�������
������������	
�
������

�
��

�������	�
��������
�
�������������
�������	
���������

�������	�
����������	��
����������������������	
���������

�������	�
����	����������
�	��
�����������	�
�����������

����������	
�����	������	���������	��������	
��	����
	�

�［���］���������	
���������
�������
���	
���������	
������
	
�
��

�������	�
��������
�
��	������������������	
�����	�
����

�������	��
������	������������	���	��������	�
����	�������

����������	
�����������
�����	������������	��
������

��������	
�	�	�����������������������

�［���］��������	�
������
�����	�
�������������������	
�
��������

�������	��
������������������	�	����������	��
�����

��������	
��
������	��������	��	
�����������	
����
����

���������	���
����
����
��������������������	
������

����������	
��������
���
����
���������������	�
��������

�［���］���������	
����������
��������������������	
�������	���	

���������	�
�������������������������������	
����	
���

���������	
������	���	�����	�������������	�
������	�

����������	
���
����	
����
�����

�［���］�������	��
����������
�����������������������	�
���������

�������	
�	�������������������������������	
��������

����������	�
���������������
������������			��
���
���
��

�������	
������
����	��
���
��������������	��
�

�［���］�������	��
���������������������������������	
���������

�����������	�
�����������������������������	
�������
�

�������	
������	�	���������������������������������	
��

���������	
��������������������������������	
����������

�［���］�������	��
�����������������	���������������	�
���

��������	
��������	���	�������������������	�
��������

�����������	
�����
��	������������������		
�

�［���］��������	�
��������������������������������	
���������

�������	
�
���������������������	����������	
������

��������	�
�������������������������������������	
�

���������	��
��	��������	������	�
���������	
���
�����	


��������	�

�［���］����������	�
	����	������������������������	
���	�������	

�������	
�����	������	���	
�����	���������	
���������

����������	
����������������������������������		
�
�����

����������	�
�����
����
���������	��������	
����	�

�������	
��������������������	��������

�［���］�������	��
������������	�������
������������	�
��������

�����������	�
�����������������������������	
����������	

�������	
��
	������������������������������	���
���
����

����������	
��	
�������
����

�［���］��������	�
��������	�����	�������	��������	
�����	�����

�������	�
�������	�������	���������������������	�
����

�������	
����������
���
���
���������������	
����������

�������	
������	������	����������	���������	
���������

�������	�
	����	��
��������	�������������		
���������

��������	�

�［���］���������	
����������
��������������������	
�������	���	

���������	�
������������������������������	�
���������

�������	
������������
�
������
����������	�
������

�������	
������	�����	����������������������	
�������

�［���］�������	��
��������������	�����������������	
�������

��������	
���������������������������������	�
�������

�������	
��
��
���
���
����
����
���������	
����


�������	
��������
��	����	��
���
���������	
�������

�［���］����������	�
	����	������������������������	
���	������	

�����������	�
����������������������������	
��
����
�����

�����������	���
��������������������������	
����������

���������	
���������������������	������������	�
��
����

��������	�

�［���］�������	��
������������	�������
������������	�
��������

�����������	�
�����������������������������	
����������	

�������	
��
	������������������������������	���
���
����

��������	��
�������������������
��������

�［���］����������	�
������������
�����������������	�
��������

���������	
�����	����������������������������	��
�����

�������	
���������������������	������������	
���
������

��������	
������������������������������������	
���������

�������	
����������������������������������

�［���］�������	��
�����������������	�������������	��
�����

��������	
������
�������	������������������	
��������

165



�������	��
�������������������������������	�
�������������

����������	
������

�［���］�������	��
���������������������������������	
���������

�����������	�
�����������������������������	
��������

����������	
��
���������������������������	
�	���
�	������

�����������	��
	�������������������������������	�
���	���

��������	
���	���	�������������������������	�

�［���］����������	�
	����	������������������������	
���	�������	

�������	
�����	������	���	
�����	���������	
������

����������	�
������
�	�
����	�����	���������	
����������

���������	��
������������������������������	
�����������

����������	
����������

�［���］���������	
����������������������
�������	
	�������

�������	
���	
����������
������

	����������	�
�������

��������	
������
��������������������������	�
����

�������	��
�������������������������������	�
�������������

����������	
�����

�［���］��������	�
�����������	��������	���������	�
�����

��������	
���������������������	�����������	
�������	

�������	
������	
����	�����	
��������������	�
����
�����

��������	
����
����
��������
����
����������	
	��	���������

���������	
�����������	�������������������	
�����

�［���］�������	��
��������������	�����������������	
	���	����	�

�������	
	�	���	��������
���������	��������	
�����������

�������	
�������
����������������
��������	
���	������
��

��������	�
���������������������������������	�
���������

��������	�
���
������������	���������������	�
��
�������	�

�����

�［���］�������	���������
�����
��	����������������	
�������

��������	
���������������������������������	�
��	��

����������	
�����
�������������������������	
��������

�����������	�����
������
���
��������������	
�������������

���������	
������

�［���］����������	
�
�
������
�
����
�
�
����������	
�������

���������	�
������	����������������������	
����������

���������	
��������
�����������
����������	
���
��

���������	
���
�	�������������������������	
��	������	�

���������	
���������
���	����
��
����������	�

������	�

��������	�

�［���］����������	�
	����	������������������������	
���	������	

�����������	�
�����������������������������	��
��

��������	
���		�
������
���������	��������	
��

��	��	��

�������	
���

�	
��������������������������	��
��	�����


��������	
�����
�����
����
�����	�����������	
��	�������

�����

�［���］�������	��
���������������������������������	
���������

�����������	�
����������������������������	
��
����
��

����������	
�����������������������������������	�
��������

�����������	��
	���
���������	��������������	
	��	������

�������	
���������������������������������	
������������

�������	
�����


�［���］�������	���������
�����
��	����������������	
�������

��������	
�������������������������������	
��������

�������	�
����������������������		��������	


�������

����������	
	��	���������	������	�����������	
�������


��������	
����	���	��������	����	�����

�［���］���������	
����������������������
�������	
	�������

�������	
���	
����������
������

	���������	
���������

���������	
���������������������������������	
����������

����������	��	
������	������	�������������	
�������

�������	
��������������������������

�［���］�������	��
������	���������������	��������	�
����������	��

��������	
�����������������������	����������	
���������

�������	
�������
������	����	�����������	

	
������

�������			��
������
�������������������	�	
�����

���������	�
�����������������������������	�
������������

�������	
�����

�［���］�������	��
������	���������������	��������	�
��������

���������	
�����	����������������������������	��
�����

�������	
������������������������	�������		�	�
�������

��������	
������������������	�	�����������	
�����������

��������	
���	������������
����������������	
������

��������	


�［���］���������	
���������
��������������������	
����������

�������	
��	������������	����	�������������	
��������
�

��������	��
�������
����
��	����	��������	
����
������

�������	
����������������������������������	

��

�［���］�������	���������
�����
��	����������������	
�������

��������	
�������������������������������	��
�����

�������	
�	����������
����������
�����������	
�
����	�

�������	
�����������������������������

�［���］����������	
�
�
�����������
�
��
�����������	
���
���

��������	
�����

���������������������������	
��������
�

�������	�
����������
���
�����������������	
���������

���������	
������	
��	����������������������	�
�����
����

�［���］���������	�
����������	��������������������	��
������

��������	
������	����	��������	���	���������	�����	

�������	
����
�
���
����
����������������	
��	����������	��

�������	�
����
���������	
�����������������	���
�����

����������������	
��������	�

�［���］��������	
��������
����������
�	�����������	�
����������

��������	�
��
�������������	���������������	�
��
������	���

��������	
�	�������������������	��������������	


�	����

���������	
�������������������������������	�

��������	�

��������	

�［���］���������	�
�������	�����������������������	�
���������

�������	�
���������������	�������������������	�

�
��
���

��������	�
������������
	�����������������	��
����������

���������	�
����
����
��������������������	
����������

�������	

�	�������	�������	�����

�［���］��������	
��	�����	��	���������������������	
��
�
��

���������	
��	������	�����	�	��������������	
��	����

�������		
�����������������	�������������	
��
����
���

����������	
���������
��
�����������������	
�����������

��������	
��������������������������������

�［���］������������	
������������������	����������	
�����������	

166



��������	
����	���	���������	���������������		��
�

�������	
���������
����
����
�������������	
����������

��������	
����������������	�����������

�［���］��������	
��	�����������	������������������	
�����

�������������		
����	���������������������	�
����������

��������	
����������������������������������	
�������


�������	
������������	���

����������������		


�［���］��������	
����
������	
�
���
��������������	�
���������

�������	
�������	������������	���	��������	
��������

��������	
�����������	
	��	�����
�������	��
����������

��������	
�������
�����	��������	���������	
����

�［���］��������	
����������	��������
������������	��
������

�����������	
����������������	������������	��
����
���

��������	�
������������������������������	�
��	������

���������	
���������������������������������	��
����	�����

��������	�
��
��
��	����	�
��	�������������	
�����������

����������	�

�［���］���������	��
�����������������������������	�
������������

�������	
��������������
��	��������������	
����	��

���������	
���������������������������������	
����	�

��������	��
������������������������������	

���
��	���

�������	
���

�［���］��������	
����������	��������
������������	��
����������

��������	
��
��
�����	
���������������������	�
��������

�������	
������������������
��������������	
	�������


��������	
�	��	�������	������
�������������	
���	��

��������	
������������
�������
����������		
�

�［���］���������	�
������������
�������������������	
���������

��������	
�������������������������������	
�������
��

�������	
��	��	����������
�����������������	�
��������

���������	�
����	���	����	������������������	
����������

��������	

��������������������	

��

�［���］��������	�
��������������������������������	��
��������
�

��������	�
��������������	�����������������	
��������

�������	
�����	���������	�����	
��������	
�����������

�����������	�
������

�［���］����������	
������	������������������������	
�	��	����

��������		
�
������
���	�������
������������	
�������������

�������	
�����������������������������������	
�
��
������

�����������	���
��	��������������������

�������	
���������������

�［���］����������	
������	����������
�������������	�
�����������

��������	
����	����	���	��
��
�	�������	
��������������

����������	��	
���

���	��	�
�����������	

���������	
�������������������������

�［���］����������	
������	������������������������	
�������	�����

�������	��
�������	��������	���������������	
������������

�������	�
�������������������������������	
����������

���������	

�［���］����������	
������	�����������������������	
�������	���
��

�������	
����
���������������������������	
����������	

��������������	
����������������������������	�
������

�������		
�������������


�［���］����������	
������	������������������������		
�
������
�

�������	
����
���		
��������
��������������	
�������

�����������	�
��	���������������������������	
����	�

�［���］����������	
������	�������������������������		
�����������

�����������		�
�������
������������������	�
����
���	��

�����������	
��������
�����	���������������	�
��
�����
	

�［���］�川津秀樹，内田純平，宮岡祐一郎，戸川望，柳澤政生，

大附辰夫，“�������	
������	�����
������	������������	�


��������	
��
�������������������������������������	
���

���������	

������

�［���］�清水一範，戸川望，池永剛，柳澤政生，後藤敏，大附辰

夫，�������	
����������������������������������	
��	��

���������	
��������
�����������������������	��
��	���

����������	�
������������������������������		
��


�［���］��������	�
��������������������������������	
�������������

�������	
�	��	
���������	���������������	
��	���������

���������	
���������	��	����	�������������	��
���������

����������	
���
����	
��	
����

�［���］��������	
������
��
�����������
������������	
��������������

�������	�
����������	���������	����������	
�������

����

����������	
��������	������������������	
��	��		�����

�������	
����������������������������������

�［���］����������	�
����������	����
�����	���������	
������
����

�����������	�
������	������������
���������	�
���	������

�����������	�
��	�������
�������
���������	�
��������
�

�������	
���
�������	
���
�����

�［���］��������	
������������
��������
����������	
�������������
�

�������	�
���
��	��
��
������	��
��������	
���
������

�������	�
��������������
��������
����������	
����
�������

��������	�
���������������������������������	�
��
����

��������	�

�［���］��������	�
����������	���������������������	
�����	
���

�������	
������	����
��
�	�������
�������	
������
��	���

���������	
�	����	����	������	������������	�
�	���������

����������	
�����������
��������

��

�［���］������������	�
����������������������������	
������������

��������	
���	
��������	��
�����
����������	
���������
�

���������	��
���������	��������������������	
���
���
���

����������	��	
���	
����	�������	���������	�
������

��������	�
��
�����������������������������	��

��

�［���］��������	�
��	��������	�	���������������������	
���
��

���������	
������
��	����������������������	
���

��������	
���������������������������������	
���������

�����������	�
��	�������
�������
���������	�
��������
�

��������	
�������������
����������
�����������	�
��
�

�����

�［���］���������	
�������
������������	
�������������	
��������	�

�������	�
����
�����
����������������������	
�����������

�������	
�	���	���������	��	���	������������	
���������
��


��������	�
��
��
��	����	�
��	������������	
���
��
���	


��������	
	����
���������������

�［���］���������	��
�����������	������������������	
���������

����������	���
�������������������������	
��
����
�


167



����������	
������������������
�	��������	
	��	�����

���������	�
���
����������������������������	�
��
�

�����

�［���］��������	
	�	���	���	�	��������	�	���������	
��������

�������	�
������
�������������������������	
����������

���������	��
���������������������������������	
��������

�������	�
��
���	���
���
�������
�����������	
������

��������	
��������	�������	���	�����������

�［���］����������	�
������	����
������������������	
������������

�������	�
������������
����������������	
�����	
�����

�������	
��
������������������������������	
���������

�����������	�
��	�������
�������
���������	�
��������
�

��������	
�������������
����������
�����������	��
���

�［���］����������	
�������	�����������������������	�
��������

�������	
�����������������	��������������	
�����	�

��������	
�������������������������������	�
������
������

��������	�
��
�������	�
���	

�［���］�������	
���������������	�����������������	
���������

��������	
��	��������������	��������������	
��������

���������	�
���������������
�
�����������	
��
����


���������	��
��	��������	������������������	
��������


��������	�
���
����������������������������		�
�


�［���］�����������	�
����������������������������	
�����	������

��������	�
�����������������������������	
���������

�������	
����������������������������������	
��	�

�������	��
���������	��������������������	
�����������

��������	�
������������������������������

�［���］���������	
����
���������
���������������	�
������
��	�

��������		
����
����	���������	����������	
������������

�������	
�����������������������
�����������	
���

��������	
���
�����	
�������

�［���］��������	
���	
����������������
����������		��
���
��������

��������	
���	����
	����������	��
�����������	��
��
��

�������	����
�������������������������������	
��


�［���］�������	���
	�	�������������
���������������	
����
�

�������	
���
���
�����������
����
���������	�
���������

�������	��
������������������
�������������	

�������

������������		
����

�［���］�������	�
������
�������������������������	
���
��
��

���������	�
���������������	��������������	
������������

����������	
��
������	������

�［���］����������	
���	��	�	����
������������������	���
�����

����������	�
�����
��������������������������	
�����
��

�������	
��	�������
������������
����������	�
����
���

�������	
���
����
�����������
����������	
���	��������

�������	
��������������������������������

�［���］��������	
����

����
�����������	����������	
�����	�����	

����������	
����������������������
���������	
	����

�������	
����	��������������������������	
������������

�����������	�
��	��
������������
����������	�
���������

��������	�
��
������������
	

�［���］���������	
	���������������	���������������	�
�������

��������	�
��������
������������
���������	
����������

�������	
���������	�
���������	�����������	�
����������

����������	�
����	������	���	���������������	�
�
����

���������	
����������

��

�［���］����������	
���	��	�	����
������������������	���
�����

����������	�
�����
���������
����
��������	��
�������
�

��������	
����������
�����������������������	���
��������

��������	
�
�������
������������������������	
��������

���������	


������������������������������	�
�������

�������	
������������������
��
�������

�［���］�������	
���

�����������������������������	
�
��
�
��

����������	
������
��	
���
������������	
���������	��

�������	
�����������������������������������		�
������

�������	
������������������������������������	
��������
��

��������	
��	�������	���	������	������������	


�［���］��������	
��������
�����������������������	
	���		��

����������	
���
�����
������	
������������	
���	�����


�������	
����������������������������������	
������
��

���������	
���	��	���	����	����	�������������	
��������
��

��������	
��	�������	���	��������	����������		
�

�［���］���������	�
�������������������	����������	�
����������

���������	�
��������������������������������	
����	�

�������	�
���������������������������������	
����������

�������	
����
�
�������
�����
���
��������	
�����	�����

�［���］��������	
	�������������������	
���������	
���	�������

��������	
��	���	���������������	
���������	�

�����

���������	
�������������������
�������������	�
��������

������

�［���］��������	
��	�	�������������	�
�	��������	�
��������

��������	�
���������������������������������	
�����

�������	
��	������������	�����������������	�
�����	��

�������	
�	��������������������������������	
�������


�������	�
������������������������������	
���
��	


��������	
���

�［���］������������	�
������������������������������	�
�����

�������	��
����	�������	�������	��������	�
��
�����

��������	����	�
��������	������������������	�
���	����

�������	�
����������������
�������������������	
����

���������	
�����������	����	������	��������	
�	�������
���	

����������	��	
���	������������	�����������	
��������

���������		
������������	�

�［���］�������	
����������������
�����	����������	�
��������	�

�����������	�
	�	����������	�������������	�
������������

�������	
������������	���������	�������������	��	�
���

��������	
���������	��	�������������������	��
�����������	��

���������	
���	���	����������	���
���������	��
������

���������	
���

�［���］���������	
�
����	
��
����
�������������������	�
��������

�������	
�����	
�����	��������	������������	��
��	��

�������	
�����������	���
���������������������	
���

�������	
���������	
���������
������������	
���
������

���������	
���
��������	
������
�����������	
��
���
��

���������	
������������	�������������������	
�����

���������	��
��	��������	�����
�������������	
�����


168



�������	
�����	�����������������������������	�
�����

�����

�［���］������������	�
������������������������������	�
���

�������	
������	��������������������������	
���
����

��������	
������������������
	����������������	
��������

��������	
�����	���	����	�����	�������������	��
���

�����������	
�����������
�

�［���］��������	
���
��������������
���������������	�
�
���

�������	�
��������������������������������	
��	��������

�����������	�
�	���	������
����������������	�
���������

��������	
���

�［���］��������	
�
�����
�
	����������
	
��������	
��	�	��������

���������	
������
�������
����������������	�
�����������

�������	�
�����������������������������������	��	�
���
��	

��������	
�����������	
���������
������������	

���

�������	
��������

�［���］��������	
�
����
��
������
��������������	
��������������

�������	
��
�������������
������������	
����������
��

�������	�
��������������������������������	
���	���	������

��������	�
	�

������	������������	���������	�
	�	������

�������	
�	������	������	�����������������	
�����������

��������	

�［���］����������	�
�������������������������������	
�������

��������	
���������������
������
���������	
�������
�

�������	
�������������������
�������������	
����	����

�������	�
���������
���������
�����������	�
�����������

���������	

��

�［���］���������	
�������������������������������	�
��������

���������	
���������	�����������������������	
��������	

�������		
��������������������������������	

��

�［���］�山川俊貴，井上高宏，江藤慎一郎，竹中智哉，千代永純一，

常田明夫，�������	�
����	���������	�����������������	
��	�

�������	
������������������	�����������������	
�������

��������	

�����������������������年��月
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�［���］�山川俊貴，井上高宏，日野臣教，市原栄蔵，高宗義成，
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3．国内学会，研究会等
�［�］�小林伸行，久門亨，内田純平，後藤敏，池永剛，角尾幸

保，“��������	
モンゴメリ乗算回路を搭載した楕円曲線

暗号回路の実装，”電子情報通信学会ソサイエティ大会，

������，��������	�

�［�］�小林伸行，久門亨，内田純平，後藤敏，池永剛，角尾幸

保，“楕円曲線暗号の���化，”第�回システム���ワー

クショップ，��������	�

�［�］�増永宏一，後藤敏，池永剛，“固定カメラで撮影された

����画像向け可変早送りのアルゴリズムおよびハード

ウェアの提案，”第�回システム���ワークショップ，

��������	�

�［�］�小林伸行，久門亨，内田純平，後藤敏，池永剛，角尾幸

保，“高性能��（�）演算器を搭載した楕円曲線暗号���，”

�������	�
��
����������
���
������������	
����

（��������），�����，��������	�

�［�］�増永宏一，後藤敏，池永剛，“����画像向け可変速早送

りアルゴリズム及びそのハードウェア化の提案，”電子情

報通信学会�������共催研究会，��������	�
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�［�］�増永宏一，後藤敏，池永剛，“ハンディカムで撮影された

����画像向け可変速早送りアルゴリズム及びそのハー

ドウェア化の提案，”電子情報通信学会総合大会，�����，

��������	�

�［�］�ピンピン�アロンコン，鈴木雄二，笠木伸英，“乱流能動制

御用マイクロ電歪アクチュエータの開発”，�����������，

日本流体力学会年会����（日本流体力学会誌，�������別

冊）（����）�

�［�］�汐崎充，向井徹，小野将寛，佐々木守，岩田穆，“融通性

のあるロボット制御向け��������多重����シリアル

受信チップ��電子情報通信学会，信学技報，��������

���，��������	
，��������	
，����年�月�

�［�］�佐々木寛弥，森江隆，岩田穆，“しきい値制御型スパイキ

ングフィードバックネットワークとその���実現，”電気

学会�電子・情報・システム部門大会，�����，���������，

����年�月，（宇都宮）�

�［��］�向井徹，吉田毅，佐々木守，“アンテナを含む�チップ

����無線通信システムのための準ミリ波帯フロントエ

ンドの研究，”第�回システム���ワークショップ，ポス

ター資料集，�����������，����年��月（北九州）�

�［��］�升井義博，赤木美穂，円林晃一郎，吉田毅，岩田穆，

“������������入力を可能とした��電源電圧逐次比較��

変換器，”第�回システム���ワークショップ，ポスター

資料集，���������	�，����年��月（北九州）�

�［��］�升井義博，赤木美穂，円林晃一郎，吉田毅，佐々木守，

岩田穆，“��動作������������入力逐次比較型��変換

器，”電子情報通信学会，信学技報，��������	
�，������

�，����年��月（広島）�

�［��］�亀田成司，岩田穆，“パルス変調方式に基づく列並列転送

回路を利用したマルチチップ視覚システムの開発，”電子

情報通信学会，信学技報，��������	
�，���������，����

年��月（広島）�

�［��］�上木彰彦，寺田和夫，泓田紘平，“������のしきい値電

圧ばらつき評価用試験回路，”����年�電気・情報関連学

会中国支部連合大会������，�����

�［��］�飯塚哲也，池田誠，浅田邦博，“論理制約式を用いた最小

幅トランジスタ配置手法の非相補型回路への拡張，”情報

処理学会��シンポジウム����論文集，�����������，

����年�月�

�［��］�飯塚哲也，吉田浩章，池田誠，浅田邦博，“充足可能性判

定を用いた����論理セルレイアウトの階層的生成手

法，”電子情報通信学会�技術研究報告，�������	，�������，

�������，����年��月�

�［��］�名倉徹，池田誠，浅田邦博，“オフチップスタブを用いた

���における電源ノイズ低減，”����年電子情報通信学会

ソサイエティ大会，������，������，����年�月

�［��］�谷内出悠介，大池祐輔，池田誠，浅田邦博，“光切断法を

用いた実時間三次元形状システムのスマートイメージセ

ンサによる実現と複数視点計測への応用，”第�回�システ

ム���ワークショップ，���������，����年��月

�［��］�大池祐輔，橋本紘和，池田誠，浅田邦博，“変調光検波に

よる画像認識支援カラーイメージセンサ，”映像情報メ

ディア学会技術研究報告，�������，������，��������，����

年��月�

�［��］�大池祐輔，池田誠，浅田邦博，“マンハッタン距離検索デ

ジタル連想プロセッサ，”電子情報通信学会ソサイエティ

大会論文集，������，����年�月�

�［��］�大池祐輔，池田誠，浅田邦博，“行並列探索回路による高

速�次元形状計測イメージセンサ，”電子情報通信学会技

術研究報告，�������	，�������，��������，����年�月�

�［��］�大池祐輔，池田誠，浅田邦博，“�������	画素�高速・高

精細�次元イメージセンサ，”映像情報メディア学会年次

大会論文集，����，����年�月�

�［��］�小室，鏡，石川，“ドミノ論理を用いた可変長パイプライ

ン総和回路と機能イメージセンサへの応用”，第�回シス

テム���ワークショップ講演資料集およびポスター資料

集，���������	�（����）

�［��］�小室，鏡，石川，“画像モーメントセンサの設計”，映像

情報メディア学会�技術研究報告，�������，������，

（��������	
）�������（����）

�［��］�鏡，小室，石川，“高速・高感度ビジョンチップのための

画素内���変換を行う光検出回路の検討，映像情報メ

ディア学会技術研究報告，�������，������，（��������	
）

�������（����）

�［��］�石川，小室，“ビジョンチップとその応用”（招待講演），

第��回光学シンポジウム予稿集���������（����）

�［��］�大川，大野，岸本，前澤，水谷，“直列接続共鳴トンネル

ダイオードを用いた新しい発振回路，”������，電子情報

通信学会ソサイエティ大会（����）

�［��］�酒向，大野，岸本，前澤，水谷，“共鳴トンネル素子と

������を用いた������の構成，”������，電子情報通

信学会ソサイエティ大会（����）

�［��］�小本，大野，岸本，前澤，水谷，“共鳴トンネルカオス回

路を用いた超高速パルスパターンジェネレータの提案，”

������，電子情報通信学会ソサイエティ大会（����）

�［��］�前澤，酒向，横山，大野，岸本，水谷，“共鳴トンネル論

理ゲート������を用いたΔΣ型���コンバータの構

成，”���������，電子情報通信学会技術研究報告�������	，

�������（����）

�［��］�前澤，小本，大川，岸本，水谷，“共鳴トンネル素子を用

いた新しい発振器の構成，”��������	，電子情報通信学会

技術研究報告�������	，�������（����）

�［��］�卜楠，濱本泰治，福田修，辻敏夫，“確率ニューラルネッ

トを利用したヒューマンインタフェースの����実装，”

第��回日本人間工学会中国・四国支部大会講演予稿集，

���������，�����

�［��］�濱本泰治，卜楠，柴建次，辻敏夫，“����による筋電制

御型ポインティングデバイスの実現，”第�回計測自動制

御学会システムインテグレーション部門�講演会論文集，

�����，����������	��	

��

�［��］�中村，浦，金谷，吉田，“無線���送受信アンプ用���

整合回路の開発��電子情報通信学会����年総合大会講

演論文集��������	�
��

�［��］�金谷，中村哉，中司，岡本，樽見，辻本，高取，畑農，

吉田，黒木，安浦，“���整合回路を用いた無線���用

システム���の開発”第�回���・アプリケーション産
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学連携会議（����）

�［��］�中村，古賀，賈，金谷，吉田，“���整合回路一体型増

幅器の開発��第二回�シリコンアナログ��研究会（����）

�［��］�辻本，金谷，中司，岡本，樽見，中村，高取，畑農，土

屋，吉田，黒木，安浦“����������		
無線���物理層

�チップ化の試み”第�回システム���ワークショップ

（����）

�［��］�小暮，今井，近藤，中村，南谷，“遅延変動を考慮したス

タンダードセルライブラリの構築と評価，”電子情報通信

学会技術研究報告��������	
，���������，����，����

�［��］�伊藤，柴田，小栗“����を用いた��（��）上の�����

�������の実装に関する検討”����������	，第�回リコン

フィギャラブルシステム研究会論文集（����）�

�［��］�中野康樹，柴田裕一郎，小栗清，“���������	
，第�回リ

コンフィギャラブルシステム研究会論文集（����）�

�［��］�高野，坂本，永本，柴田，小栗“ビットシリアル���用

シミュレータ������の開発”���������	�，第�回リコン

フィギャラブルシステム研究会論文集（����）�

�［��］�永本，坂本，小佐々，柴田，小栗“アプリケーションか

らの���基本要素の抽出，”��������	，第�回リコンフィ

ギャラブルシステム研究会論文集，（����）�

�［��］�中村，柴田，小栗“リコンフィギャラブルレイトレーシ

ングマシンの演算精度と回路規模に関する検討，”�������

��，第�回リコンフィギャラブルシステム研究会論文集

（����）�

�［��］�松元，植松，棚田，“実数���有限長系列を用いた��

���������通信モデムの試作，”電子情報通信学会技術研

究報告，��������	
，��������	，����

�［��］�松元，月足，松藤，棚田，“光���符号を用いた��

���������方式のためのマッチトフィルタの試作，”電子

情報通信学会技術研究報告，��������	�
，�����������，

����

�［��］�安達，松元，棚田，“実数���有限長系列による��

���������のための符号発生器の試作，”第�回����広

島支部学生シンポジウム論文集，���������	，�����

�［��］�月足，松元，松藤，棚田，“�系列型アダマール行列に

よる光���符号に対する�����方式用��の試作，”第

�回����広島支部学生シンポジウム論文集，����������	，

�����

�［��］�月足，松元，松藤，棚田，“シルベスタ型アダマール行列

による光���系列に対する�����方式用マッチトフィル

タの試作，”平��電気・情報関連学会中国支部連合大会

講演論文集，������，�����

�［��］�小林，平松，佐々木，大野，近藤，“拡張テンプレートを

複数併用する����用�画素精度動き検出器の構成，”

������，信学会総大会講演論文集情報システム�（����）

�［��］�久津間，谷口，浜本，“白線検出機能を有する車載イメー

ジセンサの設計と試作，”映情学技報，�������，������，����

�����（����）

�［��］�増田，成澤，浜本，“画像圧縮機能を有する高速ディジタ

ルイメージセンサの設計，”映情学技報，�������，������，

���������（����）

�［��］�横田，吉田，柏山，浜本，“高速合焦判定イメージセンサ

を用いた距離計測システム，”信学技報，�������	，�������，

�������（����）

�［��］�谷口，久津間，浜本，“車載用スマートイメージセンサに

おける白線および前方車両検出，”画像の理解・認識シン

ポジウム��������，������，���������	
（����）

�［��］�尾木，浜本，“��変換機能を有する広ダイナミックレン

ジ撮像イメージセンサの設計，”映情学技報，�������，����

��，��������（����）

�［��］�川原，清水，浜本，“スマートイメージセンサを用いた広

視野動物体検出システム，”��������	
��������
�������

������（������），�������，��������	（����）

�［��］�尾木，浜本，“広ダイナミックレンジ撮像のためのディジ

タルイメージセンサの設計，”��������	
��������
���

�������	�（������），�������，���������（����）

�［��］�今井，浜本，大竹，“高レート撮像のための新しい動画像

圧縮センサの設計，”��������	
��������
��������
��

（������），�������，��������	（����）

�［��］�吉田，浜本，児玉，“動視点からの位置変化と合焦情報を

用いた距離推定方式，”��������	
��������
��������
��

（������），�������，���������（����）

�［��］����������	����
������	�������������������	�
���������

�������	�

���	���������
������	�����������	
������
�

��������	
����
���������
�������
����������	

�	�����	

��������	

�［��］����������	����
������	�������������������	�
���������

�������	
�������������������������������	
��	������

��������	

�������������������������������	
�������

����������	�
�	������������������

�［��］�中井伸郎，中西正樹，山下茂，渡邉勝正，“配線リソース

を考慮した再構成可能����プロセッサアレイ，”情報処理

学会研究報告，��������	�

�，��������，����年�月�

�［��］�小松聡，藤田昌宏，“データ符号化による����における

低消費電力・高信頼データ伝送手法の検討，”電子情報通

信学会技術研究報告�������	，�������，��������	�，����

�������，����年��月�

�［��］�佐野淳平，北神正人：“バースト誤り位置指摘符号の構成

とその復号法，”信学技報，����������	，����������，

�������	
���

�［��］���������	�
��������“�������	
��	������	���	�������	������

�������	
����
�����
�����信学技報（機能集積情報システ

ム）��������	
�����������

�［��］�堀田，松浦，淡野，石塚，外山，田中，平田，“表面筋電

位信号処理���のためのチョッパ増幅器による低ノイズ

化の検討，”������，第��回信学会九州支部学生会講演論

文集（����）�

�［��］�����������	
��������	��������������������	
��������

�������	
��
��������
���
��
����	
����������	
	�����

���������	�

�����	���	�����������������	
����������

��������	
�������	�
�����������������������	�
�����	��

�������	

����

�［��］��������	��	�
�	��������������������������	
����������
�
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�����������	�	�����������������	
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�［��］��������		
�
�������
�
�������������������	
�	�������

�������	
���������	�����������������������	�
������

�������	�
�	�����������������
�	��������������	
���	���

��������	�
���������	������������

�［��］�清水大雅，中野義昭“非相反損失に基づく��モード半

導体導波路型光アイソレータの改良試作，”第��会応用

物理学会学術講演会，����年�月，東北学院大学

�［��］�清水大雅，中野義昭“非相反損失に基づく��モード半

導体導波路型光アイソレータ，”第��回日本応用磁気学

会学術講演会�沖縄コンベンションセンター，�����

�［��］�塩田倫也，杉山正和，霜垣幸浩，中野義昭，“�������選

択成長における量子井戸発光波長の予測，”化学工学会第

��年会，名古屋大学，�月�����日，�����

�［��］�塩田倫也，アルアミン��，杉山正和，霜垣幸浩，中野義

昭，“�����選択成長のモデリングと�������	���系選

択成長の特性予測，”第��回応用物理学関係連合講演会，

埼玉大学，�月��日��月�日，�����

�［��］�カムトーンキッティクル・チャイヤスィット，リ・ニン，

脇一太郎，大谷洋，杉山正和，中野義昭，“���系サブ

バンド間吸収超高速光デバイスに向けた導波路の設計，”

電子情報通信学会エレクトロニクスソサイエティ大会

（徳島大学）講演論文集，����年�月��日

�［��］�櫻井謙司，����������	
����，櫻井貴志，杉山正和，中

野義明，“���系アレイ導波路合分波器の試作と�����

選択成長による能動素子集積化の検討，”電子情報通信学

会技術研究報告（フォトニックワーク研究会），大阪，

���������，��������，����年�月�

�［��］�櫻井謙司，����������	
����，塩田倫也，杉山正和，中

野義昭，“選択成長による光合分波器と半導体光増幅器

の集積化，”電子情報通信学会総合大会，大阪，����年

�月�（発表予定）�

�［��］�竹中充，モーラ�レイバン，中野義昭，“多モード干渉カプ

ラ型双安定レーザおよび半導体光増幅器を用いた信号再

生波長変換器の検討，”第��回応用物理学会関係連合講

演会，平成��年�月�

�［��］�����������	�
��������	����������	��������	
�
�
�����

��������	
�������������������������������	
����������

���������	
��	
�������
�
����������������	�
�������

��������	
�������	������	
���������������	
�����	
���	

�����

�［��］�碧山賢一，末吉徹也，前田志，小出哲士，マタウシュ�ハ

ンス�ユルゲン，弘中哲夫，“高並列プロセッサのための

マルチバンク構成レジスタファイル，”信学技報

��������	
�����	��	
������

�［��］�樋口，小林，小野寺，“�������	�
�������法の待ち時間動

的最適化によるリーク電流削減手法，”��������	
	������

��������	�
�����������
���������（�������）�������信

学技報（����）

�［��］�橋本，小野寺，“微細���におけるタイミング解析―電源

ノイズ・信号線ノイズ・ばらつきへの対応―，”����予稿

なし，�����������	

�年電子情報通信学会ソサイエティ大

会講演論文集（����）

�［��］�村松，橋本，小野寺，“オンチップインダクタンスを考慮

した���電源配線網解析，”�����������	�
���	���	���シン

ポジウム����論文集（����）

�［��］�小谷，高務，湯山，小林，小野寺，“機能モジュール方式

による����ボードを用いたラピットプロトタイピン

グ，”����������	
����
����
���シンポジウム����論文集

（����）

�［��］�土谷，橋本，小野寺，“配線��抽出におけるリターンパ

ス選択手法，”���������	
�������������シンポジウム����

論文集（����）

�［��］�小林，“システムレベル言語による設計，”��������	
����
�

�������	

��（�������）��信学技法（����）�

�［��］�樋口，小林，小野寺，“アクセスパターンによるレジスタ

ファイルの高位消費電力モデル，”��������	
����
�����

��������		（�������），信学技報（����）

�［��］�坂井，柴田，中，岡田，女川，“電荷量制御型アクティブ

マトリクス駆動有機��回路の作製”，平成��年度応用物

理学会北陸・信越支部学術講演会，���（����）

�［��］�岸田，浜辺，玉那覇，小島，山田，柴田，“バタフライ演

算器を搭載したプロセッサによる����処理の高速化，”

情報処理学会第��回全国大会

�［��］�穴井，浜辺，小島，柴田，“���用演算器を搭載したプ

ロセッサによる���の高速化，”情報処理学会第��回全

国大会

�［��］�奈良迫，中尾，泉，“指向性を考慮した蟻の行動様式のモ

デル化，”�����，����年電子情報通信学会ソサイエティ

大会（����）

�［��］�越智直紀，中原健太郎，森江太士，神山真一，泉知論，

越智裕之，中村行宏，“動的再構成可能デバイスの耐故障

化に関する研究，”���������，電子情報通信学会技術研究

報告�������	

��
������	

����（����）�

�［��］�越智直紀，中原健太郎，神山真一，泉知論，越智裕之，

中村行宏，“動的再構成可能デバイスの耐故障化に関す

る基礎検討，”��������	，第��回パルテノン研究会資料集

（����）�

�［��］�湯浅隆史，神山真一，泉知論，尾上孝雄，中村行宏，

“���アレイ型論理デバイスにおける回路規模削減のた

めの変数順序ならびに項表現の同時決定手法，”��������

���，第��回回路とシステム軽井沢ワークショップ

（����）�

�［��］����������	
��������������������	���������	
�������	���

�������	
�������
��	�����������������������	
����	��

��������	
��
����������
��	����
����������	��
������

��������	�
����������������������第��回パルテノン研

究会資料集（����）�

�［��］�松岡，清水，車，金，春岡，谷口，“�������技術の現

状と今後の技術課題，”電子情報通信学会���研究会，

����年�月�

�［��］�春岡，洞木，松岡，谷口，“�周波対応���受信機フロ

ントエンドチップの研究，”電子情報通信学会���研究会，

����年�月�

�［��］�車，廣瀬，春岡，松岡，谷口，“バイアス・オフセットを

用いた�������	
���	��可変利得増幅回路の設計，”電
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子情報通信学会���研究会，����年�月�

�［��］�宮本，清水，井田，松岡，谷口，“����参照電圧生成回

路を用いた，弱反転動作����デジタル回路の低消費電

力化に関する研究，”電子情報通信学会���研究会，����

年�月�

�［��］�下ノ村，八木，“一次視覚野細胞の方位選択性を模倣する

マルチチップシステム，”���������	�
�������，電子情

報通信学会技術研究報告（����））

�［��］�下ノ村，八木，“��の機能を模倣した集積回路システム

による視覚エミュレーション実験，”����������視覚科学

フォーラム第�回研究会（����））

�［���］�下ノ村，谷口，八木，“一次視覚野単純型細胞の方位選択

性を模擬する����システム，”������，第��回日本神経

科学大会・第��回日本神経化学会大会合同大会

（��������	），

�［���］�下ノ村，八木，“一次視覚野単純型細胞をモデルにしたマ

ルチチップアナログ����，”���������	��

�日本神経回路

学会第��回全国大会（����））

�［���］�奥村宣孝，上田和宏，“ダイレクトコンバージョン受信機

用ミキサの線形化”，����，����年電子情報通信学会総

合大会

�［���］�尾形秀範，北川章夫，“アセンブリレベル合成法”，信学

技報，��������	
�������������年

�［���］�高田雅史，中山和也，泉貴富，新村達，北川章夫，“相変

化メモリを利用した不揮発性����”，信学技報，

��������	
���	���������年

�［���］�高田雅史，中山和也，泉貴富，新村達，北川章夫，“相変

化不揮発性メモリの多値記録方式と回路構成”，信学技

報，��������	
�������������年

�［���］�高田雅史，中山和也，泉貴富，新村達，北川章夫，“相変

化メモリを利用した不揮発性����”，信学技報，

��������	����年

�［���］�田中秀和，井上弘士，モシニャガ・ワシリー，村上和彰，

“タグ比較再利用による低消費電力命令キャッシュの設

計と評価，”第��回�回路とシステム軽井沢ワークショッ

プ，����������	
�������	�

�［���］�榎本忠儀，“サブ������ディジタル���の低消費電力技

術，”信学技報，��������	
，��������	
��		�年�月��

日�

�［���］�小林，渡邊，榎本，“適応的に処理回数を最小化する高速

動きベクトル検出（��）アルゴリズムとこれを適用した

低消費電力�������回路の開発，”信学技報，��������

���������	
�������年�月��日�

�［���］�長谷川，榎本，“マルチステップ中断法動きベクトル検出

アルゴリズムとこれを適用した低消費電力����差分

絶対値和回路の開発，”信学技報，��������		
�������

��������年��月��日�

�［���］�樋口，榎本，“����スイッチ�個でリーク電流削減と

データ保持を両立，”第�回システム���ワークショップ，

予稿集，����������	
����	年��月��日�

�［���］�永山，榎本，“�������	
��クロックドライバの低電力

化と高速化，”�����������	
���
����	
����年�月��日�

�［���］�樋口，榎本，“電圧レベル変換（���）回路を適用した低

リ ー ク�������	
����	，”����������	
���������
�

����年�月��日�

�［���］�礒崎，榎本，“�������	
�����マルチプレクサ（���）

の高速化と低電力化，”����������	
���������
�����年�

月��日�

�［���］�樋口，榎本，“���回路を適用した低リーク電流�������

���������の設計，”信学総合大会講演論文集，エレク

トロニクス�����������	
���������年�月��日�

�［���］�永山，榎本，“�������	
�クロックドライバの低電力化

と高速化，”信学総合大会講演論文集，エレクトロニクス，

��������	
��������年�月��日�

�［���］�萩原，榎本，“�������	�
�����桁上げ先見加算回路の低

リーク電流化と高速化，”信学総合大会講演論文集，エレ

クトロニクス，������，�����，����年�月��日�

�［���］�梅沢，榎本，“���回路を適用した低リーク電流�ビット

�������	
�桁上げ伝播加算回路の設計，”信学総合大会

講演論文集，エレクトロニクス，���������	
��������年

�月��日�

�［���］�礒崎，榎本，“�������	
���	��������	����低電力マルチ

プレクサ（���），”��������	
�����	��	������年��月

��日�

�［���］�貞方�毅���松永�裕介，“複合演算を考慮した動作合成手

法，”��シンポジウム����，����������	
����������

�［���］�貞方�毅���松永�裕介，“チェイニングを考慮した動作合

成手法，”����������	
���	�����

�［���］�木村，杵渕，加畑，胡桃坂，鷲津，“相同組み換えタンパ

ク質����により引き起こされる拡散運動，”第��回生

物物理学会年会講演予稿集（����）

�［���］�軍司，中西，鷲津“単相交流電圧を用いた液滴の静電操

作，”���������	�静電気学会講演論文集���（����）

�［���］�軍司，中西，鷲津，“微小電極を用いた沿面放電によるポ

リマー流路の部分的親水化，”����，第��回化学とマイク

ロ・ナノシステム研究会講演要旨集（����）

�［���］�木村，杵渕，加畑，胡桃坂，鷲津，“相同組換えタンパク

質を利用した光学顕微鏡下での特定塩基配列解析技術の

開発，”���������，静電気学会講演論文集���（����）

�［���］�赤岡亮，三國勝志，中村吉樹，深瀬政秋，“マルチメディ

アモバイルプロセッサの最適設計に関する研究”情報処

理学会東北支部研究会（����）

�［���］�大場，松田，岩田，田村，廣川，織田，“電源制御���用

補正回路の設計，”��������，電気関係学会北陸支部連合

大会（����）

�［���］�堀井，松田，岩田，小幡，“小型センサ用�������	コ

ンバータの開発，”��������，電気関係学会北陸支部連合

大会（����）

�［���］�松田，南，金森，岩田，大曽根，山本，伊原，中島，“高

精度����定電圧回路の開発，”��������		
��
�，電子

情報通信学会�シリコン材料・デバイス研究会（����）

�［���］�宮前亨，井上浩，“リング発振器を応用した新しい電圧制

御発振器の設計とその評価，”信学技報��������	，����

����

�［���］�宮前亨，井上浩，“リング発振器型���の開発とその応

用，”東北地区若手研究者研究発表会，��������	�
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�［���］�井上浩，宮前亨，“新しいリング発振器型���の設計と

その応用，”電子情報通信学会����年総合大会，�������，

��������	�

�［���］�村地勇一郎，，浜野康司，宮越純一，深山正幸，吉本雅彦，

“携帯機器応用低消費電力���������	
動き検出プロ

セッサの開発，”信学技報，�������	，������，��������，

��������	

�［���］�村地勇一郎，浜野康司，宮越純一，深山正幸，吉本雅彦，

“携帯機器応用����・���������	
動き検出プロ

セッサコア��の開発”，�����シンポジウム，横浜

（������）

�［���］�川上健太郎，金森美和子，森田泰弘，竹村�淳，深山正幸，

吉本雅彦，“リーク電力を考慮した周波数�電圧協調制御

型プロセッサの消費電力最小化スケジューリング，”電子

情報通信学会集積回路研究会，山形（�������），研究会

予稿集（����）

�［���］�村地勇一郎，浜野康司，宮越純一，深山正幸，吉本雅彦，

“携帯機器応用低消費電力���������	
動き検出プロ

セッサの開発，”第�回システム���ワークショップ，北

九州（�������），講演資料集，及び，ポスタ資料集（����）

�［���］�黒田雄樹，江井友美，小野みどり，峯岸孝行，深山正幸，

吉本雅彦，“����解像度対応�������	
����	
���リ

コンフィギュラブル可変長符復号プロセッサ，”第�回シ

ステム���ワークショップ，北九州（�������），講演資

料集，及び，ポスタ資料集（����）

�［���］�三上真司，松野哲郎，深山正幸，吉本雅彦，“ワイヤレス

近距離データ通信システム���の設計，”第�回システム

���ワークショップ，北九州（�������），講演資料集，及

び，ポスタ資料集（����）

�［���］�松野哲郎，村地勇一郎，浜野康司，宮越純一，深山正幸，

吉本雅彦，“携帯機器応用�������	
������動き検

出プロセッサコア��（�）―アルゴリズム，アーキテク

チャ，����実装―，”電子情報通信学会全国大会予稿集

（������）

�［���］�村地勇一郎，浜野康司，松野哲郎，宮越純一，深山正幸，

吉本雅彦，“携帯機器応用�������	
������動き検

出プロセッサコア��（�）―低消費電力全探索向けシス

トリックアレイアーキテクチャ―，”電子情報通信学会全

国大会予稿集（������）

�［���］�高松誠一，星野一憲，松本潔，宮坂力，下山勲，“感光性

たんぱく質を用いた光センサの試作とその特性，”日本ロ

ボット学会学術講演会����，�����

�［���］�岩瀬英治，下山勲，“磁気異方性組み立てを用いた�次元

微小構造の応用，”第��回“センサ・マイクロマシンと

応用システム”シンポジウム，���������，�����

�［���］�竹井裕介，星野一憲，松本潔，下山勲，“カーボン・ナノ

チューブの形成開始位置の制御，”第��回“センサ・マ

イクロマシンと応用システム”シンポジウム，��������

���，�����

�［���］��畑智之，星野一憲，松本潔，下山勲，“���センサのた

めの表面弾性波音響光学偏向素子，”第��回“センサ・

マイクロマシンと応用システム”シンポジウム，��������

���，�����

�［���］�尾上弘晃，ゲルムラト，星野一憲，松本潔，下山勲，“ピ

エゾ抵抗カンチレバーを用いた微小液中平面間の結合力

計測システム，”第��回“センサ・マイクロマシンと応

用システム”シンポジウム，���������	
，�����

�［���］�中井亮仁，星野一憲，松本潔，下山勲，“マイクロミラー

の振動を用いた高解像度多眼立体視ディスプレイ，”第

��回“センサ・マイクロマシンと応用システム”シンポ

ジウム，��������	，�����

�［���］�菅哲朗，加沢知毅，松本潔，下山勲，“ナノ開口アレイ基

板を用いた神経細胞微小領域蛍光計測，”第��回“セン

サ・マイクロマシンと応用システム”シンポジウム，����

�������，�����

�［���］�土肥徹次，松本潔，下山勲，“マイクロファブリペロー干

渉計を用いた血液吸光スペクトルの計測，”第��回“セ

ンサ・マイクロマシンと応用システム”シンポジウム，

���������		，�����

�［���］�島原広季，戸出英樹，正城敏博，村上孝三，“フロー単位

���制御機構の設計・試作および実験的評価，”電子情報

通信学会�ネットワークシステム研究会，��������	
��

����

�［���］�（�）川越，岡林，大橋，河津，“高速�������	

�
����

法による担体発生量評価法”，����年電気関係学会四国

支部連合大会，�����，����，徳島大学，（����）

�［���］�（�）�������	
���
�
�����
�������������������������	
����

����������	�
���������������������������������	

���������

年電気関係学会四国支部連合大会，�����，����，徳島大

学，（����）

�［���］�田中義則，森本薫夫，永田真，瀧和男，“高速論理回路方

式�����������	
�の論理合成手法，”電子情報通信学

会技術報告����������	，�����，�����

�［���］�大野修治，福水洋平，永田真，瀧和男，“�������によ

る輻輳制御を用いた����システム向けトランスポンダ

の��設計と評価，”電子情報通信学会技術報告��������

���，�����，�����

�［���］�森本薫夫，永田真，瀧和男，“非対称な信号遷移を用いた

高速論理回路方式，”電子情報通信学会技術報告

��������	
�，�����，�����

�［���］�永田真，植村俊文，“デジタル���における電源／グラウ

ンド雑音の評価とモデリング，”予稿無し，電子情報通信

学会ソサエティ大会�����

�［���］�永田真，“アナログ���チップ開発ノウハウ，”予稿無し，

若手研究者のためのイメージセンサ���設計フォーラム

�����

�［���］�深澤光弥，野口宏一郎，永田真，瀧和男，“デジタル���

の埋め込み型電源雑音検出手法，”第�回システム���

ワークショップ予稿集，�������������		
�

�［���］�永田真，“デジタル���における電源／グラウンド雑音の

評価とモデリング，”エレクトロニクス実装学術講演大会，

���������	
，��������	
��

�［���］�永田真，“���におけるデジタルノイズ，”電子情報通信

学会総合大会，������������	，�����

�［���］��������	
��������������������	������������	

���������

�������	
����������������������	�����������	
�����������
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��	������	��	�
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��������

�［���］��������	
����������	����������������������	
���������

�������	
����������������������������������	�
����������

���������	
���
������	�������������������	
��������

���������	
����������
������	���
�����������

�［���］�樽見幸祐，ライクウォクピン，徳永将之，���安浦寛人，

“����変復調における���の低消費電力化技術，”電子

情報通信学会技術研究報告��������	
，��������	
	，

��������	，����������	，��������	�

�［���］�森江隆，梅澤淳，岩田穆，“��融合回路方式による画素

並列型ガボールフィルタ���，”電子情報通信学会�信学技

報，��������	�
��������
�（����）�

�［���］�森江隆，梅澤淳，岩田穆，“リアルタイム画像認識のため

の��融合方式画素並列型ガボールフィルタ���，”第�

回システム���ワークショップ，�����������（����）�

�［���］���������	
������������������������������	
���������
����

��������	�
�����	��		���������������������	
����������

��������	�
��
����������������
�������������	
���������

（����）

�［���］�池内隆志，藤内亜紀子，吉田明洋，香川景一郎，太田淳，

布下正宏，“差動化による���光無線���用ビジョン

チップにおける撮像・通信モード間クロストーク低減に

関する検討，”映情学技報，�������，������，��������	，

�����

�［���］�寺田，加藤，荒井，“����型スイッチトカレントメモリ

セルに基づく低消費電力サンプルホールド回路，”�����

��，電子情報通信学会����総合大会（����）�

�［���］�藤岡伸秀，芦原聡，志村努，黒田和男，“周期分極反転

������の非平行配置を用いたフェムト秒第�高調波発

生（��），”第��回応用物理学関係連合講演会講演予稿集，

�������（����）�

�［���］�藤岡伸秀，芦原聡，小野英信，志村努，黒田和男，“�次

元擬似位相整合素子を用いたフェムト秒第�・第�高調

波発生（��），”第��回応用物理学関係連合講演会予稿集

（����）�

�［���］�芦原聡，藤岡伸秀，志村努，黒田和男，“擬似位相整合素

子を用いた時間ソリトン生成，”第��回応用物理学関係

連合講演会講演予稿集，�������（����）�

�［���］�藤岡伸秀，芦原聡，志村努，黒田和男，“�次元擬似位相

整合素子を用いたフェムト秒第�・第�高調波発生，”第

��回応用物理学会学術講演会予稿集，�������（����）�

�［���］�出口淳�渡部泰一郎�本波啓太�杉村武昭�富田浩史�沈正七�

栗野浩之�玉井信�小柳光正，“まぶたの動きを利用した低

電力人工眼システムの検討”第��回応用物理学会関連連

合講演会予稿集�，�������，����，（����）

�［���］�坂口武史，呉赫宰，杉村武昭，尹成寛，朴文基，沈正七，

栗野浩之，小柳光正，“バックゲートを有する完全空乏型

���������	
の評価”第��回応用物理学会学術講演会

予稿集，������，（����）

�［���］�小野宏・出口淳・杉村武昭・栗野浩之・小柳光正，“イ

メージセンサのための非線形���変換器の検討”����年

度�����ソサイエティ大会一般講演予稿集（エレクトロ

ニクス�ソサイエティ）�������（����）

�［���］�石原聡之，辻田哲平，出口淳，杉村武昭，近野敦，栗野

浩之，内山勝，小柳光正，“高速ビジョンチップを用いた

ビジュアルサーボ基礎実験，”計測自動制御学会東北支部

��周年記念学術講演会，���（����）

�［���］�杉村武昭，出口淳，小西雄太，中谷好博，福島誉史，近

野敦，栗野浩之，内山勝，小柳光正，“並列リコンフィ

ギュラブル画像処理プロセッサを用いたロボットビジョ

ンシステム”�������，信学技報�������	�
������，���研

究会（����）

�［���］�渡部泰一郎，本波啓太，坂本一寛，出口淳，福島誉史，

沈正七，虫明元，栗野浩之，小柳光正“活動電位の同時

多点計測のための集積化神経インプラントの開発，”第

��回応用物理学会関連連合講演会予稿集�，�������，

����（����）

�［���］�本波啓太，渡部泰一郎，出口淳，沈正七，福島誉史，富

田浩史，栗野浩之，玉井信，小柳光正“錐状電極を有す

る�人工眼システムに関する研究，”第��回応用物理学会

関連連合講演会予稿集�，�������，����（����）

�［���］�伊藤浩之，岡田健一，益一哉，“�������内の高速信号伝

送に適した差動伝送線路構造に関する検討」，情報処理

学会��シンポジウム論文集（於�浜松），��������	，����

�，����������	，��������	�

�［���］�井上淳平，中島英斉，岡田健一，益一哉，“配線長分布に

よるセル配置効率の最適化手法，”情報処理学会��シン

ポジウム論文集（於�浜松），��������	，�����，���������	�，

��������	�

�［���］�京極貴規，井上淳平，上薗巧，岡田健一，益一哉“配置

効率を考慮した���の配線長分布，”����年春季�第��回�

応用物理学会�関係連合講演会（於�埼玉大学），��������，

�������		
�

�［���］�岡田健一，小野寺秀俊，益一哉“アナログ・��用微細デ

バイス技術，”電子情報通信学会�総合大会（於�大阪大学），

����（チュートリアル講演），�������		
�

�［���］�京極貴規，井上淳平，上薗巧，岡田健一，益一哉“配置

効率を考慮した���のマクロ面積配分手法，”電子情報通

信学会�総合大会（於�大阪大学），�����，�������		
�

�［���］�上薗巧，井上淳平，京極貴規，岡田健一，益一哉“オン

チップ伝送線路を用いた将来における���の遅延時間予

測手法，”電子情報通信学会�総合大会（於�大阪大学），

������，�������		
�

�［���］�杉田英之，伊藤浩之，五味振一郎，岡田健一，益一哉“���

����内における擬差動伝送線路の実測による評価，”電

子情報通信学会�総合大会（於�大阪大学），������，������

�����

�［���］�伊藤浩之，岡田健一，伊藤達也，佐藤正和，益一哉“ウ

エハレベル���技術を用いた方向性結合器，”電子情報通

信学会�総合大会（於�大阪大学），������，�������		
�

�［���］�菅原弘雄，吉原義昭，岡田健一，益一哉“リコンフィギャ

ラブル��回路に向けた広帯域���，”電子情報通信学会�

総合大会（於�大阪大学），�������，�������		
�

�［���］�伊藤浩之，井上淳平，五味振一郎，杉田英之，岡田健一，

益一哉，“オンチップ���伝送線路配線，”電子情報通信
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学会�シリコン材料デバイス研究会（於�機械振興会館），

�������	，�������，�������，��������	�

�［���］�伊藤浩之，井上淳平，五味振一郎，杉田英之，岡田健一，

益一哉，“オンチップ���伝送線路配線，”応用物理学会

シリコンテクノロジー分科会（於�機械振興会館），������，

�������，��������	�

�［���］�吉原義昭，菅原弘雄，岡田健一，益一哉“���帯マルチ

バンド無線回路向け���及び分周器についての検討」電

子情報通信学会シリコンアナログ��研究会（於�東京大

学），�������	

��，����，��������	�

�［���］�伊藤浩之，五味振一郎，杉田英之，岡田健一，益一哉

“高速信号伝送に適したオンチップ差動伝送線路構造，”

�����シンポジウム（於�新横浜），�������		
�

�［���］�五味振一郎，伊藤浩之，杉田英之，岡田健一，益一哉

“オンチップ差動伝送線路を用いた高速信号伝送回路，”

�����シンポジウム（於�新横浜），�������		
�

�［���］�井上淳平，伊藤浩之，五味振一郎，京極貴規，上薗巧，

岡田健一，益一哉“配線長分布を用いたオンチップ伝送

線路の性能評価，”�����シンポジウム（於�新横浜），

�������		
�

�［���］�京極貴規，井上淳平，中島英斉，岡田健一，益一哉“回

路規模と配線層数を考慮した回路とプロセスの協調設計

手法，”電子情報通信学会�ソサイエティ大会（於�徳島大

学），�����，�������		
�

�［���］�井上淳平，伊藤浩之，京極貴規，上薗巧，岡田健一，益

一哉“配線長分布を用いたオンチップ伝送線路の性能評

価，”電子情報通信学会�ソサイエティ大会（於�徳島大学），

�����，�������		
�

�［���］�杉田英之，伊藤浩之，五味振一郎，岡田健一，益一哉“���

����における擬差動伝送線路構造，”電子情報通信学会�

ソサイエティ大会（於�徳島大学），�����，�������		
�

�［���］�伊藤浩之，五味振一郎，杉田英之，岡田健一，益一哉“���

���における縒り合わせ差動伝送線路を用いた���低減

手法，”電子情報通信学会�ソサイエティ大会（於�徳島大

学），�����，�������		
�

�［���］�山田智浩，上薗巧，岡田健一，沖明男，益一哉，堀池靖

浩“服用型バッテリーレス無線送受信システムの設計，”

電子情報通信学会�ソサイエティ大会（於�徳島大学），��

�����，�������		
�

�［���］�吉原義昭，菅原弘雄，伊藤浩之，岡田健一，益一哉“���

帯広帯域���向け発振器及び分周器についての検討」，

電子情報通信学会�ソサイエティ大会（於�徳島大学），��

�����，�������		
�

�［���］�菅原弘雄，吉原義昭，岡田健一，益一哉“オンチップ可

変インダクタを用いた広帯域マッチングネットワーク，”

電子情報通信学会�ソサイエティ大会（於�徳島大学），��

�����，�������		
�

�［���］�五味振一郎，中村恒一，伊藤浩之，杉田英之，岡田健一，

益一哉“オンチップマイクロネットワーク通信の実現に

向けた高速信号伝送線路配線駆動回路の設計，”電子情報

通信学会�ソサイエティ大会（於�徳島大学），�������，

�������		
�

�［���］�菅原弘雄，岡田健一，益一哉“省面積��オンチップス

ネーク型インダクタ，”����年秋季�第��回�応用物理学

会�学術講演会（於�東北学院大学），������，�������		
�

�［���］�伊藤浩之，五味振一郎，杉田英之，岡田健一，益一哉“���

����チップにおける���低減のための縒り合わせ差

動伝送線路構造，”����年秋季�第��回�応用物理学会�学

術講演会（於�東北学院大学），������，�������		
�

�［���］�杉田英之，伊藤浩之，五味振一郎，岡田健一，益一哉“���

����内における擬差動伝送線路構造の検討」，����年秋

季�第��回�応用物理学会�学術講演会（於�東北学院大学），

������，�������		
�

�［���］�京極貴規，井上淳平，中島英斉，岡田健一，益一哉“配

線長分布を用いた���の配線層数と回路面積の最適化，”

����年秋季�第��回�応用物理学会�学術講演会（於�東北

学院大学），�������，�������		
�

�［���］�岡田健一，吉原義昭，菅原弘雄，益一哉，“リコンフィ

ギュラブル��回路設計技術”（招待講演），����デザ

イナーフォーラム（於�博多），��������	�

�［���］�菅原弘雄，岡田健一，益一哉“広帯域��回路の設計ア

プローチ―広帯域マッチングネットワーク―，”電子情報

通信学会シリコンアナログ��研究会（於�広島大学），

�������	

��	，����，��������	�

�［���］�伊藤達也，佐藤正和，糸井和久，阿部博史，菅原弘雄，

伊藤浩之，岡田健一，益一哉“高周波インダクタ内蔵ウェ

ハレベルパッケージ，”エレクトロニクス実装学会�超高

速高周波エレクトロニクス実装研究会，������，�����，

�������，��������	

�［���］�岡田健一，吉原義昭，菅原弘雄，伊藤浩之，益一哉“リ

コンフィギュラブル��回路設計技術に関する研究，”電

子情報通信学会シリコンアナログ��研究会（於�東京工

業大学），�������	

��，����，�������		
�

�［���］�伊藤浩之，岡田健一，益一哉“�������チップ上に作成

した差動伝送線路のアイパターン測定，”電子情報通信学

会シリコンアナログ��研究会（於�東京工業大学），�����

��������，����，�������		
�

�［���］�藤本，四柳，橋爪，為貞，“レイアウト情報を用いた故障

候補エリアの抽出”，��������	，電子情報通信学会技術研

究報告，�������	，�������，（����）

�［���］�若松泰平，本間尚文，崎山淳，青木孝文，樋口龍雄，“冗

長加算器の最適設計に関する実験的検討”，多値論理研

究ノート第��巻，�������������，���������	
���

�［���］�渡邉，石田，本間，青木，樋口，“算術アルゴリズム記述

言語�����に基づく並列乗算器の設計と評価，”�����，

平成��年度電気関係学会東北支部連合大会�

�［���］�石田一哉，本間尚文，青木孝文，樋口龍雄，“算術アルゴ

リズム記述言語を用いた乗算器モジュールジェネレータ

の構築，”デザインガイア����～����設計の新しい大

地を考える研究会～，���，���������	
，���������	

��

�［���］�宮原，松澤，“パイプライン型���の研究�容量と��ア

ンプの基本要件の検討”電子情報通信学会，集積回路研

究会（����，�）

�［���］�宮原，松澤，“�������	
による低電圧・超高速��アン

プの検討，”電子情報通信学会，シリコンアナログ��研

究会（����，�）
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�［���］�馬上，松澤，“超高速���型ΣΔ���の検討，”電子情

報通信学会，シリコンアナログ��研究会（����，�）

�［���］�高橋知宏，羽生貴弘，“電流信号多重化に基づく非同期

データ転送���の実現，”多値論理研究ノート，�������，

������，��������～����，���������	
���

�［���］�鬼沢直哉，高橋知宏，羽生貴弘，“多値電流モード�����

����������ロジックに基づくコンパクト非同期算術演算

回路の構成，”多値論理とその応用研究会技術研究報告，

��������	
�，�����，���������，��������	

��

�［���］�庄子耕平，伊吹満，羽生貴弘，“���ロジックに基づく

ビット並列大小比較���の構成，”多値論理とその応用

研究会技術研究報告，��������	
�，�����，���������，

��������	

��

�［���］�鈴木大輔，羽生貴弘，“強誘電体ロジックに基づくセル

オートマトン����とその応用，”多値論理とその応用研

究会技術研究報告，��������	
�，�����，��������	，�����

��������	

�［���］�望月明，白濱弘勝，羽生貴弘，“多値差動ロジックに基づ

く高性能部分積生成器の構成，”電子情報通信学会�総合

大会，�������，�������		
�

�［���］�鬼沢直哉，羽生貴弘，“多値非同期データ転送技術に基づ

くチップ内高速相互結合網の構成，”電気関係学会東北支

部連合大会，�������，��������		
�

�［���］�北村健，羽生貴弘，“多値ダイナミック差動論理に基づく

高速低電力���の構成，”電気関係学会東北支部連合大

会，�������，��������		
�

�［���］�松永翔雲，羽生貴弘，“相補形強誘電体ロジックに基づく

パイプライン算術演算回路の構成，”電気関係学会東北支

部連合大会，�������，��������		
�

�［���］�庄子耕平，伊吹満，羽生貴弘，“���ロジックに基づく

ビット並列大小比較���の構成，”電気関係学会東北支

部連合大会，�������，��������		
�

�［���］�鈴木大輔，羽生貴弘，“不揮発性ロジックに基づく格子ガ

スオートマトン演算����の構成，”電気関係学会東北支

部連合大会，�������，��������		
�

�［���］�徳田，冨田，藤原，小嶋，吉川，“��������ハイブリッ

トメモリシステムの動作検証”，電子情報通信学会超伝

導エレクトロニクス研究会���������	，福岡，����年

�月�

�［���］�冨田，小嶋，徳田，吉川，”��������ハイブリッドメモ

リシステムの高速化，“����年電子情報通信学会ソサエ

ティ大会，�����，����年�月�

�［���］�徳田，冨田，吉川，”��������ハイブリッドシステム用

��������	デバイスモデルの検討”，����年秋季応用物

理学会学術講演会，�������，����年�月�

�［���］�道江，城殿，吉川，“��������ハイブリッド��コン

バータ用����デシメーションフィルタの設計と評

価，”電子情報通信学会����年総合大会，大阪大学，豊

中，����年�月�

�［���］�徳田，小嶋，冨田，藤原，吉川，“���回路を用いた

����アンプの遅延時間測定，”����年春季第��回応用

物理学会関係連合講演会，埼玉大学，埼玉，����年�

月�

�［���］�宮野，渡邊，小林，“パルスレーザを用いた差分型再構成

ゲートアレイ，”電子情報通信学会技術研究報告�������	，

�������，�������，（����）�

�［���］�志岐，渡邊，小林，“差分光再構成型ゲートアレイ

����，”電子情報通信学会技術研究報告�������	，�������，

�������，（����）�

�［���］�藤目，渡邊，小林，“光再構成型ゲートアレイの再構成回

路の評価，”電子情報通信学会技術研究報告�������	，����

���，���������，（����）�

�［���］�渡邊，小林，“������プロセスによる差分光再構成型

ゲートアレイ，”電子情報通信学会技術研究報告�������	，

�������，���������，（����）�

�［���］�宮野，渡邊，小林，“差分型光再構成ゲートアレイの領域

分割照射，”電子情報通信学会・第�回リコンフィギュラ

ブルシステム研究会，����������	，（����）�

�［���］�宮野，渡邊，小林，“�����を用いた差分型光再構成

ゲートアレイ，”電子情報通信学会・集積光デバイス技術

時限研究専門委員会，��������	，（����）�

�［���］�松尾，渡邊，小林，“光再構成型ゲートアレイの検査手

法，”第��回計測自動制御学会九州支部学術講演会予稿，

�����，（����）�

�［���］�植田，渡邊，小林，“ダイナミック差分光再構成型ゲート

アレイ，”第��回計測自動制御学会九州支部学術講演会，

�����，（����）�

�［���］�山角，小林，渡邊，“光再構成型ゲートアレイのプログラ

ミング環境，”第��回計測自動制御学会九州支部学術講

演会予稿，�����，（����）�

�［���］�宮野，渡邊，小林，“差分型光再構成ゲートアレイの光再

構成タイミング解析，”第��回計測自動制御学会九州支

部学術講演会予稿，�����，（����）�

�［���］�宮野，渡邊，小林，“差分型光再構成ゲートアレイの照射

領域と再構成速度の評価，”第�回システム���ワーク

ショップ，�����������，（����）�

�［���］�川津秀樹，宮岡祐一郎，戸川望，柳澤政生，大附辰夫，

“����型プロセッサコア向け�����分割における内部

演算並列度最適化手法”，電子情報通信学会�第��回�回路

とシステム（軽井沢ワークショップ），���������

�［���］�田中真，内田純平，宮岡祐一郎，戸川望，柳澤政生，大

附辰夫，“フロアプランとタイミング制約に基づくレジ

スタ間データ転送を考慮した高位合成手法”，情報処理

学会��シンポジウム����，���������

�［���］�田中真，内田純平，宮岡祐一郎，戸川望，柳澤政生，大

附辰夫，“レジスタ分散型アーキテクチャを対象とする

フロアプランを考慮した高位合成手法”，電子情報通信

学会技術研究報告，��������	�，���������

�［���］�麻生雄一，宮岡祐一郎，戸川望，柳澤政生，大附辰夫，

“面積制約を考慮したマルチスレッドプロセッサの合成

手法”，電子情報通信学会技術研究報告（�������），����

�����

�［���］�細田宗一郎，宮岡祐一郎，戸川望，柳澤政生，大附辰夫，

“動的フローに適応したネットワークプロセッサ設計と

その評価”，電子情報通信学会技術研究報告（�������），

��������	
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��������	�
��������������	���
����������	
��
��ナナサメ

セ霾鹹命・慍颯愁汽■謄�膕���，����

�［���］�鬼塚浩平，桜井貴康，“インダクティブカップリングによ

る電力伝送回路最適化に関する一考察，”電子情報通信学

会ソサイエティ大会，�����，����

�［���］�石田光一，桜井貴康，“低しきい値デバイスを用いた低電

圧駆動アナログ回路，”電子情報通信学会ソサエティ大会，

���，����

�［���］�徳永和宏，川口博，桜井貴康，“����設計における�����

���回路の電力削減効果，”電子情報通信学会ソサイエ

ティ大会，����

�［���］�寺田崇秀，善積真吾，黒田忠広，“�������	
���
無線通

信用送受信回路に関する研究，”第一回�シリコンアナロ

グ��研究会，��������	�

�［���］�三浦典之，溝口大介，ユスミラズ・ビンティ・ユスフ，桜

井貴康，黒田忠広，“誘導結合チップ間無線超配線用イン

ダクタおよび送受信回路の解析と設計，”電子情報通信学

会技報�������	，�������，��������	��～���，�������，
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�������	
����������		��

�［���］�山崎英男，八木雅和，柴田直，“アナログ・デジタル融合

アーキテクチャに基づく実時間画像特徴ベクトル生成

����プロセッサ，”電子通信学会技術研究報告，（集積回

路研究専門委員会（���）），論文番号��������	�，�������

��，����年�月
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���	������

��������	
����	�����	�����	�����

�［���］�中山友之，山崎俊彦，柴田直，“フローティングゲート

��������マッチトフィルタにおける擬似並列マルチ

パス検出アーキテクチャ，”電子通信学会技術研究報告，

（集積回路技術研究専門委員会（���）），論文番号

��������	
�，����������	，����年�月

�［���］�中山友之，山崎俊彦，柴田直，“���および���変換回路

を搭載した低消費電力スイッチトカレント����マッ

チトフィルタ，”電子通信学会技術研究報告，（集積回路

技術研究専門委員会（���）），論文番号��������	
�，����

�������，����年�月

�［���］�舛岡，石川，深井，“ν����カレントミラー回路の設計

とチップ試作”，��������，電気関係学会九州支部連合大

会（����）

�［���］�石川，小倉，深井，“インターネットを利用したアナログ

集積回路解析に関する一検討”，���������	

�����電気

学会教育フロンティア研究会（����）

�［���］�村上，石川，深井，“佐賀大学���設計環境を用いたオペ

アンプの設計｡ ”，��������，電気関係学会九州支部連合

大会（����）

�［���］�川津秀樹，宮岡祐一郎，戸川望，柳澤政生，大附辰夫，

“����型プロセッサコア向け�����分割における内部

演算並列度最適化手法，”電子情報通信学会�回路とシス

テム軽井沢ワークショップ，���������	
，�������		
�

�［���］�友野直紀，小原俊逸，内田純平，宮岡祐一郎，戸川望，

柳澤政生，大附辰夫，“��再利用を考慮したシステム���

におけるプロセッサコア合成システム，”情報処理学会

��シンポジウム����，��������	，����年�月�

�［���］�田中真，内田純平，宮岡祐一郎，戸川望，柳澤政生，大

附辰夫，“フロアプランとタイミング制約に基づくレジ

スタ間データ転送を考慮した高位合成手法，”情報処理学

会��シンポジウム����，�����������，����年�月�

�［���］�田中真，内田純平，宮岡祐一郎，戸川望，柳澤政生，大

附辰夫，“レジスタ分散型アーキテクチャを対象とする

フロアプランを考慮した高位合成手法，”電子情報通信学

会����設計技術研究会，��������	
，���������	�，����

年��月�

�［���］�内田純平，奈良竜太，宮岡祐一郎，戸川望，柳沢政生，

大附辰夫，“ワードベースモンゴメリ乗算器を搭載した

高速楕円曲線暗号���，”電子情報通信学会����設計技

術研究会，��������	
�，��������，����年�月�

�［���］�升本英行，戸川望，柳澤政生，大附辰夫，“ネットワーク

プロセッサ合成システムの改良とその評価，”電子情報通

信学会����設計技術研究会，��������	
	，��������	，

����年�月�

�［���］�麻生雄一，宮岡祐一郎，戸川望，柳澤政生，大附辰夫，

“面積制約を考慮したマルチスレッドプロセッサの合成

手法，”電子情報通信学会����設計技術研究会，�����

������，���������，����年�月�

�［���］�細田宗一郎，宮岡祐一郎，戸川望，柳澤政生，大附辰夫，

“動的フローに適応したネットワークプロセッサ設計と

その評価，”電子情報通信学会����設計技術研究会，

��������	
�，��������	，����年�月�

�［���］�北村聡，伊豆直之，田邊昇，濱田芳博，中條拓伯，渡邊

幸之介，大塚智宏，天野英晴，“��������	ネットワーク

インタフェースボードの試作，”情報処理学会研究報告

���������	
�，�����������，���，������

�［���］�吉見，長名，福島，天野，“確率モデルを用いた化学反応

シミュレーションの����による高速化”�����������，

����年リコンフィギャラブルシステム研究会（����）

�［���］�天野英晴，安達義則，堤聡，石川健一朗�“動的リコン

フィギャラブルプロセッサにおける可変クロック機構の

導入，”電子情報通信学会技術研究報告��������		，

�������	，�������，���������，����年�月月�

�［���］�長谷川揚平，阿部昌平，安生健一朗，粟島亨，天野英晴�

“動的リコンフィギャラブルプロセッサを用いた�����ア

クセラレータの設計と実装，”電子情報通信学会技術研究

報 告��������	
�，�������	，�������，��������	，����

178



年��月��月

�［���］�天野英晴，阿部昌平，出口勝昭，長谷川揚平�“動的リコ

ンフィギャラブルプロセッサにおける入出力と演算のバ

ランス�論理とデート，どちらを動かすか？？，”電子情

報通信学会技術研究報告��������	��，�������	，����

���，��������	，����年��月��月

�［���］�出口勝昭，阿部昌平，安生健一朗，粟島亨，天野英晴�

“�����上への��������の離散ウェーブレット変換器と

算術符号器の実装，”第�回リコンフィギャラブルシステ

ム研究会�論文集，�����，����年�月月�

�［���］�阿部昌平，長谷川揚平，黒瀧俊輔，安生健一朗，粟島亨，

天野英晴�“リコンフィギャラブルプロセッサ�����上で

の�������の実装，”第�回リコンフィギャラブルシス

テム研究会�論文集，���������	�，����年�月��つ

�［���］�天野英晴，阿部昌平，出口勝昭�“動的リコンフィギャラ

ブルプロセッサの基本的トレードオフの解析，”第�回リ

コンフィギャラブルシステム研究会�論文集，���������，

����年�月�

�［���］�森，宇佐美，“���のデータパスに着目した動作時リー

ク電力削減手法，”�����，平成��年度電子情報通信学会東

京支部学生会研究発表会（����年�月）

�［���］�白川，宇佐美，“������回路における遅延解析，”�����，

平成��年度電子情報通信学会東京支部学生会研究発表

会（����年�月）

�［���］�市川裕二，谷川一哉，川崎貴之，弘中哲夫，“低消費エネ

ルギー����アーキテクチャの設計，”第�回リコンフィ

ギャラブルシステム研究会論文集，����������	（����）�

�［���］�市川裕二，佐々木敬泰，弘中哲夫，北村俊明，近藤俊夫，

“可変パイプライン手法によるプロトタイプ低消費エネ

ルギープロセッサの設計”，信学技��������	�


（���������），�������，��������（����）�

�［���］�浅生宗隆，井上智宏，弘中哲夫，マタウッシュ�ハンス，

小出哲士，“メモリジェネレータを用いたバンク型マル

チポートメモリの速度・面積評価，”信学技報，�������	，

�������，��������	��，��������	（����）

�［���］�前田志，末吉徹也，碧山賢一，弘中哲夫，小出哲士，マ

タウシュ�ハンス�ユルゲン，谷川一哉，“スーパスカラ向

けマルチバンクレジスタファイルの詳細設計，”信学技報

��������	�
（���������），�������，�������（����）�

�［���］�中西勝利，鈴木圭介，井上智宏，弘中哲夫，谷川一哉，

“単位面積あたりの性能を重視した計算エンジンの設計

と評価，”第�回����広島支部学生シンポジウム（����）

論文集，�����������，（����）�

�［���］�葛毅，櫻井隆雄，阿部公輝，坂井修一，“���暗号処理

における高基数剰余乗算回路，”情報処理学会研究報告

（コンピュータセキュリティ研究会），��������	，������，

��������	，��������	�

�［���］�矢崎俊志，阿部公輝，“���乗算器の最適化実装，”電子

情報通信学会技術報告（����設計技術研究会），�������	，

�������，����������	，��������	�

�［���］�清水雅一，阿部公輝，“束データ方式非同期回路における

低消費電力ハンドシェイクプロトコルの性能及びコスト

評価，”電子情報通信学会技術報告（����設計技術研究

会），�������	，�������，���������，��������	�

�［���］�葛毅，ルォン・ディン・フォン，阿部公輝，坂井修一，

“高基数���除算に基づくスケーラブル剰余乗算回路，”

��������（���������	
�����������
�������
����������	

�������	
�����），���������	
，��������	�

�［���］�佐々木明彦，阿部公輝，太田和夫，“暗号回路の耐タン

パー性評価手法の構築，”��������（���������	
�������

�������	�
����������������	������������），����������	，

��������	�

�［���］�渡部信吾，阿部公輝，“疑似乱数生成器����������	
����

のハードウェア化，”電子情報通信学会����年総合大会

講演論文集，��������	，掲載予定�

�［���］�松本陽，清水雅一，阿部公輝，“低消費電力束データ方式

非同期回路のコスト評価，”電子情報通信学会����年総

合大会講演論文集，��������	，掲載予定�

�［���］�石田，溝口，“高速化を目指した����ベースト画像処理

システム”，日本実験力学会講演論文集，���（����），

�������

�［���］�江藤慎一郎，茂谷俊昭，井上高宏，常田明夫，“���技

術を用いた集積化���定電圧電源回路の一設計とその

解析，”電気学会電子回路研究会資料，���������，����

年�月

�［���］�千代永純一，中島晃，井上高宏，常田明夫，“スマート

����タグ用個体識別符号生成低消費電力����論理回

路，”電気学会電子回路研究会資料，���������，����年

�月

�［���］�竹中智哉，馬庭志織，山川俊貴，井上高宏，常田明夫，

“電圧ならびに電流モードのリング発振器の構成とその

��ディジタル変調器への応用，”電気学会電子回路研究

会資料，��������	，����年�月

�［���］�岩崎俊彦，井上高宏，鶴巣哲朗，常田明夫，“オーバード

ライブ����アナログスイッチの構成とその低電圧��

ΣΔ���変換器への応用，”電気関係学会九州支部第��

回連合大会，��������，����年�月

�［���］�井上高宏，神園大知，山川俊貴，常田明夫，“オーバード

ライブ����アナログスイッチを用いたしきい電圧自

動設定形低電圧ソース接地複合���トランジスタ，”電

気関係学会九州支部第��回連合大会，��������，����年

�月

�［���］�井上高宏，中島晃，千代永純一，二木聖，常田明夫，“ス

マート����タグのための初期化用単発パルス発生回路

の一提案，”電気関係学会九州支部第��回連合大会，���

�����，����年�月

�［���］�井上高宏，千代永純一，二木聖，中島晃，常田明夫，“ス

マート����タグ用個体識別符号生成����論理回路の

一構成，”電気関係学会九州支部第��回連合大会，������

��，����年�月

�［���］�井上高宏，竹中智哉，山川俊貴，牧章裕，馬庭志織，常

田明夫，“����電圧モードリング発振回路形����変

調器の搬送周波数安定化の一手法，”電気関係学会九州支

部第��回連合大会，��������，����年�月

�［���］�井上高宏，馬庭志織，山川俊貴，竹中智哉，千代永純一，

常田明夫，“電流モード����リング発振回路の一構成
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とその解析，”電気関係学会九州支部第��回連合大会，

��������，����年�月

�［���］�井上高宏，牧章裕，竹中智哉，山川俊貴，常田明夫，

“����リング発振器形���変調器の一構成，”電気関係

学会九州支部第��回連合大会，��������，����年�月

�［���］�井上高宏，安成潤，渕上宏之，常田明夫，“������の

非飽和領域を用いた電子可変線形���抵抗回路の一実

現とその解析，”電気関係学会九州支部第��回連合大会，

��������，����年�月

�［���］�井上高宏，梅田武史，鶴巣哲朗，米澤隆広，常田明夫，

“集積化可能な体温計測回路の一構成とその解析，”電気

関係学会九州支部第��回連合大会，��������，����年

�月

�［���］�井上高宏，鶴巣哲朗，梅田武史，米澤隆広，常田明夫，

“生体用圧力センサー信号から心音情報を抽出するアナ

ログ����回路のブレッドボード実験による機能検

証，”電気関係学会九州支部第��回連合大会，��������，

����年�月

�［���］�江藤慎一郎，井上高宏，山川俊貴，竹中智哉，茂谷俊昭，

常田明夫，“低リプルダイオードチャージポンプ型���

��変換回路を用いた集積化可能な定電圧電源回路の一

設計，”電気関係学会九州支部第��回連合大会，������

��，����年�月

�［���］�井上高宏，山川俊貴，江藤慎一郎，茂谷俊昭，常田明夫，

“集積可能な�����変換形低リプル定電圧電源回路の一

設計，”電気関係学会九州支部第��回連合大会，������

��，����年�月

�［���］�山原，美馬，佐藤，“タイミング違反を利用した省電力

���における違反検出回路の高速化手法とその評価，”

������，情報処理学会九州支部火の国情報シンポジウ

ム（����）

�［���］�美馬，佐藤，“建設的タイミング違反方式を適用した

���の改良とその評価，”��������	，並列／分散／協調処

理に関する『青森』サマー・ワークショップ，情処研報

���������	
���（����）

�［���］�宮崎，山田，馬場，松下，“傾斜像面を用いた共焦点型�

次元計測のための高機能イメージセンサ”映情学技報

�������，������，�����（����）

�［���］�宮本直人，小谷光司，丸尾和幸，大見忠弘，“動的再構成

���を搭載した画像認識プロセッサ―高速フーリエ変

換・逆変換に適した再構成コンピューティング―，”電子

情報通信学会技術研究報告，��������	
，��������	�
，

��������	（����），���������

�［���］�舘知恭，須川成利，千葉浩児，赤羽奈々，小谷光司，大

見忠弘“列並列演算器を備えたリアルタイムオブジェク

ト抽出を行なう高機能高画質����イメージセンサ”映

像情報メディア学会技術報告�������，������，���������

（����）

4．その他
�［�］�金谷“次世代型モバイル用システム���の開発”ワイア

レスジャパン����／モバイル電子部品フォーラム

�［�］�深瀬政秋，三國勝志，中村吉樹，佐藤陽一，赤岡亮，“マ

ルチメディアモバイルプロセッサ，”平成��年度����

年報（����）

�［�］�香川景一郎，太田淳，“ビジョンチップを用いた屋内光無

線���，”光学，�������，������，���������		，�����

�［�］�芦原聡，志村努，黒田和男，“解説：擬似位相整合による

フェムト秒カスケードデバイス，”レーザー研究，��，����

�������（����）�

�［�］�芦原聡，志村努，黒田和男，“解説：�次非線形光学効果

による光ソリトン圧縮，”オプトロニクス������������	


���（����）�

�［�］�北村聡，伊豆直之，伊沢徹，宮代具隆，宮部保雄，渡邊

幸之介，大塚智宏，濱田芳博，田邊昇，中條拓伯，天野

英晴，“����を用いたメモリスロット装着型ネットワー

クインタフェースの設計，”��������	�
���	����
�
��


ユーザ・プレゼンテーション，��������	，���，�����

�［�］�西谷，栗原，貞光，堀場，“���プロセッサの設計，”����

�����，第�回関西大学先端科学技術シンポジウム講演集

（����）
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����は平成�年度に発足した．当時は専任教官�

名と事務官�名という小さな組織であったが，平成�

年度には専任教官�名と事務官�名が増員され，さら

に，全国の大学と連携を密にする目的で各大学から�

年を単位として�名の教官を派遣する「流動教官制度

（平成��年度からは国立大学法人になったことに伴い

客員研究員制度となる．）」がスタートした．また，産

業界と協力を行うため，客員教授が�名おかれている．

����は現在，専任教員���名，客員教授�名，事務員

�名の定員を有しているが，他にも多くの援助を受け

ながら運営されている．事務は工学系研究科事務部と

の合同化により直接の担当係を共同利用係とし，工学

系研究科事務部全体の支援を受けている．教育・研究

の分野では，学内の協力教員，学外の協力研究員，さら

には全国の拠点大学の教職員と学生を含む���ボラ

ンティア等多くの協力者の手によって支えられている．

第3章　VDEC概要

3．1．組織概要

流動教官派遣大学
派　遣　大　学年　　度

東北大学，横浜国立大学平成�・��年度

金沢大学，広島大学平成��・��年度

千葉大学，東京工業大学平成��年度

千葉大学，東京工業大学，京都大学平成��年度

京都大学，九州大学平成��年度

九州大学，大阪大学平成��年度

センター長・教授�浅　田　邦　博
教　　　授� 藤　田　昌　宏
客 員 教 授� 益　子　耕一郎�

（平成��年�月まで）
客 員 教 授� 川　手　啓　一�

（平成��年�月から）
助　教　授� 池　田　　　誠
助　教　授� 年　吉　　　洋�

（平成��年�月まで）
助　教　授� 高　宮　　　真�

（平成��年�月から）
講　　　師� 高　木　一　義�

（平成��年�月から）
助　　　手� 鄭　　　若　�
助　　　手� 小　松　　　聡
助　　　手� 佐々木　昌　浩�

（平成��年��月から）
助　　　手� 畠　中　理　英
主　　　査� 真　弓　貞　雄�

（平成��年�月まで）

主　　　査� �　島　　　弘�
（平成��年�月から）

共同利用係長� 小　貫　　　浩
共同利用係主任� 麦　谷　重　男�

（平成��年�月まで）
共同利用係主任� 杉　田　佳代子�

（平成��年�月から）

協 力 教 員� 柴　田　　　直
� （東京大学新領域創成科学研究

科教授）
� 高　木　信　一
� （東京大学新領域創成科学研究

科教授）
� 藤　島　　　実
� （東京大学新領域創成科学研究

科助教授）
� 三　田　吉　郎
� （東京大学工学系研究科電気工

学専攻助教授）�

3．2．人事報告

VDEC人事
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���年�月�日より，大阪大学大学院情報科学研究

科から，�年間の任期で出向しております畠中です．

学生時代より音声���通信の制御用���，ディジタル

衛星放送用���など，通信・放送用���の設計に携

わってきました．����では，夏（�～�月）と春（�

～�月）の年�回行われております���技術セミナー

の開催を担当しております．それ以外にも����の活

動が円滑に行われますよう，努力していきたいと思っ

ていますので，よろしくお願いいたします．

畠中　理英

新任のご挨拶

佐々木　昌浩

����年��月より����の助手として着任致しまし

た佐々木です．

これまで，日産自動車において，集積回路設計を中

心に電子制御ユニットやハイブリッド自動車向けパ

ワーモジュール・モータコントローラーの設計を経験

した後，早稲田大学博士課程に入学し，同大学助手を

経て����に参りました．

学生時代からの研究内容は，アナログ‐デジタル，

デジタル‐アナログコンバーターを中心に高速アナロ

グ及びミクストシグナル回路の研究を行って来ました．

その他のテーマとして高速シリアル伝送・有線

����伝送・多値伝送回路の研究も行っております．

����では日立������，オンセミコンダクタ�����

を中心にしたチップ試作に関する業務並びに，���技

術ユーザー対応等の業務を行う予定です．利用者の皆

様が快適に研究・試作出来る環境を整備して行きたい

と思いますので，よろしくお願い致します．

退任のご挨拶

益子　耕一郎

あっという間に�年が過ぎ客員教授の職も無事に満

期退任となりました．その間，浅田先生・池田先生を

はじめ大勢の方にお世話になりました．改めて御礼を

申し上げます．振り返りますと，企業から�����と

いう産学連携の共同研究を推進するコンソーシアムに

出向し，さらに����で全国の大学への試作サービス

を側面支援する立場も経験し，色々思うことの多い�

年間でした．����は約��年前，�����とほぼ同時

期に設立されました．当時の日本の大学における半導

体の教育・研究は，物性と化合物半導体に重点が置か

れ，回路設計はほとんどバイポーラのみという状況で

した．それを産業界と方向性を共有するシリコン・

����・回路設計というキーワードに重点を移してい

く上で����の果たしてきた役割は大なるものがある

と思います．しかし，目を海外に転じますと，台湾・

韓国そして中国大陸のこの分野における躍進はそのス

ピードにおいて日本をはるかにしのぐものがあります．

行政レベルによる潤沢な研究サポートと迅速な意志決

定がその大きな理由と考えられます．このような状況

の中で，戦略技術であり総力戦の様相を呈してきた半

導体産業に対し，����そして�����の役割はさらに

大きくなり，同時にこれまでのやり方の枠をはみ出す

試みも今後益々重要になると思われます．����の更

なるご発展を祈念いたしますとともに私でお役に立て

ることがありましたらいつでもお声を掛けてください．

ありがとうございました．

服部　励治

私にとって����に着任しておりました�年間は日 本の中心である東京と接することができる有意義な期
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年吉　洋

����年�月より����に籍をおいておりましたが，

この�月より東大生産技術研究所に異動となりました．

この間，耐圧���の高電圧集積回路チップ上に静電マ

イクロアクチュエータなどの����デバイスをポス

トプロセスで集積化することを目指して，企業さんと

共同研究して参りましたが，なかなか皆さんに使って

頂けるレベルにまで達することができず，原理検証止

まりとなってしまいました．あと�回試作すればなん

とかデバッグが終わるかと思いますので，もう少々長

い目で見て頂ければと思います．����に異動になっ

た当初は，全国利用としての業務内容が一般的な大学，

研究所の仕事と大きく異なっていることに少なからず

面食らいました．私は端で見ている位のことしかでき

ませんでしたが，浅田センター長をはじめ皆様の組織

運営の手腕に勉強させて頂くことが大変多くございま

した．これから生研に戻りますが，�����������　����

の一員として，微力ながら引き続きお役に立てればと

存じます．

間でした．やはり東京は仕事をするには非常に便利な

ところです．共同研究先を見つけるも，リフレッシュ

教育の様なセミナーを開くにも大変有利であることに

痛感しました．しかし，便利すぎて仕事に追い回され

てしまいます．今度，����での任期を終え九州に帰

りますが，研究室に根を下ろしもう少しゆっくりと仕

事していこうと思う次第です．���設計では経験の浅

い私でしたが，この�年間で色々と勉強することがで

きました．今まで半導体物性／デバイス研究の道を歩

んできましたが，更に新しい分野が加わり研究の幅が

広くなった気がします．全国の����利用者の方々に

はあまりお役に立てなかったかもしれませんが，今後

もよろしくお願いいたします．

東京大学大規模集積システム設計教育研究センター

の初代センター長，鳳紘一郎先生は，平成��年�月

��日に，満��才で逝去されました．

先生は，平成�年�月に大規模集積システム設計教

育研究センターが全国共同利用センターとして東京大

学に設置されると初代のセンター長（同年��月より同

センター教授）に就任して平成��年�月までセンター

長として新センターを運営されました．

センター立ち上げ期の運営にセンター長として精力

的に尽力された後も，センターの運営に数々の貢献を

されてきた先生の退官後間もないご逝去は大変残念で

なりませんが，先生の穏やかな人との接し方を心に刻

みつつ，心からご冥福をお祈りいたしたいと思いま

す．�

初代センター長　鳳紘一郎先生を偲ぶ

所　　　　　　　　　　属氏　名

大規模集積システム設計教育研究センター長浅田　邦博

工学系研究科長平尾　公彦

大学院新領域創成科学研究科　教授柴田　　直

大学院情報理工学系研究科　教授坂井　修一

平成 16年度大規模集積システム設計教育研究センター運営委員会委員名簿
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所　　　　　　　　　　属氏　名

情報基盤センター長　教授岡部　洋一

先端科学技術研究センター　教授荒川　康彦

大学院新領域創成科学研究科　教授高木　信一

大学院新領域創成科学研究科　助教授藤島　　実

大規模集積システム設計教育研究センター　教授藤田　昌宏

大規模集積システム設計教育研究センター　助教授年吉　　洋

大規模集積システム設計教育研究センター　助教授池田　　誠

総長補佐　地震研究所　教授�平田　　直

平成 16年度大規模集積システム設計教育研究センター
全国運営協議会委員名簿

所　　　　　　　　　　属氏　名

東京大学大規模集積システム設計教育研究センター　教授（センター長）浅田　邦博

東京大学地震研究所　教授（総長補佐）平田　　直

東京大学大規模集積システム設計教育研究センター　教授藤田　昌宏

東京大学先端科学技術研究センター情報物理システム　教授南谷　　崇

東京大学大学院新領域創成科学研究科基盤情報学専攻　教授柴田　　直

東京大学大学院新領域早世科学研究科基盤情報学専攻　教授高木　信一

北海道大学大学院工学研究科電子情報工学専攻　教授宮永　喜一

東北大学未来科学技術共同研究センター　教授大見　忠弘

東京工業大学大学院理工学研究科集積システム専攻　教授國枝　博昭

早稲田大学理工学部電子・情報通信学科　教授柳澤　政生

金沢大学工学部電気・電子システム工学科　教授山田　　実

名古屋大学大学院工学研究科情報工学専攻　教授高木　直史

京都大学大学院情報学研究科通信情報システム専攻　教授小野寺秀俊

大阪大学大学院工学研究科電子情報エネルギー工学専攻　教授谷口　研二

広島大学大学院先端物質科学研究科半導体集積科学専攻　教授岩田　　穆

九州大学大学院システム情報科学研究科情報工学専攻　教授安浦　寛人

立命館大学理工学部電気電子工学科　教授山内　寛紀
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所　　　　　　　　　　　　　　　　　　属氏　　名

東京理科大学理工学部電気電子情報工学科　助教授兵庫　　明

慶応義塾大学理工学部電子工学科　教授黒田　忠広

神戸大学工学部情報知能工学科　教授�吉本　雅彦

3．3．決算報告

�．運営費交付金

金　　　　　　　額経　　　　　　　　費

�����������物　　　　件　　　　費

����������人　　　　件　　　　費

�．平成��年度科学研究費補助金

金額（千円）種　類研　究　題　目研究代表者

������
基盤研究
（�）（�）

形式的検証手法を利用したデジタルシステムの設計デバッグ技
術に関する研究

藤田　昌宏

�����若手研究（�）
データ符号化による集積回路におけるデータ伝送の低消費電力
化・信頼性向上の研究

小松　　聡

���
特別研究員奨
励費

半導体集積回路におけるシグナルインテグリティ及び信頼性に
関する研究

名倉　　徹

���
特別研究員奨
励費

ナノ領域計測用マイクロマシンツールの製作と応用角嶋　邦之

���
特別研究員奨
励費

半導体集積回路のトランジスタレベルの回路最適化技術に関す
る研究

飯塚　哲也

�．平成��年度産学連携等経費

金額（千円）種　類研　究　題　目研究代表者

�����共同研究進化型組み込みシステムに関する研究藤田　昌宏

�����共同研究システムディスプレイの要素回路技術に関する研究浅田　邦博

�����共同研究ハード開発向け���記述によるシステム記述藤田　昌宏

�����共同研究スタンダードセルフローにおけるトランジスタレベル最適化浅田　邦博

�����共同研究形式的検証ツールの評価方法の研究藤田　昌宏

�����共同研究システムレベル仕様・設計検証技術に関する研究藤田　昌宏

������共同研究���設計プラットホーム・マクロの研究浅田　邦博

���共同研究���デバイスおよび回路に関する特性評価浅田　邦博

������受託研究先端集積回路の評価・解析技術高度化の研究浅田　邦博

���受託研究高性能���デバイス技術の研究浅田　邦博

�．平成��年度奨学寄附金

以下の企業・個人から寄附を頂きました．
受入件数：�件　　　　　　　　　受入額　計����������円

藤田昌宏，�電気・電子情報学術振興財団，日産自動車�，サン・マイクロシステムズ�，�東芝研究開発セ
ンター，�富士通研究所，�半導体理工学研究センター



187

第4章　研究報告

4．1．研究室構成員（平成 16年度）

浅田・池田研究室構成

浅田　邦博　　教授

池田　　誠　　助教授

佐々木昌浩　　助手（２００４年１０月１６日より）

鄭　　若�　　助手

鈴木　真一　　技官

大池　祐輔　　博士３年（現在　����）

名倉　　徹　　博士３年（現在　���）

�������	
������　　博士２年（現在休学中）

�������	
����	
����
��　　博士�年

吉田　浩章　　博士１年

飯塚　哲也　　博士１年

高山　伸一　　修士２年（現在休学中）

顔　　子翔　　修士２年（現在　�����）

三瓶　真弘　　修士２年

新宅　宏彰　　修士２年

谷内出悠介　　修士２年（現在　池田研　博士課程）

山本　崇也　　修士２年（現在　ルネサステクノロジ）

李　　　楠　　修士２年（現在　松下電機）

田島　貴明　　修士１年

ディア　キン�フイ　　修士１年

村田　泰亮　　修士１年

山内　裕史　　修士１年

山本　一統　　修士１年

金　　允�　　修士１年

梁　　志成　　研究生（現在　浅田研　修士課程）

戎野　浩平　　学部４年（現在　京セラ）

松尾　清隆　　学部４年（現在　保立研　修士課程）

橋本　紘和　　学部４年（現在　浅田研　修士課程）

風間　大輔　　学部４年（現在　池田研　修士課程）

藤田研究室

藤田　昌宏　　教授

小松　　聡　　助手

瀬戸　謙修　　産学官連携研究員

���������	
����������　　日本学術振興会　外国人特別
研究員

劉　　　宇　　博士�年

小島　慶久　　博士�年（休学中）

高　　尚華　　博士�年

田辺　　健　　修士�年（現在　株式会社東芝）

松本　剛史　　修士�年（現在　藤田研　博士課程）

佐々木俊介　　修士�年

松井　　健　　修士�年

����������	�研究生

��������	
���
�研究生

西原　　佑　　学部�年�（現在　藤田研　修士課程）

石井　　健　　学部�年�（現在　池田研　修士課程）

年吉研究室

年吉　　洋　　助教授

高橋　拓也　　技官

肥後　昭男　　博士１年

山下　清隆　　博士１年

高橋　一浩　　修士２年

山内木綿子　　修士２年

泰井　祐輔　　修士１年

服部研究室

服部　励治　　助教授

柴田・三田研究室構成員

柴田　　直　　教授

三田　吉郎　　講師

村井　　徹　　助手

ベンジャミン　カイヤー　　博士研究員

小川　　誠　　博士�年（現在　株式会社ソニー）

小林　大輔　　博士�年（現在　宇宙科学研究所　����
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助手）

伊藤　潔人　　博士�年

鈴木　康文　　博士１年

山崎　英男　　博士１年

中山　友之　　修士�年（現在　警視庁）

中下　友介　　修士�年（現在　株式会社ソニー）

早川　　仁　　修士�年

（現在　柴田・三田研　博士�年）

トンプラシット　ベンジャマース　　修士�年

亀谷　　暁　　修士�年

川原　邦男　　修士�年

久保田雅則　　修士�年

ハオ　ジア　　修士�年

オゥグ　オストルク　　修士�年

伊藤　晃太　　学部�年（現在　藤田（博）研　修士１年）

シーサムラーヌ　サックダー　　学部�年

（現在　柴田・三田研　修士１年）

清水　　健　　学部�年（現在　平本研　修士１年）

高橋　徳浩　　学部�年（現在　柴田・三田研　修士１年）

福田　智洋　　学部�年

高木研究室構成

高木　信一　　教授

西川　昌志　　修士１年

熊谷　　寛　　学部�年（現在　高木研　修士課程）

武田　浩司　　学部�年（現在　中野・杉山研　修士課程）

藤島研究室

藤島　　実　　助教授

北澤　清子　　助手

山本　　憲　　博士�年

ライ　チーホン�博士�年

金子　秀彦　　修士�年（現在　特許庁）

志村　正弘　　修士�年（現在　株式会社東芝）

金子　暁彦　　修士�年

谷本　英之　　修士�年�

渡辺　宏樹　　修士�年

王　　寧一　　修士�年

小林　直樹　　学部�年（現在　大学院藤島研究室）

鬼塚　隆祐　　学部�年（現在　大学院杉山研究室）
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スマートイメージセンサの研究

浅田邦博，池田　誠，大池祐輔，谷内出悠介，橋本紘和，

松尾清隆

高速・高精細�次元映像取得を目的として，����×���画

素の高速�次元イメージセンサを開発した．本イメージセ

ンサは，数メートルの距離に対して����以下の精度を持つ

�次元映像を����枚�秒で取得できる．この小型な画素構

造を用いた列並列タイミング補償回路を提案した．本手法

により，背景光抑圧，低輝度投射光，デバイス特性ばらつ

きの影響軽減などを実現する．また，光電流を受光部上で

磁界により検波するデバイスを提案，試作した．高速検波

によって光伝搬法（レーダ法）における高精度距離計測を

実現できると期待される．さらに，微細化されたメタル層

を利用して，���上のメタル層パターンによって偏光や回

折などの効果が得られることをデバイス試作により示した．

高性能 3次元計測システム

浅田邦博，池田　誠，大池祐輔，谷内出悠，新宅宏彰，山

本一統，金　允�

光切断法を用いた複数視点�次元計測システムを構築した．

スマートイメージセンサと投射光源を搭載したカメラを複

数設置し，全カメラの位置補正値をあらかじめ得る．本シ

ステムは光切断法で最も高精度な実時間�次元形状取得を

実現する．また，システムの律速要因となる受光部感度の

特性を測定し，最も効果的な投射光の波長を示した．一方

で，ランダムパターン投射光を用いた新しい�次元計測手

法を提案した．性能に関わるパターンウインドウサイズを

周波数解析により決定し，高精度な距離情報取得に成功し

た．また，マンハッタン距離を用いた校則連想プロセッサ

をデジタル方式で実現し，�次元映像からの物体抽出にお

ける有効性を示した．

高速トランジスタ配置を用いたセル特性見積もり手法

浅田邦博，吉田浩章

半導体プロセスの微細化に伴って����の大規模化が進む

につれ，設計の早い段階においてレイアウトや物理的な影

響を考慮することが必須になってきている．本研究では高

速なトランジスタ配置手法を用いて寄生成分の見積もりを

行い，セルの特性を正確に見積もる手法を提案した．本手

法では階層的配置手法とグラフ�分割に基づく配置手法の

�手法を利用し，高速なトランジスタ配置を実現している．

Smart Image Sensors
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High-Performance 3-D Range Finding System
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Cell Characteristics Estimation Using Quick Transistor Place-

ment
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4．2．研究概要
浅田・池田研究室

Asada and Ikeda Laboratory
（�����������	
������
��
������）
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また������商用セルライブラリに対する計算機実験を行

い，本手法の妥当性を示した．

非相補型CMOS回路にも適用可能な最小幅トランジスタ配置

手法

浅田邦博，池田　誠，飯塚哲也

非相補型の����回路にも適用可能な最小幅トランジス

タ配置手法を提案した．従来までに提案されている最小幅

トランジスタ配置手法は相補型の����回路のみを適用

範囲としており，非相補型の回路に対する最小幅トランジ

スタ配置手法は存在しなかった．本手法では，最小幅トラ

ンジスタ配置問題を充足可能性判定問題に定式化し，トラ

ンジスタのゲート入力信号により���ペアを構成すること

ができない回路に対しても最小幅の配置を生成することが

できる．実験結果から，本手法により従来手法では適用不

可能な回路に対してもトランジスタ配置を生成できること

が示された．

アナログ回路の性能ばらつきのシンボリック解析

浅田邦博，池田　誠，山本崇也

アナログ回路設計者にとって性能ばらつき解析の重要度は

益々増加しているが，最も一般的に用いられる�����によ

る�������	
�法（��）は多数の繰り返し演算を必要とする．

提案手法では，解析式を用いたシンボリックなアプローチ

を用いて��解析を高速に行い，センシティビティを用い

ることで��の繰り返し演算を避ける．動作点解析部のう

ち，回路トポロジ非依存の前半部は非線形解析を行い，回

路トポロジ依存の後半部は線形近似を行いシンボリックに

解析を行う．シンボリック解析には行列式決定グラフを用

いたダイアグラム構造を利用して計算の効率化を図る．本

手法は，�����によりもばらつき解析を高速に解析可能で

あり，ばらつき最適化に対して有効な精度を実現できるこ

とを示した．

電子ビームブロック一括露光におけるショット削減手法

浅田邦博，池田　誠，風間大輔

���の微細化に伴い，マスクコストの高騰が問題となって

いる．マスクコストの削減のため，電子ビームブロック一

括露光が提案されているが，スループット向上に課題が残

されている．本研究では電子ビームブロック一括露光にお

けるスループット向上を目的とし，スループットに大きく

寄与する露光ショット数の削減手法を提案した．従来マス

ク上のブロックはセルライブラリの一つのセルのレイアウ

トに対応しているが，提案手法では接続関係の多い�つの

セルをレイアウト上に等間隔で並べ，その部分を一回で露

光することによってショット数を削減する．提案手法によ

り，従来法と比較してショット数を����％削減できること

を示した．
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Exact Minimum-Width Transistor Placement for Dual and 

Non-Dual CMOS Cells
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Symbolic Analysis on Performance Fluctuation of Analog Cir-

cuits
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Shot Reduction Strategy for Character Projection Lithogra-

phy
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基板ノイズ低減手法

浅田邦博，池田　誠，名倉　徹，モハメド�アバス

���の高速化・低電圧化とアナログ・デジタル混載システ

ムの発展に伴い，電源ノイズ・基板ノイズによって引き起

こされるエラーが深刻化している．基板はグランド線と低

インピーダンスで接続されているため，グランドノイズと

基板ノイズは密接な関係がある．グランド線インピーダン

スの主成分がインダクタンスである場合，グランドノイズ

と基板ノイズは�����に比例する．昨年の研究成果として

�����を測定するオンチップ回路を開発したが，本研究では，

�����測定回路出力を基板に注入することにより，基板ノイ

ズを低減することが可能であることを示した．

EMI ノイズ解析および低減

浅田邦博，池田　誠，顔　子翔，李　楠

���の高速化にともない，電磁干渉（���）が問題となっ

てきた．���のレイアウトとシミュレーション結果を用い，

個々の配線から放射される電磁波を計算し，それら全てを

足し合わせることで，チップから放射される���ノイズを

解析する手法を検討した．また，チップ上の長距離高速

データ伝送に向けた，�信号線を用いてデータおよびク

ロックを符号化伝送する�相式データ伝送方式の検討を

行った．常に近接した�本の線が相補的に信号遷移するた

め，電界・磁界分布がより小さい領域内に制限され，���

の削減が可能であることを示した．

DCVSL 回路を用いた非パイプライン型低雑音CPUの設計

浅田邦博，池田　誠，鄭　若�，鈴木真一，ディア�キン�フィ，

梁　志成

本研究では�非パイプライン型低雑音マイクロプロセッサ

を自己同期の�����回路で設計した．従来の�����回

路の速度を向上するため，プリチャージ信号の負荷を減ら

す手法（���������	
��）を考案した．��������プロセ

スでの試作結果，従来の�����回路より����倍の速度改

善がわかった．さらに，マイクロプロセッサの動作信頼性

を改善するため，スマートクロックドライバを提案した．

回路のプリチャージ時間，電源電圧，閾値電圧などのパラ

メータの変化に対応して誤動作状態から回復するため，高

信頼性を実現できることが期待される．

配列型CMOS論理回路方式の検討

浅田邦博，池田　誠，�������	
������，山内裕史，戎野浩

平

高速性，低消費電力性及び面積効率の高い配列型����論

理回路方式として，��入力論理セルを内部構造に有し，さ

らに�線式閾値論理を組み込んだ�線式プログラマブル・

ロジック・アレイを提案した．提案方式は配列型回路構造

Substrate Noise Reduction using di/dt Detector
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EMI noise analysis and EMI noise reduction

��������	�
������	������	������

���������	
�
����������
����������������	
������������

��������	
����
���������		�����������������	��
	���	�
��	����

�����������	��
�����������������
�����������	�
���������

�������	
�����	�
�������������������������	�
������������

�������������	
�	
���������������	���������	�
������	���������

�������	���
����
������������	���
��������	
��
�������������

����������	�
�����������
�������	����������	�
�����
�����
���

�������	
�����	
����������
���������������	
����������������
��

�������	
�����
���
������	��
��
�
���������		
������������������

��������	
������

Low noise non-pipeline microprocessor design using DCVSL 

Cell Library
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A Study on Array Logic Circuits
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であるため設計容易性が高く，任意の�入力論理関数が表

現可能である�入力論理セルを用いることで，複雑な論理

式を効率良く実現できる．これにより従来の配列方論理回

路方式と比較して，高速化，低消費電力化，高面積効率化

が可能である．また本回路方式は，�線式回路であるため，

同相ノイズに対する耐性が高く，高い動作信頼性を実現可

能である．本回路方式を用いた回路設計を容易化するため

に，論理記述から���レイアウトを自動生成するモジュー

ル・ジェネレータを開発した．また，排他的論理和ベース

の配列型回路を提案し，この構造を利用したハミング符号

器を作成した．

ガラス基板上のシステム構築

浅田邦博，池田　誠，田島貴明

ガラス基板上の���製造技術の向上に伴い，液晶パネル上

へのシステムの搭載に向けた研究が進行している．ここで

はガラス基板の電子ペーパ等としての利用を念頭において，

容量性結合・誘導性結合によるガラス基板への非接触デー

タ伝送を考える．受信側の素子の大きさ，伝送距離，最適

データレートの見積もりを行った．

SoCのテスト手法

浅田邦博��池田　誠��村田泰亮

フィールドでの���のテスト手法として現在広く使われて

いるのが，セルと呼ばれるシフトレジスタを���ロジック

と���ピンとの間に配置する，バウンダリスキャン法であ

る．本研究では，より柔軟なテストを可能にするため，バ

ウンダリスキャンテストのセルの操作を，チップ上の���

及びその上で動作するインタプリタにより行う手法につい

て提案し，搭載するインタプリタの設計を行った．インタ

プリタは，セルの値の操作とホストコンピュータとのデー

タ通信を行うための文を実装した言語仕様とし，�言語に

よって実装し動作確認を行い，その後チップ上への搭載を

可能にするためにアセンブラ言語により記述した．

設計の形式的検証に関する研究

藤田昌宏，���������	
����������，松本剛史，���������

��，石井　健，西原　祐

�����設計の大規模化に伴い，設計の検証に要する時間は

長期化しており，現在では全設計期間の大半を占めるまで
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A Testing method For SoC
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1． Formal verification of designs
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になっている．さらに，従来のシミュレーションによる検

証では，テストパターンの急激な増加が問題になっている．

このため，テストパターンを必要とせず，数学的な手法に

よって正しさを証明する形式的検証の重要性が高まってい

る．設計期間の短縮のためには，できる限り多くの設計誤

りをより早期に発見し，修正する必要がある．そこで，本研

究では，�ベース設計言語で記述されたシステム設計やビ

ヘイビア設計における形式的検証手法として�����設計記

述の同期検証手法と�言語記述の等価性検証に取り組んだ．

同期検証では，正しい同期設計がなされているかどうかを

検証する�手法を提案した．�つ目の手法は，同期に関す

る文のある位置関係が，決められた規則に従っているかを

非常に高速に検証し，誤った同期設計である可能性のある

部分を報告する．�つ目の手法は，正しい同期であるかど

うかを整数線形計画法の問題に帰着させて，より正確に検

証する．このとき，より大規模な設計の検証を行うために

抽象化手法を適用するため，検証が失敗した場合，得られ

た反例が実際の設計では起こり得ないものである場合が生

じる．そこで，反例が実際の設計で存在するかどうかを調

べる手法と実際の設計では存在しない場合の抽象化改良手

法を併せて提案した．�言語に対する等価性検証では，記

号シミュレーションに基づく，記述間の差異を利用した効

率的な手法を提案した．これらの検証手法は，実験によっ

て正しい結果が得られることが確認された．これらの検証

手法に加えて，設計記述を数学的なモデルに変換し，既存

の形式的検証ツールを用いて検証を行うことにも取り組ん

だ．ここでは，�����言語で記述された並列性を含む設計

の有限状態機械への変換と，ハードウェア部分がレジスタ

転送レベルにおいてハードウェア記述言語で，ソフトウェ

ア部分が�言語で記述された協調設計を有限状態機械へ変

換する手法を提案した．特に，後者の手法では，実際に既

存の検証ツールを用いて正しく検証できることを確認した．

ソフトウェア・ハードウェア協調システム設計技術に関する研

究

藤田昌宏，瀬戸謙修，小松　聡，小島慶久，高　尚華，���

�������	
��	

デジタルシステムを実現する際に，ソフトウェアとハード

ウェアが�適切に役割を分担することにより，価格性能比を

最適にする設計技術，および設計支援技術について研究し

ている．このような技術では，システム全体の仕様を�

ベース言語などで記述し，そこからプロファイリング情報

などを通してソフトウェアとハードウェアの最適な役割分

担を決める．その後，ソフトウェア部分の�コードに対して

はコンパイラによってオブジェクトコードを生成し，ハー

ドウェア部分の�コードに対しては高位合成，論理合成お

よびレイアウトツールを使用してハードウェアを生成する．

ハードウェア部分は，性能的ボトルネックとなりやすい

ループ処理を担当することが多い．ループ処理はハード

ウェア中でパイプライン化されることが多い．しかしなが

ら現状の高位合成ツールでは単純なパイプライン自動合成

しかできないことが多い．そこで本研究では，高位合成に
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おいてパイプライン化する前にソースレベルの最適化を適

用することで，高位合成ツールをそのまま使用した場合よ

りも高性能なパイプラインを合成する手法を提案した．実

験結果から，提案手法によりパイプラインの性能が大幅に

向上することが示された．また，配線遅延などのレイアウト

の影響を考慮したパイプライン化についても研究している．

高位設計記述に対するデバッグ支援技術に関する研究

藤田昌宏，田辺　健，松本剛史，佐々木俊介

����設計の大規模化・高機能化に伴い，検証で発見され

た設計誤りを修正する作業もより複雑になっており，設計

者にとって理解が容易なデバッグ支援技術が不可欠となっ

ている．本研究テーマでは，近年，広く行われるように

なってきているシステムレベル設計や動作設計といった高

位設計を対象としたデバッグ支援技術の研究を行った．ま

ず，対象とする言語としてシステムレベル記述言語である

�����言語を取り上げ，ソフトウェア工学における解析手

法であるプログラムスライシング手法を導入する研究を

行った．この研究では，�����におけるプログラムスライ

シングを実現するために�����記述をシステム依存グラフ

で表現する方法を示し，ツールの実装を行った．また，依

存グラフを辿ることで，プログラム中の未初期化変数の参

照や未使用の変数の存在といった，バグの可能性の高い箇

所を検出することができることを示した．さらに，�言語

記述の等価性検証における反例解析手法の研究も行った．

この研究では，検証の結果が等価でなかった場合に，記述

中のどの部分がその等価でない原因になっているのかをよ

り狭い範囲で特定することを目指した．具体的には，�つ

の実行パスとして与えられた反例をデータフローグラフと

して表現し，それらの入力側と出力側から対応が取れる部

分を取り除いていくことによって，最終的に等価でない原

因となっている部分を得ることができる．例題を用いた実

験によって，デバッグに有用なほどに狭い範囲で等価でな

い部分を特定することができることを示した．

UMLを用いた上位設計手法に関する研究

藤田昌宏，小松　聡，松井　健

オブジェクト指向設計方法論はソフトウェア開発分野で広

く利用され，設計生産性の向上に寄与しているとされる．

そこで，これに倣うことでハードウェアの設計においても

同様の効果を得ることを期待し，そのための手法について

研究している．本研究では，オブジェクト指向モデルの標

準表記法である���（統一モデリング言語）とシステム設

計記述言語である�����とを組み合せて用いることを考え，

これによりシステムの上位設計をオブジェクト指向設計方

法論に沿って行うための開発プロセスを考案した．さらに，

実際の設計で良く用いられるインタフェイス回路の一種と

してコンパクトフラッシュメモリインタフェイスを例題と
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Debug support techniques in high-level designs
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Specification and design of hardware systems with UML and 

SpecC
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して取り上げ，この開発プロセスに沿って分析設計を行え

ることを確認した．

デジタル /アナログ混載システムの設計支援技術に関する研究

藤田昌宏，小松　聡，劉　宇

近年，ハードウェアとソフトウェア両方とも記述できるシ

ステムレベル設計言語（����）が注目されている．現在の

デジタルシステムのみを対象としている，����に対して

ミックスド・シグナル拡張を行うことで，アナログ・デジ

タル混在システム設計を支援できることを目標している．

����のミックスド・シグナル拡張には，並列で動作して

いるデジタル部分とアナログ部分の同期を考慮しなければ

ならない．従来，システム全体で単一の時間を使って，ア

ナログとデジタルを同期させる手法が存在したが，本研究

では，��イベントと��イベントを利用し，アナログ部分

とと�������	�����デジタルビヘイビアとを同期する手法

を提案した．さらに，提案した手法を�������	
�
：

�����のカーネルに挿入して実装する方法を示した．実験

結果から，提案手法が�������	�����デジタルシステムレベ

ル記述で動作していることを示した．

低電力システム設計技術に関する研究

藤田昌宏，小松　聡

現在の����システム設計において，消費電力は最も重大

な設計制約のうちの�つである．加えて，����システムの

エラーに対する耐性もまた現在あるいは将来の微細化され

た����テクノロジーにおいて重要な要素の一つである．

本研究では，オンチップデータ伝送での，高信頼データ伝

送方式に対する低消費電力符号の影響についての検討を

行った．��������ベンチマークを利用した実験により，

提案された方法により最高��％の信号遷移削減を実現で

きることを示した．さらに，エンコーダ�デコーダ回路で

のオーバヘッドおよびバス信号の振幅最適化を考慮した評

価を行い，低消費電力符号化と高信頼符号化を組み合わせ

ることで，将来の����システムにおいて有効なデータ伝

送方式を実現可能であることを示した．

静電マイクロアクチュエータの光ファイバ通信応用

年吉　洋，その他企業からの受託研究員，共同研究員
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6． Low power system design method
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�����（�������	
������
�����	�����
��）�技術による静

電駆動型のマイクロミラーを光通信コンポーネントに応用

する際の設計上の課題として，駆動電圧の低電圧化，ス

キャン角度の拡大，長期安定性，温度依存性，耐衝撃性の

改善があげられる．本研究では，光学，材料力学，半導体

プロセス工学などを総合したマイクロミラーの設計製作に

関する理工学の構築を進めている．光学関連企業数社との

個別共同研究．

フォトニック結晶とMEMSデバイスの融合

年吉　洋，肥後昭男

ソリッドステート型の光導波路デバイスを現在の�／�����

以下（面積比）に小型化するために，フォトニック結晶光

導波路上に����デバイスを集積化した新しい光変調

器／光スイッチを試作している．光導波路上のエバネッセ

ント領域で高屈折率材料（シリコン）を機械的に振動させ

ることにより，変調を掛ける方式である．これまでに，電

子ビーム描画およびシリコンの高アスペクト比ドライエッ

チングによりフォトニック結晶導波路を形成し，その上に

酸化膜，多結晶シリコンからなる����レイヤーを追加工

して静電駆動型の光変調器を製作した．さらに，製作プロ

セスを安定して行うために，シリコン酸化膜（犠牲層），シ

リコン窒化膜（保護層）および，シリコン薄膜（機械的構

造層）の�種類を使い分けたプロセスを考案した．

光による微小物体の駆動制御

年吉　洋，山内木綿子

����機構の微細化とアレイ化にともなって，個別のマイ

クロ機構を駆動するための電気配線が困難になりつつある．

これを解決する手段として，自由空間中を伝搬する光ビー

ムを用いて微小機械構造を駆動する方法を検討した．ただ

し，光のもつ運動量はμ�オーダーの機構を駆動するには

小さすぎる．そこで本研究では，電圧印加による静電引力

を外部から導入した光で変調できる仕組みをフォトダイ

オードと静電容量型のアクチュエータとして構成する新し

い方法を考案した．このデバイス構成で静電マイクロミ

ラーを製作し，それを自由空間光演算素子として応用する

方法を提案した．

マイクロレンズスキャナの光ファイバスイッチ応用

年吉　洋，高橋一宏

�����（�������	
������
�����	�����
��）�技術により製

作した微小なミラーを用いて大規模光クロスコネクトス

イッチ�（�������	
��������������	）�を構成する研究が国内

外で盛んに行われている．本研究では，ミラーをスイッチ

ング素子に用いた場合の問題点として，光ファイバアレイ
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Integration of Photonic Crystals with MEMS Devices
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Optical Addressing of Micro Structures
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Microlens scanners for optical fiber switch application
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とコリメータレンズアレイの位置合わせ誤差について検討

した結果，コリメータレンズそのものを微小駆動すること

で光学特性を改善できることを指摘した．また，レンズを

比較的大きな変位で駆動することにより，コリメータレン

ズにスキャン機能を持たせることができる．このようなレ

ンズ駆動型の光スキャナを用いて光クロスコネクトを実現

する研究を行っている．また，今年度はアクチュエータと

駆動用の高電圧（���耐圧）回路をモノリシックに集積化

する方法を検討した．

電子ペーパー

服部励治

電子ペーパーとは電子ディスプレイと紙の特性を併せ持つ

ものである．すなわち，電子ディスプレイのように表示画

面を自由に書き換えられ，紙のように薄く・軽く・安く・

白く，かつ超低消費電力でなければいけない．このような

ディスプレイを実現しようと現在さまざまな技術が開発さ

れているが，我々は“電子分流体”を用いたディスプレイ

の開発に取り組んでいる．この技術は他に比べあらゆる点

で優れており，最も電子ペーパー実現に最も近いところに

ある．服部研究室ではこのディスプレイの駆動方法・専用

ドライバー��・実装方法などを中心に研究・開発を行っ

ている．

有機 ELディスプレイ

服部励治

有機��ディスプレイは応答性，視野角，コントラストで液

晶ディスプレイより優れ，次世代フラット・パネルディス

プレイの有力候補として注目されている．しかし，有機

��は電流駆動素子であるため液晶とは全く違う駆動法を

必要とする．我々は携帯電話背面パネルから��モニター

までのさまざまな有機��のアプリケーションに適した駆

動法を考え，有機��素子からコントロール��までを含め

たトータル・システムとして有機��ディスプレイの最適

設計に取り組んでいる．
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1．右脳型ソフトコンピューティング VLSI: 連想プロセッサ・

システム

柴田　直，小川　誠，小林大輔，中山友之，早川　仁，高

田　謙，シーサムラーヌ・サックダー

現在のコンピュータは四則演算の超高速処理に特化したマ

シンであり，人間のように「ものを見て柔軟に判断・理解

し，即座に適切な行動をとる」といった情報処理は非常に

不得手である．入力情報に対し，過去の膨大な記憶の中か

ら最も近しい事例を瞬時に想起しこれによって次の行動を

決定する．こんなアーキテクチャを持つコンピュータの基

本ハードウェアを，シリコン超���技術で実現する研究を

進めている．論理演算を得意とする現在のマイクロプロ

セッサに対し，直感・連想・推論といった処理を得意とし

た���チップを設計・試作してシステムを構成する．単体

で脳細胞ニューロンと類似の機能を持つ高機能トランジス

タ（ニューロン���，������）を導入，膨大な��������

群の中から最短距離ベクトルを完全並列探索するアナログ

連想プロセッサ，����ミクロン����技術を用いた超高速

ディジタル連想プロセッサ等を，これまで開発した．今後

連想を階層的に連鎖させヒトのように思考できるシステム

をこれらのチップ用いて構築して行く．そのために我々の

思考過程を柔軟に記述できる�����（����������	
�������

����　��������）の開発も行う．四則演算に代わり連想を

メ�������	
���������モとする実時間事象認識知能システ

ム実現を目指す研究である．現在，画像認識・音声認識を

テーマに研究を進めている．ここで開発した����回路技

術は，実用的な応用として，����マッチトフィルタへの

応用技術等も開発している．

2．画像の特徴ベクトル抽出VLSI及びそのパターン認識への応

用

柴田　直，伊藤潔人，山崎英男，トンプラシット・ベン

ジャマース

我々の連想プロセサアーキテクチャを画像認識に用いるに

は，�次元の画像情報を特徴ベクトル，即ち一次元の数値

列で表現しなければならない．我々はこの目的で，主方向

線分投影法（���������	
��
　��������	
����������������）

と呼ぶ新たな特徴ベクトル表現法を開発した．�次元画像

に対し，縦・横・斜め�方向，計�方向の線分を抽出して

フィーチャーマップを作成，そのビットフラッグを線分検

出方向に垂直な主軸上にそれぞれ投影加算して�組の一次

元数値列を形成する．これらをつなぎ合わせて��次元ベ

クトルとし，��×��ピクセルの画像を表現する．これは，

元画像の特徴を実にうまく表現しており，手書きによるパ

ターンの変形，歪みに対しほとんど影響を受けない．従っ

Right-Brain-Computing Integrated Circuits: Associative Proc-

essing Systems
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A Robust Feature-Vector Generation VLSIﾕs and their Appli-

cation to Handwriting Pattern Recognition and Medical 

X-ray Analysis
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て，単純なテンプレートマッチングの手法で手書き文字や

パターンの認識が大変ロバストに実行できる．特にこれま

で認知の問題として困難だった重なりパターンの分離認識

もできることがわかった．さらにこの手法を矯正歯科診療

におけるセファロ�線写真解析に応用，歯学部学生にとっ

ても高度な訓練を必要とする解剖学的特徴点抽出の困難な

作業が，専門医と同様にできることがわかった．今後，連

想プロセッサと統合し，一般的な知的画像認識システム構

築へと発展させていく．このベクトル抽出はソフトウェア

では非常に時間のかかる処理であり，������を用いたア

ナログ����回路技術，および最先端のディジタル����

回路技術の両方を用いて，独自のアーキテクチャを持つ特

徴ベクトル生成����チップの開発を行っている．

3．実時間動画像処理プロセッサ

柴田　直，亀谷　曉，オゥグ・オストルク，ハオ・ジア

リアルワールド画像の実時間情報処理を目標に，視野中の

運動物体を着目・連続追尾する�������	
������，及び

キャッチした物体の�次元計測を瞬時に行える����プロ

セッサの研究を行っている．�������	
������については，

擬似二次元処理と呼ぶ新たな手法を導入，すべての処理回

路をフォトダイオードアレイの周辺部に配置する構成がと

れるため，各画素部では大きなフィルファクタが実現でき

た．フィルファクタとは，各ピクセルプロセッサ内でフォ

トダイオードが占める面積の割合で，これが大きいほど多

くの画像情報が処理に取り込める．このチップは，複雑な

背景の中から複数の動いている物体を，動きの大きさとと

もに検出できる．さらにカメラ自身がブレて背景が動いて

いても検出できるという特徴をもつ．実際にチップで基本

性能を確認した．さらに運動物体の�次元計測をリアルタ

イムで行うチップも開発した．これはキャパシタ間での電

荷の再配置のみを演算に使う回路であり，究極の低消費電

力システム実現の可能性を秘めている．

4．Multi-Clue サーチアルゴリズムによるロバストな顔検出

柴田　直，鈴木康文，川原邦男

顔の検出は，ヒューマンインタフェースの研究において重

要な課題である．従来，肌色に着目したり，ニューラル

ネットによる分類等さまざまな手法が開発されているが，

写真の撮影条件の影響を受けたり，あるいは本当の顔を逃

してしまう，いわゆる��������	�
���の発生といった問題が

多かった．本研究では，多少の�������	�
�
��（顔以外のもの

でも似ていると顔として検出）はあっても，「本当の顔を絶

対に逃さない」ことを目標とするロバストな顔検出アルゴ

リズムの基礎を，これまでの成果であるエッジベースのベ

クトル表現法（����）を発展させて確立した．����法に

よる検出は，例えば壁のしみでも眺めていると人間の顔に

見えてくるといった，人間の認識に非常に近い検出アルゴ

リズムであるが，本研究では����とは補完的な性質を持

つ，新たな�つのベクトル表現法を開発，オリジナル����

ベクトルと同時に用いた多重照合法（��������	
������
���）
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Real-Time Moving Image Processing VLSI Systems
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Multiple Clue Search Algorithm for Robust Face Detection
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の開発により，大変ロバストな顔検出を実現した．さらに

����ベクトルの各エレメントの持つ重要性を，各クラス

の統計的性質より導き出す手法を開発，これを距離計算に

取り込むことによりさらに検出精度を上げることができた．

5．初期視覚プロセッシングシステム

三田吉郎，中下友介，高橋徳浩，清水　健，柴田　直

フォトセンサと情報処理回路を融合した高機能イメージセ

ンサは発展が期待できる．本研究では，イメージセンサを

内蔵して，外界の状況から特徴を瞬時に抽出する知的情報

処理����の研究を行なっている．これは本研究室の「右脳

的情報処理システム」の入力フロントエンドとして用いる

予定である．このような����は，フォトダイオードと処

理回路とで演算単位「セル」を構成し，セルを碁盤の目状

に並べる構造が一般的であるが，生体で行なわれているよ

うにセル間を配線するためには三次元配線が必要となる．

ひるがえって����の配線は原理的に二次元であるから，

セル同士の配線をいかに工夫して行なうかが問題となる．

センサをセル同士の交点にずらし，また各セルで一旦情報

処理を行なった結果のみを近接セルに転送する二段階方式

を用いることで，�近傍セルまでの演算をできることを提

唱した．������テクノロジにおいてチップを試作しリア

ルタイム動作を行なうことに成功した．また基礎的データ

を収集するため，������バルク基板，���������基板にお

いて光電変換効率の測定を行なった．

6．ナノホールアレイの作製技術高度化と応用（日仏共同研究

SAKURAプロジェクト）

三田吉郎，フレデリック・マーティ�，久保田雅則，伊

藤　晃太，タリク・ブルイナ�，柴田　直

�電子工業技術高等学院　（�����，パリ）

日仏の研究者が共同し，����所有��装置を利用してナ

ノリソグラフィを行ない，�����所有の深掘り���装置で

エッチングを行なって，デザイン相乗り型ナノサイズ構造

を作製，様々な応用に供する試みを行なっている．現在，

最小サイズ���ナノメートル，アスペクト比�����のトレ

ンチ構造を作製することに成功している．����用サブ

ミクロンサイズの深掘り構造は，これまでせいぜいアスペ

クト比����程度であったが，本研究では一桁優れた結果を

出した．一般に��リソグラフィは時間がかかるとされ，

またこれほど微細な構造に最適なエッチング条件は逆に，

����以上の大きな開口部のエッチングには不向きである

ことが問題となっていたが，微細な構造と大きな開口の輪

郭のみを��リソグラフィ及び，ナノエッチング条件であ

らかじめエッチングした後，大開口部のエッチングを行な

う，「輪郭リソグラフィ法」を開発しこの問題を解決した．

これらの技術によれば，サブミクロンの微細パタンをリソ

グラフィのとおりに垂直に転写できることになるので，薄

膜を水平に積んでリソグラフィするというこれまでのマイ

クロマシーニングを深化させ，垂直方向に展開できるとい

う「パラダイムシフト」が起こる．このパラダイムシフト
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Early-vision processing systems
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Development of fabrication technology of nano-holes and 

applications to bio- and optical systems. (France-Japan 

collaboration project: SAKURA)
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の恩恵を受ける一例として，光通信用フィルタをリソグラ

フィどおりサンプル表面に対し垂直に作製する，「�������	


���フィルタ」を提唱し作製した．また，これら����

構造の性能を決める長さ（��������	
������）を，電子顕

微鏡などの光学手法ではなく，電気的測定によって求める

簡便な手法を開発し，電子顕微鏡よりも優れた繰り返し精

度を得ることができた．

7．マイクロアクチュエータアレイの信頼性自動測定手法

三田吉郎，ベンジャミンカイヤー��福田和人�，藤田博之��

柴田　直

�生産技術研究所集積化マイクロメカトロニクス研究

室　（�����，��������）

マイクロアクチュエータをアレイ状に無数にならべて協調

的に動作させるアレイ化マイクロシステムを実用に供する

には，アクチュエータの信頼性を高めることが必要である

が，信頼性が高いが故に，故障までの検証時間が飛躍的に

増大するジレンマが問題となる．特に現在開発中の，エア

フローによるマイクロアクチュエータは，�アクチュエー

タが接触したままになる故障を起すまでの待ち時間が�ヶ

月以上であり，加速試験手法が必須である．周波数は機械

的周波数で���前後と決まっているため集積回路のような

高速試験ができないことが問題である．本アクチュエータ

のような，平行平板型の静電気力アクチュエータでは，通

常の動作電圧に比べ高い動作電圧で試験を行なうことで，

加えた電圧の���������	
に反比例して故障までの時間を短

縮することを見出し，加速試験法への一歩をふみだすこと

ができた．同時に，並列に接続された複数の平行平板アク

チュエータが正常に動作しているか否かを，電気的測定の

みによって判別できる手法を開発した．

ひずみ Si MOSFET に関する研究

高木信一，武田浩司，熊谷　寛

ひずみ��中のキャリア輸送特性，とくに反転層正孔のキャ

リア輸送特性には不明点が多い．更なる性能向上のために

は，散乱機構の理解が不可欠であるため，ひずみ��中の移

動度の定量的評価・解析を行っている．��反転層移動度を

理解する上での一つの重要な切り口は，実効電界に対する

ユニバーサリティである．ひずみ量を系統的に変えたひず

み��������	
に対して，基板濃度あるいは基板バイアス

を変化させた場合の，実効電界に対するユニバーサリティ

について検討した．結果として，ひずみ��������	
の移
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Automated and accelerated life-time measurement of elec-

trostatic actuator array
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Strained-Si MOSFETs
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動度は，��濃度��％まで，基板濃度と基板バイアスに対し

て，��と同様のユニバーサリティを有しているが見出され

た．一方，��％では，ユニバーサリティからのずれが観測

された．

Ge Metal-Insulator-Semiconductor（MIS）FET に関する研究

高木信一，熊谷　寛，西川昌志

高性能�������	
を実現するための最大の課題は良好な

���界面特性の形成，特に��に固有の界面不活性化技術

（界面準位低減技術）の確立である．この課題の実現には，

������界面の評価技術の確立が重要であるため，�����

���を用いた������キャパシタを用いて���界面特性の

評価を行った．�������	
�キャパシタの��特性は大きな

周波数分散・温度依存性を有することが分かり，室温では

����においても十分高周波極限とならない場合があるこ

とが分かった．室温以下の低温での��測定を行うことに

より，十分高周波極限となる��特性が得られ，界面準位

を������法により解析するが可能となることが分かった．

この方法で得られた�������	
�界面の界面準位はエネル

ギー分布が非対称であり，その結果，基板タイプにより

��特性が大きく異なることが示された．

MOSFET 中のキャリア輸送現象に関する研究

高木信一

������の極短チャネル化は，無散乱でチャネルを走行す

るバリスティック輸送を発現させ，結果的に，素子駆動力

の向上を引き起こすことが期待されている．このような

���������輸送下での������に適当なチャネル材料として，

有効質量と状態密度の小さい��チャネル，更に極薄膜���

��������	
��（���）������が有望であることを提案し，

理論計算により素子構造の最適設計を進めている．電流駆

動力に与える��の面方位の効果について調べたところ，

���薄膜化による駆動力向上の起源は，面方位によって異

なり，（���）面では電子注入速度の向上が，（���）面では

反転層厚みの減少による誘起キャリア濃度の増大が，主要

因であることが分かった．結果として，駆動電流最大とな

る面方位は，ゲート絶縁膜厚に依存し，薄膜化極限では，

（���），（���）面が，���が���程度まで厚くなると（���），

（���）面が最適となる．
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Ge Metal-Insulator-Semiconductor (MIS) FETs
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Carrier Transport Properties in Inversion-Layers of Ad-

vanced MOSFETs
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60GHzCMOSトランシーバの設計

藤島　実，山本　憲，王　寧一，渡辺宏樹，小林直樹

����プロセスの微細化は，化合物半導体に迫る高周波特

性を実現した．����ではローコストが実現できる一方，

これまでの������モデルでは高い周波数では正確なシ

ミュレーションが行えない，増大する製造ばらつきに対処

するための設計マージンにより，速度低下・消費電力の増

大・面積増加などの問題を招くなどの新たな問題も生じて

いる．本研究ではこれらの問題点を解決し，�����で動作

する����トランシーバの実現を目指している．�

受動デバイスのモデリングと低雑音増幅回路

藤島　実，ライ�チー�ホン，谷本英之

ミリ波用���において重要な役割を持つ素子として伝送線

路がある．そのなかでコプレナ導波路（���）は����プ

ロセスに適した伝送線路であり，良好な高周波特性を持つ．

しかし，���に用いられる���モデリングは，基板による

損失の影響が大きくなることから，その特性を正確に見積

もることは簡単ではない．私たちは基板損失や近接効果・

表皮効果なの各種物理現象を考慮に入れて解析を行うこと

で，ミリ波帯においても使用可能な���回路モデルの確

立を目指している．

高周波回路の自動合成

藤島　実，金子暁彦

高速無線通信に用いられるアナログ回路は高い周波数へと

急激にシフトしている．高い周波数において高性能を実現

するには，設計においてデバイスパラメータを最適化する

必要がある．本研究では，デバイスパラメータを自動的に

最適化するための自動合成システムの実現を目指している．

高周波アナログ回路では，デジタル回路以上に様々なト

レードオフを考慮しなければならないが，最適な回路の自

動合成手法が確立されれば，����デバイスの能力を最大

限に引き出すことができ，アプリケーションが広がるだけ

でなく，コストも抑えることも可能となる．

�

Design of 60GHz CMOS Transceivers
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Passive Device Modeling and Low Noise Amplifier

�������	
�������������������������

���������	�
���
��������������������������	
��������������

���������	�
�����������������������������	
�	����������������

�������	
	������	����	����	�����
�����������	�
����������
����

�������	
�	�����	�����������	���������������	
�	�������������

�������	
���������	
����������������������	
�����
����������
�

�������	�
	�
����������������������������	
�����������������

���������	
��
���
�	���
��
����
����������	�
��
���	�������

���������	
	���
	
������
����	
���������	
�������������	�

�������	�
����
����	������	���������������	�
	���	���������	

���������	
��	
�����
��	��
���������������	
����������
�	������	�

�������	����
�������
	���������������������	
����
�����������

����������	
���
���
	����������������������	���
�����
���
��

����������	��
	��	
�����	���������

Automatic Synthesis for High-Frequency Circuit
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双命令・複数データ（DIMD）型プロセッサによる逆問題の高

速処理

藤島　実，志村正弘，鬼塚隆祐

一方向性関数に対する逆問題は，社会状況の変化に応じて

ますます複雑化し，高速に解くことが重要となってきてい

る．このため，限られた消費電力でこのような問題を高速

に解くための�チッププロセッサは有用である．しかし，

一方向性関数に対する逆問題に特化したチップマルチプロ

セッサは存在しない．そこで，限られた消費電力で一方向

性関数に対する逆問題を高速に解くため，量子計算と同等

の手順で処理するチップマルチプロセッサの条件を提案す

る．この条件を満たすチップマルチプロセッサを����に

実装した結果，演算時間が短縮できることを示した．

キーロンダリングに基づく小型ストリーミング暗号回路

藤島　実，金子秀彦

ユビキタスネットワークでは，相互に通信しながら演算処

理をする無数の超小型集積回路がセンサネットワークを構

成する．センサネットワークにおける重要な課題の�つと

して，ノード間通信の安全性がある．そこで用いられる

���で求められるのは，超小型であることと，低消費電力

であることの�点である．しかし，����に代表される大量

の電力を消費する非対称暗号や，���に代表される大規模

な回路面積が必要である共通鍵暗号などの，これまで暗号

方式をセンサネットワークに適用することは出来ない．そ

こで，小型で低消費電力な暗号回路を実現すべく，暗号化

を一時鍵交換とメッセージ送信の�つの操作に分離する暗

号方式を提案する．提案した暗号方式は従来用いられてい

る暗号方式と同程度の強度を持ち，超小型で低消費電力を

実現できる暗号方式であることを示した．

An On-Chip High-Speed Solver of Inverse Problems Based 

on Quantum-Computing Principle
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A Tiny Streaming Cipher Circuit Based on Key Laundering
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�［��］�小島慶久，藤田昌宏，“分割二分決定グラフによる有限状

態機械の到達可能性解析の��クラスタを用いた並列実装

手法の提案，”情報処理学会論文誌，�������，�����，����

�������，����年�月．
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3．国内学会，研究会等
�［�］��������	�
������	����������	����������	
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�［�］�浅 田，大 池，“�������	�
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�����，���������，��������	


�［�］���������	����
���	�����������	�������������	
��������	�	

�������		�	
�����������	���
���������������	
��������
�

�������	
�������������������������

�［�］��������	�
������	�����������	������������	�
	�������	

�������	
�������	��������	��������������	
������������	��

�������	���
�������������������	�����������	
���	��
�������

�����

�［�］��������	�
��������
�������������
��������	
�������������

�������	��	
��	����	��������	����������	�
�
����������

�������		
���������������		
�

�［�］�����������	
�����������������������������	
��������

�������	�
����
����������	�����������������	�
	��������

�������		
����������������		
�

�［�］��������	�
������	����������	����������	�
��������������

�������	����
�����������������������������	
����	���	�����

�������	
������������������
����


�［�］��������	�
��
�������	���������	�������������	�
����������

�������	�
��������
�����������������������	�
	����������

���������	
����
����
������
������������	�
�������

�［�］���������	
�������
������
	�����	���������	�
��������������

���������	
����	���������������������������	
����
����
��

��������	
���������	��
�����
�����
�������	
��������
�

�������	�

������	�����������

�［��］��������	
����������
��
�������	��
���������	
��������������

��������	
����
����������������������������	�
����	��	����

���������	
���������������	����������������	
���������������

�����

�［��］��������	
�����������������������������������	�
�������
�

�������	��
�������������������������������	�
����
�
����

��������	�
���������������	�������������	
����
����
�����

�������	�

�����	����������

�［��］�松本剛史，齋藤寛，藤田昌宏，“�言語動作記述の既存���

用検証ツールを用いた検証の提案，”��シンポジウム

����論文集，����������	，����年�月．

�［��］�小松聡，藤田昌宏，“データ符号化による����における低

消費電力・高信頼データ伝送手法の検討，”電子情報通信

学会技術研究報告，�������	，�������，��������	�，����

�������，����年��月．

�［��］���������	�
����������，�������	
������，���������	
��

�������	
�	��������	��	��������������������	�
�������	�

�������	�
��������，�”電子情報通信学会技術研究報告，

�������	，�������，���������，����年�月．

�［��］�佐々木俊介，田辺健，藤田昌宏，“�����記述のプログラム

スライシングを利用した未初期化変数・未使用変数の検

出，�”電子情報通信学会技術研究報告，��������	，�������，

��������	，����年�月．

�［��］�松井健，小松聡，藤田昌宏，“���と�����を用いたハー

ドウェアの上位設計手法に関する検討，”電子情報通信学

会技術研究報告，��������	
�，��������	，����年�月．

�［��］�西原佑，松本剛史，小松聡，藤田昌宏，“���への変換に

基く�����協調設計の形式的検証手法に関する研究，”

情報処理学会研究報告，��������	
������，��������	，

����年�月．

�［��］�高橋巧也，藤田博之，年吉洋，“垂直櫛歯型静電アクチュ

エータの横方向不安定性を考慮した変位・電圧特性解析

法”電気学会第��回センサ・マイクロマシンと応用シス

テムシンポジウム，平成��年��月��日～��日，京都テ

ルサ，�����

�［��］�中澤友則，六尾妙，星泰雄，川井茂樹，年吉洋，川勝英樹，

小林大，中川和久，三宅政仁，橋口原，“液中光励振によ

る計測と可視化および，ナノギャップアレーによる単分

子補足の認識に向けて，�”電気学会第��回センサ・マイク

ロマシンと応用システムシンポジウム，平成��年��月��

日～��日，京都テルサ，����．

�［��］�山内木綿子，肥後昭男，藤田博之，年吉洋，“光アドレシ

ングによる微小構造体アレイの非接触駆動，�”平成��年度

電気学会センサ・マイクロマシン準部門総合研究会，埼

玉大学，����年�月��～��日．

�［��］�高橋一浩，猿田訓彦，三田信，藤田博之，年吉洋，“櫛歯

型静電マイクロアクチュエータによるレンズ光スキャナ

の検討，�”平成��年度電気学会センサ・マイクロマシン

準部門総合研究会，埼玉大学，����年�月��～��日．

�［��］�肥後昭男，岩本敏，石田悟巳，藤田博之，荒川泰彦，年吉

洋，山田博仁，五明明子，徳田正敏，“�����フォトニッ

ク結晶機能素子の作製方法，�”電気学会マイクロマシン・

センサシステム研究会，キャンパスプラザ京都，����年

�月��日．
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�［��］�小尾浩士，藤田博之，年吉洋，“バーティカル・コーム型

トーションミラーの水平面内安定化，”電子情報通信学会

����年総合大会，東京工業大学大岡山キャンパス，講演

番号������，����年�月��日．

�［��］�イップ・ゴードン，杉本慎太郎，服部励治，“単一���電

流分配法�������パネル内電流メモリー回路の解析，”

電子情報通信学会，発光型／非発光型ディスプレイ合同

研究会，佐賀市交流センター，佐賀市，����年�月��～

��日．

�［��］�服部励治，“有機��サイドから����，�������	
�
に何を

求めるか，”第��回アモルファス物質の物性と応用セミ

ナー，金沢エクセルホテル東急，金沢，����年��月��

日～��日．

�［��］�服部励治，“アモルファスシリコン���を用いた大型有機

��ディスプレイ，”���電子ディスプレイ・フォーラム

����，東京ビッグサイト会議棟��，東京，����年�月�日．

�［��］��������	����
�����	����
���������	��������	
���������������

���������	��
�������������������	��������������	
����
�
��

����������	
���	��������������	���������	
��������	���	

��������	
������	������	����	����	�����

�［��］�中山友之，山崎俊彦，柴田直，“フローティングゲート

��������マッチトフィルタにおける擬似並列マルチ

パス検出アーキテクチャ，”電子通信学会技術研究報告，

集積回路回路技術研究専門委員会�����，論文番号

��������	
�，����������	，����年�月．

�［��］�中山友之，山崎俊彦�，柴田直，“���および���変換回路

を搭載した低消費電力スイッチトカレント����マッチ

トフィルタ，�”電子通信学会技術研究報告，集積回路回路

技術研究専門委員会�����，論文番号��������	
�，����

�������，����年�月．

�［��］�山崎英男，八木雅和，柴田直，“アナログ・デジタル融合

アーキテクチャに基づく実時間画像特徴ベクトル生成

�����プロセッサ，�”電子通信学会技術研究報告，集積回路

研究専門委員会�����，論文番号��������	�，���������，

����年�月．
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�������	�
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����������
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�

�［��］�手塚勉，中払周，杉山直治，臼田宏治，平下紀夫，田邊顕

人，守山佳彦，高木信一，宮村佳児，豊田英二，“酸化濃

縮法による����基板作製技術－高移動度チャネル

����への適用－，”日本結晶成長学会バルク成長分科会

第��回研究会，��������．

�［��］�高木信一，水野智久，手塚勉，杉山直治，沼田敏典，臼田

宏治，中払周，守山佳彦，古賀淳二，田邊顕人，平下紀夫，

入沢寿史，前田辰郎，ひずみ��������技術，電気学会

シンポジウム“超高速����デバイス材料技術の最新動

向，”東京農工大学工学部，���������，��������	．

�［��］����������	
��������
��������	���
����������	�
�������������

����������	����
�����������������
����������	�
���	，�”

第��回「電子材料シンポジウム」，�������	
����
����	������

�����，��������	．

�［��］�高木信一，サブバンド構造変調によるチャネルを用いた

����素子技術，電気学会電子材料研究会，“低消費電力

化に向けたゲート電極／ゲート絶縁膜／新構造トランジ

スタ，�”���������，��������，��������	．

�［��］�手塚勉，中払周，守山佳彦，杉山直治，高木信一，“局所

酸化濃縮により作製された��������	�
�������������に

おける高移動度の実証，”応用物理学会シリコンテクノロ

ジー分科会第��回研究集会，����デバイス研究委員会

“最先端����技術（����シンポジウム特集），�”������，

��������	，��������	．

�［��］�水野智久，杉山直治，手塚勉，守山佳彦，中払周，前田辰

郎，高木信一，ヘテロソース構造������におけるチャ

ネルへの高速電子注入，電子情報通信学会集積回路研究

専門委員会（���）・シリコン材料デバイス研究専門委員会

（���）合同研究会，��������	�

�［��］��������	
�
��������
���������	
�
���������	�
�����������

��������	
��������������������������������	
����������

�������	
���
��	
������
���������
���������	
����	��������

��������	�
�����������	�������������������	�
���．

�［��］�臼田宏治，沼田敏典，平下紀夫，高木信一，“���法によ

るひずみ��中の欠陥の周りのひずみ緩和評価，�”第��回

応用物理学会学術講演会，東北学院大学，�������		
．

�［��］�手塚勉，中払周，守山佳彦，杉山直治，高木信一，“局所

酸化濃縮により作製された��������	�
�������������に

おける高移動度の実証，�”第��回応用物理学会学術講演

会，東北学院大学，�������		
．

�［��］�池田圭司，前田辰郎，高木信一，“���������	

��ショット

キー障壁高さの評価，”第��回応用物理学会学術講演会，

東北学院大学，�������		
．

�［��］�杉山直治，平下紀夫，水野智久，守山佳彦，高木信一，

“�����面上��エピタキシーの成長律速過程の解析，�”第��

回応用物理学会学術講演会，東北学院大学，�������		
．

�［��］�平下紀夫，豊田英二，宮村佳児，手塚勉，杉山直治，臼田

宏治，入沢寿史，沼田敏則，田邊彰人，守山佳彦，中払周，

高木信一，“酸化濃縮法によるひずみ���ウェハーの作

製，”第��回応用物理学会学術講演会，東北学院大学，

�������		
�

�［��］�田岡紀之，望月省吾，中塚理，酒井朗，小川正毅，財満鎭

明，安田幸夫，手塚勉，杉山直治，高木信一，“��°転位導

入による���基板上歪緩和����バッファ層の形成と転位

構造解析，�”第��回応用物理学会学術講演会，東北学院大

学，�������		
．
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�［��］�水野智久，杉山直治，手塚勉，守山佳彦，中払周，前田辰

郎，高木信一，“ソース・ヘテロ構造を用いた超高速

������，�”第��回応用物理学会学術講演会，東北学院大

学，�������		
．

�［��］�中林幸雄，古賀淳二，石原貴光，高木信一，“������反

転層におけるクーロン散乱移動度の散乱源による分離と

温度依存性，�”第��回応用物理学会学術講演会，東北学院

大学，�������		
．

�［��］�船尾大輔，朴敬花，平川一彦，高木信一，“�型ひずみ���

������中のキャリア伝導，�”第��回応用物理学会学術

講演会，東北学院大学，�������		
．

�［��］�高木信一，ひずみの利用による高性能����の実現，半

導体界面制御技術第���委員会第��回研究会“歪により

新機能を創る，�”�������，��������	．

�［��］�沼田敏典，入沢寿史，手塚勉，古賀淳二，平下紀夫，臼田

宏治，豊田英二，宮村佳児，田邊顕人，杉山直治，高木信

一，［招待論文］高性能・部分空乏型および完全空乏型ひ

ずみ���������	，応用物理学会シリコンテクノロジー

分科会第��回研究集会，����デバイス研究委員会

“����特集（先端����デバイス・プロセス技術），�”電

子情報通信学会シリコン材料・デバイス研究会�月研究

会，������，信学技報���������	�（������），�������，�����

����．

�［��］�沼田敏典，入沢寿史，手塚勉，古賀淳二，平下紀夫，臼田

宏治，豊田英二，宮村佳児，田邊顕人，杉山直治，高木信

一，“高性能・微細ひずみ���������	，�”電気学会電子

デバイス研究会，���������，���������，��������	．

�［��］�臼田宏治，沼田敏典，入沢寿史，平下紀夫，高木信一，

“���による微細ひずみ��������	チャネルの直接ひず

み評価，”��������	，第��回応用物理学会関係連合学術

講演会，埼玉大学，��������	．

�［��］�平下紀夫，豊田英二，宮村佳児，杉山直治，高木信一，

“����基板上のひずみ��のひずみ緩和，�”第��回応用物

理学会関係連合学術講演会，埼玉大学，��������	．

�［��］�水野智久，杉山直治，手塚勉，守山佳彦，中払周，前田辰

郎，高木信一，“バックゲート電圧による歪���素子特性

の変調効果，�”���������，第��回応用物理学会関係連合

学術講演会，埼玉大学，��������	．

�［��］�田邊顕人，沼田敏典，水野智久，前田辰郎，高木信一，“ひ

ずみ���������	の低周波ノイズに与える��拡散の影

響，”���������，第��回応用物理学会関係連合学術講演

会，埼玉大学，��������	．

�［��］�沼田敏典，入沢寿史，手塚勉，古賀淳二，平下紀夫，臼田

宏治，豊田英二，宮村佳児，田邊顕人，杉山直治，高木信

一，“酸化濃縮法����基板を用いた微細ひずみ����

������，”���������，第��回応用物理学会関係連合学

術講演会，埼玉大学，��������	．

�［��］�中林幸雄，古賀淳二，石原貴光，高柳万里子，高木信一，

“������反転層におけるクーロン散乱移動度への高チャ

ネル濃度化の影響，”��������	，第��回応用物理学会関

係連合学術講演会，埼玉大学，��������	．

�［��］�土屋英昭，高木信一，三好旦六，“擬似バリスティック輸

送下における������の電流駆動力�―電子電子散乱の影

響―，”��������	，第��回応用物理学会関係連合学術講

演会，埼玉大学，��������	．

�［��］�武田浩司，熊谷寛，西川昌志，菅原聡，高木信一，“ひず

み��������	
�における反転層正孔移動度のユニバーサ

リティ，”��������	，第��回応用物理学会関係連合学術

講演会，埼玉大学，��������	．

�［��］�高木信一，熊谷寛，西川昌志，武田浩司，菅原聡，“��系

���トランジスタへの期待，�”�������，第��回応用物理

学会関係連合学術講演会，埼玉大学，��������	．

�［��］�朴敬花，船尾大輔，平川一彦，高木信一，“低温領域にお

ける��������	中の電子移動度の強い温度依存性，�”����

�����，第��回応用物理学会関係連合学術講演会，埼玉大

学，��������	．

�［��］�舩尾大輔，朴敬花，平川一彦，高木信一，“�型ひずみ���

������中の正孔分布と移動度�―移動度向上機構の考

察，”���������，第��回応用物理学会関係連合学術講演

会，埼玉大学，��������	．

�［��］�熊谷寛，西川昌志，武田浩司，菅原聡，高木信一，“�������

���キャパシタの��特性に与える基板タイプの影響，”

��������，第��回応用物理学会関係連合学術講演会，埼玉

大学，��������	．

�［��］�山本憲，藤島実，“差動注入同期型を利用した極低消費電

力周波数分周器，�”電子情報通信学会集積回路研究専門委

員会，金沢，����年�月��日．

�［��］�藤島実，木野順，“基板渦電流を考慮したオンチップイン

ダクタモデル，”電子情報通信学会集積回路研究専門委員

会，北見，����年�月��日．

�［��］�志村正弘，藤島実，“双命令・複数データ型プロセッサに

よる逆問題の高速処理，”システム���ワークショップ，

小倉，�����������，����年��月��日．

�［��］�金子秀彦，藤島実，“小型集積回路用簡易暗号回路の提

案，”システム���ワークショップ，小倉，�����������，

����年��月��日．

�［��］�山本憲，藤島実，“������の動作周波数限界を超える
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門委員会，広島，����年��月��日．

4．紀要，その他
�［�］�年吉洋，「����のバイオおよび通信技術応用」，東京大

学生産技術研究所・大阪大学産業科学研究所―研究所間

交流，阪大産業研，����年��月��日．

�［�］�年吉洋，「マイクロマシンにおける表面吸着の問題とその

積極的利用方法」，（財）新世代研究所，����年第�回ナノ

プローブ研究会，����年��月��日．

�［�］�服部励治，��������	有機��駆動技術����年度，光技術動

向報告書．

�［�］�服部励治，“「液晶には負けない」有機��が駆動技術で低

コスト化へ，�”日経マイクロデバイス，����年�月号���

［������］．

�［�］�ゴードン・イップ，杉本真太郎，服部励治，“単一���電

流分配法������パネル内電流メモリー回路の解析，”

信学技報，���������	，�������	，�������，����������，����

年�月．
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�［�］�服部励治分筆，“有機ＥＬ材料技術，�”監修／佐藤佳晴，第

�章�駆動回路技術第�節����技術性能比較シーエムシー
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��，黒田忠弘監訳，「���技術者のための親切な

電磁気学」，丸善株式会社，全���頁，第�章分担，����． 
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����は，全国の大学・高専向けに様々な支援事業

を実施している．

�．　���ツールの共同利用

�．　����試作サービスの共同利用

�．　���ツール講習会（���月・�月）

�．　社会人リフレッシュ教育（��月��月，学生も参加

可能）

�．　����デザイナーフォーラム（若手の会）

�．　大型装置利用

���ベンダー，試作会社等のアカデミック向けの協

力により，それぞれのサービスを大幅なアカデミック

ディスカウントで提供している．����設立以来，こ

れまでの実績では，���の利用・���講習会は無償，

���試作サービスは海外での類似サービスの半額以下，

大型装置は消耗品実費負担のみとなっている．見返り

として，ユーザには����を利用する「顧客」ではな

く，����と一緒になってサービスを向上させる「主

体」としての自己研鑽と協力を期待している．全国の

研究室がバーチャルな一つの研究室として助けあいが

できるような状況を理想とし，限られたスタッフの中，

日々支援活動を行っている．

サービスの対象は基本的には，大学・高専であり，

端的にはメールアドレスとして「������」を持つ教員と，

その研究室内の教職員と学生を対象とする．それ以外

の研究所の利用や，企業との共同研究については個別

の判断を要する．特に���ツールについては���ベ

ンダーとのライセンス規定に抵触しないよう細心の注

意が必要であるため，����の担当者（�����������	

���������	
）に必ず相談いただきたい．その他のサービ

スについては����の裁量範囲が広くなるので可能性

が高くなるが，こちらもあらかじめ相談いただきたい．

企業との共同研究については，少なくとも非営利，ア

カデミック側が��％以上のイニシアチブを取る研究

であることが必要である．

また，���の申込や試作申込，装置利用申込など，

契約にかかわる作業は全て，代表の教員の方々に行っ

ていただくことをお願いしている．研究室のメンバが

代理で行うことも現実には可能であるが，その場合も

あくまで教員の了解をとり，代理としての心構えで望

んでいただきたい．

����のシステムは，��������と�������	
����　����

���の上になりたっているので，��������の仕組や����

についての素養はあらかじめ付いていることを期待し

ている．従って，利用でトラブルが起こったときには

研究室や学校のネットワーク管理者と十分連絡をとっ

て，問題を切りわけながら対処することが勧められる．

����からのおしらせ，また講習会・リフレッシュ

教育を除く全ての申込や問い合わせには，����の

���ページ�����������	
����������������を用いている．

一部のページは秘密等が含まれるため，���アクセ

ス用アカウント・パスワードならびにアクセスしてい

るマシンの�����������	�	
	�（��）アドレスによって制

限をかけている．

従って，����を利用したい場合，前もって教員に

よるアカウントの申請が必要である．登録は無料．資

格の審査を行うため十分な（サービス開始前�ヶ月以

上）時間的余裕をもって，申込をお願いしたい．申込

から概ね数週間が経過した後，���ページアクセス

用のアカウントとパスワードが発行される．アカウン

トは，半角英大文字�字�半角数字�桁（例���������）

からなる．

�

付録

5．1　VDEC利用規程・申し込みガイド
5．1．1　概要
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申込で特に注意する点は，����の���にアクセ

スしたい研究室のマシンの��アドレスを入力するこ

とである．学校の中にあるマシンからのみアクセスを

許可しており，プロバイダーのアドレスならびに，

�����サーバのアドレス登録は禁止する．入力の際は，

�����������������������のように，��アドレスを全て

「半角」の英数字で，「�」（半角カンマ）で区切って，

途中改行を入れずに入力する．また，ここで入力する

アドレスは，「ネットワークの外部から見えるアドレ

ス」であることに注意する．特に，���（�������	
���


というプログラム名で呼ばれることもある．機能とし

ては���が正しい．）　で研究室内をローカルネット

ワークにしている場合は，���サーバのアドレスを入

力する．よくある間違いとして，ローカルネットワー

クの��，例えば「������������」を登録したためアク

セスできなくて困っている例がある．

ネットワークが変更になるとか，研究室のマシン増

設などで��アドレスを変更する場合は同じく，申込の

ページから「登録内容変更」を行う．特に，古い��が

使えなくなるといった大幅なネットワークの変更がわ

かっている場合は，まえもって新旧両方のアドレスを

登録しておく．万一アクセスできなくなった場合は，

「新規登録」を行い，同じ������アドレスを入力する

ことで上書き変更が可能である．

【登録する IP アドレスに関する要件】
�アクセス制限を行わないページのみを参照するコン

ピュータの��アドレスを登録する必要はない

����アドレスの登録数には制限を設けないが，管理の

行き届いたコンピュータのみに限定すること

������サーバにより動的に割り当てられた��アド

レスやローカルアドレスなどは登録できない（して

も意味が無い）

������サーバ等を介さないアドレスを指定すること．

これは，設計規則等の機密情報が�����サーバに

残ってしまい，機密漏洩につながることを防ぐため
図 5．2　アカウント登録・変更ページの入口

図 5.1　 VDECホームページのインデクスフレーム

5．1．2　まずはじめに

図 5．3　アカウントの新規登録の注意点
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であるので守っていただきたい．但し，ファイアー

ウォールが設置されているなど学内の事情により直

接のアクセスが行えない場合にはその限りではない．�

����では，集積回路の上流から下流まで一連の設

計を行うための���ツールを提供している．これら

のソフトウェアは，����の����試作以外のアカデ

ミック用途（��������	
を通じた試作，教育用の演

習，��等����の大型装置利用のためのデータ作成

用，等）の利用も可能である．アカデミック向けであ

るから，企業との研究の際は利用の可・不可が場合に

より異なるので，心配な場合あらかじめ相談いただき

たい．

�つの設計作業を行うために，�つ以上のベンダーか

ら���を選べる状況（二重化）を理想としている．���

の設計には，���ソフトと共に，パラメータやライブ

ラリが必要であるが，これも職員や関連研究室のボラ

ンティアにより，充実のための努力が払われている．

ボランティアとしての協力は大変に歓迎される．

���申込の���ページに教員がアクセスする

（���アカウントが必要である）．���事項を了解い

ただきサイン入りの文書を����センター長室に送付

した後，���の申請ができる．

申請時に���から入力する内容は以下のとおり．

�ソフトウェアライセンス数（研究室で同時に使用す

ると思われる最低数を入力）

�用途

�メディアリクエスト（使用する�������	
������を選

んでチェックする）．

�利用する研究室所有ワークステーションのホスト

ネーム（����，端的には����から名前→��アドレ

スの解決ができる，「������」で終わるホスト名である

ことが条件．）

ソフトウェアの�����（メディア）について，

����の創設期においては，メディアを近隣の研究室

で「回覧」していたが，インターネットの発達により

回線が豊富になったので，現在では��に書き込める

���イメージファイルで提供している．提供するサイ

トは，�������	
��������
���である．メディアのリク

エストを怠ると，上記ホストにログインできないので

注意が必要である．����のアカウントも職員の手に

よって手動で発行するので，���を申請してから�週

間程度の時間差がある．����へのログインは，���ア

カウントの英字を「小文字にしたもの」，たとえば

���に「�������」でアクセスできている場合，����

には「�������」でログインする．パスワードは大文字

小文字の変換を「しない」ので，こちらも注意が必要

である．

メディアを取得した後，プログラムをインストール

し，初期設定ファイルを整備する．特に，ライセンス

ファイルは���経由で別途取得の上設定するか，環

境変数��������	��
���等を　（ライセンスサーバ

のポート番号）�（ライセンスサーバ）の形式で設定

する．また，����������ファイル等を設定し，ライセン

スサーバを「ローカルのネットワーク相当でアクセス

 5．1．3　CADツールの共同利用

図 5.4　CAD利用申込フォームの「ライセンス数 
の登録」パート記入における注意点
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できるように」する．端的には，手元のワークステー

ションにおいて，例えば「���������」と指定するだけ

で，����形式の「���������	����	
�����	��	��」のマ

シンの��アドレスが引けるように設定する．

���ツールを実行するためには，����または地域

拠点校のライセンスサーバによる認証が必要である．

ライセンスファイルまたは環境変数の変更により認証

を行うライセンスサーバを切り替えることが出来るの

で，����または地域拠点校のどちらかのライセンス

サーバがメンテナンス等の事情により停止している場

合でも，稼働中のもう一方のライセンスサーバを選択

することにより���を実行することが可能である．

また，ライセンスサーバの認証は，���ツール起動後

も数分おきに行われるので，���ツールを実行中は常

時ライセンスサーバとの通信が可能な状態にしておか

なければならない．また，ファイアーウォールを使用

しているネットワーク環境では，����の���サーバ

と����および地域拠点校に対して，ライセンス認証

用の特定のポートを空ける必要がある．この場合，各

大学・高専のネットワーク管理者と相談すること．

初期設定等はやり方を一度経験すれば簡単であるが，

はじめてのときは様々な問題が置こることもある．

����に対する大幅なアカデミックディスカウントの

引き換えとして，各研究室は���ベンダーによる直

接のサポートを受けられない．かわりに����では，

「�������	
��������������」メーリングリストを用

意している．質問はこちらのメーリングリストを利用

いただきたい．���を利用する研究室の構成員のど

なたでも投稿，返答してよい．�������	
�の注意点

は以下のとおり．

�．　���ページから，利用するメンバの������アド

レスを登録すること．特にその際，「������」で終わ

るアドレスを利用し，メールはプロバイダ等に転

送しないこと（情報漏洩の観点から）．

�．　リストの更新は頻繁におこない，卒業生へのメー

ル配信は速やかに停止すること．特に�月に注意．

�．　メールをする前に，あらかじめ�������	
�の過

去記事検索が���からできるので，類似の質問

が無いかどうか検索してから投稿すること．

�．　機密保持にかかわるような内容のメールは，���

�����に送ってはならない．各試作のメーリング

リストに送ること

�．　問題解決したら，問題，原因，解決法をまとめて

投稿すること　（必須ではないが，ネット利用の

エチケットといえる）．

ライセンスは年度単位で申込みを受けつけしている．

各���ベンダーと����との交渉がまとまる毎年�

月末に，�������	
�と���上に，次年度の���利

用申込案内が出るので忘れずに申込する．�月中は移

行期間として前年度申込のライセンスも有効にしてあ

るが，�月末に切れるため，そのときになって慌てる

例が毎年発生している．「永久ライセンスではない」こ

とに十分ご注意いただきたい．

【毎月注意を払うべき点．熟読必須．】
�．　����では毎月，���を使用できる計算機のリス

ト（アクセスリストと呼ぶ）を更新している．こ

のとき���の逆引きができなくなっていた等の

何らかの不具合で，アクセスリストに自分の計算

機が登録されない場合がある．その場合，���が

使えなくなるので，アクセスリスト更新前に対処

する必要がある．サーバの停止は，全国ユーザに

図 5．5　CAD利用者メーリングリスト 
登録における注意点
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影響が及ぶため頻繁には行えないので，万が一ア

クセスリストの不備に気づかなかった場合は，最

悪一ヶ月以上���が使用できなくなる．

�．　以上の理由で，����から「���のアクセスリス

トを更新します」というアナウンスがあった場合，

必ずチェックを行い，自分のコンピュータが登録

されていることを確認しなければならない．

�．　登録確認のページは，�����������	
��������������

��������	
�	������������である．ブックマーク

を強くお勧めする．

�．��アドレス（ホスト名）����������という表示が

出ていれば登録されている．

�．�����（�����（ホスト名））����という表示が出てい

れば登録に失敗しているので，原因を探る．

一般的に，���の逆引き（ホスト名から��アドレ

スを引く）に失敗していることが多い．研究室のネッ

トワーク管理者とも相談して，����のサーバから，

当該ホスト名の逆引きができるまで原因の除去を行う．

����試作サービスは，教育研究目的に限って認め

られる．���ページに本年度のランが掲示され，

数ヶ月前から試作が申込可能になり，リンクが張られ

る．まず，試作会社の持つ機密情報に対する���契

約を行った後，設計規則やライブラリにアクセスでき

る．設計規則は���経由のアクセスならびに，���

での公開を禁止している会社の場合は�����等で送

付される．���の対象は教員であるが，研究室の職

員・学生にも同じ���が適用されるため，取扱には

細心の注意を支払っていただきたい．尚，秘密保持契

約内容は，以降の同一プロセスによるチップ試作全て

において有効である．

試作申込はデザイン提出〆切日の�～�ヶ月前，

キャンセルの〆切は�ヶ月前である．�ヶ月前より遅

くなったキャンセルには，原則として試作代金をお支

払いいただくので注意いただきたい．特にはじめて試

作に参加される場合は，�ヶ月前には回路ができてい

るくらいの，余裕をもったスケジュールを組まれるこ

とを強くお勧めする．

����申込フォームの入力に関する注意点（図�．�）

�希望チップ寸法の項目のチェックボックスを必ず

チェックした上で希望チップ数を入力すること．

チェックを行わないと入力した数字は無効となる

�チップ数入力には半角数字を用いる

設計に関する問い合わせについては，各試作につい

てメーリングリストを用意してあるので，設計者全員

のメールアドレスを登録する．「������」で終わるアド

レスであり，プロバイダに転送をしないよう注意願い

たい．過去記事検索もできる．

レイアウトを設計した後，����が提供する最新の

�������	
��　�����ファイルでチェックを行い，エ

ラーフリーになったものを提出する．また，シミュ

レーションはもちろんのこと，レイアウトが回路図と

同等であることを確認する�������	
　�������	�

（���）　チェックを通しておいて，提出しようとする

回路が本当に動作しそうである確信を持っておくこと

は最低限必要であろう．デザインの提出は�������	
��

��������	
���に最終の��������	
��形式ファイルを置

 5．1．4　VLSI 試作サービスの共同利用

図 5．6　VLSI 試作メーリングリスト 
登録ページの注意点



219

き，提出コマンド���������	
����
���������を実行する．

提出〆切は月曜日に設定されていることが多いが，

できる限り余裕をもって，前の週などに提出をいただ

きたい．また，月曜日に締め切った後，����側で再

度デザインルールをチェックしている．この際本来出

てはいけないエラーが出ることがあり，出た場合設計

者に修正のお願いを連絡するので，提出したからと

いって安心せず，�週間ほどは����からの連絡に注

意願いたい．

デザイン提出から数ヶ月後に，����チップが納品

され，請求書も送付されるので，遅滞なく支払をお願

いする．

���ベンダーとの契約により，個々のサポートは提

供しないかわりに，毎年�回，夏と春と���講習会

を開催している．夏は基本的に東京大学の武田先端知

ビルセミナー室において，春は各地方の拠点校を中心

として開催される．まずはこういった講習会に参加し

て，大体の知識を付けてから実際の試作なり���利

用を行うことをお勧めしている．アナウンスならびに

申込はこれも，����の���ページによって行われ

るのでご注意いただきたい．

���ツール講習会からさらに進んだ形で，�������

である回路を実際に設計し，レイアウト合成したり，

����による実験を行う「ディジタルコース」，アナロ

グ回路のレイアウトやシミュレーションを体験したり

する「アナログコース」，「��」コースならびに一線の

研究者による設計事例の講演会などを企画している．

��月～�月に開催し，有料である．社会人を主に対象

としているが，申込数に余裕がある場合学生の参加も

歓迎している．

毎年夏から秋にかけて，����を利用する若手が合

宿を行い，最近の動向や研究内容について話しあう機

会を設けている．発足当初の「若手」の定義は年齢が

�ビット．最近の定義は「自分は若手だと思っている

学生・教職員」であるので積極的な参加をお待ちして

いる．

���テスターや，��装置など，公開可能な装置につ

いては，利用の案内を���ページに掲載している．

その手順に従って利用方法の学習と申請を行う．基本

的なスタンスは以下のとおり．

�．　公開の対象は教員であり，研究室メンバは教員の

代理として責任をもって使っていただく．

�．　利用免許を持っている者の付き添いがあれば基本

的に自由な利用が可能

�．　数回のトレーニングを受けて免許を持てば自分一

人で利用可能

����専任・協力教員のサポートスタッフ数に限り

があるので，免許保持者に積極的な教育をお願いする

ことがあるので，協力いただきたい．

5．1．5　CADツール講習会

5．1．6　社会人リフレッシュ教育

5．1．7　デザイナーフォーラム（若手の会）

5．1．8　大型装置利用
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設計資産の再利用のために，����では���上での

データベースの構築および公開を行っている

�����������	
��	�������	�	����������������，図������．本

データベースの利用対象は，��登録に関しては����

ユーザに限定しているが，��利用に関しては任意対象

となっている．本データベースに関しての����の役

割は，��のカタログデータの整理，公開および登録者

－利用者間の仲介と機密情報の取り扱いの監督である．

　平成��年度から平成��年度の�年間，�株�半導体

理工学研究センター�������との共同研究として��

プロジェクトを行ってきたが，その最終成果として��

開発グループの各参加者へ完成��の登録を働きかけ，

上記データベースによって公開を行っている．

　また，（株）ルネサステクノロジより「����ソフト

マクロ」，「�������ソフトマクロ」，「�������コア」

の提供を受けており，各大学のユーザが無償でこれら

の商用プロセッサ・��コアを利用することができ，��

コアベース設計研究を進める上で重要な部分を担って

いる．

図 5．2.1　VDEC LSI IP Web データベースの例

表5．2.1　VDEC LSI IP データベースに登録済みの IP( 平成 16年 5月現在 )

現在までに登録済みの��を表�����に示す．

カテゴリー��名登録番号

��������������	
�����������	��������	��

�������������	
�����		�������	���

�������	
���������	
��	�������������������

�������������	
�

����������	�
�����������������	����
��������������������������	�
�����������������������

������������������	
��
��������������������������	
�������������

����������	�
�����������������	����	
���	����������	����������	
	�	���	������������

5．2　IP データベースの整備
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