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第12章　LSIの設計法と構成法
第13章　LSIの実装
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LSI製造装置
クリーンルーム

テスト
プログラム

LSI出荷検査

マスク製作

プロセス

LSIテスタ良品選別

組立

仕様,方式設計

回路設計

ライブラリ

論理ライブラリ

機能レベル記述

論理レベル記述

回路特性
(遅延時間)

レイアウト

機能設計

論理設計

レイアウト設計

LSI-CAD
システム

テストパターン設計
レイアウト
パターンデータ

集積回路設計開発の流れ
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アーキテクチャ設計

機能設計

論理設計

動作記述言語
Behaviorl Description

論理合成ツール
論理最適化ツール

機能シミュレータ

論理検証

仕様記述，処理フロー記述

ゲートレベル
論理ファイル

機能記述ファイル 機能検証

システムシミュレーション

性能，スループット

システム性能検証

検証ツール
記述・合成ツール

Verilog HDL
VHDL

システム仕様

アーキテクチャ
ソフトウエア
デバイス，実装

集積回路設計のCADツール

論理シミュレータ
タイミングシミュレータ
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回路設計

レイアウト設計

論理セル，マクロセル，
回路モジュールの生成ツール

ブロック,チップレベル：
フロアプランツール
自動配置配線ツール

回路シミュレータ
タイミングシミュレータ

バックアノテーション

速度性能検証
アナログ回路性能

SPICE

GDSII

レイアウトデータから配線の
寄生容量や抵抗を抽出して，
回路ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝで速度を再検証

マスク作成

セルレベル：
シンボリックエディタ
コンパクタ

トランジスタ
レベル回路図

レアウトパターン
ファイル

DRC: デザインルールチェック
LVS: レイアウト対回路
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レーザドライバー回路

Vdd (3.3V)

in

out

vbias1

vbias2

gnd

gnd

gnd

V ee (-1V)

Laser 
Diode

m11

m12 m1
m2 m3 m4 m44

m5

m6

m7

inb

cs

nm1
nm2

Vdd1 Vdd2
Vdd3

下線はノード名

Laser Diode 
の等価回路

回路シミュレーション
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LD Driver

.lib '/home/spicelib/nel05hv.par' typ MOSライブラリ

.tran 0.05n 30n  過渡解析のコマンド

****net list************************************ 
m11 gnd in inb gnd nch.0 w=10u l=0.6u
m1 vdd1 inb nm1vdd1 pch.0 w=20u l=0.6u
m2 vdd1 nm1 nm1 vdd1 pch.0 w=30u l=0.6u MOS
m5 gnd vb1 cs gnd nch.0 w=40u l=0.6u
m6 cs inb m1  gnd nch.0 w=40u l=0.6u
rl out fb 200 抵抗
cl out vee 2p コンデンサ
vdd vdd1 gnd vdd 電源
vee vee gnd -1V

vin in gnd pulse (0 3.3 4.95n 0.1n 0.1n 4.9n 10n)
.end 入力信号源

SPICE記述例
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レイアウト設計例
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(a)キャンパッケージ (b)デュアル・イン・ライン・
パッケージ(DIP)

(c)フラットパッケージ(FP)

(d)ビン・グリッド・
アレー(PGA)

(e)チップキャリア
(LCC),(PLCC)

(f)テープキャリア(TAB)

集積回路のパッケージ
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組立歩留り，検査歩留りはほぼ１とする

開発費

生産個数
LSIコスト＝ ＋ ＋組立コスト＋検査コスト量産プロセスコスト

設計リファインチップサイズ縮小

ウエハ製造コスト

チップ数 x チップ歩留り

開発費＝設計コスト +試作プロセスコスト + 評価コスト

集積回路の開発 コスト

歩留まりの概念


