
 

 

1.1.1.1.    はじめにはじめにはじめにはじめに    
  VLSI テクノロジーの進歩によって微細化が進
み回路が高速化する一方，サブスレッショルドリー
クによる電力消費が無視できなくなりつつある．こ
の解決策のひとつとして，しきい値を制御する
VTCMOS[1]など多くの方法が考えられている．し
きい値を制御するために基板バイアスを制御しよう
とすると，基板バイアス用の電源線が必要となる．
自動配置配線によって基板バイアス制御が可能な
VLSI の設計を行う場合，スタンダードセルライブ
ラリに既存のものを用いることができず，Vnsub線や
Vpsub 線を加えた新たなスタンダードセルライブラ
リの作成，機能チェックを行わなければならず容易
ではない．そこで既存のスタンダードセルライブラ
リを用い，基板バイアス制御が可能な回路の設計方
法を提案する． 
2.2.2.2.    設計方法設計方法設計方法設計方法    
  今回の設計に用いたツールは Synopsys design 
compiler, Avant! Apollo，Cadence DFⅡである．設
計手法のフローチャートを図１に示す．基板バイア
スを制御する場合，VDD，VSSの他に Vnsub，Vpsub
が必要となる．通常の自動配置配線の場合は回路コ
アの周辺に VDD，VSS のリングを作成するが，そ
れに加えて Vnsub，Vpsubのリングも Apolloにおいて
作成しなければならない．さらに図 2 のようにスタ
ンダードセルの上下に Vnsub，Vpsubをあらかじめ通
しておく．自動配置配線によってレイアウトを作成
後，基板コンタクトを図 3 に示してある SKILL ス
クリプトにより除去する． derived layer において
はレイヤの論理がとれるため，残すべきコンタクト
レイヤを定義し，physical layerを derived layerに
変換する．その後コンタクトをすべて消去し，
derived layer上で定義した，残すべきコンタクトを
physical layer でセーブし直す．その結果，基板コ
ンタクトが消去されたことになる． 
フリップして並べてあるスタンダードセルの間に

図4のようにp拡散層，ｎ拡散層をそれぞれ追加し，
Vnsub線と Vpsub線上にコンタクトを生成すればよい． 
  Vnsub 線や Vpsub 線による面積オーバーラップは
図5にあるようにひとつのセルで考えると13％程度
であるが，チップ全体としてみるとフリップするこ
とによるオーバーラップ面積の減少などにより 7％
程度になると考えられる． 
3.3.3.3.    まとめまとめまとめまとめ    
既存のスタンダードセルライブラリを用い，基板

バイアス制御が可能な回路を簡易に設計する手法を
提案した．    
参考文献参考文献参考文献参考文献 [1] T.Kuroda, et al “A high-speed low-power 
0.3µm CMOS gate array with variable threshold voltage 
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図図図図    1111    設計のフローチャート設計のフローチャート設計のフローチャート設計のフローチャート
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;layer definitions 
(_nwell =(geomOr "NWELL"))
(_pwell = (geomNot "NWELL")
(_pdiff_L = (geomOr "CPD")) 
(_ndiff_L = (geomOr "CND")) 
(_pmos2vdd = (geomAnd _ndiff_L _nwell)) 
(_nmos2gnd = (geomAnd _pdiff_L _pwell))
(_erase =(geomOr _pmos2vdd _nmos2gnd)
(_required = geomAndNot("CONT" _erase))
;erase contacts
(_aaa = geomErase("CONT" "drawing"))
;save contacts
saveDerived(_required ("CONT" 
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　"drawing") lay_view)
図図図図     2222     VnsubVnsubVnsubVnsub 線と線と線と線と
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図図図図     3333    基板コンタクト基板コンタクト基板コンタクト基板コンタクトをををを
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図図図図    4444    VpsubVpsubVpsubVpsub 線上のコン線上のコン線上のコン線上のコン

タクトの追加タクトの追加タクトの追加タクトの追加    

図図図図    5555    (a)(a)(a)(a)既存の既存の既存の既存の nandnandnandnand セルセルセルセル
（ｂ）（ｂ）（ｂ）（ｂ）VnsubVnsubVnsubVnsubとととと VpsubVpsubVpsubVpsubを追を追を追を追
加した加した加した加した nandnandnandnand セル（セル（セル（セル（0.60.60.60.6    µµµµmmmm
プロセスプロセスプロセスプロセス))))    


