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World-wide semiconductor market
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地域別半導体メーカシェア地域別半導体メーカシェア地域別半導体メーカシェア地域別半導体メーカシェア
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Moore’s law
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System LSI for Game Machine

●●●● Clock freq.  300MHz 

●　●　●　●　10M transistors

●　●　●　●　Graphics synthesizer integrate

40M tr. With embedded DRAM

●●●● Memory bandwidth 3.2GB/s 

●●●● Floating operation 6.2GFLOPS/sec

●●●● 3D CG 6.6M polygon/sec

●●●● MPEG2 decode
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Scaling Law

Drain Source

Gate

0.2micron

Drain Source
Gate

0.2micronSize 1/2

Size x1/2
Voltage x1/2
Electric Field x1
Speed x3
Cost x1/4

Power density x1.6
RC delay/Tr. delay x3.2
Current density x1.6
Voltage noise x3.2
Design complexity x4

Favorable effects Unfavorable effects
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Three crises in VLSI designs

Power crisis

Interconnection crisis

Complexity crisis
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LSIの低消費電力化技術の例の低消費電力化技術の例の低消費電力化技術の例の低消費電力化技術の例
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VDD, power and current trend
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レベル間（異業種間）の連携レベル間（異業種間）の連携レベル間（異業種間）の連携レベル間（異業種間）の連携

●●●● ソリューションは異業種の連携でソリューションは異業種の連携でソリューションは異業種の連携でソリューションは異業種の連携で
業際技術での差別化業際技術での差別化業際技術での差別化業際技術での差別化

●●●● 専門の違う人達が、専門の違う人達が、専門の違う人達が、専門の違う人達が、
目的を一つにして、目的を一つにして、目的を一つにして、目的を一つにして、
中長期間協力する、中長期間協力する、中長期間協力する、中長期間協力する、
レベル間の連携の仕組みレベル間の連携の仕組みレベル間の連携の仕組みレベル間の連携の仕組み
→　産学連携の新しい仕組み→　産学連携の新しい仕組み→　産学連携の新しい仕組み→　産学連携の新しい仕組み

ＬＳＩ設計ＬＳＩ設計ＬＳＩ設計ＬＳＩ設計

ＬＳＩ製造ＬＳＩ製造ＬＳＩ製造ＬＳＩ製造

実装実装実装実装

ソフトウェアソフトウェアソフトウェアソフトウェア

システムシステムシステムシステム

ビジネスモデルビジネスモデルビジネスモデルビジネスモデル
サービスサービスサービスサービス
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Energy consumption is
proportional to
the square of VDD. 

Energy consumption is
proportional to
the square of VDD. 

VDD should be lowered
to the minimum level
which ensures
the real-time operation.

VDD should be lowered
to the minimum level
which ensures
the real-time operation.
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If you don’t need to hussle,
VDD should be as low as possible
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ソフトウェアとハードウェアの連携によるソフトウェアとハードウェアの連携によるソフトウェアとハードウェアの連携によるソフトウェアとハードウェアの連携による
マルチメディア・リアルタイムシステムの低消費電力化マルチメディア・リアルタイムシステムの低消費電力化マルチメディア・リアルタイムシステムの低消費電力化マルチメディア・リアルタイムシステムの低消費電力化

S.Lee and T.Sakurai, “Run-time Power Control Scheme Using Software Feedback Loop for 
Low-Power Real-time Applications,”ASPDAC'00, A5.2, pp.381~pp.386, Jan. 2000.
S.Lee and T.Sakurai, “Run-time Voltage Hopping for Low-power Real-time Systems,” DAC'00, 
June 2000.
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TR3

TR1
TR2

TR4

TSF = Time constraint of sync frame

1 2
TC2
TC3

TTAR3

fVAR = f1 = fCLK TTD

TTD

fVAR = f2 = fCLK/2

fVAR = f3 = fCLK/3

fVAR = f4 = fCLK/4

TTD

TTD

TL3,f1 = TTD + TW3

TL3,f2 = TTD + TW3 x 2

TL3,f4 = TTD + TW3 x 4
TL3,f3 = TW3 x 3

Clock frequency 
for the previous 
timeslot was f3. 

Processor coreProcessor core

Voltage
frequency
controller

Voltage
frequency
controller

Clock & VDD
Clock & VDD
Control info
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ソフトウェアとハードウェアの連携でソフトウェアとハードウェアの連携でソフトウェアとハードウェアの連携でソフトウェアとハードウェアの連携で
消費電力を消費電力を消費電力を消費電力を1/10にににに

MPEG-4 video encoding

Transition Delay TTD (ms)
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産学連携共同研究産学連携共同研究産学連携共同研究産学連携共同研究

複数社で電圧ホッピングを実用化研究複数社で電圧ホッピングを実用化研究複数社で電圧ホッピングを実用化研究複数社で電圧ホッピングを実用化研究

業際連携業際連携業際連携業際連携

ハードウェアエンジニアハードウェアエンジニアハードウェアエンジニアハードウェアエンジニア

＋ソフトウェアエンジニア＋ソフトウェアエンジニア＋ソフトウェアエンジニア＋ソフトウェアエンジニア
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特別研究会の推移特別研究会の推移特別研究会の推移特別研究会の推移
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特別研究会特別研究会特別研究会特別研究会 （財）生産技術研究奨励会（財）生産技術研究奨励会（財）生産技術研究奨励会（財）生産技術研究奨励会

http://www.iis.u-tokyo.ac.jp/shourei/rc2000.html

参加募集中の特別研究委員会一覧参加募集中の特別研究委員会一覧参加募集中の特別研究委員会一覧参加募集中の特別研究委員会一覧                                                                        テーマ数：１７テーマ数：１７テーマ数：１７テーマ数：１７ 

特別研究委員会名 代表幹事 委員会 No. 

■■■■    電子マネー技術特別研究委員会電子マネー技術特別研究委員会電子マネー技術特別研究委員会電子マネー技術特別研究委員会    今井今井今井今井        秀樹秀樹秀樹秀樹     RC RC RC RC----5555    

■■■■    コンクリート構造物の劣化診断に関する研究委員会コンクリート構造物の劣化診断に関する研究委員会コンクリート構造物の劣化診断に関する研究委員会コンクリート構造物の劣化診断に関する研究委員会                魚本魚本魚本魚本        健人健人健人健人     RC RC RC RC----7777    

■■■■    高機能圧延変形解析研究会高機能圧延変形解析研究会高機能圧延変形解析研究会高機能圧延変形解析研究会            柳本柳本柳本柳本        潤潤潤潤     RC RC RC RC----8888    

■■■■    センサー利用技術専門委員会センサー利用技術専門委員会センサー利用技術専門委員会センサー利用技術専門委員会            池内池内池内池内        克史克史克史克史     RC RC RC RC----10101010    

■■■■    マイクロマシン技術の応用を探る研究会マイクロマシン技術の応用を探る研究会マイクロマシン技術の応用を探る研究会マイクロマシン技術の応用を探る研究会                    藤田藤田藤田藤田        博之博之博之博之     RC RC RC RC----11111111    

■■■■    低消費電力・高速低消費電力・高速低消費電力・高速低消費電力・高速 LSILSILSILSI技術技術技術技術懇談会懇談会懇談会懇談会            桜井桜井桜井桜井        貴康貴康貴康貴康     RC RC RC RC----12121212    

■■■■    エコエフィシエンシーとエコデザイン技術特別研究委員会エコエフィシエンシーとエコデザイン技術特別研究委員会エコエフィシエンシーとエコデザイン技術特別研究委員会エコエフィシエンシーとエコデザイン技術特別研究委員会    山本山本山本山本        良一良一良一良一     RC RC RC RC----17171717    

■■■■    射出成形現象の可視化特別研究委員会射出成形現象の可視化特別研究委員会射出成形現象の可視化特別研究委員会射出成形現象の可視化特別研究委員会    横井横井横井横井        秀俊秀俊秀俊秀俊     RC RC RC RC----18181818    

■■■■    光応用工学特別研究委員会光応用工学特別研究委員会光応用工学特別研究委員会光応用工学特別研究委員会    志村志村志村志村        努努努努     RC RC RC RC----19191919    

■■■■    微小スケール反応・分析システム特別研究委員会微小スケール反応・分析システム特別研究委員会微小スケール反応・分析システム特別研究委員会微小スケール反応・分析システム特別研究委員会    藤井藤井藤井藤井        輝夫輝夫輝夫輝夫     RC RC RC RC----20202020    

■■■■    糖質の利用技術を探る研究会糖質の利用技術を探る研究会糖質の利用技術を探る研究会糖質の利用技術を探る研究会    畑中畑中畑中畑中        研一研一研一研一     RC RC RC RC----21212121    

■■■■    材料チューニングとチューナブル材料特別研究委員会材料チューニングとチューナブル材料特別研究委員会材料チューニングとチューナブル材料特別研究委員会材料チューニングとチューナブル材料特別研究委員会    岸本岸本岸本岸本        昭昭昭昭        RCRCRCRC----22222222    

■■■■    廃棄物処理とオキシハロゲン廃棄物処理とオキシハロゲン廃棄物処理とオキシハロゲン廃棄物処理とオキシハロゲン化合物特別研究委員会化合物特別研究委員会化合物特別研究委員会化合物特別研究委員会    前田前田前田前田    正史正史正史正史     RC RC RC RC----23232323    

■■■■    ITS (Intelligent Transport Systems) ITS (Intelligent Transport Systems) ITS (Intelligent Transport Systems) ITS (Intelligent Transport Systems) に関する研究懇談会に関する研究懇談会に関する研究懇談会に関する研究懇談会    桑原桑原桑原桑原    雅夫雅夫雅夫雅夫     RC RC RC RC----24242424    

■■■■    自動車・マルチボディ・システム研究会自動車・マルチボディ・システム研究会自動車・マルチボディ・システム研究会自動車・マルチボディ・システム研究会    須田須田須田須田    義大義大義大義大     RC RC RC RC----25252525    

■■■■    ガリウムナイトライドの新展開研究会ガリウムナイトライドの新展開研究会ガリウムナイトライドの新展開研究会ガリウムナイトライドの新展開研究会    荒川荒川荒川荒川    泰彦泰彦泰彦泰彦     RC RC RC RC----26262626    

■■■■    「“超”を極める射出成形」特別研究委員会「“超”を極める射出成形」特別研究委員会「“超”を極める射出成形」特別研究委員会「“超”を極める射出成形」特別研究委員会    横井横井横井横井        秀俊秀俊秀俊秀俊     RC RC RC RC----27272727    
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特別研究会特別研究会特別研究会特別研究会
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特別研究会メンバー特別研究会メンバー特別研究会メンバー特別研究会メンバー

６社６社６社６社

＋１０社による共同研究組織体＋１０社による共同研究組織体＋１０社による共同研究組織体＋１０社による共同研究組織体

＋数社による共同研究体＋数社による共同研究体＋数社による共同研究体＋数社による共同研究体

業際連携業際連携業際連携業際連携

設計エンジニア設計エンジニア設計エンジニア設計エンジニア

＋製造エンジニアの連携＋製造エンジニアの連携＋製造エンジニアの連携＋製造エンジニアの連携
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デバイスと回路技術の連携でデバイスと回路技術の連携でデバイスと回路技術の連携でデバイスと回路技術の連携で
低消費電力化を図る低消費電力化を図る低消費電力化を図る低消費電力化を図る

Leak cut-off Switch (LS)
- high VTH
- thick TOX

VDD

Virtual VSS

CMOS circuits
- low VTH
- ultra thin TOX

T.Inukai, M.Takamiya, K.Nose, H.Kawaguchi, T.Hiramoto and T. Sakurai, "Boosted Gate MOS 
(BGMOS): Device/Circuit Cooperation Scheme to Achieve Leakage-Free Giga-Scale Integration," 
CICC'00, p.409, May 2000.

0V
VDD

VBOOST
<Standby> <Active>
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GSI’s in deep-submicron era

High voltage
High VTH
Thick TOX

Low voltage 
Low  VTH
Thin TOX

Logic Circuits
F/F

SRAM (leak cut-off by high VTH)

Leak cut-off
Power Switch

Analog
(low VDD
Reduces
S/N ratio)

I/O (for compatibility)

VDD

VBOOST

<Standby> <Active>

VSS
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Three crises in VLSI designs

Power crisis

Interconnection crisis

Complexity crisis
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Chip

MPU Core

Cache

ROM
Logic

Analog
USB Core

DRAM
• Smaller area
• Shorter interconnect
• Optimized process for 

each die (Analog, DRAM, 
MEMS…)

• Good electrical isolation
• Through-chip via

• Heat dissipation is an 
issue

Heat spreader/
Heat pipe

Superconnect
MPU Core

DRAM

Logic

Analog
Cache

USB ROM

LSIとととと実装の連携実装の連携実装の連携実装の連携
Superconnect

System on a Chip
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LSIと実装の連携と実装の連携と実装の連携と実装の連携

スーパーコネクトの例スーパーコネクトの例スーパーコネクトの例スーパーコネクトの例

PURE LOGIC

Heat Sink

ANALOG

RF/ANALOG

DRAM

K.Ohsawa, H.Odaira, M.Ohsawa, S.Hirade, T.Iijima, S.G.Pierce, “3-D Assembly 
Interposer Technology for Next-Generation Integrated Systems,” ISSCC Digest of 
Tech. Papers, pp.272-273, Feb.2001.
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IT、、、、デジタル家電、デジタル家電、デジタル家電、デジタル家電、
PC、、、、通信、通信、通信、通信、

ubiquitous、、、、
wearable

Bio-medical

Tissue engineering、、、、
monitoring、、、、環境環境環境環境

Robot

老齢化、介護、家事、老齢化、介護、家事、老齢化、介護、家事、老齢化、介護、家事、
非常時非常時非常時非常時

実装実装実装実装

Low-power Wireless

Physical needsPhysical needs

Spiritual needsSpiritual needs

Key technologies in EEKey technologies in EE

Key applicationsKey applications


