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今回の発表内容

１．XRPIX13向けPattern Generator

0.2um SOIプロセス用のRTLによるデジタル回路設計（Digital Design Flow）を使用し
てXRPIX13向けのPattern Generatorの回路ブロックを作成しました。

(おそらくですが、Flow作成者の電通大Pham先生のところ以外では初めてではないかと思います)

２．設計検証： LVS/DRC後の追加検証

最近発覚した回路図の入力間違いが起因の不具合をシリコンになる前に設計段階で
発見できる方法を紹介します。

Appendix.

2
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1. XRPIX13向けPattern Generator

１．目的・手段

XRPIXを衛星に載せる。 →ただ衛星は狭い。SEABASごとは載せられない。

コンパクトな基板が必要。（～10cm角） → 周辺回路、配線領域を小さくする。

周辺回路は内臓する。FPGAの機能をXRPIXに取り込んで信号（配線）を減らす。

3

Pattern Generator（信号発生器)を内蔵する
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SEABASサブボード

1. XRPIX13向けPattern Generator
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1. XRPIX13向けPattern Generator

２．PGでの駆動波形のつくり方
パルスの立ち上がり・立下りのタイミングをクロック数(:50MHz)で決める。

例えば下図のPGｘｘという信号のために、16ビットのレジスタが立ち上がり・立下りの
数だけPG内に用意されている。

H_SET1_PGxx =   2

H_SET2_PGxx =   7

H_SET3_PGxx = 13

L_SET1_PGxx =   4 
L_SET2_PGxx =  11 

L_SET3_PGxx =  14      

このレジスタは動作モードごとに用意されていて、立ち上がり・立下りの数はモードに
よっても違っている。

5
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1. XRPIX13向けPattern Generator

３．実際のレジスタ数とPGの回路規模・レイアウト面積・動作周波数

6

STA解析による
最大動作周波数

[MHz]

レイアウトサイズ
縦[mm]X横[mm]

PGの回路規模＝
ゲート数

（2入力nand換算）
レジスタ数PG version

502.3 X 2.330万ゲート12KVer.1

257.3 X 7.3300万ゲート161KVer.2

Ver.1   動作モード数：2     ADC・DAC・BGRコントロール無し

Ver.2 動作モード数：15 ADC・DAC・BGRコントロール有り

→ 大きくなりすぎたので縮小検討中です。
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1. XRPIX13向けPattern Generator

4．どのくらいの回路規模までか目安はないか？
設計ルールの近いFPGAのゲート数から考えてみる。

7

ゲート⾧ SOI設計ルール タイトル

Altera(インテル）社のFPGA

注釈：1LE ≒ 12 ゲート

メモリとかPLLと
か含んだ値っぽい

論理回路の規模としてはLE(ロジックエレメント）数から計算して、

54,720 LE X 12 = 656,640 ゲート

プロセスの世代から見て、数十万ゲート程度までが相応ではないか？
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2. 設計検証： LVS/DRC後の追加検証

8

前会社の設計ではLVS,DRC,アンテナ等の必須のチェック以外のいくつ
かの項目をCAD Toolを使って検出していた。

内容TOOL方法検証項目

信号（電源・GND含む）につな
がってないゲートを見つける

Calibreレイアウトから図形を抽出
1.フローティングゲート

Finesim,XA回路シミュレーション

どこにもつながってないメタル
（POLY含む）

Calibreレイアウトから図形を抽出2.フローティングメタル

配線が細くなってるとこはないかと
か、経路を確認する

Calibreレイアウトから図形を抽出
3.電源配線経路・抵抗

PowerVoltディスプレイに表示

電流カットがうまくできてるか見るFinesim,XA回路シミュレーションIDDQ

電源立ち上げ時のピーク電流↑↑ラッシュ電流
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1. フローティングゲート

偶然ですが回路図入力の間違いが原因で、フローティングケートが
できてしまい動作の一部に不具合の発生したデバイスが最近、２つ
ありました。

回路の不具合ですが問題箇所をレイアウトから見つける方法を紹介
します。

以前設計していたCMOSプロセスでは用意されてましたが、SOIプロ
セスでは無くMPWのたびにルールを探したり、自分で作ろうとして挫
折していました。 今回、もう少し粘って一応期待している結果が出ま
した。

9

2. 設計検証： LVS/DRC後の追加検証
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XRPIX12レイアウト

2. 設計検証： LVS/DRC後の追加検証

1. フローティングゲート
XRPIX12での実行例 ‥ 赤枠内の緑色図形が問題箇所。他はダミーエラー。

抽出図形
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①レイアウトからGDSファイルをStream outする
（ LVSの終わったレイアウト！）

②フローティングゲート抽出用のルールでCalibre DRC
を実行します → shellから実行

③新たにできたGDSファイルをStream inして図形を確
認する

2. 設計検証： LVS/DRC後の追加検証

1. フローティングゲート
実行手順
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2. 設計検証： LVS/DRC後の追加検証

かつてCMOSプロセスで使っていたCalibreルールの中身は思い出せないので、
まずはCalibreのマニュアルに載っていたExampleを参考にしてみた。
→ そもそもエラーで動かず。手直しするが希望通りの結果は出ずじまい。2020~

Calibre 
マニュア
ルより抜
粋

マニュアルを見直して、別アプローチで作成した。 2024~

1. フローティングゲート

コメントの拡大: 抽出原理はこのまま使えます！
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2. 設計検証： LVS/DRC後の追加検証

1. フローティングゲート
本来はアンテナチェックに使う“NET AREA RATIO”をActiveに繋がらないゲート
を抽出するために使用した。

今回のCalibreルール 抜粋 テストレイアウト

POLY→M5までのVIAをスタッ
ク
してM5で渡している

＊接続情報が反映されてないと
つながらない

元レイアウト

抽出図形
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2. 設計検証： LVS/DRC後の追加検証

1. フローティングゲート
XRPIX 12での実行結果 実行時間：数分

抽出図形

問題箇所のフローティングゲー
ト

疑似エラー (1) IOの回路でゲートを抵抗で
VDD,VSSにつってる所

VDD or 
VSS

疑似エラー (2) ADC内の回路でゲートを抵
抗でVCOMにつってる所

疑似エラー (3) DAC12bit内の回路でゲート
を抵抗でつってる所

疑似エラー (4) CF_TEG内のゲートをPAD
につないでる所
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2. 設計検証： LVS/DRC後の追加検証

1. フローティングゲート
前ページ 問題箇所の拡大

拡大図
元レイアウト 抽出図形

さらに拡大
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2. 設計検証： LVS/DRC後の追加検証

1. フローティングゲート
XRPIX 11での実行結果 実行時間：1.75H

抽出図形

問題箇所のフローティングゲー
ト
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2. 設計検証： LVS/DRC後の追加検証

1. フローティングゲート
DuTiP2での実行結果

全体シミュレーションをしたが発見できず。 2022/03
MPW後、PLL＋LVDS DRIVERのポストシミュレーションで発見。2023/08
今回の抽出で再発見。 2024/11

LVDS DRIVERにあった
フローティングゲート

元レイアウト 抽出図形
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2. 設計検証： LVS/DRC後の追加検証

1. フローティングゲート

LVDS_Driver回路図

上図赤〇拡大

レイアウト

DAC回路での正しい使用例

・起こった事 … 回路図でSimulation用の素子(analog lib/iprobe)がある信号に挿入されていてLVSのネットリストではその信号が
分断された状態で、その通りレイアウトされていた。

・現象 … プリレイアウトSimulationではiprobeはDC=0Vの電圧源になっており回路は動作するがポストsimulation
ではiprobeはなくなり信号は切れていた。

・影響・対策 … LVDS TEG（2020MPW),DuTiP2(2021MPW)に載せてあったLVDS Driverは誤動作するはず。
DuTiP3(2023MPW)に載せるのでレイアウト・回路修正をおこなう。

Simulation波形

正常

誤動作

プリレイアウトネット

(20230612 SOI定例報告より抜粋）

実は修正してもここは抵抗を通してActiveに接続なので疑似エラーで出てきます！ なにごとも疑似エラー
と安易にパスしないで確認が必要です。

この呪文をかけばOK。
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2. 設計検証： LVS/DRC後の追加検証

1. フローティングゲート
回路シミュレーションで発見する XRPIX12 での実施例

プリレイアウトシミュレーション: top回路のテストベンチを用意（下図）

XRPIX12設計時は全体シミュレーションはせず、追加ブロックのDAC・
BANDGAP・設定レジスタ等のみを検証した。
後付けですが全体回路を対象にFineSimを使ってフローティングノードの検出を
する。

全体simulationをするのでなければ、以下の最低限の設定でOK。

・Logic入力はHかLに固定。
・全部DC固定では検出できなかったので、

例えば,電源をPWLにする。 VDD VDD 0 PWL 0n 0V 1u 1.8V
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2. 設計検証： LVS/DRC後の追加検証

1. フローティングゲート
回路シミュレーションで発見する XRPIX12 での実施例

FineSimのOption設定 出力結果

CF TEG

xi0<0>                                                                      ‥ xi0<11>

Column selector  XRPIX8.5～12
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2. 設計検証： LVS/DRC後の追加検証

2. フローティングメタル
フローティングメタルについて

どこにもつながってないメタル（M１～M5、POLYも）のこと

意図的に置く（ダミーメタル発生とか）場合もありますが、大概はエディット時の勘違い、消し忘れが原因

ほとんどのケースで実害はないと思いますが、念のためTOOLで発見する。修正するかどうかは状況しだい

抽出図形XRPIX12レイアウト

CHIP ID は当然ど
こにもつながって
ない

①次
ページ
に拡大

②次
ページ
に拡大

このフローティングメタル抽出用ルールは、どこかで見つけたか、自分で作ったかは忘れてしまいましたが
2020~からDuTiP系に使ってます。



© Copyright 2024 KEK                                                                                                 2024/12/19 22

2. 設計検証： LVS/DRC後の追加検証

2. フローティングメタル

前ページ①の拡大 ‥ ADC内の電源配線か

M1だけ 抽出図形 + 元XRPIX12レイアウト

VIAの打ち忘れでしょう、
そもそもなくてもいいか
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2. 設計検証： LVS/DRC後の追加検証

2. フローティングメタル

前ページ②の拡大 ‥ アナログ信号のシールドか

抽出図形XRPIX12レイアウト

アナログアウトは必要ないとのこと
だけど、どうしようか聞いてみよう
と保留してそのまま
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2. 設計検証： LVS/DRC後の追加検証

3. 電源配線経路・抵抗
(20201203 SOI定例報告より抜粋）

Power plot & Floating metal check

簡単なCalibre
での抽出で電
源・GND・他信
号を確認。
フローティング
メタルを検出。

Floating 
metal GND18_A

GND18_D

VDD18_A

VDD18_D

VBNW_C
VBPW_A
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2. 設計検証： LVS/DRC後の追加検証

3. 電源配線経路・抵抗
(20191115 SO講習会資料より抜粋）

Power Volt （JEDAT） ＊日本のベンダーですがVDECでは使えません。残念！
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Appendix.  
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Appendix.

27

例としてXRPIX12の“VTH”と“VCDS”を試してみる

通常レイヤーを消すと

回路図がなくても物理的につながった信号配線をレイアウト上で追うことができる。
テクノロジファイルにあるレイヤーの接続条件を元に、レイアウトセルの階層に関係なく
見たい信号をハイライトできる。

(20231016 SOI定例報告に加筆）

前ページ”3. 電源配線経路・抵抗“の関連になりますが、わざわざCalibreで抽出しなくてもVirtuoso上で

見たい信号をハイライトすることができます。

このコマンドもフローティングゲート同様にまともに使えなかったのですがマニュアルを見直して設定でき
ました。
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うまくいかなかったのは単純ですがコマンドのオプション設定が足らなかったから

Viaの設定はある

Connectivity＞Nets＞Mark後にF3キーでオプション設定Formが出て来る

が、Stop layerの設定がな
い

(20231016 SOI定例報告に加筆）Appendix.
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うまくいかなかったのは単純ですがコマンドのオプション設定が足らなかったから

例えばトランジスタはソース,ドレインがDIFFでつな
がってしまうでPOLYをStop layerに指定。
抵抗、ダイオードもそれぞれstop layer を指定する。

トランジス
タ

ダイオード

抵抗

CAP

試しに入れたStop layer指定。

今回
追記

(20231016 SOI定例報告に加筆）Appendix.


