
1（167）

1959年に数個の素子の集合として誕生した集積回路は，

今や１千万以上の素子を集積したシステムLSIが開発され

ている。筆者自身の経験でも，約20年前に初めて設計した

LSIは，ゲート長が3µmであった。一方，今年度に設計し

たLSIのゲート長は100nm（0.1µm）であり，30分の１に微

細化した。20年前のコンタクト穴の中に，インバータゲー

トが３個入る。

このような微細化トレンドを予測する資料として，半導

体技術国際ロードマップ（International Technology

Roadmap for Semiconductors：ITRS）が作成されている。

ITRSによれば，今後も着実に微細化が続き，2016年には

ゲート長が22nmに縮小するという。ITRSでは，微細化ト

レンドとともに，そのトレンドを実現するための各種の技

術開発状況が色分けで示されている。解が知られていない

領域は赤色で塗られており，特に2007年以降の各種技術は

ほとんどが赤色で埋め尽くされている。これはRed Brick

Wallと呼ばれており，この壁を乗り越えるための技術開

発が急務である。

ここで，素子の微細化については，既に15nmのゲート

長を持つトランジスタが報告されている。したがって，実

用化には種々の困難な問題が山積しているものの，製造技

術については壁を乗り越える目処が見えつつある。重要な

検討課題は，設計技術ではないかと思う。

“壁”に当たる2007年ごろには，集積度は現在より10倍

程度向上する。ポストPC時代をけん（牽）引する製品とし

てコンシューマー向けディジタル端末を想定すると，無線

によるネットワーキング機能や音声認識等のユーザーイン

タフェースを実装したシステムLSIが要求される。ウェア

ラブルでユビキタスな環境を実現するためには抜本的な消

費電力の低減化が必要であり，システムやソフトウェアレ

ベルから回路レベルまですべての段階における低消費電力

化設計技術の開発が求められる。また，通信や入出力のた

めに，RFやアナログ回路も集積化することになる。これ

らの回路は，チップ全体に占める割合はわず（僅）かである

が，システム全体の性能を決めるかぎ（鍵）を握る部分とな

ろう。現在，その設計には熟練設計者の経験やノウハウに

頼る部分が多い。今後，RFやミックスドシグナル設計技

術を確立し，さらには，これらをEDAに埋め込むことに

より，全設計者の共通技術とする取り組みが必要である。

実装技術や製造技術と連携した設計も重要な課題である。

例えば，パッケージとチップの融合設計や，製造ばらつき

に対処するための製造容易化設計が強く望まれる。製造や

実装との垣根を取り払うことによって付加価値の高いLSI

が設計でき，水平分業的に製造される標準的半導体との差

別化が図れる。

システムLSIについては，どのようなシステムを開発す

るのかという本質的な問題もある。システムLSIはあらゆ

るものに埋め込まれ，社会の多様化，分散化，ネットワー

ク化を促進する。システムLSIが実現するサービスは，社

会，経済，文化，さらには人間の教育や生き方にまで大き

な影響を及ぼす。システムLSIの開発においても，どのよ

うな社会を作っていくのかという問題意識を持つことが大

切である。

サブ100nm世代に入り，競争力を確保するための設計技

術の開発が重要になるとともに，アプリケーションの企画

力，システムの構築力，ソフトウェアの設計力，製造力な

どが総合的に要求される時代となった。LSIを牽引する市

場はPCから通信やコンシューマー分野に移っており，日

本の半導体産業には追い風が吹いている。多様なビジネス

チャンスを的確にとら（捉）えて新規市場を創成する必要が

ある。新しい社会を拓くシステムLSIの開発を通じ，豊か

で幸せな社会が築かれていくことを期待している。
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