
24 AIST Today 2005.3

次
世
代
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
モ
デ
ルH

iSIM
の

高
精
度
自
動
合
わ
せ
込
み

半
導
体
製
造
プ
ロ
セ
ス
の
開
発
コ
ス
ト
を
遺
伝
的
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
応
用
に
よ
り
削
減 

当研究センターでは、LSI開発などで回路シ
ミュレーションに用いる次世代トランジスタモ
デルHiSIM  TEFGI CRATS ytisrevinu-amihsoriH（ 
Model）の、遺伝的アルゴリズムを応用した高精
度自動合わせ込み技術の開発に成功した。
トランジスタモデルとは、回路シミュレーショ
ンにおいて、トランジスタの回路特性を正確に予
測するモデル（近似式）のことで、LSI開発におい
て最も重要で基本となる技術である。従来のトラ
ンジスタモデルでは、極微細トランジスタの記述
が極めて複雑なため、設計技術者から新しいトラ
ンジスタモデルの出現が強く望まれていた。
現在、広島大と株式会社半導体理工学研究セ

ンター（STARC）が共同で開発しているトラン
ジスタモデルHiSIMは、現行のスタンダードで
あるBSIMとは異なり、表面ポテンシャルに基づ
いたトランジスタモデルである。モデルパラメー
タの数が少ないこと（およそ70個）、SOI （Silicon 
On Insulator）など構造が複雑なトランジスタの
モデル化についても柔軟に対応できること、高
周波領域でのシミュレーションが容易であるこ
と、などの特徴があり、次世代のトランジスタ
モデルとして期待されている。
しかし、HiSIMによるシミュレーション結果
が正確であるためには、複数のモデルパラメー
タを、あらかじめ計測したトランジスタの電気
特性と一致するように調整する必要がある。こ
の工程は「合わせ込み」と呼ばれ、合わせ込みが

十分にできていないと計算精度が低下してしま
い、回路シミュレーションで正確な予測をする
ことができない。HiSIMはモデルパラメータの
数が、BSIM（約400個）と比較してかなり少ない
が、原理的にすべてのモデルパラメータを一括
して合わせ込むことが必要であり、そこでは従
来のBSIMにおける合わせ込みのノウハウが使え
ないため、合わせ込み工程の効率化がHiSIM普
及の鍵を握っていた。
本研究開発では、人工知能の遺伝的アルゴ

リズムを応用することで、熟練者でも数日かか
ることのあるHiSIMの合わせ込み工程を、およ
そ数時間程度で自動化することに成功した。最
先端の製造プロセス（90nmルール）で試作した
トランジスタの実測値によりその有効性を検証
した結果、本技術によって合わせ込んだHiSIM
のシミュレーション結果と実測値との誤差は平
均2.5%以内でほぼ一致した。これにより、極
微細トランジスタの性能予測、回路シミュレー
ションが短時間で可能となり、HiSIMの普及が
加速し、最先端半導体製造プロセスの開発コス
ト削減に貢献できると期待される。次世代トラ
ンジスタモデルに関しては、標準化を推進する

licnuoC ledoM tcapmoC（ CMC織組間民 ）におい
て、現在標準化活動が行われている。HiSIMは、
アジアからの唯一の標準モデル候補として現在
検討されており、本研究開発の成果がHiSIMの
標準化を推進することが期待される。
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図1　トランジスタモデルの位置づけ
トランジスタモデルには複数のモデル
パラメータが存在し、それぞれがトラ
ンジスタの物理的サイズ、基本特性値、
物理現象の係数などを定める定数であ
る。このモデルパラメータの数値が実
際にデバイスを製造する工場などから
提供され、そのパラメータ値を用いて
回路設計が行われる。

図2　提案手法によるチャンネル長100nm、チャン
ネル幅2.0μmのMOSFETにおけるドレイン電流
－ドレイン電圧特性の合わせ込み結果
実験では、HiSIM の主要なモデルパラメータ 32個を、
トランジスタの電流特性値群（STARC提供）に一致する
ように合わせ込みを行った。熟練者でも数日かかる工程が、
1台の PCを使用しておよそ 23時間、8台の PCを使
用したPCクラスタではおよそ3時間で自動化できた。


