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アジェンダ
• オープンソース半導体について

• 東海理化のオープンPDK＝
OpenIP62について

• シャトル



オープンソース半導体（オープンソースシリコン）について



オープンソース半導体・
タイムライン

• 2018：DARPA（国防高等研究計画局）OpenIDEA プログラム

$11.3M grant to UC San Diego for “OpenROAD” project

• 2020：Google/efabless/SkyWater OpenMPW プログラムスタート

• 2022：Global Foundries が OpenMPW プログラムに参加

• 2023：独) iHP (130nm/SiGe）が PDK のオープン化を宣言

Free Silicon Fundation (FSI) が、欧州の半導体産業の競争力、革新性、教育、

独立性、サイバー耐性、環境持続可能性などに貢献できると主張

• 2023：Open PDKの管理を Chips Alliance がサポート



• 日本での動き
• 2023年：ロジックリサーチ社の主催でオープンソースEDAフォーラムが開催される

• 2023年6月：第三回よりハイブリット開催

• 2024年7月：オープンソースEDA研究会として始動

• 2023年5月：滋賀県立大学の土谷先生主導でコミュニティー：ISHI会が発足

• 2023年12月：ISHI会主導でOpenMPW GF-1にグループ投稿

• 2023-2024年：IEEE SSCSのChipathon2023に土谷先生や熊本大学の久保木先生がリーダーとなって、日本チームを
結成して投稿

• 2024年5月：2014年より金沢大学の秋田先生が主導してたMakeLSI:がISHI会に合流して、統合された

• 2024年4月：産総研主導で産業界団体：OpenSUSIが発足

• https://www.nikkei.com/article/DGXZQOUC228690S4A420C2000000/

https://www.nikkei.com/article/DGXZQOUC228690S4A420C2000000/
https://www.nikkei.com/article/DGXZQOUC228690S4A420C2000000/


Open PDKs/EDA Workshop in 2023 VLSI



オープンソース半導体
～OpenMPWとは？～

1. オープンソースの設計ツール
(OpenEDA)にて設計。設計環境やスク
リプトを公開することが可能であること、
第三者による検証・改良・複製により、
コミュニティにて共有できること。

2. オープンソースのプロセス情報 
(OpenPDK)にて設計。設計資産(回路
図・GDSII)やソースファイルを公開す
ることが可能であること、第三者による
検証・改良・複製により、コミュニティ
にて共有できること。

3. 上記１、２で設計したオープンソース設
計チップを製造するファブ・サービスが
存在し、設計したハードウェアの動作を
検証できること。
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なぜ、オープンソース半導体なのか？

• 半導体設計教育の危機

• 電気電子課程への進学者の減少。VLSI教育にかかるソフトウェアのコスト高。EDAサー
バーの保守・更新にかかる経費増等、教育側のコスト負荷が大きすぎる。

• チップ設計者の作業効率向上

• オープンソース化より、ハードウェア設計は多くの恩恵をオープンソースソフトウェア
と同様に受けることができる。

• 半導体産業の衰退＝経済と安全保障において国家的な脅威

• 偽造電子機器は、数十億ドル規模の闇市場が存在し、米国国防総省が購入する予備電子
部品の推定 15% が偽造品であり、信頼性と安全性の両方を脅かしていると報告されて
いる

• →半導体人材育成が喫緊の課題



東海理化のオープンPDK＝OpenIP62について
公開先：https://github.com/OpenSUSI/TR-1um

https://github.com/OpenSUSI/TR-1um
https://github.com/OpenSUSI/TR-1um
https://github.com/OpenSUSI/TR-1um


仕様概要

• 対応素子
• 1umプロセス

• CMOS 5V素子

• スタセル：ロジック

• P-Cell：アナログ

• パッケージ（オプション）
• 3.1mm x 3.1mm

• QFP44ピン

• ESDセルあり

• 合計：40チップ

• シャトル
• 年2回（5月、9月（予定））

• リードタイム：4か月

• 価格
• 80万円前後

詳細は
OpenSUSIまで！

https://OpenSUSI.org/

https://opensusi.org/
https://opensusi.org/
https://opensusi.org/


アナログ回路の例：
Rail2Rail OPAMP

• 基本的なアナログ回路は作成可能

• クロックは数十MHzくらいが限
界

• 一部、温度係数が無いシミュレー
ションあり



ロジック回路の例：
1bit-CPU

• HDL->RTL変換は無い

• 手配置、手配線

• 4bit CPUクラスが限界

• Max2～4000ゲート



フレーム・パッケージ

• フレーム
• 3.1mm x 3.1mm
• 44ピン

• ユーザが使用可能なピンは40ピン
• ESDセルあり

• パッケージ
• QFP44



東海理化の
チップ



ドキュメント一覧

• デザインルールマニュアル

• OS00_リファレンスマニュアル.pdf

• OS01_インストールマニュアル.pdf

• OS02_回路simガイドライン.pdf

• OS03_レイアウト検証ガイドライン.pdf

• OS04_ESD保護素子ガイドライン.pdf

• OS05_スタンダードセルラインナップ.pdf

• OS06_素子接続ガイドライン.pdf



回路図やP-Cellとして
利用可能素子

• 対応EDA
• 回路図エディタ

• Xschem

• シミュレータ

• ngspice

• レイアウトエディタ

• KLayout



スタンダードセル





xschem：
ベンチ
マーク例



ngspice：シミュレーション結果

• 入力A = 0 V →出力Q = 5.0 V

• 入力A = 5.0 V→出力Q = 0 V

• インバータとして機能している



ngspice：
過渡解析
ベンチ
マーク例



ngspice：過渡解析シミュレーション結果

• 入力：青 、出力：赤が交互

• インバータとして機能している



Klayout：
インバータ
回路



Klayout：P-Cellの使い方

PCellsを選択する



Klayout：P-Cellの使い方

１，Instanceをクリッ
ク

２，虫眼鏡をクリック

３，目当てのPcellの名
前を入力する

４，OKをクリック



レイヤー一覧



素子構造（断面構造）



最大定格



素子特性



I-Vカーブ



容量・抵抗値



温度特性



Klayout：レイアウト検証
• Design Rules Check (DRC)

• 指定されたデザインルールから違反していな
いか検証

• Layout Versus Schematic (LVS)

• レイアウトが回路図通りに描けているか検証



Klayout：DRCエラー



Klayout：DRC OK

何も表示されなければOK



Klayout：LVS NG



Klayout：LVS OK



シャトル



「文科省の半導体人材育成の拠点校」





2025年のOpenMPW！

• OpenMPW構造のシャトル
• コミュニティー

• eFabless社 ⇔ ISHI会

• スポンサー
• Google社 ⇔ 九州大学

• ファブ：
• SkywaterPDK ⇔ 東海理化PDK

ISHI会版OpenMPW-TR10-2として開催！ISHI会版OpenMPW-TR10-2として開催！



ハンズオンセミナー
• 知識ゼロから半導体設計の基礎がすべて学べる！

一番簡単なインバーター回路のハンズオンセミナー

• Xschemによる回路設計

• トランジスタの組み合わせで機能を実現する作業

• ngspiceによる回路特性シミュレーション

• 上記の回路が正しく動作するかを検証する作業

• klayoutによる回路デザイン

• トランジスタを実際の半導体の上に配置する作業

• 丸々1日の講習会となります
• 講習会実施実績

• https://ishikai.connpass.com/event/303102/

• https://www.noritsuna.jp/download/ishi_20231110_3zki_ver2.pdf

• 参加者の声（半導体設計未経験者。電子工作をしたことが
あるレベル）
• チップの設計体験によりすごく技術的な刺激を受けた

• 半導体は全く未知のものだったが理解できたことで新しい知
見を得ることが出来た

https://ishikai.connpass.com/event/303102/
https://ishikai.connpass.com/event/303102/
https://www.noritsuna.jp/download/ishi_20231110_3zki_ver2.pdf
https://www.noritsuna.jp/download/ishi_20231110_3zki_ver2.pdf


ハンズオンセミナー：
ターゲット

• 初めての「半導体設計を体験してもらう」ことが目的
• ソフトウェアやハードウェアの企業内に半導体設計者を増やす

• 参加者のモチベーション
• 半導体って話をよく聞くようになったので、具体的に知りたい！

• 半導体の基礎知識

• 半導体の工場のプロセスの内容

• もっとコンピュータの動作原理を知りたい！

• 最近、自作CPUが流行っているらしい

• どうやらコンパイラレベルさえ隠蔽されてしまったためかよ
り原理的なところへの回帰が起こっている
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測定会＆お渡し会



東海理化の
チップ



ISHI会の情報

● メンバー数

■ 550名Over（20-30名ほど常にアクティブ）

● ホームページ

■ https://ishi-kai.org/
● Discord上で活動中

○ https://discord.gg/RwAWF5mZSR

● イベント告知（勉強会など）

■ https://ishikai.connpass.com/
■ 20～50名ほどが常時参加

https://ishi-kai.org/
https://ishi-kai.org/
https://ishi-kai.org/
https://ishi-kai.org/
https://discord.gg/RwAWF5mZSR
https://discord.gg/RwAWF5mZSR
https://ishikai.connpass.com/
https://ishikai.connpass.com/
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