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반도체 노화현상의 분석 및 연구동향
모바일 혁명으로 대표되는 최근의 흐름 속에 우리의 생활 속에는 스마트 폰에서 자동차에 이르기까지 수많은 전자 제품들이 자리를 잡고 있다. 이러한 제품들은 각각 기대
수명을 가지고 있으며, 제품 공급자는 기대 수명 내에서의 제품의 정상 작동을 보장할 수 있어야 한다. 시간이 지남에 따라 제품의 노화 현상이 성능에 미치는 영향에 대한
고려는 기대 수명 내에서의 정상 작동을 보장하기 위해 매우 중요하다. 이에 본 고에서는 전자 제품을 구성하는 기본 요소인 트랜지스터에 발생하는 노화 현상과 이를 고려
한 트랜지스터 레벨 및 게이트 레벨에서의 회로 노화 성능 분석 기법들에 대해 간단히 살펴보고자 한다. (관련기사 P08~11참조)

공정변이(Process Variation)에 의한 접근시간오류(Access Time Failure) 에 강인한 L1 캐시구조
반도체 생산공정이 미세화됨에 따라 마이크로프로세서의 크기와 전력소모는 작아졌고 성능은 향상되었다. 하지만 공정이 점점 더 미세화될수록 공정 변이(process variation)
는 점점 더 커지게 되고 이는 결국 마이크로프로세서 각 구성요소의 신뢰성 및 수율(yield)을 크게 떨어뜨리게 된다[1]. 특히, 캐시(cache) 메모리를 구성하는 SRAM(Static
Random Access Memory) cell은 공정변이에 매우 취약하다. 본 고에서는 2013년 유럽 설계 자동화 및 테스트 학회, 설계부분에서 아시아 대학 최초로 최우수 논문상을 받
은 김순태 교수(KAIST)의 “공정변이 (Process Variation)에 의한 접근시간오류(Access Time Failure)에 강인한 L1 캐시구조” 논문에 대한 리뷰의 시간을 갖고자 한다. 
(관련기사 P12~16 참조)

SPYGLASS
Atrenta사의 SpyGlass는 향상된 알고리즘을 이용한 분석기술을 바탕으로 초기 RTL에서 예측가능한 Lint, CDC, DFT, Constraints, Power, Physical 등의 문제를 미리 검
증하여 설계기간 단축과 비용 절감을 위한 Solution을 제공하며, 디자인의 syntactic correctness, power consumption, testability, constraints definition, clock
synchronization 등 design에 대한 RTL 단계에서 검증할 수 있는 방법을 제공한다. 본 고에서는 Atrenta 사의 “SPYGLASS”을 소개하고자 한다. (관련기사 17 참조)

DAC 50차 대회 참석 후기
지난 6월 2일부터 6일까지에 미국 텍사스 주 Austin에서 열린 DAC (Design Automation Conference) 50차 회의가 진행됐다. 본 후기담은 먼저 3일간 이루어지는
Keynotes의 내용을 요약하여 설명하고, 그다음, Technical session에서 발표한 내용의 특징과 마지막으로 전시회와 관련한 특징을 간략히 요약하는 구성으로 서울대 김태환
교수와 김재하 교수의 시선으로 살펴보고자 한다. (관련기사 P18~19 참조)
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1. 일정 및 장소

가. 전체 진행 일정 : 2013년 11월 17일(일) ~ 20일(수)
나. BEXCO Convention Hall, 부산
다. CDC 주요 일정

2. 논문 접수 분야 : SoC 설계 ✽문의 :  구재희(042-350-8536, kjh9@idec.or.kr)

논문 제출 마감 논문 채택 통보 Chip Design Contest

2013. 7. 31 2013. 9. 1 2013. 11. 19

    

■ 강좌일 : 07월 01일-03일
  ■ 강좌 제목 : 고성능 데이터변환기 설계를 위한 이론 및 실습
  ■ 강사 : 류승탁 교수(KAIST)

[ 강좌개요 ]
본 강좌는 Nyquist data converter를 중심으로 동작의 기본 원리부터 시
작하여 최신 설계 동향까지 다루게 된다. 먼저 ADC/DAC의 동작원리와 성
능척도에 대해 소개하고, 여러 형태의 ADC및 DAC에서 성능저하를 일으키
는 요인에 대해 고찰하여 실제 설계에서 고민해야 할 점들을 이야기한다.

[ 수강대상 ] 
·데이터 변환기 설계를 목적으로 하는 대학원생, 직장인
[ 강의수준 ] [ 강의형태 ] 
·중급 ·이론+실습
[ 사전지식,선수과목 ]
·학부 전자회로 지식을 필수로 함

■ 강좌일 : 07월 08일-10일
  ■ 강좌 제목 : Mixed Analog Layout
  ■ 강사 : 박의근 팀장/연구위원((주)파인스)

[ 강좌개요 ]
IC 개발 단계 중 Layout 의 중요성에 대한 인식을 재고하고, Layout 수행 시
고려해야 할 사항을 고찰하며, 고려해야 할 사항에 대해 실습을 통하여 체득하
게 하고, 체득된 내용을 실무에 적용할 수 있도록 하는데 목표를 갖는다.

MPW (Multi-Project Wafer)

2013년 MPW 진행 현황 * 2013년 MPW 설계팀 모집 완료
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삼성
119 23 (4x4)x23 13.3.15 13.8.15

65nm (4x4㎟ ) 121 27 (4x4)x27 13.7.5 13.12.6
(년3회) x 48

126 35 (4x4)x35 13.11.8 14.4.11

118 24 (4.5x4)x16
13.2.18 13.7.22

매그나칩/ (4.5x2)x8

SK하이닉스
(4.5x4㎟) 120 21

(4.5x4)x19
13.05.06 13.10.040.18um

x 20 (4.5x2)x2
(년4회)

122 19 (4.5x4)x19 13.7.29 13.12.24

125 23 (4.5x4)x23 13.10.21 14.3.25

매그나칩/
121 20 (5x4)x20 13.6.17 13.10.4SK하이닉스 (5x4㎟)

0.35um x 20 127 15 (5x4)x15 13.12.2 14.3.25(년2회)

(5x2.5)x20 13.3.20 13.7.31동부 (5x2.5㎟) 119 28 (2.5x2.5)x8
0.11um 

x 24 (5x2.5)x20(년2회) 124 28 (2.5x2.5)x8
13.9.11 14.1.22

120 4 (5x2.5)x4 13.05.15 13.08.28

동부 121 4 (5x2.5)x4 13.6.26 13.10.9

0.18um (5x2.5㎟) 123 8 (5x2.5)x4 13.8.21 13.12.4
BCD x 4 (2.5x2.5)x4
(년4회) 126 5 (5x2.5)x3 13.11.13 14.2.6

(2.5x2.5)x2
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제작중
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제작중
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설계중

설계중

118 6 (5x2.5)x6 13.2.27 13.6.12

동부 120 10 (5x2.5)x2 13.05.01 13.08.14
0.35um

(5x2.5㎟)
(2.5x2.5)x8

BCD
123 8 (5x2.5)x4 13.8.14   13.11.27

(년4회) x 6 (2.5x2.5)x4     

125 7 (5x2.5)x5 13.10.23 14.2.5(2.5x2.5)x2

TowerJazz (2.5x2.5㎟) 119 4 (2.5x2.5)x4 13.3.12 13.7.1SiGe(년1회) x 4

TowerJazz (2.5x2.5㎟) 120 4 (2.5x2.5)x4 13.05.06 13.09.16

CIS(년2회) x 4 20 4 (2.5x2.5)x4 13.10.14 14.2.17

TowerJazz (5x2.5㎟) 120 2 (5x5)x1 13.05.20 13.09.16
x 4 (5x2.5)x1

BCD(년2회)
125 2 (5x5)x2 13.10.21 14.2.17

TowerJazz (2.5x2.5㎟) 120 4 (2.5x2.5)x4 13.05.20 13.09.16

RF(년2회) x 4 20 4 (2.5x2.5)x4 13.10.21 14.2.17

* 일정은 사정에 따라 다소 변경될 수 있습니다. 
* 기준 : 2013. 6. 25
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✽문의 : 이의숙 (042-350-4428, yslee@idec.or.kr)

설계중

설계중

2013년 7월 교육프로그램 안내

[ 수강대상 ] 
·Chip설계 유 경험자 대학원생
[ 강의수준 ] [ 강의형태 ]
·중초급 ·이론+실습
[ 사전지식,선수과목 ]
·Mixed Analog Circuit 의   간단한 동작 특성 해석 가능
Process 개요 및 소자의 수평 수직 구조 이해
Virtuso Layout Editor이용 작업 가능 및 실무 경험(필수)
Calibre Verification Too 사용 및 검증 가능(필수)

■ 강좌일 : 07월 16일-17일
  ■ 강좌 제목 : Sentaurus Training
  ■ 강사 : 박지선 차장(Synopsys)

[ 강좌개요 ]
Sentaurus의 기본적인 기능을 이용하여 TCAD simulation에 대한 이해를
높이고자 함.

[ 수강대상 ]
·TCAD User (대학원생)
[ 강의수준 ] [ 강의형태 ]
·초중급 ·이론+실습
[ 사전지식,선수과목 ]
·CMOS 공정 및 소자 동작 원리

  ■ 강좌일 : 07월 22일-23일
  ■ 강좌 제목 : Calibre Advanced nmLVS Debug
  ■ 강사 : 박지훈 사원(Mentor Korea)

[ 강좌개요 ]
Calibre nmLVS의 개념 습득과 효율적으로 Debugging 하는 방법

[ 수강대상 ]
·Calibre LVS user
[ 강의수준 ] [ 강의형태 ]
·중초급 ·이론+실습
[ 사전지식,선수과목 ]
·Calibre LVS 경험이 필요하나Basics 내용이 포함 되어있기 때문에 처음
Tool을 사용하시는 분도 가능 합니다.

■ 강좌일 : 07월 25일-26일
  ■ 강좌 제목 : [IDEC 연구원 강의] Full-Custom 설계 Flow 교육
  ■ 강사 : 조인신 연구원(IDEC)

[ 강좌개요 ]
CMOS 공정을 이용한 Full-custom 설계를 위한 기초 원리로서, 설계
Flow 에 대해 알아보고, 설계에 필요한 EDA Tools (Cadence Virtuoso,
Mentor Calibre) 의 설정 방법과 이 EDA Tools를 이용하여 실습 프로젝
트를 수행함으로써 설계능력을 배양한다.

[ 수강대상 ] 
·CMOS 공정을 이용한 아날로그 설계 분야의 입문자
[ 강의수준 ] [ 강의형태 ] 
·초급 ·이론+실습
[ 사전지식,선수과목 ]
·전자회로, 반도체 공학, 회로이론

■ 강좌일 : 07월 29일-30일
  ■ 강좌 제목 : SoC architecture 설계
  ■ 강사 : 유승주 교수(포항공과대학교)

수강을 원하는 분은 IDEC홈페이지(www.idec.or.kr)를 방문하여 신청하시기 바랍니다.

센터별 강좌 일정｜
강의일자센터명 강의제목 분류

07월 01일-03일 고성능 데이터변환기 설계를 위한 이론 및 실습 설계강좌

07월 08일-10일 Mixed Analog Layout 설계강좌

07월 16일-17일 Sentaurus Training Tool강좌

KAIST 07월 22일-23일 Calibre Advanced nmLVS Debug Tool강좌

07월 25일-26일 [IDEC 연구원 강의]Full-Custom 설계 Flow 교육 설계강좌

07월 29일-30일 SoC architecture 설계 설계강좌

08월 01일-02일 Quartus II를 이용한 PLD 디자인 설계강좌

충북대 07월 04일
A Total Leakage Minimization Techniques
for Nano-Scale CMOS VLSI Circuits Design

세미나

경북대 07월 08일-10일
Advanced VLSI Design Based on 
Nanoscale Technology 

설계강좌

07월08일-09일 Verilog HDL 기초와 실습 설계강좌

광운대 07월10일-11일 Verilog HDL 이론 및 응용 설계강좌

08월12일-14일 스마트기기를 위한Linux 기반 디바이스 드라이버 개발 설계강좌

07월 9일-11일 AUTOSAR 및 임베디드 시스템 연구 설계강좌

07월 11일-12일 Object Recognition for Smart Cars 설계강좌

한양대
07월 16일 SoC 및 Multicore 설계1 설계강좌

07월 25일 SoC 및 Multicore 설계2 설계강좌

07월 30일~31일 Verilog 설계 언어 초급 설계강좌

08월 06일~07일 고신뢰성 PCB 설계 설계강좌

07월 17일-19일 FPGA을 이용한 Digital System 설계 및 실습 설계강좌

부산대 07월 24일-26일 Core-A를 이용한 platform 설계 설계강좌

08월 07일-09일 Verilog HDL을 이용한 Digital System 설계 설계강좌
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■ International SoC Design Conference(ISOCC) 2013 
Chip Design Contest 개최

* Chip Design Contest (CDC)는 ISOCC 프로그램의 한 세션으로 
진행되나, 제출한 논문은 프로시딩(Proceedings)에 포함되지 않음. 

* 일정은 사정에 따라 다소 변경될 수 있음.

Award 명 수상팀수 내 역

Best Design Award 1팀 상장 및 상금 100만원

Best Demo Award
- 2개팀

각 상장 및 상금 50만원
- 특별상(SSCS 서울챕터상) 1팀

Best Poster Award - 5개팀 내외 각 상장 및 상금 20만원

3. 시상 내역

* 수상팀 수는 참여팀 수 등에 따라 조정될 수 있음.

4. MPW 제작팀의 의무사항(CDC 참여)
* IDEC Chip Design Contest 논문 제출 및 데모(패널) 전시

5. 관련 사항
* CDC 참여와 관련한 자세한 사항은 홈페이지(http://idec.or.kr)를 참조

Chip Design Contest (CDC)

▷KAIST 개설 강좌 안내



등에 대하여 소개한다. (AUTOSAR 개발 환경 및 UML I/AUTOSAR
MCAL,VFB, RTE/자동차 소프트웨어 공학/전자식 대쉬보드 구현)

[ 수강대상 ]
·석박사 과정, 관련 회사원
[ 강의수준 ] [ 강의형태 ] [ 사전지식,선수과목 ]
·초중급 ·이론/실습 ·이미지 프로세싱 , 컴퓨터 비전

■ 강좌일 : 07월 11일-12일
  ■ 강좌 제목 : Object Recognition for Smart Cars (영상 처리

개요/패턴 인식, PCA/차선 인식/Smart phone
based ADAS/ Object Tracking/OpenCV)

  ■ 강사 : 곽노준 교수(아주대학교) / 김학일 교수(인하대학교)

[ 강좌개요 ]
본 강좌에서는 카메라를 이용한 차량 안전 운전 시스템 플랫폼 기술의 기반
이 되는 영상처리의 기초적인 내용을 다룬다. 이를 위해 카메라, 컬러, 모폴
로지 연산, 영상분할 및 외곽선 검출 등에 대해 배우며 기초적인 동영상 처리
도 배운다.마지막으로 OpenCV 실습을 통해 차량에서 얻은 영상에서 간단
한 외곽선 검출 알고리즘을 이용한 차선 인식을 구현해 보도록 한다. 

스마트폰의 GPS에서 제공된 3차원 위치정보를 기반으로 차선을 효과적으로
인식하고, Viola-Jones 알고리즘을 이용하여 전방의 차량을 인식하는 기술
을 소개한다. 

지능형 자동차 기술 가운데, 비젼센서를 이용하여 차량 주위의 보행자 또는
전후방의 차량들을 탐지하고 추적하는 동영상 처리 기술들을 다룬다. Viola-
Jones 물체인식, Optical flow, KLT-transform, Kalman filter, Particle
filter 기술들의 이론을 배우고, OpenCV 또는 Matlab을 이용한 프로그래밍
실습을 통하여 각 알고리즘들의 특성을 이해한다.

[ 수강대상 ]
·석박사 과정, 관련 회사원

[ 강의수준 ] [ 강의형태 ] [ 사전지식,선수과목 ]
·초중급 ·이론/실습 ·이미지 프로세싱 ,컴퓨터 비전
[ 사전지식,선수과목 ]
·이미지 프로세싱 , 컴퓨터 비전

■ 강좌일 : 07월 16일
  ■ 강좌 제목 : SoC 및 Multicore 설계 1
  ■ 강사 : 김진상 교수(경희대학교) / 조경순 교수(한국외대)

[ 강좌개요 ]
먼저 SoC 설계의 개발 동향과 개요, 저전력과 관련 된 이슈들에 대해서 소
개한다. 그리고 저전력을 위한 Clock Gating, Multi-threshold, DVFS 등
여러 기술들의 특징 및 장단점들을 설명한다. 미래 시장에서도 많은 수요가
발생 할 MPSoC 기술에 대하여 설명한다. 멀티코어 시스템에 효과적으로
매핑/스케쥴링을 위한 방법으로 Static과 Dynamic Scheduling 방법의 장
단점에 대해서도 논의 한다. 최근 반도체 공정의 발달로 인한 집적도 향상
으로 설계의 복잡도도 함께 상승하고 있다. 설계 규모가 커지고 복잡도로
인한 문제들이 발생하고 있는데, 이를 해결하기 위한 floorplanning 방법에
대해서도 강의한다.
(SoC Design/Hardware Modeling, Simulation, Synthesis/Logic Synthesis)

[ 수강대상 ]
·석박사 과정, 관련 회사원
[ 강의수준 ] [ 강의형태 ]
·중급 ·이론/실습

[ 강좌개요 ]
시스템 IC 분야에서 가장 널리 사용하는 하드웨어기술언어 Verilog
HDL에 대한 기초와 이를 응용하여 회로를 설계하는 기법을 강의한다.
1995년 IEEE 1364-1995로 표준화된 Verilog HDL은 시스템 IC 설계
방법론의 가장 핵심적인 요소이다. Verilog HDL의 기초적인 문장에 대
한 강의를 하고, synthesis를 고려한 코딩 기법에 대하여 강의한다. 기초
실습으로서 여러 가지 하드웨어 구성 요소에 대한 설계를 simulation
및 synthesis 실습을 통하여 진행한다.

[ 수강대상 ]
·일반
[ 강의수준 ] [ 강의형태 ] [ 사전지식,선수과목 ]
·초급 ·이론+실습 ·디지털 논리 회로

■ 강좌일 : 07월 10일-11일
  ■ 강좌 제목 : Verilog HDL 이론 및 응용
  ■ 강사 : 조경순 교수(한국외국어대학교)

[ 강좌개요 ]
시스템 IC 분야에서 가장 널리 사용하는 하드웨어기술언어 Verilog
HDL에 대한 이론과 이를 응용하여 회로를 설계하는 기법을 강의한다.
Verilog HDL의 기본적인 문장들에 대해 살펴본 다음, 심화 내용으로서
non-determinism, non-blocking assignment 등을 concurrent
process, simulation timing model과 같은 이론을 바탕으로 설명한
다. 설계 실습으로서 영상압축 표준 JPEG의 DCT 모듈을 Verilog
HDL을 이용하여 설계하고 검증한다.

[ 수강대상 ]
·일반
[ 강의수준 ] [ 강의형태 ] [ 사전지식,선수과목 ]
·초급 ·이론+실습 ·Verilog HDL 기초와 실습

■ 강좌일 : 08월 12일-14일
  ■ 강좌 제목 : 스마트기기를 위한 Linux 기반 디바이스 드라이버 개발
  ■ 강사 : 이광엽 교수(서경대학교)

[ 강좌개요 ]
스마트 TV를 비롯한 스마트 단말기기에서 주변하드웨어 장치를 확장하
기 위해서는 구동 소프트웨어와 원활하게 동작하도록 해당 하드웨어 장
치의 디바이스 드라이브 개발이 필수적으로 요구된다. 본 강의에서는
Linux기반에서 스마트 단말기기의 주변장치의 디바이스 드라이버를 개
발하고 응용할 수 있는 능력을 배양한다.

[ 수강대상 ]
·일반
[ 강의수준 ] [ 강의형태 ] [ 사전지식,선수과목 ]
·초급 ·이론+실습 ·C언어, Linux

■ 강좌일 : 07월 9일-11일 (장소:전북대)
  ■ 강좌 제목 : AUTOSAR 및 임베디드 시스템 연구 (AUTOSAR 개

발 환경 및 UML I/AUTOSAR MCAL, VFB, RTE/
자동차 소프트웨어 공학/전자식 대쉬보드 구현)

  ■ 강사 : 이종열 교수(전북대학교) / 조정훈 교수(경북대학교)

[ 강좌개요 ]
자동차용 오픈 소프트웨어 아키텍처인 AUTOSAR에 대하여 소개한다.
AUTOSAR layered architecture의 여러 레이어, SWC (Software
Component),VFB(Virtual Functional Bus), RTE (Runtime Environment)

generated body-bias voltage. The proposed design method
reduces the leakage power at least by 500 times for ISCAS’85
benchmark circuits designed using 32-nm CMOS technology
comparing to the case where the method is not applied.

[ 수강대상 ] [ 강의수준 ]
·관련 전공 학생 및 관련업종 임직원 ·초급+중급

■ 강좌일 : 07월 08일-10일
  ■ 강좌 제목 : Advanced VLSI Design Based on Nanoscale

Technology
  ■ 강사 : 김용빈 교수(Northeastern University)

[ 강좌개요 ]
This class will focus on high speed and high performance
CMOS designs issues. This class will give students a feeling
for many ways a circuit can fail and the type of modeling and
testing needed to ensure that the circuit will work in
production. The course goal is to study state-of-the-art digital
design issues design methodologies and concepts, and
design techniques. Students will work on advanced digital
systems design issues. The latest design issues such as low-
power and high frequency VLSI systems design and signal
integrity are investigated in depth from the current literature.
This class will provide examples of current design practice
that is being used in industry, so students can evaluate them
and come to their own conclusions about their efficacy. This
experimentation will help students with building the foundation
they need to choose the appropriate circuits and verification
methods to their problems. The class topics include overview
of CMOS technology including fabrication process, device
models/transistor theory, transistor characteristics and wires,
power estimation, worst case combinational and sequential
circuit design, simulation methods as the first part of the
class, and circuit families from simple static CMOS to
advanced forms dealing with high frequency and high
performance issues of those circuits. If time permits, the class
will focus on larger issues such as design methodology, clock
skew analysis and clock distribution, power analysis and
power line distribution, megacell design flow and issues such
as adder, PLL, Memory, and I/O including high speed links.

[ 수강대상 ]
·학부생, 대학원생, 관련기업체
[ 강의수준 ] [ 강의형태 ]
·초+중급 ·이론+실습
[ 사전지식,선수과목 ]
·Undergraduate Electronic Circuit
·Digital Logic Design
·HSPICE
·Cadence Experiences will help

■ 강좌일 : 07월 08일-09일
  ■ 강좌 제목 : Verilog HDL 기초와 실습
  ■ 강사 : 조경순 교수(한국외국어대학교)

[ 강좌개요 ]
System-on-chip의 bus로 널리 사용되는 ARM AMBA3 AXI bus의 프
로토콜, 구현과 DRAM memory subsystem에 대한 이론교육과 실습

[ 수강대상 ]
·SoC 설계전공 대학원생, 기업체 연구원
[ 강의수준 ] [ 강의형태 ] 
·고급 ·이론+실습
[ 사전지식,선수과목 ]
·디지털시스템 설계, 컴퓨터구조(optional)

■ 강좌일 : 08월 01일-02일
  ■ 강좌 제목 : Quartus II를 이용한 PLD 디자인
  ■ 강사 : 이재철 부장(엑시오스)

[ 강좌개요 ]
본 "ALTERA Quartus II를 이용한 PLD 디자인” 과목은 PLD 설계 경험
은 없으나 향후 PLD를 사용하여 설계할 계획이 있거나, PLD 설계에 대
해 관심이 있는 사람을 대상으로 하는 기초 교육 과정입니다.  본 강의는
이틀에 걸쳐 이루어지는데 이론과  0실습을 병행하여 진행함으로써 본
과정을 이수한 사람으로 하여금 ALTERA PLD 디바이스의 구조와 PLD
를 사용한 설계에 대한 기본 개념을 파악하도록 하는데 그 목적이 있습
니다. 이론 강의의 내용으로는 ALTERA의 Stratix series, Cyclone
Series, MAX series 디바이스의 구조 및 특징에 대한 설명과 ALTERA
의 설계 툴인 Quartus II 등의 소프트웨어와 디바이스 제품군 소개, 그
리고 마지막으로 하드웨어 설계용 언어인 HDL을 이용한 디자인으로 그
내용이 구성이 되어 있습니다. 실습 강의는 비교적 간단한 회로를 예제로
실제 Quartus II 소프트웨어를 사용하여 구현해 봄으로써 ALTERA
PLD 설계의 기본 개념을 파악할 수 있도록 구성되어 있습니다.

[ 수강대상 ] 
·석박사 대학원생
[ 강의수준 ] [ 강의형태 ] [ 사전지식,선수과목 ]
·중초급 ·이론+실습 ·디지털 논리 회로

■ 강좌일 : 07월 04일
  ■ 강좌 제목 : A Total Leakage Minimization Techniques 

for Nano-Scale CMOS VLSI Circuits Design
  ■ 강사 : Yong-Bin, Kim (Northeastern University)

[ 강좌개요 ]
This talk presents a novel design method to minimize the
leakage power during standby mode using a novel and total
leakage minimizing techniques such as minimum leakage
input pattern, adaptive supply voltage, and body-bias
voltage generating techniques for nanoscale VLSI systems.
The process, voltage, and temperature (PVT) variations are
monitored and controlled independently by their own
dedicated systems. The minimum level of power supply and
the optimum body-bias voltage are generated for different
temperature and process conditions adaptively using a
lookup table method based on the PVT monitoring and
controlling systems. The power supply variations is
accurately compensated adaptively through the monitoring
circuits based on the propagation delay change of the
inverter chains. The subthreshold current as well as gate-
tunneling and band-to-band-tunneling currents are
monitored and minimized adaptively by the optimally

✽문의 : KAIST IDEC 구재희 (042-350-8536, kjh9@idec.or.kr)

▷충북대 개설 강좌 안내

✽문의 : 충북대학교 IDEC 라해미 (043-261-3572, idec_haemi@naver.com)

▷경북대 IPC 개설강좌 안내

✽문의 : 경북대학교 IDEC 주현아 (053-950-6857, idec@ee.knu.ac.kr)

▷광운대 IPC 개설 강좌 안내

✽광운대학교 IPC센터 박주미 (02-940-5448, smartipc@kw.ac.kr)

▷한양대 IPC 개설 강좌 안내
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해와 적용/Constraint Driven/Manual Placement/Floorplanning
Placement/Floorplanning Placement/Interactive Route/Copper 설정
및 Gerber Data 생성)

[ 수강대상 ]
·학부생, 석박사 과정, 관련 회사원
[ 강의수준 ] [ 강의형태 ]
·초중급 ·이론/실습

■ 강좌일 : 07월 17일-19일
  ■ 강좌 제목 : FPGA을 이용한 Digital System 설계 및 실습
  ■ 강사 : 윤병우 (경성대학교 전기전자공학과)

[ 강좌개요 ]
본 강좌에서는 FPGA 설계 툴을 이용하여 디지털시계를 설계하고 Xilinx
FPGA 칩에 다운로딩하여 설계한 회로를 검증한다. 본 설계에서는 디지털
시계, 스톱워치를 설계하고 각종 디코더 및 컨트롤 로직 등을 설계해 봄으
로써 FPGA의 개념과 디지털 시스템 설계에 대한 능력을 배양한다.

[ 수강대상 ] [ 강의수준 ] [ 강의형태 ]
·논리회로이수자 ·중급 ·이론+실습
[ 사전지식,선수과목 ]
·논리회로의 개념, 각종 카운터 및 디코더 등

■ 강좌일 : 07월 24일-26일
  ■ 강좌 제목 : Core-A를 이용한 platform 설계
  ■ 강사 : 박주성 (부산대학교 전자공학과)

[ 강좌개요 ]
본 강좌에서는 특허청 지원으로 개발한 한국형 CPU인 Core-A를 기반으
로 각종 IP를 활용하여 간단한 플랫폼을 개발하는 과정을 다룬다. Core-A
에 대한 이해와 AMBA BUS의 구성 방법 그리고 IP모듈 추가 및 검증과정
에 대한 이해를 목표로 한다. 

[ 수강대상 ] [ 강의수준 ]
·학부생 3,4학년 및 대학원생 ·고급
[ 강의형태 ] [ 사전지식,선수과목 ]
·이론+실습 ·HDL language, C language

■ 강좌일 : 08월 07일-09일
  ■ 강좌 제목 : Verilog HDL을 이용한 Digital System 설계
  ■ 강사 : 강봉순(동아대학교 전자과)

[ 강좌개요 ]
디지털 하드웨어 설계의 국제 표준언어인 Verilog HDL의 기초이론과 응용
에 대하여 학습한다. 습득한 이론을 바탕으로 기능 블록을 설계하고, 최종
적으로 디지털 전자시계의 전체 기능을 Verilog HDL을 이용하여 설계한
후에 Training Kit에 Download 하여 기능을 확인한다.

[ 수강대상 ]
·2학년 수료자, 디지털논리회로 설계 초보자
[ 강의수준 ] [ 강의형태 ] [ 사전지식,선수과목 ]
·중급 ·이론+실습 ·논리회로

[ 사전지식,선수과목 ]
·VLSI 집적회로 , 알고리즘 어플리케이션

■ 강좌일 : 07월 25일
  ■ 강좌 제목 : SoC 및 Multicore 설계 2
  ■ 강사 : 정기석 교수(한양대학교) /최기영 교수(서울대학교)

[ 강좌개요 ]
먼저 SoC 설계의 개발 동향과 개요, 저전력과 관련 된 이슈들에 대해서 소
개한다. 그리고 저전력을 위한 Clock Gating, Multi-threshold, DVFS 등
여러 기술들의 특징 및 장단점들을 설명한다. 미래 시장에서도 많은 수요가
발생 할 MPSoC 기술에 대하여 설명한다. 멀티코어 시스템에 효과적으로
매핑/스케쥴링을 위한 방법으로 Static과 Dynamic Scheduling 방법의 장
단점에 대해서도 논의 한다. 최근 반도체 공정의 발달로 인한 집적도 향상
으로 설계의 복잡도도 함께 상승하고 있다. 설계 규모가 커지고 복잡도로
인한 문제들이 발생하고 있는데, 이를 해결하기 위한 floorplanning 방법에
대해서도 강의한다.
(Multicore software programming/System Specification, Embedded
Processor& Software/Multi-core SoC Design Methodology)

[ 수강대상 ]
·석박사 과정, 관련 회사원
[ 강의수준 ] [ 강의형태 ]
·중급 ·이론/실습
[ 사전지식,선수과목 ]
·VLSI 집적회로 , 알고리즘 어플리케이션

■ 강좌일 : 07월 30일-31일
  ■ 강좌 제목 : Verilog 설계 언어 초급
  ■ 강사 : 송재훈 박사(트란소노)

[ 강좌개요 ]
Verilog HDL은 업계표준으로 널리 사용되고 있는 범용 하드웨어 기술 언
어이다. 설계의 규모가 점점 대형화되고, 따라서 요약된 설계 기술 표현이
요구되는 상황에서 Verilog는 필수 설계언어로 인식되고 있다. 본 강좌를
통해 Verilog 언어에 대한 이해와 회로합성 (synthesis) 측면에 기초한 올
바른 RTL 코딩 기술 방법 및 설계 가이드라인에 대해 다룸으로써 효과적인
설계를 할 수 있도록 이론과 실습수업을 병행 하도록한다.

[ 수강대상 ]
·석박사 과정, 관련 회사원
[ 강의수준 ] [ 강의형태 ]
·초급 ·이론/실습
[ 사전지식,선수과목 ]
·Unix 또는 linux 기본적 사용법 정도의 지식, 디지털 논리회로에 대한 기본
지식 (필수는 아님)

■ 강좌일 :  08월 06일-07일
  ■ 강좌 제목 : 고신뢰성 PCB 설계
  ■ 강사 : 유수일 과장(나인플러스EDA)

[ 강좌개요 ]
EDA Solution 분야에서 세계적 강자인 케이던스(Cadence)사의 System
형 PCB , 세부회로의 Driven Rule을 지정하고 설계 특성을 부여하여 효율
적인 PCB 설계 방법을 익혀본다.설계도구로써 전 세계적으로 전략적으로
사용하는 Cadence Allegro PCB Design의 설계 방법에 대해 알아본다.
(OrCAD Capture의 User Interface/ PCB Artwork을 위한 도면 설계/도
면 후처리 및 Netlist 생성/Allegro PCB Designer User Interface/PCB
Libraries Feature/Netlist Import / Board 환경설정/Design Rule의 이

✽문의 : 한양대IPC 이은영 (031-400-4079, hyuipc@gmail.com)

✽문의 : 부산대 IDEC 윤성심 (051-510-2828, idec@pusan.ac.kr)

▷부산대 개설 강좌 안내
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그림 2 NBTI 및 PBTI 비교

Hot Carrier Injection
HCI는 앞서 언급한 BTI와 마찬가지로 MOSFET의 실리콘과 산화
막 사이의 계면 준위 생성에 의해 발생한다. 하지만 계면 준위의
발생 원인은 두 노화 현상이 차이를 보인다. 그림 3은 pMOSFET
에서의 NBTI와 nMOSFET에서의 HCI의 발생 원인을 비교하고 있
다. 앞서 말한 NBTI의 경우, 게이트 산화막에 생성되는 전기장에
의해 실리콘과 산화막 사이의 계면에서 수소-실리콘 결합 (Si-H
bonding)이 끊어짐으로써 계면 준위가 생성된다. 

반면 HCI의 경우, 채널에 전류가 흐를 때 생성되는 “핫 캐리어”
(hot carrier) 가 게이트 산화막으로 유입됨에 따라 계면 준위가 생
성되게 된다. “핫 캐리어”란 nMOSFET의 전자나 pMOSFET의 정
공이 소스와 드레인 사이의 채널을 따라 움직일 때 채널을 벗어나
게이트 산화막으로 유입될 수 있을 정도의 충분한 운동 에너지를
얻은 일부 캐리어를 의미한다. 이러한 운동 에너지는 캐리어가 채
널을 따라 게이트 산화막에 생성된 전기장을 지남에 따라 얻게 되
며, 따라서 MOSFET의 드레인 쪽에서 주로 유입된다.

생성된 계면 준위는 다양한 형태로 MOSFET의 디바이스 특성에
영향을 주게 된다. 먼저 생성 복합점 (generation recombination
center)로 작용하여 정션 누설 (junction leakage)과 저주파 잡음
에 영향을 준다. 또한, 산란점 (scattering center)으로써 채널의
이동성 (mobility)를 감소시켜 구동 전류 (drive current)에 영향
을 준다. 

계면 준위가 가지는 전하 상태에 따라 플랫밴드 전압 (flatband

voltage)이 변화이 변화하고, 이는 결국 MOSFET의 문턱 전압
(threshold voltage)을 변화시켜 디바이스의 성능에 영향을 주게 된다.

그림 3 HCI 및 NBTI 비교

Time dependent dielectric breakdown
TDDB는 게이트 산화막의 절연 능력과 관계된 노화 현상으로 앞서
언급한 BTI, HCI와는 다른 특징을 가진다. TDDB를 포함한 BTI,
HCI 모두 게이트 산화막에 생성되는 전기장의 크기에 영향을 받지
만 TDDB의 경우에는 산화막의 절연 능력이 상실되어 MOSFET의
기능을 온전히 수행하지 못하게 된다. 특히 일반적인 동작 환경에
서 생성되는 상대적으로 약한 전기장에 지속해서 노출되어 시간이
지남에 따라 천천히 발생한다는 특징으로 인해 강한 전기장 하에서
나타나는 dielectric breakdown과는 구분되어 MOSFET 노화의
관점에서 고려된다. 

그림 4는 복수의 soft breakdown (SBD)가 시간이 지남에 따라
산화막에 나타난 후, 게이트 (gate)와 섭스트레이트 (substrate)
사이에 전도 경로 (conduction path)가 형성되는 hard
breakdown (HBD)가 발생하여 산화막의 절연 능력이 상실되는
과정을 보이고 있다. 다음은 TDDB 현상이 가지는 일반적인 특성들
이다 [4]. 

● 게이트 산화막에 생성되는 전기장에 크게 영향을 받는다.
● 디바이스의 온도에 크게 영향을 받는다.
● TDDB는 극성 (polarity)의 영향을 받는다.
● 산화막을 이루는 절연 상수 k의 크기가 클수록 TDDB의 영향

은 증가한다.
● TDDB의 발생 확률은 일반적으로 Weiibull 확률 분포를 통해

모델링이 가능하다.

공정 미세화에 따라 산화막으로 사용되는 high-K 물질의 경우, 기

반도체 노화현상의 분석 및 연구동향

서론
모바일 혁명으로 대표되는 최근의 흐름 속에 우리의 생활 속에는 스
마트 폰에서 자동차에 이르기까지 수많은 전자 제품들이 자리를 잡고
있다. 이러한 제품들은 각각 기대 수명을 가지고 있으며, 제품 공급자
는 기대 수명 내에서의 제품의 정상 작동을 보장할 수 있어야 한다.

만약 기대 수명 내에서의 정상 작동을 보장할 수 없다면, 애프터서비
스 등의 추가적인 비용을 발생시킬 뿐 아니라 고객이 가지는 제품의
이미지 및 나아가 브랜드의 이미지에도 부정적인 영향을 미치므로
제품의 신뢰성에 대한 고려는 설계 단계에서부터 이루어져야 한다. 

특히 시간이 지남에 따라 제품의 노화 현상이 성능에 미치는 영향
에 대한 고려는 기대 수명 내에서의 정상 작동을 보장하기 위해 매
우 중요하다. 이에 본 고에서는 전자 제품을 구성하는 기본 요소인
트랜지스터에 발생하는 노화 현상과 이를 고려한 트랜지스터 레벨
및 게이트 레벨에서의 회로 노화 성능 분석 기법들에 대해 간단히
살펴보고자 한다. 

트랜지스터에 발생하는 대표적인 노화 현상으로는 BTI (Bias-
Temperature Instability), HCI (Hot Carrier Injection) 그리고
TDDB (Time-Dependent Dielectric Breakdown)을 들 수 있
다. 세 현상 모두 시간이 지남에 따라 트랜지스터의 특성을 변화시
켜 전체 회로의 성능을 변화시키는 요인으로 작용한다. 

특히 BTI와 HCI의 경우, 트랜지스터의 문턱 전압을 변화시켜
MOSFET의 소스와 드레인 사이의 채널에 흐르는 전류의 크기에
영향을 줌으로써 게이트의 지연 시간 등을 변화시키게 된다. 각 노
화 현상의 특징은 다음과 같다.

Bias-Temperature Instability
BTI는 MOSFET의 대표적인 노화 현상으로 MOSFET의 실리콘과
산화막 사이에서 생성되는 계면 준위 (Interface state
generation) 등에 기인한다. BTI는 문턱 전압과 드레인 전류, 트랜
스컨덕턴스 등의 MOSFET 파라미터에 영향을 줌으로써 MOSFET
의 신뢰성을 위해 고려해야 할 중요한 문제로 떠올랐다. 특히
pMOSFET에서 발생하는 Negative BTI (NBTI)의 경우, 지속적인
반도체 제조 공정의 미세화에 따라 영향이 커지고 있어 그 중요성
이 증가하고 있다. NBTI의 영향이 커지는 이유는 다음의 세 가지를
들 수 있다 [1].

기술동향컬럼

● 제조 공정 미세화로 나타나는 쇼트 채널 효과 (Short
channel effect)를 줄이기 위한 surface channel
pMOSFET (그림 1.b)의 도입은 게이트 산화막에 생성되는
전기장 (Gate oxide electric field)의 증가를 가져온다. 이
로 인해 buried channel pMOSFET (그림 1.a)에 비해 상
대적으로 NBTI의 영향이 커진다.

● 트랜지스터의 누설 전류 등을 감소시키기 위해 제조 공정에
추가되는 질화물의 이용으로 인해 SiO2/Si의 계면 사이에 질
소가 도입되었고, 이는 NBTI에 영향을 증가시키는 요인으로
작용한다.

● 게이트 산화막 두께 (Thickness of oxide; Tox)의 미세화
및 회로 온도의 상승 폭에 비해 정격 전압은 크게 감소하고
있지 않다. 이는 게이트 산화막에서의 전기장의 크기를 증가
시켜 NBTI의 영향을 증가시킨다.

그림 2는 nMOSFET에서 발생하는 positive BTI (PBTI)와
pMOSFET에서 발생하는 NBTI를 비교하고 있다. 두 현상 모두
MOSFET의 문턱 전압과 드레인 전류에 영향을 미치고 있으며,
pMOSFET에서 발생하는 NBTI로 인해 변화되는 문턱 전압의 크기
가 nMOSFET에서의 PBTI 영향보다 큼을 확인할 수 있다[2]. 하지
만 기존의 SiO2가 공정 미세화에 따라 충분한 기능을 못함에 따라
대체 절연막으로 사용되는 High-K 물질의 경우, PBTI의 영향이
증가하고 있어 nMOSFET에서 발생하는 PBTI 역시 그 중요성이
증가하고 있다[3].

그림 1 (a) a buried-channel pMOSFET 
(b) a surface-channel pMOSFET
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존의 SiO2에 비해 큰 k 값을 가지므로 TDDB에 더욱 취약함을 알
수 있다. 따라서 TDDB 현상은 앞서 언급한 BTI와 HCI와 함께 회
로의 신뢰성을 위해 설계 단계에서 고려되어야 할 중요한 노화 현
상 중 한 가지이다. 

그림 4 Multiple SBD & a HBD

회로의 노화 성능 분석 기법들
Synopsys사의 MOSRA나 Cadence의 RelXpert 같은 기존의
SPICE-시뮬레이션 기반의 회로 신뢰도 분석 툴들은 그림 5와 같
은 두 단계의 분석 단계를 가진다. 먼저 프리-스트레스 (Pre-
stress) 단계에서 트랜지스터 레벨 시뮬레이션을 통해 각 트랜지스
터의 전기적인 특성을 측정한다. 예를 들어 HCI의 영향을 계산하기
위해 각 트랜지스터의 드레인 전류 Id와 섭스트레이트 전류 Isub을
측정하고, NBTI의 영향을 위해 각 PMOSFET의 게이트 전압 Vg

이 높은 시간 THigh과 낮은 시간 TLow을 측정할 수 있다. 

이 때, 입력으로는 트랜지스터 레벨의 회로 넷리스트 외에 산화막
두께 (Tox) 등의 각 트랜지스터의 특성 정보를 담은 모델 파라미터
파일이 필요하다. 일반적으로 프리 스트레스 단계에서의 시뮬레이
션을 위해 사용되는 모델 파라미터 파일은 각 트랜지스터 특성의
초기 상태, 즉 노화되지 않은 상태에서의 평균값을 사용한다. 

또한, 그림 6과 같은 입력 파형 정보가 회로의 각 주 입력마다 필
요하며, 주어진 입력 파형이 전체 동작 기간 중 반복된다고 가정된
다. SLRise와 SLFall은 각각 입력 전압이 변화하는데 걸리는 입력
신호 천이 시간 (Input transition time)을 의미한다. THigh와 TLow

는 각각 트랜지스터 게이트의 전압이 높은 시간과 낮은 시간을 나
타내며, 사용률과 TStress+Recovery를 계산하는데 사용된다. SLRise,
SLFall, THigh와 TLow의 합인 Tclk은 입력 파형의 주기 시간을 나
타내며, 회로의 전체 수명 동안 해당 신호가 반복된다고 가정한다. 

프리-스트레스 단계에서의 시뮬레이션 결과로 측정된 각 트랜지스
터의 전기적 특성과 식 (2.1,2,3)과 같은 노화 모델을 바탕으로 각
트랜지스터의 노화 영향을 계산할 수 있다. 이후, 계산된 각 트랜지

스터의 노화 영향을 모델 파라미터에 반영하여 새로운 모델 파라미
터 파일을 생성한다. 다음으로 포스트-스트레스 (Post-stress) 단
계에선 새로 생성된 모델 파라미터를 이용하여 SPICE-시뮬레이션
을 수행함으로써 노화된 이후의 회로 성능을 분석한다.

그림 5 트랜지스터 레벨에서의 노화 성능 분석 플로우

그림 6 노화 성능 분석을 위한 스트레스 입력 파형

그림 7은 기존의 게이트 레벨에서의 회로 노화 성능 분석 기법을
보이고 있다. 이때 회로의 미치는 노화의 영향을 고려하는 방법은
크게 최악의 노화 영향을 반영한 별도의 스탠다드 셀 라이브러리를
이용하는 방법과 스트레스 예측 및 노화 지연시간 모델을 이용한
방법 [5]을 들 수 있다. 

스트레스 예측 및 노화 지연시간 모델을 사용하는 경우, 회로를 구
성하는 각 셀의 입력에 가해지는 스트레스를 계산할 수 있다는 장
점을 가지고 있다. 각 셀에 가해지는 스트레스를 예측하는 방법으
로는 논리 시뮬레이션 (Logic simulation)을 통한 방법과 확률적
인 방법 (Probabilistic method)을 사용할 수 있다. 

두 방법 모두 회로의 주 입력 신호에 대한 정보를 필요로 하는데,
이는 셀 입력의 전압이 높은 상태에서의 시간 (THigh)과 낮은 상태
에서의 시간(TLow)의 합인 TStress+Recovery (=THigh+TLow)와 사용
률 α (=THigh/TStress+Recovery)로 나타난다. 

논리 시뮬레이션을 사용하는 경우, 각 단위 시간마다 주 입력
(Primary inputs)에서의 값을 사용률 및 TStress+Recovery에 기반을
두어 랜덤 생성하고, 그에 대한 논리 시뮬레이션을 반복한다. 일정
시간 동안의 논리 시뮬레이션 결과를 바탕으로 회로에 속한 각 셀
입력에서의 사용률 및 TStress+Recovery를 계산해낼 수 있다. 하지만
반복적인 논리 시뮬레이션이 필요하므로 회로의 크기가 큰 경우엔
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그 비용이 커진다는 단점을 가지고 있다. 반면 확률적인 방법의 경
우, 각 셀의 논리 특성을 이용하여 회로의 주 입력에서부터 주 출력
에 이르기까지 순차적으로 계산해나가기 때문에 논리 시뮬레이션보
다 빠르다는 장점을 가지고 있다.

그림 7 기존의 게이트 레벨에서의 노화 성능 분석 플로우

지금까지 트랜지스터의 노화 현상 및 설계 단계에서 노화 현상이
회로에 미치는 영향을 분석하는 기법에 대해 간략히 살펴보았다.
트랜지스터의 노화 현상을 고려한 회로의 설계는 회로의 신뢰성을
향상시키는데 매우 중요하다. 

특히 빠른 제조 공정의 발달 및 치열한 세계적인 경쟁 구도 속에서
더 나은 제품 경쟁력을 갖추기 위해 그 중요성은 점자 증가할 것으
로 예상한다.

반도체 노화현상의 분석 및 연구동향
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그림 2. (a) Error Correction Code. (b) Redundancy
(c) Variable-latency Cache

AVICA L1 캐시
앞서 살펴본 기존 기법들은 접근시간오류 발생률이 증가함에 따라
추가 비용이 크게 증가하거나 시스템 성능을 많이 감소시키는 한계
가 있다. 기존 기법들의 이러한 한계점을 해결하기 위해 AVICA
L1 캐시 구조가 제안되었다[3]. 

AVICA L1 캐시 구조는 비대칭 파이프라이닝(asymmetric
pipelining)과 가상 멀티뱅킹(Pseudo multi-banking)이라는 두
개념을 도입하여 설계되었다. 비대칭 파이프라이닝을 통해 접근시
간오류 문제를 해결하고 가상 멀티뱅킹을 통해 비대칭 파이프라이
닝이 초래하는 시스템 성능감소를 최소화한다.

비대칭 파이프라이닝 (Asymmetric Pipelining)
현대의 고성능 프로세서에서는 메모리 명령어의 처리율을 향상시키
기 위해 캐시 메모리 접근(읽기 및 쓰기) 동작이 파이프라이닝
(pipelining)되어 수행된다. 이는 비트라인(bitline) 및 워드라인
(wordline)에서의 지연시간이 미세공정에서 잘 스케일링되지 않아
캐시 접근 동작이 여러 사이클에 걸쳐 수행되기 때문이다. 

L1 캐시 접근 동작을 3단계 파이프라인으로 나누었을 때 각 단계에
서는 어드레스 디코드(address decode, AD), cell 접근(cell
access, CA) 그리고 데이터 출력(data out, DO) 동작을 수행한다.

그림 3. 비대칭 파이프라이닝 (Asymmetric pipelining)

그림 3에서 볼 수 있듯이 AVICA L1 캐시 구조에서는 위 3단계 캐
시 파이프라인 단계 중 CA 단계를 두 사이클에 걸쳐 수행하도록
한다. 이를 비대칭 파이프라이닝이라고 한다. 

이러한 구조에서는 SRAM cell 접근을 위해 충분한 시간이 제공되
기 때문에 공정변이에 의한 SRAM cell 접근시간오류가 발생하지
않는다.

비대칭 파이프라이닝으로 인해 AVICA L1 캐시는 기존 L1 캐시에
비해 읽기 지연시간(latency)이 한 사이클 길다. 하지만 그림 4(a)
에서 볼 수 있는 것처럼 비순차적 명령어 처리가 가능한 수퍼스칼
라 프로세서 (Out-of-order superscalar processor)에서는 L1
캐시의 읽기 지연시간 증가가 전체 시스템 성능에 미치는 영향이
매우 미미하다 [10, 11]. 

이는 데이터 캐시 (Data cache)의 읽기 지연시간이 다소 증가하여
Load 명령어 실행 시간이 길어질지라도 이와 독립적인 명령어들이
비순차적으로 실행될 수 있기 때문이다. 

또한, 최신 프로세서의 분기명령어 예측률이 매우 높아 인스트럭션
캐시(Instruction cache)의 읽기 지연시간이 다소 증가하더라도
전반적인 명령어 인출(fetch) 성능에는 크게 영향을 미치지 않기 때
문이다. 

공정변이(Process Variation)에 의한 접근시간오류(Access Time Failure)에 강인한 L1 캐시구조

서론
반도체 생산공정이 미세화됨에 따라 마이크로프로세서의 크기와 전
력소모는 작아졌고 성능은 향상되었다. 하지만 공정이 점점 더 미
세화될수록 공정 변이(process variation)는 점점 더 커지게 되고
이는 결국 마이크로프로세서 각 구성요소의 신뢰성 및 수율(yield)
을 크게 떨어뜨리게 된다[1]. 특히, 캐시(cache) 메모리를 구성하는
SRAM(Static Random Access Memory) cell은 공정변이에 매
우 취약하다.

SRAM cell에서의 공정변이로 인해 캐시 메모리에서는 읽기 오류
(read failure), 쓰기 오류(write failure), 그리고 접근 시간 오류
(access time failure)가 발생할 수 있다[2]. 

읽기 오류는 SRAM cell에 저장된 데이터가 읽기 동작 중 변경될
때 발생하고 쓰기 및 접근 시간 오류는 SRAM cell에 대한 쓰기 및
읽기 동작에 필요한 시간이 설계 시 지정한 최대치를 초과할 때 발
생한다.

그림 1은 트랜지스터의 문턱 전압(threshold voltage) 편차에 따
른 오류 발생률을 보여준다. 이 그림에서 볼 수 있듯이 접근시간오
류의 발생률이 다른 오류에 비해 매우 크다. 

특히, 미세공정에 따라 공정변이가 심화할수록 접근시간오류 발생
률은 급격히 증가하기 때문에 이를 효과적으로 해결할 수 있는 기
술이 반드시 필요하다. 본 칼럼에서는 접근시간오류 발생률에 영향
을 받지 않는 L1 캐시 구조(AVICA) [3]에 대해 소개하고자 한다.

그림 1. 트랜지스터의 문턱 전압 편차에 따른 
캐시 메모리에서의 오류 발생률

본론
연구동향
앞서 얘기한 것과 같이 접근시간오류는 SRAM cell에 저장된 데이

기술동향컬럼

터를 읽기 위해 필요한 시간(접근시간)이 설계 단계에서 지정한 최
대치를 초과할 때 발생한다. 이는 해당 SRAM cell에 저장된 데이
터를 정확하게 읽을 수 없음을 의미한다. 이를 해결하기 위한 기법
은 다음과 같이 크게 세 분류로 나눌 수 있다. 

Error Correction Code (ECC)
ECC는 읽히거나 전송되고 있는 데이터에 오류가 생겼는지를 검사
하고 정정할 수 있는 코딩기법으로 현재 캐시 메모리에도 적용되어
사용되고 있다. 우리는 ECC를 사용하여 접근시간오류도 해결할 수
있다. 하지만 공정 미세화에 따라 접근시간오류 발생률이 증가할
경우, 에러정정에 필요한 비용 또한 많이 증가하게 된다[4].

Redundancy
캐시 메모리를 설계하는 단계에서 여분의 SRAM cell을 추가하여,
접근시간오류를 발생시키는 SRAM cell을 대체하도록 하는 기법들
이 제안되었다[5, 6, 7]. 이러한 기법들은 접근시간오류뿐만 아니라
읽기 및 쓰기오류도 해결할 수 있다. 하지만 공정변이가 심화함에
따라 추가로 필요한 여분 SRAM cell의 수가 크게 증가하게 되고
이들을 사용하여 메모리 어레이(array)를 재구성하기 위한 복잡한
Interconnection network가 필요하게 한다. 

Variable-latency Cache
SRAM cell의 접근시간 편차를 고려하여 가변적인 읽기 동작을 지
원하는 캐시구조가 제안되었다[8, 9]. 이들 기법에서는 캐시라인
(cache line)을 구성하는 SRAM cell들의 접근시간을 고려하여 해
당 캐시라인에 대한 읽기 지연시간(latency)을 결정하고 이를 기록
해 둔다. 이를 바탕으로 접근시간이 긴 SRAM cell이 포함된 캐시
라인에 대해서는 더욱 긴 시간 동안 읽기 동작을 수행할 수 있도록
한다. 이 기법들은 접근시간오류 발생률이 낮을 때는 효과적일 수
있으나 공정변이가 심화할 경우 모든 캐시라인에 대한 읽기 동작을
느리게 수행하게 되어 성능을 많이 감소시킨다.

(a)

공정변이(Process Variation)에 의한 접근시간 오류
(Access Time Failure)에 강인한 L1 캐시구조
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4개의 미니 뱅크로 나뉘어 총 8개의 미니 뱅크로 구성된다. 미니뱅
크가 독립적으로 접근될 수 있도록 각 미니 뱅크는 개별 파이프라
인 레지스터를 갖고 있고 클럭 신호를 뱅크 선택 신호 및 뱅크 충
돌 신호에 의해 게이팅될 수 있도록 한다. 이를 통해 선택된 미니뱅
크의 워드라인 및 비트라인 precharge 신호만이 업데이트된다. 

그림 7. 메모리 어레이 레이아웃의 예시

가상 멀티뱅킹에서는 뱅크충돌을 최소화하기 위해 데이터를 2차원
인터리빙(two dimensional interleaving) 방식으로 저장한다. 

즉, 연속된 주소를 갖는 캐시라인(cache line)들은 서로 다른 뱅크
에 저장되고 각 캐시라인의 연속된 워드는 서로 다른 미니 뱅크에
저장된다. 그림 7은 메모리 저장 방식을 예를 통해 보여준다. 연속
된 캐시 라인 A, B, 그리고 C가 있다고 했을 때 이들은 서로 다른
뱅크에 저장된다. 

그리고 각 캐시라인의 개별 워드(캐시라인 A의 경우, A0 ~ A7)는
서로 다른 미니뱅크에 저장된다. 일반적으로 메모리 요청이 공간적
지역성(spatial locality)을 갖기 때문에 2차원 인터리빙 방식은 뱅
크 충돌을 감소시키는데 매우 효과적이다. 

그림 8은 AVICA L1 캐시가 시스템 성능에 미치는 영향을 보여준
다. 비대칭 파이프라이닝만을 적용한 명령어 및 데이터 캐시는 시
스템 성능을 평균 10% 이상 감소시킨다. 

하지만 가상 멀티뱅킹을 함께 적용하였을 때 시스템 성능 감소는
평균 3% 이하로 줄어들게 된다.

(a) 명령어 캐시 

가상 멀티뱅킹은 종래의 멀티뱅킹처럼 메모리 어레이가 여러 뱅크
로 나누어져 있어 서로 다른 메모리 요청이 서로 다른 뱅크에 동시
에 접근할 수 있도록 한다. 하지만 한번에 하나의 메모리 요청만을
수용한다. 이는 종래의 멀티뱅킹이 처리율을 향상시키는 것이 목적
이었던 것에 반해 가상 멀티뱅킹의 목적은 비대칭 파이프라이닝에
의해 감소한 처리율을 종전수준으로 유지하는 것이기 때문이다. 이
로 인해 가상 멀티뱅킹을 구현하기 위한 추가적인 하드웨어 비용은
매우 적다.

AVICA L1 캐시의 구현
그림 6에서 볼 수 있듯이 AVICA L1 캐시 구조는 기존 캐시 구조
와 크게 다르지 않다. 단일 어드레스 디코더가 사용되고 입출력 단
자에도 복잡한 crossbar network이 필요하지 않다. 메모리 어레
이(array)는 여러 미니뱅크(mini-bank)로 나뉘어지는데 이는 기존
캐시 구조에서 메모리 어레이가 여러 서브 어레이(sub-array)로
나뉘는 것과 유사하다.

기존 캐시구조와 다른 점은 접근할 미니뱅크를 선택하고 뱅크 충돌
(bank conflict)를 검출하며 각 미니뱅크의 워드라인과 비트라인
pre-charging 신호를 개별적으로 제어할 수 있는 회로가 필요하
다는 점이다.

그림 6. AVICA L1 캐시 구조의 개념도

이를 위해 뱅크 선택기(bank selector), 비교기(comparator), 그
리고 AND 게이트(gate)와 같은 소규모 회로가 추가된다. 뱅크 선
택기는 메모리 주소에 기반하여 접근할 미니뱅크를 결정한다. 메모
리 요청이 선택된 미니뱅크만을 접근하기 위해 다른 미니뱅크에 대
해서는 파이프라인 레지스터의 클럭 신호를 게이팅(gating)시킨다.
뱅크충돌을 감지하기 위해 바로 이전 사이클의 메모리 요청과 현재
의 메모리 요청이 접근하는 뱅크가 같은지를 비교한다. 

만약 뱅크충돌이 감지되면 현 메모리 요청이 cell 접근 파이프라인
단계에 진입하지 못하도록 한다. 이를 위해 모든 미니뱅크에 대해
파이프라인 레지스터의 클럭 신호를 게이팅(gating)시킨다.

그림 7은 메모리 어레이의 레이아웃에 대한 예시를 보여준다. 메모
리 어레이는 가로 방향으로 여러 뱅크로 나뉘고 각 뱅크는 세로 방
향으로 여러 미니 뱅크로 나뉜다. 이는 기존 캐시에서 메모리 어레
이가 서브 어레이(sub-array)로 나뉘는 것과 유사하다. 

이 예시에서는 메모리 어레이가 두 개의 뱅크로 나뉘고 각 뱅크는

(b) 데이터 캐시

그림 8. AVICA L1 캐시가 시스템 성능에 미치는 영향. 
(No banking: 비대칭 파이프라이닝만 적용된 경우, 

No bank conflict: 뱅크충돌이 발생하지 않는 가상 멀티뱅킹, 
(a,b): 최적화된 메모리 어레이 레이아웃이 적용된 가상 멀티뱅킹)

AVICA L1 캐시를 위한 추가적인 아키텍처적 기법
대부분 벤치마크에서 AVICA L1 캐시로 말미암은 시스템 성능감소
는 무시할 만한 수준이나 몇몇 벤치마크에 대해서는 다소의 성능감
소를 보인다. 이는 이들 벤치마크에 대해서는 증가한 L1 캐시 읽기
지연시간이 성능에 다소 영향을 미치거나 가상 멀티뱅킹이 효과적이
지 못하기 때문이다. AVICA L1 캐시로 말미암은 시스템 성능 감소
는 아래와 같은 간단한 아키텍처적 기법을 통해 최소화될 수 있다.

Branch Target Instruction Buffer (BTIB)
BTIB는 AVICA L1 명령어 캐시의 뱅크 충돌을 최소화하기 위해 사
용된다. BTIB는 최근에 읽혀진 분기 명령어 중 뱅크 충돌을 발생시
킨 명령어의 분기목표에 있는 명령어를 저장한다. BTIB는 명령어
인출 파이프라인 단계 (FETCH)에서 접근되는데 인출하고자 하는
명령어가 BTIB에 저장되어 있을 경우 해당 명령어는 명령어 캐시
가 아닌 BTIB에서 인출된다. 이를 통해 뱅크 충돌을 피할 수 있다. 

그림 9. 프로세서 파이프라인. (WB의 구조는 BTIB와 같다.)

Word Buffer (WB)
WB는 AVICA L1 데이터 캐시의 뱅크충돌을 최소화하기 위해 사용
된다. WB는 최근에 읽힌 데이터 중 뱅크 충돌을 발생시킨 데이터를
저장한다. WB는 메모리 파이프라인 단계 (MEM)에서 접근되는데 요
청 중인 데이터가 WB에 저장되어 있다면 해당 데이터는 데이터 캐
시가 아닌 WB에서 읽힌다. 이를 통해 뱅크 충돌을 피할 수 있다. 

(a)                                     

(b)

그림 4. 캐시 메모리의 (a) 읽기 지연시간 증가와 
(b) 처리율 감소가 시스템 성능에 미치는 영향 (lat3: 읽기 지연시간이 3 
사이클임을 뜻함, bw1: 매 사이클 하나의 메모리 요청을 처리함을 뜻함)

가상 멀티뱅킹(Pseudo multi-banking)
AVICA L1 캐시 구조에서는 비대칭 파이프라이닝을 통해 접근시간
오류가 발생하지 않는다. 하지만 그림 3에서 볼 수 있듯이 연속된
캐시 명령어 사이에 stall 사이클이 필요하게 되어 메모리 명령어의
처리율을 감소시키게 된다. 앞서 설명한 것처럼 AVICA L1 캐시의
읽기 지연시간 증가가 시스템 성능에 미치는 영향은 미미하지만,
메모리 명령어 처리율 감소는 그림 4(b)에서 볼 수 있듯이 시스템
성능을 크게 감소시킨다.

AVICA L1 캐시 구조는 비대칭 파이프라이닝에 의한 시스템 성능
감소를 최소화하기 위해 가상 멀티뱅킹 개념을 도입한다. 그림 5는
가상 멀티뱅킹이 적용된 비대칭 파이프라이닝을 도식화한 것이다. 

그림 5. 가상 멀티뱅킹 (Pseudo multi-banking)이 
적용된 비대칭 파이프라이닝 (Asymmetric pipelining)
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공정변이(Process Variation)에 의한 접근시간오류(Access Time Failure)에 강인한 L1 캐시구조
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Variable Hit latency-aware Issue Queue (VHIQ)
VHIQ는 AVICA L1 데이터 캐시의 읽기 지연시간 증가로 말미암은
성능 감소를 최소화하기 위해 제안되었다. 기본적인 형태는 종래의
Issue Queue와 크게 다르지 않으며 명령어를 Issue 하기 위해
사용되는 카운터 값을 0으로 초기화하는 부분만이 다르다. 앞서 설
명한 WB는 캐시에 비해 매우 작으므로 매우 빠른 속도로 데이터를
읽어올 수 있다. 

따라서 메모리 요청이 WB에서 데이터를 읽어오는 경우에는 그 데이
터를 요청한 Load 명령어에 대한 카운터 값을 0으로 초기화하여 그
Load 명령어에 종속적인 명령어들이 더욱 빨리 Issue 되도록 한다. 

앞서 설명한 추가적인 아키텍처적 기법들은 그림 10에서 볼 수 있
듯이 AVICA L1 명령어 및 데이터 캐시에 의한 시스템 성능 감소
를 1% 미만으로 줄인다. 

(a) 명령어 캐시                        

(b) 데이터 캐시
그림 10. 추가적인 아키텍처적 기법을 통한 성능향상

결론
반도체 생산공정이 미세화됨에 따라 공정변이 (process
variation)가 심각한 문제로 대두하고 있다. 특히, 공정변이로 인해
캐시 메모리를 구성하는 SRAM cell의 접근시간 편차가 심해져 접
근시간오류 발생확률이 급격하게 증가할 것으로 예상한다. 본 컬럼
에서 살펴본 AVICA L1 캐시 구조는 매우 적은 비용으로 접근시간
오류 발생을 원천적으로 차단한다. 더욱이 AVICA L1 캐시가 시스
템 성능에 미치는 영향이 매우 미미하기 때문에 향후 극미세공정으
로 생산되는 고성능 마이크로프로세서의 L1 캐시 구현에 핵심적인
역할을 할 것으로 기대된다. 
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SPYGLASS
Early Design Analysis for Logic Designers

Introduction
Atrenta사의 SpyGlass는 향상된 알고리즘을 이용한 분석기술을 바탕으
로 초기 RTL에서 예측가능한 Lint, CDC, DFT, Constraints, Power,
Physical 등의 문제를 미리 검증하여 설계기간 단축과 비용 절감을 위한
Solution을 제공합니다. SpyGlass는 디자인의 syntactic correctness,
power consumption, testability, constraints definition, clock
synchronization 등 design에 대한 RTL 단계에서 검증할 수 있는 방법
을 제공합니다.

A Better Way - RTL Signoff
SpyGlass는 RTL-Signoff에 Focusing하여 Implementation Flow에서
발생할 수 있는 문제를 Synthesis 전에 체크하고 Fix 하도록 Guide 합
니다. 이러한 방법은 Implementation Flow에서의 Issue 발생에 대한
Iteration을 줄일 수 있고, 전체 Design Flow를 단축시켜, Design
Quality를 향상시킬 수 있습니다. 

Spyglass는 GUI/BATCH 모드의 환경을 제공하며, GUI에서는 Source
code, Result, Schematic, Help Viewer 등이 제공됩니다. 이 Viewer들은
서로 간의 Cross Probing을 통해 쉬운 Debugging 환경을 제공합니다.

Products
SpyGlass-LINT
SpyGlass Lint는 design의 Structural analysis와 다양한 analysis
engine을 이용하여 combinational loop를 포함한 Chip failure가 발생
할 수 있는 critical 한 issue를 초기에 발견합니다. RTL의 정확한 lint
check와 functional 검증에 의한 design optimization은 verification의
수고와 비용 그리고 design cycle time을 효율적으로 줄일 수 있습니다.
SpyGlass-CDC
SpyGlass CDC는 Asynchronous Clock 간의 Domain Crossing에서
발생할 수 있는 Meta-Stability, Reset Synchronization 등의 문제를
check 합니다.그리고 Design 내에 CDC를 위해 사용된 synchronization
scheme을 자동으로 인식하고, 그 synchronizarion에 대해 formal
analysis를 진행하여 functional issue (Re-convergence, Data loss,
FIFO underflow/overflow) 발생 여부에 대한 검증을 진행합니다.

SpyGlass-DFT
SpyGlass DFT는 gate-level netlist가 생성되기 전에 RTL에서 pinpoint
testability issue와 ATPG test coverage를 예상할 수 있습니다.
Spyglass DFT solution은 testability issue를 검출할 뿐 아니라 자동으로
그 issue를 fix 합니다. 일반적으로는 test 엔지니어가 gate-level netlist에
서 scan insertion을 위해 test clock, set/reset signal 등을 design 하
게 되는데, 이때에 수정사항이 있게 되면 그 작업이 쉽지 않을 수 있고, 많은
비용과 시간 소요가 발생할 수 있습니다. Spyglass DFT는 user가 RTL을
생성하는 동안에 testability를 향상시킬 수 방법을 제시함으로써, 개발 시간
과 비용을 줄이고, 전반적인 quality를 향상시킬 수 있습니다.
SpyGlass-Constraints
Design cycle을 통해 모든 design hierarchy level 에서의 constraints
를 올바르게 생성하고 일치시키는 작업은 상당히 중요한 일입니다. 새로운
constraints를 쓰거나 수천 line의 legacy constraint를 manage 하거나
또는 수천 line의 timing exception을 managing 하는 것은 굉장히 어려
울 것입니다. SpyGlass Constraints solution은Synthesis, STA,
Layout에 필수적인 SDC를 RTL단계에서 부터 Generation, Validation,
Managing 할 수 있습니다. RTL/Nestlist와 SDC의 간의 일치성을 확인하
며, 누락되거나 잘못된 Constraints가 있는지를 check 합니다.
SpyGlass-Power
Spyglass Power는 Design에서 소모되고 있는 Dynamic Power/
Leakage Power를 Estimation하고, Clock Gating을 통하여 소모되는
Power를 줄일 수 있는 Point를 찾아내어 Design의 Power Saving을
Guide 합니다. 또한, CPF, UPF를 지원하여 Voltage domain, Power
domain을 위한 Component들이 올바르게 Implementation 되었는지를
검증합니다. 
IP-KIT
Atrenta IP-KIT은 IP Suppliers뿐만 아니라 Chip Designer에게도 더
욱 효율적인 IP re-use process solution을 제공합니다. Designer에게
는 전반적으로 IP quality를 향상시키고, incomplete deliverables 과
incorrect assumptions에 의해 발생하는 iteration을 최소화할 수 있는
장점을 가지고 있습니다. 

Atrenta Home Page에서 방문하시면 더 많은 내용을 확인하실 수 있습니다.
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Technical session의 구성을 크게 나누어 보면, Embedded software
(3개), Analog (3개), High-level/logic synthesis (2개), Embedded
design methodology and verification (4개), Physical design (3
개), Test and reliability (3개), System-level design and
communication (3개), Emerging design technologies (2개), Low-
power design and analysis (3개), Verification and simulation (4
개), DFM (1개), Embedded architectures and platforms (3개),
Circuit and interconnect analysis (1개)로 구성되어 있으며, 크게 보
아서 전체 technical sessions 중에서 Frond-end 영역이 50%,
Back-end 40%, 기타 10% 정도를 차지하고 있다.

이번 DAC의 technical session에서 새로운 내용을 보인 분야는
FinFET 분야와 Double patterning이다. 공정에서 FinFET은 3차원
transistor 기술로 많은 장점을 가지고 있는데 leakage power, area,
speed 및 voltage scaling 면에서 탁월성을 보이는 반면에 dynamic
power, parasitic parameters의 복잡성 면에서 불리한 조건을 가지고
있다. 설계 자동화 측면에서 14nm 이하의 technology node를 가지는
FinFET transistor를 사용하는 다양한 설계를 지원할 수 있는 모델링이
앞으로 절실히 필요한 것으로 보이며, 또한, 미세공정으로 말미암은
single patterning의 어려움을 극복하기 위한 double patterning이 주
목받고 있음을 확인하였다. 

또한, 여러 Panel이 있었는데 공통으로 언급한 화두는 big.LITTLE 이라
는 단어로 power와 performance를 동시에 잡겠다는 것으로, 간단히 요
약하면 다중의 상이한 core를 여럿 사용해서 전력 소모를 줄이는 작은
core와 performance를 높이는 큰 core를 짝으로 System에 넣겠다는
발상이다. 여러 Special session을 주제별로 열거하면 다음과 같다: IP의
편리한 사용과 관리, Biology 모델링 및 설계, Medical devices,
Silicon roadmap to 6nm, DAC 과거, 현재 및 미래, Embedded
system OS의 미래, Electronic vehicles, Next transistor, 3D-IC
design, FPGA의 미래, Heterogeneous SOCs.

이번 DAC에서 또 다른 특색은 지금까지 강조해 왔던 power,
embedded system은 그대로 중요성을 이어오면서, circuit에서의
reliability 영역에 관한 관심이 많이 높아졌다는 점이다. Best paper로
선정된 “Scalable Vectorless Power Grid Current Integrity
Verification”이 단적인 예로 large-scale의 power grids를 명시된
simulation을 통해 분석한다는 것은 시간적인 제약으로 불가능하게 되었
는데 vectorless 라는 개념을 통해 극복하고자 하는 새로운 개념이다. 이
것과 비슷한 다른 논문에서도 같은 목적을 달성하기 위해 “Constraint
abstract” 라는 개념을 내고 있다. 

또한, 모바일 기기와 유비쿼터스 컴퓨팅 분야에서 아날로그 회로의 비중이
높아지면서 DAC에서 아날로그 분야 설계자동화 문제를 다루는 비중도 올
해 들어 크게 증가하였다. 전년에는 아날로그 관련 세션의 수가 하나 정도
에 머물렀었으나 올해에는 셋으로 크게 늘었고, 그 분야도 전통적인
SPICE 시뮬레이션뿐 만 아니라 아날로그 Place-and-Route 및 아날로
그 검증으로 다각화되는 양상을 보이고 있다. EDA 업체들이 최신 상품을
선보이는 Exhibition Floor에서도 아날로그 관련 제품이 전년에 비해 크
게 증가하였다.

아날로그 시뮬레이션 분야에서는 회로의 특성을 살려서 더욱 빠르고 효율
적인 회로 시뮬레이션을 수행하는 방법들이 소개되었다. 

예를 들어, 최근 대두하는 DC-DC 컨버터 등 전력변환회로를 반도체 칩
상에서 디지털과 혼용하여 설계하기 쉽도록 Verilog 상에서 빠르고 정확
하게 시뮬레이션하는 논문이 발표되었으며, 데이터 변환기에서 자주 보이
는 회로의 병렬구조를 활용하여 시뮬레이션도 여러 프로세서코어에서 병
렬적으로 수행할 수 있는 논문이 발표되었다. 아날로그 레이아웃 자동화

관련해서는 앞서 언급한 double patterning 또는 memrister 같은 공정
및 소자 신기술을 활용하거나, electromigration, layout-dependent
effect, 대칭성을 고려한 매칭처럼 공정이 스케일 함에 따라 발생하는 문
제점들을 줄이면서 레이아웃의 설계 효율성을 향상시킬 수 있는 P&R 알
고리즘들이 많이 소개되었다.

사실 올해 DAC의 아날로그 분야에서 가장 괄목할만한 변화는 아날로그
verification 알고리즘 논문의 중앙무대 진출이다. 아날로그 “검증”은 설계
자들에게도 생소한 개념으로서, 단순히 회로를 정확하게 시뮬레이션만 하
는 데에서 벗어나, 회로가 원하는 성질을 갖는지 formal 하게 증명하겠다
는 접근방식이다. 

디지털 분야에서는 이러한 시뮬레이션과 verification (검증)의 개념이 잘
정립되어 있으나 아날로그 분야에서는 아직 그렇지 못했다는 것을 생각할
때 매우 주목할만한 변화이다. 

예를 들면, 디지털 분야의 여러 formal verification을 활용하기 위해 아
날로그 회로를 Boolean finite-state machine으로 근사 접근하는 방법
이라든지, Bayesian model fusion이라는 확률적 모델을 사용하여 아날
로그 회로의 성능 또는 동작 특성을 적은 수의 시뮬레이션만 가지고 예측
하고 검증한다든지, reachability analysis를 확장하여 아날로그 회로가
포함된 디지털 시스템에서도 기존의 formal verification을 수행할 수 있
게 한 논문들이 그것이다.

Design track에서도 다양한 주제의 발표가 있었는데 총 56편의 논문 발
표와 104편의 poster 발표가 있었다. 또한, work-in-progress (WIP)
라 하여 아직 완성되지 않은 연구 내용을 소개하여 반응과 조언을 들을 수
있는 자리를 제공하였는데 총 80편의 논문이 WIP로 선정되어 poster로
전시 되었다. 전시 회사는 총 172개의 Booths로 되어 있었으며,
Synopsys, Cadence, Mentor를 포함하는 메인 EDA 회사 외에도, 삼
성, TSMC와 같은 파운드리 회사도 적극적으로 고객을 맞이함을 볼 수 있
었다. 매년 보았던 전시회와 달리 이번 전시회에서는 서로의 협력을 강조
하는 내용이 많았다. 

예를 들어 Synopsys, ARM, TSMC는 서로 협력 관계임을 매우 강조했
는데 TSMC 공정을 통해 ARM processor을 개발하는데 Synopsys
EDA 기술을 활용한다는 내용이었다. 매우 바람직한 협력 모델로 보였다.

목요일 학회 마지막 날을 마치고 잠깐 휴식을 취하면서 Synopsys 관계
분들을 볼 수 있었는데 EDA 분야의 쇠퇴함을 토로하였으며, 인력 수급에
애로를 겪고 있다고 하였다. 실제로 Special session에서 현재의 Senior
EDA 인원과 junior EDA 인원의 비교를 보여 주는데 눈에 띄게 감소함을
볼 수 있었다. 새로운 연구 영역 창출과 시장 확대가 절실한 상황임을 감
지할 수 있었다.

지난 6월 2일부터 6일까지 미국 텍사스 주
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쾌함을 느낄 수 있었다. 일요일 오후 늦은

시간이 되었어야 Austin에 있는 호텔에 묵

을 수 있었다. 다음날 전시회와 아침 일찍

Synopsys 사에서 제공하는 event에 참석

하기 위해 일찍 잠자리에 들었다.

회의참석 후기의 구성은 먼저 3일간 이루
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IDECNewsletter•18|19

IDEC| 기획칼럼Ⅱ

지난 6월 2일부터 6일까지 미국 텍사스 주 Austin에서 열린 DAC
(Design Automation Conference) 50차 회의에 참석했었다. 텍사스 주
Dallas 공항에 내려 차로 Austin 가는데 도로가 공사로 많이 막혔지만 서
울 공기에 비해 맑은 느낌과 상쾌함을 느낄 수 있었다. 일요일 오후 늦은
시간이 되었어야 Austin에 있는 호텔에 묵을 수 있었다. 다음날 전시회와
아침 일찍 Synopsys 사에서 제공하는 event에 참석하기 위해 일찍 잠자
리에 들었다.

회의참석 후기의 구성은 먼저 3일간 이루어지는 Keynotes의 내용을 요약
하여 설명하고, 그다음, Technical session에서 발표한 내용의 특징과
마지막으로 전시회와 관련한 특징을 간략히 요약 설명한다. 

Keynotes는 화, 수, 목요일에 각 두 명씩 총 6명의 연사로 이루어졌다.
화요일에는 Synopsys CEO인 Aart J.De Geus 와 삼성전자 우남성 사
장님(아래 그림)의 Keynotes였다. Geus 의 경우는 일반적인 내용으로
EDA에 종사하는 사람들이 우수하기 때문에 전망이 밝다는 내용으로 압축
되며, 우남성 사장님의 경우 삼성 반도체에서 매우 도전적인 분야 (예:
TSV, FinFET, Packaging)에 선도적인 개발을 이루었음을 강조하면서,

특히 Flexible 디스플레이를 제공할 수 있는 반도체 시스템을 어떻게 만들
것인지에 대한 문제를 제시하였다. 수요일에는 Qualcomm 사의 부사장인
J.Scott Runner과 Texas Instrument 사의 개발 책임자인 Sanjive
Agarwala 의 Keynotes가 있었다. 전자의 경우, Mobile application을
위한 무선 IC 설계를 위해서는 mixed signal HW/SW systems,
design verification, packaging, physical design의 협력 설계가 매
우 중요함을 강조하였으며, 후자의 경우, 저전력 및 고속의 DSP, RISC 멀
티코어 processing system을 만들기 위한 scalable system
architecture 연구에 치중하고 있음을 강조하였다. 

수요일에는 Jasper Design Automation CEO인 Kathryn Kranend와
Berkeley 대학 A. Sangiovanni-Vincentelli 교수의 Keynotes가 있었
는데, Sangiovanni-Vincentelli 교수가 주장한 것은 이제 세상이 계속
발전하는 “Swarm”의 시기를 우리 모두가 겪고 있기 때문에 우리 설계 자
동화 분야뿐만 아니라 computer scientists, algorithm designers,
MEMs designers, human machine interface experts, biologists,
communication system experts, 심지어 lawyers, political
scientists가 모두 함께 일을 해야 한다는 요지를 전하고 있다
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