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KiCad, Yosys, OpenRoadを対象に行う 日本語で行う
オープンソース EDAトレイニング コース の説明

２０２１年 4⽉

KAMAKEのすすめ

SHコンサルティング（RISC-V協会）
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電子半導体 設計教育が 必要な理由
•独自機能を持ったギズモを作る場合を例に取ると
• Arduino、Raspberry Piでシステムをブレッドボードすると
「４層くらいの小さいボード」を製造しなくてはならない時がくる。
•いざボードを試作しようとすると
•ボード設計者とソフト設計者の意思疎通がなかなか。
•ボード設計者とソフトデバッグ者が別だと手戻りが生じる

•１人がカバー範囲を広め自ら作業できれば効率がいい。
•従来だと、ボード設計のEDAツールは？ となるが
•今は、オープンソースのEDAツールがあるし、部品モデル、プラグイ
ンなども多数ある。
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ギズモ例︓弊社200グラムの無線 IoT例（2016-現在）
⽕⼭噴⽕時の降灰検出実証実験

（GPS, 圧⼒センサー, 温・湿度センサー)

3

いちご農園の実証実験
（温・湿度センサー, ⼟壌⽔分センサー)

ドローンによる⼤気状況検出実証実験
(GPS、温・湿度センサー) 

⼯事現場の騒⾳・振動データ送信
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VDECとロケットSoC⽣成ツールでチップ設計（2018）
チップ完︓2018年12⽉
プロセス: ローム社180nm
⾯積: 3.75mm x 3.75mm
5mm x 5mm（パッド含む）
SRAM:

I$ + D$: 4KiB + 4KiB
L2-RAM: 64KiB

論理規模: 302KG (使⽤率: 53%)
周波数: 80MHz @typ (最適化せず)
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出展︓電通⼤、東⼤VDEC

2014年 FPGAで国産CPU実験
2015年 国産CPUの新実装をFPGAにしてもらう

ロケットSoC⽣成ソフト評価
2016年 EDAツールをTSMCに貸してもらう交渉
2017年 元シナプティクス⼯藤さんからVDEC紹介
2018年
設計者が社会⼈ドクターで電気通信⼤学へ春⼊学
VDECシステムを学ぶ
備考: 設計は週の夜、ウイークエンド
実質設計量１⽉未満。
2019年 チップ評価。
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オープンソース EDA ツール 電⼦設計者育成（2021-）

2021/4/28

電通⼤

技術者再教育

教育サービス
計算システム

論理設計+EDA
主任講師

SHコンサルティング株

AI・IoT⽤
ボード+チップ設計

オープンソース
EDA教育ウエブ

AI ティーチング
アシスタント

（T.A.）

株 KAMAKEのすすめ

厚⽣労働省指定
専⾨実践訓練教育

企業採⽤+起業

監修
技術援助

企業、社団法⼈への教育者派遣海外共創国展開
グローバル

サプライチェーン
⾒える化

チャット
ボットによる
AI T.A.実現
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オープンソース ボード設計 ツール KiCad

(c) SH Consulting KK 2019 2020

設計開始

ボード設計
終了

回路図
キャプチャ

ルール
チェック

回路部品
ライブラリ編集

PCB
フットプリント

編集

部品フットプリント
を回路図と部品

に紐付け

フットプリント
ライブラリー管理

設計ルール
チェック

フットプリント
ライブラリ編集

Gerber
ファイル

Gerber
検査

ボード
製造参照︓Hacstar.io

開発例︓ ⾃主開発 SH-2 
プロセサ IP⽤ FPGAボード
マイクロチップ社IGLOO2, 

DDR2, CAN, RS485, UART,
LVDS⼊出⼒,  12 Bit 1MHz 
ADC,  10/100 イーサネット
写真︓SHコンサルティング

KiCadでのボード実現例(2019)
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• 商用ツールに比較して処理速度が速い。
• 誰でもがコードの見直しをできる。
• ツール間インタフェースがリーゾナブルな所に落ち着く。
• つまりオープンソースなので、誰でもが全体のコード見直しができる。

オープンソース EDAツールの利点
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オープンソース FPGA ツールYosys nextpnrがなぜいいか︖

(c) SH Consulting KK 2019 2020

ソフト、システムを含めてRTL→ FPGAを設計できる オープンソースFPGAツールが存在する。商
⽤ツールに⽐較して２つ利点がある。① フリーライセンスなので設計環境をコンテナに⼊れ複
製が可能。② 論理合成時間が商⽤ツールに⽐較して５０分の１ ③ 商⽤システムにこれを利⽤
すると何かネックがあるのかは、これから判明する。

FPGA 配置配線論理合成

配置配線
nextpnr

Verilog
→

配線

Lattice⽤

Xilinx⽤

検証、テスト
シミュレーション

FPGA アーキテクチャ定義

ハード
記述⾔語

Verilog
→

RTL合成
フレームワーク

Yosys

Wolf氏
オーストリア在
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グーグル社が 半導体設計を「民主化」
Tim Ansell氏
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• チップ設計を「民主化」するには、IP、EDA、PDKの３つをオープンソースにしなくてはならない。
• 「民主化」に至るための「隘路」を グーグル社の資金を使って各個撃破していく。
• 「最後の１ナノメータまで」「守秘契約を１つも締結しなくてもチップ設計試作（量産）できるようにする。
• ソフト設計と同じように守秘契約なしにハード設計ができるようにする。
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eFabless社 設立趣旨
• 私たちはイノベーションから「ノー」を取り除きます。

• 知性を持つ製品を企画設計するプロセスを簡素化。

• すべての人が利用できるようにする。

• イノベーターのためにグローバルな市場を作り、熟練設計者と満た

されていない真のニーズを持つ顧客を結び付けます。

• アナログおよびミックスドシグナルICおよびIP開発と商業化のあら

ゆる側面に適用するオープンコミュニティイノベーション・プラッ

トフォームとする。

• 設計者が企画定義し、開発し、協力し、いじくり回し、収益化する

手段を与えます。

• 「ガレージにいる2人」を半導体業界に呼び戻します。

2021/4/28 © SH Consul1ng K.K. 2019 2020

１。設計者
２。PDK
３。EDA
４。IP
５。シャトル試作量産
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オープンソース プロセス開発キット SKY130
DARPA、グーグル社、スカイウオータファブが共創

SKY 130オープンソース
PDKによるRISC-V IoTチップ設計例

⽶国ミシガン州 スカイウオータファブの
130ナノメータ

をターゲットとしたオープンソースプロ
セス開発キットで作ったRISC-V IoT

チップ

• ⽶国DARPAの⽀援も受け、グーグル社は「最後の１ナノメータまで
オープンソースに︕」というスローガンを掲げ、守秘契約にがんじがら
めにならずともチップ試作製造ができるインフラを作ろうと試みてい
る。

• 旧サイプレス社 の 130nm製造プロセス使⽤権を得て、 スカイウオー
タファブ と グーグル社 が ファブ⽤オープンソース プロセス開発キッ
トを⾃主開発する。

• 当⾯、ASIC⽤を⽬指す。標準セル、標準I/O、⾼密度RAMセルを実装。
2021年にRAMコンパイラ、ROMコンパイラ、フラッシュコンパイラ実
装をスタート。アナログ設計キットも公開するとしている。

• プロセス開発キット ⽴ち上げ ビークルとして、無償シャトルサービス
を展開している。無償ファブを使⽤した場合、設計情報をオープンソー
スにすることを条件としている。

• 商⽤ファブとしてSKY130を使⽤できる。（費⽤１００万円くらい）
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OpenROADによるデジタル設計フロー
出展︓j.mp/du20-sky130

(c) SH Consul1ng KK 2019 2020
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SKY130 キャラベル ハーネス SoC eFabless資料より

2021/4/28
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開発スケジュール

2021/4/28

2021
3⽉

2021
4⽉

2021
5⽉

2021
6⽉

2021
7⽉

2021
8⽉

2021
9⽉

2021
10⽉

2021
11⽉

2021
12⽉

2022
1四半期

2022
2四半期

2022
3四半期

概念作成 チップ
設計講座

RISC-V
Days
Tokyo

概念発表

RISC-V
Days
Tokyo
Fall

オンプレミス チップ設計試⾏

遠隔講座仮想環境

RISC-V
Days

Vietnam
デモ

厚⽣労働省指定取得

KicadによるRISC-V ボード設計講座 Yosys RISC-V FPGA設計講座
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ご静聴ありがとうございました。
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本研究の⼀部は、国⽴研究開発法⼈新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）「⾼
効率・⾼速処理を可能とするAIチップ・次世代コンピューティングの技術開発／⾰新的AI
エッジコンピューティング技術の開発／セキュアオープンアーキテクチャ基盤技術とその
AIエッジ応⽤研究開発」の委託業務（JPNP16007）の結果得られたものです。


