
最終救済！
一日で作るインバータ回路 

for OpenMPW GF-1ハンズオン
一日で環境構築～回路～レイアウト～

OpenMPW GF-1テープアプトまで

今村謙之 (Noritsuna Imamura) ＠ ISHI会

noritsuna@ishi-kai.org



いますぐやってください
(環境構築)

• wsl --update

コマンドラインを起動する

• git clone https://github.com/3zki/wsl_gf180mcu

• cd wls_gf180mcu

• ./setup.sh

wslを起動する

https://github.com/3zki/wsl_gf180mcu




セットアップ済みWSLイメージ

• wsl --import-in-place ubuntu2204_ishi-kai_openmpw-gf1 .¥ubuntu2204_ishi-

kai_openmpw-gf1¥ext4.vhdx

コマンドラインから

• wsl -d ubuntu2204_ishi-kai_openmpw-gf1 -u ishi-kai

起動方法

• wsl --unregister ubuntu2204_ishi-kai_openmpw-gf1

• ※ext4.vhdxも削除されてしまうので注意！

削除する



Docker-desktopもあるとグッド

• make run-precheckが走らせられる。
• 今回は無くても大丈夫です。



ピンの割り当て

• Noritsuna Imamura
• 6,7

• tanaka_make

• Hydrangea8946

• SebataKohei

• homelith

• NaN

• akita11

• 31kaguya

•りょうす

• bols-blue

• Yellow



アジェンダ

ISHI会紹介

OpenMPWとは？

OpenMPW GF-1とは？

グループ応募について



ISHI会とは？



ISHI会とは？

• オープン化（民主化）されたISHI=石=Silicon=半導体（ASIC/LSI/IC）を扱い、いろいろな分野を繋げ
ていくソサエティー・コミュニティー（会）から発想されたネーミングです。

• その先駆けとして登場したOpenMPW(Open Multi Project Wafer)は、Google社がEfabless社に出資し
て生まれたシャトルプログラムであり、半導体（ASIC/LSI/IC）を作るうえで必要なツール
（EDA/PDK）からファブでのISHI製造まで含めて、すべてオープン＆無料で半導体（ASIC/LSI/IC）
を製造することができるプログラムです。 これはまさにGNUから始まったオープンソースムーブメン
ト（ソフトウェアの民主化）の「半導体（ASIC/LSI/IC）やEDA/PDKのオープン化」であります！

• そこで、本会は、これまでの半導体（ASIC/LSI/IC）の専門家だけではなく、これからの半導体
（ASIC/LSI/IC）のオープンソースムーブメントに可能性を見出した人たちと新しく半導体
（ASIC/LSI/IC）を作りたい人たちにスポットを当てたユーザソサエティー・コミュニティー（会）と
して立ち上がりました。

• 専門家だけが利用可能だったOSやコンパイラ、ライブラリ、アプリ、電子基板、3D CADや3Dプリン
ターがオープンソースソフトウェア、オープンハードウェア、オープンモデリングなどとして誰もが
利用できるようになったように、半導体（ASIC/LSI/IC）やEDA/PDKを誰もが利用できる世界を目指
して活動していく所存です。

• 今後の活動方針としては、他分野の人たちを巻き込んで半導体（ASIC/LSI/IC）分野に革命を起こすと
いう方針で、他分野向けの超初心者向けハンズオンセミナーや専門家向けの濃い内容の勉強会などの
イベントを開催したり、チームを作ってOpenMPWシャトルや世界のChipathonに挑戦したり、Maker 
Faireなどのイベントへの参加をしていきたいと思いますので、よろしくお願いいたします。

ISHI会＝Inter-linked Society on Homemade 
IC Kai
≠医師会

半導体を作ってみたい初心者を支える
コミュニティー



活動場所

● ホームページ

○ Github pages

■ 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）

○ connpass

■ https://ishikai.connpass.com/

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


OpenMPWとは？



OpenMPWとは？
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主催 Google社・eFabless社

ファブ SkyWater Technology Foundry社/Global Faundries社

プロセスルール 130nm/180nm

レイヤー数 6層

ユーザエリアサイズ 3.2mm * 3.0mm = 10mm^2

パッケージ QFN

製造チップ数 300個

評価ボード（電源やデバッグ用ポートを装備） 5枚

シャトルタイミング 現在、募集中！！！

料金 無料（有料プラン有り）

ツール類 全てオープンソースソフトウェアとして公開

制限 製造した回路はオープンソースで公開する必要がある（有料プランでは不要）



作りたいのはこれですよね？



半導体の設計～製造までのフロー

15



設計ツール：デジタル
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設計ツール：アナログ
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RISC-V CPU
（デジタル）



AnalogDiscovery2
（アナログ）



OpenMPW GF-1





募集回路要綱

• スタンダードライブラリ

• Digitalなライブラリが用意されています。

• 電圧種類

• 3.3V

• 5V, 6V

• 10V

• SRAM

• マクロが用意されています。

• I/O and primitives

• ESD対策付きのGPIOが用意されています。



重要な
応募要件

• 12/11

• 公開から一か月半と余裕がある

募集期間

• 前回は、約一週間だった

締め切り

• 約1年ぶりとなるシャトル

抽選で40プロジェクト



応募条件の中の
特殊事項抜粋

• This shuttle will support digital designs using the OpenLane
design flow. There is not a supported open source flow for 
analog design.

• このシャトルは、OpenLane設計フローを使用したデジタ
ル設計をサポートします。アナログ設計用のオープン
ソースフローはサポートされていません。

• Designs are selected through a lottery process along with 
final review by Google. Preference will be made for early 
submissions and submissions containing multiple projects.

• デザインは、Googleによる最終審査に加え、抽選により
選出される。早期応募および複数のプロジェクトを含む
応募が優先されます。



夢で見たお話し

• 謎の人物J「アナログ回路の投稿が欲し
い！！！」

• わたし「けど、デジタルI/Oしかない
し・・・」

• 謎の人物J「今回はパッケージと生ウェ
ハーのままの2種類渡す！！！」

• わたし「パッド作れば、プロービングで
きるじゃん！！！」

※Googleさんによる「最終審査」がある



ということは・・・

みんなの回路を一つに

まとめて応募する
アナログ回路を作る

これで当選確率アップ！！！
※正直、デジタル回路（Verilog）を一つにまとめるのは時間が無さ過ぎる



アナログ回路をどうやって作るの？

今回のOpenLANEは

デジタル回路しか

生成できない

I/OがGPIO(デジタル

入出力)しかない



OpenLANEで作った回路の構成

Verilogで書いた
デジタル回路

ベースの
user_project_wrapper

OpenLANEで合成された
user_project_wrapper



実際に合成された
user_project_wrapper

これが提出対象！



某先生「自分でレイアウトしたシリコンを顕
微鏡で見ながら針を当てて，そこから信号が
ちゃんと出てきた瞬間はめっちゃテンション
上がるので，楽しいです．パッケージの
測定では得られない快感がそこにはある」



グループ応募



Pad配置（案）

• 1Pad 
• 80um x 80um

• 100um ピッチ

•一区画
• 20パッド

•収容人数
• 10～15人

0.08mm(80um)



募集要項(案)
フリースタ
イル部門

• 内容

• なんでもあり！

• Pad数

• 20Pad(一辺3～7Padとのことなので、間を取って5Pad計算)

• 電源とGNDは込み

• 回路サイズ

• 基本的には5x5Pad(680um * 680um)の正方形

• もっと利用したい場合は、Discord上で相談のうえで決定

• 回路ロケーション

• どこの場所に配置するかは、Discord上で相談のうえで決定



募集要項(案)
コンテスト
部門

• 内容

• わたしがかんがえるさいきょーのおぺあんぷ

• 対象者

• 何か作りたいけど、作りたいものがあるわけじゃない人

• 初めての半導体製造をする人

• 人の成果を見ながら作ることが可能。

• 初めてだと何をしたらよいのか？わからないと思う
ので、このようなやり方がおすすめ

• Pad数

• 10Pad（5Pad2辺）
• 差動入力プリアンプ

• [VDD,GND,GND,OUT,GND][GND,IN,GND,IN,GND]

• 回路サイズ

• 5x5Pad(680um * 680um)の正方形

• 評価基準
• いまのところなし

• 優勝賞金

• みんなからの祝福



募集要項(案)
共通事項

•回路は1gds内で完結させる
• 統合時は取り込んで配置するだけです

• 回路のみのgdsと回路図（xschem）の提出

•締め切り
• 11月いっぱい

•動作確認会
• 某所でプローバーを貸していただき、実施

• 地方の可能性あり

• 旅費などは自腹



参加条件

• ISHI会のOpenMPW GF-1投稿用のgithubへコ
ントリビューターとして、登録可能なこと
• これでグループ投稿と判断されると思われるため
• Designは /gds/[アカウント名]_[回路名].gds とし
てコミットしてもらう予定
• https://github.com/ishi-kai/ISHI-

KAI_Multiple_Projects_OpenGFMPW-1

• ISHI会のDiscordの「2023_openmpw」チャ
ンネルの購読
• 連絡や情報共有用チャンネル

• https://discord.com/channels/1087260891264856144
/1172212006649082019

• ここで「上記リポジトリへのコントリビュータ参加宣
言」してもらえば参加とする

•文句は無し
• 素人運営なので、失敗などお許しください・・・

https://github.com/ishi-kai/ISHI-KAI_Multiple_Projects_OpenGFMPW-1
https://github.com/ishi-kai/ISHI-KAI_Multiple_Projects_OpenGFMPW-1
https://discord.com/channels/1087260891264856144/1172212006649082019
https://discord.com/channels/1087260891264856144/1172212006649082019


免責事項
•作り込みの部分

• 他の人の回路と結合するので、完璧に同じ
特性が出るわけではない
• ガードを掘るなど自分で対策してください



投稿の仕方



提出先

• https://github.com/ish
i-kai/ISHI-
KAI_Multiple_Projects_
OpenGFMPW-1/
• /member_project/

• [User ID]

• klayout

• xschem

https://github.com/ishi-kai/ISHI-KAI_Multiple_Projects_OpenGFMPW-1/
https://github.com/ishi-kai/ISHI-KAI_Multiple_Projects_OpenGFMPW-1/
https://github.com/ishi-kai/ISHI-KAI_Multiple_Projects_OpenGFMPW-1/
https://github.com/ishi-kai/ISHI-KAI_Multiple_Projects_OpenGFMPW-1/


デバッグ用のgds

gds/user_project_wrapper_debug.gds

これに皆さんの回路を統合して提出し
ます



枠だけを
定義して
いるgds
gds/user_project_wapp
er_ishikai.gds



Debugする



Efablessに
アカウント
を作る



sshキーの
登録



プロジェク
トの作成



作られたプ
ロジェクト

• これをクローンするのが簡単です
• https://repositories.efabless.com/ishikai/ISHI-KAI_Multiple_Projects_OpenGFMPW-1/

https://repositories.efabless.com/ishikai/ISHI-KAI_Multiple_Projects_OpenGFMPW-1/
https://repositories.efabless.com/ishikai/ISHI-KAI_Multiple_Projects_OpenGFMPW-1/


Myプロジェ
クトを

MPWに登
録する



MPW 
Precheckと
Tapeoutを
Completeに

する



gitのcommit 
hashを入れ

る



Git hash



サブミット
後



running



Failedに
なったらロ
グを確認し
て直す



簡易ログは
みられる



詳細ログは
メールで届

く



OpenMPW GF-1に
投稿してみた

今村謙之 (Noritsuna Imamura) ＠ ISHI会

noritsuna@ishi-kai.org



投稿作品



投稿成功！！！



罠



このあとの
講演

•デジタル系ツールについて
•一般ルート

• 単独で応募してみたい人向け

•アナログ系ツールについて
•グループ応募ルート

• このツールを利用して作ってもらい
ます



OpenMPW GF-1
プロジェクトの作り方



コマンド

➢export PDK=gf180mcuD

➢git clone -b gfmpw-1c 
https://github.com/efabless/caravel_user_project.git

➢make setup

➢make user_proj_example

➢make user_project_wrapper

➢make precheck

➢make run-purecheck

https://github.com/efabless/caravel_user_project.git


書き換え

verilog/rtl/user_defines.v

`define USER_CONFIG_GPIO_5_INIT  `GPIO_MODE_INVALID

GPIO_MODE_INVALID

↓

GPIO_MODE_USER_STD_OUTPUT
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