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연구분야02

❏ Ternary Logic Circuit Design for Future Computing
3진법 체계는 현재 사용하고 있는 데이터 수 체계인 2진법의 한계를 극복할 수 있는 기술로, 2진법 대비 더 많은 정보량
을 처리할 수 있다. 따라서 3진법 기반의 차세대 컴퓨팅을 구현하기 위해, 본 연구실은 Memristor, T-CMOS, 
depletion FET, thin film transistor 등 다양한 소자들을 통하여 기존 2진 논리를 3진 논리로 대체하기 위한 다양한 
논리 회로를 설계한다. 또한 3진법 기반의 연산을 구현하고 이를 합성, P&R, Sign-off 할 수 있는 방법론을 개발하여, 
차세대 지능형 반도체 및 시스템 반도체의 발전에 기여하고자 노력하고 있다.

❏ Future Transistor Technologies
무어의 법칙의 한계로 planar-MOSFET을 대신할 다양한 소자 (FinFET, GAAFET, CFET, FSFET)들이 대두되고 있다. 
이들 모두 단일 소자 성능을 향상시키지만 표준 셀 (standard cell) 레이아웃의 크기를 감소시켜야 하는 문제를 야기한
다. 또한, 셀 레이아웃의 감소는 디지털 칩 전체에 큰 영향을 미치게 된다. 따라서, 본 연구실은 대두되고 있는 다양한 
소자들의 표준 셀 라이브러리 (LIB)를 제작하여 디지털 VLSI에 미치는 영향을 분석하고, 발생할 수 있는 여러 이슈들에 
대해 선제적으로 대응하고자 노력하고 있다. 
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❏ Artificial Intelligence in VLSI design
AI와 VLSI 설계를 융합하여 차세대 시스템 혁신이 주목받고 있다. 따라서 VLSI 설계의 각 단계에 머신러닝 기법을 도입해 
성능 최적화와 설계 자동화를 연구하며, 고성능 저전력 시스템 개발에 기여하고 있다. 또한, CAD 도구에 AI를 통합하여 
설계 정확성과 효율성을 높이고, 자동화를 통해 설계 시간을 단축하는 데 주력한다. 이와 함께, 하드웨어 보안 등 반도체 
설계기술이 필요한 다양한 분야에 대한 도전을 진행하며 VLSI와 AI가 연동될 수 있도록 연구한다.

  주요 수행과제 및 최근 5년간 연구 논문03

❏ 주요 수행과제
§ A Ternary-based Processing-in-Memory (PIM) Processor for Ultra Low-power Edge-device Computing / 

한국 연구재단
§ PIM 최적화를 위한 2.5D/3D IC 기반 인공지능 플랫폼 개발 / 삼성전자 
§ 엣지 디바이스를 위한 사용자 중심의 자동화된 저항성 메모리 기반 초저전력 ACiM (Analog Computing in 

Memory) AI 가속기 및 소프트웨어 개발 / 산업기술평가원 + 반도체연구조합

❏ Journal
§ J. Jeong, Y. Shin, H. Lee, J. Ko, J. Kim and T. Song, "Design Technology Co-Optimization and 

Time-Efficient Verification for Enhanced Pin Accessibility in the Post-3-nm Node," in IEEE Access 2024. 
§ J. Kim, H. Lee, J. Ko, B. Kim and T. Song, "T3L : A Practical Implementation of Tri-Transistor Ternary 

Logic Based on Inkjet-Printed Anti-Ambipolar Transistors and CMOSs of Thin-Film Structure," IEEE 
Transactions on Circuits and Systems I(TCAS I), 2023

§ Jonghyun Ko, Jongbeom Kim, Taegam Jeong, Jaehoon Jeong, and Taigon Song, “Exploration of Ternary 
Logic Using T-CMOS for Circuit-level Design,” IEEE Transactions on Circuits and Systems I (TCAS I), 
2023.

§ Taehak Kim, Jaehoon Jeong, Seungmin Woo, Jeonggyu Yang, Hyunwoo Kim, Ahyeon Nam, Changdong 
Lee, Jinmin Seo, Minji Kim, Siwon Ryu, Yoonju Oh, and Taigon Song, “NS3K : A 3 nm Nanosheet FET 
Standard Cell Library Development and Its Impact,” IEEE Transactions on Very Large Scale Integration 
Systems (TVLSI), 2023.

§ Eunbin Park and Taigon Song, “Complementary FET (CFET) Standard Cell Design for Low Parasitics and 
Its Impact on VLSI Prediction at 3nm Process,” IEEE Transactions on Very Large Scale Integration 
Systems (TVLSI), 2023.

§ Jeonggyu Yang, Hyundong Lee, Jae Hoon Jeong, Tae Hak Kim, Sin-Hyung Lee, and Taigon Song, 
“Circuit-level Exploration of Ternary Logic Using Memristors and MOSFETs,” IEEE Transactions on 
Circuits and Systems I (TCAS I), 2022.

                그림 2. Flowchart at the VLSI-level with AI
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