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1. はじめに

　近年，テレビを始めとするデジタル機器の高機能化や省
電力化に対応するため，機器内伝送系においても，高速化
や低電圧化が進行している。これに伴い，SI (Signal Integ-
rity)，PI (Power Integrity)，EMC (Electro Magnetic Compatibil-
ity)に代表されるノイズ問題が顕在化し，設計難易度が増
大している。一方，商品サイクルは年々短期間化してお
り，如何に開発期間を短縮するかが大きな課題となってい
る。
　この状況に対応するため，設計初期段階からノイズ問題
に対する検証が重要となり，個別の最適化のみならず，シ
ステム全体での検証を短時間かつ高精度に行う必要があ
る 1)。
　このような現状を鑑み，高精度かつ短期間での検証実現
に向け，半導体パッケージ (PKG)などの多層基板に対し
て，モデリング手法の開発を行った。本手法は，各要素間
の結合度合いに着目し，結合度が弱い部分の計算処理を省
くことにより，解析精度を保ったまま，高速解析を可能と
するものである。さらにこれをモーメント法 2)をベースと
したツール “MomCACE”3) (Momentum4) Considering Arbitrary 
Coupling Effects)として具現化し，設計段階での検証を行っ
た 5)。
　また，設計段階で全ての現象に対する検証はほぼ不可能
であるため，試作後に予期せぬ不具合などが発生すること
も見受けられる。この際，実測で正確に，原因を早急に掴
むことが重要である。信号の高速化に伴い，測定箇所の違
いによる波形差異に対して，測定可能箇所における実測波
形と配線の伝送特性を用いて任意点の波形を推定する新た
な測定手法を開発した 5)。
　本稿では，その解析手法の概要および実際の適用事例，
更に測定手法について紹介する。

2. 設計段階での検証技術

　システム全体での検証を実施する際，構成要素となる
LSI，PKG，PCB (Printed Circuit Board)に対するモデリング
手法が重要となる。
　例えば，PKGのモデリングは従来，膨大な配線数の取扱
いが可能である，主に集中定数モデリングするパラメータ
抽出ツール (LPE: Layout Parameter Extractor)が用いられて
きた 6)。しかしながら，伝送信号の高速化に伴い，集中定
数モデルでは高周波特有の寄生成分などを十分に考慮でき
ないため，周波数が高くなるにつれて，実測と大きな乖離
を持つという課題が顕在化している。一方，高周波デバイ
ス設計などに用いられる電磁界解析は寄生成分を高周波ま
で考慮できる一方，PKGや PCBのように膨大な配線数を
有する解析対象には，大規模なメモリと非常に長い解析時
間が必要という課題がある 1),7)。また，膨大な配線数を容易
に取り扱うためにはネット名で解析対象を選択可能とする
ような制御が必要であるが，そのような機能も存在しな
かった。
　そこで，膨大な配線数を有する PKGなどに対して，電磁
界解析のメリットである高精度解析を活かしつつ，高速解
析を実現する手法開発を行った。更に，実運用において，
解析対象を容易に選択可能とするための配線ネット名での
制御処理や，複雑なパッケージ構造に対しても同様の解析
を実現する手法開発も行った。
2.1	 電磁界解析の高速化手法

　まず，Fig. 1に示すような PKGに着目する。配線が密集
している四角枠のエリア内では配線間結合が強いため，結
合成分を高精度に抽出する必要があるが，矢印間のような
対角上にあるエリア間の配線間結合の影響はほぼないと考
えられる。
　この影響を定量的に把握するため，Fig. 2に示す単純な
結合線路を例に配線間隔を変更した場合の配線間の結合量
の変化を，電磁界解析を用いて導出した。1 GHzでの配線
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