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術1. はじめに

　エレクトロニクス製品は軽薄短小であること，長期信頼
性に優れていること，高機能（高速動作）であり低消費電
力であること，そして低コストであることが常に求められ
ている。部品内蔵技術はこれらの要求に対しプリント配線
板から見た一つの解だと言える。例えばスマートフォン用
のマザーボードで採用された部品内蔵基板は基板面積の削
減を実現して軽薄短小を実現しており，さらにプリント配
線板樹脂に覆われた部品接続点は SMDのはんだフィレッ
トに比べて，街で頻繁に見受けられる携帯電話やスマート
フォンの落下衝撃などに対して信頼性の向上が期待できる。
　また高速動作が求められる LSIパッケージは電源電圧の
安定化を図るために LSIパッケージ裏面にデカップリング
キャパシタを配置しているが，パッケージの厚さ，層間接
続 VIAの引き回しに起因する寄生インダクタンスにより高
周波ノイズに対する電源電圧の安定化には限界が有る。そ
こで基板の中に積層セラミックコンデンサを内蔵し，LSI
の I/Oへの距離を短くして寄生インダクタンスを下げるこ
とで，パワーインティグリティ (PI)を向上させ LSIの高機
能化に対応している部品内蔵パッケージも導入されつつあ
る。一方，LSI側から見てみると PIが向上することで電源
用 I/Oのピン数の削減が可能となりパッケージ面積を縮小
することが可能である。また LSI内部には高コストな半導
体プロセスで電源安定化のキャパシタを作りこむオンダイ
キャパシタが形成されているが，PIを向上することで削減
が可能となるためチップサイズの小型化が実現し，ウェハ
当たりの LSI取り個数を増やすことができるため LSIを本
質的にコストダウンすることが可能である。
　われわれは既存の積層セラミックコンデンサを内蔵する
部品内蔵基板よりさらに寄生インダクタンスを小さく出来
る薄膜キャパシタ内蔵基板の開発を進めている。積層セラ
ミックコンデンサを内蔵する場合，例えば部品内蔵用の
1005（薄さ 150 μm）サイズを使用すると，LSIの VDD-
GND間隔が 200 μm程度であるのに対してパッド間隔は 1 

mm弱と数倍大きくなるため，その回路構造は積層セラミッ
クコンデンサのチップサイズにより規定され，大きく迂回
する必要が生じて寄生インダクタンスの極小化は難しい。
一方薄膜キャパシタは電極のパターニングにより自由に接
続パッドを配置可能であり，寄生インダクタンスの極小化
が実現可能である。
　今回はそれを実現するための当社独自の部品内蔵用薄膜
キャパシタ，薄膜キャパシタ内蔵基板，電源デカップリン
グ用に薄膜キャパシタを内蔵したインターポーザの開発に
関する取り組みと，さらに評価用 LSIを実装して LSIの同
時スイッチング動作時の電源電圧変動抑制効果の測定を試
みたので，一連の試作工程からその評価結果に関して解説
する。

2. 内蔵用薄膜キャパシタ

　われわれは薄膜キャパシタの主要材料となる誘電材料の
成膜に STO (SrTiO3)を適用した。STOが常誘電体であるこ
とと，われわれの STO薄膜がアモルファスであることから
比誘電率は 20程度と高くは無いが，膜厚を 400 nmとする
ことで容量密度 500 pF/mm2を得ている。しかし容量密度
は高ければ高いほど設計の自由度が上げられるため，比誘
電率の向上と膜厚のさらなる薄膜化が重要な開発課題であ
る。一方比誘電率は低いものの常誘電体であるということ
は温度依存性が少なく，発熱する LSIの近傍へ配置するた
めには不可欠な特性と考えている。Fig. 1に温度依存性の
測定結果を示す。強誘電体を使用した積層セラミックコン
デンサは 80°Cで 10～数十%程度の容量減少を生じるが，
STOは常誘電体であることから -55°C～+150°Cの変化に対
して室温 (20°C)時の容量比で -2%～+3%の容量変化におさ
まっている。また，電源デカップリングでの応用において
はキャパシタのバイアス電圧依存性が低いことが要求され
る。Fig. 2に示すとおり，-10～+10 Vにおいて ±0.2%の容
量変化に収まり，誘電損失も 0.01を超えず安定しているこ
とを確認した。これらの特性からわれわれの STO薄膜は
LSIに対して近接配置することに最も適した材料の一つと
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