
337エレクトロニクス実装学会誌　Vol. 18 No. 5 (2015)

特
集

1. はじめに

　近年，デジタル CMOS LSIのクロック周波数はより高く
なり，かつ低電圧で動作するようになってきた。図 1に，
シリコンプロセスの微細化に伴う電源電圧と電源ノイズ
マージンの傾向を示す。微細化に伴い電源ノイズマージン
は小さくなるため，デジタルシステムの安定動作のために
は，電源ノイズの安定化，すなわちパワーインテグリティ
が重要になってきた。
　従来，給電網 (PDN: power distribution network)特性は，
ボードの基板共振や，パッケージのインダクタンス，また
パスコンのインピーダンス特性に注意が向けられていた
が，高速化するに従い，システム全体の PDNのなかでも，
最も間近で回路動作を支える LSIチップ自体の PDN特性を
考慮することの重要性が明らかになって来た。すなわち，
チップ，パッケージ，ボード全ての PDN特性を協調設計す
ることにより，全体を適正化して電源ノイズを低減するこ
とが重要になって来た 1)～7)。
　LSIチップの回路は，大別して，論理演算を行うコア回
路と入出力信号の送受を行う I/O回路から構成されるが，
回路や動作に若干の違いはあれど，チップ自体の持つ PDN
の重要性はどちらにも共通の問題となっている。

2. 統合 PDNにおける並列共振ピーク

　図 2は，チップ，パッケージ，ボードから構成された統
合 PDNモデルを示す。ボードには幾種類かのデカップリン
グキャパシタが配置され，PDNインピーダンスを低下させ
る。また，パッケージ PDNは，使われるパッケージの種類
やサイズ，電源／GND端子数，接続法（ワイヤボンデイン
グやフリップチップなど）で大きく左右される。特に最近
の最先端デバイスでは，パッケージ基板の中に，キャパシ
タを埋め込む技術も開発され，パッケージの PDN特性も低
減化が進んでいる。
　図 3（左）は，図 2の給電網をさらに簡易化した等価回
路モデルである。一般的に，チップから見た統合 PDNは，
オンダイ容量 (Cdie)，オンダイ抵抗 (Rdie)，およびパッケー
ジインダクタンス (Lpkg)によって，並列共振が生じること
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図 1.　電源電圧マージンの低下傾向
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図 2.　システム全体の給電網 (PDN)の等価回路モデル

図 3.　給電網の簡易モデル（左）と反共振ピーク（右）
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