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1. はじめに

　集積回路 (IC)の電源供給回路 (PDN†)のノイズ低減設計
は，1980年代前半から議論の対象となっている 1)～3)。そし
て 30年以上が経過した今も，電源電圧の低下，動作クロッ
クの高速化，小型化，部品実装の高密度化，そして部品コ
スト削減要求の高まりといった設計環境の中，PDNの低ノ
イズ設計は依然として重要な設計課題の一つとなってい
る 4),5)。PDN設計において対策すべきノイズは，電源バウ
ンスによる電源品質 (PI†)低下，そして同時スイッチング
電流の漏れ出しによる不要電磁放射 (EMI)の発生である。
これらの電源系ノイズを低減するため，デカップリング容
量の配置や等価直列インダクタンス (ESL†)の低減が図ら
れている。特に LSIのように規模の大きい ICでは，チップ
上にデカップリング容量を確保するとともに，プリント配
線板にもデカップリングキャパシタを配置し，さらに ESL
を削減することにより，PIの低下や EMIの抑制が図られて
いる。
　一方，ラインドライバやメモリのように，ICチップの面
積が小さく，オンチップのデカップリングキャパシタを十
分に搭載できない ICにおいては，オンチップ容量と PDN
に寄生する ESLが高い Qで共振すると，電源バウンスや
EMIピークを引き起こす。また，プリント配線板の寄生容
量と ESLも高い Qで共振する可能性があり，EMI増加に
つながる。
　本稿では，PDN共振発生のメカニズムを説明し，共振を
ダンピングする手法について概説する。

2. 寄生インピーダンスに起因する IC電源系ノイズ

2.1	 電源供給回路

　電源供給回路は ICを駆動するための直流バイアスを供給
する回路である。その機能は次の 2つである。
・電圧変動が十分に小さい安定直流バイアスを ICに供給
・スイッチング電流の漏れ出しを低減し，電源系ノイズ
に起因する不要電磁放射を抑制

　理想 PDNは図 1(a)のように，ICのロジック回路に理想
直流電源が直接接続され状態だが，現実には直流電源と IC
間の電源配線には ESLと ESR†が寄生する。この ESLと
ESRを考慮すると図 1(b)のような回路となる。この回路に
ICで発生したスイッチング電流が流れると，インダクタン
スによる電圧変動，いわゆる di/dtノイズが発生する。また
抵抗によっても電圧が変化する。その結果，チップ部の電
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図 1.　寄生インピーダンスを考慮した PDNの回路構成

(a)   理想の PDN。 供給された

直流バイアスは， 無損失，

無変動で IC 回路に供給さ

れる。

(b)   実際にはボードやパッ

ケージの配線に ESL と

ESR が存在する。
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(c)   ESL と ESR による電圧変動を低減するため， チップ容量 Cchip を

追加。 さらに電荷タンクとしての不足分を補うため， ボード上に

パスコン Cdcb が付加される
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(d) ボード配線の寄生容量 Cp を考慮した等価回路
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