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1 はじめに

伝送線路は一般的に 50Ωや 100Ωのような特性イン
ピーダンスを持つように設計する．これらの値は，同軸

線路の損失を最小とする条件に由来するもので，これま

でのオンチップ伝送線路の最適化設計に関する報告では，

50Ωまたは 100Ω一定の条件で形状を変化させ，主に減
衰特性を指標に線路特性の比較を行っている [1]．しか
し，これらの値がオンチップ伝送線路において最適であ

るとは言えない．そこで，我々はオンチップコプレーナ

ストリップ差動伝送回路において，特性インピーダンス

と伝送損失，伝送線路の占有面積との関係をシミュレー

ションにより解析し，最適な特性インピーダンスが従来

よりも高い値になることを明らかにしたので報告する．

2 伝送線路構造

伝送線路の構造はシングルエンド伝送線路と差動伝送

線路に大別される．シングルエンド伝送線路は Si基板が
グランドプレーンとなるが，損失が大きいためオンチッ

プ伝送線路として用いるのは好ましくない．これに対し

て差動伝送線路は図 1に示すように，ペア配線構造によ
り，Si基板インピーダンスの影響を受け難い．本研究で
は，コプレーナストリップ差動伝送線路について線路の

損失，占有面積，特性インピーダンスの関係を解析した．

占有面積は配線幅W，配線間隔 Dにより，次式に示す
値をパラメータとして比較した．

pair − width = 2W + D (1)

3 シミュレーション

配線の断面形状を与え二次元電磁解析を行う 2D Ex-
tractor を用い解析を行った．配線の断面形状モデルは
90nmCMOSプロセスを想定した．図 2に断面図を示す．
配線幅W と配線間隔 D を表 1 に示すように変化させ，
それぞれの形状に対する伝送線路特性を求めた．

表 1 シミュレーションを行ったW と Dの値.
W [µm] 0.5 1 2 4 6 10
D [µm] 0.5 1 2 4 6 10

4 解析結果

解析結果を図 3に示す．伝送損失は占有面積を大きく
するほど抑えられる常識的な結果となっているが，占有

面積を固定して考えると最適な特性インピーダンスが存

在する．占有面積（pair-width）が 14µmの条件では，特
性インピーダンスが 130Ωの時，伝送損失が最小となる

（A 点）．従来の 100Ωより高い値となった．さらに占
有面積（pair-width）の条件をより狭い 10µmとすると，
損失は若干増加し，最適な特性インピーダンスは 160Ω
（B点）となる．特性インピーダンスを高くできると少
ない駆動電流で信号の電圧振幅を確保でき，伝送線路の

駆動回路の低消費電力化を図ることが可能になる．この

観点から，特性インピーダンスを 180Ωと設定したい場
合は，W = 2µm，D = 10µmとすることにより伝送損失
を最小にできることが分かる．
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図 1 各種差動伝送線路．
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図 2 配線の断面形状．
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図 3 シミュレーション結果 (50GHz)．
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