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1 はじめに
本研究グループでは，オンチップの高速デジタル信

号伝送回路技術として，従来の RC 配線による伝送
に比べ遅延が小さく，広帯域動作化が可能な伝送線
路 (TL:Transmission Line)を用いた回路技術を提案して
きた. しかし，TLは RC配線に比べ配線幅が大きく，占
有面積が大きくなってしまう課題がある (図 1(a))．さら
に近年ではリピータを用いない RC配線の広帯域化の手
法として，CDWが提案されている [1, 2]. 本稿では, RC
線路と TLによる伝送回路の得失をシミュレーションに
より明らかにし，配線長や動作速度に応じた適用領域を
明らかにしたので報告する．
2 オンチップ伝送特性の比較
まず，配線の周波数特性を図 2に示す.CDWのみ容量

結合されている．RC配線特性は二次元電磁界解析によ
り求め，TL特性は実測結果である．配線幅が大きい TL
は，長配線，高周波領域においても減衰量が少ない．配
線長 1mmの場合，RC配線は TLに比べ減衰量は大きい
が 30GHz位まで周波数特性は平坦であることから，広
帯域受信回路で単純に信号を増幅することにより 40Gb/s
級（帯域の 80％を想定）の伝送までは可能と考えられ
る．配線長 5mm以上では RC線路は高周波領域の減衰
が大きく，周波数特性の補償が必要となる．CDWでは，
プリエンファシス容量 Csで低周波領域を減衰させるこ
とにより，平坦となる周波数帯域を高周波領域へ拡張で
きる．配線長 5mmの RC配線の帯域は，7GHz程である
が CDWにより 20GHz程に拡張できる．減衰量は 30dB
と大きくなるが，これを補償できれば TLと同等の伝送
特性を実現できる．さらに配線長が長くなると RC配線
の高周波領域の減衰が顕著となる．
次に，遅延時間のシミュレーション結果を図 3に示す．

回路構成は図 1(b)であり，180 nm CMOSプロセスを用
いた．配線による遅延時間を比較するため駆動回路は同
じものを用いた．また，CDWは出力が微分波形状にな
るが他の配線と同じく出力信号を NRZ信号に復元する
ため，SRラッチを含む．RC配線と CDWを比べると，
配線長 5mm以下では RC配線自身の容量成分が大きく
ないので，CDWの効果は顕著でない．しかし，配線長
が 5mmより大きくなると SR-latchの遅延時間を含めて
も CDWのほうが遅延時間が小さくなっている．TLと
CDWを比べると，配線長が 10mm以上になると遅延時
間の面で TLが有利となる．
3 まとめ
オンチップ RC配線と伝送線路による伝送特性の比較

を行った．10Gb/s程度までの伝送を想定した場合，配線
長 5mm以下のときは配線面積で有利な RC配線の適用

が，配線長 5mm～10mmのときは CDW構成が，配線長
10mm以上のときは遅延時間を考慮し TLを適用するの
が良いと考えられる．さらに，10Gbps以上の高速伝送
を行う場合には，減衰が少ない TL構成のほうが回路を
構成しやすい．
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図 1 配線の断面図とシミュレーションに用いた回路.
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図 2 周波数特性.
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図 3 遅延時間の配線長依存性.
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