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キャパシティブプリエンファシス技術を導入した
オンチップRC伝送回路と伝送線路回路の比較
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1 はじめに

Green IT/Green Networkへの取り組みとして，本研究
グループでは，低電力での高速伝送が可能なパルス伝
送線路配線 (PTLI:Pulsed-current-mode Transmission Line
Interconnect)を提案している [1]．伝送線路配線は従来の
RC線路と比較して広帯域化を実現できる一方で，チッ
プ内の占有面積が大きくなってしまうという課題がある．
本稿では,広帯域化手法を導入したオンチップ RC配線
と PTLIの結果をシミュレーションにより比較し，その
優位性について議論する．

2 キャパシティブプリエンファシスの導入

リピーターを用いないRC線路の広帯域化手法として，
図 1に示すようなキャパシティブプリエンファシス技術
を用いた伝送回路 (CDW)が提案されている [2, 3]. CDW
において送信回路 (Tx)は配線容量より小さい Csのみを
駆動すれば良く，小振幅伝送となるため，従来の RC線
路と比較して高速化が可能である．図 2 に伝送線路と
RC線路（ともに配線長 5 mm）の周波数特性及び配線寸
法を示す．RC線路の特性は二次元電磁界解析を用いて
算出し，伝送線路は実測した Sパラメーターの結果を用
いた．Csを挿入することで従来の RC線路と比較し，広
帯域化が実現されている．また CDWは出力波形がエッ
ジパルス波となるため，NRZ伝送と比較して低消費電
力化が可能となる．

3 シミュレーション結果

90 nm CMOSプロセスで設計した LVDS (Low Voltage
Differential Signaling)型 Txを用いてシミュレーションを
行った．回路構成を図 3に示す．受信回路 (Rx)は [1]と同
様のパラメーターを用いた差動増幅器とシュミットトリ
ガー回路から構成し，パルス波をNRZ信号に復元してい
る．シミュレーション結果を図 4に示す．CDWは 6 Gbps
以上でアイ幅が周期の 20%以下となるが，6 Gbps以下
では PTLI と比較し低電力動作している．これは PTLI
の Txで必要であった遅延回路分の消費電力を削減でき
ているためである．また CDWと PTLIの遅延時間差は
6 Gbpsにおいて 25 psであったが，従来の RC線路と比
較すると大幅に遅延時間を改善していることが確認で
きる．

4 まとめ

広帯域化のためキャパシティブプリエンファシスを導
入したオンチップ RC配線と PTLIの特性をシミュレー
ションを用いて比較した．配線面積を約 1/10削減した
CDWは，1.5 mW以下の低電力で 6 Gbpsまで動作可能
であった．このことから配線面積あたりの伝送効率，電
力効率は PTLIより優れていると考えられる．
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図 1 CDWの単純化モデル.
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図 2 オンチップ配線の周波数特性と断面図.
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図 3 シミュレーションに用いた CDW回路.
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図 4 シミュレーション結果.
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