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学位論文内容の要旨 

 

近年のディジタル回路の高速化、高密度化、低電圧化の結果、機器から発生するEMIを低減する設計

法の重要性が高まっている。そのため、プリント回路基板の設計段階でEMIを予測、評価する解析技術

が必要とされている。本論文はマイクロコントローラに代表される多種電源、多電源ピンを持つLSIの

電源系モデルの構築方法を研究したものである。  

LECCS-coreモデルは等価内部インピーダンスおよび内部電流源は、共に実測値から同定するため、

IC/LSIを実装する専用の測定基板が必要になる。 

まず、インピーダンス測定について広帯域化と電源端子間の等価内部インピーダンス測定方法について

検討した。従来技術の課題として、インピーダンスアナライザを用いて測定する際に、測定基板のイン

ピーダンス（浮遊容量）の影響で測定上限周波数が決まっていた。 

インピーダンス測定用の基板設計に配慮した結果、基板の容量を2pF以下に抑えることができ、インピ

ーダンスアナライザを使用してほぼ1GHzまでインピーダンスを精度良く測定を可能にした。 続いてネ

ットワークアナライザによるＳパラメータ測定と等価回路変換から等価内部インピーダンスを抽出す

る方法を検討した。測定基板の電源部を伝送線路構造にすることで基板の浮遊容量の影響を受けずにイ

ンピーダンス測定の更なる広帯域化が可能であることを示した。 また、電源電流の測定には磁界結合

による電流プローブ（磁界プローブ,Magnetic Probe) CP-2Sを用いて広帯域化を図った。 

次に上記の測定手法を元に複数種の電源端子を有し、かつ、異なる電源種の回路間に電気的結合のあ

るマイクロコントローラに対してLECCS-coreモデル構築を行った。3ポートＳパラメータ測定と等価回

路変換から定電圧回路部を含めて等価内部インピーダンスを抽出できた。また、共通のGND配線に複数

の内部電流源を配置する場合には相互作用が生じ、複素電流源とすることの必要性を示した。 

作成したモデルの検証としてバイパスコンデンサによるデカップリング効果をシミュレーションし

て実測と比較し、電源系高周波電流を精度良くシミュレーションできることを示した。 



 

論文審査結果の要旨 

 

近年のディジタル回路の高速化，高密度化，低電圧化の結果，機器から発生する電磁妨害波（EMI）

を低減する設計法の重要性が高まっている．そのため，プリント回路基板の設計段階でEMIを予測・評

価する解析技術が必要とされている．本論文はマイクロコントローラに代表される多種電源，多電源ピ

ンを持つLSIの電源系モデルの構築方法を研究したものである．  

LECCS-coreモデルは等価内部インピーダンスおよび内部電流源は，共に実測値から同定するため，広

帯域特性を持つ測定用基板が必要である． 

まず，インピーダンス測定について専用基板を開発し，寄生容量を２pF以下に抑えることができ，イ

ンピーダンスアナライザを使用してほぼ１GHzまでインピーダンスを精度良く測定を可能にした． 続

いてネットワークアナライザによるＳパラメータ測定と等価回路変換から等価内部インピーダンスを

抽出する方法を検討した．伝送線路構造の電源部を持つ測定基板を開発し，電流の測定には磁界結合に

よる電流プローブCP-2Sを用いて広帯域化を図った． 

上記の測定手段を用いて，複数種の電源端子を有し，かつ，異なる電源種の回路間に電気的結合のあ

るマイクロコントローラに対してLECCS-coreモデル構築を行った．３ポートＳパラメータ測定と等価回

路変換から定電圧回路部を含めて等価内部インピーダンスを抽出できた．作成したモデルの検証として

バイパスコンデンサによるデカップリング効果をシミュレーションして実測と比較し，電源系高周波電

流を精度良くシミュレーションできることを示した． 

 以上のように，本論文は性能向上を続けるディジタル電子回路の設計を能率良くするための技術を提

案するものであり，工学的な価値が高く，表現は簡潔にして要を得ている． 

よって本審査委員会は，本論文を博士（工学）の学位を授与するに値するものと認める．


