
１．集積化アンテナを用いたチップ間無線インタコネクト
・周波数20GHzの正弦波信号のSiチップ間送受信を実証
・周波数3GHzのガウシアンモノサイクルパルスで送受信を実証
・UＷＢ方式送受信回路を設計して，通信特性評価
・10チップにわたるGWI：Global Wireless Interconnectの実現見通し

２．集積化インダクタを用いた隣接チップ間無線インタコネクト
・インダクタ共振現象を利用した，高速・低電力通信回路を考案
・テストチップ試作・評価により１Gbps（@0.84mW)の通信を実証．
・低電力化，小面積化によりLWI：Local Wireless Interconnect
の実現見通し

無線インタコネクト技術
通信と集積技術の融合
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インタコネクト技術の適用領域
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三次元集積・積層実装



L = 4 mm

d = 3 mm

TX

Stacked 
Si chips
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Ｓｉ基板を通して20GHzのパルス電磁波が
伝搬し、ＵＷＢ通信ができることを実証。
無線三次元集積におけるグローバル無線
インタコネクションの基礎データを取得。

Siチップ積層構造

信号減衰率のSi 基板抵抗率依存性

- 4.9 dB/mm ( ρ = 10 Ω·cm )
- 0.4 dB/mm ( ρ = 2.29 kΩ·cm )

集積化アンテナによるUWB信号伝送

K. Kimoto et al.,, SSDM 2004
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Siチップ間UWB送信回路／受信回路
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ガウシアンモノサイクルパルス送信回路 UWB信号の受信復調回路



-10 -5 0 5 10

40

80

-10 -5 0 5 10
0

20

100 1

電
圧
 [
m
V
]

時間 [ns]

1

250Mbps

000 1111

電
圧
 [
m
V
]

時間 [ns]

400Mbps

Tx
1mm

送信波形 受信波形

入力
(GMP）

出力復調
データ

GMPのオンチップ生成、送信に成功 Vpp=63mVのGMPを復調。データレート: 400Mbps

Siチップ間UWB送信回路／受信回路

OOK変調

0 5 10 15 20
-50
0
50

時間 [ns] 

0 110

電
圧
 [
m
V
] 1

2 3 4 5 6
-30

-20

-10

0

10

20

30

2 3 4 5 6
-3

-2

-1

0

1

2

3

0 2 4 6 8 10
-90

-80

-70

-60

-50

-40

-30

0 2 4 6 8 10
-90

-80

-70

-60

-50

-40

-30

電
圧
 [
m
V
]

時間 [ns]

電
圧
 [
m
V
]

時間 [ns]

送
信
電
力
 [
d
B
m
]

周波数 [GHz]

f
c
=2.33GHz, -33.41dBm

受
信
電
力
 [
d
B
m
]

周波数 [GHz]

f
c
=3.5GHz, -56.48dBm



１．集積化アンテナを用いたチップ間無線インタコネクト
・周波数20GHzの正弦波信号のSiチップ間送受信を実証
・周波数3GHzのガウシアンモノサイクルパルスで送受信を実証
・UＷＢ方式送受信回路を設計して，通信特性評価
・10チップにわたるGWI：Global Wireless Interconnectの実現見通し

２．集積化インダクタを用いた隣接チップ間無線インタコネクト
・インダクタ共振現象を利用した，高速・低電力通信回路を考案
・テストチップ試作・評価により１Gbps（@0.84mW)の通信を実証．
・低電力化，小面積化によりLWI：Local Wireless Interconnect
の実現見通し

無線インタコネクト技術
通信と集積技術の融合



インダクタ共振による無線インタコネクト ＬＷＩ

■ スパイラルインダクタでカップリング
■ LC共振特性の利用

■大規模なシステム
■高機能なシステム

現在の3次元集積システム

■チップ間配線が複雑
■高度な位置合わせが必要
■内部チップの放熱が困難

3Dカスタムスタックシステム

スパイラルインダクタ

Lind

tchip

k

Si基板



オンチップ・スパイラル・インダクタ

Qを下げずに共振周波数を下げる

インダクタンスの増加

多層配線を利用し，
スタック型インダクタを作成 －－180fFCox

0.11k19ΩRs

920ΩRsi95fFCs

39fFCsi17nHLs

表 インダクタパラメータ

図 スタック型インダクタ

自己共振周波数

Q値（振幅の大きさ）

ＣＭＯＳプロセスの多層配線で実現可能



低消電力データ転送の実現

重ね合わせ

自己共振周波数を
パルス幅に合わせる
そのため，共振周波数を
下げることが必要

パルス幅の下限：
100～150ps
自己共振周波数：
3.3～5.0GHz

0.18um CMOS テクノロジ

共振現象を利用したインダクタ結合により低消費電力化



ＬＷＩテストチップ

0.18um CMOS テクノロジ
MIM Cap  Metal : 6層
電源電圧 : 1.8V
インダクタサイズ :  200um x 200um
チップサイズ :  3.0mm × 3.0mm

測定波形 誤り率10 -10

ビットレート1Gbpsを0.84mWで実現

国際会議発表：
Symposium on VLSI Circuits 2005



CMOS RF回路技術 微細CMOS ⇒ ミリ波帯

アーキテクチャの単純化

アンテナとICチップの一体化 アンテナを積層化共振器として利用

単一ブロックにRF機能の複合化

パッチアンテナを搭載した短距離無線回路
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アンテナ＋発振器＋OOK 送信：放射型発振器

受信：超再生検波シリコン・チップ

最上配線層

セラミック基板

パッチ（銅）

給電点

Din

bias

port- port+

パッチアンテナを搭載した短距離無線回路


