
6. 伝送線路を使用する線路長の見積もり

回路全体へ応用した場合の将来予測
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M5: 0.80 µm / 0.80 µm / 0.90 µm
M4: 0.80 µm / 0.80 µm / 0.90 µm
M3: 0.40 µm / 0.40 µm / 0.65 µm
M2: 0.40 µm / 0.40 µm / 0.65 µm
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ILD Thickness: 0.90 µm
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 伝送線路 3層
+  RC線路 4層
               = 7層

 伝送線路 5層
+  RC線路 4層
               = 9層

 伝送線路 7層
+  RC線路 4層
               =11層

 RC線路 7層

(2)グローバル配線は1mm以上と仮定
(3)スペースがなくなるまで伝送線路を敷き詰める

テクノロジノードの進歩
伝送線路層の増加

伝送線路がRC線路より有利になる
45nmノードから急激に消費電力の
削減可能

テクノロジノード 180nm 90nm 45nm
ゲート数 775万 2984万 1億1874万
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1対1伝送の将来予測配線の仮定
RC線路：混雑度最大

90nm，45nmの値は
それぞれ0.5, 0.25倍

伝送線路：Co-planar型

(1)クロストーク係数：0.05以下
(2)減衰マージン：20dB(fsig = 0.34/立ち上がり時間)
(3)立ち上がり時間：0.1*クロック周期

遅延時間

消費電力

(1)180nmは実測値
(2)RC線路の遅延時間∝配線の長さ，(スケーリング係数)
(3)伝送線路の遅延時間：駆動受端回路：
　　　　　　　　　　 ：線路∝配線の長さ，(誘電率)

(1)180nmは実測値
(2)周波数はそれぞれ180nm, 90nm, 45nmで2Gbps, 10Gbps, 30Gbps．
(3)活性化率は20%

(1)想定する回路

7. 伝送線路配線の将来予測

RC Line
Repeater

Differential Transmission Line
Driver Receiver

RC集中定数回路で設計

・伝送線路が有利な
　配線すべてを伝送線路に
　変換すると配線層数が増加する．
・配置配線後，伝送線路に
　置き換えると時間がかかる．

1対1伝送の比較
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9.0mm以上で伝送線路が有利4.9mm以上で伝送線路が有利
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Trans Line pitch = 5a ~ 10a
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RC Line pitch = a

RC線路より配線
Pitchが必要

問題点
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RC線路と伝送線路を分割する配線長

RC配線の領域

最長配線

伝送線路の領域       

伝送線路に用いる
配線の長さを決定する

長い配線から順次
伝送線路に変換する
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回路の複雑さと
RC-伝送線路の
分割長さの関係

    High
(ex. MPU)

      Low
(ex. メモリ)

Performance

RC-伝送線路の分割の長さと
遅延時間の関係

p=0.5

p=0.3

想定する回路

ゲート数：1550万
チップ角：3.1cm
k       ：3
p　　　 ：0.5, 0.3

それぞれの長さの配線に対し，
最適な個数のリピータを挿入する．

伝送線路で信号伝送

リアクタンス成分を積極的に用い，
電磁波の速度で信号を伝送する

どこまで伝送線路を用い，
どこまでRC線路を用いるかを
簡単に見積もる．

2

5. 配置効率と回路性能，配線層数の関係

8. まとめ
物理設計を考慮しLSIの性能評価を行う．
　→配線に性能が律速されている状況から，配線の長さと本数から統計的に性能を評価する．
X配線：消費電力は18%改善される．全方位配線とX配線は，ほとんど性能に差がない．
フロアプラン：複雑な回路は回路の中央に配置するほうがよい．
配線構造最適化：ロードマップ(ITRS)で提唱されている配線構造より太くすると性能向上．
配置効率：ゲート数が大きく複雑な回路では，配置効率を高くしすぎると性能が下がる．
伝送線路：45nmノードから急激に伝送線路を用いるメリットは大きくなる．

A) 従来の配線長分布モデル

(B) 実際のレイアウト
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複雑な回路

単純な回路
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・配線長分布のモデルは
　等しい面積のゲートが
　均一に配置される

・実際のレイアウトは
　セルが任意に配置

新規配線長分布モデルを提案
配置効率と回路性能の関係を明らかにする

ゲート数が多く，複雑な回路においては，
20～30%の配置効率が最高の回路性能を得ることができる
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(C) n = 9(A) n = 11 (B) n = 10
10mm 12.5mm 20mm

22 2

目標動作周波数が決まっている場合，
プロセス設計者は複数のプロセス((A),(B),(C))から
選択可能である．

　　　目標動作周波数
	 	 	 	 230MHz

コストの観点から配線層数と
回路面積の最適化が可能．

p=0.8

ゲート数 = 1万ゲート

ゲート数 = 100万ゲート


