
Tx Rx

Component		   Tr1	 	 	   Tr2

W / L	　　        10 µm / 0.2 µm	     10 µm / 0.2 µm

Component	         Tr3, Tr4	 	   Tr5

W / L		    310 µm / 0.2 µm　 300 µm / 0.4 µm

Component	         Tr6, Tr7	 	   Tr8

W / L		     20 µm / 0.2 µm	     20 µm / 0.2 µm

Component	            Tr10

W / L		      20 µm / 0.4 µm

Component	        R1	        R2             R3	            R4

Value	                 250 Ω 	       50 Ω	   50 Ω          100 Ω

Source	      VDD1          VDD2-4          Vbias1            VCM	   Vbias2

Value	              1.00 V     1.80 V     0.55 V      1.32 V     0.55 V

0.18 µm CMOS Technology
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・Power Consumption (Tx & Rx): 8 mW
・Maximum Operating Freq: 3 Gbps

4 Gbps
@VDD1-4 = 1.8 V, Vbias1 = 1.0 V
    VCM = 1.4 V, Vbias2 = 0.6 V
    Power = 54 mW

600mV/div
100ps/div

Transmission Line: Co-planar Type
                               Line Width = 4 µm
                               Line-to-GND Space = 4.2 µm
                               GND Line Width = 4 µm
                               Z0 = 100 Ω
Gate Width of PMOS = 200 µm
Gate Width of NMOS = 100 µm

S. Gomi, et al., IEEE CICC, pp. 325-328, 2004.
Line Resistance = 395 Ω/cm
Line Capacitance = 2.3 fF/cm
Gate Capacitance of MOS (min. size) = 1.73 fF
Output Resistance of MOS (min. size) = 6.3 kΩ
Number of Repeater = 7 /cm
Repeater Size Wp = Wn = 70 µm
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Numerical Results at 45nm Technology Node

・The circuit with DTL interconnects
　can save 30 % power.

・The operating frequency can be
　improved from 15 GHz to 40 GHz
　by using DTL interconnect.

H. Ito, et al. IEEE IEDM, pp. 677-680, Dec. 2004. 

オンチップ伝送線路配線の設計および評価
Design and Estimation of On-Chip Transmission Line Interconnect
伊藤浩之, 杉田英之, 木村実人, 清田淳紀, 岡田健一, 益一哉

Background
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Si ULSI
0.4 W/mm2

http://www.bidders.co.jp/pitem/34792362

 ホットプレート
    0.01 W/mm2

微細化 → 高速化

→ 遅延時間

長距離配線 ≫ デバイス

LSIの動作速度は
長距離配線によって
律速されている。

動作周波数: GHz帯
チップサイズ: cmオーダー

動作周波数: 3.6 GHz
最大消費電力: 115.0 W
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Global Interconnect
・RC線路として設計

・配線遅延低減のために
　リピーターで配線を分割
　　= 長い配線ほど多くのリピーターが必要

高速化 = より大きな電流を回路に流す

トレードオフ: 高速化 ⇔ 消費電力

クロック周波数がGHz帯になると

1. 信号波長と長距離配線長が同じオーダーになる。
2. 配線のインダクタンスωLが無視できなくなる。

RC線路として長距離配線を設計することが
原理的に不可能になっている。

Purpose

Differential Transmission Line
Driver Receiver

RC Line
RepeaterConventional

Proposed

差動伝送線路
1. 伝送線路の接地が不要
2. コモンモードノイズに強い
3. 小振幅の信号が扱える。
　= 回路の高速化が可能

・電磁波の速度で信号伝送　・消費電力が信号周波数と配線長に依存しない。

長距離配線を差動伝送線路として設計

差動伝送線路を用いることで
高速で低消費電力な長距離配線が実現できる。

伝送線路配線を試作し、評価した。
→ 特性を議論

Impact
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Results

Transmission Line

Zdiff: 100 Ω
Length: 3 mm

GND GND

Signal

M5
M4

10.0 µm 2.0 µm
2.4 µm
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曲げの影響は無視できる。

Conclusion
・本研究の目的は、LSIの高速化と低消費電力化を達成するために、高速かつ低消費電力なオンチップ伝送線路配線を開発することである。

・0.18 µm CMOSテクノロジーにおいて伝送線路配線を試作し、最大4Gbpsで信号伝送を達成した。

・提案する伝送線路配線は、2Gbps動作時に7mm以上の配線長で従来のRC配線よりも小さな消費電力と遅延を有していた。


