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あらま し　我々 の 研究グル
ープで は、こ れまで プリン ト回路基板 （PCB ）に生じる寄生容量 と電源グラウン ド配線の イ

ン ダクタン ス を適切 に設計する こ と に よ り、LSI 電源系に 生 じ る コ モ ン モー ドノ イズを低滅す る手法を提案 した。今

回 の報告で は、こ の手法を LSI パ ッ ケージに適用 し、 低 コ モ ン モ ードノイズ設計 の ための 、非接地導体 （カバ ー
メタ

ル ）で パ ッ ケージを覆 っ た構造を提案した。本提案構造を有するパ ッ ケ
ージで は、パ ッ ケージ近傍の 電磁界が回路基板

の外部金属や PCB の 設計に依存 しない ため、パ ッ ケ
ージ単体で コ モ ン モー

ド低減設計が実現できる 。 本報告で は、試

験基板を用 い た実験お よ び回路シ ミ ュ レーシ ョ ン に よ り、提案構造および コ モ ンモ ードノイズ低減法 の 有用性を示 し

た 。 特に実測結果で は 、電源およびグラ ウ ン ド配線の イ ン ダクタ ン ス を適切に設計する こ とで、コ モ ン モー
ド電圧を

約 40dB 程度低減 した。
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Abstract　The　authors 　have　been　proposed 　a 　method 　to　reduce 　the 　common −mode 　current 且owing 　on 　a 　 wire 　har−

ness 　attached 　to　a　PCB ．　In　this　method ，　chip 　indllctors　are 　equipped 　on 　power 　and ／or 　ground 　lines　on 　a　PCB 　to

control 　balance　of　impedance 　of 　the　power 　distribution　network
，
　and 　we 　can 　reduce 　the　common −mode 　current ．　In

this　paper ，　the　authors 　apply 　this　reduction 　method 　to　LSI　package ，　and 　propose 　new 　structure 　of 　the 　LSI　package

with 　floating　conductor ，　which 　is　called 　cover 　metal ．　We 　reduced 　the　common −mode 　voltage 　about 　40　dB　because

we 　used 　the　new 　package 　with 　the　cover 　metal 　and 　we 　selected 　apposite 　inductances　on 　the　power 　and 　ground 　line

on 　the　package．

Key 　words 　Common 　mode
，
　Impedance　balance，　LSI　package ，　Parasitic　capacitor

1． ま え が き

　LSI の 同時 ス イ ッ チ ン グに よ っ て LSI 電 源系 に流 れ る 高周

波電流は、自身の 電源電圧変動を引き起 こすだ け で な く、パ ッ

ケージや プリン ト回 路基 板 （PCB ）、電源 ケーブル を流れ る こ と

に よ り不 要電 磁放 射 を 引 き起 こ す。この 不 要 電磁放射は 他の 電

子 機器 へ 悪影響をおよぼす ［1｝。 例 えば、自動車 に搭載 され る電

子機器におい て は、車 載 ラジ オな ど電 波 を受信す る機器 も同 時

に 搭載され る こ とか ら、この 不要電 磁放 射 を抑 制 す る こ とが重

要 な 課題 とな っ て い る ［2］。

　不 要電磁放射の
一

因に は LSI 電源系に 生 じるコ モ ンモ
ード電

流が あ る 。
コ モ ン モード電流 は、電 源 お よびグラ ウ ン ド配線を

同相に流れ る電流で あるため、互い の 配線を流れる電流が作 る

遠方電界は 打ち 消 し合 うこ と無 く強 め合 う ［3］。そ の ため、コ モ

ン モ ード電 流 がケーブル 等 に 流れ る こ と に よ り大 き な 不 要電磁

放射を引き起 こす ［4］。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一7 −
This　article 　is　a 　technical　report 　without 　peer　review ，　and 　its　polished　and ／or 　extended 　version 　may 　be　published 　elsewhere ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ffppy！19h』eWft 鹽yb ．Ul｛Fng。 ． vi 。 。



Institute of Electronics, Information, and Communication Engineers

NII-Electronic Library Service

工nstitute 　 of 　 Eleotronios ，工 nformation ，　 and 　 Co   unioation 　 Engineers

　我々 の 研究グループで は、LSI電 源系 の イ ン ピーダ ン ス バ ラ

ン ス に着目したコ モ ン モ
ードノイズ 低減手法を提案 した 同。こ

の 方法 で は、PCB 上 の 電 源 お よ び グ ラ ウ ン ド配線 とシ ス テ ム

グラ ウ ン ド との 間の 寄生容量 に 対 して、電 源 お よび グ ラウ ン ド

配 線 に実装す るイ ン ダ ク タ ン ス を適切に 選択する こ とで、コ モ

ン モ
ー

ド電流の 励振源とな る基板端 部 の コ モ ン モ
ード電圧を低

減す る こ とが 出来 る。

　
一

方 で、LSI の 動作が 高速に な るに つ れて 考慮する周 波数も

高くなり、これ まで無視で き た小さな寄生容量 も考慮 す る必 要

が あ る。比較的基 板サ イ ズ が大き な PCB で は、考慮すべ き寄

生容量 も多 くな り、低 コ モ ン モードノイズ 設計 が 実現 不 可能 と

な る。そ こ で よ りノ イズ源で ある LSI に近 く基板サ イズ も小 さ

なパ ッ ケージにお い て、イ ン ピー
ダン ス バ ラ ン ス に 着 目 した コ

モ ン モードノイズ低減 法が実現可能で あ る か を検討す る、

2． パ ッケージにおける LSI 電源系コ モンモ
ー

ド

　　ノイズ低減手法

（a ）LSI パ ッ ケ ージ と PCB 間の 寄生結合

　2．1　電源系 コ モ ン モー
ドノ イズ の 発生メカニ ズム

　参考文献 ［5］で示 され た LSI　9 源 系 コ モ ン モ
ードノ イ ズ発 生

メ カニ ズ ム は、LSI が 実装され た PCB の 電源お よびグラ ウ ン

ド配線と シ ス テ ム グ ラウ ン ド間に 生 じる寄生結合に起因 して コ

モ ン モード電流が発 生す る とい うもの で あ っ た 。 今回 の 報告で

は、これ を拡張 し LSI パ ッ ケージ と PCB 間の 寄生 結 合 に着 目

して コ モ ン モ
ード電流の 発生を説明 し、パ ッ ケ

ージ上で の コ モ

ン モ
ー

ド電流制御を行 う。

　図 1（a ）に示 す LSI パ ッ ケージ と PCB 間の 接続に お い て 、半

田 ボー
ル や リ

ー
ド フ レ

ー
ム に は 寄生イ ン ダ ク タ ン ス が 存在 す

る。さ ら に、LSI パ ッ ケージ と PCB 上 の 導体は 近傍 に 存在す

るため、これ らの導体間 に生 じる寄生 容量 も無 視す る こ とは 出

来な い 。 こ こ で、パ ッ ケ
ージ と PCB 間の 寄生結合を含む 近似

的な 等価回 路は 図 1（b）の よ うに か け る 。 図 1（b）で は 、電源

系に の み 着 目 し て記 述 して い るが、例 えば、回路基板が 1 電源

1 グラ ウ ン ドで あ る電源系を 有す る場合で あっ て も、パ ッ ケー

ジーPCB 間に は電源一電源、電源一グラウ ン ド、グラウ ン ドー電 源、

グラ ウ ン ドーグラ ウ ン ドの 4 つ の 寄生 容量が存在する。加 え て、

基板が シ ス テ ム グラウ ン ド近傍 に 存 在 す る場 合、僅 か で は あ る

が パ ッ ケージ上 の 導体と シ ス テム グラウン ドとの 間 に寄生容量

が存在する。

　PCB 上 の 電源一グラ ウン ドがバ イパ ス コ ン デン サ に よ っ て 低

イ ン ピーダ ン ス で 接 続 さ れ た状 態 を 考え る と、PCB 上 の 電源

お よ び グラ ウ ン ドは 同電位 であ る とみな す こ とが出来る ［6｝。 こ

の 場合、図 1（a ）は 図 1（c）に 示すように、PCB や ケ
ー

ブル は

それ ぞれ の電源一グラウ ン ドを 束ね た コ モ ン モ
ード伝送線路 と し

て 考 え る こ と がで き 、こ の コ モ ン モ ード伝 送線 路 を流 れ る コ モ

ン モ ード電 流が コ モ ン モ
ードノイ ズの 要因で ある。

　次に 、コ モ ン モ
ー

ド電 流の 発 生メ カニ ズム につ い て 考 え る 。

図 1（c）に おけ るパ ッ ケージ上の 電源およびグラウン ド導体とシ

ス テ ム グ ラ ウ ン ドとの 寄生 容 量 や、PCB 上 の 電 源お よ び グ ラ

ウン ド導体との 寄生容量 お よび寄生イ ン ダク タン ス は、図 1（d）
に 示すように、ブリッ ジ回路を構成す るこ とが分か る。こ こ で、
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（b）LSI 電源系等価回路

（（：）LSI パ ッ ケ
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ジ近傍の寄生結 合

・ ．
，
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壽
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　　ic
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（d）コ モ ン モ

ー
ド等価回路

図 1 パ ッ ケージーPCB 間寄生結合寄生結合に 起 因す る コ モ ン モ
ー

ド

　 　 ノイ ズ の 発生

ZV は σV と Lv の 並列 回路 の イ ン ピーダ ン ス で あ り、　 ZG は

CG と LG の 並列回路の イ ン ピー
ダン スを表す。コ モ ン モード

伝送 線路 に流れ る コ モ ン モ
ード電流は 、回路中の 点 A の 電位

が変動する こ と励振 され るた め、点 A の 電 位 を以 下 で 求 め る。

コ モ ン モ
ード電 流 IC が ほ と ん ど流れ ず、電 流 Ilお よび 12 に

比べ て 十分小 さ い 状態 を仮 定 す る。こ の 仮 定 の 下 で 、シ ス テ ム

グラ ウン ドを基準とし た点 A の 電位をコ モ ン モ
ー

ド電圧 VCM

とす る と、

一8 一

N 工工
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図 2　カバーメタル付加時の コ モ ン モ ード等価 回路

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
VCM ＝ 一∬1

・ZV 十 12・
　　　　　　　　　　jω OVpkg

’

　　　　　ZG 　CGpkg 　
一

　ZV 　CVpkg
　　　　　　　　　　　　VI），
（ZG ＋ ZV ）（CGpkg＋ CVpkg）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 1　 　　 　　 1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 十

　　　　　　　　jwCVpkg　　jω CGpkg

（1）

）〃・｝1

　　 （2）

は 接続せ ず フ ロ
ー

テ ィ ン グ とな っ て い る 。 カバ ーメ タル を配 置

す る こ とに よ り、パ ッ ケージ上の 導 体 と シ ス テム グラ ウ ン ドや

PCB 上の 導体 との 寄生容量は、パ ッ ケ
ージ と カバ ー

メタル と

の 容量 Ov お よび OG と、カバーメタル と PCB 間の 容fi　C 。−p

とな る。パ ッ ケージ近傍に存在する寄生容量 Ov お よ び CG は、

回 路基板の 外部環境 が変わ っ た り、PCB の 設計が 異な っ た場合

で もほ とん ど変化す る こ とがない 。

　カバ
ー

メタル を有する構造で は、図 1（d）で 示 した LSI 電源

系の 等価回路は図 2（b）の よ うに 書 くこ とが出来 る。ブ リッ ジ回

路 が上 述 の 寄生容量 Ov 、σG お よび パ ッ ケ
ージ と PCB の 接続

部分の イ ン ダクタン ス Lv 、　 LG で 構成され て い る 。 こ の とき、

前 節 と同 様 に コ モ ン モード電 流を励振す る点 A の電 圧 VCM を

求める と、

　 　 　 　 　 　 LGCG − LvCV
　　　　　　　　　　　　　　VI），　　　　 　　　 （4）　 VCM ＝
　　　　 （LG ＋ Lv ）（σG ＋ σV ）

VD − ・｛（画 戚 ）〃（纛 ・ 熊 ）〃・｝・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）

とな る。た だ し、コ モ ン モ
ード電流 ∬C は llお よ び ∬2 に比べ

て 十分小さ い と仮定 し て い る。

　コ モ ン モ
ー

ド電圧 1々 M を抑制す るた め には、

LGOG − LvCv ；0
， （6）

VD − ・｛・Zv ・ ZG ）〃（

と か ける 。こ こ で 、従来の PCB に お け る LSI 電 源系 コ モ ン

モ
ード発 生 メカニ ズ ム ［5］と同様 に 考 える と、

ZGCGpkg − Zv 　CVpkg　＝ 　O， （3）

を満 たす 場 合、VCM ＝ 0 とな りコ モ ン モ ード電 流は励振 され

ず、満た さな い 場合に イ ン ピーダ ン ス バ ラ ン ス が とれ ず コ モ ン

モ
ード電流 が励 振 され る。

　しか し、式 （3）に 含まれる寄生容量や 寄生イ ン ダ ク タ ン ス を

正確に知 る こ とは 困難 で あ る。例 えば、パ ッ ケ
ー

ジと シス テム

グラ ウン ドとの 間の 寄生容量は、絶対値が 他の 寄生容量に比べ

て 小 さ く、また 回路 基板 の 外部環 境 が変 わ る こ とで 大 き く変 化

す る こ とが予想 され る。さ らに 、パ ッ ケージ と PCB と の 間の

寄生容量も、PCB の 設計が異なれ ば容易に 変化 して しま う。 そ

の ため、式 （3）を常 に満 足す る こ とは 困難で あ る。

　2 ．2 非接地導体 （カバーメ タル ）を有するパ ッ ケージ

　前節で 述 べ た よ うに、LSI パ ッ ケージに おい て コ モ ン モ
ー

ド

電流抑制の ための イン ピー
ダン ス バ ランス 条件を満たす こ とは

困難 で あ る 。 そ こ で 、回路 基 板 の外 部 環 境 が 変 わ っ た 場合や、

異 な る設計の PCB に 実装 した 場合で も低 コ モ ン モ
ー

ドノ イ ズ

を実現す る ため に、非接地導体 （以下、カバーメ タル と呼ぶ〉を

パ ッ ケージ と PCB の間 に挿入 した パ ッ ケージ構造を 提案する。

　カバーメ タル は、図 2（a ）に 示すように パ ッ ケージを覆うよ う

に 配置さ れ た 導体で あ る 。 シ
ール ドとは異 な り、グラ ウ ン ドに

を 満たせ ばよ く、こ の条件を 満たす場合、コ モ ン モ
ー

ド電流 Ic

は 励振 さ れ ない 。 ま た、式 （6）を 構成す る 素子 は、パ ッ ケージ

の 構 造 が 決 まれ ば 求 め る こ とが で き、回 路 基 板 の 外 部 環 境や

PCB の 設計が異な っ て もほ とん ど変化する こ とは ない 。 そ の

た め、カバーメ タル を用 い る こ とで、LSIパ ッ ケージに おい て

電源系 コ モ ン モ
ー

ドノ イズを抑制する設計が可能 とな る 。 次節

で 行う実証実験 に は、寄生 イ ン ダ クタ ン ス に加 え て 表 面実 装 素

子 を加 え る こ とで、 Lv お よび LG を可 変 と し、コ モ ン モード

電圧が最小となる点を探索する 。

3． 試験基板 を用い た提案法の実証

　 3．1 試 験 基 板

　前節で提案 したカバ ー
メタル を有する パ ッ ケージを 用い た 低

コ モ ンモードノイズ設 計法を、試験基板を 用い た実測お よび回路

シ ミュ レ
ー

シ ョ ン に よ り実証す る。今回用 い た 試験基板は、図 3

に 示 す よ うなパ ッ ケージ と PCB で あ る。パ ッ ケージ、　PCB 共 に

2 層基 板で あ り、層 聞誘 電 体は FR−4（ε，
＝4．25，　tanti　＝　O．02）

で あり、基板厚み は 0．8mm で あ る 。

　図 3（a ＞に 示すパ ッ ケージ 1層 目中央に、ノイズ源 と して Fox

Electronics社製の クロ ッ ク ジ ェ ネ レ
ータ FXO −HC536R −20 を

実装 した 。
こ れ は、4 端 子 か らな る ク ロ ッ ク ジ ェ ネ レータで、

VDD −VSS 間 に 3．3V を給電する こ とに より、出力信号端子に

20MHz の 矩 形 波を 出力 す る。さ らに、　E／D 端子 を LOW 固 定

す る こ とに よ り回路動作を停止 させ る こ と も出来る。

　パ ッ ケ
ージ 1層目に は 電源 VDD お よび グラ ウ ン ドVSS の プ

レー
ン を持 ち、それ らの面 積 はほ ぼ等 しい 。さ らに、出力信号

端子 お よび E ／D 端子 もパ ッ ケ
ージ 1 層 目に 存在する。図 3 （b）
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〔a ＞パ ッ ケ

ー
ジ第 1 層 （部品実装面）

20mm

Cennec匸ion匸  the　PCB
　 thOL匡ghtpEns

（b）パ ッ ケ
ージ 第 2 層 （PCB 接続面）

図 3　試験基板概形

∈
EOO

0．1pF1
．0 叫

・

（c）PCB 第 1 層 （パ ッ ケ
ージ 接続面）

に 示 すパ ッ ケージ 2 層 目 に は 、ほ ぼ全面に カ バ ー
メ タル と し て

プ レー
ン が あ り、こ の カ バーメタル は どの 端子 に も接続 さ れ て

い な い。図 2（a ）に 示 すカ バ
ー

メ タル の 構造で は パ ッ ケージ 上

部に もプ レ
ー

ン を 描 い て い る が、今 回 の 構 造 で はパ ッ ケージ下

部 の み に プレーン を配 置 した。回路 基板の 外 部金属 か らの 影響

を考慮す る と、上部に もプ レ
ー

ンが ある こ とが望ましい が、今

回 の 実験で は省 略 した。

　電源お よび グラ ウン ドブ レ
ー

ン とカバ ーメ タ ル 間の 容量 は、

3 次 元 静 電 界 解 析 に よ り求 め られ、そ れ ぞ れ 12．2pF お よ び

12．OpF で あ っ た 。加え て、パ ッ ケージ上 の 電 源お よび グ ラ ウ

ン ドプ レーン とカ バーメタ ルの 間 に表面 実 装 タ イプのキ ャ パ シ

タ Ccv および OGG を配置 し、こ れを変化さ せ て 式 （6）中の

Cv お よび CG を変 化 させ る。表 面 実 装 タ イ プの キ ャ パ シ タ の

等価直 列 イ ン ダクタ ン ス （ESL ）が無視で き る 場合、σv お よ び

σG はそ れ ぞれ、

σv ＝CGv 十 12．2　pF ，　 CG ＝（］cG 十 12．O　pF ， （7）

とか け る。

　PCB は 図 3（c ）に示す 1層 目 と全 面ベ タ導体 の 2層 目か らな

る 2 層基板で あ る。パ ッ ケ
ージ直下に は、電源および グラ ウン

ドプ レ
ー

ン が あ り、そ れ らの 面積は等 しい。パ ッ ケージ と PCB

は ピ ン に よ り接 続 さ れ、ピ ン の 寄生 イ ン ダ クタ ン ス は 2．27nH

で ある 。 また、パ ッ ケージ、PCB 上 の 電 源 グラ ウ ン ド問に は

図 3 に 示 す位置 にバ イパ ス コ ン デ ンサを配置 し た 。

　パ ッ ケージ上 の 電 源お よ び グラ ウン ドに 表面 実 装 タイ プの イ

ン ダ ク タ LCV お よび LGG を 配置 し、これ を 可変 と し、実測お

よび回路シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に よ りコ モ ン モ
ード電 圧 を求め た。

　3．2　回路 シ ミュ レーシ ョ ン

　パ ッ ケ
ージに おける コ モ ン モ

ード電圧低減法を 実証す る ため

に、図 4 に 示 す等 価 回路 を 用 い た 回路 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に よ り

コ モ ン モ
ー

ド電圧 を 測定 し た 。こ の 時、PCB お よ び ケーブル

は対称で あ る と し、コ モ ン モード電圧 Vc は、

Vc ・

w  
吉

臨 …
， （8）

と定義 した。

　計算に 用い た容量 Ccv は、10　pF 、39　pF お よ び 100　pF 、

OGG は 100　pF 固定 で あ る 3種 類 と した。こ の時の σG ／（］v の

値を表 1 に 示 す。一
方で、イ ン ダクタ ン ス Lcv お よ び は 五CG

は 10nH 〜82　nH の 値 を用 い た。

　回路 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 結果 を 図 5 に 示 す。横軸は、ピン の 寄

生 イ ン ダ クタ ン ス 2．27nH を を考 慮 した Lv と 五G の 比 で あ り、

器一£iぎ器 噐・　 　 　 （・）

で あ る。ま た こ の 時、ノ イ ズ源 で あ る電 流 源 に は 1A を給 電

し、次節で示す実験結果と比較する ために 補正を行 っ た。補正

量 は、Lv ／LG ＝0．15 の 点 に おけ る コ モ ン モ
ード電 圧 が測 定結

果 と
一

致す る 量 と した。加え て、次節で 述べ る実験で 用 い た の

は 20MHz の ク ロ ッ ク ドライバ で あ るた め、電 源系 高 周波 電流

が支配的 となる偶数次高調波 ［5］の み記す。

　図 5 お よび表 1 よ り、式 （6）を満 たす 場 合に コ モ ン モ ード

電圧 が 最 小に な っ て い る こ と が分か る。すなわ ち、パ ッ ケージ

の 電源お よ び グラ ウ ン ドとカバ ーメ タル 間の 容量 と、パ ッ ケー

ジーPCB 間の接続部の イ ンダクタ ン スを適切 な値 とする こ とで、

LSI 電源系の コ モ ンモ
ードノ イ ズ を抑制す る こ とが 出来 る。ま

た、280MHz を超 え る周 波 数 で は コ モ ン モ ード電 圧 が 最小 と

な る イ ン ダ クタ ンス の 比 Lv ／LG が 大き くな っ て い る 。
こ れ は、

今回の 検討でパ ッ ケ
ージ とカバ ー

メ タル 間の 容量 とし て 表面実

装タ イ プ の キ ャ パ シ タを 用 い て お り、そ の ESL が 影 響 して い

表 1 回路シ ミ ュ レーシ ョ ン およ び実験 に用 い た容量

σCV σCGCVOG 　 σG ／（フV

10pF 222pF 5．05

39pF100pF51 、2pF112pF2 ．19

100pF 112pF 1．   
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Cv ＝Ccv ＋ i　LO　．2pF

（月 酵

Ω

↑臨

Ω

↑VGmeas
CG＝CCG ＋　12．｛｝pFBlack

：Surface−mounted 　device（resistor ，　capacitorjnductor ）

（lr¢ y
．1）a’rasitic 　in（luctance　or　capacitance

図 4　シ ミュ レーシ ョ ン に 用い た LSI 電源系等価回路

る と推測で き る。

　3．3　電源系 コ モ ン モー
ドノイズ 測定結果

　本 節 で は、試験 基板を 用 い た 実験 に よ り得た コ モ ン モ ード

電圧測定結果を示す。コ モ ン モ
ー

ド電圧測定 は、ワ
ークベ ン チ

フ ァ ラデーケージ ［7］を用 い た Dual　probe　approach 　［8］に よ り

行 っ た。

　前節で 述べ た回 路シ ミ ュ レーシ ョ ン と同様の 条件で、コ モ ン

モ
ード電 圧 を測定 した。結果を 図 6 に示 す。電源系高周 波電流

が支配 的 とな る偶数次高調波の み を示 す。表 1 に 示す σG ／Ov

に 比べ て、若干小さい もの の、回路シ ミ ュ レーシ ョ ン 結果 と同

様 に コ モ ン モードが最小 とな る点 が 観測 され た。ま た、回路 シ

ミ ュ レ
ー

シ ョ ン と同様に 高周波に な る に つ れ て イ ン ダ ク タの 比

Lv ／LG が大 きな点 で コ モ ン モ
ー

ド電 圧 が 最小 とな る こ とが分

か る。これ は、今回 の 実験で 用 い た 表面 実 装 タイ プ の キ ャ パ シ

タ に含 まれ る ESL が 支配 的 とな り、図 2（b）に示 す イ ンダク タ

ン ス とキャ パ シ タン ス に よる ブリッ ジ回路で は なく、キ ャパ シ

タ で モ デル 化され て い る経路 が イ ン ダクテ ィ ブに な る こ とで 引

き起 こ され る。コ モ ン モ ード電圧 が 最小 に な る点が容量 の 比で

求めた値 と異なる点に つ い て は 、ク ロ ッ クジ ェ ネ レ
ータ信号端

子等を考慮 に入 れ る な ど検討 を すす め る必 要 があ る。

4． む　す　び

　本報告で は、LSI 電源系に 生 じる コ モ ン モ
ードノイ ズ に つ い

て 、そ の 発 生 が LSI パ ッ ケージ とそ の近 傍 導体 との 間の 寄生

容量の 比 に 起因する こ とを明確に した。また、低コ モ ン モ
ード

ノ イ ズ実装の た めに 、パ ッ ケージに カバ ーメ タル を配 し、パ ッ

ケージ近 傍の 電 磁 界 を安定化 させ る構造を 提案 し た。本提案構

造は、従来の シ
ー

ル ドとは 異なり、カバー
メタル が非接地導体

で あ る こ とが特徴 で あ り、パ ッ ケージ上 の 電源 お よ びグラ ウ ン

ドプレーン とカ バーメ タル 間 寄生容量 が PCB の 設計や 回路基

板の 外部金属に 影響されない よ うに する構造で あ る 。
こ の 寄生

容量 と、パ ッ ケージーPCB 間の 接続部分の イ ンダク タ ンス とを

適切 に 選ぶ こ と で コ モ ン モ
ードノ イ ズを 最小化で きる こ とを 回

路シ ミ ュ レーシ ョ ン お よび 実測結果に よ り示 した 。 特に、実 測

結果 で は提案構造を用 い て 適切なイン ダクタン ス の 比を選択す

る こ とで 、約 40dB の コ モ ン モ
ードノイ ズ低減効果を得 た 。

　今後 の 課 題 と して、今 回の 報 告 で検 討 した LSI 電 源 系だけ で

な く、信号系の 影響 も考慮 す る 必 要があ る。また、本 報告 で は

1 電 源 1 グラ ウ ン ドの 系 につ い て検 討 したが、多 電 源 多グラ ウ

ン ドLSI に 拡張す る必要がある。
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