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1. はじめに

　1990年後半からシステム LSIの進化に伴い民生品にも大
型の BGAタイプのパッケージ (PKG)が頻繁に使用される
様になり，高密度な PKG基板やシステムボード (PCB)の
要求も高まり，設計難易度も飛躍的に上がった。複数のデ
バイスを PKG基板に搭載する System in Package (SiP)が，
話題に挙がったのもこの時期である。
　SiPの設計環境を調査した時，SiPはおろか単体 PKGの
設計もEDA環境と呼べるものは無く，設計者が主にマニュ
アルでひたすら配線パターンを入力する様子を見て非常に
驚いたことを覚えている。EDA技術を駆使して設計する
ASIC開発に長年取り組んできた私が協調設計／統合解析環
境の構築を始めた原点になった。
　本記事では，SiPを含む 2Dの LSI，PKG，PCBの協調設
計環境フローと，2.5Dおよび 3Dで協調設計の必要性を説
明する。2.5Dの協調設計は半導体理工学研究センターで開
発された内容をベースしている 1),2)。
　図 1にコンセプトを示す。

2. 協調設計フロー

2.1	 従来の設計フローの課題

　システムを開発する時，LSI，PKG，PCBの各設計者の
間で連携が深くなく，最小限の情報のやり取りで開発が行
われていた。図 2に示すように，開発期間の長い LSIの設
計から始まり，その後 PKG基板，PCBと進んで行く。
　LSIの IOセル配置を決定する時に，PCBの仕様や部品配
置の情報が乏しく，LSIの設計者は機能ブロックの配置を
その性能中心にプラニングし IOセル配置を決定する。PKG
設計者は，IOセル配置をもとに PKG設計を行い，ボール
端子位置を決定する。その結果を PCB設計者に提示し，
PCB設計が開始される。ボール端子位置は，LSIのフロア
プランに沿って決定されおり，殆どの場合ボール端子位置
の修正を求められるが，PKG設計中も並行して LSI設計は

進行しており，PKG設計が板挟みになることが多くあった。
　回避策の最後の手段は，PKG基板の電源やグランド層を
用いてねじれをとる方法であるが，電源の供給不足になり
電気特性の劣化を引起す要因になっていた（図 3）。
2.2	 設計コンセプト

　従来設計フローの課題を解決するため，配線設計の自由
度を考慮して，設計のコンセプトを根本から見直した。デ
ジタル TVの画像エンジンを例にとると，各部品の代表的
な配線層は以下のようになる。
　LSI配線   7～9層
　PKG基板配線   2～4層（電源層除く）
　PCB配線   2～4層（電源層除く）
　LSIはタイミング収束が難しく設計自由度が低いように
思われがちだが，PKG基板や PCBに比べて配線層数が多
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図 1.　2.5D協調設計コンセプト

図 2.　従来の設計手順


