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1. はじめに

　高性能ハイエンドサーバをはじめとするデジタル装置に
使用されるプリント配線板 (PCB)，マルチチップモジュー
ル (MCM)，システムインパッケージ (SiP)などの動作周波
数の高速化が進んでいる。また，これらに搭載される LSI
は高性能化と高機能化を実現するために最先端のプロセス
微細化技術を駆使して集積度を飛躍的に向上させてきた。
これに伴って LSIの消費電流は大幅に増加する傾向にある。
このような動作周波数の高速化と消費電流の増加による消
費電力の増加を抑制するために LSIの低電圧化が進んでき
た。この結果，LSI動作に起因する消費電流の時間変化に
伴って発生する電源グランドバウンスノイズ，同時スイッ
チングノイズやリターン電流などに起因する動作上の問題
がないことに加えて，これらをノイズ源として発生する
EMI（Electromagnetic Interference：電磁波干渉）が EMC
（Electromagnetic Compatibility：電磁環境両立性）規格を満
足するような装置設計を実現することが非常に困難になっ
ている 1)～3）。また LSIプロセスの微細化，低電圧化と装置
の実装密度の高密度化は，ESD（Electrostatic Discharge：静
電気放電）に対する装置の耐性を保証することを困難にし
ている。さらに，携帯電話をはじめとするモバイル装置に
おけるアンテナ受信感度劣化のように，上述の装置内の各
種ノイズ源からの伝導および空間伝搬ノイズが複合的に組
み合わされて発生する複雑なノイズ問題が顕在化してい
る。本稿では，このようなノイズ問題を複合ノイズと呼ぶ
ことにする。これらのノイズ問題をまとめると以下のよう
になる。
(1) シグナルインテグリティ（波形ノイズ）
・反射ノイズ，クロストークノイズ
・表皮効果，誘電損
・ ISI（Inter Symbol Interference：信号系列のビット間干
渉）

(2) パワーインテグリティ（電源ノイズ）
・同時スイッチングノイズ

・電源グランドバウンスノイズ
・リターン電流に起因するノイズ

(3) EMC
・EMI→ EMI規格（VCCI，FCC，EN他）不適合
・ESD→装置の ESD耐量不足

(4) 複合ノイズ問題
・ シグナルインテグリティ，パワーインテグリティ，

EMIノイズの複合問題（アンテナ受信感度劣化など）
　われわれは，1990年代以前はノイズ対策設計の手段とし
て，設計規約書やこれに記載された設計ルールを PCB設計
用の CADシステムに取り込んだ DRC (Design Rule Check)
を使用することが中心であった。しかし，上述の技術の進
歩に伴って，このような設計規約のみに依存した設計手法
の限界が顕在化していた。具体的には，一般化された設計
規約では，ノイズ問題の発生を確実に防止しようとする
と，想定し得るワースト条件に合わせた過剰に厳しいもの
になっていた。このため，設計規約にしたがって設計しよ
うとすると，設計が困難になる状況になることが多くなっ
た。このような場合，設計規約を守れないまま設計してし
まい，後工程でノイズ問題が発生して大きな設計手戻りに
至るケースも目立つようになった。
　このような状況に対応するためには，装置個別の設計要
件に合わせた設計規約を作成して適用することも考えられ
るが，これにはノイズ問題の専門家による設計規約作成に
膨大な作業工数を要するため現実的ではない。
　そこで，基本は設計規約または DRCを遵守して設計す
るが，遵守するのが困難なケースについては設計者が自ら
高精度なシミュレーションを実行してノイズ問題の有無を
検証する。そして，問題がある場合のみシミュレーション
を駆使して最適な設計条件を得るシミュレーションベース
の設計手法を採用している。われわれは，1990年代初頭か
ら，ノイズ問題についてシミュレーションベースの設計手
法による対策設計を可能とするため，図 1に示す各種のシ
ミュレータやソルバを開発して適用を推進してきた 3)。
　これらのシミュレータやソルバに DRCシステムを適材
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