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1. はじめに 
  著しい VLSI の複雑化に伴い，デザインの再利用・共有

や，より抽象度の高い設計に対するニーズが高まり，

SoC(System on a Chip)や SiP(System in a Package)の概念およ

びそこで用いられる実装技術が注目されている。その中

でチップ間の信号線接続をワイヤレス化することによっ

てコスト削減や低電力化，高速化を目指す研究が行われ

ている[1]．これに加え電源もワイヤレス化することでさ

らなるコスト削減が期待でき，将来的にはユーザレベル

でのチップ組み換えも実現する可能性がある．本稿では

オンチップインダクタで空心トランスを形成し誘導結合

によって電力を伝送する回路についての，設計最適化を

考察する． 

2. 前提 
  図 1 に誘導結合によるワイヤレス電源伝送回路を示す。 
L1,L2 はそれぞれオンチップインダクタであり、空心トラ

ンスを形成する。Chip1 の交流電源として図 2 に示す VCO
を用い、この L を図 1 中の L1に見立てて 1mm角の 
送受信チップをそれぞれ設計した。これらを 2um間隔で 
重ねた状況を HSPICE によって回路シミュレーションした 
ところ、電源電圧 3V において約 1.6mW の電力を伝送で 
きる見通しが立った。 
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                          図 1 誘導結合回路設計例 
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              図 2  １次側駆動用 VCO 
誘導結合方式の場合、L2/L1比を大きく取り 2 次側の電圧 

出力を大きくしてやることで効率を高めることができる 
が、トランジスタの耐圧による制約があり、この解決策

として整流部に全波整流回路を用い、平滑化用の MOS キ

ャパシタは 2 段積みとしている。伝送部の受動素子パラメ

ータを最適化してやれば 1 次側の駆動力がネックになって

くるはずだが、現状では上記の問題で故意に効率が抑え

られている。 

3. 最適化の一例 
  2 節で示した前提を適用すると図 1 の回路は図 2 のよう

に変形される． 
 
 

       
 
                        図 3 容量結合回路設計例 
 
容量結合の場合、電源電圧より出力電圧が高くなること

はないため、電圧ドロップ防止のためにダイオード 1 段の

半波整流としている。しかし半周期分結合が切れてしま

うため、平板間に別のダイオードが必要となる。 

4. 両方式の比較とまとめ 
 設計する段階ではレイアウトスペース、動作周波数など

の仕様に従って誘導・容量結合方式いずれかを選択する

ことになるが、両者の最適化手法については目下検討中

のため言及できない。しかし 2 枚以上離れたチップへの伝

送という観点では誘導結合方式が比較的有利であると予

測される。 
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