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1.  背景

問題点②
ノイズ対策が高度に

高周波化

小型・高密度化・BGA化

多機能・高集積化

省電力・低電圧

低マージン

現在

問題点①
ノイズの増加
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• DSPの電源ラインノイズ対策手法の基本原理の電源ラインノイズ対策手法の基本原理の電源ラインノイズ対策手法の基本原理の電源ラインノイズ対策手法の基本原理

・電源ラインノイズ、リップル電圧発生原理・電源ラインノイズ、リップル電圧発生原理・電源ラインノイズ、リップル電圧発生原理・電源ラインノイズ、リップル電圧発生原理
・・・・電源電源電源電源ラインノイズ、リップル電圧抑制方法ラインノイズ、リップル電圧抑制方法ラインノイズ、リップル電圧抑制方法ラインノイズ、リップル電圧抑制方法
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• DSPの電源ラインノイズ対策手法の基本の電源ラインノイズ対策手法の基本の電源ラインノイズ対策手法の基本の電源ラインノイズ対策手法の基本原理原理原理原理

～電源ラインノイズ、リップル電圧発生原理～電源ラインノイズ、リップル電圧発生原理～電源ラインノイズ、リップル電圧発生原理～電源ラインノイズ、リップル電圧発生原理～

ICから発生から発生から発生から発生したしたしたした

ノイズノイズノイズノイズ電流電流電流電流

GNDピンピンピンピン

バイパスコンデンサを裏面に実装した場合の例バイパスコンデンサを裏面に実装した場合の例バイパスコンデンサを裏面に実装した場合の例バイパスコンデンサを裏面に実装した場合の例

リップル電圧：リップル電圧：リップル電圧：リップル電圧：
ノイズ電流が、グランドピンに戻るまで
に発生する電圧

電源ラインノイズ：電源ラインノイズ：電源ラインノイズ：電源ラインノイズ：
ノイズ電流がグランドピンに還らず、他の回路
（ここでは直流電源）に流れ出てしまった電流

Z

直流電源

電源ピン電源ピン電源ピン電源ピン

DSP

ノイズ発生源はIC

バイパスコンデンサバイパスコンデンサバイパスコンデンサバイパスコンデンサ

電源層電源層電源層電源層

Z1

Z2 Z3

Z4

Z5Z6

Z7

Z8

GND層層層層
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Z
IC

Z1

バイパスコンデンサバイパスコンデンサバイパスコンデンサバイパスコンデンサ

IIC

IBC Z6

Z2

Z3

Z4

Z5

Z7

Z8

VIC

IEMI

• DSPの電源ラインノイズ対策手法の基本の電源ラインノイズ対策手法の基本の電源ラインノイズ対策手法の基本の電源ラインノイズ対策手法の基本原理原理原理原理

～電源ラインノイズ、リップル電圧抑制方法～電源ラインノイズ、リップル電圧抑制方法～電源ラインノイズ、リップル電圧抑制方法～電源ラインノイズ、リップル電圧抑制方法～

DSP電源ラインの等価回路電源ラインの等価回路電源ラインの等価回路電源ラインの等価回路

IIC：   ICから発生したノイズ電流

IBC:   バイパスコンデンサを経由しICのグランドに戻る電流

IEMI:   他の回路を経由しICのグランドに戻る電流（電源ラインノイズ電源ラインノイズ電源ラインノイズ電源ラインノイズ）

VIC :   リップル電圧
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電源ラインノイズ電源ラインノイズ電源ラインノイズ電源ラインノイズIEMIの抑制方法の抑制方法の抑制方法の抑制方法

リップル電圧リップル電圧リップル電圧リップル電圧VICのののの抑制方法抑制方法抑制方法抑制方法

ΣΣΣΣZi（（（（i=1～～～～6)を小さくすることでを小さくすることでを小さくすることでを小さくすることでVICをををを

低くすることができます低くすることができます低くすることができます低くすることができます
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電流が分流して合流するまでのインピーダンスの比により電流が分流して合流するまでのインピーダンスの比により電流が分流して合流するまでのインピーダンスの比により電流が分流して合流するまでのインピーダンスの比によりIEMIの大きさの大きさの大きさの大きさ

が決まります。したがって、が決まります。したがって、が決まります。したがって、が決まります。したがって、

GBC ≫≫≫≫ GEMI とすることでとすることでとすることでとすることでIEMIを抑えることができますを抑えることができますを抑えることができますを抑えることができます
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• DSPの電源ラインノイズ対策手法の基本の電源ラインノイズ対策手法の基本の電源ラインノイズ対策手法の基本の電源ラインノイズ対策手法の基本原理原理原理原理
～～～～3端子コンデンサを使った電源ラインノイズ、リップル電圧抑制方法～端子コンデンサを使った電源ラインノイズ、リップル電圧抑制方法～端子コンデンサを使った電源ラインノイズ、リップル電圧抑制方法～端子コンデンサを使った電源ラインノイズ、リップル電圧抑制方法～

Z

直流電源
DSP

Z1

Z2Z3

Z5

Z6

Z7

Z8

Z4

3端子コンデンサを裏面に実装した場合の例端子コンデンサを裏面に実装した場合の例端子コンデンサを裏面に実装した場合の例端子コンデンサを裏面に実装した場合の例

Z

IC

Z1

Z6

Z2

Z3

Z4

Z5

Z7

3端子コンデンサ端子コンデンサ端子コンデンサ端子コンデンサ

電源ラインを切り離し電源ラインを切り離し電源ラインを切り離し電源ラインを切り離し3端子コンデンサを介して接続する端子コンデンサを介して接続する端子コンデンサを介して接続する端子コンデンサを介して接続する

ことで電流が分流して合流するまでのインピーダンスにことで電流が分流して合流するまでのインピーダンスにことで電流が分流して合流するまでのインピーダンスにことで電流が分流して合流するまでのインピーダンスに
Z2ととととZ5が含まなくなるが含まなくなるが含まなくなるが含まなくなる

（ノイズ電流が他の回路に流れるためには必ず（ノイズ電流が他の回路に流れるためには必ず（ノイズ電流が他の回路に流れるためには必ず（ノイズ電流が他の回路に流れるためには必ず
  3端子コンデンサを経由しなければならなくなります端子コンデンサを経由しなければならなくなります端子コンデンサを経由しなければならなくなります端子コンデンサを経由しなければならなくなります)

Z8
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Z
IC

Z1

３３３３端子コンデンサ端子コンデンサ端子コンデンサ端子コンデンサ

Z6

Z2

Z3

Z4

Z5

Z7

Z8

• DSPの電源ラインノイズ対策手法の基本の電源ラインノイズ対策手法の基本の電源ラインノイズ対策手法の基本の電源ラインノイズ対策手法の基本原理原理原理原理
～～～～3端子コンデンサを使った電源ラインノイズ、リップル電圧抑制方法～端子コンデンサを使った電源ラインノイズ、リップル電圧抑制方法～端子コンデンサを使った電源ラインノイズ、リップル電圧抑制方法～端子コンデンサを使った電源ラインノイズ、リップル電圧抑制方法～

IIC

IBC

VIC

IEMI

DSP電源ラインの等価回路電源ラインの等価回路電源ラインの等価回路電源ラインの等価回路

IIC：   ICから発生したノイズ電流

IBC:   バイパスコンデンサを経由しICのグランドに戻る電流

IEMI:   他の回路を経由しICのグランドに戻る電流（電源ラインノイズ電源ラインノイズ電源ラインノイズ電源ラインノイズ）

VIC :   リップル電圧
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3端子コンデンサを使った電源ラインノイズ端子コンデンサを使った電源ラインノイズ端子コンデンサを使った電源ラインノイズ端子コンデンサを使った電源ラインノイズIEMIの抑制の抑制の抑制の抑制

3端子コンデンサを使ったリップル電圧端子コンデンサを使ったリップル電圧端子コンデンサを使ったリップル電圧端子コンデンサを使ったリップル電圧VICのののの抑制抑制抑制抑制

バイパスコンデンサのインピーダンスバイパスコンデンサのインピーダンスバイパスコンデンサのインピーダンスバイパスコンデンサのインピーダンスZ3がががが小さくなる小さくなる小さくなる小さくなる

ためリップル電圧は小さくなりますためリップル電圧は小さくなりますためリップル電圧は小さくなりますためリップル電圧は小さくなります
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電流が分流して合流するまでのインピーダンスからZ2、Z5がなくなります
また、また、また、また、Z3もももも2端子コンデンサより小さいため端子コンデンサより小さいため端子コンデンサより小さいため端子コンデンサより小さいためGBCがががが大きくなります大きくなります大きくなります大きくなります
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• 電源ライン周辺のインピーダンスの概算電源ライン周辺のインピーダンスの概算電源ライン周辺のインピーダンスの概算電源ライン周辺のインピーダンスの概算

一般的な基板の電源ライン周辺のインピーダンス一般的な基板の電源ライン周辺のインピーダンス一般的な基板の電源ライン周辺のインピーダンス一般的な基板の電源ライン周辺のインピーダンス
がどの程度の大きさであるのか概算しますがどの程度の大きさであるのか概算しますがどの程度の大きさであるのか概算しますがどの程度の大きさであるのか概算します
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3.　　　　電源ライン周辺のインピーダンス電源ライン周辺のインピーダンス電源ライン周辺のインピーダンス電源ライン周辺のインピーダンス

　　　　　　　　～プリント配線のインピーダンス～～プリント配線のインピーダンス～～プリント配線のインピーダンス～～プリント配線のインピーダンス～

0.001

0.010

0.100

1.000

10.000

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
プリント配線　長さ（ｍｍ）

イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
（
Ω
）
 a

t 
1
0
0
M

H
z

プリント配線のインピーダンス：プリント配線のインピーダンス：プリント配線のインピーダンス：プリント配線のインピーダンス：Z2 ,Z5

*終端条件はショート（コンデンサを仮定）

Z

Z1

Z6

Z2

Z3

Z4

Z5

ｗ＝0.2ｍｍ

ｗ＝0.6ｍｍ

ｗ＝1.0ｍｍ

ｗ＝2.0ｍｍ

ｗ＝5.0ｍｍ

パターンの幅パターンの幅パターンの幅パターンの幅Wが短いほど、が短いほど、が短いほど、が短いほど、
長さ長さ長さ長さlが短いほどインピーダンスは低くなるが短いほどインピーダンスは低くなるが短いほどインピーダンスは低くなるが短いほどインピーダンスは低くなる

h=0.2mm

l mm

w mm

eeeer=4.7
t=35um
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3.　　　　電源ライン周辺のインピーダンス電源ライン周辺のインピーダンス電源ライン周辺のインピーダンス電源ライン周辺のインピーダンス

　　　　　　　　～ビアホールのインピーダンス～～ビアホールのインピーダンス～～ビアホールのインピーダンス～～ビアホールのインピーダンス～

0.001

0.010

0.100

1.000

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
Via ホール　長さ（ｍｍ）

イ
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ー
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ン
ス
（
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）
 a

t 
1
0
0
M

H
z

弊社評価基板測定値

Via；Φ0.3ｍｍ

ビアホールのインピーダンス：ビアホールのインピーダンス：ビアホールのインピーダンス：ビアホールのインピーダンス：Z1 ,Z4 ,Z6

2.3mm

1.15mm

1本の計算値本の計算値本の計算値本の計算値

2本の計算値本の計算値本の計算値本の計算値

3本の計算値本の計算値本の計算値本の計算値

Z

Z1

Z6

Z2

Z3

Z4

Z5

ビアホールの長さが短いほど、ビアホールの長さが短いほど、ビアホールの長さが短いほど、ビアホールの長さが短いほど、
本数が多いほどインピーダンスは小さくなる本数が多いほどインピーダンスは小さくなる本数が多いほどインピーダンスは小さくなる本数が多いほどインピーダンスは小さくなる
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3.　　　　電源ライン周辺のインピーダンス電源ライン周辺のインピーダンス電源ライン周辺のインピーダンス電源ライン周辺のインピーダンス

　　　　　　　　～バイパスコンデンサのインピーダンス～～バイパスコンデンサのインピーダンス～～バイパスコンデンサのインピーダンス～～バイパスコンデンサのインピーダンス～

　L：1608サイズ
1μFの場合

0.0.0.0.36363636ΩΩΩΩ

1608サイズ
1μFの場合

0.0.0.0.03030303ΩΩΩΩ

1608サイズ
1μFの場合

0.0050.0050.0050.005ΩΩΩΩ

at　100MHｚ

　L：1005サイズ
1μFの場合

0000.2.2.2.2ΩΩΩΩ

バイパスコンデンサのインピーダンス：バイパスコンデンサのインピーダンス：バイパスコンデンサのインピーダンス：バイパスコンデンサのインピーダンス：Z3

Z

Z1

Z6

Z2

Z3

Z4

Z5

3端子コンデンサの端子コンデンサの端子コンデンサの端子コンデンサのESLはははは2端子コンデンサ端子コンデンサ端子コンデンサ端子コンデンサ

と比較して低いと比較して低いと比較して低いと比較して低い
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3.　　　　電源ライン周辺のインピーダンス電源ライン周辺のインピーダンス電源ライン周辺のインピーダンス電源ライン周辺のインピーダンス

                    ～～～～2222端子コンデンサを使用した場合の電源ラインのインピーダンスの例～端子コンデンサを使用した場合の電源ラインのインピーダンスの例～端子コンデンサを使用した場合の電源ラインのインピーダンスの例～端子コンデンサを使用した場合の電源ラインのインピーダンスの例～

h=0.2mm

l=5mm

w=5mm

eeeer=4.7
t=35um

Z

直流電源
DSP

2端子コンデンサ端子コンデンサ端子コンデンサ端子コンデンサ

Z1

Z2 Z3

Z4

Z5Z6

Z7

Z8

FFFF=0.3mm
基板厚基板厚基板厚基板厚0.8mm
ビア径ビア径ビア径ビア径0.3mm

100MHzののののZ
Z1+Z4+Z6=0.3ΩΩΩΩ

電極幅電極幅電極幅電極幅 5mm
線路長さ線路長さ線路長さ線路長さ5mm

100MHzののののZ
Z2+Z5=0.15ΩΩΩΩ

2端子コンデンサ端子コンデンサ端子コンデンサ端子コンデンサ

100MHzののののZ
Z3=0.36ΩΩΩΩ

ビアホールビアホールビアホールビアホール

プリント配線プリント配線プリント配線プリント配線

Ω=∑
=

81.0
6

1i
iZ

∑
=

Ω==
5

2
65.01

i
i

BC

Z
G

電源ラインのインピーダンスの和電源ラインのインピーダンスの和電源ラインのインピーダンスの和電源ラインのインピーダンスの和

電流が分流して合流するまでのインピーダンスの和電流が分流して合流するまでのインピーダンスの和電流が分流して合流するまでのインピーダンスの和電流が分流して合流するまでのインピーダンスの和
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Z

直流電源 DSP

Z1

Z2

Z3

Z5

Z6

Z7

Z8

Z4

2端子コンデンサ端子コンデンサ端子コンデンサ端子コンデンサ

100MHzののののZ
Z3=0.005ΩΩΩΩ

FFFF=0.3mm
基板厚基板厚基板厚基板厚0.8mm
ビア径ビア径ビア径ビア径0.3mm

100MHzののののZ
Z1+Z4+Z6=0.3ΩΩΩΩ

ビアホールビアホールビアホールビアホール

h=0.2mm

l=5mm

w=5mm

eeeer=4.7
t=35um

電極幅電極幅電極幅電極幅 5mm
線路長さ線路長さ線路長さ線路長さ5mm

100MHzののののZ
Z2+Z5=0.15ΩΩΩΩ

プリント配線プリント配線プリント配線プリント配線

)81.0(455.0
6

1
ΩΩ=∑

=i
iZ

)65.0(14.01
43 ΩΩ=+= ZZ

GBC

電源ラインのインピーダンスの和電源ラインのインピーダンスの和電源ラインのインピーダンスの和電源ラインのインピーダンスの和

電流が分流して合流するまでの電流が分流して合流するまでの電流が分流して合流するまでの電流が分流して合流するまでの
インピーダンスの和インピーダンスの和インピーダンスの和インピーダンスの和

*()内は内は内は内は2端子コンデンサを使用した場合のインピーダンス端子コンデンサを使用した場合のインピーダンス端子コンデンサを使用した場合のインピーダンス端子コンデンサを使用した場合のインピーダンス

3端子コンデンサを使用することで電源ラインの端子コンデンサを使用することで電源ラインの端子コンデンサを使用することで電源ラインの端子コンデンサを使用することで電源ラインの

インピーダンスを下げることができますインピーダンスを下げることができますインピーダンスを下げることができますインピーダンスを下げることができます

3.　　　　電源ライン周辺のインピーダンス電源ライン周辺のインピーダンス電源ライン周辺のインピーダンス電源ライン周辺のインピーダンス

                    ～～～～2222端子コンデンサを使用した場合の電源ラインの端子コンデンサを使用した場合の電源ラインの端子コンデンサを使用した場合の電源ラインの端子コンデンサを使用した場合の電源ラインの
                                                                                                                                                                                    インピーダンスの例～インピーダンスの例～インピーダンスの例～インピーダンスの例～
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• DSP電源ライン評価基板の紹介

実機評価のために作成した2種類の評価基板を紹介します
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4.  DSP電源ライン評価基板の紹介　～評価に使用したDSPのご紹介～

評価に使用した評価に使用した評価に使用した評価に使用したDSP

TMS320C55x™DSPコアとRM926EJ-Sプロセッサ

　を組み合わせたデュアルコアプロセッサ

駆動周波数192MHz

C55xは音声や画像のデジタル処理を、

　ARMでは汎用OS処理を行う

USB、イサーネット、フラッシュメモリ、

　DDRメモリなどのインターフェイスを備えている

OMAP5912
（Open Multimedia Application Platform）
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•3端子コンデンサのノイズ除去効果の確認

•電源パターンの構成の違い（インピーダンスZ1～Z6の違い)
  がリップル電圧、ノイズ除去効果に与える影響を確認

評価の目的評価の目的評価の目的評価の目的

4.  DSP電源ライン評価基板の紹介　～評価の目的～

2種類の評価基板を作成種類の評価基板を作成種類の評価基板を作成種類の評価基板を作成
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特徴：特徴：特徴：特徴：
・電源ピンの多い・電源ピンの多い・電源ピンの多い・電源ピンの多いCORECORECORECORE、、、、3V33V33V33V3電源は電源は電源は電源はベタパターンにしていますベタパターンにしていますベタパターンにしていますベタパターンにしています。。。。((((Z2,Z5が低下が低下が低下が低下))))
・・・・SDRAMSDRAMSDRAMSDRAM電源は電源は電源は電源は表層に電源パターンをレイアウトしています表層に電源パターンをレイアウトしています表層に電源パターンをレイアウトしています表層に電源パターンをレイアウトしています。。。。 ( ( ( (Z1,Z4 ,Z6が低下が低下が低下が低下))))
・・・・3333V3V3V3V3電源の一部の電源電源の一部の電源電源の一部の電源電源の一部の電源パターンをパターンをパターンをパターンを表層にレイアウト表層にレイアウト表層にレイアウト表層にレイアウトしていますしていますしていますしています。。。。 ( ( ( (Z2,Z5が低下が低下が低下が低下))))

効果：効果：効果：効果：
ΣΣΣΣZi（（（（i=1～～～～6)がががが小さくなります小さくなります小さくなります小さくなります

L1L1L1L1L1L1L1L1層層層層層層層層((((((((表層表層表層表層表層表層表層表層)))))))) L4L4L4L4L4L4L4L4層層層層層層層層 L5L5L5L5L5L5L5L5層層層層層層層層

評価基板①の特徴評価基板①の特徴評価基板①の特徴評価基板①の特徴
CORE電源電源電源電源

3V3電源電源電源電源

SDRAM電源電源電源電源

GND

DSP

DSP

DSP

4.  DSP電源ライン評価基板の紹介　～評価基板①の特徴～
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特徴：特徴：特徴：特徴：
全て全て全て全ての電源パターンを一つの電源プレーンに形成していますの電源パターンを一つの電源プレーンに形成していますの電源パターンを一つの電源プレーンに形成していますの電源パターンを一つの電源プレーンに形成しています。。。。

効果効果効果効果
評価基板①と比較すると評価基板①と比較すると評価基板①と比較すると評価基板①と比較するとZ2,Z5が高くなりますが高くなりますが高くなりますが高くなります

評価基板②の特徴評価基板②の特徴評価基板②の特徴評価基板②の特徴

CORE電源電源電源電源

3V3電源電源電源電源

SDRAM電源電源電源電源

GND

DSP

4.  DSP電源ライン評価基板の紹介　～評価基板②の特徴～
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2種類の評価基板に共通した特徴種類の評価基板に共通した特徴種類の評価基板に共通した特徴種類の評価基板に共通した特徴

IC直下の電源パターン直下の電源パターン直下の電源パターン直下の電源パターンとととと直流電源に至る電源パターン直流電源に至る電源パターン直流電源に至る電源パターン直流電源に至る電源パターンをををを3端子コンデンサを介して接続端子コンデンサを介して接続端子コンデンサを介して接続端子コンデンサを介して接続しています。しています。しています。しています。

効果効果効果効果
•電源電源電源電源ラインノイズが他の回路に流れ出るためにはラインノイズが他の回路に流れ出るためにはラインノイズが他の回路に流れ出るためにはラインノイズが他の回路に流れ出るためには3端子コンデンサを通らなければならなくなります端子コンデンサを通らなければならなくなります端子コンデンサを通らなければならなくなります端子コンデンサを通らなければならなくなります。。。。

•3333端子コンデンサの端子コンデンサの端子コンデンサの端子コンデンサのESLESLESLESLはとても低いため電源ラインノイズをはとても低いため電源ラインノイズをはとても低いため電源ラインノイズをはとても低いため電源ラインノイズをICICICIC直下の電源パターンに隔離することが直下の電源パターンに隔離することが直下の電源パターンに隔離することが直下の電源パターンに隔離することができますできますできますできます

4. DSP電源ライン評価基板の紹介　～評価基板に共通した特長～

DSP

3端子コンデンサ端子コンデンサ端子コンデンサ端子コンデンサ

IC直下の電源パターン直下の電源パターン直下の電源パターン直下の電源パターン

直流電源に至る電源パターン直流電源に至る電源パターン直流電源に至る電源パターン直流電源に至る電源パターン

電源パターンを電源パターンを電源パターンを電源パターンをGNDで切り分けるで切り分けるで切り分けるで切り分ける

DSP

直流電源直流電源直流電源直流電源

電源層電源層電源層電源層断面図断面図断面図断面図
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5. リップル電圧の評価結果



Murata Manufacturing Co., Ltd.Murata Manufacturing Co., Ltd.Murata Manufacturing Co., Ltd.Murata Manufacturing Co., Ltd.    All Rights Reserved, Copyright (c) #22

バイパスコンデンサバイパスコンデンサバイパスコンデンサバイパスコンデンサバイパスコンデンサバイパスコンデンサバイパスコンデンサバイパスコンデンサ

電源ピン電源ピン電源ピン電源ピン電源ピン電源ピン電源ピン電源ピン

オシロスコープ：オシロスコープ：オシロスコープ：オシロスコープ：オシロスコープ：オシロスコープ：オシロスコープ：オシロスコープ：        AgilentAgilentAgilentAgilentAgilentAgilentAgilentAgilent製製製製製製製製 54846 54846 54846 54846 54846 54846 54846 54846AAAAAAAA

プローブ：プローブ：プローブ：プローブ：プローブ：プローブ：プローブ：プローブ：        AgilentAgilentAgilentAgilentAgilentAgilentAgilentAgilent製製製製製製製製11611161116111611161116111611161AAAAAAAA

各電源ピンの電圧を
オシロスコープにより評価しました

リップル電圧の評価方法リップル電圧の評価方法リップル電圧の評価方法リップル電圧の評価方法

5.  リップル電圧の評価結果 ～測定方法～
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CORE電源のリップル電圧の測定結果
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3端子コンデンサ1個

3端子コンデンサ1個+2端子コンデンサ1個
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ル
電

圧
[m

V
]

3端子コンデンサ3個

3端子コンデンサ3個+2端子コンデンサ7個

評価基板①評価基板①評価基板①評価基板①

電源ピン 2端子コンデンサ
(0.1uF積層コンデンサ)

3端子コンデンサ
(NFM18PS474)

評価基板②評価基板②評価基板②評価基板②

評価基板①の方が少ないバイパスコンデンサで電源電圧が安定しています評価基板①の方が少ないバイパスコンデンサで電源電圧が安定しています評価基板①の方が少ないバイパスコンデンサで電源電圧が安定しています評価基板①の方が少ないバイパスコンデンサで電源電圧が安定しています

5.  リップル電圧の評価結果 ～CORE電源の評価結果～

CORE電源 GND
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3V3電源のリップル電圧の測定結果

0
50

100
150

200
250

300
350

400
450

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬
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3端子コンデンサ1個

3端子コンデンサ1個+2端子コンデンサ2個

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪

3端子コンデンサ1個

3端子コンデンサ1個＋2端子コンデンサ4個

評価基板①評価基板①評価基板①評価基板①

評価基板②評価基板②評価基板②評価基板②

5.  リップル電圧の評価結果 ～3V3電源の評価結果～

電源ピン 2端子コンデンサ
(0.1uF積層コンデンサ)

3端子コンデンサ
(NFM18PS474)

3V3電源 GND

評価基板①の方が少ないバイパスコンデンサで電源電圧が安定しています評価基板①の方が少ないバイパスコンデンサで電源電圧が安定しています評価基板①の方が少ないバイパスコンデンサで電源電圧が安定しています評価基板①の方が少ないバイパスコンデンサで電源電圧が安定しています
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SDRAM電源のリップル電圧の測定結果

リップル電圧
評価位置

評価基板②評価基板②評価基板②評価基板②    L4L4L4L4L4L4L4L4層にレイアウト層にレイアウト層にレイアウト層にレイアウト層にレイアウト層にレイアウト層にレイアウト層にレイアウト評価基板①評価基板①評価基板①評価基板①    表層にレイアウト表層にレイアウト表層にレイアウト表層にレイアウト表層にレイアウト表層にレイアウト表層にレイアウト表層にレイアウト

3端子コンデンサ１個、2端子コンデンサ１個
リップル電圧140mV

3端子コンデンサ１個
リップル電圧は93mV

5.  リップル電圧の評価結果　～SDRAM電源の評価結果～

電源ピン 2端子コンデンサ
(0.1uF積層コンデンサ)

3端子コンデンサ
(NFM18PS474)

SDRAM電源 GND

表層に電源パターンをレイアウトした評価基板①の方が少ない表層に電源パターンをレイアウトした評価基板①の方が少ない表層に電源パターンをレイアウトした評価基板①の方が少ない表層に電源パターンをレイアウトした評価基板①の方が少ない
バイパスコンデンサで電源電圧が安定していますバイパスコンデンサで電源電圧が安定していますバイパスコンデンサで電源電圧が安定していますバイパスコンデンサで電源電圧が安定しています
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6. 電源ラインノイズ評価結果
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各電源ラインの電源ラインノイズ電流を
電流プローブとスペクトラムアナライザにより評価しました

レギュレータ

切断
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70

80

90

100

0 200 400 600 800 1000

スペクトラムアナライザスペクトラムアナライザスペクトラムアナライザスペクトラムアナライザスペクトラムアナライザスペクトラムアナライザスペクトラムアナライザスペクトラムアナライザ
AgielntAgielntAgielntAgielntAgielntAgielntAgielntAgielnt製製製製製製製製E4404B(9kH~6.7GHz)E4404B(9kH~6.7GHz)E4404B(9kH~6.7GHz)E4404B(9kH~6.7GHz)E4404B(9kH~6.7GHz)E4404B(9kH~6.7GHz)E4404B(9kH~6.7GHz)E4404B(9kH~6.7GHz)

電流プローブ電流プローブ電流プローブ電流プローブ電流プローブ電流プローブ電流プローブ電流プローブ
TektronixTektronixTektronixTektronixTektronixTektronixTektronixTektronix製製製製製製製製CT6CT6CT6CT6CT6CT6CT6CT6

電源ラインノイズ評価方法

6.  電源ラインノイズの評価結果 ～測定方法～
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2端子コンデンサ2個

3端子コンデンサ1個

6.  電源ラインノイズの評価結果　～SDRAM電源の評価結果～
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SDRAM電源の電源ラインノイズ評価結果

評価基板①評価基板①評価基板①評価基板①

評価基板②評価基板②評価基板②評価基板②

2端子コンデンサ2個
3端子コンデンサ1個

3333端子コンデンサを使用することでどちらの評価基板の電源ラインノイズも抑制することができます端子コンデンサを使用することでどちらの評価基板の電源ラインノイズも抑制することができます端子コンデンサを使用することでどちらの評価基板の電源ラインノイズも抑制することができます端子コンデンサを使用することでどちらの評価基板の電源ラインノイズも抑制することができます

電源ピン 2端子コンデンサ
(0.1uF積層コンデンサ)

3端子コンデンサ
(NFM18PS474)

SDRAM電源 GND

2端子コンデンサで対策端子コンデンサで対策端子コンデンサで対策端子コンデンサで対策 3端子コンデンサで対策端子コンデンサで対策端子コンデンサで対策端子コンデンサで対策

2端子コンデンサで対策端子コンデンサで対策端子コンデンサで対策端子コンデンサで対策 3端子コンデンサで対策端子コンデンサで対策端子コンデンサで対策端子コンデンサで対策
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DSPDSPDSPDSP

2222端子コンデンサ端子コンデンサ端子コンデンサ端子コンデンサ2222個で対策個で対策個で対策個で対策 3333端子コンデンサ端子コンデンサ端子コンデンサ端子コンデンサ1111個で対策個で対策個で対策個で対策

日立ディスプレイデバイシズ製日立ディスプレイデバイシズ製日立ディスプレイデバイシズ製日立ディスプレイデバイシズ製日立ディスプレイデバイシズ製日立ディスプレイデバイシズ製日立ディスプレイデバイシズ製日立ディスプレイデバイシズ製

EMV-200EMV-200EMV-200EMV-200EMV-200EMV-200EMV-200EMV-200をををををををを使用使用使用使用使用使用使用使用

SD-RAMSD-RAMSD-RAMSD-RAM

SD-RAMSD-RAMSD-RAMSD-RAM直流電源直流電源直流電源直流電源

3333端子コンデンサで対策した方が、端子コンデンサで対策した方が、端子コンデンサで対策した方が、端子コンデンサで対策した方が、ICICICICにより発生したにより発生したにより発生したにより発生した
ノイズ電流が外に漏れ出ないことがわかります。ノイズ電流が外に漏れ出ないことがわかります。ノイズ電流が外に漏れ出ないことがわかります。ノイズ電流が外に漏れ出ないことがわかります。

＊＊＊＊評価基板①の評価結果評価基板①の評価結果評価基板①の評価結果評価基板①の評価結果

• 電源ラインノイズの評価結果
～近傍磁界分布によるノイズ除去効果の確認～

384MHZ
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• ビアホールのインピーダンス低減方法

電源ラインのインピーダンスの多くを占めるビアホールの電源ラインのインピーダンスの多くを占めるビアホールの電源ラインのインピーダンスの多くを占めるビアホールの電源ラインのインピーダンスの多くを占めるビアホールの
インピーダンスを低減する方法の提案インピーダンスを低減する方法の提案インピーダンスを低減する方法の提案インピーダンスを低減する方法の提案
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信号レイヤ

電源レイヤ

GNDレイヤ

バイパスコンデンサを裏面に実装バイパスコンデンサを裏面に実装バイパスコンデンサを裏面に実装バイパスコンデンサを裏面に実装した場合した場合した場合した場合

• ビアホールのインピーダンス低減方法
～パスコンを裏面に実装した場合の問題点～

M

パスコンを裏面に実装した場合、ビアホールのインピーダンスが高くなりパスコンを裏面に実装した場合、ビアホールのインピーダンスが高くなりパスコンを裏面に実装した場合、ビアホールのインピーダンスが高くなりパスコンを裏面に実装した場合、ビアホールのインピーダンスが高くなり
リップル電圧、電源ラインノイズに悪影響を及ぼす可能性がありますリップル電圧、電源ラインノイズに悪影響を及ぼす可能性がありますリップル電圧、電源ラインノイズに悪影響を及ぼす可能性がありますリップル電圧、電源ラインノイズに悪影響を及ぼす可能性があります

リターンの電流が流れるグランドのビアリターンの電流が流れるグランドのビアリターンの電流が流れるグランドのビアリターンの電流が流れるグランドのビア
ホールが遠い場合、相互インダクタンホールが遠い場合、相互インダクタンホールが遠い場合、相互インダクタンホールが遠い場合、相互インダクタン
スがほとんど発生しませんスがほとんど発生しませんスがほとんど発生しませんスがほとんど発生しません

DSP ビアホールが基板ビアホールが基板ビアホールが基板ビアホールが基板
を貫通するため長くを貫通するため長くを貫通するため長くを貫通するため長く
なりインピーダンスなりインピーダンスなりインピーダンスなりインピーダンス
が高くなりますが高くなりますが高くなりますが高くなります
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電源レイヤ

GNDレイヤ

ビアホールのインピーダンス低減方法ビアホールのインピーダンス低減方法ビアホールのインピーダンス低減方法ビアホールのインピーダンス低減方法

電源ピンのビアホールの最寄りにリファレンスとなるグランドのビアホール電源ピンのビアホールの最寄りにリファレンスとなるグランドのビアホール電源ピンのビアホールの最寄りにリファレンスとなるグランドのビアホール電源ピンのビアホールの最寄りにリファレンスとなるグランドのビアホール
を設置することでビアホールのインピーダンスを低減することができますを設置することでビアホールのインピーダンスを低減することができますを設置することでビアホールのインピーダンスを低減することができますを設置することでビアホールのインピーダンスを低減することができます

7.  ビアホールのインピーダンス低減方法

M

DSP

リターンの電流が流れるグランドのビアリターンの電流が流れるグランドのビアリターンの電流が流れるグランドのビアリターンの電流が流れるグランドのビア
ホールを最寄りに設置し、相互インダクホールを最寄りに設置し、相互インダクホールを最寄りに設置し、相互インダクホールを最寄りに設置し、相互インダク
タンスを大きくするタンスを大きくするタンスを大きくするタンスを大きくする
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1.6mm

自己自己自己自己LによるビアホールのによるビアホールのによるビアホールのによるビアホールのZ：：：：0.32ΩΩΩΩ
相互相互相互相互LによるビアホールのによるビアホールのによるビアホールのによるビアホールのZ：：：：-0.04ΩΩΩΩ
合計のビアホールの合計のビアホールの合計のビアホールの合計のビアホールのZ：：：：0.28ΩΩΩΩ

.5mm

7.  ビアホールのインピーダンス低減方法　～実施例～

M

DSP DSP

自己自己自己自己LによるビアホールのによるビアホールのによるビアホールのによるビアホールのZ：：：：0.32ΩΩΩΩ
相互相互相互相互LによるビアホールのによるビアホールのによるビアホールのによるビアホールのZ：：：：-0.14ΩΩΩΩ
合計のビアホールの合計のビアホールの合計のビアホールの合計のビアホールのZ：：：：0.18ΩΩΩΩ

M
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コンデンサに接続する電源ピンとグランドピンの距離が遠い場合(1 .6mm)

コンデンサに接続する電源ピンとグランドピンが近い場合(.5mm)

コンデンサに接続する電源ピンとグランドピンの距離を近くすることでコンデンサに接続する電源ピンとグランドピンの距離を近くすることでコンデンサに接続する電源ピンとグランドピンの距離を近くすることでコンデンサに接続する電源ピンとグランドピンの距離を近くすることで、、、、
電源電源電源電源ラインのラインのラインのラインのインピーダンスインピーダンスインピーダンスインピーダンスが低減し、リップル電圧がが低減し、リップル電圧がが低減し、リップル電圧がが低減し、リップル電圧が10％低減しました％低減しました％低減しました％低減しました

7.  ビアホールのインピーダンスに関する考察　～実施例～
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• まとめ

電源ラインノイズ、リップル電圧を低減するための電源ラインノイズ、リップル電圧を低減するための電源ラインノイズ、リップル電圧を低減するための電源ラインノイズ、リップル電圧を低減するための
電源パターンのレイアウト方法を提案します電源パターンのレイアウト方法を提案します電源パターンのレイアウト方法を提案します電源パターンのレイアウト方法を提案します
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3端子コンデンサとグランド層
を接続するビアホールは複
数設置してください。

電源ラインノイズを低減するための電源パターンのレイアウト方法電源ラインノイズを低減するための電源パターンのレイアウト方法電源ラインノイズを低減するための電源パターンのレイアウト方法電源ラインノイズを低減するための電源パターンのレイアウト方法

8.  まとめ

DSP
DSP

直流電源直流電源直流電源直流電源

電源層電源層電源層電源層断面図断面図断面図断面図

DSP直下の電源パターンと直流電源に至る電源パター
ンを3端子コンデンサを介して接続してください。

DSP直下の電源パターン周辺にグランドを形
成してください。

3端子コンデンサを実装す
る層とグランド層の層間を
できるだけ小さくしてくださ
い。
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DSP

リップル電圧を低減するための電源パターンのレイアウトリップル電圧を低減するための電源パターンのレイアウトリップル電圧を低減するための電源パターンのレイアウトリップル電圧を低減するための電源パターンのレイアウト方法方法方法方法
～～～～    電源パターンをベタパターンにすることができる場合～電源パターンをベタパターンにすることができる場合～電源パターンをベタパターンにすることができる場合～電源パターンをベタパターンにすることができる場合～

8.  まとめ

電源のビアホールとグランド
のビアホールを近接させて
接地してください

電源ピンの多い電源
はベタパターンにして
ください

電源パターンとグランド
パターンの層間をできる
だけ小さくしてください

バイパスコンデンサを接続する電源やグランドのビア
ホールは複数設置してください

電源ピンの少ない電源は電源パターンを表
層にレイアウトしてください
電源ピンの多い電源も可能なら一部を表層
にレイアウトしてください

*電源ピンが電源ピンが電源ピンが電源ピンがDSPの外周にある場合に限りますの外周にある場合に限りますの外周にある場合に限りますの外周にある場合に限ります
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リップル電圧を低減するための電源パターンのレイアウトリップル電圧を低減するための電源パターンのレイアウトリップル電圧を低減するための電源パターンのレイアウトリップル電圧を低減するための電源パターンのレイアウト方法方法方法方法
～～～～    電源パターンをベタパターンにすることができない場合～電源パターンをベタパターンにすることができない場合～電源パターンをベタパターンにすることができない場合～電源パターンをベタパターンにすることができない場合～

8.  まとめ

バイパスコンデンサを接続する電源やグラ
ンドのビアホールは複数設置してください

特にリップル電圧の高い電源
ピンにはバイパスコンデンサ
を間近に追加してください

バイパスコンデンサの効果が均等に及ぶ
ように、複数の電源ピンから等間隔の位置
にバイパスコンデンサを設置してください
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補足資料： 3端子コンデンサの利点

3端子コンデンサのESLが小さい理由を説明します
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1．２箇所のグラウンド電極
によりESLが半減します

2．左右に流れる電流の相互
作用により、ESLが減少しま

す

3．電源プレーンを拡散する

電流を絞り込むことで確実に
除去します

補足:  3端子コンデンサNFMのご紹介 ～～～～ 3端子コンデンサの端子コンデンサの端子コンデンサの端子コンデンサの4つつつつの利点～の利点～の利点～の利点～

これらの理由のためこれらの理由のためこれらの理由のためこれらの理由のため3端子コンデンサは、端子コンデンサは、端子コンデンサは、端子コンデンサは、2端子コンデンサ端子コンデンサ端子コンデンサ端子コンデンサ
よりよりよりよりESLがががが1桁～桁～桁～桁～2桁低く、デカップリングに最適です！桁低く、デカップリングに最適です！桁低く、デカップリングに最適です！桁低く、デカップリングに最適です！

4．貫通構造をとっているので
     ESLが減少します
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3端子コンデンサにはグラウンド電極が左右に２箇所ありますので並列効果によりＥＳＬは半減します
このＥＳＬにはコンデンサの本体や電極、パターンやviaのインダクタンスが含まれているので、コンデ
ンサ本体のＥＳＬ削減効果に加えて、基板に起因するESLの削減も期待できます

電源経路

グラウンド
に接続

＝

グラウンド
に接続

３端子コンデンサ

電源経路

＝

通常のコンデンサ

以上によりＥＳＬが1/4になるので、挿入損失では約12ｄＢの改善します

L

L

ESL=２×L ESL=L／２

L

L

補足:    1.  2箇所のグラウンド電極で、ESLを半減
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左右2箇所のグランドに流れる電流は逆方向となりますので、相互誘導効果により、インダ
クタンスはさらに減少します

電源経路

aa’断面
a

a’

グラウンド電流 M
M

L1L2

MSL

LviaLvia

左右が完全に対称でL1=L2であり、電流も等しいとしたときの合成ESL

2
1 viaLMLESL +−=

但し、Lviaどうしの相互誘導効果は無視している

コンデンサをショートとみなした
場合の等価回路

L2 L1

Lvia Lvia

補足:    2.  左右に流れる電流の相互作用により、ESLが減少
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積層コンデンサを拡散配置する場合 ３端子コンデンサを用いる場合

：コンデンサ搭載位置

：マイコンの電源端子

：コンデンサ搭載位置

：マイコンの電源端子

３端子コンデンサ

電源プレーンを内外に区分し、３端子コン
デンサを通して接続することにより、電流
の拡散を防止できます

電流経路を３端子コンデンサ内部に強制的に絞り込みますので
電源プレーン上のノイズの拡散防止に有効です

補足:    3.  電源プレーンを拡散する電流も絞り込んで確実に除去
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幅の広いマイクロ
ストリップ線路の
デカップリング

３端子コンデンサを使うと

この部分を抜き出し
てモデル化し、電磁
界シミュレーションを
行いました

平面を伝搬するノイズは通常の
コンデンサでは集めきれません

電流は３端子コンデンサに絞り込
まれて確実に除去できます

補足:    3.  電源プレーンを拡散する電流も絞り込んで確実に除去
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３端子コンデンサの構造（模式図）

グラウンド電極

グラウンド電極 出力（入力）電極

入力（出力）電極

断面構造

複数の矩形同軸線路を束ねた構造となっている
内部貫通電極を流れる電流による磁界はグラウンド電極により
閉じこめられるので、インダクタンスは極めて小さくなる

グラウンド電極

内部
貫通
電極

NFM18PS105
村田製作所

積層型３端子コンデンサでは貫通構造とすることにより
コンデンサ本体のインダクタンスが小さくなっている

補足:    4.  貫通構造によるESLの低減  
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NFM18PS474NFM18PS474NFM18PS474NFM18PS474 ととととNFM18PC474NFM18PC474NFM18PC474NFM18PC474 とととと積層コンデンサ積層コンデンサ積層コンデンサ積層コンデンサ （（（（2222端子）端子）端子）端子） との挿入損失特性比較との挿入損失特性比較との挿入損失特性比較との挿入損失特性比較

NFM18PC474NFM18PC474NFM18PC474NFM18PC474

NFM18PS474NFM18PS474NFM18PS474NFM18PS474
100100100100MHzMHzMHzMHz以降は以降は以降は以降は2222端子コンデンサ端子コンデンサ端子コンデンサ端子コンデンサ
よりよりよりより40404040dBdBdBdB弱高い減衰量弱高い減衰量弱高い減衰量弱高い減衰量

積層コンデンサ積層コンデンサ積層コンデンサ積層コンデンサ （（（（2222端子）端子）端子）端子）

静電容量静電容量静電容量静電容量0.470.470.470.47uFuFuFuFでの比較での比較での比較での比較

補足. 3端子コンデンサのご紹介 ～～～～3端子コンデンサの挿入損失特性～端子コンデンサの挿入損失特性～端子コンデンサの挿入損失特性～端子コンデンサの挿入損失特性～


