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１．課題の名称等 

研 究 開 発課 題 名 ： 
超高周波電力電磁気工学との融合による超高周波 3 次元集積 CMOS

パワーエレクトロニクスの創成 

研 究 責 任 者 ： 宮地 幸祐（信州大学） 

 

２．研究開発の目的 

100MHz 前後で超高周波動作する高性能かつ小型の磁性インダクタまたは LC 共振器をパッケージ

基板内に集積化し、電源回路チップまたは SoC チップ内電源回路直下に配置・接続する事で、既存

CMOS 共振コンバータの出力電流密度の 1.5～2 倍を達成しつつ高い効率(85%～90%)を維持した超高

周波 3 次元集積 CMOS 共振コンバータを開発する。これにより、パワーデリバリーの損失を減らすだ

けでなく、SoC/CPU の細粒度電源制御の効力を飛躍的に高め、SoC/CPU の消費電力削減を通して

デジタル化社会と低炭素・持続可能社会の両立に貢献する。 

 

３．研究開発の概要 

3-1. 研究開発の実施概要 

新しい CMOS 型 D 級発振回路により 200～500MHz の超高速スイッチング動作を確認することがで

き、出力電流あたりの容量（143mA/nF）が大きく向上することを示すことができた。インダクタについて

も鉄コンポジットコアとグラニュラー磁性薄膜を装荷する 100MHz 帯集積インダクタを試作開発し、4nH

以上のインダクタンス、20 を超える Q 値を実証した。また、三次元電磁界解析によりノイズの原因とな

る鎖交磁束密度が 30％低減することを示した。一方で、容量素子の小型化と性能、トランジスタオン抵

抗の低減が、使用した 65nm 試作プロセスでは不十分で、効率は 60%、出力電流密度は 0.14A/mm2

と目標を下回った。しかし、16nm 相当のプロセスでは回路面積 1/10 以上の小型化、オン抵抗約 1/3

が見込まれ、目標値の達成が期待される。 

 

3-2. 今後の展開 

超高周波スイッチング動作における容量素子、トランジスタの周波数特性について厳密に評価し、

今回の性能劣化の要因を後追いで検証する。一方で、性能の向上と本コンバータの実用性を追求す

る。また、共同研究先となる企業へのコンタクトを、引き続き継続する。インダクタについては、パッケー



ジ内集積電源である Buck コンバータ用のインダクタとしての適用も可能なため、材料、プロセスの開

発を継続する。 


