
 

 

 

 

Fig. 1 Zn-Fe ferrite core planar spiral inductor embedded in organic 
interposer. 

 
Fig. 2 180nm-CMOS switch and buck DC-DC converter integrated in 
organic interposer. 

 
Fig. 3 Conversion efficiency vs. output current in 
180nm-CMOS switch buck DC-DC converter. 
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1 はじめに  パッケージレベル DCパワーグリ

ッドの基盤技術として、筆者らは有機インターポ

ーザーへのパワーインダクタ内蔵 1)と併せて、イ

ンターポーザーへの電源集積化の検討を進めてい

る。本稿では、フェライトインダクタを内蔵した

有機インターポーザー表面に CMOS スイッチを

実装して構成した降圧型 DC-DC コンバータの試

作と電源特性の評価結果を報告する。 

2 Zn-Feフェライトインダクタ Fig. 1 は、有

機インターポーザーのビルドアップ層に内蔵した

Zn-Fe フェライト 2 ターンスパイラルインダクタ

の断面を示すものであり、10m厚 Zn-Fe フェライ

トはビルドアップ層の表面平坦化のためにポリイ

ミド層を下地としてスピンスプレー法で作製して

いる 2)。内蔵インダクタの 50MHz におけるインダ

クタンスは 4.6nH、Q 値は 12.6、インダクタンス

が 10％低下する直流重畳電流は 2Aである。 

3 CMOSスイッチ降圧 DC-DCコンバータの試作と評価 

インダクタ特性と電源のスイッチング周波数、2V 入力－1V・1A

出力の電源仕様に合せて 180nm-CMOS の P-MOS と N-MOS FET の

ゲート幅 WP、WNを決定した。同期整流 180nm-CMOS スイッチと

有機インターポーザーにフリップチップ実装した様子を Fig. 2に示

す。CMOS チップは電源出力平滑用の MOS キャパシタを内蔵する

ため 2.5mm角サイズを有する。ハイサイド P-MOS FET のオン時比

率Dを 0.5一定にして電力変換効率の出力電流依存性を測定した結

果を Fig. 3 に示す。Zn-Fe フェライトインダクタを用い、スイッチ

ング周波数 50MHz で動作させた場合は 1A 出力で 70％弱の効率を

示すのに対し、2 ターン空心スパイラルインダクタを用い、スイッ

チング周波数 90MHz で動作させた場合の効率は 10％程度低い。有機インターポーザー内部配線抵抗などを

考慮して行った電源特性シミュレーション結果に対し、実測の電源効率は 3～4％程度低い結果となった。 
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