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301　　　　　 PCB レイアウト設計 に おける

　　　　　　　　　熱 ・回路協調設計手法の 基礎的検討
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1．は じめ に

現在 ，電 r シ ス テ ムは高速化 ・大容量化 ・小

型化が進ん で い る ．そ の た め ，配線距離を縮
め る PWB レ イ ア ウ ト設計に 関す る研 究 1−：）は進

んで い るが ，それに伴 う発熱密度の 上昇に対

す る対処は後手 に回 っ てお り ， 熱設計と同路

設計を同時に考慮 した レイアウ ト設計手法 と

して は
一・

部で GAを用い た レイア ウ ト設計
3｝
が

試み られて い る の がい る の が現状で ある ．

　そ こ で 本研究は ， 熱
・
回路協調 による PWB

レ イ ア ウ ト設計 の フ レ
ー

ム ワ
ー

クにつ い て 検

討した ．

た基本境界条件を表 した の が Fig．2で ある．こ

れ らの境界条件を設定 した場合各 1固別 観点 で の

設計にお い て ，境界条件の変更によ り各設計値
を変史 出来る 設計 の フ レ

ー
ム ワ

ー
ク とそ の ア ル

ゴ リズ ム が必要で ある ．配線設計は多少の 改良

で対応で きる可能性があるが ，熱設計は現状で

は境界条件 の 変更 に 対 して そ の たびに 大規模な

有限 要素解析 を行わ な けれ ばそ の 変更 によ りど
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配線の 電気特性

2 ．熱 ・
回路協調 設計 フ レーム ワークの 検討

2 ． 1　 熱 ・
回路協調にお ける 問題点

　現在 ，電 r・機器 の マ ザーボー ドの 設計にお
い て ，熱設計は各デバ イス で独立で 設計 が 行

われ て い る．一
方 ，今後の 発 熱密度 の 増大に

よりデバイス か らの 効率的な放熱を考え ると

熱伝導の良い基板 へ の 変換が必要 と考え られ

る ．そ の 結果デバ イス 間 の 相互熱干渉が増大

し，回路的にも周波数の増大と ，駆動電圧 の

低下に 伴い 同路設計手法 もアナ ロ グ回路の 設

計に近 くな る と考 えられる ため ，こ れ らの 設

計が相互 に依存 して くる こ とにな る ．

　 これ らの こ とよ り PWBレイ アウ ト設計に お

い て これまで の 囘路特性主導の 設計では 、デ

バ イス の 熱設計で 破綻す る ため 、そ の 設計手

法を熱 ・回路協調設計に 変わ る必要性が ある

と い え る ．しか し ，こ れ まで シ リアル に行わ

れてきて い る 両設計を協調 して パ ラ レ ル に 行

うため に は ，両設計を つ な ぐフ レ
ー

ム ワ
ー

ク

が 必要と な る が ，こ の 点 につ い て は ま だ あ ま

り検討され て い な い の が 実情で あ る ．

2 ． 2　 熱 ・回路協調設 計境界条件の 検討

　協調設計を行 うた め に まずそ れぞれ の 設計

目標 と基本設計パ ラ メータを挙 げそれ らの 関

係 を挙げた の が Fig，1で あ る ．こ の 図に示す

よ う に 各基本設 計 パ ラ メ ータ と設 計目標が設

計間点 ごとに独 立せず，相互依存 して い る こ

と が分か る ，こ れ を元 に現 在の 回路設計主体

の レ イ ア ウ ト設計と の 整合を考慮 して 作成 し
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Fig，1 熱 ・回路協調設計で の 設計 目標 と

　　　　　 基本設計パ ラ メー タ

　
Fig．2 熱 ・

回路 協調 設 計境界条件

Table　 l 想 定 され る設計修正 トリガ

熱・
回 路 協調設 計に おける

熱 設計　正 トリガ

熱 ・回路協調設計 における

配 。 設計修 正 トリガ

・デバ イス 駆動 温度変 ・デバ イス ，、端回 路特性変更

・デ バ イス 実　 位 置
…

更 ・伝 送 経路 基　特性 変更

・
用 環境温 度

… ・配　 ル
ー

ル
’

・放 熱 用 　造 体 変更
・デバ イス 実

』

位 置
・

・基　 材料熱 特性変 ・配 　使用 領域 変更

・デバ イス 実 　方 法の
吃
更 ・デバ イス サ イズ

…

・使用 デバ イス の
…

更
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こに問題点が 出て くるか の 把握が 困難で あり ，

またその設計修正戦略を出して もそれによる 周

りへ の 影響を考慮する ことも同様 に困難で ある

で あ る とい う問題点があ る．この 時，各設計で

の 問題点 を 修正 す る 時 の ，基本的な設計修 正 ト

リガを示 した の が，Table　 1であ る．つ ま り，

回路 設計 （配線設計）と の 協調設計におい て lt

記 の 境界条件変更に，各種設計修正 トリガに柔

軟に対応で きる熱設計手法が必要 となる．

2 ． 3　 モ ジ ュ
ール 型熱設計

　境界条件で あるデバイス位置の 移動等に対応

させ る ため に本研究で は Fig．3 に示すよ うなテ

バイ ス 1個 と基板およびそ の 放熱系を
一

つ に し

た モ ジ ュ
ール に 分け、デバ イ ス 間 の 熱干渉 をデ

バイス が基板に 流す熱量 とそ の位置 に簡略化す

る こ とによ りそ の 評価に お い て 詳細な解析を少

なくする事が 可能 に な る ．こ れ によ り、回路的

な観点か らの レイ アウ ト設計 と同じパ ー
ツ の レ

イア ウ ト問題 と い う同 じ フ レーム ワ
ー

クに熱設

計を乗せ る こ とが 出来 る 。 また，本設計フ レ
ー

ム ワ
ークが 境界条件変更に，各種設計修正 トリ

ガに柔軟に対応で きる こ とを明 らか に した．ま

た，Fig．4に示すよ う に こ れ らの 設計 モ ジ ュ
ー

ル が実体設計 と対応がとれて お り，今後出て く

る新 しい 技術に も対応が 口∫能となる柔軟な設 計

手法で もある ，Fig．5に今回提案した協調設計

の フ レーム ワークを用 い た設計者へ の 設計修正

戦略案の 作成 フ ロ
ー

を示す ，

3．まとめ

　本研究にお い て PWB レイアウ ト設計にお い て

熱 ・回路設計の 協調 に必要な基本境界条件を明

らか にし ，モ ジ ュ
ー

ル 型熱設 計手法を用い る こ

とによ り個々 の 設計に おけ る修正が他の設計に

対する影響 を簡便に 評価で きる熱 ・回路協調 設

計の フ レ
ー

ム ワ
ー

クを明 らかに した ．
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Fig．5 熱
・
回路協調 設 計 における 設計修正 戦略案作成フ ロ ー例
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