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TEMA: AI & INBYGGDA SYSTEM

 AI-branschen är besatt av be-
räkningsprestanda. Ändå har 
några av de största hindren för 
framtida framsteg lite att göra 

med processorn i sig. Utmaningen är att 
leverera tillräckligt med effekt, tillräckligt 
snabbt och utan avbrott, för att hålla alltmer 
komplexa AI-system igång på topprestanda.

Dagens AI-acceleratorer förbrukar betyd-
ligt mer effekt än tidigare processorgene-
rationer, samtidigt som de arbetar vid allt 
lägre spänningar. Minnestekniker som High 
Bandwidth Memory (HBM) placeras dessut-
om allt närmare processorn, vilket ökar inte-
grationstätheten och minskar det utrymme 
som finns tillgängligt för stödkretsar.

Att tillhandahålla stabil strömförsörjning 
under dessa förhållanden håller på att bli  
en av de centrala utmaningarna för AI-
systemen.

F R Å N  M U R ATA S  P E R S P E K T I V  befinner sig 
denna utmaning i skärningspunkten mellan 
flera områden där företaget har decennier av 
erfarenhet, däribland kondensatorer, avance-
rade material, miniatyrisering, kapsling och 
effektleveransteknik. I allt högre grad måste 
dessa discipliner hanteras tillsammans.

Tillväxten för AI har drivit en snabb ök-
ning av processorernas effektförbrukning. 
Chiplet-baserade arkitekturer, HBM och 
avancerad kapsling har gett dramatiska pre-
standavinster, men de har också ökat kraven 
på strömförsörjningen.

A I - P R O C E S S O R E R  K A N  G E N E R E R A  plötsliga 
toppar i strömförbrukningen inom bråkdelar 
av en sekund. Varje instabilitet i den effekt 
som levereras till komponenten kan påverka 
prestanda, effektivitet och tillförlitlighet. I 
takt med att driftspänningarna fortsätter att 
sjunka och strömkraven ökar blir det allt svå-
rare att upprätthålla stabil effektförsörjning.

Utvecklarna ägnar därför betydligt 
mer uppmärksamhet åt den väg 
som effekten tar från källa till kisel.

Traditionellt sett betraktades 
kondensatorer som stödkompo-
nenter – viktiga men i stort sett ut-
bytbara. Den synen blir allt svårare att 
upprätthålla i avancerade AI-system.

J U  N Ä R M A R E  KO N D E N S ATO R N  kan placeras 
den punkt där effekten förbrukas, desto ef-
fektivare kan den undertrycka spännings
fluktuationer och hantera snabba ström
transienter. Detta är en av anledningarna 
till att avancerad kapsling blir allt viktigare 
(figur 1).

Övergången till chiplets och HBM för pro-
cessorer, minnen och stödkretsar gör att alla 
delar hamnar i en enda kapsel. Elektriska 
ledningsvägar blir kortare, prestanda för-
bättras och energiförbrukningen minskar. 
Avvägningen är att utrymmet blir allt mer 
begränsat.

Traditionella metoder med avkopplings-
kondensatorer på kretskortet fungerar inte 
längre. Utvecklarna behöver avkopplings-
lösningar som kan verka betydligt närmare 
det aktiva kislet.

U R  M U R ATA S  P E R S P E K T I V  håller avancerad 
kapsling på att bli en av de viktigaste bryt-
punkterna inom AI-infrastruktur. Kapsling 
är inte längre enbart ett sätt att koppla sam-
man processorer och minnen. Den håller i 

allt högre grad på att bli en del av 
själva strömmatningsarkitekturen.

Detta skifte driver intresset för 
kiselkondensatorer.

Till skillnad från konventionella 
kondensatortekniker kan kiselkon-

densatorer tillverkas med halvledar-
processer och integreras i mycket kompakta 
formfaktorer. Detta gör dem väl lämpade för 
miljöer där utrymmet är begränsat och kra-
ven på effekt är höga.

Samma trend är synlig i hela den övergri-
pande strömmatningskedjan för AI (figur 2).

N Ä S TA  G E N E R AT I O N  AI-infrastruktur driver 
intresset för högspänningsdistributionsar-
kitekturer, inklusive 800 V-system på data-
center- och racknivå, medan processorerna 
själva arbetar vid ungefär 1 V. Att hantera 
effektöverföringen över detta spännings-
område kräver noggrann uppmärksamhet 
på varje steg i effektomvandling, distribu-
tion och avkoppling.

I takt med att kapslingstekniken fortsätter 
att utvecklas testar utvecklarna sätt att flytta 
kapacitans ännu närmare punkten där effek-
ten förbrukas.

Muratas PICS-I-koncept speglar denna rikt-
ning (figur 3). Tekniken utvecklas för att bädda 
in kiselkondensatorer direkt i kapslingstruk-
turer, vilket minskar avståndet mellan kapaci-
tansen och den aktiva komponenten.

PICS-I representerar mer än en ny kon-
densatorteknik. För Murata pekar detta mot 
en framtid där effektintegritet, kapsling, 
passiva komponenter och systemarkitektur 
utformas tillsammans snarare än optimeras 
var för sig.

AT T  M ÖTA  K R AV E N  från framtida AI-system 
kommer att kräva mer än framsteg inom 
enskilda komponenter. Framsteg kommer 
att bero på samarbete mellan halvledar-
tillverkare, kapslingsspecialister, material
experter, systemarkitekter och forsknings
organisationer.

Murata anser att industrin rör sig mot ett 
mer integrerat angreppssätt där komponen-
ter, substrat, kapsling och strömmatningen 
utvecklas tillsammans snarare än oberoen-
de av varandra.

Av denna anledning sträcker sig före-
tagets verksamhet bortom enskilda kom-
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Figur 1. Avancerad  
kapsling kombinerar  
processorer och HBM- 
minne tätare, vilket  
förbättrar prestanda  
samtidigt som det  
skapar nya utmaningar  
för strömförsörjningen.



TEMA: AI & INBYGGDA SYSTEM

ELEKTRONIKTIDNINGEN 7/26� 23

ponenter. Murata har kunnande inom 
kapslingsubstrat, expertis inom passiva 
komponenter och designförmåga för ström-
matning och kan därmed optimera på sys-
temnivå.

Detta återspeglar ett bredare skifte som 
sker inom halvledarindustrin, där konkur-

rensfördelar i allt högre grad kommer från 
hur effektivt tekniker samverkar.

Mycket av diskussionen kring AI-infra-
struktur fokuserar på processorer och AI-
modeller. Det är med rätta som de får stor 
uppmärksamhet. Men i takt med att syste-
men blir kraftfullare och tätare integrerade 

kommer prestanda också att bero på hur till-
förlitligt effekt kan levereras till kislet.

Kiselkondensatorer är ett exempel på det-
ta skifte. Ur Muratas perspektiv är den större 
förändringen att strömmatning, kapsling 
och systemarkitektur inte längre kan opti-
meras oberoende av varandra.� ■
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Figur 2. Kiselkondensatorer finns numera i hela strömmatningskedjan,  
från högspänd datacenterinfrastruktur till effektleverans på processornivå.

Figur 3. Muratas PICS-I-koncept använder inbäddade kiselkondensatorer och passar för framtida AI-processorer och 3D-kapsling.


