TEMA: AlSINBYGGDASYSTEM

Al

-branschen &r besatt av be-
rakningsprestanda. Anda har
nagra av de storsta hindren for
framtida framsteg lite att gora

med processorn i sig. Utmaningen &r att
leverera tillrackligt med effekt, tillrackligt
snabbt och utan avbrott, for att halla alltmer
komplexa Al-system igang pa topprestanda.

Dagens Al-acceleratorer férbrukar betyd-
ligt mer effekt an tidigare processorgene-
rationer, samtidigt som de arbetar vid allt
lagre spanningar. Minnestekniker som High
Bandwidth Memory (HBM) placeras dessut-
om allt ndrmare processorn, vilket 6kar inte-
grationstatheten och minskar det utrymme
som finns tillgangligt for stodkretsar.

Att tillhandahalla stabil stromforsorjning
under dessa forhallanden haller pa att bli
en av de centrala utmaningarna for Al-
systemen.

FRAN MURATAS PERSPEKTIV befinner sig
denna utmaning i skarningspunkten mellan
flera omraden dar foretaget har decennier av
erfarenhet, daribland kondensatorer, avance-
rade material, miniatyrisering, kapsling och
effektleveransteknik. | allt hogre grad maste
dessa discipliner hanteras tillsammans.

Tillvdxten for Al har drivit en snabb 6k-
ning av processorernas effektférbrukning.
Chiplet-baserade arkitekturer, HBM och
avancerad kapsling har gett dramatiska pre-
standavinster, men de har ocksa 6kat kraven
pa stromfoérsorjningen.

AI-PROCESSORER KAN GENERERA plotsliga
toppar i stromférbrukningen inom brakdelar
av en sekund. Varje instabilitet i den effekt
som levereras till komponenten kan paverka
prestanda, effektivitet och tillforlitlighet. |
takt med att driftspanningarna fortsatter att
sjunka och stromkraven 6kar blir det allt sva-
rare att uppratthalla stabil effektférsorjning.
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Takaki Murata har bland annat lett Muratas avdelning for RE-produkter
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senare pSemi, ddr han dven var tillférordnad vd. I juli 2026 utségs han till
Executive Vice President i Murata Manufacturing.

Utvecklarna dgnar darfor betydligt
mer uppmarksamhet at den viag
som effekten tar fran kalla till kisel.
Traditionellt sett betraktades
kondensatorer som stédkompo-
nenter — viktiga men i stort sett ut-
bytbara. Den synen blir allt svarare att
upprétthallaiavancerade Al-system.

JU NARMARE KONDENSATORN kan placeras
den punkt dar effekten férbrukas, desto ef-
fektivare kan den undertrycka spdnnings-
fluktuationer och hantera snabba strom-
transienter. Detta ar en av anledningarna
till att avancerad kapsling blir allt viktigare
(figur1).

Overgéngen till chiplets och HBM fér pro-
cessorer, minnen och stodkretsar gor att alla
delar hamnar i en enda kapsel. Elektriska
ledningsvagar blir kortare, prestanda for-
battras och energiférbrukningen minskar.
Avvdgningen dr att utrymmet blir allt mer
begransat.

Traditionella metoder med avkopplings-
kondensatorer pa kretskortet fungerar inte
langre. Utvecklarna behover avkopplings-
I6sningar som kan verka betydligt narmare
det aktiva kislet.

UR MURATAS PERSPEKTIV haller avancerad
kapsling pa att bli en av de viktigaste bryt-
punkterna inom Al-infrastruktur. Kapsling
arinte langre enbart ett satt att koppla sam-
man processorer och minnen. Den haller i
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Figur 1. Avancerad
kapsling kombinerar
processorer och HBM-
minne tétare, vilket
forbattrar prestanda
samtidigtsom det
skapar nya utmaningar
for stromforsorjningen.
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allt hogre grad pa att bli en del av
sjdlva strommatningsarkitekturen.
Detta skifte driver intresset for
kiselkondensatorer.
Till skillnad fran konventionella
kondensatortekniker kan kiselkon-
densatorer tillverkas med halvledar-
processer och integreras i mycket kompakta
formfaktorer. Detta gor dem val lampade for
miljoer dar utrymmet ar begrdnsat och kra-
ven pa effekt ar hoga.
Samma trend &r synlig i hela den dvergri-
pande strommatningskedjan for Al (figur 2).

NASTA GENERATION Al-infrastruktur driver
intresset for hodgspanningsdistributionsar-
kitekturer, inklusive 800 V-system pa data-
center- och rackniva, medan processorerna
sjdlva arbetar vid ungefar 1 V. Att hantera
effektoverféringen 6ver detta spannings-
omrade krdver noggrann uppmarksamhet
pa varje steg i effektomvandling, distribu-
tion och avkoppling.

| takt med att kapslingstekniken fortsatter
att utvecklas testar utvecklarna sétt att flytta
kapacitans annu narmare punkten dar effek-
ten forbrukas.

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

PICS-I representerar mer @n en ny kon-
densatorteknik. For Murata pekar detta mot
en framtid dar effektintegritet, kapsling,
passiva komponenter och systemarkitektur
utformas tillsammans snarare an optimeras
var for sig.

ATT MOTA KRAVEN fran framtida Al-system
kommer att krdva mer dn framsteg inom
enskilda komponenter. Framsteg kommer
att bero pa samarbete mellan halvledar-
tillverkare, kapslingsspecialister, material-
experter, systemarkitekter och forsknings-
organisationer.

Murata anser att industrin ror sig mot ett
mer integrerat angreppssatt dar komponen-
ter, substrat, kapsling och strdmmatningen
utvecklas tillsammans snarare dn oberoen-
deavvarandra.

Av denna anledning strécker sig fore-
tagets verksamhet bortom enskilda kom-
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800V

Vimax= 950V, 0.15nF/mm?
B Vmnax= 950V, InF/mm?

Top view

ponenter. Murata har kunnande inom
kapslingsubstrat, expertis inom passiva
komponenter och designférmaga for strom-
matning och kan darmed optimera pa sys-
temniva.

Detta aterspeglar ett bredare skifte som
sker inom halvledarindustrin, dar konkur-

Concept: Double

Into the Rack Power Shelves

54v - 800V,

TEMA: Al & INBYGGDASYSTEM

12V

mforsorjningen

Into the Data Center

Figur 2. Kiselkondensatorer finns numerai hela strommatningskedjan,
fran hogspand datacenterinfrastruktur till effektleverans pa processorniva.

Into the Processor Board

Into the Processor

Vmax=1.2V, 4uF/mm?
B Vmax=1.2V, 8uF/mm? or Vmax =1V, 10uF/mm?

rensfordelar i allt hogre grad kommer fran
hur effektivt tekniker samverkar.

Mycket av diskussionen kring Al-infra-
struktur fokuserar pa processorer och Al-
modeller. Det dr med ratta som de far stor
uppmadrksamhet. Men i takt med att syste-
men blir kraftfullare och tatare integrerade

- sided trench capacitor structure for high

kommer prestanda ocksa att bero pa hur till-
forlitligt effekt kan levereras till kislet.
Kiselkondensatorer dr ett exempel pa det-
ta skifte. Ur Muratas perspektiv ar den storre
forandringen att strommatning, kapsling
och systemarkitektur inte langre kan opti-
meras oberoende av varandra. |
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Cross section view image

- current Al processors

Size: 0.5-5.0 mm
Thickness: 50-100 pm
Capacitance: >1.3 pF/mm?
Top/Bottom electrode

TSV configuration

Figur 3. Muratas PICS-I-koncept anvinder inbdddade kiselkondensatorer och passar for framtida Al-processorer och 3D-kapsling.

1) Decoupling capacitor in the molded interposer

or RDL of package substrate

Board
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2) Capacitor for thin voltage regulator

|

Power Die + Inductor 1|

| PICS -1
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