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1. はじめに

　電子機器システムの競争優位性は，機能が同一の電子機
器であれば，消費電力が少なく，低コストで，小型・軽量
な電子機器の競争力が高くなる。このため，高機能な半導
体デバイスを集積することで機能向上を実現するシステム
インテグレーション技術の研究開発が多く行われてい
る 1),2)。特に，最近の電子機器システムでは，高性能な半導
体デバイスに加えて，電子回路周辺を構成するための受動
部品，機器電源を構成するパワーデバイス，高速信号伝送
のための光デバイス，センシングを可能にする MEMS 
(Micro Electro-Mechanical System)デバイスなど，多くの異
種デバイスを高密度に集積することが求められているた
め，これら異種デバイスを統合的にシステムインテグレー
ションすることで，競争優位性の高い電子機器システムを
実現可能にする次世代の半導体パッケージ技術が要求され
ている。
　Fig. 1に，最近の半導体パッケージ技術の動向を示す 3)。
1980年代の半導体パッケージは，半導体ベアチップをリー
ドフレームなどに搭載してエポキシ樹脂で封止する樹脂
モールド型パッケージが一般的であったが，半導体ベア

チップに比較して数倍の実装面積を必要とするこれらの半
導体パッケージでは，急速に進行する電子機器の小型化な
どに限界があった。このため，1990年代後半からは，これ
までのリードフレームを用いた端子を Peripheral（周辺）配
置する半導体パッケージの概念から，BGA (Ball Grid 
Array)，CSP (Chip Scale/Size Package)などの端子を Area
（面）配置する半導体パッケージが提案されている。また，

2000年代前半からの半導体パッケージでは，これまでのベ
アチップ保護を目的としたシングルチップ搭載から，半導
体デバイスをマルチチップ搭載することで電子機器システ
ム回路の一部をインテグレーションする SiP (System in 
Package)が提案されて，現在の電子機器システムの進展に
貢献をしている。これと同時に，半導体BEOL (Back End of 
Line)プロセスを適用して，半導体パッケージをウエハレベ
ルで製造するWLP (Wafer-Level Package)の提案も行われて
いる 4)。WLPは，従来の半導体パッケージに比較して大幅
にコスト削減できる技術であるため，SiP技術と共に，現
在の半導体パッケージ技術の主要技術となっている 5),6)。
　半導体システムインテグレーション技術には，シリコン
基板上に大規模に回路集積する SoC (System on Chip)技術
と，既存の半導体チップをインターポーザ基板上に実装す
る SiP技術が代表的である。SoC技術は，高密度集積が可
能であるが，製造プロセスが異なる異種デバイスは集積で
きない課題があった。これに対して，SiP技術は，実装す
る異種デバイスの種類に制限はないが，設計寸法が異種デ
バイスを搭載する回路配線基板（インターポーザ基板）の
設計寸法に依存するため基板上の実装密度に課題があった。
　この課題に対して，複数の異種デバイスをWLP技術で
インテグレーションするMultichip FOP (Fan-Out Package)-
WLPは，RDL (Redistribution Layer)配線が微細インターポー
ザ基板になるため，これまでの SoC技術と SiP技術の特徴
と課題を同時に解決できる次世代の半導体パッケージ技術
として位置付けられている 7),8)。本論文では，半導体システ
ムインテグレーション技術における FO-WLPとその将来展
望について解説する。
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Fig. 1　Semiconductor packaging technology direction


