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1. はじめに（概要ならびに背景）

　今後の高密度実装技術は，TSV (Through Silicon Via)を用
いた 3D実装技術と言われて 10数年が経過したものの，
中々量産実用化に至っていない。その原因は，コストが高
いこと，コアに半導体であるシリコンを用いているため電
気信号伝送特性が良くないこと，またMPU (Micro Processer 
Unit)のような超高集積アクティブ半導体素子に TSVを形
成し他のヘテロジニアスなデバイスと 3D実装すると歩留
りが低下し益々高コストにならざるを得ない，と考えられ
ているためである。そのため 3D実装技術の実用化はまだ
まだ先で，直近は，図 1に示すような TSVを形成したシリ
コン基板上に再配線層 (RDL: Re-Distribution Layer)と高集
積受動膜素子 (IPD: Integrated Passive Devices)を内蔵形成し
たパッシブインターポーザによる 2.5D実装技術が，まず量
産実用化されると言われている 1)～3)。
　さらにその低コスト化のためには，TSVから TGV 
(Through Glass Via)へと，シリコンの代わりにガラス基板
を用いることで，パネル生産による低コスト化と電気信号
伝送特性を改善した 2.5D実装技術が開発されつつある 3)。
　しかしながらさらなる低コスト化には，シリコンやガラ
スやコアを用いない有機コアレス高密度・極薄・高多層配
線板による 2.1D実装が，3D実装技術に先立ち量産実用化
される可能性もあり，注目を集めている。図 2に最近の

2.1D，2.5Dおよび 3D実装技術動向を示す。
　上述の 2.5Dならびに 2.1D実装技術を実現するための最
重要キーテクノロジーは，L/S = 10/10 μm以下の高密度微
細多層配線である RDL層の開発である。取り分け L/S = 
2/2 μm以下が要求されつつあり，同時に配線の高速信号伝
送特性も～56 Gbpsが要求され，さらにミリ波を利用する
アプリケーションも増加しており，配線の信号伝送損失を
限りなく抑制する必要に迫られている。そのためRDL層の
絶縁層材料としては，配線の誘電体損を限りなく抑制する
ため，低誘電率でかつ低誘電正接の材料の開発が必要不可
欠となりつつある。また導体損を低減するには，配線導体
の表面の平滑性が要求されるため，従来のアンカー効果で
の密着性は利用できず，真空成膜技術や高密着の表面処理
技術や分子接着技術などの新しいプロセス技術の開発も必
要不可欠となりつつある。さらにインターポーザのRDL層
の表面には，高発熱で多ピン狭ピッチの高集積デバイスが
実装されるため，従来の有機絶縁層材料の概念を越えた，
高熱伝導でかつ線膨張係数がデバイス材料のそれに限りな
く近い低熱膨張係数の有機絶縁層材料の開発が必要不可欠
となりつつある。
　以下，上述した新たな材料開発の最新動向と，表面処理
技術を含めたプロセス技術開発の最新動向を記す。
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図 1.　TSV，RDL，IPD付きパッシブシリコンインターポー
ザ 2) 図 2.　2.1D，2.5Dと 3D実装技術の将来動向 1)


