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1. はじめに

　材料の視点を交えながら，システムインテグレーション
に関する実装関連技術動向を，昨今期待を集めるファン・
アウト型パッケージを中心に概観し，これらに用いられる
材料の状況について述べる。言葉の定義が時々や人によっ
て異なることや同一次元の定義でないことなどから切り分
けることがそもそも難しい部分はあるが，ここ数年のECTC 
(Electronic Components and Technology Conference) などの実
装関連の代表的な国際学会のシステムインテグレーション
実装技術に関する主要な話題は，前後したり同時に主役に
なったりしながらも，3D→ 2.5D→ 2.1D→ FO－WLP
（ファン・アウト・ウェハ・レベル・パッケージ）／パネ
ル・レベル・ファン・アウトという変遷を辿ってきたよう
に見える。
　2010年前後からプロセスノードのスケーリングペースに
陰りが見えてきた（図 1）ことに呼応してか，3Dに関して
は，この頃からロジック LSIを含む 3D積層が期待されて，

モバイル用途でWide/IOとAP (Application Processor)の TSV 
(Through Silicon Via)を用いた 3D積層の検討がされた。し
かしながら今日まで実用化には至っていない。一方で，
DRAMの TSV－3D積層では，HMC1)，HBM2)などの規格
化が進み，一部はハイエンドの分野で実用化に至っている。
　ロジック LSIでは，FPGAで 3D積層に変わり TSV形成
されたシリコンインターポーザーを用いたサイド・バイ・
サイド実装の 2.5Dが実用化されている 4)。2.5D実装では，
3D積層で必要な TSV形成が不要であり，ウェハプロセス
を利用して微細配線形成されたシリコンインターポーザー
を用いた 2次元で接続する技術が用いられている。サイ
ド・バイ・サイド実装のため，各チップ裏面に直接ヒート
シンクを形成することも可能で，放熱にも有利である。
　一方で用途によっては 2.5Dのシリコンインターポーザー
のコストが敬遠されており，より低コストプロセスである
プリント配線板技術をベースにした有機インターポーザー
を用いる 2.1D実装 5)が期待されているが，筆者の知る限り
は未だに量産適用はされていない。
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図 1.　量産技術での先端ノードの遷移 3)


