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ヘテロジーニアスインテグレーションとは？

Heterogeneous
(別々に製造されたコンポーネント)

Integration
(集積)

出展：IEEE EPS HIR

Chiplet
機能を分割した小さな半導体チップ
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https://eps.ieee.org/technology/heterogeneous-integration-roadmap.html


半導体標準化専門委員会－半導体システムソリューション技術委員会

16th LPB Forum
March. 1. 20241. はじめに

経産省の半導体・デジタル戦略（1/2）
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2nm世代以降必須となるチップレット技術を確立

• 1chipの集積度ではMoore’s lawについて行けない

• アナデジ混載SoC

2.5D/3D実装技術の進展が不可欠

• UCIeに注目

出展：経済産業省 半導体デジタル戦略 令和5年6月 出展：経済産業省 半導体デジタル戦略 令和5年6月

https://www.meti.go.jp/press/2023/06/20230606003/20230606003-1.pdf
https://www.meti.go.jp/press/2023/06/20230606003/20230606003-1.pdf


半導体標準化専門委員会－半導体システムソリューション技術委員会

16th LPB Forum
March. 1. 20241. はじめに

経産省の半導体・デジタル戦略（2/2）
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先端集積・実装クラスターハブ拠点を構築

• LSTC先端パッケージ研究所を中心としたクラスターハブ構想

アナデジ混載SoC

• 日本の半導体メーカーが入れる領域？

出展：経済産業省 半導体デジタル戦略 令和5年6月 出展：経済産業省 半導体デジタル戦略 令和5年6月

https://www.meti.go.jp/press/2023/06/20230606003/20230606003-1.pdf
https://www.meti.go.jp/press/2023/06/20230606003/20230606003-1.pdf
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マルチチップインテグレーション調査TG

1. はじめに

JEITAでなにか標準化できることはないか？

◼ マルチチップインテグレーション調査TG発足

• 技術動向調査

• 勉強会

• 課題の抽出

◼ 調査対象

• 設計環境

• 熱検証

• 構造Sim

• 評価・テスト手法

• 電気特性(EMI,SI,PI)

• 戦略

• サプライチェーン

ステアリング委員会

半導体&システム開発技術SC 

デバイスモデルDX推進SC 

半導体EMC-SC

半導体構造設計技術SC

半導体システムソシューション技術委員会

◼ 体制

4SC横断
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マルチチップインテグレーション調査TGの活動

第1回 2023年4月19日（水）14：15～17：00

ハイブリッド(JEITA会議室、WebEX)

ブレインストーミング

第2回 2023年5月17日（水）10：00～12：00

WebEX

経産省資料読み合わせ

第3回 2023年6月19日（水）16：00～18：00

ハイブリッド(ローム会議室、WebEX)

TITANビデオ視聴・UCIe資料読み合わせ

第4回 2023年7月19日（水）10：00～12：00

ハイブリッド(JEITA会議室、WebEX)

EDAツールでできる事の紹介(シーメンスEDAジャパン眞篠さん)

第5回 2023年8月23日（水）10：00～12：00

ハイブリッド(ローム会議室、WebEX)

第1回～4回のまとめ、今後の進め方について

第6回 2023年9月20日（水）10：00～12：00

ハイブリッド(JEITA会議室、WebEX)

今後の進め方を南さん案をたたき台に議論する

第7回 2023年10月18日（水）10：00～12：00

ハイブリッド(JEITA会議室、WebEX)

ITC2023におけるチップレットに関するトピックス展開・ソニーのパブリック資料展開

第8回 2023年11月29日（水）10：00～12：00

ハイブリッド(ローム会議室、WebEX)

HIR資料の要約（Introduction）

第9回 2023年12月20日（水）10：00～12：00

ハイブリッド(ローム会議室、WebEX)

HIR資料の要約（INTEGRATED POWER ELECTRONICS）

第10回 2024年01月17日（水）10：00～12：00

ハイブリッド(JEITA会議室、WebEX)

HIR資料の要約（Automotive + 

CO DESIGN FOR HETEROGENEOUS INTEGRATION）

第11回 2024年02月14日（水）10：00～12：00

ハイブリッド(ローム会議室、WebEX)

HIR資料の要約（MODELING AND SIMULATION）

第12回 2024年03月13日（水）10：00～12：00

ハイブリッド(JEITA会議室、WebEX)

24年度活動計画

TG会議を年間12回開催
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標準化団体

TITAN Si2

スコープ
• 異種チップレットを統合するためのワークフロー
• チップレットのバンプ・ダイ用の複雑なアセンブリ

ルール
• 異なるCADツールで設計されたチップのレイアウト

検証用標準API

出展：TITAN ROUNDTABLE EVENT Friday, May 13, 2022
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https://si2.org/titan/
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標準化団体

CDX（Chiplet Design Exchange）

スコープ
• 標準化されたチップレットモデル、ワークフロー、エコシステムの推奨
• Die-to-Dieインターフェイス等

CDX構成

出展：OCP CDX-3DIC-Design-KITS.pdf
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標準化団体

UCIe（Universal Chiplet Interconnect Express）
Chip-to-Chip, Die-to-Die間の高速インターフェイスを通信プロトコルを含めて標準化

Chip-to-Chip通信

Die-to-Die通信

UCIe 1.0/1.1 Characteristics and Key Metrics

↑出展：ITC2023 Keynote
On-Package Chiplet Innovations with Universal Chiplet Interconnect Express(UCIe):Challenges and Opportunities

出展：UCIe
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https://www.uciexpress.org/
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IEEE EPS HIR（Heterogeneous Integration Roadmap）

エレクトロニクス業界に長期的なビジョンを提供
• 将来の困難な課題と潜在的な解決策を推定
• 世界の展望と戦略的技術要件を包括的に把握

対象
専門家、産業界、学術界、研究機関

ロードマップ
今後 15 年間のエレクトロニクス業界の進化を分析し、25 年のビジョンを提供
• 新しいデバイスと新しい材料の統合するための長期的な研究開発スケジュールを立てることができる
• 業界のコラボレーションにより進歩のペースを加速する

HIR チーム
エレクトロニクスエコシステムの複雑さに関する22のテクニカルワーキンググループで構成
(産業界、学界、組織全体から重要な専門家を集めたボランティア活動)

スポンサー
IEEE(Electronics Packaging Society、Electron Devices Society、Photonics Society)、SEMI、ASME EPPD

出展：IEEE EPS HIR
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https://eps.ieee.org/technology/heterogeneous-integration-roadmap.html
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IEEE EPS HIR（Heterogeneous Integration Roadmap）

Motivation of Heterogeneous Integration

ムーアの法則が頭打ちに 微細化によりDieコスト上昇

Heterogeneous Integration

ムーアの法則のスケーリングが遠い未来まで拡大する

解決策

出展：IEEE EPS HIR

Benefit
• より高いパフォーマンス
• より低いレイテンシー
• 小型化
• 軽量化
• 機能あたりの電力の低減
• 歩留まり向上によるコストの削減

2.5倍

14/16n

5n
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https://eps.ieee.org/technology/heterogeneous-integration-roadmap.html
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IEEE EPS HIR（Heterogeneous Integration Roadmap）

Heterogeneous Integration Applications

出展：IEEE EPS HIR

1) AMD’s Fiji GPU with 4 HBM for Gaming Application

2) Intel’s Agilex FPGA in a chiplet application

組み込みマルチダイインターコネクトブリッジ (EMIB)
テクノロジーが適用されている

4つのHBMを搭載したAMDのフィジーGPU
ASEで最初に2016年にゲームアプリケーション向けに
生産されている

大規模なモノリシック SoC をより小さな SoC に分割
AMDがシリコンインターポーザー上で初めて実証した

AMD’s EPYC Server Processors
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https://eps.ieee.org/technology/heterogeneous-integration-roadmap.html
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IEEE EPS HIR（Heterogeneous Integration Roadmap）

Heterogeneous Integration Applications

出展：IEEE EPS HIR

3) The CHIPS program is an important part of the DARPA Electronics Resurgence Initiative (ERI)
 helping drive HI. 

16/27

既存および新規のIPブロックを使用してシステムを組み立てることができる、個別のモジュラーIPブロックのエコシステム統合テクノロジー

ERIの構造＆DARPAの図

*JUMP：Joint University Microelectronics Program

https://eps.ieee.org/technology/heterogeneous-integration-roadmap.html
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IEEE EPS HIR（Heterogeneous Integration Roadmap）

Heterogeneous Integration Applications

出展：IEEE EPS HIR

4) For Smart Phone

スマートフォン業界
何世代にもわたって SiP の使用においてHeterogeneous Integrationテクノロジーをいち早く採用
小型化、共同設計のためのモジュール性、および世代間の強化
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https://eps.ieee.org/technology/heterogeneous-integration-roadmap.html
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IEEE EPS HIR（Heterogeneous Integration Roadmap）

Heterogeneous Integration Applications

出展：IEEE EPS HIR

5) WLP Fan-In and Fan-Out

製造時に2つのダイが近接して配置された基板上のファンアウトチップ。

6) 3D Multi-stack (MUST) system integration technology
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https://eps.ieee.org/technology/heterogeneous-integration-roadmap.html
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IEEE EPS HIR（Heterogeneous Integration Roadmap）

Heterogeneous Integration Applications

出展：IEEE EPS HIR

7) The SiP integration of Wide-Band-Gap (WBG) power semiconductors
such as silicon carbide (SiC) and gallium-nitride 

8) Samsung Galaxy S10

組み込みSiCモジュール
非常に低い寄生インダクタンス
非常に優れた高速スイッチング
フェイスアップおよび反転されたダイが基板に組み立てられ、
エポキシプリプレグ層に埋め込まれる

3つの異なるアンテナモジュールがフレームの周囲に配置されており、
フレームの底部近くに2G/3G/4Gアンテナモジュールがある
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https://eps.ieee.org/technology/heterogeneous-integration-roadmap.html
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IEEE EPS HIR（Heterogeneous Integration Roadmap）

Heterogeneous Integration Roadmap Contents

CHAPTER 1 : HETEROGENEOUS INTEGRATION ROADMAP – OVERVIEW
CHAPTER 2 : HIGH PERFORMANCE COMPUTING AND DATA CENTERS
CHAPTER 3 : THE INTERNET OF THINGS (IOT) 
CHAPTER 4 : MEDICAL, HEALTH & WEARABLES
CHAPTER 5 : AUTOMOTIVE
CHAPTER 6 : AEROSPACE AND DEFENSE
CHAPTER 7 : MOBILE
CHAPTER 8 : SINGLE CHIP AND MULTI CHIP INTEGRATION
CHAPTER 9 : INTEGRATED PHOTONICS
CHAPTER 10 : INTEGRATED POWER ELECTRONICS
CHAPTER 11 : MEMS AND SENSOR INTEGRATION
CHAPTER 12 : 5G COMMUNICATIONS
CHAPTER 13 : CO DESIGN FOR HETEROGENEOUS INTEGRATION
CHAPTER 14 : MODELING AND SIMULATION
CHAPTER 15 : MATERIALS AND EMERGING RESEARCH MATERIALS
CHAPTER 16 : EMERGING RESEARCH DEVICES
CHAPTER 17 : TEST TECHNOLOGY
CHAPTER 18 : SUPPLY CHAIN
CHAPTER 19 : SECURITY
CHAPTER 20 : THERMAL
CHAPTER 21 : SIP AND MODULE SYSTEM INTEGRATION
CHAPTER 22 : INTERCONNECTS FOR 2D AND 3D ARCHITECTURES
CHAPTER 23 : WAFER‐LEVEL PACKAGING (WLP)

ハイライト部を調査

出展：IEEE EPS HIR
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https://eps.ieee.org/technology/heterogeneous-integration-roadmap.html


半導体標準化専門委員会－半導体システムソリューション技術委員会

16th LPB Forum
March. 1. 20243. 調査報告

IEEE EPS HIR（Heterogeneous Integration Roadmap）

CHAPTER 5: AUTOMOTIVE

出展：IEEE EPS HIR

Pickup：Radar
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IEEE EPS HIR（Heterogeneous Integration Roadmap）

CHAPTER 10: INTEGRATED POWER ELECTRONICS

出展：IEEE EPS HIR

Pickup：SiP Module
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IEEE EPS HIR（Heterogeneous Integration Roadmap）

CHAPTER 13: CO DESIGN FOR HETEROGENEOUS INTEGRATION

出展：IEEE EPS HIR

Pickup：System Co-Design

LSIの設計
PackageやBoardを考慮していない

Heterogeneous Integrationの設計
LPB協調設計が必要
• 物理的および論理的な相互作用に関する制約を満たす
• LSI、Package、Board(PCB)の組み立ておよび最適化
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IEEE EPS HIR（Heterogeneous Integration Roadmap）

CHAPTER 14: MODELING AND SIMULATION

出展：IEEE EPS HIR

Pickup：Multi-Physics / Scale Modelling and Simulation

現在のM&S解析
• 単一物理（電気、光学、熱、機械、化学）
• 単一ドメイン（ダイ、パッケージ、またはボード/システム）

Heterogeneous IntegrationのM&S解析
• マルチフィジックス/スケール機能
• ダイ-パッケージ-ボード/システム協調設計システム

24/27
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23年度Heterogeneous Integration調査のまとめ
• Heterogeneous Integrationのメリット

– より高いパフォーマンス

– より低いレイテンシー

– 小型化

– 軽量化

– 機能あたりの電力の低減

– 歩留まり向上によるコストの削減

24年度活動計画
• 世界の動向の継続的観察と調査

• HIR資料の調査継続

• 標準化活動の検討

• 日本の事業への有効性考察としてケーススタディー実施

• アライアンス参加検討およびパートナー見極め

• Heterogeneous Integrationの課題

– LPB協調設計（SI、PI、EMC、熱）

– マルチフィジックスM&S環境（=連成解析）

– パッケージの反りや放熱の問題の解決

– 組立技術

– 組立コスト
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半導体標準化専門委員会－半導体システムソリューション技術委員会

16th LPB Forum
March. 1. 2024

みなさん、一緒に活動しませんか！

参加企業募集中
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