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なぜ半導体パッケージングが重要か
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はじめに

出典 経産省資料
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AI・最先端半導体技術を起点にした経済成長の実現に向けたエコシステム
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我が国の産業の国際競争力強化

• クラウドを利用した生成AIの提供・利活用拡大と、自動車をはじめとするエッジ領域でのAI機能の搭載
の両面で、「AIの高度化」と「消費電力の削減」を最適化するハード・先端半導体の産業基盤の確保と
ソフト・生成AIの開発力の向上が設計プロセスを通じて相互円滑に機能していくためのエコシステム作
りこそが、今後の産業の国際競争力にとっては不可欠。特に人口減少・少子高齢化により人手不足経済
化に直面する我が国は、AIの活用による自動化の進展が急務。
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重要・新興技術に関する輸出管理品目等の改正

我が国は、国際的な協調の下、外為法に基づく厳格な輸出管理を実施している。

この方針の下、責任ある技術保有国として、重要・新興技術の軍事転用を防止するため、国際的な状
況も踏まえ、重要・新興技術に関する先端品目の追加等輸出管理品目の改正を行う。併せて、半導
体製造用の一部の貨物等について、輸出許可手続きの合理化等を行う。

先端半導体関連品目（15品目）、量子コンピュータ関連品目（4品目）、その他の品目（2品
目）について、全地域を対象に輸出管理の対象に追加する。

１月31日にパブコメを開始。５月末の施行を予定。

【追加を行おうとする輸出管理品目】
先端半導体関連品目１５品目（半導体製造装置10品目、技術３品目、その他２品目）
量子コンピュータ関連品目 ４品目（極低温冷凍機等重要部品３品目、材料１品目）
その他の品目（金属積層造形装置、高温コーティング技術）２品目

【管理対象となる仕向地】
全地域

【スケジュール（案）】

１月31日

３月末（予定）

５月末（予定）

パブリック・コメント（30日間）
改正省令の公布
施行（公布後２か月）

出典 経産省資料
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種別 品目

半導体

関連品目

半導体製造装置

1 イオン注入 プラズマドーピングイオン注入装置

2
リソグラフィ（露光）

露光装置のアップグレードのための装置

3 ナノインプリントリソグラフィ装置

4
エッチング（化学的除去）

シリコンの内部を垂直に貫通する電極等のエッチング装置

5 EUVパターンを再形成やトリミングにより改善する装置

6 デポジション（成膜） 物理的な方法でタングステンの層を成膜する等の成膜装置

7 アニーリング（熱処理） レーザーなどを用いて熱処理をする装置

8 洗浄 超臨界二酸化炭素を用いた洗浄装置

9
検査

ウエハーの欠陥を検査する装置

10 重ね合わせ精度計測装置

技術

11

ソフトウェア

先端パッケージング用のECADプログラム

12 マルチパターニング技術を用いた集積回路製造用のECADプログラム

13 計算機リソグラフィプログラム

その他

14 集積回路 高性能な並列演算が可能な先端ＩＣチップ

15 素材 EUVマスク

量子

関連品目

16
量子コンピュータ装置

極低温冷凍機
17 極低温アンプ
18 極低温ウェハープローバ
19 基板材料 同位体分離シリコン/ゲルマニウム基板・原料

その他
20 工作機械 金属積層造形装置

21 物質表面処理技術 高温コーティング技術

（参考）追加予定の輸出管理品目（21品目）

チップレット
3D集積に
必要なもの
が追加
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ヘテロジニアス・インテグレーションの主要市場

◼ ヘテロジニアス・インテグレーションの当面の市場は、サーバー/PC (AIなどのCPU/GPU)・・・今、急増中

◼ コスト高からか、スマホ・車載への適用はまだ少し先 ・・・ とはいえ、当面は年々、倍に増える

出典 Chiplet Summit / Yole資料
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現在の生成AIでの主要半導体・・・NVIDIAのGPU

出典 Chiplet Summit / Yole資料
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AMDのGPU

出典 Chiplet Summit / Yole資料
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いま半導体後工程では東南アジアがホット
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東南アジアが世界の半導体(後工程/チップレット)工場になりつつある

https://www.digitimes.com/news/a20211221PD218/semiconductor-industry-southeast-asia-supply-chain.html
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特にマレーシア(ペナン)はホット

ペナン島(川崎市の倍くらいの面積)に100社以上が集積
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半導体産業は中国から東南アジアへ

（資料）各種報道を基に日本総研作成、体裁のみ著者編集

（図表４）アジア諸国の米国との関係と半導体協定

国 内容 時期

マレーシア
『包括的パートナーシップ』に関係格上げ 14年5月

半導体サプライチェーン強靭化の覚書締結 22年5月

インド

『包括的グローバル戦略パートナーシップ』に 米印関

係を位置づけ
20年2月

半導体サプライチェーン強靭化の覚書締結 23年3月

ベトナム
『包括的戦略パートナーシップ』に関係格上げ

23年9月
半導体サプライチェーン強靭化の覚書締結

インドネシア 『包括的戦略パートナーシップ』に関係格上げ 23年11月
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（資料）CEICを基に日本総研作成 （年/期）

（図表1）マレーシアの電気・電子機器産業への

直接投資認可額と半導体輸出額 国 企業 時期 状態 金額

マレーシア

ローム（日） 2023年9月 完成 60
ボッシュ（独） 2023年8月 完成 非公開

2030年半ばまで 計画 368
インフィニオン・テクノロジーズ（独） 今後5年 計画 5,258
マイクロン・テクノロジー（米） 2023年10月 完成 非公開

今後数年 計画 1,000

ベトナム

アムコー（米） 2023年10月 完成 1,600
2035年まで 計画

ハナマイクロン（韓） 2023年9月 完成 600
2025年までに 計画 400

フィリピン テキサスインスツルメンツ（米） 不明 計画 1,000

インド マイクロン・テクノロジー（米） 不明 計画 2,750

（図表２）西側半導体企業による投資事例
（百万米ドル)

中国（上海）

マレーシア（クアラルンプール）

インドネシア（ジャカルタ）

タイ（バンコク）

ベトナム（ホーチミン）

フィリピン（マニラ）

インド（ニューデリー）

インド（チェンナイ）

ベトナム（ハノイ）

カンボジア（プノンペン）

ラオス（ビエンチャン）

ミャンマー（ヤンゴン）

（資料）ジェトロ「投資コスト比較」を基に日本総研作成

（図表3）アジア新興国の人件費比較
（米ドル）
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（資料）各種報道を基に日本総研作成、体裁のみ著者編集

出典:https://www.jri.co.jp/MediaLibrary/file/report/research/pdf/14639.pdf
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世界の標準化組織
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半導体標準化の範囲

2023-11-09

分類 デジュール標準 (国際標準化の範囲) デファクト標準

標準化
レベル

分野

国際規格
(WTO/TBT協定

内)

準国際規格
(WTO/TBT協定

外)

国家規格 団体規格
業界
自主
基準

コンソーシアム
標準

製品設計

製品評価

製造

材料

装置

IEC

ISO

機能安
全

サイバー
セキュリ
ティ

IEEE

ITU-
T

(通信)

JEITA
JEDE
C

JEITA
(ウェハ・実
装)

AEC
(車載)

SEMI

PCI-
SIG

UCIe

IPC
(実装)

MIL
(軍用)

AN
SI/
UL
(安全等) JPCA

(実装)

国際的(台湾含まず) 準国際的(台湾含む) 米国ベース 日本ベース

IEC
(ウェハ・実
装)
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IEC TC47
半導体デバイス

SC 47A
集積回路

SC 47 D
半導体デバイス
パッケージング

SC 47 E
ディスクリート
半導体デバイス

SC 47F
MEMS

WG 2 - 集積回路モデリング

WG 7 - ヘテロジニアスIC

WG 1-パッケージの外形

WG 2 - 用語、定義、手順、
および測定方法など

WG 1 - 半導体センサー WG 1 - MEMSの用語と
一般仕様

WG2 - マイクロ波デバイス

WG3 - パワーデバイス

WG 4 - フォトカプラ、フォ
トコプラ、ソリッドステートフォ
トリレー

WG 9 - レーザーダイオー
ド、LED、PD、APD

WG 1 - 用語

WG 2 - 半導体デバイス
の信頼性試験とガイドライ
ン等

WG 5 - 半導体デバイス
のウェーハレベルの信頼性

WG 6 –インキュベーション
ワーキンググループ(IWG)

WG 9 - 集積回路における
EMCの試験手順と測定方法

WG 7 - エネルギー変換と
転送のための半導体デバイ
ス

WG8-磁気カプラ、容量カ
プラ

WG 2 - MEMSの材料お
よび構造の特性評価と試
験方法

WG3 - MEMSパッケージ

MT 1 - メンテナンスチーム

WG 8 - ワイドバンドギャッ
プ技術 – 化合物半導体
技術

PT63492-半導体デバイ
スのアイソレーション

Pメンバー Oメンバー

オーストリア ブルガリア

ベルギー ベラルーシ

スイス チェコ

中国 デンマーク

ドイツ スペイン

フランス フィンランド

イギリス ハンガリー

アイルランド インド

イスラエル イラン

イタリア オランダ

日本 ノルウェー

韓国 フィリピン

パキスタン ポーランド

ロシア ルーマニア

シンガポール セルビア

アメリカ スウェーデン

タイ

トルコ

ウクライナ

半導体の国際標準化組織 IEC/TC47

※懸念国・紛争国も参加IEC/SC47D国際会議風景
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日本の半導体標準化組織
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日本の半導体業界

出典:JEITAホームページ
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委員長：福場(東芝デバイス＆ストレージ)
副委員長：吉田(ヌヴォトンテクノロジー)
副委員長：干場(ローム)
副委員長：松村(東芝デバイス＆ストレージ）

半導体システムソリューション技術委員会

主査：干場（ローム）
副主査：若井(東芝デバイス＆ストレージ）

主査：松村(東芝デバイス＆ストレージ）
副主査：小川(スタンレー電気）
副主査：茂木 (ソニーセミコンダクタソリューションズ) 
副主査：藤田 (三菱電機)

主査：吉田(ヌヴォトンテクノロジー)
副主査：土居(ルネサス)
監事：佐藤(ローム)

半導体標準化専門委員会

半導体信頼性技術委員会

半導体製品技術委員会

WSC・政策委員会

半導体部会 半導体統括委員会

情報・産業
システム部会

AVC部会

電子部品部会

ディスプレイ
デバイス部会

半導体標準化専門委員会 2024年度組織体制
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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

半導体標準化専門委員会

モデル流通WG

戦略・標準化・国プロWG

モデル要件WG

半導体設計標準WG 

LPB相互設計・認証WG

システム設計フロントローディングWG

半導体EMC性能等価性評価WG

実証実験WG

規格審議WG

広報WG

半導体包装WG

パワー半導体パッケージWG

熱設計技術WG

パッケージ外観基準WG

先端半導体パッケージング技術WG

メモリシステムWG 

3D半導体/モジュールWG

主査：吉田（ヌヴォトンTJ）
副主査：新井（三菱電機）

吉田（ローム）
西（足利大学）
副島（旭化成エレクトロニクス）
大山(アドテック)
本田(ルネサス)

主査：福場（東芝デバイス＆ストレージ）
副主査：大槻（リコー）

主査：北城（ルネサスエレクトロニクス）

主査：冨島（東芝デバイス＆ストレージ）
副主査：林（キャノン）

マルチチップインテグレーション調査TG

半導体システムソシューション技術委員会

委員長：福場（東芝デバイス＆ストレージ）

委員長：吉田（ヌヴォトンTJ）

主査：吉田（ヌヴォトンTJ）

主査：佐藤（ローム）

システムソリューション技術委員会のステアリング・運営・SC

横断的な課題への対応

チップレットベースの設計・標準化や業界活動の動向調
査・勉強会等

仮想設計を実現する上で必要な電子デバイスのシミュ
レーション・モデルの円滑な流通を実現する事を目的とす
る。デバイスモデルの流通・認証の枠組みの構築を行う。

半導体を使用したシステム開発手法・設計手法の検討。
新技術の共通認識を得て、その技術の情報展開・利用促
進活動を行う。および設計情報フォーマットの標準化を行
う。

半導体EMCに関するIEC国際標準化活動、システム(アプ
リケーション)上のEMCに関する規格の検証試験（妥当性、
相関など）、および半導体EMCの普及促進活動を行う。

半導体の構造設計・実装技術の標準化活動・情報展
開・啓蒙活動を行う。(熱設計のための新モデル検討、シ

ミュレーション精度向上、材料物性情報の精度向上、
3DIC技術、メモリシステム技術を含む)

半導体システムソリューション技術委員会 2024年度 組織図
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半導体構造設計サブコミティ 2024年度体制

半導体標準化専門委員会 主査: 福場(東芝) 4回/年

半導体システムソシューション技術委員会 主査:吉田 (ヌヴォトン) 4回/年

半導体構造設計技術サブコミティ 主査: 吉田 (ヌヴォトン) 6回/年

熱設計技術WG
熱設計 シミュレーション、モデル、測定法
などの精度向上、規格化

主査: 西 (足利大) 11回/年

国プロ 熱設計 戦略委員会
国プロ熱設計運営・実行、企画立案、
アジアの仲間づくり、

主査: 羽鳥 (ベテル) 6回/年

半導体包装WG 半導体包装国際標準化 主査: 吉田 (ローム) 6回/年

パワー半導体パッケージWG
パワー半導体の熱設計、
パワーパッケージの外形図

主査: 新井 (三菱) 6回/年

パッケージ外観基準WG
パッケージ外観基準(用語、規格など)
の標準化

主査: 副島 (AKM) 6回/年

先端半導体パッケージング技術WG
先端パッケージング情報共有
評価法などの国際標準化

主査: 吉田 (ヌヴォトン) 6回/年

メモリシステムWG JEDEC/JC42, 45内容確認・審議、
熱設計と連携

主査: 大山(アドテック)
副主査:濱本、安樂

6回/年

3D半導体/モジュールWG SC47A/WG7と連携 主査: 本田 (ルネサス) 6回/年

■IEC / SC47D(半導体パッケージング)国内委員会 委員長: 菅沼 (阪大) 6回/年

国プロ 規格審議委員会 IEC提案規格の審議 主査: 羽鳥 (ベテル) 11回/年
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審議中の半導体国際規格案

事例1:先端半導体パッケージ基板(インターポーザ)の評価基準：通電温度サイクル試験
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IEC/SC47D の事例1

先端半導体パッケージ基板(インターポーザ)の評価基準：通電温度サイクル試験

初期 故障時・・・:常温で良品、高温時オープン

IEC/SC47D国際会議資料より
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◼ 先端半導体パッケージ基板では、ビア径が50ミクロン以下になりつつあり、ビア底部のクラックによる
破損が発生、Weak Micro-Via課題が大きな問題になっている。

Micro 

Via

Weak Micro-Viaによるクラックは室温で電気的に接続され、
通常信頼性評価には合格する。

24

Weak Micro-Via課題



SEM観察
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Ni

20 nm

26

ビア底 無電解Cuめっき界面に無数のナノボイドあり・・・しかも切り取り線のように
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なぜか中間レイヤーで破断
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通電温度サイクル試験 様々な故障モード

28

高温時のみOPENな故障モード

温度変化中のみオープンになる故障モードもある

初期

低温時のみOPENになる故障モード
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審議中の半導体国際規格案

事例2 :チップレット時代の製品設計・仕様のデジタル化・・・JEP30
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IEC/SC47D の事例2

■チップレット時代の製品設計・仕様のデジタル化・・・JEP30

IEC/SC47D国際会議資料より
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CDXにおける標準フォーマット

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

31/31
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審議中の半導体国際規格案

事例3 : 熱設計モデル
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Fig.7-1 Environment

Cross section A-A’

Die Die attachDie flag

Grease(TIM)

A

A‘

Printed Circuit Board
(PCB)

Cooling plate

MOSFET

Fig.7-2 Thermal contour Fig.8 T3Ster experiment 
vs. 1D model

T3Ster Experiment

Fig.5 Cross sectional
of MOSFET

Heat sink

chip spreader

mold

1D heat transfer path 

・・・

Junction N_1 N_n case

case

Fig.6 ladder model

1D 3D

1D thermal analysis

フロントローディングのための熱設計の進化

◼ 熱と電気の協調設計をより上流から実施するためには、簡易モデルによる熱設計の進化が必須

◼ 従来の一次元モデルではRealをトレースできなくなってきている

IEC/SC47D国際会議資料より
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TOP

Junction

Core

Tc

Tbi
Ts

Tsb

Tbo

Tl

Tlb

The heat of the Tj is not directly

transferred to Top but goes through

the Core

⊿T(℃)

0

3

Thermal analysis result at 0.1s

1D thermal network model

(Extent of integral structure function)

Temperature measurement

with thermocouple

Low thermal conductivity

High thermal conductivity

Surface contacting the PCB

PCB

Spreader

Mold

MOSFET  Spreader bottom surface
IEC/SC47D国際会議資料より

よりシンプルな事例でトポロジーを検証

◼ チップレット化の考え方同様、まずは1チップでトポロジーを極めたモデルで検証
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熱モデル 構造

コンパクト熱モデル
（CTM: Compact Thermal Model）

多くの場合、回路網モデル

幾何学的熱モデル
（GTM: Geometry Thermal Model）

3Dアウトライ
ン

+

内部表現

構造的観点から見ると3D熱シミュレーションモデルには2つのタイプがある。
⚫ 「GTM」は3D（3次元）構造から成る。
⚫ 「CTM」は、3Dパッケージの外形と内部熱伝達の数学的表現の組み合わせで作成
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使用方法の観点から、3D熱シミュレーションモデルには2つのタイプがあります：
⚫ 「定常状態」モデルは定常状態のシミュレーションに使用されます。これは過渡シミュ
レーションには使用できません。

⚫ 「過渡」モデルは過渡（非定常状態）シミュレーション用にモデル化されています。
これは、定常状態と過渡シミュレーションの両方に使用できます。

熱モデル 用途

定常状態モデル 過渡熱モデル
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◼ 熱モデルは、用途やタイミング、手持ち情報などに応じて、使い分けるのが適切。

◼ 使い分けに応じた各カテゴリの標準モデルを検討

過渡用定常状態用

コンパクト
熱モデル
(CTMs)

ジオメトリ
熱モデル
(GTMs)

モデルの使用

IEC63378-2 (SPTP)

JESD15-3(2R)

JESD15-4(DELPHI)

標準GTM

その他のGTM

標準CTM

その他のCTM

IEC63378-3 (D2ELPHI)

IEC63378-6 (DXRC)

モ
デ
ル
構
造 詳細な GTM

熱モデル モデルのカテゴライズ
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審議中の半導体国際規格案

【ご参考】 事例4 : Neuromorphic Device / Memristor Device
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【ご参考】 IEC/TC47(半導体)ではAIを超えるデバイスの標準化が進行中

 AIを超えるデバイスと目されるNeuromorphic Device / Memristor Device の標準化がスタート(韓国)

 韓国はAIの先を見て標準化・技術開発を実施

Project Reference Title
Document

Reference
Init. Date

Next 

Stage

Working

Group
提案国

IEC 63550-1 ED1 Semiconductor devices - Neuromorphic 
devices - Part 1: Evaluation method of basic 
characteristics in memristor devices

47/2810/NP 2024-01 CD TC47WG 6 韓国

IEC 63550-2 ED1 Semiconductor devices - Neuromorphic 
devices - Part 2: Evaluation method of 
linearity in memristor devices

47/2811/NP 2024-02 CD TC47WG 6 韓国

IEC 63550-3 ED1 Semiconductor devices - Neuromorphic 
devices - Part 3: Evaluation method of spike 
dependent plasticity in memristor devices

47/2812/NP 2024-02 CD TC47WG 6 韓国

IEC 63550-4 ED1 Semiconductor devices - Neuromorphic 
devices - Part 4: Evaluation method of 
asymmetry in neuromorphic memristor
devices

47/2813/NP 2024-02 CD TC47WG 6 韓国

https://www.iec.ch/dyn/www/f?p=103:38:615300075230538::::FSP_ORG_ID,FSP_APEX_PAGE,FSP_PROJECT_ID:1251,23,119252
https://www.iec.ch/dyn/www/f?p=103:38:615300075230538::::FSP_ORG_ID,FSP_APEX_PAGE,FSP_PROJECT_ID:1251,23,119253
https://www.iec.ch/dyn/www/f?p=103:38:615300075230538::::FSP_ORG_ID,FSP_APEX_PAGE,FSP_PROJECT_ID:1251,23,119254
https://www.iec.ch/dyn/www/f?p=103:38:615300075230538::::FSP_ORG_ID,FSP_APEX_PAGE,FSP_PROJECT_ID:1251,23,119255
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Neuromorphic Device

 人間の脳を模倣するIn-memory Analog Device → Neuromorphic Device

 米国は半導体協会(SIA)のCHIPS ACT 10年プラン内でビジョンを提示

 消費電力が 1/10,000 になるらしい

図:人工知能(AI)と自然知能(NI)の機能を橋渡しするハードウェア開発のロードマップ(パデュー大学のAnand RaghunathanとKaushik Roy)
「Decadal Plan for Semiconductors」(Semiconductor Research Corporation) https://www.src.org/about/decadal-plan/decadal-plan-full-report.pdf
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チップレットにおける

先端半導体パッケージングの構造設計の現状と課題
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• 標準化団体
– TITAN Si2

– CDX

– UCIe

• IEEE EPS HIR（Heterogeneous Integration Roadmap）
– Motivation of Heterogeneous Integration

– Heterogeneous Integration Applications

– Heterogeneous Integration Roadmap Contents

– CHAPTER 5: AUTOMOTIVE

– CHAPTER 10: INTEGRATED POWER ELECTRONICS

– CHAPTER 13: CO DESIGN FOR HETEROGENEOUS INTEGRATION

– CHAPTER 14: MODELING AND SIMULATION

マルチチップインテグレーションTFを通じてStudy & Feedback
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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

https://si2.org/titan/
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UCIe（Universal Chiplet Interconnect Express）

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

↑出展：ITC2023 Keynote
On-Package Chiplet Innovations with Universal Chiplet Interconnect 

Express(UCIe):Challenges and Opportunities
出展：UCIe

https://www.uciexpress.org/
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出典 IEEE HIR

■ ヘテロジニアス・インテグレーション/チップレット化の技術動向を誰でも詳細に見ることができる

ヘテロジニアス・インテグレーション/チップレット化の技術動向

出典 CHIPLET SUMMIT

https://eps.ieee.org/technology/heterogeneous-integration-roadmap/2021-edition.html
https://eps.ieee.org/technology/heterogeneous-integration-roadmap/2021-edition.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(但しPoP)

https://eps.ieee.org/technology/heterogeneous-integration-roadmap.html
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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)
CHAPTER 24 : Reliability (3/12 Review予定)

ハイライト部を調査

出展：IEEE EPS HIR

IEEE EPS HIR（Heterogeneous Integration Roadmap

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

詳細は別の機会に・・・

半導体システムインテグレーション技術委員会
マルチチップインテグレーションTG
半導体構造設計サブコミッティ
熱設計WG
先端半導体パッケージングWG

IEC/SC47D国内委員会

などで得られた技術情報の共有・フィードバックを行なっています

是非ご参加をお待ちしております。

問い合わせ先 : 吉田浩芳(大阪大学)
<yoshida.hiroyoshi@sanken.osaka-u.ac.jp>
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