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1. はじめに

　2020年に東京オリンピックが開催される。折しもその決
定直前に，HOT CHIPS 25の基調講演においてDARPAのコ
ルウェル氏が，ムーアの法則は「早くて 2020年に終わりを
迎える」と発表したことが話題になった。昨年同時期の IDF 
(Intel Developer Forum) 2012において，ムーアの法則は「少
なくとも今後 10年は続く」とボーア氏が述べてから 1年足
らずであり，また物理限界も近いということもあって関心
が高かった。一方，システム（セット）製品においてはイ
ンターネット技術および通信技術の発展により，ますます
新しいアプリケーションが広がっており，エレクトロニク
ス技術全体に対してはこれらを達成するための性能向上や
新しい機能の実現がさらに期待されている。このような状
況において実装技術の役割がますます重要になってきてい
る。
　実装技術はこれまで日本が世界をリードしてきたにもか
かわらず，昨今では実装階層に基づく水平分業による国外
製造の影響により，個々の階層での技術開発が海外勢に押
されている。JEITAでは実装技術を広義に捉えた「Jisso技
術」として，材料・部品などにおける各固有技術を横断的
かつ有機的に結び付けた統合設計技術という概念を提示し
ている 1)。これはもちろん，パターン設計のみではなく，
いうなれば実装設計であり，市場から「なにを」求められ
ているかをつかみ，それを「どのように」達成するかに落
とし込む技術とも言える。実装階層を横断的かつ有機的に
結び付けるのは日本が得意とするところであり，半導体微
細化の 2020年課題と東京オリンピック開催も何かしらの縁
とも思われる。システムインテグレーション実装技術委員
会ではまさにこの領域も含めて議論しており，本稿では特
に注目されているパッケージング技術について解説すると
ともに，今後の展望について述べる。

2. ウェーハレベル・パッケージング技術

　ベアチップ実装での KGD (Known Good Die)問題を解決
する手段の 1つとして 1990年度後半に実用化されたWL- 

CSP (Wafer Level Chip Size Package)は，モバイル機器など
で用途が飛躍的に増大している。デバイスが形成された
ウェーハ上に，再配線層およびデバイス表面保護部と外部
I/O端子を形成し，最後にダイシングによる個片化でパッ
ケージが完成する。従来はパッケージ基体に，個々にベア
チップを実装するのが通常であったが，ウェーハ上のデバ
イスを一括でパッケージ化することと使用材料を減らすこ
とが可能なために，半導体パッケージとしての低コスト化
が期待できる。半導体前工程と後工程の融合技術とも言え
る。当初のWL-CSPは数～数十ピンのロジックやメモリで
適用され，サイズも有機配線板との熱膨張差の問題で 7 mm
角以下の小さい部品であったが，現在では端子ピッチも 0.4 
mmピッチ，さらには 0.3 mmピッチが適用でき，サイズも
7 mmを超え，ピン数も数百ピンのパッケージにも対応で
きる技術となっている。将来は端子数が千ピンを超えるデ
バイスでもウェーハレベルでパッケージ化できる可能性が
ある 2)。現状のWL-CSPとしては，デバイス単体でのパッ
ケージがほとんどではあるが，次項の三次元化集積技術で
のサプライチェーンの課題（デバイス保証）に対する 1つ
の解決策になるかもしれない。
　WL-CSPの多くは半導体前工程後のウェーハを使用した
ファンイン型（チップサイズ内で I/O端子が構成される）
のパッケージであり，ウェーハ上でのデバイス歩留りが高
いことも必要条件となっている。一方，このチップ歩留り
への対応と，配線板への接続ピッチを考慮した多ピンデバ
イスのために，ファンアウト型のWL-CSPも開発されてい
る。図 1に製造工程の概要を示す。良品チップを微細配線
層が形成されたウェーハにフリップチップ実装し，樹脂で
埋め，配線層を残して基材ウェーハを除去した後にパッ
ケージ個片化する方法や，ガラスなどのサポートウェーハ
に良品チップをフェースダウンで整列配置して樹脂で埋
め，サポートウェーハを取り除いたチップ表面に微細配線
層を形成する方法などがある。しかし，デバイス単体での
ファンアウト型WL-CSPは，前述のファンイン型パッケー
ジでの I/O端子の狭ピッチ化や，フリップチップBGAパッ
ケージにおけるパッケージ基板のパターンファイン化（コ
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