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1. はじめに

　ICT (Information and Communication Technology)の発展に
伴い，電子機器に対する要求が多様化しており，特に電子
機器の性能を左右する LSIには，データの高速処理をする
だけでなく，多機能化や高性能化が求められている。しか
し，LSIのスケーリングトレンドであるMooreの法則に則
した微細化は物理的限界に近づいていることに加え，露光
技術やエッチング技術などのプロセスの困難さや，信頼性
を確保するための構造設計が困難であることなどから，コ
ストの上昇を招いている。このため，複数のデバイスを組
み合わせて高機能化を実現するなど，従来のスケーリング
トレンドを超えるMore than Mooreの技術開発が注目され
ている 1)。この技術の代表としては，デバイスを 3次元に
積層する 3D実装や Siインターポーザを介してデバイス間
を接続する 2.5D実装などが報告されている 2)～4)。また，複
数の個片にしたデバイスを樹脂で再構築して接続する擬似
SoC (System on a Chip)技術やマルチチップの FO-WLP (Fan-
out Wafer Level Package)技術も報告されている 5)～7)。
　このような背景の中で，スマートフォンに代表される携
帯機器市場の急速な拡大により，パッケージやモジュール
に要求される機能としても，多ピン対応，小型・薄型化は
もちろんのことながら，高速伝送化，低熱抵抗化，パッ
ケージを積層する PoP (Package on Package)などの多機能化
が期待されている。この多機能化の要求に応えるため，例
えば，部品内蔵技術は基礎となる高密度実装技術の一つで
あるが，現在の部品内蔵技術の主流は，基板のコア部に部
品を埋め込んだ部品内蔵配線板 8),9)と，前述した FO-WLP
に代表されるモールド樹脂内にチップなどの部品を埋め込
んだ樹脂ウェーハを作製し，再配線技術により部品同士を
接続する技術となっている。FO-WLPについては，最近で
は，ウェーハ形状だけではなく量産性に優れるパネルサイ
ズで作製した同様の構造のパッケージも報告されている 10)。
　一方，77 GHz帯や 60 GHz帯を利用した高周波モジュー
ルの分野では，ミリ波を利用したアプリケーションの普及

が進みつつある。代表的な例としては，図 1に示すように，
77 GHz帯の衝突防止用の車載レーダや室内での大容量伝送
に役立つ 60 GHz帯の室内短距離無線通信があげられる。
これらのアプリケーションに用いられる RF送受信 ICに
は，現在，高周波特性に優れた化合物半導体が適用されて
いるが，一方で，近年の CMOS†テクノロジーも微細加工
技術の進展により動作速度が化合物半導体並みに向上して
おり，RF回路を化合物半導体から低価格で量産性に優れる
CMOSに置き換えるための研究が進められている。われわ
れは，前述した FO-WLPと再配線技術を応用して，今後需
要が増大すると予想される高周波モジュールを開発してお
り 11)，本報ではこの開発事例を中心に紹介する。

2. CMOS RF回路の開発状況

　ミリ波アプリケーションの分野におけるモジュールで
は，従来，RFフロントエンドは GaAsなど化合物半導体
で，また，ベースバンドとデジタル制御回路は CMOSチッ
プで構成し，これらを組み合わせて用いてきた。しかし，
CMOSの微細化技術の進展に伴い，トランジスタの性能が
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図 1.　ミリ波アプリケーションの例


