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1. はじめに

　近年，半導体実装分野においては，マルチチップ実装に
よる SiP (System in Package)が主流となっている。チップ間
のデータ転送速度向上のため，チップ間接続数の増加およ
び接続配線長の短縮が求められており，さまざまな実装技
術が開発されている。その中で注目を集めているのが，イ
ンターポーザーに設けた高密度配線により複数のチップを
接続する 2.5次元実装と呼ばれる技術である 1)～3)。すでに
Xilinx社の FPGA (Field-Programmable Gate Array)で実用化
されており 4)，市場では量産化に向けた開発が盛んに進め
られている。この方式の課題は平面配線によりチップ間を
接続する構造であるため，チップ間接続数が増えるに従
い，配線の微細化や配線層数の増加が必要になることであ
る。コスト増加や，配線長が長くなることによる信号伝送
品質の低下が懸念される。チップ間接続数は年々増加が見
込まれており，2020年には 5,000端子以上に到達すると予
想される 5)。接続端子数の増加，パッケージの小型・低背
化，そして接続配線長の短縮の要求に対して，2.5次元実装

ではいずれ対応できなくなる恐れがあり，将来的にはチッ
プ間接続配線網の 3次元化が必要である。
　シリコン貫通電極 (TSV)を用いたチップ積層型の 3次元
実装構造は，チップ間の接続配線長を最短にでき，小型・
高密度集積が可能な実装技術として研究開発が進められて
きた 6),7)。しかし，集積回路を有するチップに TSVを形成
しなければならず，さらに TSVの配置が他のチップの電気
特性にも影響を及ぼすため，設計ルールが複雑になる 8),9)。
そこで，より簡便に 3次元的なチップ間接続を実現する方
法として考えられるのが，インターポーザーを貫通する高
密度垂直伝送路によって，両面に配置したチップ同士を接
続する両面搭載型の 3次元実装構造である (Fig. 1)10)～13)。
相互接続するチップのパッド配置を揃えなければならない
という制約はあるが，チップに TSVを設ける必要はなく，
かつチップ積層型と同様に接続配線長を短くすることがで
きる。チップ間接続数の増加に対しても，垂直伝送路数を
増やすことで容易に対応することが可能である。
　この実装構造を実現する上で，インターポーザーには 2
つの機能が必要と考えられる。1つ目はチップのパッドと
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　概要　高密度 3次元実装に向けて，SOV (Sea Of Via)という設計コンセプトと，Cu充填 Al陽極酸化膜 (Cu-AAO)という材
料を組み合わせたインターポーザーを開発している。Cu-AAOは，無数の微細 Cu貫通導体が整列配置した構造を有する基材
であり，自由な形状の垂直伝送路を，任意の位置に形成することができる。本研究では，その特徴を利用し，Cu-AAOをコア
基板に適用することで，狭ピッチでかつ同軸構造の垂直伝送路を持つインターポーザーを作製した。そしてその両面に TEG 
(Test Element Group)チップを実装し，垂直伝送路を介して，チップ間を 3次元的に最短距離で接続できることを示した。

Abstract
We have been developing a new type of interposer based on a copper-filled aluminum oxide (Cu-AAO) 

film and SOV (Sea Of Via) design concept for application to high-density 3-D packaging. The Cu-AAO 
contains numerous through-copper filaments regularly positioned on a submicron pitch. By using Cu-AAO 
as a core substrate, it is possible to form free-shape through-packaging vias (TPVs) in any position.

In this study, we first evaluated the insulation properties of the Cu-AAO substrate. Then, we formed the 
interposer including the fine-pitch coaxial TPVs that were developed utilizing the unique features of Cu-
AAO. Furthermore, we demonstrated 3-D shortest connection between the chips by attaching a TEG (Test 
Element Group) chip on both sides of the interposer.
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