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ホリスティック三次元集積半導体システムの
概念図と300ｍｍウェハを用いた3D-ICの
一貫製造ラインを整備するGINTIの装置群

■ 研究の概要
　先駆的に東北大学で誕生した三次元積層型集積回路
（3D-IC）とチップレット技術を基軸とし、30年近くにわたり蓄
積された先端半導体実装工学（Advanced  Microelectronic 
Packaging Engineering）を駆使した次世代半導体システム
の集積化に関する研究開発を行います。個々のコンポーネン
トの性能を高める「要素論的な集積」に加え、チップ間配線
や実装方式、放熱設計などまで含めて総括的にシステムを
俯瞰した「全体論的な集積」に焦点を当てた技術開発、試
作研究を特長とします。

■ 研究の特色
　大学発スタートアップの東北マイクロテック社と共同運
営する三次元スーパーチップLSI試作製造拠点GINTI「ジン
ティ」（Global INTegration Initiative）では、半導体研究開
発のスタンダードである直径200-300mmのSiウエハを使っ
て3D-ICを柔軟に作製できます。それに加えて、世界でも例
の無いダイレベルやマルチチップレベルの三次元実装を用
いた「3D-ICのラピッドプロトタイピング」を実現できる技術
で他と差異化します。本プロジェクトでは、唯一無二の試作
拠点GINTIのさらなる「オープンイノベーション拠点化」も目

指し、国内外の産官学との連携を強化して我が国の半導
体復興の一躍を担います。

■ 期待される成果・展開先
　2D-ICチップにSi貫通配線（TSV: Through-Si Via）を形成
して3D-IC化する技術や、光電子集積などのHeterogeneous 
Integrationを通じて、業界で最重要視される半導体前工程
と後工程を融合する領域を開拓し、設計、材料、プロセス、信
頼性解析等の技術基盤を構築します。これによって集積回路
内部だけでなく、集積回路外部のパッケージ基板やそれらを
つなぐインターポーザ（中継基板）を含めた半導体システム
全体の高性能化と多機能化が促進されます。また、ロジック
チップの三次元集積だけでなく、デジアナ混載チップや三次
元AIチップなど革新的な3D-ICの機能検証が短期間で実証
でき、新しいアーキテクチャの導入も加速されます。さらに、
チップレットの超並列アセンブリなど多品種大量生産に資す
る技術を実用レベルに仕上げ、異種デバイスの集積化を進
展させます。これらを通して、日本の半導体産業の裾野をさら
に広げ、人材育成にも貢献し、メガファブだけに占有されない
半導体市場創出の一助となることが期待できます。

プロジェクト期間 令和5年4月1日～令和10年3月31日
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代表者が開発した走査型非線形誘電率顕微鏡システム 開発した原子分解能走査型非線形誘電率顕微鏡システム

■ 研究の概要
　研究代表者による我が国発の走査型非線形誘電率顕微
鏡（SNDM）を核心技術として、革新的なパワー半導体およ
び誘電体のナノ・原子スケール計測評価技術を開発すると
共にそれらを駆使して高性能デバイスの実現に貢献します。
　即ち、デバイスにおけるチャネル移動度の低下やしきい値
不安定など信頼性低下の原因となる界面欠陥をナノ・原子
スケールで評価可能とする等、我が国発の独自のナノスケー
ル計測評価技術の創出・応用により、パワエレ分野における
日本の産業競争力を確固たるものに致します。

■ 研究の特色
　ワイドギャップ半導体を用いた次世代・次々世代パワーデ
バイスデバイス評価は、これまでウェハの容量電圧（C-V）特
性やデバイスの電気特性測定など主に空間分解能を持た
ないマクロスコピックな手法で行われてきました。これに対し
て本研究手法では、高品質な結晶成長のための結晶欠陥
分布、不純物濃度制御技術のための活性化ドーパント分
布、デバイスにおけるチャネル移動度の低下やしきい値不安
定など信頼性低下の原因となる界面欠陥の密度分布やそ
れらの原子構造をナノ・原子スケールで評価可能です。また

SNDMは誘電体計測においても世界最高の感度と分解能
をもっており、ナノスケール分極分布等の詳細な解析が可能
であるという他にはない特色をもっております。

■ 期待される成果・展開先
　研究が進展する事により、これまでにない我が国独自の
超高感度・高機能・高空間分解能・高時間分解能を持つ半
導体及び誘電体分析顕微鏡法が確立される結果、次世代
パワー半導体材料・デバイス及び誘電体受動素子の研究
開発が大幅に進捗し、この分野における我が国の主導権を
確立できるようになります。
　更に得られる研究成果はパワー半導体だけでなく、集積
回路や通信用半導体・誘電体などの技術開発への貢献も
可能でありBeyond 5G（6G）に向けて我が国の半導体産業
が再び主導権を握り、誘電体産業においては現状の主導権
を更に確固たるものにする技術基盤の一翼を担う事につな
がると予想されます。
　その成果の主な展開先は、半導体産業、誘電体産業とな
りますが、プローブ顕微鏡等の評価・分析機器メーカにもお
よび、産業応用のみならず我が国の学術にも貢献する事が
大いに期待されます。

非線形誘電率顕微鏡を用いた次々世代革新的パワーエレクトロ
ニクス用材料・デバイス創出に資する評価技術の開発
Development of evaluation technology contributing to the creation of materials and devices for 
next-generation innovative power electronics using scanning nonlinear dielectric microscopy

プロジェクト期間 令和4年4月1日～令和9年3月31日

CONTACT yasuocho@riec.tohoku.ac.jp http://d-nanodev.niche.tohoku.ac.jp/022-795-7522

未来の産業を担う三次元積層半導体（3D-IC）
の現況と今後の展開

ー東北大学3D-IC研究開発拠点「GINTI」の活動成果より－

https://youtu.be/3zPtmCtSOJg

興味があれば、ご視聴下さい。
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