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ITがけん引する高集積半導体と
パッケージング技術の進展
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今日のアジェンダ
半導体産業は成長産業

ムーアの法則は微細化から3Dへ、パッケージングへ

高集積化には先端パッケージング技術がカギ

チップレットで歩留まり上げる

RISC-Vへの期待とメタバース

中長期的展望、 5G、DX（IoT）、AI、クラウドは確実に成長

将来の半導体トレンドを見ること
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半導体を使う市場は一休み
3

出典：WSTSのデータを筆
者がグラフ化

2022年は、4.4%成長の
5801億ドル

23年は-4.1%で5566億
ドル
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同じデータでも見方を変えると、、、
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世界半導体販売額、直近はブレーキ
5

出典：WSTSの数字を

基に前年差と比をグラ
フ化したもの
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ITの3要素は3/4世紀前に生まれた

半導体トランジスタ: John Bardeen, William Shockley, 

Walter Brattain 1947/1948

電子コンピュータの発明:John Eckert, John Mauchly 1946

通信理論の提唱: Claude Shannon 1948
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半導体・コンピュータ・通信の一体化

新アーキテク
チャ時代

PCの勃興 PC成長
インターネット
成長

インターネッ
トサービス

クラウド+
ネットサービ
ス

メインフレーム
全盛

DRAM隆盛
MPU性能
がミニコンを
超える

マルチコア、
Arm採用、周
波数飽和

ビッグデータ/ク
ラウド

ハード/ソフト
融合、セキュ
リティ

IBM360
MPUとメモリ
の発明

有線、無線
のデジタル
通信

データ速度
加速

Broadband

Mobile

Wireless

デジタル通信高
速

5G時代
無線全盛へ

ICの発明
デジタル通信
勃興期

センサ知能化
半導体が技
術の中心

三つの発明
の勃興期

アナログ電
話機

AIチップ/IoT/

自律

1950年代 1960年代 1970年代 1980年代 1990年代 2000年代 2010年代 2020年代
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コンピュータ 通信半導体

メガトレンド： ダウン
サイジング
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半導体は2040年も進展
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パッケージングで6倍の高集積度に by TSMC
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ユーザーは十数倍の価格を許容できるか

5nmで前世代
の1.82倍に

3nmも同じ倍
数と仮定する
と14倍に、
2nm世代は
21倍に価格が
上昇

10
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スパコン向けINSTINCT MI300で3D-IC
CES2023ではMI300

1400億TRｓ

5nmチップレット9個、
6nmは4個、3Dスタッ
ク、HBM集積

MI250と比べAI性能8

倍、W当たりでは5倍

11

トップ20社Green500 

のうち15社がMI200シ
リーズ採用

https://www.youtube.com/watch?v=OMxU4BDIm4M
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Intelが量産発表したGPU
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先端パッケージのコンソーシアム
UCIe：Universal Chiplet Interconnect Express

いろいろなメーカーのチップも使えるようにするため、ダイ間の配線
を標準化する。そのためのコンソーシアム。

13

メンバー
・ASE ・AMD ・Arm ・Google 

Cloud ・ Intel ・Meta ・
Microsoft ・Qualcomm ・
Samsung ・TSMC



Copyright © 2023 Semiconductor Portal, Inc. All rights reserved.

w
w

w
.s

e
m

ic
o

n
p

o
rta

l.c
o

m

新グローバルコンソーシアム

UCIe： Universal Chiplet Interconnect Express（日本皆無）

XPERI: Xperi社を中心とするハイブリッドボンディングのエコシ
ステム （ディスコのみ）

Qualcomm；半導体メーカーによるArm獲得（日本皆無）

RISC-V International：プレミアム会員19社、戦略会員173社

（日本企業少ない）

TinyAI：推論機械学習の

チップをセンサのそばに置く
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日本企業への懸念；標準化団体への不参加

UCIe：2.5D/3D-ICのためのチップレットやチップを接続するため
の標準化---日本企業少ない

RISC-V International：RISC-Vコアの標準化に関する仕様を共
通化---ルネサスと日立、ソニー、NSITXE、東大のみ

TinyAIファウンデーション：AIoTを推進するエッジに組み込むAI

チップを普及させるようにするための団体、開発ツールや軽い推
論アルゴリズムなどを共有する---ルネサスが会員のReality AI

社を買収
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2nmプロセス目指すラピダス社の始動

8社+1社の出資で73億円の資本金でスタート

政府の22年度予算から700億円の補助金

当分は研究開発、EUV装置の購入（300億円）などに充てる

「2nmはコストかかるが（高く売れるので）儲かる」（小池氏）

2025年ごろに2nmプロセスノード（N2）に

北海道千歳市に工場用地を確保

問題山積み：EUVトレーニング、ASML・imecとの連携、高NA

EUVへ、設計部門の言及がない、デザインハウス・EDAベンダーとの
連携、TSMCからの技術吸収（PDKの提供）、1兆円規模の資金調達
、人材確保（ダイバーシティ）、それまでの日銭はどうする？など

16
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ラピダス始動、Imec、IBMと次々提携
～国家支援でも海外と提携、技術を導入可能に

17

IBMの2nmGAA技術を購入Imecと提携、政府の承認も
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ラピダスの現状

ラピダスは、2nmプロセスノードの量産工場を目的とするが、先
端パッケージも扱う。LTSCはアカデミックの領域

モデルはTSMC。TSMCは2nm以降のロードマップは描くが、先
端パッケージにも期待している

TSMCは競合となるラピダスに怒っているという噂

チップ内でのグローバル配線を基板に持ってくるため、BEOLと
後工程が重なる

現在採用募集中、まだ十数名の会社。先端パッケージは、元日
本IBMの折井靖光氏と榎本貴男氏（元田中貴金属）の2名

工場用地を北海道千歳市に確保

18
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RISC-V IPコア数、 年率平均146%成長
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RISC-Vとは？

オープンでフリーのCPUコアー－CPUの民主化

UC BerkeleyのDavid Patterson教授らが学生用に

開発

ISA（Instruction Set Architecture：命令セットアーキテクチャ）
のヘテロ集積（CPU+GPU+DSP+ISPなど）での統一を目指した

ライセンスフリーのCPUコア

命令セットを最少に；47命令のみ＋拡張命令；カスタムSoCに適し
ている vs Armは500命令、Intelは1500命令

LINUXのカーネルOSに近い

20

David Patterson教授
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CPUの民主化としてのRISC-Vコア

RISC-V International会員数の増加

ルネサス、RISC-Vコアを集積した64ビットMPU

--IoTエッジデバイスやゲートウェイ向け、データ収集・配信

Intelのファウンドリ部門がx86、Arm、RISC-VのCPUコア提供、
スタートアップのために10億ドルファンド「Open RISC-V 

Ecosystem」を設立

SiFive, 300+件のデザインウィン、上位10社の内8社と提携、
P500シリーズ、Arm Cortex-A75より30%高速

Andes, RISC-VコアのSoCチップ、累積100億個（2022年3月）

Codasip、開発ツールでSDKもHDKも自動生成

21

Krste 

Asanovic教授
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RISC-Vの最新動向

SiFiveが日本オフィスを浜松町に開設

ルネサス、車載向けのRISC-VコアをSiFiveから導入

Google、AIエンジン向けのCPUにRISC-V採用を検討

Qualcomm、SnapdragonのCPUとしてRISC-Vをウェアラブル
と民生用にターゲット

SamsungのシステムLSI事業部門、モバイルとウェアラブル用の
CPUとしてRISC-Vを評価中

Intelのファウンドリ部門がSiFiveのP550を採用

Rice大学の新入生にHi-Five開発ボードを提供

22
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RISC-Vのエコシステム、広がりつつある
23
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Metaverseはデータ量を急増させる

24

出典：Qualcomm
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メタバースは産業向けからスタート
25

出典：Nokia、UK

原子力庁、BMW
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技術的にはリアルタイム
Ray Tracingのおかげ

26

出典：Siemens、Nvidia
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メタバース実現に必要な半導体・実装
GPU＋Ray Tracing、CPUとSoC、FPGA； エッジでの計算能
力とデータセンター能力向上の両方に

Beyond 5Gや6GのRF、モデムなど通信用半導体

その他、PMICやディスプレイ・コントローラ/ドライバ、高速インタ
ーフェイスやSerDes、メモリ（DRAM)、ストレージ:NAND/NOR、
（Eye-tracking用光センサ/レーザーやVR/AR用チップ）、

レーザー（VR/ARグラス）、LiDAR、ホログラム

これら高集積半導体に対して、2.5D/3D化のパッケージング

Cuピラーなど狭ピッチ化、高アスペクト比の貫通孔など

岩手大i-SBなどを使ったフレキシブル基板

27
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ChatGPTの半導体へのインパクト

MSがOpenAIの持つChatGPTをブラウザBingに搭載

テキストから文章や画像、映像などのデータを出力

GoogleがMSの対抗、生成AIを開発中、

これまでの専用AIから汎用AIへの勢いがつく可能性

AIモデル作成がさらに膨大に（大規模言語モデル）；学習に必要
なNvidiaのGPUが1万個以上必要とも

→データセンターなどでGPUやAIチップ需要が生まれる

GPU/AIチップの周辺チップの需要も喚起

28
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生成AIの一つDALL･E2

OpenAI社の開発した画像生成
用AIのDALL･E2（ダリ２）

「テディベアが小物を買い物して
いる、浮世絵風の絵を描いて」、
というテキストを入力すると数種
類の絵を描いてくれた絵の一つ

29

出典：OpenAI
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中長期的に半導体は成長産業
クルマの進展：ACES：自動運転、コネクト、EV、シェアリング
MaaS---マシンは機械部品からシリコンへ

2030年への脱炭素化：再生可能エネルギー、電力の安定化、融
通化、省エネーパワー半導体、ドライバ、マイコン、SoCなど

IoTの着実な進展：平均年率20%

で成長

AI（機械学習）の拡大と定着：

エッジへ展開（TinyAIプロジェクト）

5Gの進展と6Gへの通信拡大

30

IoT

自
律
化

AI

5G

モバイル

SNS

クラウド

ビッグデータ

クルマ
ドローン
AR/VR

ヘルスケア

出典：筆者作成
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5G加入者、28年に50億件に

31

半年前は、
22年47億の予想

出典：Ericsson Mobility Report 2023年1月
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5Gはミリ波でさらに進展
32

出典：Nokia

5G以降で使われる半導体、
Nokia、Ericsson共、自主
開発を推進
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5Gの進化は続き、6Gへとつながる
33

出典：Ericsson Mobility Report 2023年1月

RedCap: 

Reduced 

Capability、
Wearable用途など
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5GのRedCap仕様がウェアラブル用途

ウェアラブル端末では、5G仕様を満たすフレキシブル基板

ICやパッケージの3D化⇒高周波のフレキ基板

高周波技術はミリ波レーダーのさらなる小型化

⇒AiP/AoP：Antenna in/on Packageのアンテナ素子にも

岩手大のi-SB技術が5G向けフレキ基板に最適

⇒260℃の耐熱試験に耐えられる、Cu配線の密着強度が強い等

34
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5Gの進化は続き、6Gへとつながる
35

出典：Keysight Technologies
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5Gから6Gは共有していく
36

出典：Keysight Technologies
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IoTも着実に成長し続けている
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出典：Ericsson Mobility Report 2023年1月
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AI市場は2030年に1.6兆ドルへ～CAGR38.1%

38

出典：Precedence Research

21年の870億ドル
から約20倍に成長
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半導体の推進力はモバイルデータの急増
39

出典：Ericsson Mobility Report 2022年6月
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ありがとうございました
40
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