
(d) 国際連携による次世代半導体製造技術開発

(d1) 高集積最先端ロジック半導体の製造技術開発

日米連携に基づく2nm世代半導体の集積化技術と短TAT製造技術の研究開発

(d2) 光電融合に係る実装技術および確定遅延コンピューティング基盤技術開発

(d2-1) 光チップレット実装技術

光チップレット実装技術の研究開発

(d2-2) 光電融合インターフェイスメモリモジュール技術

光電融合インタフェースメモリコントローラの研究開発

(d2-3) 確定遅延コンピューティング基盤技術

高効率な確定遅延コンピューティング基盤技術の研究開発

(d3) Beyond 2nm世代向け半導体技術開発

Beyond 2nm及び短TAT半導体製造に向けた技術開発

(e) 次世代メモリ技術開発

(e1) 次世代広帯域・低消費電力HBMの製造技術開発

次々世代大容量・広帯域メモリHBM4Eの研究開発

(f) 次世代半導体設計技術開発

(f1) 2nm世代半導体チップ設計技術開発

2nm世代半導体技術によるエッジAIアクセラレータの開発

(f2) 自動車用高性能コンピュータ向け最先端SoC技術開発

先端SoCチップレットの研究開発

②先端半導体製造技術の開発

https://www.nedo.go.jp/activities/ZZJP_100172.html


ポスト５Ｇ情報通信システム基盤強化研究開発事業／先端半導体製造技術の開発（委託） テーマ一覧に戻る

日米連携に基づく2nm世代半導体の集積化技術と短TAT製造技術の研究開発

実施者

概要

Rapidus株式会社

• 米国IBM社他と連携して2nm世代のロジック半導体の技術開発を行い、国内短TATパイロットライン
の構築と、テストチップによる実証を行っていく。

• ベルギーimecとも連携し、EUV露光技術を用いた2nm世代パターニング技術の開発を行う。
• 研究期間終了後は、その成果をもとに先端ロジックファウンドリとして事業化を目指す。

北海道千歳市

2022年以降 2020年代後半

基礎研究（米国） 量産に向けたプロセス開発（日本） 量産・発展（日本）

EUV露光装置

導入



光チップレット実装技術の研究開発
実施者

概要

日本電信電話株式会社、古河電気工業株式会社、NTTイノベーティブデバイス株式会社、 NTTデバイスクロステクノロジ
株式会社、 新光電気工業株式会社

• ポスト5Gで必要となる次世代情報通信システムを支えるため、ゲームチェンジにつながる先端半導体将
来技術の研究開発として、光電融合技術を用いたパッケージ内光配線技術の開発に取り組む。

• これを実現するために光集積回路(PIC)と電子集積回路(EIC)を高密度パッケージング技術を用いハ
イブリッド実装した光電融合デバイス（光チップレット）の開発を行う。当該技術をロジックIC等を含む
パッケージ内光配線に適用することで光ディスアグリゲーテッドコンピューティング等を実現し、システム全体
のリソース削減により、低消費電力化を実現する。

ポスト５Ｇ情報通信システム基盤強化研究開発事業／先端半導体製造技術の開発（委託）

光ディスアグリゲーテッド環境
CPUCPUCPUCPUMem

Memory

pool
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GPUGPUGPUGPUxPU

GPUGPUGPUGPUFPGA

CPUCPUCPUCPUCPU

光インターコネクト CXL Switch

パッケージ内光接続を実現するための開発項目

① メンブレン化合物半導体光デバイスの開発(担当:日本電信電話(株)、古河電気工業(株) 、再委託：東京大学、慶應義塾大学)

② Siフォトニクス技術の開発(担当: NTTイノベーティブデバイス(株) 、日本電信電話(株) ，再委託：千歳科学技術大学，Aloe Semiconductor Inc.)

③ 光チップレット・実装技術の開発(担当:NTTデバイスクロステクノロジ(株) 、 新光電気工業(株))

④ PoCによる動作検証(担当:日本電信電話(株) )

光チップレット

提案する光チップレットの概要 光チップレットの適用例

本提案の特徴
メンブレン化合物半導体光デバイスのSiフォトニクスへの集積、光デバイスに最適化した電子回路を設計、デバイス内蔵パッ
ケージ技術による光チップレット化、LSI近傍に電気実装とともに光実装などの製造技術から開発をすることで帯域密度： 
1 Tbps/mm、エネルギー効率：2 pJ/bitの性能優位性を確保します。

テーマ一覧に戻る



光電融合インタフェースメモリコントローラの研究開発

実施者

概要

キオクシア株式会社、日本電信電話株式会社

• ポスト5G世代の光ディスアグリゲーテッドコンピューティングを実現するために、データセンタスケールの光
インターコネクトに光で直結できる広帯域メモリモジュールに向けて、「メモリコントローラ」と「広帯域バッ
ファメモリ」を開発し、大容量のメモリ、光電融合デバイス(光チップレット)と共に「フォトニックファブリックア
タッチトメモリモジュール(PRAM)」として実装する。

• PFAMにより、複数の演算リソースから広帯域の光により確定遅延でアクセスできるメモリプールを実現す
る。本開発の一部を国立大学法人東北大学に再委託する。

ポスト５Ｇ情報通信システム基盤強化研究開発事業／先端半導体製造技術の開発（委託）
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光インターコネクトに光で直結できるメモリモジュール
本開発の特徴
・512Gbps以上の光通信帯域
・従来比30%の低消費電力化

研究開発項目
・広帯域化対応メモリコントローラ(Memory Serving Unit)開発
・広帯域バッファメモリ開発
・実装技術開発

本事業での研究開発領域

テーマ一覧に戻る



高効率な確定遅延コンピューティング基盤技術の研究開発

実施者

概要

日本電信電話株式会社、日本電気株式会社、富士通株式会社

本事業では、ポスト5G通信インフラ（光電融合技術および光ネットワーク技術を含む）の高速性・ 低遅
延性を活用した、データ転送から分析までの一連の処理を確定遅延で、かつ優れた電力効率で実行するコ
ンピューティング基盤の実現を目的とし、プロセッサ間のデータ転送・データ処理の不確定性を低減した、高
効率な確定遅延コンピューティング基盤技術の研究開発を行う。

ポスト５Ｇ情報通信システム基盤強化研究開発事業／先端半導体製造技術の開発（助成）

② 確定遅延データパイプラインを構成する技術
• データストリームを多重化し、プロセッサの利用効率を高めるデータ
パイプライン最適化技術

• 共有メモリ領域を活用したメモリハンドオーバによる、低遅延なデー
タ受け渡しを行うデータパイプライン設計制御技術

① 確定遅延データ転送を実現する技術
• デバイス間のPCIe-DMA（直接メモリアクセス）をデータセンタ
（DC）規模で利用可能とするDCスケールPCIe-DMA技術

• DC内で利用されている遠隔DMA(RDMA)を、DC間で適用を可能
とするDC間RDMA技術

テーマ一覧に戻る



ポスト５Ｇ情報通信システム基盤強化研究開発事業／先端半導体製造技術の開発（委託）

Beyond 2nm及び短TAT半導体製造に向けた技術開発 

LSTC組合員：産総研、NIMS、Rapidus、東大、東北大、東工大、筑波大、阪大、名大、広大、九大
再委託先：ｱﾌﾟﾗｲﾄﾞﾏﾃﾘｱﾙｽﾞｼﾞｬﾊﾟﾝ、ｷｵｸｼｱ、ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙｳｪｰﾊｽﾞ･ｼﾞｬﾊﾟﾝ、 SUMCO、大陽日酸、 
Preferred Networks、ﾘｵﾝ
共同実施先：横国大、信州大、電通大、豊橋技科大、芝浦工大、東京都市大、明大 
国際連携：CEA-Leti、imec

技術研究組合最先端半導体技術センター（LSTC） 

2nm世代よりもさらに高性能な半導体(Beyond 2nm)実現に向けた革新的技術として、Beyond 
2nm向けデバイス・材料・プロセス要素技術および短TAT・クリーンプロセス装置技術を開発する。当該技
術の開発により、半導体の高性能化のみならず、長期化する半導体製造期間の短縮および早期な製品
の市場投入を可能とし、我が国の半導体製造の競争力強化および半導体市場シェア挽回に大きく寄与す
る。半導体の更なる進化によるAI性能の飛躍的な向上と、短TAT化で、より多くの社会的ニーズへの対応
を可能にし、社会課題解決とDX化推進に貢献する。

実施者

概要

修正

LSTC

組合員企業

次世代ロジック
半導体短TAT量産国際連携

再委託先企業
共同実施先大学

デバイスメーカ

装置メーカ

部材メーカ

拡大展開

優先的導入

次世代半導体製造を支援する

基盤技術・革新的技術を提供

事業項目1:
1nm以細に拡張可能な
Beyond 2nmデバイス
プロセス要素技術開発

事業項目2:
Beyond 2nm半導体の
応用範囲拡大を可能とする
短TAT・クリーンプロセス
装置技術開発

開発
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高性能GAAおよびCFETを
ターゲットとしたデバイス・
材料・プロセス技術の開発

短TAT製造のボトルネック解消
につながる技術の開発

（※）ロジック、メモリ、アナログ、製造装置などを含む

テーマ一覧に戻る



次々世代大容量・広帯域メモリHBM4Eの研究開発

実施者

概要

マイクロンメモリ ジャパン株式会社

ポスト5G社会に向けたデータセントリックな高度コンピューティングシステム構築において、高速・低消費電
力・大容量化に対応する広帯域メモリ（HBM）が必要不可欠となっている。特に、生成AIの利活用が進
むポスト5G社会では、重要基盤技術の一つとして注目されている。本事業では、HBM開発の基盤となる
先端DRAMの開発を遂行しながら、並行して先端CMOSデバイスの開発、及びTSV微細化技術の開発を
実行する。これらにより、次々世代のHBM4Eの研究開発を推進し、世界最高性能のHBM製造技術の開
発を行う。

ポスト５Ｇ情報通信システム基盤強化研究開発事業／先端半導体製造技術の開発（助成）

HBMの高性能化の必要性

先端TSV技術
TSV x2倍｜12H

HBM4E

• 容量 : 32Gb (per DRAM die)

• 帯域幅 : x 2倍 2.4TB/s

• パワー : 30%削減
• 積層数 : 12H以上

先端DRAM技術

生成AI

ディープラーニング

ハイパフォーマンス
コンピューティング

• 世界最高性能のHBMを開発し、デジタル化社会の
成長に貢献

• ビッグデータ・AIを活用したサイバー空間技術、次世
代モビリティの社会実装に向けた取り組みにも貢献

当社HBM3E比

テーマ一覧に戻る



2nm世代半導体技術によるエッジAIアクセラレータの開発

実施者

概要

技術研究組合最先端半導体技術センター (LSTC)

2nm以細を狙う次世代半導体設計技術として、生成AIを含むエッジ推論処理用途に専用化したエッジ
AIアクセラレータの開発を国際連携により進める。具体的には、(1) 業界標準に対応したAIアクセラレータ
向け統合アーキテクチャの開発、(2) 2nm技術によるアクセラレータチップの開発、 (3) 2nm技術を用い
エッジAIに最適化されたCPUチップの開発、(4) 業界標準のAIフレームワークを利用可能なソフトウェア開
発基盤の構築を行う。

ポスト５Ｇ情報通信システム基盤強化研究開発事業／先端半導体製造技術の開発（委託）

【想定するユースケース】 【実施内容】

• これからの需要が見込まれる生成AIを含むエッジ推論処理用途に専用化することにより、
ニーズに即した回路技術を開発する。

• テクノロジー・回路設計の協調により、2nmデバイス技術の有効性を最大限に活用する。
• RISC-VエコシステムによるCPUチップ技術を活用するとともに、業界標準であるオープン
ソースソフトウェア環境をシームレスに利用できるソフトウェアスタックを提供する。

【本プロジェクトの強み】

生成AIを含むエッジ推論用途に専用化したエッジAIアクセラレータによる、産業用ロボット、自
動車、店舗・小売り、ヘルスケア、生活支援ロボットでのインターフェース高性能化、制御等を
想定するユースケースとする。

アクセラレータチップとCPUチップからなるアクセラレータの
統合アーキテクチャの開発、並びに2nm技術によるアク
セラレータチップ・CPUチップの開発、コンパイラ・ライブラリ
とシミュレータからなるソフトウェア開発基盤の構築を行う。

LSTC組合員：産業技術総合研究所、Rapidus、東京大学
国際連携：Tenstorrent Inc.

テーマ一覧に戻る



先端SoCチップレットの研究開発

実施者

概要

自動車用先端SoC技術研究組合（ASRA）

自動車のさらなる知能化・電動化を支える車載ハイパフォーマンス・コンピュータ実現のためには、データセンタなど
民生半導体で実績ある 『チップレット技術』 を車載応用する研究開発が必須である。車載固有の安全・信頼
性確保のため、機能安全対応や熱・ノイズ・振動、リアルタイム処理などの課題解決を行う必要がある。自動車
メーカからECU・EDA・SoCベンダまで縦連携の共同研究体制により、車載課題を解決するチップレットの要素
技術を確立する。これらの技術をベースとするSoCを2030年以降の自動車に量産適用することを目指す。

ポスト５Ｇ情報通信システム基盤強化研究開発事業／先端半導体製造技術の開発（委託）

■開発内容
車載SoCにおける嬉しさ(左表)を、技術(右表)の研究開発により実現する。

ECU：Electronics Control Unit 
EDA：Electronic Design Automation
TTM：Time To Market
PCB：Printed Circuit Board

概要嬉しさ

①多数の

バリエーション

への対応

や高性能化

（開発コスト・

TTMの低減）

② チップコスト

の低減

■チップレットをベースとする車載SoCの嬉しさ

チップ
レット
SoC

チップ
レット
SoC

チップ
レット
SoC

チップ
レット
SoC

チップ
レット
SoC

チップ
レット
SoC

チップ
レット
SoC

ローエンド

パッケージ パッケージ

パッケージミッドレンジ

ハイエンド

同一チップレットの複数配置や、最先端AIチップの
接続により、バリエーション対応や高性能化が可能

ベース演算SoC

（チップレット）

ベースSoC 高性能SoC

ベース演算SoC

（チップレット）

最先端AI

アクセラレータ
（チップレット）

■チップレットをベースとする車載SoCに必要な技術開発

概要技術

①複数のダイ

（チップレット）

の境目を隠蔽する

HW/SW技術

②機能安全・

リアルタイムを

実現する

HW/SW技術

③車載信頼性

技術

アプリケーションからダイの境界を隠蔽する
HWレベルコヒーレンシ、OS/Driver層、ミドルウェア/開発ツール

【車載要件例（民生と比較）】
・温度/湿度バイアス: ×2
・温度サイクル：×6
・高温寿命：×4
・動作温度：＋25℃

厳しい車載信頼性要件を満足するパッケージング技術

モノリシックと変わらないリアルタイム性能を
実現する高速・高信頼データ転送技術

【高性能化の例】

【バリエーション対応の例】

SoCダイを小さく分割することで、
歩留まりを向上させ、コスト低減が可能

SoC

チップ
レット

チップ
レット

チップ
レット

チップ
レット

分割

チップレット技術(UCIe)従来技術(PCIe)

パッケージ内PCB上接続箇所

20ns程度150ns程度レイテンシー

可不可キャッシュコヒーレント対応

インターポーザー

基板

チップレットチップレット

テーマ一覧に戻る
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