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（ドリームチップ）技術開発」（中間評価）
（平成 年度 平成 年度 年間）（平成２０年度～平成２４年度 ５年間）
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機

電子・材料・ナノテクノロジー部

２０１０年 ８月 ９日
複製を禁ず

発表内容

公開

発表内容

1．事業の位置づけ・必要性

2．研究開発マネジメント

3 研究開発成果3．研究開発成果

4 実用化 事業化の見通し4．実用化、事業化の見通し
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発表内容

公開

発表内容

1．事業の位置づけ・必要性

2．研究開発マネジメント

3 研究開発成果3．研究開発成果

4 実用化 事業化の見通し4．実用化、事業化の見通し
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政策上の位置付け 公開1．事業の位置付け・必要性
(1) NEDO事業としての妥当性

経済産業省 研究開発プログラム
「ITイノベーションプログラム」のテーマとして実施

第３期科学技術第３期科学技術 ■ 継続的イノベーションを具現化するための科学技術の研究開発基盤の実現
■ 革新的IT技術による産業の持続的な発展の実現

産業技術産業技術
政策政策

基本計画基本計画

ITIT新改革戦略新改革戦略

■ 革新的IT技術による産業の持続的な発展の実現
■ すべの国民がITの恩恵を実感できる社会の実現

■いつでも、どこでも、誰でも ＩＴの恩恵を実感できる社会の実現

プ グプ グプ グ

経済産業省

目的：我が国が目指す高度情報通信ネットワーク社会の構築に向け、経済成長戦略大綱、ＩＴ新改革戦略、科学技術基本計
画及び技術戦略マップ等に基づき、情報化の進展に伴うエネルギー消費量の増大等の課題にも考慮しつつ、その基盤とな

る情報通信機器・デバイス等の情報通信技術を開発し、実社会への利用を促進する。

ITイノベーションプログラム実行プログラム１実行プログラム１

● Ⅰ．ＩＴコア技術の革新 ［ｉ］世界最先端デバイスの先導開発

立体構造新機能集積回路（ドリームチップ）技術開発立体構造新機能集積回路（ドリームチップ）技術開発
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事業目的の妥当性 公開1．事業の位置付け・必要性
(1) NEDO事業としての妥当性

微細化によらない高性能化 (More than Moore)の必要性

半

（高
集
積半
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製
品

積
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、
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費
電
力
化
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立体構造新機能集積回路（ドリームチップ）技術開発では、

高密度化、配線遅延への対応、低消費電力化、開発期間短縮が期待され、
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異機能を持つチップの積層（三次元化）により、これまでにない機能を発揮
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プロジェクトの位置付け 公開1．事業の位置付け・必要性
(1) NEDO事業としての妥当性

「ITイノベーションプログラム」関連ＮＥＤＯプロジェクトとの関係

微細化 (More Moore)

ナノエレ
極限微細化CMOS

MIRAI
最先端半導体材料

・プロセス技術

DFM
最先端半導体設計技術

スピントロニクスドリームチップ
スピンを用いた半導体メモリ等

Beyond CMOS三次元化・多機能化

ドリームチップ
立体構造を用いた

夢の半導体技術
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http://www.meti.go.jp/committee/materials/downloadfiles/g80516a04j.pdf

次元化 多機能化
(More than Moore)
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公開
ＮＥＤＯ事業としての意義

1．事業の位置付け・必要性
(1) NEDO事業としての妥当性

背 景背 景

立体構造 特に異種機能を積層し 多様な

• 機器高性能化、小型化、省電力化への期待

• 二次元集積回路の高密度化が限界に接近
目 的目 的

立体構造、特に異種機能を積層し、多様な

用途に応じた夢の新機能集積回路デバイス

（ドリーム・チップ）を開発 （基本計画）

特 徴特 徴特 徴特 徴

• 先進的かつ大規模な研究開発

情報共有の成果としてイノベ シ ン の期待

効 果効 果

設計ツール

• 情報共有の成果としてイノベーションへの期待

• 異なる業種の企業による多種技術の並行開発が必要
• 技術優位性確保・産業競争力強化

• 省エネルギー、地球温暖化対策に貢献

• 高機能・多彩なアプリケーションの創出設計ツ ル
材料
製造技術
検査技術
分析技術
応用製品開発．．．

高機 多彩 創

コンピュータ

自動車

携帯情報機器

通信装置

情報家電
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自動車

医療機器

通信装置

ＮＥＤＯ技術開発機構が関与すべき事業ＮＥＤＯ技術開発機構が関与すべき事業
事業原簿Ⅰ-1

予算額と期待効果比較
公開1．事業の位置付け・必要性

(1) NEDO事業としての妥当性

予算額４９．６億円（Ｈ２０～２２予定）に対し、 ２０１２年（プロジェクト終了時）で
約２２兆円、２０２０年で約３０兆円※の市場規模（LSI/メモリ市場） ※2009年から成長率7%/年を仮定

（参考：WSTS2009年春季半導体市場予測）

400

500

世界規模で半導体

300

＄

Digital BIP
Analog
Discrete
Sensor
Optoelectronics
MOS Memory
Logic
MOS Mi

266B$

336B$

世界半導
体市場

世界規模で半導体

市場は拡大基調

200

Ｂ MOS Micro

136B$

228B$

170B$

体市場
CAGR
（09-11）
：8 .08%

システム

0

100

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

117B$ システム
LSI関連
CAGR
（09-11）
：7 .67%事業規模（全研究開発項目）

単位：百万円

H21年度
年

H20 21 実績 H22 予算

H20年度 H21年度
H21年度

（補正予算）
H22年度 合計

1,086 1,728 500 1,652 4,966
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H20, 21:実績、H22:予算
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国内外の開発動向 公開1．事業の位置付け・必要性
(2) 事業目的の妥当性

わが国は欧米に先駆け三次元半導体集積化技術開発に着手。

各国とも、公的資金を投入して国家レベルで猛追しているところ。

次 導体集積 技術 完成度を高 さ 本 得意 す 製造技術 融合す 広く 本

わが国は欧米に先駆け三次元半導体集積化技術開発に着手。

各国とも、公的資金を投入して国家レベルで猛追しているところ。

次 導体集積 技術 完成度を高 さ 本 得意 す 製造技術 融合す 広く 本三次元半導体集積化技術の完成度を高め、さらに日本の得意とする製造技術と融合することで、広く日本
の情報通信機器産業の競争力維持を狙う。
三次元半導体集積化技術の完成度を高め、さらに日本の得意とする製造技術と融合することで、広く日本
の情報通信機器産業の競争力維持を狙う。

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 20141999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

日本における
技術開発

NEDO:超高密度電子SI技術の研究開発
先導
研究

NEDO:ドリームチッププロジェクトNEDO:積層メモリ
チップ技術開発

米国における
技術開発 Sematech（民間）プログラム（2007～）

三次元化高周波無線デバイス

三次元IC製造プロセス

欧（FP6）：e-CUBE Proj

DARPA：VISA Proj.
Sematech

DARPA：3DL1,3DM2,3DM3 三次元回路設計等

欧州における
技術開発

欧（FP6）：e CUBE Proj.

IMEC 3D-SiC プログラム（2005 ～） 高密度Si貫通ビアプロセス

欧（PF7）：ENIAC,  EPoSSGerman BMBF Project Nanoelectronics, 
Smart System

国を超えた事
業化に向けた

台湾における

技術開発

Ad-STACプログラム（2008～
産・学・官、研の連携及び台湾関連産業連携構築

3D ASSM：Georgia Tec(米) IZM(独） KAIST (韓国)

9/21
Source: M.Kada (ASET), Sep. 2009 （ASET作成資料をもとに、NEDOにおいて編集）

業化に向けた
共同開発

3D ASSM：Georgia Tec(米),IZM(独）, KAIST (韓国)

事業原簿Ⅰ-4

量産レベル

公開国内外の開発レベル
1．事業の位置付け・必要性
(2) 事業目的の妥当性

量産レベル

試作レベル

研究レベル

統合技術

量産レベル(少量）

TSMC, IMEC, Qalcom, Javelin-DA
(携帯電話モジ ル）

ASET ITRI (Ad-STAC)、台湾政府

統合技術
(システムデザイン

CAD,設計,デバイス,
プロセス,テスト,Fab）

民生

軍用

ハイエンド(携帯電話モジュール）

MIT Lincoln Lab.

Tezzaron,R3Logic,NCUniv, 
Chartered Semi. DARPA

実汎用デバイス

３D-SiP
(Package)

CEA-Leti

ハイエンド

DRAM

産業・医用

*1RTI、DRS,DARPA
一部プロセス、デバイス評価は、大学が協力

IBM(3D-LSI)
IBM(C4バンプを使った積層技術）

Honda Research

Elpida (DRAM)

IMEC/3D-WLP IMEC/3D-SIC

Samsung (DRAM)
TSV以外の
積層技術

実
用
化
の
拡
張

汎用デバイス
集積化技術

汎用プロセス

IBM(Si Carrier Application)

イメージセンサCSP
Tessera （Shellcase Type)

IBM,DARPA
(無線通信用SiGeパワーアンプ）

イメージセンサCSP
東芝
三星

九州大学
九州産業大学

くまもとテクノ産業財団
吉玉精鍍
㈱PMT

一部技術がTezzaronで使われている

Fraunhofer IZM, EMC-3D,e-cube

張
性

ピンポイント
の量産技術

技術

VCI

Intel (Many Core)

三星
STMicro
Tessera

Rensselaer Polytechnic Inst.

Ziptronix

㈱PMT
他

ピンポイント
の要素技術

の量産技術
(一層）

側面配線技術

10/21
TSVサイズ(ピッチ/2） （µm）

100 50 20 10 5 2 1 0.5 0.2500

事業原簿Ⅱ-1



発表内容

公開

発表内容

1．事業の位置づけ・必要性

2．研究開発マネジメント

3 研究開発成果3．研究開発成果

4 実用化 事業化の見通し4．実用化、事業化の見通し
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公開検討すべき技術内容
2．研究開発マネジメント
(1) 研究開発目標の妥当性

技術内容のブレークダウンとその分類

既存産業の市場規模

機能チップ集積化
（多機能化・技術融合）

54.2MOSマイクロプロセッサ

37.0アナログ

63 6MOSロジック

213.0半導体IC全体

市場規模

（B$）
2007年

54.2MOSマイクロプロセッサ

37.0アナログ

63 6MOSロジック

213.0半導体IC全体

市場規模

（B$）
2007年

※半導体産業含め他の
産業にも大きく波及

ドリームチップ
（革新的多機能デバイス）

（多機能 技術融 ）

異種チップ積層
SIA (Semiconductor Industry Association) Forecast:
June 13, 2007 

23.8Flash・その他

58.3MOSメモリ

34.5DRAM

63.6MOSロジック

23.8Flash・その他

58.3MOSメモリ

34.5DRAM

63.6MOSロジック

プロセッサ

DRAM Flash 技
術

評価、解析技術
（ウェハレベル検査・不良解析）

同種チップ積層

Ju e 3, 00

製造技術
（Si貫通ビア チ プ接続 ウ 接続）

イメージセンサ
術
の
完
成
度

三次元設計技術
（電源安定性、熱分布）

（Si貫通ビア、チップ接続、ウェハ接続）

市場競争
フェーズ

国主導
研究開発フェーズ

民間主導
研究開発フェーズ

12/21事業原簿Ⅰ-5

技術の先進度



公開実施内容へブレークダウン
2．研究開発マネジメント
(1) 研究開発目標の妥当性

基盤技術開発と実証デバイス開発の関係

共通基盤技術 個別基盤技術 実証デバイス共通基盤技術 個別基盤技術 実証デバイス

●シミュレータ

●実証デバイス＃１（ＤＲＡＭ）

●実証デバイス＃２（高速画像処理）

●インターポーザ

●評価装置

●実証デバイス（ＲＦ ＭＥＭＳ）

実証 （高速画像処 ）
●チップテスト

●積層・接合

●実証デバイス（三次元再構成可能デバイス）●薄ウエハ化

●ＴＳＶ形成

●研究開発項目 ①

●研究開発項目 ②
個々の実証デバイスに固有の

基盤的開発
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●研究開発項目 ③
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公開研究開発目標と根拠
2．研究開発マネジメント
(1) 研究開発目標の妥当性

さらにブレークダウンして基本計画を作成

研究開発項目 研究開発内容 根拠研究開発項目 研究開発内容 根拠
1. 設計技術

A) 設計環境技術
B) インターポーザ技術

1. 三次元化に伴い、膨大化する
設計時間を短縮できる高速シ

共通基盤技術

①多機能高密度
三次元集積化技術

B) インターポーザ技術
2. 評価解析技術

A) チップテスト技術
B) 積層・接合技術
C) 薄ウエハ技術

設計時間を短縮できる高速シ
ミュレータが必要である。

2. 三次元化に伴い、プロセスの中
間段階で検査を行い、高い最
終歩留まりを確保する必要があ

共通基盤技術

C) 薄ウエハ技術
3. 基盤技術の有効性実証

A) 実証デバイス開発

終歩留まりを確保する必要があ
る。

②複数周波数対応
1. 複数周波数対応可変

特に三次元集積化の効果が高く

実証デバイス

②複数周波数対応
通信三次元
デバイス技術

RF MEMSデバイス
2. 複数周波数対応通信

フロントエンド回路

特に三次元集積化の効果が高く、
実用化への展開が見込める分野
である。

実証デバイス

③三次元
回路再構成可能
デバイス技術

1. 回路再構成可能
三次元集積化デバイス技術

2. アーキテクチャおよび設計技術

回路再構成可能デバイスは
三次元化技術の高い効果が期待
できる。

個別基盤技術

14/21

実証デバイス
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公開目的を踏まえた最終目標を策定
2．研究開発マネジメント
(1) 研究開発目標の妥当性

研究開発項目 研究開発内容 最終目標

①多機能高密度

1. 設計技術
A) 設計環境技術
B) インターポーザ技術

2. 評価解析技術
プ 技術

実用的なアプリケーション仕様に準ずる、Si貫通ビア

を用いた三次元積層SiPを試作し 機能を検証するこ①多機能高密度
三次元集積化技術

A) チップテスト技術
B) 積層・接合技術
C) 薄ウエハ技術

3. 基盤技術の有効性実証
) 実証デバ 開発

を用いた三次元積層SiPを試作し、機能を検証するこ

とで、多機能高密度三次元集積化技術として開発し

た設計技術と評価解析技術の有効性を実証する。

A) 実証デバイス開発

②複数周波数対応
1. 複数周波数対応可変

RF MEMSデバイス

MEMS回路、制御・電源回路が積層された複数周波
数・複数通信方式に対応する三次元デバイスとして、
700MH 6GH の周波数帯域で周波数特性可変の

②複数周波数対応
通信三次元
デバイス技術

RF MEMSデバイス
2. 複数周波数対応通信

フロントエンド回路

700MHz～6GHzの周波数帯域で周波数特性可変の
MCMを開発し、通信方式ごとの個別回路をMCM構成
にて実装した場合に比較し、実装面積で1／8に小型
化可能なことを実証する。

③三次元
回路再構成可能
デバイス技術

1. 回路再構成可能
三次元集積化デバイス技術

2. アーキテクチャおよび設計技術

三次元回路再構成可能デバイスのアーキテクチャを
実証する。さらに三次元回路再構成可能デバイスの
プロセスフローを実証する。
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公開中間目標を設定
2．研究開発マネジメント
(1) 研究開発目標の妥当性

研究開発項目 研究開発内容 中間目標（平成２２年度末）

設計技術

①多機能高密度

1. 設計技術
A) 設計環境技術
B) インターポーザ技術

2. 評価解析技術
) チ プテ ト技術

三次元積層SiPの設計に必要な高速シミュレーション
①多機能高密度
三次元集積化技術

A) チップテスト技術
B) 積層・接合技術
C) 薄ウエハ技術

3. 基盤技術の有効性実証
A) 実証デバイス開発

エンジンを開発するとともに、ウェハ状態で半導体素

子の機能検査を行う評価解析技術を確立する。

A) 実証デバイス開発

②複数周波数対応
1. 複数周波数対応可変

デバイ

MEMSデバイス（キャパシタ、スイッチ等）を組み合わ
せたRF MEMSデバイス（可変アンテナ、可変インピー
ダンス回路、可変フィルタ）を開発する。また、RF②複数周波数対応

通信三次元
デバイス技術

RF MEMSデバイス
2. 複数周波数対応通信

フロントエンド回路

ダンス回路、可変フィルタ）を開発する。また、RF 
MEMS回路、制御・電源回路を三次元集積化し、機能
を実証する。さらに、それらを組み合わせ、複数の周
波数帯域で通信可能なマルチチップモジュール
（MCM）を作成しその動作を実証する。（MCM）を作成しその動作を実証する。

③三次元
回路再構成可能
デバイス技術

1. 回路再構成可能
三次元集積化デバイス技術

2. アーキテクチャおよび設計技術

三次元回路再構成可能デバイスに関するアーキテク
チャと、それを実証する三次元集積化技術の基盤技
術を開発する。
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公開事業計画策定とプロジェクト運営
2．研究開発マネジメント
(2) 研究開発計画の妥当性

産業技術政策
目標設定

（実施方針・実

先導研究

NEDO計画

技術動向

事前検討 基本計画検討

採択審査委員会基本計画検討委員会

（実施方針・実
施計画）実施者公募

検討内容を
実施者決定ＮＥＤＯ ＰＯＳＴ

タ

検討内容を
計画に反映

研究開発項目① ①

H19H19 H20H20 H21H21 H22H22

①

H23H23

ＰＪスタート

研究開発項目①
（先導研究）

①
②

③（先導研究）

①
②
③

中
間
評
価③（先導研究） 価

成果報告会
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フィードバック予定

実施体制（立ち上げ時）
公開2．研究開発マネジメント

(3) 事業体制の妥当性

NEDO技術開発機構

PL
全体統括
益一哉

研究委託③研究委託① 研究委託②

ドリームチップ

②複数周波数対応通信
三次元デバイス技術

③三次元回路再構成
可能デバイス技術

超先端電子技術開発機構

①多機能高密度三次元集積化技術

日立製作所

ン

富士通

超先端電子技術開発機構
（ＡＳＥＴ）

アドバンテスト
イビデン
NECエレクトロニクス
エルピーダメモリ

東芝
凸版印刷
ナックイメージテクノロジー
日本ＩＢＭ

ニコン

産業技術総合研究所

ルピ ダメ リ
ザイキューブ
シャープ
新光電気
大日本印刷
東京エレクトロン

本
日本電気
パナソニック
山一電機
ルネサス
ローム

東工大

静岡大 東京大 明星大 芝浦工大 東北大 富山県立大 京都大 産総研

共同実施

18/21事業原簿Ⅱ-4



公開
実施体制（平成２２年度）

2．研究開発マネジメント
(3) 事業体制の妥当性

機能を整理 集結して効率化

NEDO技術開発機構

PL

Ｈ２２年４月現在

機能を整理・集結して効率化

発明審議会

全体統括
益 一哉

研究委託

技術研究組合 超先端電子技術開発機構（ＡＳＥＴ）発明審議会

技術・企画調査委員会
技術動向調査、対外広報主催（国際会議等）

技術研究組合 超先端電子技術開発機構（ＡＳＥＴ）

②複数周波数対応通信
次元デバイ 技術

③三次元回路再構成

発明審議会

①多機能高密度三次元集積化技術
三次元デバイス技術

富士通 日立製作所

可能デバイス技術

アドバンテスト
イビデン
エルピーダメモリ
シャープ
新光電気

ナックイメージテクノロジー
日本ＩＢＭ
日本電気
パナソニック
日立製作所新光電気

東京エレクトロン
東芝
凸版印刷

日立製作所
山一電機
ルネサスエレクトロニクス
ローム

静岡大 東京大 明星大 芝浦工大 東北大 富山県立大 京都大 東工大 産総研

共同実施
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公開
事業化を意識したマネジメント

2．研究開発マネジメント
(4) 実用化・事業化に向けたマネジメント

定期的なヒアリング

実施者から定期的な成果ヒアリングを実施 軌道修正に反映（年2回）実施者から定期的な成果ヒアリングを実施。軌道修正に反映（年2回）
実用化・事業化の見通しについても同時に確認

特許を戦略的に出願特 戦 願

積極的に出願する一方で戦略的な不出願も選択（ノウハウ開示の防止）

学会活動などを通じてアピール

国際会議、技術成果報告会 等。NEDOも協力（ウエブ紹介など）
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公開情勢変化へフレキシブルに対応
2．研究開発マネジメント
(4)情勢変化への対応等

定期ヒアリング等を通じ状況確認
適時、適切な計画変更

必要に応じて、柔軟に適切な計画変更

早期事業化に向けて研究開発加速資金を投入早期事業化に向けて研究開発加速資金を投入
（例：プローブカード開発を前倒し終了予定）
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