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緒言 

3 次元積層チップはチップ間接続密度の上昇並びに接続長の低減という特徴を有しているが、放熱の観点では、3

次元積層チップの発熱密度は 2 次元の場合と比較し上昇すると考えられその放熱は非常に困難な課題である。AI のた

めの機械学習において学習の速度を上昇させる方法として、CPU/GPU とメモリー(例、High Band Width Memory)間の

コミュニケーションのバンド幅を広げる方法があり、3 次元積層チップはその方法の１つとなる可能性がある。ただ

し前述の通り 3 次元積層チップの放熱は非常に困難な課題のため、本研究ではその放熱の課題を再検討する。 

研究目的 

 3 次元積層チップの熱抵抗に関する情報の蓄積は徐々に行われてきているが、その実験値はまだ不足しているため、

本研究ではその実験値の取得を行い、その結果に基づき発熱密度に対応した適切な放熱方法に関する検討を行う。3

次元積層チップはチップ間接合部・貫通電極(Though-Silicon-Via (TSV))・配線層(Back-End-Of-the-Line (BEOL))・トラ

ンジスタ等から構成されるが、本研究では、チップ間接合部・貫通電極(Though-Silicon-Via (TSV))の熱特性に関する実

験値を取得する点に焦点を当てる。 

主な成果 

著者らは、Cu post と SnAg とから構成されるチップ間接合部の熱伝導率を 37-41W/mK と実験に基づき導出した。

このような個々の構成要素の熱抵抗（熱伝導率）の測定と共に、3 次元積層構造を持ったテスト・チップの熱特性を

実測し、上述の個々の構成要素の熱抵抗と比較することも重要と考えられる。そこで、3 次元積層構造を持つテスト・

チップを試作しその温度分布を測定し、その測定値と相関するシミュレーションモデルの構築を行い、その結果とし

て接合部の実効熱伝導率(接合部の占有面積の影響、配線層の影響を含む)を 1.6W/mK と導出した。 

結論 

 導出された 3 次元積層チップの熱抵抗の測定結果（チップ間接合部、貫通電極(Though-Silicon-Via (TSV))に関する測

定結果）に基づき、例えば、4 層の積層チップで上面から液体冷却を行ったときに各チップに許容される発熱密度を

算出したところ、17W/cm2という結果が得られた。さらに、チップ間接合部に充填するアンダーフィルの高熱伝導率化

等によって、この許容発熱密度は上昇させることができる。 
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