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System-in-SiliconⓇの構造

異なるテクノロジーのチップをマイクロバンプで接続

SoCの設計手法＋マルチチップでの製造

SiIP（シリコン・インターポーザ）

グローバル配線・電源・クロック配線

ローカル配線
セル内配線

マイクロバンプ

SISRAMASIC



System-in-Siliconの構造と特徴

【 組立イメージ図 】
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ASIC（IFマクロ）と
SISRAM（マクロ接続部）

の間をマイクロバンプと
インタポーザ配線で接続

ASICのPADはW/Sテスト目的に使用
ボンディングはインタポーザPADで行う

パッケージ状態で
・バンプ接続部テスト可能
・メモリテスト(BIST）可能

・不良ビット・ワードの特定が可能

IFマクロ



50μmピッチバンプ
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DDR技術とSISを比較して（1）

SISRAM
64M

180nm ASIC

512 x 66MHz
= 4.2GB/s

DDR2-533 DDR2-533 DDR2-533 DDR2-533

16 16 16 16
64

ASIC

64 x 533MHz
= 4.2GB/s

512

~ 4W

~500mW

同じ
バンド幅

消費電力
< 1/8

インターフェス回路を含む
メモリ消費電力

DDRで実現した場合

SiSで実現した場合

EMI対策
タイミング設計~難
等長配線
終端抵抗
Rambus特許…

1チップ化=実装面積
タイミング設計~易
低消費電力
端子数削減 … ““SystemSystem--inin--SiliconSilicon””

~ ファン有

~ ファン無



DDR技術とSISを比較して（2）

SISRAM
128M

90nm ASIC

1024 x 66MHz
= 8.4GB/s

DDR2-800 DDR2-800 DDR2-800 DDR2-800

16 16 16 16
64

ASIC

64 x 800MHz
= 6.4GB/s

512

> 4W

~1W

消費電力
< 1/4

インターフェス回路を含む
メモリ消費電力

DDRで実現した場合

SiSで実現した場合

EMI対策
タイミング設計~難
等長配線
終端抵抗
Rambus特許…

1チップ化=実装面積
タイミング設計~易
低消費電力
端子数削減 … ““SystemSystem--inin--SiliconSilicon””

~ ファン有

~ ファン無

SISRAM
128M

512

より広い
バンド幅



消費電力比較

Ptotal=540+153.6

= 693.6mW

P=20pFx64x1.2Vx1.2V/6ns/
2=153.6mW @VDDQ=1.2V

CL(I/O)=20pF

P=150mAx2x
1.8V=540mW

@VDD=1.8V
333Mx32x2/8=2.
67GB/s

MobileDDR333
(x32:167MHz)

2 pieces

Ptotal=240+27.7

= 267.7mW

P=1.5pFx512x1.2Vx1.2V/20n
s/2=27.7mW

@VDDQ=1.2V

CL(D/Q)=1.5pF

P=100mAx1.2Vx2
=240mW

@VDD=1.2V
100Mx512/8=6.4
GB/s

512MSISRAM

(x512:100MHz)1 
piece

Ptotal=120+13.9

= 133.9mW

P=1.5pFx256x1.2Vx1.2V/20n
s/2=13.9mW

@VDDQ=1.2V

CL(D/Q)=1.5pF

P=100mAx1.2V=1
20mW

@VDD=1.2V

100Mx256/8=3.2
GB/s

256MSISRAM

(x256:100MHz)1 
piece

Total Power 
consumption

Power 

for Interface

Power 

for VDD
Data Rate

Memory

Type
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特許状況

・国内登録・・・・６件

IPBパテントスコア：高い

レイティング：A+からA-

・国内

審査中・・・・・・１件

審査前・・・・・・８件

・外国

PCT・・・・・・・・３件

台湾・・・・・・・・２件（審査中）



技術分野

・SIS構造

インターポーザーの実装構造

バンプ構造

・SISRAM回路

バンド幅向上のためのDRAM回路

・SISの試験

バンプ接続

SISRAM回路テスト



2008.05.20

取得済み6件のSIS関連特許
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SIS/貫通電極（TSV） モデル

Heat Spreader

Silicon
Interposer

ASIC

Pierced
electrode

SISRAM



SISRAMのスタック構造モデル

BANK0
BANK1
BANK3

BANK2

ASIC

DRAM DRAM

活性素子の密封化
バンプを通した効率の良い熱伝導

貫通電極による背面バンプ端子の実現
(→高密度化・電源供給の改善）

メモリーのスタック構造
with Wafer-on-Wafer技術

（大容量化 ～４Gbit）

メモリ転送効率の更なる改善
＞DDR3-1600 DIMM Dual Channel
~30GBps with Random burst

集積化に伴う外部端子の削減
ハードIPの導入（FLASH/高速IO/電源チップ）

プラットフォーム化

バンプの狭ピッチ化 (~20um)
シリコンインターポーザの低価格化

バンク構成による
Stackable DRAM

2004/12/29
K. Yoshida

（裏面）
半田バンプ
(~150um)

SiS構造 ＝


