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Aujourd’hui : la performance
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La question n’est plus seulement de faire plus.
@ Elle est de faire juste, durablement, dans le monde réel. 3
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Demain: La Résilience ?




TRANSISTORS Puces 3D Puces 3D Systemes intégrés
3D Monolitiques Hétérogénes (SiP / 2.5D-3D)




STCO : Intégrer Ia fiabilité des la co-optimisationw
systeme-technologie

La fiabilite n’est plus une verification aval ; Digita
elle devient un parametre de conception = industry

Space
& defense

DIVERSIFICATION

Couplage possible avec l'analyse
de cycle de vie

3D Integrated Circuits

>130 nm 40nm 28 n

DENSITE



Chiplets sur interposeurs : nouvelles promesses,
nouvelles contraintes

 Active interposers

Interconnect performance, power
management, network on chip...

* Chiplets 28nm
FDSOI 6x22mm?2

* Interposer
65nm 200mm?

INTACT active interposer [37]

[371P. Coudrain et al., ECTC 2019

- Photonic interposers [38]

Reduced on-chip latencies & energy
consumption, increased bandwidth

E CHIPLET E CHIPLET
Micro Bumps

S|I|con Photonic Interposer with
4 chiplets and 6 electro-optical
drivers in 28nm FD-SOI

TSV mid (12x100um) co-
integraton with p-ring resonators
after Metal 1

[381D. Saint-Patrice, ECTC 2023
B9 C. Thomas et al., Materials for Quantum Technology, 2, 3, 035001, (2022)

 Quantum
interposers [39]
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Nouvelles architectures, nouveaux mécanismes

dominants

T -~
caoling in Ad Micraelectronic System:

circuit

—_—

Fluidic I/O

....

. Chiplet

- Interposer

** Distributor
ST, Pce

Microfluidics cooling with self-adaptive network for efficient high performance
cooling (CEA, Sherbrooke University, ST)

la densification aggrave les
contraintes thermiques,

la modélisation doit intervenir plus
tot,

de nouvelles solutions d’extraction
deviennent nécessaires.



Le roéle de PIA dans une logique STCO

OBSERVER

Audit des capteurs existants,
collecte des données historiques

\ AGIR
N CONTROLE
COMPRENDRE
Multi-physique : couplage des phénoménes
physiques.
‘ MAINTENANCE
Modele réduit : un modele simplifié et efficace ,
en temps de calcul
J
DUREE DE VIE

ESTIMER ET PREDIRE

IA informée par la physique
Etat de santé
Durée de vie utile restante
Explicabilité : une transparence indispensable dans les
environnements réglementés




Densifier Péelectronique ne suffit plus

L'enjeu devient la confiance dans le calcul
De la densité a la confiance opérationnelle

INTEGRATION AVANCEE 3D, chiplets,
hétérogénéite,
Al compute

RISQUE EMERGENT Erreurs silencieuses,
résultats intermittents,

défauts difficiles a voir

REPONSE STCO + monitoring +
IA physiquement informée

P. H. Hochschild et al., Cores That Don’t Count, HotOS 2021.

Intel, Data Center Silent Data Errors Technical Paper, 2024, et Implications to Artificial Intelligence Workloads
& Mitigations, IRPS 2024.

SemiEngineering, Why Silent Data Errors Are So Hard To Find, 2022.
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Evaluer, prédire, maitriser

: .“a; PN

La prochaine frontiere n’est plus seulement la performance. cecronc et on protenic:

interposer

C’est la confiance opérationnelle
dans un monde plus incertain et plus contraint.

Superconducting Nb/Nb bonding for
quantum interposers

Sustainability
(Reliability, Ecology)

Optical transceiver
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