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公開
議事次第

午前（公開）

I 事業の位置付け・必要性についてI. 事業の位置付け・必要性について

II. 研究開発マネジメントについて

III 研究開発成果について

NEDO

III. 研究開発成果について

IV. 実用化、事業化の見通しについて
ＰＬ

午後

Ⅴ．研究開発成果の詳細及び実用化の見通しについて

• 助成事業（助成事業者） （非公開）

• 委託事業（公開） 実
施

委託事業（ 開）

① 基礎的・基盤的研究開発

② 知的基盤・標準整備などの研究開発

施
者
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② 知的基盤 標準整備などの研究開発



公開

Ⅰ 事業の位置付け・必要性についてⅠ．事業の位置付け・必要性について
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公開プロジェクトの背景①

MEMS市場の拡大
自動車 情報通信端末

動 向 多周波数帯化、多機能化
送受信高速化 大容量化

動 向 インテリジェント化 → 安全性向上

ハーネス
センサ類

送受信高速化・大容量化
記憶容量の大容量化

ニーズ 記憶装置用スペース確保
アンテナの小型化動 向 インテリジェント化 → 安全性向上

⇒ センサ種類・数の増加

ニーズ センサの小型化・複合化
アクチュエータとの高速連携

⇒アンテナの小型化
スイッチ類の長寿命化

対 応 ＲＦデバイスの小型化・長寿命化

通信素子

アクチュ タとの高速連携
ハーネスの減量

対 応 センサの高集積化・複合化
センサの無線化

効 果 小さい、情報多い、電池が長持ち

（０．０１倍）

電池 (HDD)

運転ミス減少 → 事故減少効 果

医療

動 向 超小型化 無線化 （０．１倍）

単機能デバイス 高集積ＭＥＭＳ

動 向 超小型化・無線化

患者負担軽減
医療費削減

効 果

ニーズ

｝ 自動車、通信、医療などで需要増
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効 果 自動車、通信、医療などで需要増

事業原簿-21～23



公開プロジェクトの背景②

高集積化・複合化によるMEMSの適用拡大

既存のMEMSの枠を超える機能を実現し新規市場を獲得

第２世代MEMS

第１世代MEMS
（単体 単機能）

第２世代MEMS
（高集積・複合化）

上部電極

空洞

下部電極（単体・単機能）

配線

配線
下部電極

MEMS 回路

加速度センサ インクジェットヘッド
LD

集積回路

1chip圧力センサ(0.72mm2)

加速度 ンサ
・MEMS単体
（回路は外付け）
・機械部品の小型化

LD

MEMS共振器

可変波長レ ザ MEMS擬似SOC・置換え用途が主
・MEMSと回路・素子が一体
・新機能実現と機能複合化
・MEMSの新規用途開拓

可変波長レーザー MEMS擬似SOC
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・MEMSの新規用途開拓
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公開高集積・複合MEMS製造技術開発プロジェクトの概要

目的：ロボット・新機械イノベーションプログラムの一環として、次世代の基幹部
品を支える高集積・複合ＭＥＭＳを開発すべく、重要な技術課題に対して、選択
的 集中的に取組む さらに 本事業の成果に基づき 新たな産業化を促進す的・集中的に取組む。さらに、本事業の成果に基づき、新たな産業化を促進す
るための環境整備を行う。

１ 開発期間： 平成１８年度～平成２０年度（３年間）１．開発期間： 平成１８年度 平成２０年度（３年間）

２．予算総額： 約29.6億円（３年間）

３．開発項目と計画３ 開発項目と計画

開発項目 平成１８年度 平成１９年度 平成２０年度

製①MEMS/ナノ機能の複合
造
技
術

②MEMS/半導体の一体形成

③MEMS/MEMSの高集積結合

基基
盤
整
備

④知識データベースの整備

⑤システム化設計プラット
フォーム

6/48事業原簿-4～9
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公開1-1．NEDOが関与する意義①

MEMSの集積化に対する内外動向（立案時）

2004年の地域別MEMS市場

866$ illi欧州 アジア 日本

NEXUS III、（財）産業研究所MEMS関連市場の現状と日本の
競争力分析に関する調査研究を基にNEDOが作成

テキサスインスツルメンツ
866$ million
10％

欧州 アジア・日本

米国

テキサスインスツルメンツ
アナログデバイセズ
ヒューレットパッカード
アジレント

オムロン
セイコーエプソン
富士通

ボッシュ
STマイクロ

2890$ million

5168$ million
58％

富士通
サムソン

STマイクロ
インフィニオン
VTI

IMECなどを中心に多機能集積化
MEMS研究に注力

32％

DARPAを中心に、IR,RFなど
MEMS集積化 の積極投資シンガポールのバイオ、

RF研究の活性化
台湾ファンドリの台頭

MEMS集積化への積極投資
日本：MEMS産業化はバルクマイクロマシン
による単機能デバイスが中心
台湾：CMOS混載集積化、ファンドリビジネス

欧米やアジア諸国ではMEMSの集積化の動きが活発化
新興市場の獲得に向け 日本もMEMSの集積 複合化が急務
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→新興市場の獲得に向け、日本もMEMSの集積・複合化が急務
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公開
1-1．NEDOが関与する意義②

我が国のMEMS関連産業の特長

4,000

4,500
平成21年度 MEMS分野における戦略策定のための国内外技術動向調査と技術戦略マップ
のローリングに関する調査報告書（みずほ総研・マイクロマシンセンター）を基にNEDOが作成

半径は
日本企業の

売り上げ

3,000

3,500

模
[億

円
] その他,

18%,
3,223億円

インクジェットヘッドを中心に
キャノン、エプソンが健闘

基板を3次元的に加工

売り上げ

2,000

2,500

市
場

規
模

MEMSセンサ

22%

加速度センサ、圧力センサ
を中心にデンソー、オムロン

するバルクマイクロ
マシニング技術の蓄積

ファンドリー 8%、456
1,000

1,500

世
界

市 22%

1,586

日本の寡占状態

などが健闘

MEMS製造装置
32%, 265

ナノマテリアル,
100%, 227

ファンドリ 8%、456

500

0

光MEMS
14%、261

20 40 60 80 100

日本企業シェア [％]

0

2007年度のMEMS関連産業の世界市場規模と日本企業のシ ア
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2007年度のMEMS関連産業の世界市場規模と日本企業のシェア
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公開
1-1．NEDOが関与する意義③

MEMS開発の方向性

異

３次元化や異種材料
のMEMS分野には
日本が先端的に

バ オ

異
種
材
料
×

機能高度化

2nd Stage ４ｔｈ Stage：

デ

ライフスタイルの創出

日本が先端的に
取り組んで来た

ナノ機能センサ

バイオ
フィジカル集積

×
３
次
元
化

3rd Stage
多機能デバイス MEMS機器

マーケットの創出

光集積

通信機能集積

3次元表面ナノ構造形成

化

RFスイッチ

高性能
センサ 光可動

ミラー
プ タ

通信機能集積

プロセス統合MEMS
積層3次元ハイブリッドMEMSプロジェクト

表面集積化

自動車
Yrateセンサ

各種センサ

ミラ
プリンタ

ヘッド

1st Stage
単機能デバイス

高集積・複合MEMS製造技術
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表面集積化IC LSI ULSIトランジスタ
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公開
1-1．NEDOが関与する意義④

NEDOが関与することの意義
①高集積・複合MEMSは自動車の安全性向上や医療用センサの

低コスト・高機能化などを実現し 安全安心 医療費抑制といっ低コスト 高機能化などを実現し、安全安心、医療費抑制といっ

た社会ニーズを実現するものであり、公共性が高い

②高集積・複合MEMS市場は幅広く大きいと予測されるが商品開

発のアプローチが多種多様な為、市場の見通しが不透明である。発 ア チ 多種多様な為、市場 見通 不透明 ある。

従って、企業が単独で開発資源を投入するのはリスクが高く、

民間 による取り組 を期待する とは難し民間のみによる取り組みを期待することは難しい

③高集積・複合MEMSの世界的な研究開発競争の中で、産学官

連携による効率的な研究開発として、NEDOが本事業に取り組

む産業政策的効果は大きい

10/48事業原簿-21～23

む産業政策的効果は大きい



公開1-2．実施の効果①

プロジェクト実施により期待される効果
（１）我が国の高集積・複合MEMS市場の早期具現化

MEMSの集積化・複合化による応用範囲の拡大が期待されているが、その可能性は多岐に渡っ
ており どの市場から立ち上がって行くのか具体的な形は見えていない 自然発生的に市場が立ており、どの市場から立ち上がって行くのか具体的な形は見えていない。自然発生的に市場が立
ち上がるのを待っていては、欧米に出遅れ、市場を席巻される恐れが有る。本プロジェクトでは、
助成事業による実用化研究にMEMS分野で実績の有る企業のプロジェクト参画により高集積・複
合MEMSの市場を早期に具現化し、国内企業のこの分野への参入を促進することを狙っている。

（２）高集積・複合MEMS製造技術の国際競争力の向上
本プロジェクトにより高集積・複合MEMSの製造技術が進展し、することにより、我が国の競争力本 り高集積 複合 製 技術 展 、す り、我 国 競

の強化が図られる。本プロジェクトでは、委託研究は原則、成果を公開することになっている為、
大学や公的研究機関と装置メーカーとの共同研究により、装置産業の高集積・複合MEMSに関す
る裾野を拡大する効果も期待できる。

（３）新規参入者の拡大と多様なMEMS製品の開発加速
本プロジェクトでは、開発成果のデータベース化と高集積・複合MEMSシステム化設計プラット

フ ムの開発を行い その成果を広く公開することでMEMSに経験の少ない企業でも参入し易フォームの開発を行い、その成果を広く公開することでMEMSに経験の少ない企業でも参入し易
い環境を構築する。これにより、新規参入者の拡大とプレイヤーの増加による多様な高集積・複
合MEMS製品の開発加速が期待できる。

11/48事業原簿-24～25

公開1-2．実施の効果②

費用対効果

助成事業者が想定する市場の合計
約3000億円/年

総事業費(３０億円／３年）に見合う効果と考える
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公開1-2．実施の効果③

MEMS産業全体への貢献

2兆4074億円
MEMSによる新機能・高機能の実現

国内MEMS市場の成長予測：2005年から2015年で２兆円

第2世代MEMS（高集積 複合化）

MEMSによる新機能 高機能の実現
⇒新規市場の創出と獲得

MEMSMEMSによる新規デバイスの実現による新規デバイスの実現
約
２
兆
円第2世代MEMS（高集積・複合化）

MEMS関連の
国内市場規模

1兆1743億円

円
の
新
規
市

第1世代MEMS 単機能・単体

国内市場規模
4397億円

市
場

第1世代MEMS 単機能 単体

第1世代MEMS（単体・単機能）

既存部品の置き換え（既存部品の小型化）

バルクマイクロ、表面マイクロバルクマイクロ、表面マイクロ

市場規模は“ 平成１８年 MEMSの技術戦略マップのローリングに関する調査報告書（マイクロマシンセンター、日鉄技術情報センター）”から引用

第 世代 （単体 単機能）
年度2005 2010 2015

プロジェクト成果の普及・活用で２兆円市場の獲得に貢献
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プロジェクト成果の普及 活用で２兆円市場の獲得に貢献

公開2-1.事業の位置付け・必要性

MEMS分野基本戦略、技術動向との整合性
2010 2015

高度化単機能

2025
プレ普及段階実用化環境整備

2007
本格普及段階

2004
－ 経済産業省資料よりNEDOが作成 －

高度化単機能ＭＥＭＳ 複合機能ＭＥＭＳ
高度化
複合機能ＭＥＭＳ

・ＤＭＤ（プロジェクター） ・ＲＦデバイス
・スキャナ、スイッチ用ミラー ・ＳＩＰセンサ

・高機能複合化通信機器
・安全保障機器、検査機器
・生体センシング機器 など

市

場

単機能ＭＥＭＳ
・スイッチ（光、圧力）
・センサ（圧力、 加速
度、ジャイロ）
・インクジェットヘッド

専用製造装置を使 た単機能
複合機能 Ｓ

事
業
化

支
援

場インクジ ッ ッ
ＤＮＡチップ

・半導体製造装置を使
った加工技術開発
・単機能ＭＥＭＳ製造

・専用製造装置を使った単機能

・ＭＥＭＳデバイスの高精度化

・設計／評価装置の導入

・ＭＥＭＳファウンドリーサービス提供

・ＭＥＭＳ専用パッケージサービス提供

国
際

標
準

先
行

専門用語のＩＥＣ規格化

MEMS-ONE 開発 地域拠点の整備、ＭＥＭＳ－

材料の基本特性評価法のＩＥＣ規格化

デバイス特性・耐久性の評価・仕様のＩＥＣ規格化

基

行
用
途
開
発 高集積・複合MEMS製造

技術開発 〈’06～’08〉

技術の応用
・市場の創出

〈04～06〉 ＯＮＥの普及

MEMS分野基本戦略
に基づいた対象選定

MEMS

プロジェクト
基
盤
技
術
開
発

「技術戦略マップ」
の策定・更新

・市場規模調査

異分野融合型次世代製造技術開発プロジェク
ト（BEANS） <‘08～’12>

技術開発 〈 06～ 08〉

共通基盤の
普及・高度化

に基づいた対象選定プロジェクト

〈’03～’05〉
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発
・標準化 等

ト（BEANS） < 08 12>
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公開2-2.国のプログラムとの関連性

ロボット・新機械イノベーションプログラムとの整合性

経済産業省「ロボット・新機械イノベーションプログラム」
１．目的

我が国の製造業を支えてきた ボ ト技術 機械技術を基盤とし IT技術 知能化技術などの先端我が国の製造業を支えてきたロボット技術・機械技術を基盤とし、IT技術・知能化技術などの先端
的要素技術との融合を促進することにより、家庭、医療・福祉、災害対応など幅広い分野で活躍す
る次世代ロボットや新機械技術の開発・実用化を促進し、生産性の向上と人間生活の質の向上を
実現するとともに、我が国経済社会の基盤である製造業の競争力の維持・強化を目指す。実現するとともに、我が国経済社会の基盤である製造業の競争力の維持 強化を目指す。

２．達成目標
（１）我が国製造業の高度化に必要不可欠な基盤技術である機械分野におい（ ）我が国製造業の高度化に必要不可欠な基盤技術である機械分野にお
ては、バイオ技術やIT技術などの異分野技術を活用した従来の機械の概念を
超えた新しい機械の創造及びその計測技術の確立を図ることを目標とする。例
えば 2015年頃に革新的MEMSの本格普及を目指すことにより 安全・安心なえば、2015年頃に革新的MEMSの本格普及を目指すことにより、安全 安心な
社会の構築に貢献する。

高集積・複合MEMS製造技術開発プロジェクト

上位プログラムの目
標達成に貢献できる

①新しい機械→高集積・複合化による革新的MEMS
②2015年→実用化研究（助成）を中核とした計画
③安全・安心→健康・医療、自動車安全への応用
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標達成に貢献できる ③安全 安心 健康 医療、自動車安全 の応用
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公開

Ⅱ 研究開発マネジメントについてⅡ．研究開発マネジメントについて

16/48



公開１．事業の目標①

高集積・複合MEMS製造技術開発事業の目標

今後成長が期待される市場である自動車、情報通信、安全・安
心、環境、医療等において必要不可欠となる、小型･省電力･高心、環境、医療等にお て必要不可欠となる、小型 省電力 高
性能･高信頼性の高集積・複合ＭＥＭＳデバイスを製造する技術
を開発する。また、上記技術開発を通じて得られた製造技術に関
わる知識を集約 デ タベ を整備 開するわる知識を集約し、データベースを整備し公開する。

具体的な目標としては、プロジェクト終了時において研究開発
計画の研究開発項目①～⑤の達成目標を達成することとする計画の研究開発項目①～⑤の達成目標を達成することとする。

開発項目開発項目
①MEMS/ナノ機能の複合
②MEMS/半導体の一体形成
③ / 高集積結合③MEMS/MEMSの高集積結合
④知識データベースの整備
⑤システム化設計プラットフォーム

17/48

⑤システム化設計プラットフォ ム

事業原簿-29～35

公開
１．事業の目標②

各研究開発項目の目標設定

実施内容 項目 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

•戦略マップを基に2009年度時点の技術水準を目安に目標を設定
•戦略マップに無い項目は専門家へのヒアリングを行い目標を設定

実施内容 項目 2009

ＭＥＭＳ／
ナノ

選択的ナノ機
械構造体形
成技術

表面ナノ構造の
加工寸法

数百nｍ 100nm
50n
m

位置精度≦±１
μｍ

±2μｍ ±1μｍ ←
±0.5
μｍナノ μｍ μｍ

ナノ材料の選
択的形成

架橋率 30% 70％ ←
100
％

混載LSIの加工寸
法

800nm 350nm 180nm 90nm

ＭＥＭＳ／

MEMS-半導
体プロセス統
合モノリシック
製造技術

法

MEMS加工部の
最大アスペクト比

1 2.5 20 50

MEMSの最小加
工寸法

5μm 2μm 0.5μm 0.2μm
／

半導体 CMOSプロセス用
材料膜厚

0.5～4μm 0.2～5μm 0.1～10μm
0.1～
20μm

MEMS-半導
体縦方向配

アスペクト比 50 ← ← ←
体縦方向配
線 孔径 10μm 5μm

2.5μ
m

ＭＥＭＳ／
ＭＥＭＳ

MEMS・半導体の集積形態 ハイブリッド ウェハレベル モノリシック
多層

MEMS

18/48

経産省・技術戦略マップ2005「MEMS分野のロードマップ」より抜粋

事業原簿-29～35



公開
１．事業の目標③

研究開発項目別目標（抜粋）
①MEMS/ナノ機能の複合 ②MEMS/半導体の一体形成

縦方向配線
（65nmルール 接合（65nmル ル、接合
≧３層、径≦５μｍ、
アスペクト比≧50）

横方向配線100μm

MEMSと集積回路等の集積
（回路180nm、MEMS≦0．5μm）

横方向配線
（段差≧100μm、線
幅：５～10μm）

100μm

ナノ機能MEMSデバイス
（プロセス温度≦400℃）

ナノ機械構造体形成
（L、S≦50nm、ナノ機能）

③MEMS/MEMSの高集積結合
 

20pF 

0.5pF 

+- セラミック レーザー

研究開発項目①～③に関する

20ｍF 

50nH

10μΩ 

+
CADモデル

ガラス

シリコン

樹脂

多層ウェハ

④知識デ タベ ス＆⑤設計プラットフォ ム

研究開発項目①～③に関する
１）知見のデータベース化
２）等価回路モデルに基づく設計ツール開発

50nH シリコン

実装基板

異種ウェハ接合

多層ウェハ
低ストレスダイシング

（≧ 層 破損率≦ ）

19/48事業原簿-29～35

④知識データベース＆⑤設計プラットフォーム（≧３層、≧Φ100mm等） （≧３層、破損率≦１％）

公開２．事業の計画内容

研究開発スケジュールと予算
平成18年度 平成19年度 平成20年度

①ＭＥＭＳ／ナノ機能の複合技術

②ＭＥＭＳ／半導体の一体形成技術

③ＭＥＭＳ／ＭＥＭＳの高集積結合技術

④高集積･複合ＭＥＭＳ知識データベース

⑤高集積・複合ＭＥＭＳシステム化設計プラッ
トフォーム

年度別予算（百万円） 1,077 1,116 762

知的基盤・標準整備：１０％

実用化研究（1/2助成）と基礎的・基盤的研究

の予算配分は約１：１であるが、実用化研究
は1/2助成の為、実質2倍の研究費を投入

実用化研究
（1/2助成）：

４５％基礎的・基盤

目的別予算配分比率

４５％
的研究：４５％
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目的別予算配分比率
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公開2-2．研究開発の実施体制①

テーマ構成の考え方

製
基礎的・
基盤的

早期の製品化を狙った実用化研
究を中核に据え、基礎的・基盤

的研究による競争力強化と適用基盤的
研究（委託）

的研究による競争力強化と適用
範囲の拡大、知的基盤整備によ

る産業化の裾野の拡大を行う

実用化研究 競争力範囲の

産業 裾野 拡大を行う

知的基盤・標準整備など

（1/2助成）
早期製品化

競争
の強化拡大

知的基盤 標準整備など
の研究

裾野の拡大

21/48事業原簿-36

公開2-2．研究開発の実施体制②

テーマの構成と狙い

①ＭＥＭＳ
／ナノ機能

ナノ機能を組み込んだMEMSデバイス
の製造技術（三菱電機）

選択的ナノ機械構造体形成技術（東大）

バイオ材料の選択的修飾技術（産総研）

実用化研究（1/2助成） 基礎的・基盤的研究（委託）

ナ 機能
の複合技
術の開発

バイオ材料の選択的修飾技術（産総研）

ナノ材料の選択的修飾技術（産総研）

②ＭＥＭＳ MEMS/LSI圧力センサ（日立製作所） MEMS-半導体プロセス統合モノリシック製造
技術 新たなる グ 探索（立命

高集積・複合MEMSの事業化
（プロジェクトの中核）

② Ｓ
／半導体
の一体形
成技術の
開発

技術－新たなるセンシング原理の探索（立命
館大）ＭＥＭＳ-LSI擬似SOC（東芝）

縦集積MEMS（オムロン） 半導体横方向配線技術（東北大）

開発 三次元貫通配線（フジクラ） 半導体横方向配線技術（産総研）

③ＭＥＭＳ
／ＭＥＭＳ
の高集積

異種機能積層SPRセンサ（オリンパス） パルスレーザー支援低ストレス高速ダイシン
グ（レーザー総研・東北大）

ビルドアップ型多層ウェハーレベル
の高集積
結合技術
の開発

パッケージング（パナソニック電工）

波長可変面発光レーザ（横河電機）
次世代要素技術の先行開発

④高集積・複合MEMS知識データベースの整備（マイクロマシンセンター）

⑤高集積・複合MEMSシステム化設計プラットフォームの開発（同上）

開発環境の整備
による参入促進
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知的基盤・標準整備等の研究開発（委託）
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公開2-2．研究開発の実施体制③

プロジェクトリーダーの選任と指導体制
プロジェクト
開始時の
運営体制

項目 内容 助成先 委託先

ナノ機械構造体 東京大学

選択的バイオ修飾 産総研運営体制

ＰＬ

東京大学

MEMS／
ナノ

選択的バイオ修飾 産総研

選択的ナノ材料修飾 産総研

ナノ機能デバイス 三菱電機
東京大学

教授 下山勲

サブＰＬ MEMS／

プロセス統合モノリシック 日立 立命館大学

縦方向配線
オムロン

フジクラ
サ

立命館大学

教授 杉山進

MEMS／
半導体

フジクラ

横方向配線 東芝
産総研

東北大学

MEMS／
MEMS

異種材料多層集積 オリンパス

ビルドアップ多層集積
パナソニック電工

横河電機

きめ細かい指導
が出来る様に、
PLの他にサブPL

MEMS 横河電機

低ストレスダイシング レーザー総研・東北大

知識デー
タベ ス

マイクロマシン
センタ

を選任し、テーマ
を分担
青字：下山ＰＬ
赤字：杉山ＳＰＬ
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タベース センター赤字：杉山ＳＰＬ

公開2-2．研究開発の実施体制④

事業者間の連携体制
項目 内容 助成先 委託先

ナノ機械構造体 東京大学

選択的バイオ修飾 産総研MEMS／
ナノ

選択的バイオ修飾 産総研

選択的ナノ材料修飾 産総研

ナノ機能デバイス 三菱電機

CNTの
適用検討

MEMS／

プロセス統合モノリシック 日立 立命館大学

縦方向配線
オムロン

フジクラ

ＳＰＲ
バイオセンサ
の共同開発S／

半導体
フジクラ

横方向配線 東芝
産総研

東北大学

レーザー援用
配線の適用検討

共同開発

MEMS／
MEMS

異種材料多層集積 オリンパス

ビルドアップ多層集積
パナソニック電工

横河電機

レーザーダイシング
の適用検討

委託研究成果
を助成先に供

MEMS 横河電機

低ストレスダイシング レーザー総研・東北大

知識デー
タベ ス

マイクロマシン
センタ

の適用検討
与し、製品化の
視点で課題を
評価して、
フ ドバ ク
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タベース センター
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フィードバック



公開
事業者間連携の効果①

SPRバイオセンサの共同開発

標的
タンパク質

産総研 東大、産総研、オリンパスの3者で
SPRバイオセンサを共同開発

分子認識
素子

イオ ンサを共同開発
→デバイス開発だけでなく、東大の

液体プリズムの新規用途提案など要
素技術 用途開発 進展も得られた

分子認識素子の固定化

オリンパス

素技術の用途開発の進展も得られた

東大

オリンパス

SPR*バイオセンサ

＊SPR（Surface Plasmon Resonance :表面プラズモン共鳴）バイオセンサ
レーザ反射光の減衰特性から生体分子を検出
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公開
事業者間連携の効果②

3-D混載MEMS擬似SOCの開発

125 再構築ウエハ

有機樹脂 擬似SOC

φ= 125mm再構築ウエハ
(東芝) 産総研が開発したレーザ援用インクジェット

配線技術を東芝での有機樹脂上の配線形配線技術を東芝での有機樹脂上の配線形

成に試用し、生産適用への課題を抽出し、

開発計画に反映した
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開発計画に反映した



公開2-3．研究開発の運営管理

プロジェクトの運営と指導の体制
①プロジェクト推進連絡会

・全体の進捗管理（各事業者IPなどに係わらない部分に限定）全体の進捗管理（各事業者IPなどに係わらない部分に限定）
・テーマの進捗・実施内容指導（進捗確認シート）
・普及関連、環境整備関連

②個別指導会

・４半期に１回開催

②個別指導会

プロジェクトリーダ、サブリーダが担当テーマを分担し、
・担当の助成事業者にNEDOが同行し進捗・実施内容を指導担当の助成事業者にNEDOが同行し進捗 実施内容を指導
・頻度：2回／年（初年度は1回／年）

③次年度検討会

研究開発の進捗状況や予算状況を基に、NEDO、PL、サブPL
らで年度末に予算配分の見直しを協議

③次年度検討会
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らで年度末に予算配分の見直しを協議

事業原簿-39

公開３．情勢変化への対応①

設計プラットフォーム開発の必要性
平成1８年末

米国を中心として設計プラットフォームを用いた表面集積化の動きが活発化し、
本プロジ クトで取り扱う異種材料や三次元化も含めた設計プラ トフォ ムの本プロジェクトで取り扱う異種材料や三次元化も含めた設計プラットフォームの
構築が喫緊の課題であることが判明
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公開３．情勢変化への対応②

新規テーマの追加
加速予算を申請し、
開発項目⑤ 「高集積・複合ＭＥＭＳシステム化設計プラットフォー開発項目⑤ 高集積 複合 シ テ 化設計 ラッ ォ
ムの開発」を追加し、平成19年度より開発に着手

デバイス デル ンポ ネント複合 デル 

20pF 

0.5pF

+-

（浮遊容量）

（容量）
デバイスモデル コンポーネント複合モデル

20ｍF 

10μΩ 

+- 

+

（機械抵抗）

（バネ定数の逆数）

櫛歯振動子の等価回路 Zm

Ye

相互変換回路 電気回路

機械回路 1υG

1He1υ
1e

Zm

YeYe

相互変換回路 電気回路

機械回路 1υG

1He1υ
1e

50nH 

（機械抵抗）

（質量）

機械回路 1機械回路 1

搭載SPICEによる特性解析

3次元CAD
モデル
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公開３．情勢変化への対応③

開発体制の変更
プロジェクト体制（～07年4月） プロジェクト体制（07年5月～）

項目 内容 助成先 委託先 項目 内容 助成先 委託先

ナノ機械構造体 東京大学
MEMS
／ ナ
ノ

ナノ機械構造体 東京大学

選択的バイオ修飾 産総研

選択的ナノ材料修飾 産総研

ナノ機能デバイス 三菱電機

プ 統合

MEMS
／ ナ
ノ

ナノ機械構造体 東京大学

選択的バイオ修飾 産総研

選択的ナノ材料修飾 産総研

ナノ機能デバイス 三菱電機

プ セス統合モノリ

MEMS
／半
導体

プロセス統合モノリ
シック

日立 立命館大学

縦方向配線
オムロン

フジクラ

産総研

MEMS
／半導
体

プロセス統合モノリ
シック

日立 立命館大学

縦方向配線
オムロン

フジクラ

産総研
横方向配線 東芝

産総研

東北大学

MEMS
／

異種材料多層集積 オリンパス

ビルドアップ多層集
積

パナソニック電工

横河電機

横方向配線 東芝
産総研

東北大学

MEMS
／

異種材料多層集積 オリンパス

ビルドアップ多層集
積

パナソニック電工

横河電機／
MEMS

積 横河電機

低ストレスダイシング
レーザー総
研・東北大

知識データベース
マイクロマ
シン

／
MEMS

積 横河電機

低ストレスダイシン
グ

レーザー総
研・東北大

知識データベース
イク シセンター マイクロマシ

ンセンター

設計プラットフォーム
開発項目⑤として
「高集積・複合ＭＥＭＳシステム化設計プラットフォームの開発」を追加
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「高集積・複合ＭＥＭＳシステム化設計プラットフォームの開発」を追加



公開

３．研究開発成果３．研究開発成果
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公開１．事業全体の成果①

高集積・複合MEMSデバイス
MEMSの高集積・複合製造技術を開発し、素子を試作した

空洞

LD
上部電極

空洞

配線
下部電極

MEMS共振器

可変波長レーザー

配線

配線

超薄型MEMS
擬似SOC可変波長レーザー

LED 集積回路

1chip圧力センサ

擬似SOC

Y字貫通配線

モニタ付RGB-LED

光センサ

SRRバイオセンサ

クランク貫通配線

3次元インタ ポ ザ

32/48

SRRバイオセンサ 3次元インターポーザー
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公開１．事業全体の成果②

要素技術開発
要素技術の先行開発により一層の高集積・複合化に布石

実装ナノ材料物性 加工
<001>モデル

S ナノワイヤ の解析

Si89H44

Siナノワイヤーの解析

ナノ機械構造体 セルフアセンブリー一括多チップ実装

Agインク

CO2レーザー
レーザー

CNTの機械物性評価

基板

（ガラス、Si）

レ ザ 援用インクジェット配線

多層ウェハ

多層ウェハ レ ザ ダイシング

33/48

CNTの機械物性評価 レーザー援用インクジェット配線 多層ウェハ・レーザーダイシング

事業原簿-42～54

公開１．事業全体の成果③

高集積・複合MEMSの開発基盤整備
第2世代MEMSへの新規参入を支援する環境を整備した

•知識デ タベ ス
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•知識データベース
•設計プラットフォーム
を09年6月より公開事業原簿-42～54



公開１．事業全体の成果④

目標の達成度
全体及び個別17テーマについて基本計画の目標を達成

全体目標の達成状況

目 標 結 果 判定

全体目標の達成状況

今後成長が期待される市場である自
動車、情報通信、安全・安心、環境、
医療等において必要不可欠となる、小

・MEMS/ナノ、MEMS/半導体、
MEMS/MEMSの3分野について
高集積・複合MEMS製造技術を

○
型･省電力･高性能･高信頼性の高集
積・複合ＭＥＭＳデバイスを製造する
技術を開発する

開発し、それぞれSPRセンサ、圧

力センサ、可変波長レーザーなど
を試作した。

○

上記技術開発を通じて得られた製造
技術に関わる知識を集約し、データ
ベースを整備し公開する

０９年６月より、マイクロマシンセ
ンターホームページにて、知識
データベース及び設計プラット ◎スを整備し公開する デ タ ス及び設計プラット
フォームの公開を開始した。

達成度の判定基準
標未達成 条件付 標達成 ○ 標達成 ◎ 標を大幅 上 る成果
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×：目標未達成、△：条件付で目標達成、○：目標達成、◎：目標を大幅に上回る成果

公開各テーマの目標達成状況

①MEMS/ナノ機能の複合技術の開発

研究項目 目標 成果 達成度

項目 目標 成果 達成度

直描技術を用
いた表面ナノ
構造製造技
術

①L/S：50nm
②アスペクト比 1：2
③面積：5mm x 5mm

①L/S：50nm
②アスペクト比 1：2

○

基
本
計
画
の
目
標

ﾃｰﾏ1
分子認識
素子の構
築

血管内皮細胞増殖因
子(VEGF)および過酸
化脂質を検出するた
めの分子認識素子の
開発

標的物質と特異的
に反応し、蛍光を
発する分子認識素
子の開発に成功。

○

分子認識素子

VEGFを添加

基
本

術

3次元曲面形
成技術

①傾斜角：45°
②表面粗さRa：50nm
③Peak-Valley値：250nm

①傾斜角：51º
②Ra：平面で10 nm、斜面で35 nm
③Peak-Valley値：200nm

◎

項 目 目 標 評価

低温でのナノ材料形
成技術

400℃以下 ◎基
本

項目 目標 成果 達成度

CNT
選択形成

①サイズ直径：1μm以下或いは厚み
制度：0.1μm以内
②所定の領域（位置精度：±1μm以
下）に選択的に形成

①厚み：70nm以上で100nm精度
②位置精度：±50nm
③ナノリレーとして動作確認
（サイズ：40nm精度）

○

ﾃｰﾏ２
固定化方
法の開発

・分子認識素子を基
板上に精密に固定化

・シグナルの検出を
確認

Au基板、ナノピラー基板、ガラス基板上に
有機薄膜を介して分子認識素子の固定化に
成功。シグナルの検出を確認。

○

ﾃｰﾏ3
MEMS基

・MEMS構造体中の 東京大学およびオリ
ンパス（株）が作製

本
計
画
の
目
標

平面可変ナノ
ギャップ形成
技術、及び
ギャップ駆動
技術

①ギャップ間隔：80nm
②平面範囲：50µm x 
50µm
③Peak-Valley値： 20nm

①ギャップ間隔：80nm以下
②駆動ミラー直径：500 µm
③Peak-Valley値： 20nm

ミラーを静電駆動することによって

ギャップ間隔変化800 nmを実現。

○

成技術

低損失貫通配線 0.2dB以下 ○

スイッチ耐電力性 4W以上 ◎

本
計
画
の
目
標

基
本
計
画
の
目
標

下）に選択的に形成
③ナノ機能を発現する

（サイズ：40nm精度）

CNT
構造体
作製

①高アスペクト比（1：10以上）

②高密度充填（充填率：50％以上）

の数μmから数百μmスケールの配向
CNT構造体

①アスペクト比10

②充填率：50％

サイズ：40nm-100μm（ビームで
は1μm-30μm。

（サイズ：40nm精度）

○

MEMS基
板の作製
および評
価

基板上に、分子認識
素子を固定化

・シグナルの検出を
確認

ンパス（株）が作製
したMEMS基板上に
分子認識素子を固定
化
→→シグナルの検出
を確認

○

オリンパス製バイオセンサ

ギャップ間隔変化800 nmを実現。

スタンピング
転写とセルフ
アライメントを
用いた高精
度・高密度配
置技術

①多種構造の利用
②配置精度1µm以下
③面積：2cm x 2cm

①多種類のMEMSパーツを同一基板に配置
②位置精度標準偏差0.6µm 
③面積：5cm x 5cm

低融点ハンダを用いたセルフアライン
メントを融合し、LEDチップのフレキ

シブル基板上 のアライメントを実現

◎

スイッチ 通過損失 0.5dB以下 ○

スイッチ
アイ レ シ ン

20dB以上 ○

標

自
主
目

（サイズ：40nm精度）

CNTの
架橋率

・架橋率：70％以上 ・架橋率：100％
◎

自
主
目
標

CNT
評価技術

・機械的、化学的特性を評価 ・力学的特性、熱特性、電気特性
の評価技術を開発し、特性を評価
した

○

自
主
目
標

検出方法 ２種類以上の光学的
検出法に対応した素
子の構築

SPR法、蛍光検出法、エバネッセント励起
法に対応した素子を開発し、その特性を評
価した。

○

オリンパス製バイオセンサ置技術 シブル基板上へのアライメントを実現。

アイソレーション
20dB以上 ○

貫通配線形成温度 400℃以下 ○

目
標

標 した

全４テ マについて 基本計画の目標及び自主目標を達成した
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全４テーマについて、基本計画の目標及び自主目標を達成した



公開各テーマの目標達成状況

②MEMS ／半導体の一体形成技術の開発

開発項目 最終 成果 達成度

項 目 目 標 結 果 評価

大面積,
狭ｷﾞｬｯﾌﾟ構造

500μm角、
0.25μmｷﾞｬｯﾌﾟ

550μm角、
0.25μmｷﾞｬｯﾌﾟ1)

○

研究項目 目標 成果 達成度

基
本
計

半導体センサの微細化に
より発現する新たなＭＥ
ＭＳセンシング原理の探
索

製造プロセスは問わないが、１つ以上の
新たなＭＥＭＳセンシング原理を見出す

第一原理計算によるバンド構造を用いて、
あらゆる半導体系、任意のキャリア濃度・
温度でのピエゾ抵抗効果シミュレーション
が可能な手法を確立した。本手法により、
＜001＞方位のp型Siナノワイヤーで 伝導 ○

項目 目標 成果 達成度

項 目 目 標 実 績 達成度

微
細
孔
形

成 孔径 100μm以下 60μm ◎

横方向シフト量 500μm以上 600μm ○

目標値

①-1

貫通孔形成技術

φ5um

深さ250um

（=A/R 50）

・高アスペクト貫通孔形成条件を確
立

・高アスペクト貫通孔形成用エッチン
グマスクの採用

・φ5um 深さ250umの貫
通孔形成を達成

・φ5um 深さ250umの側
壁絶縁膜形成を達成 ○

製
造
技
術

立体配線の
可動構造

0.5μm以下
ﾀﾞﾏｼﾝMEMS
0.2μm幅

◎

ﾌﾟﾛｾｽ
封止技術

処理温度450℃以
下、PCT試験耐性

450℃以下、
PCT、熱衝撃、他

○

計
画

＜001＞方位のp型Siナノワイヤ で、伝導
率が劇的に変化し、バルクSiのピエゾ抵抗
係数の約10倍の値が得られる予測を得た

ナノメカニカル構造の実
現とナノ弾性特性の解明

LSI構成材料として用いられる厚さ
300nm以下の金属シリサイド薄膜のプロ
セス条件が機械的性質に及ぼす影響の定
量的評価

様々な熱処理履歴の金属シリサイド (WSi) 
薄膜を製作し硬さ・ヤング率計測を行った。
また、ダイアフラム型圧力センサチップで
高サイクル疲労試験を実施した。
その結果 WSiは 力覚センサとしてSiの3 ○

研究項目 目標 成果 達成度

基

ﾃｰﾏ1
自己組織化機能を用い
たＭＥＭＳ－ＬＳＩ一
括実装技術

①400μm以上の厚さをもつMEMSチッ
プのフレキシブル基板への接合

(合わせ精度±１μｍ)
②100μm厚の半導体チップのフレキシ
ブル基板への接合(合わせ精度±１μｍ)

①400μm厚、1mm厚のMEMSチップで 合
わせ精度±１μｍ達成
②100μm厚の半導体チップで合わせ精度
±0.5μｍ達成． ◎

基
本
計
画
の

目
標

インターチップ
配線

配線幅： Line/Space=1µm/1µm 配線幅： Line/Space=1µm/1µm
○

MEMSデバイス
薄型化

デバイス厚： t=100µm デバイス厚： t=100µm
○

ウエハ再構築
ウエハ径：φ=75mm ウエハ径：φ=125mm

◎

基
本
計
画
の

形
μ μ

基板厚 300μm以下 200μm ○

導
体
充

屈曲(クランク形状)孔 完全充填 完全充填 ○

分岐(Y字形状)孔 完全充填 完全充填 ○

5×10 9P 3/ 1×10 10P

・高アスペクト貫通孔側壁への絶縁
膜形成方法を確立

①-2

貫通孔配線技術

Φ5um

深さ250um

（=A/R 50）

・高アスペクト貫通配線形成する専
用装置を開発し、高アスペクト貫通
配線形成技術を確立

・φ5um 深さ250um の貫
通配線形成を達成。2Ω/本
の電気抵抗を達成。

○

ﾏﾙﾁｾﾝｻ
混載技術

圧力、ﾓｰｼｮﾝｾﾝｻ 圧力、ﾓｰｼｮﾝｾﾝｻ ○

圧
ﾁｯﾌﾟｻｲｽﾞ 2mm×2mm以下

1.9×1.7mm
0.9×0.8mm2)

◎

自
主
目
標

その結果、WSiは、力覚センサとしてSiの3
倍の感度が期待でき、繰返し数寿命もN ＞
1011回と疲労にも強く、構造材料としてきわ
めて有望であるとの知見を得た。

○

ナノスケールシリコンの
ピエゾ抵抗効果の解明

面方位(100)、長手方向結晶方位
<100><110>、伝導型p型、目標最小線幅
100nmのSiナノワイヤーのピエゾ抵抗特
性の評価

①第一原理計算によるバンド構造を用いて、
あらゆる半導体系、任意のキャリア濃度・
温度でのピエゾ抵抗効果シミュレーション
が可能な 手法を開発 確立した研究項目 目標 成果 達成度

ﾃｰﾏ1
マテリアル・ダイレク
ト・ライティング（Ｍ
ＤＷ）技術の開発

(基本計画目標値）
直描線幅：5～10µm
成膜厚み：5～10µm
描画速度： 1cm/min以上

成膜速度：10µm/min以上

線幅：７～１０μｍ
配線厚み：５～１６μｍ（重書き無し）
描画速度：60ｃｍ／ｍｉｎ
最小配線間隔：３０μｍ（複数平行配線のギャップ

間隔）＠Si、ガラス、ポリイミド、セラミックス基
板上 粗面基板上への描画も可能 密着強度増

◎

本
計
画
の
目
標

ﾃｰﾏ２
高密度マイクロ
バンプ形成技術

①マイクロバンプ寸法：5μm×5μm、
厚さ2μm、間隔10μm

②セルフアセンブリーによるマイクロ
バンプ接合(合わせ精度±１μｍ)

①インプリント技術により8インチウェハ
上にマイクロバンプを一括形成．寸法
5μm×5μm、厚さ2μm、間隔10μm
②合わせ精度±１μｍで10,000対のマイク
ロバンプを一括接合．寸法 5μm×5μm

○

ﾃｰﾏ３

チップ乗り越え配線形

①400μm以上の厚さをもつMEMSチッ
プへの乗り越え配線形成

②100μm厚の半導体チップへの乗り越

① TSV付Siキャップを用いて、400μm厚、
1mm厚のMEMSチップに乗越え配線形成
②100μm厚の半導体チップへCu乗越え配線

自
主
目
標

ウエハ再構築 ◎

3-D混載MEMS
擬似SOC

MDW技術※と段差配線技術の擬似
SOC応用検証

産総研・東北大学との共同研究に
て実証

○

加速度センサ
中空封止による動作確認 社内製MEMSチップとのモジュー

ル化
○

の
目
標

填気密性(リークレート)
5×10-9Pa・m3/sec
以下

1×10-10Pa・
m3/sec以下

◎

電
気
特
性

抵抗値(クランク孔：径
100μm、長さ800μm)

50mΩ以下 29.4mΩ ◎

ビア間絶縁 1MΩ以上 10MΩ以上 ◎

②

ウェハレベル

接合技術

3層電気的

精度
<±1um

・接合界面として、Si/Si、Si/TEOS,
メタル/メタル 等の種々のバリエー
ションを持つ接合技術を確立

・装置的工夫とパターン工夫によっ
て高精度アライメント接合技術を確
立

・LSIを含む3層ウェハの積

層を行い、電気的導通を達
成。

・最大ズレ量0.8umを確認
。

○

圧
力
セ
ン
サ
仕
様

消費電流 1.5mA以下 0.7mA(typ.) ◎

圧力測定範囲 50～150kPa 50～150kPa3) ○

性の評価 が可能な、手法を開発・確立した。
②EBリソグラフィーによる幅30-500nmのｐ
型Ｓｉナノワイヤーを製作（日立）し、I-V
特性計測およびピエゾ抵抗係数の測定を
行った。

○

板上、粗面基板上への描画も可能、密着強度増

ﾃｰﾏ２

段差乗り越え直接描画
配線技術の開発

(基本計画目標値）

段差：100μm以上

配線プロセス温度：400℃以下

段差傾斜角度：80°以上

配線表面粗さ：表皮深さの値の
（

段差：500 μm

最大傾斜角度：８４°＠ヘッドは基板面に対し垂
直固定状態

体積抵抗率：３×１０-6Ω・ｃｍ ＠ポストアニー
ルなし

Ra 60nm以下 コプレ ナ型伝送路（５０ 線

○

標
成技術 ②100μm厚の半導体チップへの乗り越

え配線形成（配線幅: 10μm、配線間隔; 
10μm) 。

②100μm厚の半導体チップへCu乗越え配線
形成（配線幅: 10μm、配線間隔; 15μm) ． △

ﾃｰﾏ４

チップ上への受動素子
形成技術

①磁性ナノ粒子充填シリコン酸化膜と
埋め込みCu配線を用いたインダクタ形
成 (インダクタンス値増大： 30%)
②High-K膜を用いたキャパシタ形成

①Co磁気ナノドット膜とCuダマシン法を用
いてキャビティ付インダクタ作製．
(インダクタンス値増大：約20%)
②HfO2膜を用いてキャパシタ作製形成．

△

ﾃｰﾏ1 ・8インチウェハ用セルフアセンブリー ・8インチウェハ用セルフアセンブリー

ライトバルブ
要素技術確認 形状確認

動作未検証⇒再チャレンジ
△

性ビア間絶縁 1MΩ以上 10MΩ以上 ◎

自
主
目
標

特
性

電
気高周波特性

貫通配線の高周波
特性を評価する

40GHzまでの伝送
特性を評価した

◎

試
作

インターポーザー
インターポーザー
を試作し 機能を

MEMSデバイスを
実装して動作を確 ◎

立

気密封止 ・貫通配線付きウェハを用いた封止
構造を作製し、接合による気密性を
確認

・MIL規格に基づいた試験
実施し、リーク量＜ 5 x 
10^-9 Pa ・m3/sを達成。

○

様
ﾌﾛｱ検知

（圧力計測）
分解能：5m以下 分解能：約1m ◎

1/10（Ra=0.1 μm以下：3GHz 
相当）

Ra=60nm以下、コプレーナ型伝送路（５０μｍ線
幅）で４０ＧＨｚまでの伝送特性を確認。

ﾃｰﾏ３

低温複合組み立て実装
技術の開発

フリップチップ実装接合技術
接合形成温度：150～200℃
接合寸法：１０～３０μｍ
シェアー強度測定

位置合わせ制御条件の最適化

30μm径円錐バンプにより1/80低加重

無電解めっき法のブリッジ接続により６０℃で低
温形成

フリップチップ実装精度２μm達成

◎

自
主
目
標

ﾃ ﾏ1
自己組織化機能を用い
たＭＥＭＳ－ＬＳＩ一
括実装技術

8インチウェハ用セルフアセンブリ
装置の開発

8インチウェハ用セルフアセンブリ
装置を開発．
8インチウェハ上で500個以上のチップを
一括接合．

◎

ﾃｰﾏ５

テストモジュールの作
製技術

・MEMSチップ、LSIチップ、インダク
タチップ、キャパシタチップを一体
化したテストモジュールの試作

・MEMSチップ、LSIチップ、インダクタ
チップ、キャパシタチップを搭載したテス
トモジュールを試作し基本特性を確認． ○

標作の試作
を試作し、機能を
実証する

実装して動作を確
認

◎

自主目標に関し、一部条件付で達成が残るが
全７テーマについて、基本計画の目標を達成
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位置合わせ制御条件の最適化全７テ マについて、基本計画の目標を達成

公開各テーマの目標達成状況

③MEMS／MEMS の高集積結合技術の開発

◎

達成度成果目標項目

１．異種材料多層
MEMS集積化
（ウエハレベル接

基板サイズ：直径１００ｍｍ以上、３層以上
、異種材料（シリコン、ガラス、樹脂など）を
基板レベルで接合し、面方向：±１μｍ以
下の位置決め精度 垂直（z）方向：±０ ５

基板サイズ：直径１００ｍｍ、
５種の材料で、７層接合、
面方向：±１μｍ以下、
垂直（ｚ）方向：±０ ５μｍ以下

項目 目標 結果 評価

XY位置合わせ精度 ±１ 以下 ±0 7 以下 ◎

基
本
計

○
①電子デバイスに機能損傷なし、

ウエハ接合精度：0.2～1.0μm

①電子デバイスに機能損傷ない接合、

ウエハ接合精度±1μm

(2)機能化MEMSウエハ接合

技術開発
（素子機能損傷を抑えたウエハ

レベル高精度接合技術開発）

基
本
計
画

達成度成果目標項目

○
①電子デバイスに機能損傷なし、

ウエハ接合精度：0.2～1.0μm

①電子デバイスに機能損傷ない接合、

ウエハ接合精度±1μm

(2)機能化MEMSウエハ接合

技術開発
（素子機能損傷を抑えたウエハ

レベル高精度接合技術開発）

基
本
計
画

達成度成果目標項目

◎

◎

２．機能MEMS基板
集積化
(チ プレベル接合)

合）
下の位置決め精度、垂直（z）方向：±０．５
μｍ以下の組立精度で、複数回の接合に

耐えられる異種材料多層ＭＥＭＳ集積化
技術を開発する。

直径１００ｍｍ以上の基板にその体積が０
．５ｍｍ３以下の微小な異種部材を２種類
以上 面方向：±１μｍ以下の位置決め

垂直（ｚ）方向：±０．５μｍ以下

チップザイズ：
２種の材料を実装

電子部品（半田付け） ガラス光学部品（接着）

基
本
計
画
の

接

合

XY位置合わせ精度 ±１μm 以下 ±0.7μm 以下 ◎

傾き精度 ±0.05deg 以下 ±0.05deg 以下 ○

ギャップ精度 ±0.2μm 以下 ±0.2μm 以下 ○

計
画
の
目
標

レベル高精度接合技術開発）

○
①熱抵抗値3.8K/W

②反射率85%～95％
（光波長400nm～800nm）

①熱伝導機能：基板の熱抵抗値10K/W以下

②光配向機能：ミラー面反射率85%以上

(1) 機能化MEMSウエハ開発
（熱伝導/光配向/光検知の機能

を有するMEMSウェハの開発）

○
③ BU-WLP一貫工程プロセスにより

4層構造MEMS-LEDパッケージを実現

③研磨、開口加工、ﾁｯﾌﾟ実装を繰り返しながら

ウエハ3層以上を積層集積

(3)ビルドアップ型ウエハレベル

パッケージ一貫工程開発

画
の
目
標

レベル高精度接合技術開発）

○
①熱抵抗値3.8K/W

②反射率85%～95％
（光波長400nm～800nm）

①熱伝導機能：基板の熱抵抗値10K/W以下

②光配向機能：ミラー面反射率85%以上

(1) 機能化MEMSウエハ開発
（熱伝導/光配向/光検知の機能

を有するMEMSウェハの開発）

○
③ BU-WLP一貫工程プロセスにより

4層構造MEMS-LEDパッケージを実現

③研磨、開口加工、ﾁｯﾌﾟ実装を繰り返しながら

ウエハ3層以上を積層集積

(3)ビルドアップ型ウエハレベル

パッケージ一貫工程開発

画
の
目
標

◎(チップレベル接合)

３．異種材料多層
MEMS集積化の
評価技術

以上、面方向：±１μｍ以下の位置決め
精度で、実装できる高機能ＭＥＭＳ異種基
板集積化技術を開発する。

１０μｍ以下の分解能で局所応力を評価・
解析できる異種材料多層ＭＥＭＳ集積化
の評価・解析技術を開発する。

○

電子部品（半田付け）、ガラス光学部品（接着）
面方向：±１μｍ以下
４５μｍ狭ピッチ実装

の
目
標

分解能：１μｍ以下

研究項目 目標 成果 達成度

基
本
計
画

多層MEMS構造
の割断技術開

多層構造3種類以上につ
いてレーザダイシング試
験を行い 試料の破損率

多層構造3種類以上について
レーザダイシング試験を行い， ○

μ μ

接合強度 50gf 以上 100gf 以上 ◎

レーザー出力 2mW 以上 2.2mW 以上 ○ 自
主

( ) プ

○
②LEDチップに機能損傷のないウエハレベル

実装を実現

③ポリマー凹凸形成温度100℃、

形成精度：0.5μm

②ウエハへの低機能損傷LEDチップ実装

③ポリマーウエハ接合温度＜200℃、

形状維持精度±2μm

(2)機能化MEMSウエハ接合

技術開発
（素子機能損傷を抑えたウエハ

レベル高精度接合技術開発）

（光波長400nm 800nm）

③高分解能、光検知機能の確認③光検知機能：光検知機能の確認

有する Sウ 開発）

自
主
目
標

( ) プ

○
②LEDチップに機能損傷のないウエハレベル

実装を実現

③ポリマー凹凸形成温度100℃、

形成精度：0.5μm

②ウエハへの低機能損傷LEDチップ実装

③ポリマーウエハ接合温度＜200℃、

形状維持精度±2μm

(2)機能化MEMSウエハ接合

技術開発
（素子機能損傷を抑えたウエハ

レベル高精度接合技術開発）

（光波長400nm 800nm）

③高分解能、光検知機能の確認③光検知機能：光検知機能の確認

有する Sウ 開発）

自
主
目
標

◎

４．異種材料多層
MEMS集積化によ
るモジュール開発

①～③の技術を応用して、少なくとも３層
の異種材料基板を積層・集積化して成る、
総厚５ｍｍ以下のＳＰＲセンサモジュール
と、総体積１ｃｍ3以内の大きさの蛍光セン
サモジュールを作製する。

・SPRセンサ
総厚：５.９ｍｍ（７層）で動作実証。
・蛍光センサ
総体積：１ｃｍ3で動作実証。

の
目
標

発
験を行い，試料の破損率
1%以下を達成する。

試料の破損率1%以下を達成。

MEMS構成材料
のレーザー加

Siとガラスにおいて1〜
2μmの波長帯域で、Siに
おいて10 200 のパ

広範囲な波長域、パルス幅領

域でレーザ加工・改質特性を
確認することにより ガラス/Si

◎

特

性

波長可変幅 40nm 以上 50nm 以上 ◎

スペクトル線幅 10MHz以下 10MHz以下 ○

偏波方向の 設計マ ジンの把握が

主
目
標

◎
①チップサイズ：3mm□、チップ厚：0.7mm

で設計及び試作完了

②・熱抵抗：2.7K/W（設計）、3.8K/W（実測）

・モニタ分解能：0.47%（設計）、1.0%（実測）

①チップサイズ：＜3mm□、チップ厚：＜1mm

②・パッケージ熱抵抗：＜10K/W

・光モニタリング分解能：＜5%

(3)ビルドアップ型ウエハレベル

パッケージ一貫工程開発

（放熱/光学/光検知機能を集積化し
たMEMS-LEDパッケージ設計と試作
による検証）

◎
①チップサイズ：3mm□、チップ厚：0.7mm

で設計及び試作完了

②・熱抵抗：2.7K/W（設計）、3.8K/W（実測）

・モニタ分解能：0.47%（設計）、1.0%（実測）

①チップサイズ：＜3mm□、チップ厚：＜1mm

②・パッケージ熱抵抗：＜10K/W

・光モニタリング分解能：＜5%

(3)ビルドアップ型ウエハレベル

パッケージ一貫工程開発

（放熱/光学/光検知機能を集積化し
たMEMS-LEDパッケージ設計と試作
による検証）

自
主
目
標

のレ ザ 加
工・改質特性調
査

おいて10ns〜200nsのパ
ルス幅範囲でレーザー加
工・改質特性を確認

確認することにより、ガラス/Si
積層体に対して新たなダイシン
グ手法を見いだした。

◎

分割支援構造
の評価・設計・
製作 検討

破損率を定義・評価できる
試料を製作

破損率評価に適宜サンプルを
提供

○

偏波特性
偏波方向の
ジャンプ無し

設計マージンの把握が
不充分。今後の課題。

△

自主目標に関し、一部条件付で達成が残るが
全４テーマについて、基本計画の目標を達成
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製作・検討
試料を製作 提供



公開各テーマの目標達成状況

④知識ＤＢ及び⑤設計プラットフォーム

④高集積・複合MEMS
知識データベースの整備

⑤高集積・複合MEMS システム化
設計プラットフォームの開発

目標 達成度

基本計画

全研究開発項目に
係わる知見のＤＢ化

○

研究項目 H20年度開発目標 成果 達成度

１．ファイン
MEMS等価回路
モデルの構築

外力を扱えるモデル３件、および基本的
MEMS-MEMS接続モデルを開発し、モデルの
検証を完了する。新規MEMS等価回路モデル
として圧電デバイス、音響デバイスの２件開
発する。

①櫛歯・平行平板・磁気回路デバイスに関しコンポ
ネント化想定の外力等価回路モデルを開発
②それらの外力端子を活用した接続モデルを開発
③櫛歯とバネなどの接続モデル実験的に検証
④圧電・音響デバイスの外力を扱える等価回路モ

○

基本計画
目標

係わる知見のＤＢ化

MemsONE知識
ＤＢに実装

○

知識の体系化 ○

デルを追加

２．MEMSデバイ
スモデルの等価
回路導出と登録
、及び文献調査

MEMSデバイスの等価回路導出に関する定
式化手法を開発し，等価回路モデルの定式
化を完了する。MEMS2008およびセンサシン
ポを調査し、基礎データを収集、開発対象と
するMEMSデバイスコンポーネントを決定する

。

①上記に相当する等価回路モデルの定式化と理
論的検証を終了。導出法として、特許一件出願。
②定式化手法は、特許化するとともに、Sensor 
Symposium08で報告した。
②MEMSデバイスに関する基礎データを収集、随

時開発内容に取り込んだ

○

自主目標

知識ﾃﾞｰﾀ収集
用ｼｽﾃﾑ構築

○

ＤＢ入力・表示 ○

３．単位要素モ
デル、MEMS構
成要素モデルに
よる機械パラメ
ータ等抽出の検
討

Webシステムに登録されたMEMS等価回路モ
デル、およびMEMS-MEMS接続モデルを対象
として、その回路定数を決定する為に必要な
機械パラメータ、及び電気パラメータのモデ
ル仕様を確定し、パラメータ抽出ソフトの実装
およびテストを完了する。

①各デバイス・コンポーネントに対応した各機械パ
ラメータ抽出ソフトを開発した
②この成果の一部は、Sensor Symposium08で報
告した。

○

４ 電気的特性 H19年度構築したW bシステムに項目１の ①等価回路モデルおよび入力システム 機械等パ自主目標 入力 表示
機能開発

○

公開用ＤＢ

ｼｽﾃﾑの構築
○

M ONEﾃﾞ ﾀ ○

４．電気的特性
および機械的特
性抽出機能の
開発

H19年度構築したWebシステムに項目１の
MEMS等価回路の生成と周辺回路の接続機
能、電気回路シミュレーションの実行環境、お
よび電気・機械的特性抽出機能の実装を完
了し、Webシステムを一般に公開する。

①等価回路モデルおよび入力システム、機械等パ
ラメータ抽出ソフト、３DCAD中間データ取り込み、
およびSPICEを活用した電気・機械的特性解析モ
ジュールをWebシステムとして作成
②全体としての、解説書を合わせて収録。

③H19年度版と合わせ、Web公開を6月末に完了

○

５．等価回路モ

デル 3次元
3次元CADシステム（MemsONE)とWebシステ
ム間の形状デ タ および材料物性デ タの

3次元 CADモデルの形状データ・材料物性値の生

成とその逆システムを中間フ イルとして扱う方式 ○MemsONEﾃ ｰﾀ
入力形式に変換

○ デル･3次元
CADモデル相互
変換の開発

ム間の形状データ、および材料物性データの
相互変換機能の実装を完了し、システム間の
連携を確認する。

成とその逆システムを中間ファイルとして扱う方式
を開発（MemsONE CADを利用）

○

基本計画の目標及び自主目標を達成した
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基本計画の目標及び自主目標を達成した

公開
成果の意義

①複合化・集積化によるMEMSの高機能化や新機能の発現をデ
バイスの形で提示し 高集積・複合MEMSの可能性を示したバイスの形で提示し、高集積 複合MEMSの可能性を示した

②高集積・複合MEMSの更なる高度化に向けた要素技術を開発
し、一層の高集積・複合化に布石を打った

③知識DBや設計プラ トフォ ムを公開し 高集積 複合MEMS③知識DBや設計プラットフォームを公開し、高集積・複合MEMS 
への新規参入を支援する環境を構築した

④プロジェクト活動を通して、企業や大学、公的研究機関の連携
が行われたことで、MEMSの研究者・技術者と異分野の研究者と
の協力関係から新たに展開の可能性が芽生えた。
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公開
(3)知的財産権等の取得

出願特許件数：109件

研究開発項目 特許出願件数

①ＭＥＭＳ／ナノ機能の複合技術の開発 19

② 導体 体 成技②ＭＥＭＳ／半導体の一体形成技術の開発 48

③ＭＥＭＳ／ＭＥＭＳの高集積結合技術の開発 41③ＭＥＭＳ／ＭＥＭＳの高集積結合技術の開発 41

④高集積・複合MEMS知識データベースの整備
⑤高集積・複合MEMSシステム化設計プラット
フォームの開発

１
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公開（４）成果の普及

① 論文・発表
205件の論文・口頭発表を行い、13件の学会賞を受賞

研究開発項目 論文 発表 学会賞研究開発項目 論文 発表 学会賞

①ＭＥＭＳ／ナノ 7 32 2① ナ

②ＭＥＭＳ／半導体 18 95 9

③ＭＥＭＳ／MEMS 7 33 2

④知識デ タベ④知識データベース 0 2 0

⑤設計プラットフォーム 8 3 0⑤設計プラットフォ ム 8 3 0

合 計 40 165 13
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公開（４）成果の普及

② 広報活動
2006年～2007年 2008年 2009年

Hannover

N h2008N t h2007

Hannover 
messe
2007

第
18

Nanotech2008Nanotech2007

第
20

パンフレット広報ビデオ

Hannover 
第
17
回回

マ
イ
ク
ロ 第19回

回
マ
イ
ク

messe
2008

回
マ
イ
ク
ロロ

マ
シ
ン
展

第19回
マイクロマシン展

ロ
マ
シ
ン
展

ロ
マ
シ
ン
展展 展

成果展示８回、成果発表３回、プレス発表・取材等約20
回、広報ビデオ、パンフレットの作成

展
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公開

４．実用化の見通しについて４．実用化の見通しについて
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公開
（１）成果の実用化可能性

①実用化研究（助成）
高集積 複合MEMSデバイスを作製し 当初の目標とする高集積・複合MEMSデバイスを作製し、当初の目標とする

性能を得た。今後は、各社の事業計画に沿って、２011～
2015年の実用化に向け開発を継続する2015年の実用化に向け開発を継続する

②基礎的・基盤的研究（委託）

プロジェクトの助成先との共同開発の継続による製品適用
や設備メーカーとのタイアップなどにより実用化を目指す

③知的基盤・標準整備などの研究開発（委託）

知識データベース、設計プラットフォームともに０９年６月より知識デ タベ ス、設計プラットフォ ムともに０９年６月より
公開を開始し、登録ユーザを獲得中
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公開（１）成果の実用化可能性①

実用化研究（助成事業）
各社の事業計画に沿って、2011年～2015年の市場投入を予定

例）可変波長レーザ（横河電機）

誘電体多層反射膜凹面鏡光共振器ギャップ
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NEDOイノベーション推進事業に採択され、多成分分析計として製
品開発を進める
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品開発を進める
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公開（１）成果の実用化可能性②

基礎的・基盤的研究開発

基礎的・基盤的研究開発は、３つの方向性で実用化を進める
①助成先との共同研究継続による要素技術の移管①助成先との共同研究継続による要素技術の移管
②装置メーカーとの共同研究による製造設備としての実用化
③デモ機による加工受託や新規プロジェクトへの参画による

プ 開拓と応 技術開発

研究開発項目 テーマ名
助成先と 企業との 応用技

アプリケーションの開拓と応用技術開発

研究開発項目 テ マ名
共同開発 設備開発 術開発

①MEMS/ナノ

選択的ナノ機械構造体形成技術 ○

バイオ材料（タンパク質など）の選択的修飾 ○①MEMS/ナノ バイオ材料（タンパク質など）の選択的修飾 ○

ナノ材料（ＣＮＴなど）の選択的形成技術 ○

②MEMS/
ＭＥＭＳ‐半導体プロセス統合モノリシック製造 ○

②MEMS/
半導体

ＭＥＭＳ－半導体横方向配線技術－１ ○ ○ ○

ＭＥＭＳ－半導体横方向配線技術－２ ○

③MEMS/MEMS 多層ウェハレベル接合体の低ストレスダイシング ○ ○
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③MEMS/MEMS 多層ウェハレベル接合体の低ストレスダイシング ○ ○
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公開（１）成果の実用化可能性③

知的基盤整備・標準整備などの研究開発

知識データベース、設計プラットフォーム共に０９年６月よりマイ
クロマシンセンターのホームページで公開を開始したク シンセンタ のホ ム ジで公開を開始した

①知識データベース
時点 ク 件数 件 約 件・10月2日時点でアクセス件数：11万9548件（約1000件／日）

・マイクロマシンセンターの自主事業としてデータ更新等を継続

②設計プラットフォーム
・日本機械学会と電気学会に関連研究会を発足した。本機械学会 電気学会 関連研究会を発足 。
（現時点での研究会開催：３回）
・マイクロマシンセンター内にMEMS等価回路ジェネレータ普及
検討委員会を立ち上げ 継続的な普及を進める検討委員会を立ち上げ、継続的な普及を進める
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