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添付資料１．イノベーションプログラム基本計画
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添付資料２．プロジェクト基本計画 

Ｐ０６０２２ 
（ロボット・新機械イノベーションプログラム） 

「高集積・複合ＭＥＭＳ製造技術開発プロジェクト」基本計画 

 
機械システム技術開発部 

１．研究開発の目的、目標及び内容 

（１）研究開発の目的 

我が国には、材料産業や機能性部品産業といったものづくり産業を基盤とした「高度

部材産業集積」があり、これが、我が国の製造業の国際競争力を支えてきた。新産業創

造戦略にも指摘があるように、我が国がこうした高度部材産業集積を形成していること

が、ものづくりに不可欠な要素技術（精密微細加工や特殊素材合成等）のネットワーク

化を通じた、迅速かつ高度な摺り合わせを実現してきたといえる。また、川下（最終製

品）、川中（材料・部品・装置）、川上（素材、原材料）の分厚い産業集積に育まれた摺

り合わせのネットワークが、新技術の素地となり、次のイノベーションにつながってき

たのである。他方、近年、韓国、中国、台湾を初めとする東アジア諸国の技術力向上を

背景として、製造技術における国際競争が、ますます激化している。 

こうした中、経済面では、我が国の景気は、一部に弱い動きが見られるものの、総じ

て見れば、緩やかに回復しつつあり、一部の製造業は生産を伸ばしてきている。特に自

動車や輸送機械、一般機械、電子部品･デバイスなどの産業が好調に推移している。しか

しながら、製造業の中核の一つである電子部品･デバイス産業は、その業績が半導体や液

晶の景気サイクルに左右されがちであるとともに、先端技術であるが故に国際的開発競

争が熾烈であり、先行きが不透明等、予断ならない状況にある。また、電子部品･デバイ

ス産業は高性能機械の重要な構成要素であることから、同産業の業績が、我が国製造業

の今後の業況に大きな影響を及ぼしうると考えられる。 

近年の電子部品・デバイスの小型化･高性能化に大きく寄与している技術が、ＭＥＭＳ

(Micro Electro Mechanical Systems：微小電気機械システム)である。ＭＥＭＳとは、

微細な電気要素と機械要素を一つの基板上に組み込んだ部品をいい、半導体製造技術や

レーザー加工技術等各種の微細加工技術を用いて製造される。情報通信、医療・バイオ、

自動車など多様な分野における小型・高精度で省エネルギー性に優れた高性能のキーデ

バイスとして期待されている。このため、「技術戦略マップ」においても、ＭＥＭＳは、

我が国製造業の「川中」の一角をなす基幹部品の国際競争力強化等の観点から、重要な

分野と位置づけられている。 

現在、ＭＥＭＳが既に実用化されている自動車用のセンサやインクジェットプリンタ

ヘッドでは日本企業が健闘しているものの、光ＭＥＭＳやバイオＭＥＭＳの分野では欧

米企業が一部先行しており、今後成長が期待されるＭＥＭＳ産業の国際競争力を確保す

るためには、製造技術の一層の高度化（高集積化・複合化）によりＭＥＭＳの更なる小
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型化・高性能化を図ることが必要である。実際、欧米の一部では、既に、従来型の    

ＭＥＭＳにＬＳＩ演算処理回路を集積したり、ＭＥＭＳ間を結合する高集積・複合   

ＭＥＭＳの開発が着手されており、研究開発促進の時期を逸すると、ＭＥＭＳ関係市場

（２０１０年で国内市場１.３５兆円）を海外メーカーに席巻されるおそれがある。 

このため、ＭＥＭＳの「技術戦略マップ」を踏まえ、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・集中的に取組むべく、本事業を行う。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。 

 
（２）研究開発の目標 

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（別紙）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。 

 

（３）研究開発の内容 

上記目標を達成するために以下の研究開発項目について、別紙の研究開発計画に基づ

き研究開発を実施する。詳細は、別紙の研究開発計画に基づく。 

１)助成事業 

 以下の研究開発項目のうち、実用化技術開発については助成率１／２以下の助成事業と

する。 

①ＭＥＭＳ／ナノ機能の複合技術の開発 

②ＭＥＭＳ／半導体の一体形成技術の開発 

③ＭＥＭＳ／ＭＥＭＳの高集積結合技術の開発 

２)委託事業 

本プロジェクトは、助成事業を基本とするが、広くＭＥＭＳ産業に普及することが望ま

しい基盤技術については委託事業として実施する。詳細は、別紙の研究開発計画に基づく。 

①ＭＥＭＳ／ナノ機能の複合技術の開発 

②ＭＥＭＳ／半導体の一体形成技術の開発 

③ＭＥＭＳ／ＭＥＭＳの高集積結合技術の開発 

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 

 

２．プロジェクトの実施方式 

（１）研究開発の実施体制 
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本研究開発は、ＮＥＤＯ技術開発機構が、単独ないし複数の原則、本邦の企業、研究組

合、公益法人等の研究機関（原則、国内に研究開発拠点を有していること。ただし、国外

企業の特別な研究開発能力、研究施設等の活用あるいは国際標準獲得の観点からの国外企

業との連携が必要な場合はこの限りではない。）から公募によって研究開発実施者を選定

し実施する。 

本研究開発において、ＮＥＤＯ技術開発機構が主体となって行うべき基礎的・基盤的研

究開発であると判断される研究開発内容に示した２）の事業は委託により実施し、市場化

に向けた産業界の具体的な取り組みが示されるべき実用化研究開発であると判断される研

究開発内容に示した１）の事業は助成（助成率１／２）により実施する。 

共同研究開発に参加する各研究開発グループの有する研究開発ポテンシャルの最大限の

活用により効率的な研究開発の推進を図る観点から、研究体にはＮＥＤＯ技術開発機構が

委託先決定後に指名する研究開発責任者（プロジェクトリーダー等）を置き、その下に研

究者を可能な限り結集して効果的な研究開発を実施する。 

 

（２）研究開発の運営管理 

研究開発全体の管理・執行に責任を有するＮＥＤＯ技術開発機構は、経済産業省及び研

究開発責任者と密接な関係を維持しつつ、プログラムの目的及び目標、並びに本研究開発

の目的及び目標に照らして適切な運営管理を実施する。具体的には、必要に応じて設置さ

れる技術検討委員会等における外部有識者の意見を運営管理に反映させる他、四半期に一

回程度プロジェクトリーダー等を通じてプロジェクトの進捗について報告を受けること等

を行う。 

 

３．研究開発の実施期間 

本研究開発の期間は、平成１８年度から平成２０年度までの３年間とする。 

 

４．評価に関する事項 

ＮＥＤＯ技術開発機構は、技術的及び政策的観点から、研究開発の意義、目標達成度、

成果の技術的意義ならびに将来の産業への波及効果等について、外部有識者による研究開

発の事後評価を平成２１年度に実施する。なお、評価の時期については、当該研究開発に

係る技術動向、政策動向や当該研究開発の進捗状況等に応じて、前倒しする等、適宜見直

すものとする。 

 

５．その他の重要事項 

（１）研究開発成果の取扱い 

①成果の普及 

 得られた研究開発の成果については、特に委託事業分を重点的にデータベース化すると

ともに、ＭＥＭＳ用設計・解析支援システム開発プロジェクトで開発が行われている   



 

660 
 

ＭＥＭＳ用設計解析支援システムに付加して、ＭＥＭＳ産業界に公開し広く普及する。 

②知的基盤整備事業又は標準化等との連携 

 得られた研究開発の成果については、知的基盤整備または標準化等との連携を図るため、

データベースへのデータ提供、標準情報（ＴＲ）制度への提案等を積極的に行う。 

③知的財産権の帰属 

委託研究開発の成果に関わる知的財産権については、「独立行政法人新エネルギー・産業

技術総合開発機構新エネルギー・産業技術業務方法書」第 26 条の規定等に基づき、原則と

して、すべて受託先に帰属させることとする。 

 

（２）基本計画の変更 

ＮＥＤＯ技術開発機構は、研究開発内容の妥当性を確保するため、社会・経済的状況、

内外の研究開発動向、政策動向、プログラム基本計画の変更、第三者の視点からの評価結

果、研究開発費の確保状況、当該研究開発の進捗状況等を総合的に勘案し、達成目標、実

施期間、研究開発体制等、基本計画の見直しを弾力的に行うものとする。 

 

（３）根拠法 

本プロジェクトは、独立行政法人新エネルギー・産業技術総合開発機構法第１５条第１

項第２号及び独立行政法人新エネルギー・産業技術総合開発機構法第１５条第１項３号に

基づき実施する。 

 
６．基本計画の改訂履歴 

（１） 平成１８年３月、制定。 
（２） 平成１９年５月、研究開発項目「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。 
（３） 平成２０年７月、イノベーションプログラム基本計画制定により改訂。 
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（別紙）研究開発計画 
研究開発項目①「ＭＥＭＳ／ナノ機能の複合技術の開発」 
 

１．研究開発の必要性 
（１）ＭＥＭＳデバイスの高度化に係わる開発の進展の中で、従来の高機能化では限界に

直面し、実用のレベルに達しないという問題が生じているケースが見られている。

また、デバイスの小型化に際してデバイスに付与すべきセンシング機能や機械的接

点の高信頼性化機能などに著しい性能向上が必要となっている。 
（２）昨今のナノテクノロジーの研究成果は主に材料分野に見られてきた。その中で、カ

ーボンナノチューブ（ＣＮＴ）やバイオ系材料の基本特性の解明に伴うデバイスへ

の適用に萌芽が見られてきている。また、ＭＥＭＳデバイスに関する新たな製造方

法の研究からナノ機械構造体やナノ材料の選択的形成による機能の獲得の可能性が

増大している。 
（３）本研究開発項目は上記を踏まえ、選択的ナノ機械構造体形成技術、バイオ材料の選

択的修飾技術、ナノ材料の選択的形成技術、ナノ機能を組み込んだＭＥＭＳデバイ

スの製造技術を開発することにある。 
 
２．研究開発の具体的内容 
（１）選択的ナノ機械構造体形成技術 【委託事業】 
    リソグラフィー、エッチングや表面修飾などによってできる、波長オーダー以下

のナノ機械構造体やその動きが、ＭＥＭＳの光学的な特性を大きく変える可能性が

あるため、センサや表示デバイスとしての利用が期待されている。機能を発揮する

に十分な加工精度と低加工損傷性をもつナノ機械構造体を所定の領域に選択的に形

成する技術、ナノ機械構造体の解析および発現した特性を評価する技術を研究開発

するとともに、ＭＥＭＳデバイスへの適用の可能性を示す。 

 
（２）バイオ材料（タンパク質など）の選択的修飾技術 【委託事業】 

ＭＥＭＳ基板上において、生体を利用、または模倣したセンシング技術の実現を

目指し、改変されたタンパク質などのバイオ材料を所定の領域に選択的に修飾する

技術および微細加工プロセスとの融合技術を研究開発するとともに、ＭＥＭＳセン

シングデバイスへの適用の可能性を示す。 
 
（３）ナノ材料（ＣＮＴなど）の選択的形成技術 【委託事業】 

ＣＮＴに代表されるナノ材料の持つ柔軟性、導電性、耐摩耗性、耐食性、低摩擦

係数、強靭性などの優れた機能をＭＥＭＳデバイスに応用することを目的に、構造

制御されたナノ材料（ＣＮＴなど）の形成技術、それを所定の領域に選択的に形成

する技術および欠陥制御技術を研究開発するとともに、ＭＥＭＳデバイスへの適用
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の可能性を示す。 
 

（４）ナノ機能を組み込んだＭＥＭＳデバイスの製造技術 【助成事業】 
従来よりも優れた機能を発揮するＲＦ－ＭＥＭＳ等のＭＥＭＳデバイスを実現す

るために、上記（１）、（２）または（３）の選択的にナノ機能を発現する修飾、形

成プロセスも含めたＭＥＭＳデバイス製造の一貫プロセスを開発する。 

 
３．達成目標 

（１）選択的ナノ機械構造体形成技術 

Ｌ／Ｓ：５０ｎｍ以下、縦方向：８０ｎｍ以上、可動部を擁する場合は１５０ｎｍ

以下のギャップを保持するナノ機械構造体を所定の領域（位置精度：±１μｍ以下）

に選択的に形成できる技術を確立するとともに、それがナノ機能を発現することを

示す。さらに、構造体の形状・寸法やその動きと発現するナノ機能の関係も明確に

する。 

 

（２）バイオ材料（タンパク質など）の選択的修飾技術 

２種類以上のバイオ材料（改変されたタンパク質など）を、その配向性が制御され

た状態で、複雑構造体の所定の領域に選択的に形成する技術を確立するとともに、そ

のバイオ材料が生体機能を模倣したメカニズムで疾患関連などの生体物質を認識で

きることを示す。 

 

（３）ナノ材料（ＣＮＴなど）の選択的形成技術 

サイズ直径：１μｍ以下或いは厚み精度：０.１μｍ以内のナノ材料を所定の領域

（位置精度：±１μｍ以下）に選択的に形成する技術を確立するとともに、それが

ナノ機能を発現することを示す。 

特に、ＣＮＴの選択的形状制御においては、高アスペクト比（１：１０以上）、高

密度充填（充填率：５０%以上）の数μｍから数百μｍスケールのＭＥＭＳ向け配向

ＣＮＴ構造体を製造するＣＮＴ成長技術を開発する。直線形状で架橋させた場合に

は、架橋率：７０％以上を目指す。また、その機械的、化学的特性を評価、改善し、

具体的デバイスへの適応を目指す。 

    

（４）ナノ機能を組み込んだＭＥＭＳデバイスの製造技術 

少なくとも、プロセス温度が４００℃以下で、ナノ機能を所定の領域に選択的に

ウェハレベルで形成し、かつナノ機能形成プロセスによりＭＥＭＳが損傷を受ける

ことなく、逆にＭＥＭＳ形成プロセスによりナノ機能が劣化することがないＭＥＭ

Ｓ一貫プロセスを確立するとともに、ＭＥＭＳ一貫プロセスにより試作されたナノ

機能付加ＭＥＭＳデバイスが、従来よりも優れた性能を発揮することを示す。 
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研究開発項目②「ＭＥＭＳ／半導体の一体形成技術の開発」 
 
１．研究開発の必要性 
１）ＭＥＭＳ－半導体の集積化技術は、設計の煩雑さ、製造設備の重複化など集積度が上

がるにつれて複雑さ・困難さが増大するものの、デバイスの小型化、高機能化、高信

頼性化の実現にとって重要な技術として期待が大きい。特に、自動車用センサや無線

通信端末などの今後の高度化に不可欠な研究開発課題となっている。 
２）ＭＥＭＳ－半導体の集積化技術の研究は、ＣＭＯＳ互換プロセス上でのＭＥＭＳ加工

技術、ＭＥＭＳと異なった機能要素（電子回路、受動素子など）の多層・モノリシッ

ク集積技術、新たな配線結合技術など、従来技術から一歩踏み込んだ領域に成果が見

られるようになり、内外での取り組みが活発化しつつある。 
３）本研究開発項目は上記を踏まえ、ＭＥＭＳ‐半導体プロセス統合モノリシック製造技

術、ＭＥＭＳ‐半導体縦方向配線技術、ＭＥＭＳ‐半導体横方向配線技術を開発する

ことにある。 
 
２．研究開発の具体的内容 
（１）ＭＥＭＳ‐半導体プロセス統合モノリシック製造技術 【助成事業、委託事業】 

 ＣＭＯＳ・ＬＳＩ材料互換プロセスを用いて、先端ＣＭＯＳ・ＬＳＩとセンサを始

めとした様々なＭＥＭＳデバイスをモノリシックに集積化可能なＭＥＭＳ製造プロ

セスを開発する。先端ＬＳＩとの混載メリットを最大限活かした高感度化・低電圧

化・小型化を実現するため、最小加工寸法（ギャップ）サブμｍ～ｎｍレベル＋高ア

スペクト比の低損傷エッチング技術、低ストレス成膜技術、大面積のオンチップ空洞

形成封止技術、ＭＥＭＳと異なった機能要素（電子回路、受動素子など）の多層・モ

ノリシック集積技術および外部との電気接続技術などが含まれる。さらに、集積化セ

ンサ試作、オンチップ機械特性広範囲制御により、本手法の有効性の実証なども行う。 

【助成事業】 
 この他、ナノ半導体セラミックセンサ、ナノワイヤ圧電体等、半導体センサの微細

化により発現する新たなＭＥＭＳセンシング原理の探索を行う。 【委託事業】 
 
（２）ＭＥＭＳ‐半導体縦方向配線技術  【助成事業】 

 上記ＣＭＯＳ互換プロセス統合技術に加え、ＭＥＭＳの搭載自由度を上げることも

重要である。これに対応する製造技術として、別々に製造されたＣＭＯＳ・ＬＳＩと

ＭＥＭＳをウェハレベルで多層に接合する技術が必要となる。そのために、将来の６

５ｎｍルールまでのＣＭＯＳ・ＬＳＩウェハやバルク型も含めたＭＥＭＳウェハに対

して、小径で、高アスペクトな貫通孔配線を形成し、多層にＣＭＯＳ・ＬＳＩとＭＥ

ＭＳを電気的に接続する技術を開発する。 
また、配線の自由度を飛躍的に向上できる３次元配線構造を持つ高信頼性インター
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ポーザル技術の開発も縦方向への集積化に重要な要素として開発する。 

 

（３）ＭＥＭＳ－半導体横方向配線技術  【助成事業、委託事業】 

 上記と同様の目的で、以下のＭＥＭＳ－半導体横方向配線技術を開発する。別々の

ウェハ上に製造されたＭＥＭＳデバイスとＣＭＯＳ・ＬＳＩを検査選別した後、それ

らをチップレベルで隣接して配置し、ウェハ状に再配列する。このＭＥＭＳ‐   

ＣＭＯＳ・ＬＳＩ一体疑似ウェハに対して、集積化したいチップ間を、半導体プロセ

スにより微細配線で電気的に接続する。この横方向配線技術により、従来技術の  

ＳＩＰ（System In Package）では達成できない小型化と、従来技術のＳＯＣ（System 

On Chip）では達成できない高性能化とを実現できる。 【助成事業】 

 この他、フレキシブルな樹脂部材や低コストな金属部材上とチップの３次元的表面

上に高密度な配線や膜状受動部品を積層一体化できる高速実装プロセスの開発も必

要となる。そのため、絶縁層と導電層、バンプおよび高誘電体層や抵抗体層を、低温

で高速に直接微細描画することにより、チップの垂直段差への配線等の３次元表面上

への高密度配線、高精度フリップチップ接続やコンデンサ、抵抗などの受動部品の高

密度な低温積層一体化実装技術を確立する。  【委託事業】 
 
３．達成目標 
（１）ＭＥＭＳ‐半導体プロセス統合モノリシック製造技術 

 ＭＥＭＳ製造プロセスとして、１８０ｎｍ技術ノードＣＭＯＳ・ＬＳＩ材料プロセ

ス互換を目指す。ＭＥＭＳ製造技術ロードマップに基づく統合プロセスによる   

ＭＥＭＳの加工目標として、最小加工寸法：０．５μｍ以下、アスペクト比：２０以

上、残留応力：０．１ＧＰａ以下（膜厚：０．１～１０μｍ）、ＭＥＭＳと複数種類

の異なった機能要素（電子回路、受動素子など）の多層・モノリシック集積化を目指

す。 
 半導体センサの微細化により発現する新たなＭＥＭＳセンシング原理の探索につ

いては、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

出すことを目指す。 
 
（２）ＭＥＭＳ‐半導体縦方向配線技術 

将来の６５ｎｍルールまでのＣＭＯＳ・ＬＳＩとＭＥＭＳ（バルク型も含む）を多

層に集積するために、穴径：５μｍ以下、アスペクト比：５０以上の貫通孔配線を形

成するとともに、ＣＭＯＳ・ＬＳＩとＭＥＭＳを３層以上に渡って接合し、確実な電

気的接続を実現する。 
インターポーザルについては、インターポーザル内の貫通配線構造に従来にない分

岐構造を導入し、インターポーザル内部での三次元インターコネクションを実現する。

そのサイズとしては、インターポーザル厚：３００μｍ以下で、貫通配線（穴径：   
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１００μｍ以下）の横方向へのシフト量：５００μｍ以上を達成する製造技術を目指

す。 

 

（３）ＭＥＭＳ‐半導体横方向配線技術 
Ｌ／Ｓ：１μｍ／１μｍ以下の微細配線を形成し、ＣＭＯＳ・ＬＳＩとＭＥＭＳの

間の確実な電気的接続を実現する。さらに、横方向集積型ＭＥＭＳパッケージの薄型

化（厚さ：１００μｍ程度）を目指す。 
この他、三次元表面上への高密度配線パターンの低温で高速な直接微細描画技術と

受動部品の高密度な低温積層一体化実装技術を確立する。高密度配線パターンとして、

垂直乗り越え段差：１００μｍ以上、パターン寸法：５～１０μｍ、成膜温度：    

４００℃以下、成膜速度：１０μｍ／ｍｉｎ以上および描画速度：１ｃｍ／ｍｉｎ以

上を目指す。 
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研究開発項目③「ＭＥＭＳ／ＭＥＭＳの高集積結合技術の開発」 

 

１．研究開発の必要性 

１）ＭＥＭＳデバイスを構築する場合に、その扱う物理量により従来の平面的な実装で

はなく縦方向の組立が効率的な場合がありうる。しかしながら、これまでは縦方向

の組立精度やプロセス技術上の障害などにより達成できていなかった。今後、特に

医療用小型センサの小型、高精度、無線化や住宅やセキュリティなどの小型、低コ

スト化が求められるデバイスには不可欠な課題となってくる。 

２）表面活性化による低温接合技術や非Ｓｉ系の微細加工技術が発展し、従来技術から

一歩踏み込んだ領域に成果が見られるようになり、内外での取り組みが活発化しつ

つある。 

３）本研究開発項目は上記の課題を踏まえ、多層ＭＥＭＳ集積化技術、ビルドアップ型

多層ＭＥＭＳ集積化技術、多層ウェハレベル接合体の低ストレスダイシング技術を

開発することにある。 

    

２．研究開発の具体的内容 

（１）異種材料多層ＭＥＭＳ集積化技術  【助成事業】 

ＭＥＭＳ‐ＭＥＭＳの高集積結合技術においては、多層の異種材料ウェハレベル接

合技術が基本となる。具体的には、異種材料（シリコン、ガラス、樹脂など）のウェ

ハを、平面方向に高精度に位置決めするばかりでなく、垂直（Ｚ）方向にも高精度に

組立ができる技術を開発するとともに、機能を損なうことのない、例えば低温、低応

力の接合技術を開発する。 

    

（２）ビルドアップ型多層ＭＥＭＳ集積化技術  【助成事業】 

上記のようにさまざまな異種材料ウェハ上にＭＥＭＳを形成した後、それらを順次

または一括でウェハレベル接合するだけではなく、エッチング、機能部位形成・異種

材料形成、実装など各種加工を施したＭＥＭＳウェハを、別のＭＥＭＳウェハと接合

し、さらにこれらの工程を繰り返すことで、さらに高密度な多層ＭＥＭＳを実現でき

る。そのために、接合するウェハ状態にあわせた機能損傷がない各種ウェハレベル接

合手法と接合されたウェハ状態にあわせた各種加工方法を開発する。 

なお、発光素子等の高価な化合物半導体素子を実装する場合は、チップレベルで接

合する必要があり、さらに、発光素子においては所望の光軸方向を保持した接合が求

められるため、チップレベルの高精度接合技術も必要に応じて開発する。 

    

（３）多層ウェハレベル接合体の低ストレスダイシング技術  【委託事業】 

多層ウェハレベル接合体には、Ｓｉのみならず、酸化物、金属、化合物、樹脂、等、

種々の材料が混在し、かつ積層界面はウェハ母材より低強度である場合が多い。また
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チップサイズに対してチップ厚さ比が大きくなり、ダイシング時のチッピング等損傷

の影響がより大きくなる。したがって、できるだけ低ストレスで多層ウェハレベル接

合体を切断できるダイシング技術を開発する。 

    

３．達成目標 

（１）異種材料多層ＭＥＭＳ集積化技術 

ウェハサイズ：直径１００ｍｍ以上、３層以上、異種材料（シリコン、ガラス、

樹脂など）をウェハレベルで接合し、面方向：±１μｍ以下の位置決め精度、垂直（ｚ）

方向：±０．５μｍ以下の組立精度で、複数回の接合に耐えられることを目指す。 

 

（２）ビルドアップ型多層ＭＥＭＳ集積化技術 

各ウェハ（直径１００ｍｍ以上）の接合精度および加工精度は、面方向：±１   

μｍを目指すとともに、各ウェハ接合工程の間に加工工程（エッチング、実装、機能

部材・異種材料形成、など）を設けながら、ダメージを与えることなくウェハ３層以

上を順次接合できることを目指す。 

化合物半導体チップの高精度位置決め接合技術については、位置決め精度：±１ 

μｍ以下、傾き精度：０.０５ｄｅｇ以下を目指す。 

 

（３）多層ウェハレベル接合体の低ストレスダイシング技術 

多層ウェハレベル接合体の低ストレスダイシングについては、異種材料で構成され

る 3層以上のウェハレベル接合体（直径１００ｍｍ以上）に対して、チッピング、層

間剥離およびＭＥＭＳ可動部破損などの破損率について、トータルで１％以下を目指

す。 
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研究開発項目④「高集積･複合ＭＥＭＳ知識データベースの整備」 
 
１．研究開発の必要性 
 １）現状において高集積・複合ＭＥＭＳ製造技術に関しては未知の分野であり、科学技

術的知見の蓄積・整理がほとんど進んでいない。 
２）高集積・複合ＭＥＭＳ製造技術の開発の成果あるいはこれに関連する新たなる知見

については、これら高度ＭＥＭＳの開発を目指す企業研究者･技術者の新製品開発･

実用化に寄与することにより、新たな産業の創造に資するものである。 
 
２．研究開発の具体的内容 【委託事業】 

高集積・複合ＭＥＭＳ製造技術の研究開発項目①～③にかかわる新たな知見を系統的に

収集･蓄積し、データベース化する。 
 
３．達成目標 

高集積・複合ＭＥＭＳ製造技術の研究開発項目①～③にかかわる新たな知見（文献情報、

特許情報及び特に委託事業を中心としたプロジェクトの研究成果も含めて）を系統的に蓄

積してデータベース化するとともに、ＭＥＭＳ用設計・解析支援システム開発プロジェク

トで開発が行われているＭＥＭＳ用設計解析支援システムに付加する。 
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研究開発項目⑤「高集積・複合ＭＥＭＳシステム化設計プラットフォームの開発」 
 
１．研究開発の必要性 
１）近年、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、高集積 MEMS に関わる製造技術、設計技術の両面を備えたトータルな研究開発

により、高集積 MEMS 製品の成功事例が増加してきている。 
２）しかしながら、高集積・複合ＭＥＭＳ製造技術の研究開発項目であるＭＥＭＳ／ナ

ノ機能の複合、ＭＥＭＳ／半導体の一体形成技術、ＭＥＭＳ／ＭＥＭＳの高集積結

合技術に共通する統一的な設計手法の開発はほとんど行われていない。 
３）本研究開発項目は上記を踏まえ、ＭＥＭＳ構造体と異種材料との複合化や集積化に

対応する高集積・複合MEMSシステム化設計プラットフォームに関する開発を行い、

実用化までの期間を大幅に短縮し、国内市場の更なる活性化と国際的な優位性の確

保することにある。 
 
２．研究開発の具体的内容  【委託事業】 

高集積・複合 MEMS 製造技術開発の研究開発項目①～③及びその周辺に関わる高集

積・複合 MEMS に適した設計プラットフォームとしての等価回路モデルに関する情報を

整理し、Web 閲覧システムとして構築する。さらに、CAD モデルと等価回路モデル間の

相互生成技術に関して調査を行う。 
 
3.達成目標 

研究開発項目①～③及びその周辺に関わる高集積化MEMS設計プラットフォームとし

ての等価回路モデルに関する情報を整理し、Web 閲覧システムとして構築する。また、

MEMS 用設計解析支援システムの回路シミュレーション・モデルを高集積・複合 MEMS
に適用される等価回路モデルに拡張し、その内容を Web 閲覧システムに掲載する。 
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事前評価書 

 

作成日 平成１７年１１月０７日 

１． 事業名称 
 （コード番号） 

 高集積・複合 MEMS 製造技術開発プロジェクト 

２．推進部署名  機械システム技術開発部 

３．事業概要 

(1)概要：日本のＭＥＭＳ産業は、微小三次元構造的加工による単機
能 MEMS デバイスを中心として発展しており、今後世界のトップレ
ベルにある日本のナノ機能研究の成果を MEMS に適用する期待が高
まっている。一方、米国では、LSI などの半導体集積化をベースと
した MEMS の集積化が発展、欧州ではハイブリッド主体とした MEMS
集積化に注力している。今後、需要が急増すると予想される情報通
信分野や国際競争力を持つ自動車分野などで強く求められている
主要部品の小型化、高・多機能化、低コスト化を実現するために、
微小三次元化構造加工の高度化とナノ部材などの異種材料の活用
による機能の集積化を図るための基盤製造技術を開発し、製造分野
全般における産業競争力の強化に資することを目的とする。 

  本事業では、今後５年～１０年後の実用化をめざして、以下の３
つの研究課題に取り組む。 
①MEMS／ナノ機能の複合：MEMS の上にナノ構造やナノ修飾を施す
製造技術開発することにより、優れた機能を発揮するデバイスを実
現できる。 
②MEMS／半導体の一体形成：MEMS デバイスと半導体集積回路を一
体で形成する集積化製造技術を開発することにより、機能体積比の
飛躍的向上が可能となる。 
③MEMS／MEMS の高集積結合：レンズ、ミラーなどの複数の MEMS と、
発光素子、受光素子などの異種機能材料に関し、それぞれの機能材
料をウェハレベルで一括複合する製造技術を開発することにより、
高度なデバイスを実現できる。 

(2) 事業規模：総事業費（国費分）（平成 1８年度 １１億円程度）
(3) 事業期間：平成１８年度～２０年度（３年間） 
 

４．評価の検討状況 
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（１） 事業の位置付け・必要性 
我が国の日本のＭＥＭＳ産業は、微小三次元構造的加工による単機能 MEMS デバイスを

中心として発展しており、今後、需要が急増すると予想される情報通信分野や国際競争

力を持つ自動車分野などで強く求められている主要部品の小型化、高・多機能化、低コ

スト化を実現するためには、微小三次元化構造加工の高度化とナノ部材などの異種材料

の活用による高機能、多機能 MEMS の製造技術開発が重要である。また、またこれらの

MEMS が実現されれば、安心安全、環境、エネルギー、医療福祉といった社会的ニーズへ

の波及効果も期待できる。しかしながら、実用化、事業化のためには多大な時間と費用

を要し、またリスクも高いため、民間のみによる取り組みを期待することは難しい。従

って、国が中心となって産学官連携による集中的な取り組みを実施することにより、技

術開発の加速化や研究成果を生かした製品の早期実用化が可能となる。よって、本事業

は、産業の技術競争力強化に大きく貢献する分野であり、その成果が産業全体に寄与す

るため、国の事業として行う必要性が高い事業である。 

 

（２） 研究開発目標の妥当性 
［目標］ 

今後５～１０年後に必要とされる MEMS 製品を想定し、この達成に必要な要素技術を開

発する。想定される MEMS 製品の例は以下のとおりである。 

  ・携帯電話用 RF-MEMS 

  ・計測装置用光 MEMS 

・通信機能付き超小型多機能センサ 

［妥当性］ 
今後５～１０年後に必要とされる商品として魅力的な MEMS 製品を設定する必要があ

る。また、MEMS 製品を実現するために必要なスペック（技術仕様）への落とし込みにつ

いては、ユーザーおよびメーカーの両者の知見を反映させる必要がある。 
 

（３） 研究開発マネジメント 
 ①MEMS／ナノ機能の複合、②MEMS／半導体の一体形成および③MEMS／MEMS の高集積結合

といった３つの研究課題に対して、過不足のない重要研究テーマを設定するとともに、全

体的には助成事業であるが、基盤技術については委託事業で実施して、基盤技術の情報共

有化により技術開発の加速を行う。 

 

（４） 研究開発成果 
  需要が急増すると予想される情報通信分野や国際競争力を持つ自動車分野のみならず、

産業全体にも広く波及効果が期待できる。 
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（５） 実用化・事業化の見通し 
  ２０１０年以降 
 

（６） その他特記事項 
特になし。 

５．総合評価 
以上、４．の評価結果により、ＮＥＤＯの事業として実施するには、研究テーマの選定、

目標等について、今後さらに、委員会やＮＥＤＯＰＯＳＴにより、詳細を詰めていく必要

がある。 
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「高集積・複合 MEMS 製造技術開発基本計画（案）」に対するパブリックコメント募集の結果について 

 
平成１８年２月２４日 

ＮＥＤＯ技術開発機構 

機械システム技術開発部 

 

ＮＥＤＯ ＰＯＳＴ ３において標記基本計画（案）に対するパブリックコメントの募集を行いました結果をご報告いたします。 

お寄せいただきましたご意見を検討し、別添の基本計画に反映させていただきました。 

みなさまからのご協力を頂き、ありがとうございました。 

 

１．パブリックコメント募集期間 

平成１８年２月６日～平成１８年２月１６日 

２．パブリックコメント投稿数＜有効のもの＞ 

計８件 

３．パブリックコメントの内容とそれに対する考え方 

ご意見の概要 ご意見に対する考え方 基本計画への反映 

 全体について   

 [意見１]（８件） 

IC メーカの考える次の MEMS、今、MEMS を中心に展開している MEMS メ

ーカの次の MEMS、さらにナノテク等の他分野技術との取り込みが課題

として盛り込まれており、期待が大きいプロジェクトである。 

[考え方と対応] 

ご意見、拝承しました。 

[反映の有無と反映内容] 

特になし 

 １．研究開発の目的 

 (1)研究開発の目的 

  

    

 (2)研究開発の目標   

 [意見１]（１件） 

基本計画案の目標は非常に高いと感じますが、計画実行によって得られ

るメリットは非常に大きく、国の支援の下進めるプロジェクトとして魅

力あるものと考えます。 

[考え方と対応] 

ご意見、拝承しました。 

[反映の有無と反映内容] 

特になし 
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 (3)研究開発の内容   

    

 ２．研究開発の実施方式 

 (1)研究開発の実施体制 

  

 [意見１]（１件） 

産学連携をどう効果的に進めるかが重要であり、その点で、委託事業と

助成事業の配置構成がそれを示すものと考えておりますが、それらお互

いがどう有機的に係わっていくかについて、大学や国研、企業の提案と

して、どう取り組みを引き出すかが重要になると思われる。 

 

[意見１]（１件） 

但し、企業に対しては 1/2 補助であるため、チャレンジな提案ができな

いため、欧米との差が付くのを危惧致します。願わくば、企業に対して

も 100％補助にして、企業がチャレンジあるテーマを提案できるような

国の支援をお願いしたいと思います。 

[考え方と対応] 

本プロジェクトは、産学連携の下で進めることとし

ており、その効果的な推進は、非常に重要であると

考えています。今後、この点にも留意して、採択や

プロジェクト運営を行っていく予定です。 

 

[考え方と対応] 

欧米との差を縮め、追い抜くために、本プロジェク

トを立ち上げました。研究開発項目の中で製品化に

近いところは、企業もお金を出して、積極的に取り

組んでいただくため、１／２助成がよいと考えてい

ます。ただし、基礎的・基盤的技術については委託

とし、その成果を開示し、実用化開発の主体や広く

ＭＥＭＳ産業への普及・活用に役立たせることが望

まれるため、大学等の公的機関で実施します。 

[反映の有無と反映内容] 

特になし 

 

 

 

 

[反映の有無と反映内容] 

特になし 

 

  (2)研究開発の運営管理   

    

 ３．研究開発の実施期間   

    

 ４．評価に関する事項   

    

 ５．その他重要事項   

    

 その他   

    

 

以上 
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添付資料５ 

 

５－１．特許出願リスト 

研究開発項目① ＭＥＭＳ／ナノ機能の複合技術の開発 

 

（１）選択的ナノ機械構造体形成技術（東京大学） 

国内出願 

番号 出願日 出願番号 名称 発明者 

１ 2007.1.19 特願

2007-010867 

微小構造体の製造方法，微小構造体

およびマイクロデバイス 

国立大学法人東京大

学 

２ 2007.1.19 特願

2007-010869 

微小構造体の集積方法，微小構造体

およびマイクロデバイス 

国立大学法人東京大

学 

３ 2008.1.10 特願

2008-003695 

SPR センサチップ及びこれを用いた

SPR センサ 

国立大学法人東京大

学 

 

海外出願 

番号 出願日 出願番号 名称 発明者 

１ 2008.1.21 国際出願番号 

PCT/JP2008/050729

微小構造体の集積方法，微小構

造体およびマイクロデバイス 

国立大学法人東京

大学 

２ 2008.1.21 国際出願番号 

PCT/JP2008/050728

微小構造体の製造方法，微小構

造体およびマイクロデバイス 

国立大学法人東京

大学 

 

（２）バイオ材料（タンパク質など）の選択的修飾技術（産業技術総合研究所） 

国内出願 

番号 出願日 出願番号 名称 発明者 

１ 2008/2/7 2008-027552 タンパク質分析用試薬 鈴木祥夫、横山憲二

２ 2008/6/12 2008-153991 ボロンジピロロメタン誘導体及びそ

れを用いた過酸化脂質測定試薬 

井上直子、鈴木祥

夫、横山憲二、軽部

征夫 
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（３）ナノ材料（CNT など）の選択的形成技術（産業技術総合研究所） 

国内出願 

番号 出願日 出願番号 名称 発明者 

１ 2007/02/20 2007-039481 カーボンナノチューブを用いた機能性素子

基板及びその製造方法 

産総研 

２ 2007/02/20 2007-039531 カーボンナノチューブ・ビーム及びその製造

方法 

産総研 

３ 2008/02/19 2008-038029 カーボンナノチューブ膜構造体及びその製

造方法 

産総研 

４ 2008/02/29 2008-051319 カーボンナノチューブ膜構造体及びその製

造方法 

産総研 

５ 2008/02/29 2008-051320 カーボンナノチューブ構造体及びその製造

方法 

産総研 

６ 2008/05/01 2008-119820 カーボンナノチューブ膜構造体及びその製

造方法 

産総研 

 

海外出願 

番号 出願日 出願番号 名称 発明者 

１ 2008/02/20 PCT/JP2008/0528

75 

カーボンナノチューブからなる梁状体

及びその製造方法 

産総研 

２ 2009/01/14 200910003609

（CN） 

カーボンナノチューブ構造体及びその

製造方法 

産総研 

３ 2009/03/02 PCT/JP2009/0539

07 

カーボンナノチューブ膜構造体及びそ

の製造方法 

産総研 

４ 2009/03/02 12/379801（US） カーボンナノチューブ構造体及びその

製造方法 

産総研 
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（４）ナノ機能を組み込んだＭＥＭＳ デバイスの製造技術（三菱電機株式会社） 

国内出願 

番号 出願日 出願番号 名称 発明者 

１ 2007/6/29 2007-171755 MEMS スイッチ及びその製造方法 吉田 幸久 

２ 2008/1/29 2008-017801 メッキ方法およびその方法により製

造されたメッキ皮膜を備えたメッキ

品およびメッキ液 

出尾 晋一 

 

 

研究開発項目② ＭＥＭＳ／半導体の一体形成技術の開発 

（１）ＭＥＭＳ-半導体プロセス統合モノリシック製造技術 

（１）－１．新たなセンシング原理の探索－ （立命館大学） 

国内出願 

番号 出願日 出願番号 名称 発明者 

１ 2009/ / 出願準備中 ピエゾ抵抗素子の製法と構造 杉山進他 

２ 2009/ / 出願準備中 WSi を可動構造とする慣性センサ 杉山進他 

 

 

（１）－２．半導体モノリシック集積化基盤技術開発（株式会社 日立製作所） 

国内出願 

番号 出願日 出願番号 名称 発明者 

１ 2006/11/30 2006-323865 ＭＥＭＳセンサが混載された半導体

装置 

藤森司、花岡裕子、

福田宏 

２ 2007/07/12 2007-183159 微小電気機械システム素子の製造

方法 

鄭希元、後藤康、花

岡裕子、藤森司 

３ 2007/11/16 2007-297854 半導体装置およびその製造方法 後藤康、藤森司、鄭

希元、山中聖子 

４ 2008/02/21 2008-040030 半導体装置 後藤康、藤森司 

５ 2008/06/19 2008-160342 集積化マイクロエレクトロメカニカル

システムおよびその製造方法 

花岡裕子、鷹野秀

明、藤森司 
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海外出願 

番号 出願日 出願番号 名称 発明者 

１ 2007/04/05 11/697202 

(US) 

SEMICONDUCTOR DEVICE 

CARRYING MICRO ELECTRO 

MECHANICAL SYSTEM 

Tsukasa Fujimori, 

Yuko Hanaoka, 

Hiroshi Fukuda 

２ 2007/04/25 07008443.9 

(EP) 

SEMICONDUCTOR DEVICE 

CARRYING MICRO ELECTRO 

MECHANICAL SYSTEM 

Tsukasa Fujimori, 

Yuko Hanaoka, 

Hiroshi Fukuda 

３ 2008/06/20 12/143372 

(US) 

METHOD OF MANUFACTURING 

MICRO ELECTRO MECHANICAL 

SYSTEMS DEVICE 

Heewon JEONG, 

Yasushi Goto, 

Yuko Hanaoka, 

Tsukasa Fujimori 

４ 2008/06/25 08011540.5 

(EP) 

METHOD OF MANUFACTURING 

MICRO ELECTRO MECHANICAL 

SYSTEMS DEVICE 

Heewon JEONG, 

Yasushi Goto, 

Yuko Hanaoka, 

Tsukasa Fujimori 

５ 2008/11/13 12/270463 

(US) 

Semiconductor device and method 

of manufacturing the same 

Yasushi GOTO, 

Tsukasa Fujimori, 

Heewon Jeong, 

Kiyoko Yamanaka 

６ 2008/11/13 08019868.2 

(EP) 

Semiconductor device and method 

of manufacturing the same 

Yasushi GOTO, 

Tsukasa Fujimori, 

Heewon Jeong, 

Kiyoko Yamanaka 
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（２）ＭＥＭＳ-半導体縦方向配線技術 

 

（２）－１．縦方向集積ＭＥＭＳ デバイス製造技術の開発（オムロン株式会社） 

国内出願 

番号 出願日 出願番号 名称 発明者 

１ 2006/5/24 2006-144689 積層デバイス、およびその製造方

法 

佐々木昌、他 

２ 2008/07/14 2008-182577 基板接合方法および電子部品 塩崎真良、他 

 

海外出願 

番号 出願日 出願番号 名称 発明者 

１ 2009/7/10 200910159812.x 基板接合方法および電子部品

（CN） 

塩崎真良、他 

２ 2009/7/10 9165177.8 基板接合方法および電子部品

（EP） 

塩崎真良、他 

３ 2009/7/14 12/502,735 基板接合方法および電子部品

（US） 

塩崎真良、他 

 

（２）－２．配線の自由度を向上できる 3 次元配線構造を持つ 

    高信頼性インタポーザル技術の開発（株式会社 フジクラ） 

国内出願 

番号 出願日 出願番号 名称 発明者 

１ 2007/2/16 2007-36670 光電気複合実装基板の製造方法及び

実装基板 

山本敏 

２ 2007/11/9 2007-292193 半導体パッケージの製造方法 三谷尚吾 

３ 2007/12/25 2007-331695 半導体装置及びその製造方法 山本敏 

４ 2008/1/24 2008-13676 貫通配線基板及びその製造方法 山本敏 

５ 2008/4/16 2008-106768 基板の処理方法、貫通配線基板及び

その製造方法、並びに電子部品 

額賀理 

６ 2008/7/9 2008-179174 貫通配線基板及びその製造方法 脇岡寛之 

７ 2008/8/7 2008-204214 半導体装置の製造方法 額賀理 
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海外出願 

番号 出願日 出願番号 名称 発明者 

１ 2008/12/1

2 

PCT/JP2008/072636 半導体装置及びその製造方法 山本敏 

２ 2008/11/7 12/267224(US) Fabrication method of 

semiconductor package 

Shogo Mitani 

３ 2008/11/1

0 

200810175267.9(CN) Fabrication method of 

semiconductor package 

Shogo Mitani 

４ 2008/11/7 08168556.2(EPC) Fabrication method of 

semiconductor package 

Shogo Mitani 

 

 

（３）ＭＥＭＳ-半導体横方向配線技術 

 

（３）－１ 高集積ＭＥＭＳ擬似ＳＯＣ製造技術の研究開発 （株式会社 東芝） 

国内出願 

番号 出願日 出願番号 名称 発明者 

１ 2007/09/06 P2007-231394 

 

半導体装置およびその製造方

法 

山田 浩,鈴木 和

拓,小野塚 豊,舟木 

英之,板谷 和彦 

２ 2008/01/11 P2008-4100 半導体装置およびその製造方

法 

 

飯田 敦子,小野塚 

豊,板谷 和彦 

３ 2008/02/14 P2008-32594 集積半導体装置 

 

山田 浩,板谷 和

彦,小野塚 豊,舟木 

英之 

４ 2008/02/22 P2008-40878 集積半導体装置 

 

山田 浩,板谷 和

彦,小野塚 豊,舟木 

英之 

５ 2008/05/30 P2008-143323 

 

半導体装置およびその製造方

法 

飯田 敦子,小野塚 

豊,板谷 和彦,西垣 
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亨彦 

６ 2008/12/12 P2008-316727 

 

半導体装置およびその製造方

法 

飯田 敦子,小野塚 

豊,板谷 和彦 

７ 2008/03/28 P2008-085552 集積半導体装置及び集積３次

元半導体装置 

山田 浩,小野塚 

豊,板谷 和彦,舟木 

英之 

８ 2009/02/05 P2009-024644 

 

半導体装置およびその製造方

法 

板谷 和彦,舟木 英

之,小野塚 豊,山田 

浩,飯田 敦子 

 

海外出願 

番号 出願日 出願番号 名称 発明者 

１ 2009/02/13 091007167.X 集積半導体装置 山田 浩,板谷 和彦,

小野塚 豊,舟木 英

之 

２ 2009/02/13 12370927 集積半導体装置 山田 浩,板谷 和彦,

小野塚 豊,舟木 英

之 

３ 2009/01/08 12350727 半導体装置およびその製造方

法 

飯田 敦子,小野塚 

豊,板谷 和彦 
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（３）－２．ＭＥＭＳー半導体横方向配線技術の研究開発（東北大学） 

国内出願 

番号 出願日 出願番号 名称 発明者 

１ 2009/3/23 特願

2009-070769 

集積回路の製造方法及び装置 小柳光正、福島誉

史、杉山雅彦 

２ 2009/4/9 特願

2009-095241 

一括保持トレイ及び三次元集積回

路製造装置 

小柳光正、福島誉

史、杉山雅彦 

 

 

（３）－３．MEMS／半導体の一体形成技術の開発  －MEMS-半導体横方向配線技術－ 

       （産業技術総合研究所） 

国内出願 

番号 出願日 出願番号 名称 発明者 

１ 2007/7/24 2007-192641 ダイレクトライティング用コロイドゲ

ル材料微細パターン描画方法およ

び装置， 

明渡純、阿部博也 

２ 2007/12/06 2008-316154 微細パターン描画方法および装置 明渡純、遠藤聡人 

３ 2008/0729 2008-195512 微細パターン描画方法および装置 明渡純、遠藤聡人 

４ 2008/12/19 2008-324335 微細金属バンプの形成装置及び形

成方法 

居村史人,仲川博,青

柳昌宏,山地泰弘,菊

地克弥,横島時彦, 

明渡純,馬場創 

 

海外出願 

番号 出願日 出願番号 名称 発明者 

１ 2007/07/06 PCT/JP2007/063550 半導体チップの電極接続構造

および導電部材、並びに半導

体装置およびその製造方法 

山地泰弘, 横島時

彦, 青柳昌宏, 仲

川博, 菊地克弥 

２ 2008/12/05 PCT/JP2008/072151 パターン描画方法および装置 明渡純、遠藤聡

人 
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研究開発項目③ ＭＥＭＳ／ＭＥＭＳの高集積結合技術の開発 

 

（１）異種材料多層ＭＥＭＳ集積化技術（オリンパス株式会社） 

国内出願 

番号 出願日 出願番号 名称 発明者 

１ 2008/4/21 2008-110592 表面プラズモン共鳴測定装置 巣山拓郎 

２ 2008/10/2 2008-257381 把持装置 本原寛幸 

３ 2008/10/2 2008-257406 把持装置 本原寛幸 

４ 2009/7/16 2009-168182 非接触加熱装置 本原寛幸他 1 名 

５ 2009/7/16 2009-168183 温度測定装置 本原寛幸他 1 名 

６ 2009/8/19 2009-190266 実装装置 本原寛幸 

７ 2009/8/19 2009-190270 実装装置 関戸孝典 

８ 2009/8/19 2009-190275 実装装置 本原寛幸 

 

 

（２）－１．機能集積化ＭＥＭＳ デバイスを実現するビルドアップ型 

ウエハレベルパッケージング技術の開発（パナソニック電工株式会社） 

国内出願 

番号 出願日 出願番号 名称 発明者 

１ 2007/6/26 特願 2007-168191 発光装置 吉田 和司 

２ 2007/12/25 特願 2007-331445 発光装置およびその製造方法 鎌倉 將有 

３ 2007/12/25 特願 2007-331449 発光装置 桐原 昌男 

４ 2008/1/28 特願 2008-016877 発光装置 佐名川佳治 

５ 2008/1/28 特願 2008-016878 発光装置 田中健一郎 

６ 2008/1/28 特願 2008-016883 発光装置 田中健一郎 

７ 2008/1/28 特願 2008-016916 紫外光発光装置 佐名川佳治 

８ 2008/1/28 特願 2008-016918 発光装置 桐原 昌男 

９ 2008/1/28 特願 2008-016919 発光装置 田中健一郎 

１０ 2008/1/28 特願 2008-016920 発光装置の製造方法 吉田 和司 

１１ 2008/2/26 特願 2008-044858 実装方法および吸着コレット 酒井 孝昌 

１２ 2008/2/26 特願 2008-044861 発光装置 田中健一郎 

１３ 2008/2/26 特願 2008-044862 発光装置 田中健一郎 
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１４ 2008/2/26 特願 2008-044863 発光装置およびその製造方法 桐原 昌男 

１５ 2008/2/26 特願 2008-045285 発光装置の製造方法 田浦  巧 

１６ 2008/2/26 特願 2008-045286 発光装置 中筋  威 

１７ 2008/2/26 特願 2008-045300 発光装置の製造方法 田浦  巧 

１８ 2008/4/24 特願 2008-114596 ＬＥＤモジュールおよびそれを用いた照明器具 桐原 昌男 

１９ 2008/5/27 特願 2008-138633 構造体の製造方法、発光装置の製造方法 中筋  威 

２０ 2008/5/27 特願 2008-138673 構造体の製造方法、発光装置の製造方法 中筋  威 

２１ 2009/2/25 特願 2009-042768 実装方法および吸着コレット 酒井 孝昌 

２２ 2009/5/26 特願 2009-127018 実装方法 酒井 孝昌 

 

海外出願 

番号 出願日 出願番号 名称 発明者 

１ 
2009/4/24 

PCT/JP2009/5816

5 
LEDモジュールおよびそれを用いた照明器具 桐原 昌男 

 

 

（２）－２．光化合物半導体の高精度接合技術（横河電機株式会社） 

 

国内出願 

番号 出願日 出願番号 名称 発明者 

１ 
2009/01/09 

 
2009-003160 外部共振器型面発光レーザ 

大山将也，平田隆

昭，蒲原敦彦 

２ 2008/12/19 2008-323632 波長可変レーザー装置 
渡辺哲也，手塚信一

郎 

３ 2008/05/22 2008-133999 波長可変レーザ装置 平田隆昭 他 

４ 2008/04/17 2008-108040 波長可変光源 平田隆昭 

５ 2008/04/04 2008-098312 波長可変レーザ 平田隆昭 他 

６ 2008/01/25 2008-014337 面発光レーザ 
手塚信一郎，渡辺哲

也 

７ 2008/01/18 2008-008595 
面発光レーザおよびその波長制御

方法 

手塚信一郎，渡辺哲

也 
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（３）多層ウェハレベル接合体の低ストレスダイシング技術  

     （レーザー技術総合研究所／東北大学） 

国内出願 

番号 出願日 出願番号 名称 発明者 

１ 2007/7/19 2007-188511 積層体の割断方法 吉田和司、久保雅

男、藤田雅之、田中

秀治、江刺正喜 

２ 2008/1/28 2009-016612 ダイシング方法及びエキスパンド装

置 

藤田雅之、田中秀

治、江刺正喜、富井

和志、吉田和司 

３ 2008/1/28 2009-016613 積層体の割断方法 藤田雅之、田中秀

治、江刺正喜、富井

和志、吉田和司 

 

 

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（マイクロマシンセンター） 

 

国内出願 

番号 出願日 出願番号 名称 発明者 

１ 2008/10/17 2008-268616 解析支援システム、 解析支援方法

及び解析支援プログラム 

橋口原（静岡大学）、

藤原信代、浅海和雄

（みずほ情報総研） 
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添付資料２．学会発表その他の成果普及活動 

 

研究開発項目① ＭＥＭＳ／ナノ機能の複合技術の開発 

 

（１）選択的ナノ機械構造体形成技術（東京大学） 

学会発表 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者 

１ 2009/05/05-0

8 

The 15th World 

MicroMachine 

Summit, 

Edmonton, Canada

TOWARD THE NEXT 

GENERATION 

MICRO-NANOSYSTEMS, 

Technology and Industry 

Development in Japan 

Isao 

Shimoyama 

２ 2009/04/14-1

6 

The International 

Conference on 

Electronics 

Packaging 

(ICEP2009), Kyoto 

(Japan) 

Nano-Mechanical Structure 

Fabrication Technology for Highly 

Integrated, Complex MEMS 

Tetsuo Kan 

３ 2009/02/19 Silicon Sea Belt 

Summit，Fukuok 

(Japan) 

New Applications Brought by 

LSI/MEMS 

Isao 

Shimoyama 

４ 2008/12/8 JASVA「MEMS の

製造技術」研究成

果発表・研究会, 

川崎市（神奈川） 

ファインＭＥＭＳプロジェクトの成

果 

下山 勲 

５ 2008/08/03-0

7 

日本機械学会 

2008 年度年次大

会，横浜市（神奈

川） 

Si プリズムと回折格子を備えた 

MEMS 近赤外用 SPR センサ 

菅 哲朗 

６ 2008/7/31 ファイン MEMS プ

ロジェクト中間成

選択的ナノ機械構造体形成技術 下山 勲 
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果発表会，江東区

（東京） 

７ 2008/04/30-0

5/3 

The 14th World 

MicroMachine 

Summit, Daejeon 

(Korea) 

MEMS Commercialization in 

Japan, 

Industry-Academia-Government, 

Tri Helix Industry Development 

Efforts 

Isao 

Shimoyama 

８ 2008/01/13-1

7 

The 21st IEEE 

International 

Conference on 

Micro Electro 

Mechanical 

Systems 

(MEMS’08)，

Tucson (Arizona，

USA) 

Fabrication Method of 

Sub-Micrometer Size Planar Gap 

for the Micro Fabry-Perot 

Interferometer 

Tetsuji Dohi 

９ 2008/01/13-1

7 

The 21st IEEE 

International 

Conference on 

Micro Electro 

Mechanical 

Systems 

(MEMS’08)，

Tucson (Arizona，

USA) 

Tunable SPR Coupler by Flexible 

Polymer Grating 

Tetsuo Kan 

１０ 2007/10/16-1

7 

第 24 回「センサ・

マイクロマシンと応

用システム」シンポ

ジウム，江戸川区

（東京） 

長方形開口マスクによるシリコン 

3 次元形状の製作（Fabrication of 

Three Dimensional Silicon 

Structures Using Mask with 

Rectangle Openings） 

大堀 敬広 

１１ 2007/07/27 ファインMEMSプロ 選択的ナノ機械構造体形成技術 下山 勲 
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ジェクト中間成果

発表会，江東区

（東京） 

１２ 2007/04/25-2

6 

The 13th World 

MicroMachine 

Summit，Venice 

(Italy) 

Fine MEMS -The Highly 

Integrated, Complex MEMS 

Project- 

Isao 

Shimoyama 

１３ 2007/01/21-2

5 

The 20th 

International 

Conference on 

Micro Electro 

Mechanical 

Systems，Kobe 

(Japan) 

3D Integration of Heterogeneous 

MEMS Structures by Stamping 

Transfer 

Hiroaki Onoe

１４ 2007/01/21-2

5 

The 20th 

International 

Conference on 

Micro Electro 

Mechanical 

Systems，Kobe 

(Japan) 

Nano-pattern Replication Using 

Parylene Thin Film for Optical 

Applications 

Tetsuo Kan 

１５ 2006/11/30 東大－産総研連

携 ナノテク・製造

技術分野講演会

「健康科学を開くナ

ノテク製造技術」 

東京大学（東京） 

MEMS の集積化 下山 勲 

１６ 2006/11/09 MEMS 用設計・解

析支援システム開

発プロジェクト 成

果発表会，東京国

ファイン MEMS からの MemsONE

への期待 

下山 勲 



720 
 

際フォーラム（東

京） 

１７ 2006/11/08 第 12 回国際マイク

ロマシン・ナノテク

シンポジウム，東

京国際フォーラム

（東京） 

日本における MEMS 開発の方向

性と高集積・複合 MEMS 製造技術

開発プロジェクト 

下山 勲 

 

論文 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者 

１ 2007 Journal of 

Micromechanics and 

Microengineering，

vol. 17，no. 9，pp. 

1818-1827，2007 

Three-Dimensional Integration of 

Heterogeneous Silicon 

Micro-Structures by Liftoff and 

Stamping Transfer 

Hiroaki Onoe 

２ 2009 Journal of 

Micromechanics and 

Microengineering 

Temperature-Controlled Transfer 

and Self-Wiring for Multi-Color LED 

Arrays 

Hiroaki Onoe 

３ Accepted Sensors and 

Actuators B 

Planar near-infrared surface 

plasmon resonance sensor with Si 

prism and grating coupler 

Tetsuo Kan 

 

プレス発表など 

番号 発表日 発表媒体 発表タイトル 発表者 

１ 2006/11/14 日経産業新

聞 

MEMS 技術開発（上）未来プロジェクト

動く 

 

 

展示会など 

番号 発表日 展示会 展示タイトル 会場 

１ 2009/7/29-31 第20回マイクロマ

シン/MEMS 展示

高集積・複合 MEMS 製造技術開

発プロジェクト成果展示 

東京ビックサ

イト 
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会 

２ 2008/7/30-8/1 第19回マイクロマ

シン/MEMS 展示

会 

高集積・複合 MEMS 製造技術開

発プロジェクト成果展示 

東京ビックサ

イト 

３ 2008/4/21-25 Hannover messe 

2008 

高集積・複合 MEMS 製造技術開

発プロジェクト成果展示 

ドイツ、ハノ

ーバ 

４ 2008/2/13-15 国際ナノテクノロ

ジー総合展 2008

高集積・複合 MEMS 製造技術開

発プロジェクト成果展示 

東京ビックサ

イト 

５ 2007/7/25-27 第18回マイクロマ

シン/MEMS 展示

会 

高集積・複合 MEMS 製造技術開

発プロジェクト成果展示 

東京ビックサ

イト 

６ 2007/4/19-20 Hannover messe 

2007 

高集積・複合 MEMS 製造技術開

発プロジェクト成果展示 

ドイツ、ハノ

ーバ 

７ 2007/2/21-23 国際ナノテクノロ

ジー総合展 2007

高集積・複合 MEMS 製造技術開

発プロジェクト成果展示 

東京ビックサ

イト 

８ 2006/11/7-9 第17回マイクロマ

シン/MEMS 展示

会 

高集積・複合 MEMS 製造技術開

発プロジェクト成果展示 

東京国際フォ

ーラム 

 

 

（２）バイオ材料（タンパク質など）の選択的修飾技術（産業技術総合研究所） 

学会発表 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者 

１ 2008/3/28 日本化学会

第８８春季年

会 

血管内皮細胞増殖因子(VEGF)を検出

するための機能性ペプチドの創製 

鈴木祥夫 

２ 2008/9/12 日本分析化

学会第５７年

会 

血管内皮細胞増殖因子(VEGF)を検出

する ための機能性ペプチドの創製 

鈴木祥夫 

３ 2008/9/10 日本分析化

学会第 57 年

BODIPY を蛍光団として用いた新規過酸

化脂質測定試薬の設計・合成 

井上直子 
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会 

４ 2008/9/18 第３回バイ

オ関連化学

合同シンポ

ジウム 

血管内皮細胞増殖因子(VEGF)を検出

するための蛍光ペプチドの創製 

鈴木祥夫 

５ 2008/9/18 第 3 回バイ

オ関連化学

合同シンポ

ジウム 

ボロンジピロロメタンを蛍光団として用い

た新規過酸化脂質測定試薬の開発 

井上直子 

６ 2009/3/9 Pittcon 2009 Novel Fluorescent Peptides for 

Detection of Vascular Endothelial 

Growth Factor (VEGF) 

鈴木祥夫 

 

論文 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者 

１ 2009/5

/23 

BIOSCIENCE 

BIOTECHNOLOGY 

AND BIOCHEMISTRY

Novel fluorescent probe for analysis 

of hydroperoxides based on boron 

dipyrromethane fluorophore 

井上直子 

２ 2009/7

/20 

ChemBioChem Development of a Fluorescent 

Peptide for the Detection of 

Vascular Endothelial Growth Factor 

(VEGF) 

鈴木祥夫 

 

プレス発表など 

番号 発表日 発表媒体 発表タイトル 発表者 

１ 2008/8/8 日本経済新

聞社 

血管内皮細胞増殖因子（VEGF）を検出

するための材料の開発 

軽部征夫 

２ 2008/9/2 化学工業日

報社 

血管内皮細胞増殖因子を検出するため

の機能性材料の開発 

鈴木祥夫 

 

展示会など 
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番号 発表日 展示会 展示タイトル 会場 

１ 2009/7/29-31 第 20 回マイクロマ

シン/MEMS 展示会

高集積・複合 MEMS 製造技術開

発プロジェクト成果展示 

東京ビックサ

イト 

２ 2008/7/30-8/1 第 19 回マイクロマ

シン/MEMS 展示 

バイオ材料 （タンパク質など）の

選択的修飾技術 

東京ビックサ

イト 

３ 2008/2/13-15 nano tech 2008 ＭＥＭＳ応用のためのバイオ材料 

（タンパク質など）形成技術 

東京ビックサ

イト 

４ 2007/7/25-27 第 18 回マイクロマ

シン/MEMS 展示 

バイオ材料（タンパク質など）の選

択的修飾技術 

東京ビックサ

イト 

 

 

（３）ナノ材料（CNT など）の選択的形成技術（産業技術総合研究所） 

学会発表 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者

１ 2008/3/

4 

IWEPNM2008 In tegrated 3-Demens iona l  

M icroe lectromechan ica l  

Dev ices f rom Processab le  

Carbon Nanotube Wafers  

早水裕平 

２ 2008/3/

23 

日本物理学会第 63

回年次大会 

配 向 カーボンナノチューブ基 板

を用 いた集 積 3 次 元 MEMS デ

バイスの創 製 II～集 積 化 3 次 元

カーボンナノチューブ・リレー～ 

早水裕平 

３ 2008/3/

23 

日本物理学会第 63

回年次大会 

配 向 カーボンナノチューブ基 板

を用 いた集 積 3 次 元 MEMS デ

バイスの創 製 I～配 向 カーボン

ナノチューブ基 盤 の作 成 と形 状

加 工 ～ 

山田健郎 

４ 208/3/3

0 

応 用 物 理 学 会  

関 係 連 合 講 演 会

配 向 カーボンナノチューブ基 板

を用 いた集 積 3 次 元 MEMS デ

バイスの創 製  

早水裕平 

５ 2008/8/

10 

SPIE Opt ics   

+Photon ics2008

Integrated 3D 

microe lectromechan ica l  

dev ices f rom processab le  

carbon nanotube wafers  

早水裕平 
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６ 2008/8/

28 

第 35回 記 念  

フラーレン・ナノチ

ューブ総 合 シンポ

ジウム 

カーボンナノチューブ基 板 を用 い

た集 積 3 次 元 MEMS デバイスの

創 製  

早水裕平 

７ 2008/9/

4 

第 24回  

応 用 物 理 学 会 講

演 奨 励 賞  

受 賞 記 念 講 演  

配 向 カーボンナノチューブ基 板

を用 いた集 積 3 次 元 ＭＥＭS デ

バイスの創 製  

早水裕平 

 

論文 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者

１ 2006/11

/26 

Nature Mater ia l .  

5 ,987-994 

Shape Engineerable and Highly 

Densely Packed Single Walled 

Carbon Nanotubes and their 

Application as Super-Capacitors 

Electrodes 

FUTABA 

DON 

２ 2008/5/

4 

Nature 

Nanotechnology .3

,289-294 

Integrated 

three-dimensional  

microelectromechanica l  

devices from 

processable carbon 

nanotube wafers 

早水 

裕平 

 

プレス発表など 

番号 発表日 発表媒体 発表タイトル 発表者 

１ 2008/5/5 新聞 自由自在に設計したカーボンナノチュー

ブ 3 次元デバイスを実現 

産総研 
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展示会など 

番号 発表日 展示会 展示タイトル 会場 

１ 2007/7/2

5-27 

第 18 回マイクロマシン

/MEMS 展示会 

高集積・複合 MEMS 製造技術開発

プロジェクト成果展示 

東京ビック

サイト 

２ 2008/2/1

3-15 

国際ナノテクノロジー総

合展・技術会議 

高集積・複合 MEMS 製造技術開発

プロジェクト成果展示 

東京ビック

サイト 

３ 2008/7/3

0-8/1 

第 19 回マイクロマシン

/MEMS 展示会 

高集積・複合 MEMS 製造技術開発

プロジェクト成果展示 

東京ビック

サイト 

４ 2008/10/

20-21 

産総研オープンラボ スーパーグロースカーボンナノチュ

ーブの量産・用途・素子開発 

産総研 

５ 2009/7/2

9-31 

第 20 回マイクロマシン

/MEMS 展示会 

高集積・複合 MEMS 製造技術開発

プロジェクト成果展示 

東京ビック

サイト 

 

 

（４）ナノ機能を組み込んだＭＥＭＳ デバイスの製造技術（三菱電機株式会社） 

学会発表 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者

１ 2008/9/2 第 69 回応用物理学

会学術講演会 

溶融はんだ吐出法を用いた基板貫

通配線を有する RF-MEMS スイッ

チ 

小川 新平 

２ 2009/7/31 高集積・複合 MEMS

プロジェクト成果発表

会 

カーボンナノチューブを適用した

RF-MEMS スイッチ 

福本 宏 

 

展示会など 

番号 発表日 展示会 展示タイトル 会場 

１ 2009/7/29-31 第 20 回マイクロマ

シン/MEMS 展示会

高集積・複合MEMS製造技術開発

プロジェクト成果展示 

東京ビックサ

イト 
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研究開発項目② ＭＥＭＳ／半導体の一体形成技術の開発 

 

（１）ＭＥＭＳ-半導体プロセス統合モノリシック製造技術 

 

（１）－１．新たなセンシング原理の探索－ （立命館大学） 

学会発表 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者 

１ 2007/10/25 日本機械学会 M&M2007 

材料力学カンファレンス 

シリコンナノワイヤーのピ

エゾ抵抗効果に関する第

一原理計算 

中村康一 

２ 2007/11/06 20th International 

Microprocesses and 

Nanotechnology 

Conference (MNC2007) 

First-Principles Study on 

Piezoresistance Effect in 

Silicon Nanowires 

Koichi 

Nakamura 

３ 2008/03/25 Materials Research 

Society (MRS) 2008 

Spring Meeting 

Evaluation of 

Low-dimensional Band 

Structure in Silicon 

Nanowires for Ultra Small 

Piezoresistive Sensors by 

First-Principle Calculation 

Koichi. 

Nakamura 

４ 2008/03/30 2008 年春季応用物理学

会学術講演会 

第一原理計算による単結

晶シリコンナノワイヤーの

ピエゾ抵抗係数予測 

中村康一 

５ 2008/08/05 日本機械学会 2008 年

次大会 

単結晶シリコン材料のピ

エゾ抵抗物性シミュレーシ

ョン 

中村康一 

６ 2008/09/18 日本機械学会 M&M2008 

材料力学カンファレンス 

応力印加によるバルクシ

リコンのバンドひずみとピ

エゾ抵抗物性への効果 

 

中村康一 

７ 2008/09/24 第 2 回分子科学討論会 バルクシリコンおよびシリ 中村康一 
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コンナノワイヤーのピエゾ

抵抗物性シミュレーション 

８ 2008/10/23 25th Sensor Symposium, 

2008 

Electronic States in 

Silicon Nanowires and 

Prospects of Their 

Piezoresistivity 

Koichi. 

Nakamura 

９ 2008/10/29 21st International 

Microprocesses and 

Nanotechnology 

Conference (MNC2008) 

First-Principles 

Simulation on Orientation 

Dependence of 

Piezoresistance 

Properties in Silicon 

Nanowires 

Koichi. 

Nakamura 

10 2008/11/6 IEEE International 

Symposium on 

Micromechatronics and 

Human Science 

(MHS2008) 

Design and Simulation of 

Piezoresistive Micro 

Accelerometers for 

Wearable Sensing 

Applications 

Ranjith 

Amarasinghe 

11 2008/12/18 2008 International 

Symposium on 

Micro/Nano 

Systems Technology 

(ISMST2008) 

First-Principle Simulation 

on Piezoresistive 

Properties in 

Low-Dimensional Silicon 

Materials 

Koichi 

Nakamura 

12 2009/03/31 2009 年春季応用物理学

会学術講演会 

n 型バルクシリコンにおけ

るピエゾ抵抗係数のキャ

リア濃度・温度依存シミュ

レーション 

中村康一 

13 2009/05/22 第 14 回分子動力学シン

ポジウ 

ドープ半導体のピエゾ抵

抗物性理論とシミュレーシ

ョン 

中村康一 

14 2009/06/23 15th International 

Conference on 

Sensitivity Enhancement 

of Piezoresistive Micro 

Ranjith 

Amarasinghe 
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Solid-State Sensors, 

Actuators and 

Microsystems 

(Transducers 2009) 

Acceleration Sensors with 

Nanometer Stress 

Concentration Regions on 

Sensing Elements 

15 2009/09/08 2009 年秋季応用物理学

会学術講演会 

p 型バルクシリコンのピエ

ゾ抵抗係数シミュレーショ

ン 

中村 康一 

16 2009/09/22 第 3 回分子科学討論会 シリコンのピエゾ抵抗効果

におけるスピン－軌道相

互作用の影響 

中村 康一 

17 2009/10/15 第 26 回「センサ・マイクロ

マシンと応用システム」シ

ンポジウム 

シリコンナノシートの電子

状態とピエゾ抵抗物性予

測 

中村 康一 

18 2009/10/15 第 26 回「センサ・マイクロ

マシンと応用システム」シ

ンポジウム 

Evaluation of Properties of 

Sputtered Tungsten 

Silicide Thinfilm for MEMS 

Applications 

Dzung Viet Dao

19 2009/10/26 IEEE Sensors 2009 Evaluation of the 

Piezoresistive Effect in 

Single Crystalline Silicon 

Nanowires 

Dzung Viet Dao

20 2009/10/27 IEEE Sensors 2009 Design and Fabrication of 

Ultra Miniature Novel 

Three-Axis Micro 

Accelerometer 

Dzung Viet Dao

21 2009/10/27 IEEE Sensors 2009 Piezoresistive and 

Thermoelectric Effects of 

CNT Thin Film Patterned 

by EB Lithography 

Dzung Viet Dao

22 2009/11/9 2009 International 

Symposium on 

Characterization of the 

Piezoresistive Effect and 

Dzung Viet Dao
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Micro-NanoMechatronics 

and Human Science 

(MHS2009) 

Temperature Coefficient 

of Resistance in Single 

Crystalline Silicon 

Nanowires 

23 2009/11/9 2009 International 

Symposium on 

Micro-NanoMechatronics 

and Human Science 

(MHS2009) 

Piezoresistive Effect in 

Silicon Nanowires - A 

Comprehensive Analysis 

Based on First-Principles 

Calculations 

Koichi 

Nakamura 

24 2009/11/12 2nd International 

Workshop on 

Nanotechnology and 

Application (IWNA 2009) 

Development of Highly 

Integrated and Complex 

MEMS “Fine MEMS” 

Technology 

Susumu 

Sugiyama 

25 2009/11/12 2nd International 

Workshop on 

Nanotechnology and 

Application (IWNA 2009) 

Micro and Nano Integrated 

Devices Based on MEMS 

Technology 

Dzung Viet Dao

26 2009/11/18 22nd International 

Microprocesses and 

Nanotechnology 

Conference (MNC2009) 

First-Principles 

Simulation on Thickness 

Dependence of 

Piezoresistance Effect in 

Silicon Nanosheets 

Koichi 

Nakamura 

 

論文 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者 

１ 2008/06/20 Jpn. J. Appl. Phys. 47, 

5132−5138 (2008). 

First-Principles Study on 

Piezoresistance Effect in 

Silicon Nanowires 

Koichi 

Nakamura 

２ 2009/06/22 Jpn. J. Appl. Phys. 48, 

06FG09(5pp) (2009). 

First-Principles 

Simulation on Orientation 

Dependence of 

Koichi 

Nakamura 
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Piezoresistance 

Properties in Silicon 

Nanowires 

３ 2009/07/13 Phys. Rev. B Simulation of 

Piezoresistivity in n-type 

Single-Crystal Silicon on 

the Basis of 

First-Principles Band 

Structure 

Koichi 

Nakamura 

４ (accepted) IEEJ Trans. Electr. 

Electron. Eng. 

First-Principles 

Simulation on 

Piezoresistive Properties 

in Doped Silicon 

Nanosheets 

Koichi 

Nakamura 

 

展示会など 

番号 発表日 展示会 展示タイトル 会場 

１ 2007/7/25-27 第 18 回マイクロマ

シン/MEMS 展示会

高集積・複合 MEMS 製造技術開

発プロジェクト成果展示 

東京ビックサ

イト 

２ 2008/7/30-8/1 第 19 回マイクロマ

シン/MEMS 展示会

高集積・複合 MEMS 製造技術開

発プロジェクト成果展示 

東京ビックサ

イト 

３ 2009/7/29～

7/31 

第 20 回マイクロマ

シン/MEMS 展示会

高集積・複合 MEMS 製造技術開

発プロジェクト成果展示 

東京ビックサ

イト 

 

（１）－２．半導体モノリシック集積化基盤技術開発（株式会社 日立製作所） 

学会発表 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者 

１ 2007/1/22 IEEE 20th International 

Conference on Micro 

Electro Mechanical 

Systems (MEMS2007) 

Above-IC integration of 

capacitive pressure 

sensor fabricated with 

CMOS interconnect 

T. Fujimori,  

Y. Hanaoka 

H. Fukuda 
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processes 

２ 2009/6/21 The 15th International 

Conference on Solid-State 

Sensors, Actuators and 

Microsystems (Transducers 

2009) 

TINY (0.72 mm2) 

PRESSURE SENSOR 

INTEGRATING MEMS 

AND CMOS LSI 

T. Fujimori, 

H. Takano, 

S. Machida, 

Y. Goto 

３ 2009/6/21 The 15th International 

Conference on Solid-State 

Sensors, Actuators and 

Microsystems (Transducers 

2009) 

One-dimentional-motion 

and pressure hybrid 

sensor fabricated and 

process-level-packaged 

with CMOS back-end-of 

-line processes 

Y. Hanaoka, 

T. Fujimori, 

K. Yamanaka, 

H. Takano, 

Y. Goto, 

H. Fukuda 

４ 2007/06/0

5 

第 76 回 VLSI フォーラム LSI プロセス互換 集積

MEMS 技術 

後藤康  

藤森司  

花岡裕子  

福田宏 

５ 2008/10/2

3 

第 25 回「センサ・マイクロマ

シンと応用システム」シンポ

ジウム 

LSI と MEMS センサを積層

集積化した際の回路が受

ける影響の評価 

藤森司  

後藤康  

鷹野秀明 

６ 2008/11/1

1 

次世代センサ協議会 

第 29 回センサ＆アクチュエ

ータ技術シンポジウム 

MEMS と LSI の集積化を

実現する LSI 配線互換

MEMS プロセス技術 

藤森司 

７ 2009/03/0

4 

センシング技術応用研究会 

第１６５回研究例会 

MEMS と LSI の集積化を

実現する LSI 配線互換

MEMS プロセス技術 

藤森司 

 

論文 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者 

１ 2007/1/22 IEEE 20th International 

Conference on Micro 

Electro Mechanical 

Above-IC integration of 

capacitive pressure sensor 

fabricated with 

T. Fujimori,  

Y. Hanaoka 

H. Fukuda 
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Systems (MEMS2007) CMOS interconnect 

processes 

２ 2009/6/21 The 15th International 

Conference on 

Solid-State Sensors, 

Actuators and 

Microsystems 

(Transducers 2009) 

TINY (0.72 mm2) 

PRESSURE SENSOR 

INTEGRATING MEMS AND 

CMOS LSI 

T. Fujimori, 

H. Takano, 

S. Machida, 

Y. Goto 

３ 2009/6/21 The 15th International 

Conference on 

Solid-State Sensors, 

Actuators and 

Microsystems 

(Transducers 2009) 

One-dimentional-motion 

and pressure hybrid sensor 

fabricated and 

process-level-packaged 

with CMOS back-end-of 

-line processes 

Y. Hanaoka, 

T. Fujimori, 

K. Yamanaka, 

H. Takano, 

Y. Goto, 

H. Fukuda 
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プレス発表など 

番号 発表日 発表媒体 発表タイトル 発表者 

１ 2007/1/19 日経新聞 

日経産業新

聞 

CMOS 回路の配線層に MEMS を積層し

た 

小型・低消費電力の圧力センサ LSI の

試作に成功 

藤森司、後藤康 

 

展示会など 

番号 発表日 展示会 展示タイトル 会場 

１ 2007/7/25～

7/27 

第 18 回 マイクロ

マシン／MEMS 展 

微細 MEMS と CMOS 回路混載の

ための MEMS/半導体モノリシック

集積化基盤技術 

東京ビッグサ

イト 

２ 2008/7/30～

8/1 

第 19 回 マイクロ

マシン/MEMS 展 

微細 MEMS と CMOS 回路混載の

ための MEMS/半導体モノリシック

集積化基盤技術 

東京ビッグサ

イト 

３ 2009/2/18～

2/20 

nano tech 2009（国

際ナノテクノロジー

総合展・技術会議）

ＩＣ集積化ＭＥＭＳセンサ 東京ビッグサ

イト 

４ 2009/7/29～

7/31 

第 20 回マイクロマ

シン/MEMS 展示会

高集積・複合 MEMS 製造技術開発

プロジェクト成果展示 

東京ビックサ

イト 
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（２）ＭＥＭＳ-半導体縦方向配線技術 

（２）－１．縦方向集積ＭＥＭＳ デバイス製造技術の開発（オムロン株式会社） 

学会発表 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者

１ 2007/9/

7 

2007 年秋季応

用物理学会 

MEMS デバイスにおける超臨界システム 森口誠 

２ 2008/10

/2 

PRiME2008 

ECS 

High Aspect Through-Hole Interconnection 

by electro-deposition for vertical integrated 

MEMS device 

李相烈 

３ 2008/10

/2 

PRiME2008 

ECS 

Smart Bumpless Bonding for MEMS-IC 

vertical Integration 

塩崎真良 

４ 2008/10

/2 

PRiME2008 

ECS 

Bump-less Wafer level bonding experiment 

for vertical integration MEMS device 

（Best Poster Award 受賞） 

森口誠 

５ 2008/10

/22 

第 25 回「セン

サ・マイクロマ

シンと応用シ

ステム」シンポ

ジウム 

O3-TEOS CVD による貫通孔側壁絶縁膜の

形成 

金井聡庸 

６ 2009/4/

16 

ICEP2009 Mass production technology  for vertical 

integrated MEMS 

李相烈 

７ 2009/7/

31 

高集積・複合

MEMS 成果発

表会 

MEMS パッケージ技術の革新 佐々木昌 

８ 2009/09

/17 

電子ジャーナ

ル技術セミナ 

縦方向集積 MEMS デバイス製造技術と今後

の展望 

李相烈 

９ 2008/10

/15 

第 26 回「セン

サ・マイクロマ

シンと応用シ

ステム」シンポ

ジウム 

赤外線アレイセンサ用マイクロミラーアレイ

の作製と評価 

大平真琴 
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10 2009/10

/16 

第 26 回「セン

サ・マイクロマ

シンと応用シ

ステム」シンポ

ジウム 

常温接合法を用いた貫通配線を持つ接合ウ

ェハの真空封止性評価 

小山雄高 

 

論文 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者 

１ 投稿中 電気学会 E

部門 

Technological Feasibility demostration of 

Smart Bumpless Bonding for MEMS-IC 

Vertical Integration 

塩崎真良 

２ 査読完了 2009 年電子

情報通信学

会論文誌 

O3-TEOS膜によるMEMS貫通配線絶縁

膜の特性 

金井聡庸 

 

プレス発表など 

番号 発表日 発表媒体 発表タイトル 発表者 

１ 2008/12/13 日刊工業新

聞 

『センサなど発電機能などをモジュール

化』 

センサと発電、蓄電、無線通信などの機

能をモジュール化し、センサネットワーク

の構築を可能とする。センサ部の MEMS

と信号処理 IC を積層するための一要素

技術として紹介。 

オムロン株式会

社 

 

展示会など 

番号 発表日 展示会 展示タイトル 会場 

１ 2008/7/30-8/

1 

第 19 回マイクロマ

シン/MEMS 展示会

・高集積・複合 MEMS 製造技術

開発プロジェクト成果展示 

・弊社ブースにて同時展示 

東京ビックサ

イト 

２ 2008/9/30-10 CEATEC ・弊社ブースにて技術展示 幕張メッセ 
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/4 JAPAN2008 

３ 2009/7/29-31 第 20 回マイクロマ

シン/MEMS 展示会

・高集積・複合 MEMS 製造技術

開発プロジェクト成果展示 

東京ビックサ

イト 
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（２）-2．配線の自由度を向上できる 3 次元配線構造を持つ 

  高信頼性インタポーザル技術の開発（株式会社フジクラ） 

学会発表 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者

１ 2008/5/22 エレクトロニクス

実装学会超高速

高周波エレクトロ

ニクス実装研究

会 

Au-Sn 充填貫通配線の作製と評価 山本敏 

２ 2008/6/12 International 

Conference on 

Electronics 

Packaging 

(ICEP2008) 

Through-Hole Interconnections 

Formed by Femtosecond Laser 

Irradiation/Wet Etching and Molten 

Metal Suction Method for MEMS 

Package 

Osamu 

Nukaga 

３ 2008/9/18 マイクロエレクトロ

ニクスシンポジウ

ム 

(MES2008) 

基板内で分岐・屈曲した３次元貫通

配線の作製と評価 

※研究奨励賞受賞 

脇岡寛之 

４ 2008/10/2

4 

エレクトロニクス

実装学会ワーク

ショップ 

ウェハレベル MEMS パッケージ 山本敏 

５ 2008/11/5 International 

Symposium on 

Microelectronics 

(IMAPS2008) 

True 3D Through Hole 

Interconnection Formed by 

Femtosecond Laser Irradiation/Wet 

Etching and Molten Metal Suction 

Method 

Osamu 

Nukaga 

６ 2009/1/30 Mate2009 基板内で分岐・屈曲した３次元貫通

配線の作製と評価 

脇岡寛之 

７ 2009/3/13 エレクトロニクス

実装学術講演大

会 

トゥルー３次元貫通配線 脇岡寛之 
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８ 2009/4/15 ICEP2009 “True” 3D trough hole 

interconnections 

Hiroyuki 

Wakioka 

９ 2009/7/10 エレクトロニクス

実装学会関西ワ

ークショップ 2009 

True3 次元貫通配線 脇岡寛之 

１０ 2009/7/31 高集積・複合

MEMS 成果発表

会 

3 次元貫通配線の開発とインターポ

ーザーへの応用 

山本敏 

１１ 2009/9/17 Electronic Journal 

Technical 

Seminar 

MEMS/半導体縦方向配線技術の現

状と今後の展望 

末益龍夫 

 

論文 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者

１ 2009/1 電気学会論文誌

E 

基板内部で屈曲，分岐した構造を持

つ Au-Sn 充填貫通配線 

山本敏 

 

プレス発表など 

番号 発表日 発表媒体 発表タイトル 発表者 

１ 2007/9 NIKKEI 

MICRODEVICES 

異分野の融合を加速する MEMS 技

術が続出 

「マイクロマシン/MEMS 展」に見る 

 

２ 2009/3 電子材料 ネプコンワールド 

「3 次元実装とウェハ薄型化技術」 

 

 

展示会など 

番号 発表日 展示会 展示タイトル 会場 

１ 2007/7/26-28 第 18 回マイクロ

マシン/MEMS

展示会 

配線の自由度を向上できる 3 次元イ

ンターポーザル技術の開発 

東京ビックサ

イト 

２ 2008/1/16-18 第 9 回半導体パ 配線の自由度を向上できる 3 次元イ 東京ビックサ
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ッケージング展 ンターポーザル技術の開発 イト 

３ 2008/2/13-15 国際ナノテクノロ

ジー展 2008 

配線の自由度を向上できる 3 次元イ

ンターポーザル技術の開発 

東京ビックサ

イト 

４ 2008/7/30-8/1 第 19 回マイクロ

マシン/MEMS

展示会 

配線の自由度を向上できる 3 次元イ

ンターポーザル技術の開発 

東京ビックサ

イト 

５ 2009/1/28-30 第 10 回半導体

パッケージング

展 

3 次元貫通配線 東京ビックサ

イト 

６ 2009/7/29-30 第 20 回マイクロ

マシン/MEMS

展示会 

高集積・複合 MEMS 製造技術開発プ

ロジェクト成果展示 

東京ビックサ

イト 
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（３）ＭＥＭＳ－半導体横方向配線技術 

 

（３）－１ 高集積ＭＥＭＳ擬似ＳＯＣ製造技術の研究開発 （株式会社 東芝） 

学会発表 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者 

１ 2007/3/22 電気学会 MEMS と LSI の横方向配線技術 舟木英之 

２ 2007/3/16 MAT-LCD 研

究会 

薄膜素子の分散転写技術 小野塚豊 

３ 2007/11/14 IMAPS’07 Wafer-level integration technology with 

heterogeneous chip redistribution and 

inter-chip layer process  

Yutaka Onozuka 

４ 2008/1/18 電子情報通

信学会 

擬似 SOC 集積化における応力解析 -

有機樹脂チップ間応力の低減- 

小野塚豊 

５ 2008/6/10 ICEP’08 Pseudo-SOC Technology Its basic 

structure and stress analysis 

Yutaka Onozuka 

６ 2008/11/5 IMAPS’08 Optimization of Redistributed Layers 

between Heterogeneous Devices for 

Wafer-Level Integration 

Yutaka Onozuka 

７ 2009/1/30 MATE’09 ウエハレベル再構築技術を用いた

MEMS-LSI 高集積擬似 SOC 

小野塚豊 

８ 2009/4/16 ICEP’09 

（招待講演） 

Highly Integrated MEMS-Pseudo-SOC 

Technology －A Wafer-Level System 

Integration Technology for MEMS-LSI 

Heterogeneous Devices－ 

Hiroshi Yamada 

９ 2009/5/18 

 

INC5 

（招待講演） 

 

MEMS-LSI Heterogeneous Device 

Integration Technology for 

System-on-Chip Applications  

 

Hiroshi Yamada 

１０ 2009/7/31 高集積・複合

MEMS 成果

発表会 

擬似 SOC による高集積 MEMS の実現 

 

舟木英之 
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論文 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者 

１ 2008/11 エレクトロニ

クス実装学

会誌 

 

半導体デバイスと MEMS の融合におけ

る新たな展開 

 

山田浩 

２ 2009/2/1 東芝レビュ

ー 

異種デバイスを高密度集積化できる擬

似 SOC 技術 

 

小野塚豊 

 

展示会など 

番号 発表日 展示会 展示タイトル 会場 

１ 2009/7/29-31 第 20 回マイクロマ

シン/MEMS 展示会

高集積・複合MEMS製造技術開発

プロジェクト成果展示 

東京ビックサ

イト 

 

 

（３）－２．ＭＥＭＳー半導体横方向配線技術の研究開発（東北大学） 

学会発表 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者 

１ 2007/9/4 第68回応用物理

学会学術講演会 

チップ乗り越え配線形成技

術の開発 

 

紀世陽 

 

２ 2007/11/

9 

International IEEE 

Workshop on Low 

Temperature 

Bonding for 3D 

Integration 

Chip-to-Wafer Stacking for 

3D Integration with TSV 

Takafumi Fukushima 

３ 2008/2/8 応用物理学会シリ

コンテクノロジー分

科会多層配線シス

テム研究委員会 

自己組織化ウェーハ張り

合わせによる三次元集積

化技術 

福島誉史 

４ 2008/3/6 The 5th 

International 

Conference on 

Mechanical 

Microbump Formation on 

Flexible Substrate using 

Imprint Technology for 

Integrated Nano-System 

Yusuke Yamada, 
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Science based on 

Nanotechnology 

with 3D-LSIs 

５ 2008/3/1

7 

第22回エレクトロ

ニクス実装学会講

演大会 

シリコンチップ乗り越えCu

配線形成技術の開発 

紀世陽 

６ 2008/3/2

7 

第55回応用物理

学関係連合講演

会 

MEMS‐半導体横方向配線

技術II: 配線板へのMEMS

チップのセルフアセンブリ 

今野隆行 

７ 2008/3/2

7 

第55回応用物理

学関係連合講演

会 

MEMS‐半導体横方向配線

技術IV: インプリント技術を

用いたマイクロバンプ形成 

菊池宏和 

 

 

８ 2008/3/2

8 

第55回応用物理

学関係連合講演

会 

MEMS‐半導体横方向配線

技術I: フレキシブル基板へ

のLSIチップのセルフアセン

ブリ 

福島誉史 

９ 2008/3/2

8 

第55回応用物理

学関係連合講演

会 

MEMS‐半導体横方向配線

技術III: チップ乗り越え配

線の形成と基本特性 

紀世陽 

１０ 2008/3/2

8 

第55回応用物理

学関係連合講演

会 

MEMS‐半導体横方向配

線技術V: 高透磁率膜上

に形成したインダクタの基

本特性 

木野久志 

１１ 2008/5/3

0 

The 59th 

Electronic 

Components and 

Technology 

Conference 

(ECTC) 

Multichip Self-Assembly 

Technique on Flexible 

Polymeric Substrate 

Takafumi Fukushima,  

１２ 2008/9/2 第69回応用物理

学会学術講演会 

キャビティ構造を有する

MEMSチップのセルフアセ

ンブリ 

今野隆行 

１３ 2008/9/2

5 

International 

Conference on 

Solid State 

Devices and 

Materials (SSDM) 

Self-Assembly for 

Heterogeneous 

Integration with Lateral 

Interconnections 

Extending over MEMS and 

LSI Chips 

Takayuki Konno 

１４ 2008/9/2

5 

International 

Conference on 

Solid State 

The Formation of Lateral 

Interconnections 

Extending over 

Mariappan Murugesan 
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Devices and 

Materials (SSDM) 

100-micron Thick Chips 

１５ 2008/9/2

6 

International 

Conference on 

Solid State 

Devices and 

Materials (SSDM) 

Characteristics of 

Magnetic Film Inductors 

with FePt Nano-Dots 

Woocheol Jeong 

１６ 2008/12/

16 

IEEE International 

Electron Devices 

Meeting (IEDM) 

New Heterogeneous 

Multi-Chip Module 

Integration Technology 

Using Self-Assembly 

Method 

Takafumi Fukushima  

１７ 2009/2/9 IEEE The 

International 

Solid-State 

Circuits 

Conference 

(ISSCC) 

New Heterogeneous 

Multi-Chip Module 

Integration Technology 

Using Self-Assembly 

Method 

Takafumi Fukushima  

１８ 2009/3/3

1 

MEMS Engineer 

Forum 2009 

スーパー・ヘテロインテグレ

ーション 

の実現 

 

小柳光正 

１９ 2009/3/3

1 

第56回応用物理

学会学術講演会 

The Formation Technology 

of High-aspect-Ratio Cu 

Sidewall Interconnections 

over Chip Edges with Large 

Step Height 

Jichel Bea 

２０ 2009/4/2 第56回応用物理

学会学術講演会 

Synthesis and 

characterization of 

magnetic nano-dots for 

on-chip inductors 

Mariappan Murugesan 

 

論文 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者 

１ 2008/1

0/9 

Journal of Applied 

Physics, vol.104, 

pp.074316-1-074316-5 

 

Investigation of the effect of in 

situ annealing of FePt 

nanodots under high vacuum 

on the chemical states of Fe 

and Pt by x-ray photoelectron 

Mariappan 

Murugesan 
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spectroscopy 

２ 2009/1

/ 

Proceedings of The 

IEEE, Vol.97, No.1, 

pp.49-59,  

High-Density Through Silicon 

Vias for 3-D LSIs 

 

Mitsumasa 

Koyanagi 

３ 2009/4

/20 

Japanese Journal of 

Applied Physics, Vol. 48, 

No.4, 2009, pp.C157-1 - 

C157-4. 

Characteristics of copper spiral 

inductors utilizing 

FePtnano-dots film 

W.-C. Jeong 
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プレス発表など 

番号 発表日 発表媒体 発表タイトル 発表者 

１ 2009/1/14 日刊工業新聞 半導体ウエハ 

異種デバイス一括搭載 

製造時間短縮 東北大が技術  

東北大学 

小柳光正 

２ 2009/1/14 河北新報 異種部品一括し基板に 

製造コスト大幅減 

東北大学 

小柳光正 

３ 2009/1/15 日経産業新聞 異種チップ基板に集積 

東北大 水の表面張力利用 

東北大学 

小柳光正 

４ 2009/1/23 科学新聞 異種デバイスを一括搭載 

独自のシステム集積化技術開発 

東北大学 

小柳光正 

５ 2009/2/9 日経エレクトロ

ニクス 

セルフ・アセンブル技術の適用 

東北大が成果示す 

東北大学 

小柳光正 

６ 2009/3/4 半導体産業新

聞 

東北大 新システム集積化技術を開

発 

自己組織化で一括作製 

東北大学 

小柳光正 

 

 

展示会など 

番号 発表日 展示会 展示タイトル 会場 

１ 2009/7/29-31 第 20 回マイクロマ

シン/MEMS 展示会

セルフアセンブリーを用いた 

MEMS／半導体一体化実装 

東京ビックサ

イト 

２ 2008/7/30-8/1 第 19 回マイクロマ

シン/MEMS 展示会

「ＭＥＭＳ－半導体横方向配線技

術の研究開発」（低温積層高密度

一体化実装技術の研究開発） 

 

東京ビックサ

イト 

３ 2008/9/30 東北大学イノベー

ションフェア 2008in

仙台 

生体融和型医用マイクロ・ナノシ

ステム（MEMS／半導体一体化実

装） 

仙台国際セ

ンター 

４ 2007/7/25-27 第 18 回マイクロマ

シン/MEMS 展示会

「ＭＥＭＳ－半導体横方向配線技

術の研究開発」（低温積層高密度

一体化実装技術の研究開発） 

東京ビックサ

イト 
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（３）－３．MEMS／半導体の一体形成技術の開発 －MEMS-半導体横方向配線技術－ 

       （産業技術総合研究所） 

学会発表 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者 

１ 2007/03/

07 

表面技術協会 第 115

回講演大会, 東京,  

無電解 NiB めっきを用い

た 3 次元接続方法の開

発,”  

 

横島時彦, 大里啓孝, 

山地泰弘, 田村祐一

郎, 菊地克弥, 仲川

博, 青柳昌宏, 

２ 2007/05/

29 

The 57th Electronic 

Components and 

Technology 

Conference (ECTC), 

Reno, U.S.A., 

 “Novel Flip-Chip 

Bonding Technology using 

Chemical Process,”  

山地泰弘, 横島時彦, 

大里啓孝, 井川登, 

田村祐一郎, 菊地克

弥, 仲川博, 青柳昌

宏 

３ 2007/10/

07 

The 212th 

Electrochemical 

Society Meeting, 

Washington, U.S.A., 

, “Interconnection of 

Multi-Pad Electrodes by 

"Controlled Anisotropic 

Extraneous (CAEx) 

Deposition" of Electroless 

NiB Film,”  

横島時彦, 山地泰弘, 

大里啓孝, 田村祐一

郎, 菊地克弥, 仲川

博, 青柳昌宏 

４ 2007/11/

21 

the 24th international 

Japan-Korea Seminar 

on Ceramics， 

Fundamental Study on 

Material Direct Writing 

Technology with Inkjet 

Printing， 

遠藤 聡人、長妻良

枝、明渡 純 

５ 2007/11/

28 

The second 

Internaitonal 

Symposium on Smart 

processing 

Technology， 

FUNDAMENTAL STUDY 

ON MATERIAL DIRECT 

WRITING TECHNOLOGY 

WITH INKJET PRINTING 

遠藤 聡人、長妻良

枝、明渡 純 

６ 

 

2008/03/

14 

表面技術協会第 117

回講演大会, 

“無電解 NiB めっきを用い

た微細電極接続における

成膜条件の影響,”  

 

横島時彦, 山地泰弘, 

井川登, 田村祐一郎, 

菊地克弥, 仲川博, 

青柳昌宏, 

７ 2008/04/

24 

4th International 

Conference and 

Exhibition on CICMT 

Laser Assisted Inkjet 

Printing for Metal Wiring 

on Glass Substrate，  

 

遠藤 聡人、明渡 

純， 

８ 2008/05/

25 

10th International 

Conference on 

Ceramic Processing 

Science， 

Novel Inkjet Printing on 

High Density Interconnect 

for Advanced LTCC by 

Laser Assist 

遠藤 聡人、明渡 

純， 
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９ 2008/09/

19 

第 21 回日本セラミック

ス協会秋季シンポジウ

ム，北九州国際会議

場 

レーザ援用インクジェット

法によるマテリアル・ダイ

レクト・ライティング（MDW）

技術 

 

明渡 純、津田 弘

樹、遠藤 聡人， 

10 2009/10/

12 

The 212th 

Electrochemical 

Society Meeting, 

Hawaii, U.S.A. 

Maskless Fabrication for 

Micropad Interconnection 

using Electroless NiB 

Deposition and 

Application to “Chemical” 

Flip-Chip Bonding 

横島時彦, 山地泰弘, 

井川登, 菊地克弥, 

仲川博, 青柳昌宏 

11 2008/12/ International Union of 

Material Research 

Societies International 

Conferance in 

Asia(IUMRS-ICA), 

“Laser Assisted Inkjet 

Printing for Metal Wiring 

on Glass Substrate”, 

Nagoya, Japan,  

Akito Endo, 

Youngkyu Park and 

Jun Akedo, 

 

論文 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者 

１ 2007/06/27 
Electrochemical 
and Solid-State 
Letters, 10(9), 
pp.D92-D94, 

“Interconnection of 
Micropad Electrodes by 
Controlled "Extraneous" 
Deposition of Electroless 
NiB Film,”  

Tokihiko Yokoshima, 
Yasuhiro Yamaji, 
Hirotaka Oosato, 
Yuichiro Tamura, 
Katsuya Kikuchi, Hiroshi 
Nakagawa, and Masahiro 
Aoyagi, 

２ 2008/09/25 
IEICE Electronics 
Express, Vol.5, 
No.18 
pp.732-737, 

Yasuhiro Yamaji, Tokihiko 
Yokoshima, Katsuya Kikuchi, 
Hiroshi Nakagawa, and 
Masahiro Aoyagi, “Chemical 
flip-chip bonding method for 
fabricating 10-µm-pad-pitch 
interconnect,”  
 

Yasuhiro Yamaji, 
Tokihiko Yokoshima, 
Katsuya Kikuchi, Hiroshi 
Nakagawa, and 
Masahiro Aoyagi, 

３ 2008/11/01 電子情報通信学

会誌 C, vol.J91, 

No.11 

pp.595-602, 

 “無電解めっき法による無

加圧フリップチップ接続技

術,”  

 

山地泰弘, 横島時彦, 

井川登, 田村祐一郎, 

菊地克弥, 仲川博, 青

柳昌宏, 

 

 

プレス発表など 

番号 発表日 発表媒体 発表タイトル 発表者 
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１ 2009/1/22 EE-TIMES 

JAPAN 

めっき不良の積極活用で電極間を接続、

LSI チップの３次元高密度実装に道 

横島時彦 

２ 2009/6/29 産総研プレ

スリリース 

レーザー援用インクジェット法で微細な配

線の高速描画に成功 

明渡純 

３ 2009/7/02 日経 Techon 微細かつ厚膜の配線パターンの高速描画

に成功 

明渡純 

 

展示会など 

番号 発表日 展示会 展示タイトル 会場 

１ 2009/7/29-31 第 20 回マイクロマ

シン/MEMS 展 

高集積・複合MEMS製造技術開発

プロジェクト成果展示 

東京ビックサ

イト 

２ 2008/7/30-01 第 19 回マイクロマ

シン/MEMS 展 

高集積・複合MEMS製造技術開発

プロジェクト成果展示 

東京ビックサ

イト 

３ 2008/2/13-15 Nano tech 2008 高集積・複合MEMS製造技術開発

プロジェクト成果展示 

東京ビックサ

イト 

４ 2007/7/25-27 第 18 回マイクロマ

シン/MEMS 展 

高集積・複合MEMS製造技術開発

プロジェクト成果展示 

東京ビックサ

イト 

 

 

番号 受賞日 受賞名 受賞タイトル 受賞者 

１ 2009/09/10 エレクトロニクス

実装学会 MES２

０８ベストペーパ

ー賞 

ガスデポジション法による円錐バ

ンプの作製 

居村史人、仲川

博、菊地克弥、山

地泰弘、横島時

彦、馬場創、明渡

純、青柳昌宏 
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研究開発項目③ ＭＥＭＳ／ＭＥＭＳの高集積結合技術の開発 

 

（１）異種材料多層ＭＥＭＳ集積化技術（オリンパス株式会社） 

 

学会発表 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者 

１ 2008/6/12 エレクトロニ

クス実装国

際会議

（ICEP2008） 

”Development of High-precision Bonding 

Technology of Micro-components Using 

Manipulator and Laser Spot Heating for 

High-performance MEMS ” 

 

本原寛幸 

２ 2009/4/16 エレクトロニ

クス実装国

際会議

（ICEP2009） 

”Development of Wafer-Level Bonding 

Technology for “MEMS on MEMS” High  

Performance Device”  

 

清水悦朗 

３ 2009/7/29 MEMS 実装･

パッケージン

グフォーラム 

異種材料多層 MEMS 集積化技術開発 

 

清水悦朗 

４ 2009/7/31 高集積･複合

MEMS 成果

発表会 

異種機能を積層集積した MEMS デバイ

スの開発 

 

清水悦朗 

 

展示会など 

番号 発表日 展示会 展示タイトル 会場 

１ 2008/7/30-8/1 第 19 回マイクロマ

シン/MEMS 展示会

高集積・複合 MEMS 製造技術開

発プロジェクト成果展示 

東京ビックサ

イト 

２ 2009/7/29-31 第 20 回マイクロマ

シン/MEMS 展示会

高集積・複合 MEMS 製造技術開

発プロジェクト成果展示 

東京ビックサ

イト 
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２）－１．機能集積化ＭＥＭＳ デバイスを実現するビルドアップ型 

  ウエハレベルパッケージング技術の開発（パナソニック電工株式会社） 

 

学会発表など 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者

１ 2009/7/31 ファイン MEMS プロジェ

クト成果発表会 

ビルドアップ型ウエハレベルパッケージ

ングによる多機能３次元集積ＭＥＭＳデ

バイスの開発 

富井和志 

２ 2008/7/29 MEMS 実装・パッケー

ジングフォーラム 

ウエハーレベルパッケージングによる機

能集積ＭＥＭＳの創出 

久保雅男 

３ 2008/11/12 システムインテグレー

ション技術研究会 

ＭＥＭＳの実装・パッケージング技術 佐名川佳治 

４ 2007/12/5 IDW’07 3D Wafer-Level Packaging of MEMS 

Using Surface Activated Bonding and 

TSV 

竹川宜志 

５ 2007/5/31 最先端実装技術シン

ポジウム 

ＭＥＭＳウエハーレベルパッケージング

を実現する革新プロセス技術 

西條隆司 

 

論文 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者 

１ 2008/9/19 パナソニック電

工技報 

ウェハレベルパッケージングによる

MEMS の超小型・低背化 

奥戸崇史 

 

展示会など 

番号 発表日 展示会 展示タイトル 会場 

１ 2009/7/29-31 第 20 回マイクロマ

シン/MEMS 展示

会 

高集積・複合 MEMS 製造技術

開発プロジェクト成果展示 

東京ビックサイト

２ 2008/2/13-15 国際ナノテクノロジ

ー総合展 

（nano tech2008） 

高集積・複合 MEMS 製造技術

開発プロジェクト成果展示 

東京ビックサイト
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（２）－２．光化合物半導体の高精度接合技術（横河電機株式会社） 

 

学会発表 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者 

１ 2006/8/21 2006 IEEE/LEOS 

International Conference 

on Optical MEMS and 

their Applications 

MEMS tunable VCSEL with 

Concave Mirror using the 

Selective Polishing Method 

 

蒲原敦彦 

２ 2007/12/18 International Symposium 

on VCSELs and 

Integrated Photonics 

50nm tuning of 

micromechanically tunable 

1.55um InP-based VCSELs 

with Si-MEMS technology 

蒲原敦彦 

３ 2008/9/18 The 21st IEEE 

International 

Semiconductor Laser 

Conference 

Wavelength Modulation 

over 500 kHz of 

Micromechanically Tunable 

InP-Based VCSELs with 

Si-MEMS Technology  

矢野哲夫 

４ 2008/12/12 

 

電子情報通信学会レー

ザ・量子エレクトロニクス

研究会 

50nm 位相連続波長掃引可

能な Si-MEMS 可動ミラーを

用いたInP系波長可変面発

光レーザ  

平田隆昭 

５ 2009/4/1 

 

第５６回応用物理学関連

連合講演会 

金属スリットを用いた

MEMS-VCSEL の偏波制御 

大山将也 

６ 2009/7/31 

 

高集積・複合 MEMS 成果

発表会 

高精度接合技術を用いた

波長可変面発光レーザー

の開発 

渡辺哲也 

 

論文 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者

１ MAY/JUNE 

2009 

IEEE Journal of Selected 

Topics in Quantum 

Wavelength Modulation Over 

500 kHz of Micromechanically 

矢野哲夫 
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Electronics 

(vol. 15, no. 3, pp. 

528-534, 2009) 

Tunable InP-Based VCSELs 

With Si-MEMS Technology  

 

 

展示会など 

番号 発表日 展示会 展示タイトル 会場 

１ 2009/7/29-31 第 20 回マイクロマ

シン/MEMS 展示会

高集積・複合MEMS製造技術開発

プロジェクト成果展示 

東京ビックサ

イト 

２ 2007/7/25-27 第 18 回マイクロマ

シン/MEMS 展示会

高集積・複合MEMS製造技術開発

プロジェクト成果展示 

東京ビックサ

イト 

 

 

（３）多層ウェハレベル接合体の低ストレスダイシング技術 

     （レーザー技術総合研究所／東北大学） 

学会発表（国内） 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者 

１ 2007/9/5 第 68 回応用物

理学会学術講演

会 

積層 MEMS のための超短パルスレ

ーザー支援低ストレスダイシング技

術の開発 

井澤友策，宮永

憲明，田中秀

治，藤田雅之 

他 

２ 2007/10/16 第 24 回センサ・

マイクロマシンと

応用システムシ

ンポジウム 

積層ＭＥＭＳのための低ストレスレ

ーザ支援ダイシング：ガラス層の割

断法 

井澤友策、宮永

憲明、田中秀

治、藤田雅之 

他 

３ 2007/12/17 レーザー学会第

369 回研究会 

積層 MEMS のためのパルスレーザ

ー支援デブリフリー低ストレスダイ

シング技術の開発 

鶴見洋輔、宮永

憲明、田中秀

治、藤田雅之 

他 

４ 2008/2/1 レーザー学会第

28 回年次大会 

積層 MEMS のためのパルスレーザ

ー支援デブリフリー低ストレスダイ

鶴見洋輔，田中

秀治，宮永憲
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シング技術の開発 明，藤田雅之 

他 

５ 2008/3/7 電気学会 光・量

子デバイス研究

会 

積層 MEMS のためのパルスレー

ザー支援デブリフリー低ストレスダ

イシング技術の開発（招待講演） 

藤田雅之、宮永

憲明、田中秀治 

他 

６ 2008/3/21 電気学会全国大

会 

積層 MEMS のためのパルスレーザ

ー支援デブリフリー低ストレスダイ

シング技術の開発 

藤田雅之、宮永

憲明，田中秀治 

他 

７ 2008/3/29 第 55 回応用物

理学関係連合講

演会 

積層 MEMS のための高繰り返し短

パルスレーザー支援低ストレス高

速ダイシング技術の開発 

井澤友策，宮永

憲明，田中秀

治，藤田雅之 

他 

８ 2008/10/22 第 25 回センサ・

マイクロマシンと

応用システムシ

ンポジウム 

積層ＭＥＭＳのためのデブリフリー

高速レーザ支援ダイシング 

井澤友策、宮永

憲明、田中秀

治、藤田雅之 

他 

９ 2009/1/10 レーザー学会第

29 回年次大会 

積層 MEMS のためのパルスレーザ

ー支援低ストレスダイシング技術の

開発 

鶴見洋輔、田中

秀治、宮永憲

明，藤田雅之 

他 

１０ 2009/1/30 Mate2009 積層 MEMS のためのパルスレーザ

ー支援低ストレスダイシング技術の

開発 

井澤友策，田中

秀治，宮永憲

明，藤田雅之 

他 

１１ 2009/3/6 センシング技術

応用研究会第

165 回研究例会 

多層ウェハレベル接合体の低ストレ

スダイシング技術 

藤田雅之 

１２ 2009/3/19 平成 21 年電気

学会全国大会 

積層 MEMS のためのパルスレーザ

支援デブリフリー低ストレスダイシ

ング技術開発-2 

藤田雅之、宮永

憲明、田中秀治 

他 

１３ 2009/9/9 第 70 回応用物 積層 MEMS のためのパルスレーザ 藤田雅之、宮永
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理学会学術講演

会 

ー支援デブリフリー低ストレスダイ

シング技術の開発 

憲明、田中秀治 

他 

 

学会発表（国際会議） 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者 

１ 2008/1/15 MEMS2008 Debris-Free In-Air Laser Dicing for 

Multi-Layer MEMS by Perforated 

Internal Transformation and 

Thermally-Induced Crack 

Propagation 

Y. Izawa,  

S. Tanaka,  

N. Miyanaga,  

M. Fujita, et al 

２ 2008/10/2

0 

ICALEO 2008 DEBRIS-FREE LASER DICING 

FOR MULTI LAYERED MEMS 

M. Fujita,  

S. Tanaka,  

N. Miyanaga,  

et al 

３ 2008/12/4 IDW’08 DEBRIS-FREE LASER DICING 

FOR MULTI LAYERED MEMS 

M. Fujita,  

S. Tanaka,  

N. Miyanaga,  

et al 

４ 2009/1/29 LASE’09/Photonics 

West 

Low-stress dicing assited by 

pulsed laser for multilayer MEMS 

M. Fujita,  

S. Tanaka,  

N. Miyanaga,  

et al 

５ 2009/6/29 LAMP2009 Debris-Free Laser Dicing for 

Multi-Layered MEMS 

M. Fujita,  

S. Tanaka,  

N. Miyanaga,  

et al 

 

論文など 

番

号 

発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者 

１ 2008/3/ IEEE J. Trans. Debris-Free Laser-Assisted Y. Izawa,  
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SM, Vol.128, 

No.3, (2008) 

pp. 91-96. 

Low-Stress Dicing for Multi-Layered 

MEMS 

Y. Tsurumi,  

S. Tanaka,  

H. Kikuchi,  

K. Sueda,  

Y. Nakata,  

M. Esashi,  

N. Miyanaga,  

M. Fujita 

２ 2008/9/ SEMI News, 

Vol.24, No.5, 

pp.22-23(2008) 

多層 MEMS ウェーハのレーザーダイ

シング 

藤田雅之 

田中秀治 

３ 2009/3/ IEEE J. Trans. 

SM, Vol.129, 

No.3, (2009) 

pp. 63-68. 

Debris-Free Laser-Assisted 

Low-Stress Dicing for Multi-Layered 

MEMS 

Y. Izawa,  

Y. Tsurumi,  

S. Tanaka,  

H. Kikuchi,  

K. Sueda,  

Y. Nakata,  

M. Esashi,  

N. Miyanaga,  

M. Fujita 

４ 2009/4/ マテリアル イ

ンテグレーショ

ン 2009年4月

号 

ガラスのレーザーダイシング 

レーザー技術総合研究所 

藤田雅之 

５ 2009/5/ レーザー研

究、37 巻、5

号、

pp.384-388 

(2009). 

積層 MEMS のためのパルスレーザー

支援デブリフリー低ストレスダイシン

グ技術 

鶴見洋輔、井澤

友策、菊地秀幸、

末田敬一、中田

芳樹、江刺正喜、

宮永憲明、田中

秀治、藤田雅之 
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受賞など 

番号 受賞日 受賞名 受賞タイトル 受賞者 

１ 2009/5/27 電気学会第 65 回

電気学術振興賞

（論文賞） 

Debris-Free Laser-Assisted 

Low-Stress Dicing for 

Multi-Layered MEMS 

Y. Izawa, Y. Tsurumi, 

S. Tanaka, H. Kikuchi, 

K. Sueda, Y. Nakata, 

M. Esashi,  

N. Miyanaga, M. Fujita

２ 2009/5/29 レーザー学会第

33 回業績賞（進

歩賞） 

積層 MEMS のためのパルスレ

ーザー支援デブリフリー低スト

レスダイシング技術の開発 

藤田雅之，末田敬

一，中田芳樹，宮永

憲明，福士秀幸，江

刺正喜，田中秀治 

 

セミナー講演など 

番号 発表日 発表媒体 発表タイトル 発表者 

１ 2008/2/29 東京都立産業技術研究

センター、技術セミナー

MEMS（マイクロマシン）

技術 2008 

レーザー加工技術の MEMS へ

の応用 

藤田雅之 

２ 2008/9/30 技術情報協会講習会

「半導体ダイシング工程

における歩留まり向上・

低ストレス化技術 〜

MEMS 加工への応用へ

向けた〜」. 

多層 MEMS ウェハのレーザー

ダイシング技術開発 

藤田雅之 

３ 2009/1/15 電子ジャーナル第 281

回技術セミナー「新レー

ザダイシング技術★徹

底検証」 

多層 MEMS ウェーハのレーザ

ダイシング技術 

藤田雅之 
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展示会など 

番号 発表日 展示会 展示タイトル 会場 

１ 2009/7/29-31 第 20 回マイクロマ

シン/MEMS 展示会

高集積・複合 MEMS 製造技術開

発プロジェクト成果展示 

東京ビックサ

イト 

２ 2008/7/30-8/1 第 19 回マイクロマ

シン/MEMS 展示会

高集積・複合 MEMS 製造技術開

発プロジェクト成果展示 

東京ビックサ

イト 

３ 2007/7/25-27 第 18 回マイクロマ

シン/MEMS 展示会

高集積・複合 MEMS 製造技術開

発プロジェクト成果展示 

東京ビックサ

イト 

 

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（マイクロマシンセンター） 

 

学会発表 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者

１ 2007/10/22 電気学会 The 24th 

Sensor Symposium 

Fine MEMS System Design 

Platform Project 

橋口 原 

２ 2008/7/31 高集積・複合 MEMS

中間成果発表会 

ファイン MEMS システム化設計

プラットフォーム研究開発 

橋口 原 

３ 2009/7/31 高集積・複合 MEMS

成果発表会 

MEMS 等価回路ジェネレータ

の開発 

橋口 原 

 

論文 

番号 発表日 発表先 発表タイトル 発表代表者

１ 2009/7/23 

 

電気学会  

(E)部門総合研究会 

MEMS 等価回路ジェネレータ

の開発  

浅海和雄、

他  

２ 2009/5 電気学会  

共通英文論文誌 

Development and Experimental 

Validation of Automatic 

Conversion Procedure from 

Mechanical to Electrical 

Connection for MEMS 

Equivalent Circuit 

藤原信代、

他 

３ 2008/10 Sensor Symposium 

電気学会  

SPICE Model for a Comb-Drive 

Actuator 

橋口原、他 
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４ 

2008/10 

The 25th 

Sensor Symposium 

MEMS デバイス等価回路モデ

ルにおける機械的結合の自動

生成 

藤原信代、

他 

５ 
2008/10 

垂直駆動櫛型電極の半解析

的な容量式とその適用 

望月俊輔、

他 

６ 2008/3 

 

精密機械学会 

Intelligence and  

Precision Equipment

A Measurement of 

displacement using comb drive 

actuator 

橋口原、他 

７ 

2008/3 

Operation of comb-drive 

actuator with an AC bridge 

circuit and its sensing 

application 

橋口原、他 

８ 2007/9 機械学会年次大会 櫛歯アクチュエータの電子素

子表現と自励発振回路への応

用 

橋口原、他 
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２．分科会における説明資料 
次ページより、プロジェクト推進・実施者が、分科会においてプロジェクト

を説明する際に使用した資料を示す。 



公開経済産業省
ロボット・新機械イノベーションプログラム

高集積・複合MEMS製造技術開発プロジェクト事後評価分科会資料

プロジェクトの概要説明

NEDO技術総合開発機構

機械システム技術開発部機械システム技術開発部

2009年10月5日

1/48

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

2/48

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

3/48事業原簿-21～25

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

4/48

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

5/48

・MEMSの新規用途開拓

事業原簿-21～23

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

9/48

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

13/48事業原簿-24～25

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〉

14/48

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
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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
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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
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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
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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≦ ）
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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
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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

24/48

タベース センター
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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

30/48事業原簿-40

「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

事業原簿-42～54



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
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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

39/48事業原簿-42～54

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

42/48事業原簿-44～45



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
InP VCSEL チップ シリコンMEMS チップ

InP VCSELチップ
Auバンプ接合

InP系多層反射膜

レーザーダイオード
駆動

シリコン MEMSチップ

ギャップ
制御

SiO2

静電駆動

ザ 光

シリコン MEMSチップ
（SOI基板）

シリコンメンブレン

静電駆動
ギャップ

レーザー光

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

46/48

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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公開高集積・複合MEMS製造技術開発プロジェクト

（事後評価）第１回分科会資料 資料７

①ＭＥＭＳ／ナノ機能の複合技術の開発

基礎的・基盤的研究開発（委託事業）
①ＭＥＭＳ／ナノ機能の複合技術の開発

（１）選択的ナノ機械構造体形成技術 （東京大学）

（２）バイオ材料（タンパク質など）の選択的修飾技術 （産総研）

（３）ナノ材料（ＣＮＴなど）の選択的形成技術 （産総研）

②ＭＥＭＳ／半導体の一体形成技術の開発②ＭＥＭＳ／半導体の 体形成技術の開発
（１）ＭＥＭＳ‐半導体プロセス統合モノリシック製造技術

－新たなＭＥＭＳセンシング原理の探索－（立命館大学）

（２） Ｓ 半導体横方向配線技術 １ （東北大学）（２）ＭＥＭＳ－半導体横方向配線技術－１ （東北大学）

（３）ＭＥＭＳ－半導体横方向配線技術－２ （産総研）

③ 高集積結合技術 開発③ＭＥＭＳ／ＭＥＭＳの高集積結合技術の開発
（１）多層ウェハレベル接合体の低ストレスダイシング技術

（レーザー総研 東北大） 公開版
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（レ ザ 総研、東北大） 公開版

公開
基礎的・基盤的研究の位置づけ

実用化研究（助成） 基礎的・基盤的研究（委託）

基盤技術は広く産業への普及が望ましい為、成果の開示を条件に委託として実施

ＭＥＭＳ／ナノ
機能の複合

ナノ機械構造体形成（東京大学）
分子認識バイオMEMS（産総研）
CNT-MEMSデバイス（産総研）

カーボンナノチューブ（CNT）分散金メッ
キを用いた高耐電力RF-MEMSスイッチ
（三菱電機）

ＭＥＭＳ／半導体
の一体形成

新たなセンシング原理の探索
（立命館大学）

ＭＥＭＳ-３次元実装（産総研）

（ 菱電機）

MEMS/LSI圧力センサ（日立製作所）

ＭＥＭＳ-LSI擬似SOC（東芝）

縦集積MEMS（オムロン）の 体形成

ＭＥＭＳ／ＭＥＭＳ

ＭＥＭＳ ３次元実装（産総研）
MEMS-半導体実装（東北大学）

パルスレーザー支援低ストレス
高速ダイシング（レーザー技術

異種機能積層SPRセンサ（オリンパス）
ビルドアップ型多層ウェハーレベル

縦集積MEMS（オムロン）

三次元貫通配線（フジクラ）

の高集積結合
高速ダイシング（レーザー技術
総合研究所・東北大学）

アッ 多層ウ
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）

知識データベース整備＆設計プラットフォーム開発
（マイクロマシンセンター）

知識データベース
の整備

知的基盤 標準整備等の研究開発（委託）
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知的基盤・標準整備等の研究開発（委託）

事業原簿-36



公開
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
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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

①ＭＥＭＳ／ナノ機能の複合技術の開発①ＭＥＭＳ／ナノ機能の複合技術の開発

（ ）選択的 機械構造体 成技術 （東京大学）（１）選択的ナノ機械構造体形成技術 （東京大学）

（２）バイオ材料（タンパク質など）の選択的修飾技術 （産総研）（２）バイオ材料（タンパク質など）の選択的修飾技術 （産総研）

（３）ナノ材料（ＣＮＴなど）の選択的形成技術 （産総研）（ ）ナ 材料（ な ） 選択 成技術 （産総研）
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公開選択的ナノ機械構造体形成技術
国立大学法人 東京大学

ワンチップSPRセンサのコア要素技術としてのナノ機械構造体の形成技術

5/33①－（１）選択的ナノ機械構造体形成技術事業原簿-57

公開目標達成状況と成果普及の取り組み
（達成度 ×：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）

項目 目標 成果 達成度

直描技術を用い
①L/S：50nm

②アスペクト比 1：2

①L/S：50nm
②アスペクト比 1：2

た表面ナノ構造
製造技術

②アスペクト比 1：2

③面積：5mm x 5mm
○

①傾斜角 45° ①傾斜角：51º

基
本
計

3次元曲面形成技
術

①傾斜角：45

②表面粗さRa：50nm

③ Peak-Valley値：250nm

①傾斜角：51
②Ra：
平面で10 nm、斜面で35 nm

③Peak-Valley値：200nm
◎

計
画
の
目
標

平面可変ナノ
ギャップ形成技
術、及びギャッ

①ギャップ間隔：80nm

②平面範囲：50µm x 50µm

③ P k V ll 値 20

①ギャップ間隔：80nm以下
②駆動ミラー直径：500 µm 
③ Peak-Valley値： 20nm
ミラーを静電駆動することにより

○
術、及びギャッ
プ駆動技術

③ Peak-Valley値： 20nm ミラ を静電駆動することにより

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

①多種構造の利用

②配置精度1µm以下

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

イメントを用い
た高精度・高密
度配置技術

②配置精度1µm以下

③面積：2cm x 2cm

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

シブル基板上へのアライメントを実現。

◎

特許 ５（海外 ２） 口頭発表 １７ 論文 ３ プレス発表 １ 展示会 ８

6/33事業原簿-195 ①－（１）選択的ナノ機械構造体形成技術

特許：５（海外：２）、口頭発表：１７、論文：３、プレス発表：１、展示会：８



公開実用化に向けた今後の取り組み

7/33事業原簿-199 ①－（１）選択的ナノ機械構造体形成技術

公開

①ＭＥＭＳ／ナノ機能の複合技術の開発①ＭＥＭＳ／ナノ機能の複合技術の開発

（ ）選択的 機械構造体 成技術 （東京大学）（１）選択的ナノ機械構造体形成技術 （東京大学）

（２）バイオ材料（タンパク質など）の選択的修飾技術 （産総研）（２）バイオ材料（タンパク質など）の選択的修飾技術 （産総研）

（３）ナノ材料（ＣＮＴなど）の選択的形成技術 （産総研）（ ）ナ 材料（ な ） 選択 成技術 （産総研）
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公開疾患関連物質を検出するためのバイオＭＥＭＳセンサーの開発疾患関連物質を検出するためのバイオＭＥＭＳセンサーの開発
（独）産業技術総合研究所（独）産業技術総合研究所 バイオ技術産業化センターバイオ技術産業化センター

バイオとMEMSとの融合によるバイオセンシングシステムの創製

②固定化方法の開発
・血液検査などの体外診断が主流
従来の生活習慣病検査

分子認識素子を基板に固定する技術
VEGF検出用分子認識素子のナノピラー基板上への固定化

反応溶液②

試薬

反応溶液①

試薬：

・血液検査などの体外診断が主流

・早期発見には不向き

・病変部位の特定が不可能
試薬：

溶媒：リン酸緩衝液

試薬：

溶媒：トルエン

薄膜を
グ

アミノ基と

グルタルアル

体内モニタリングが可能な
バイオセンサーの要望

③バイオMEMSセンサへの適用

浸漬
ナノピラー基板
(東大より提供) 分子認識素子

を固定

コ－ティング

浸漬

グルタルアル
デヒドを反応①分子認識素子の開発

生体の特定物質を認識する材料の開発
血管内皮細胞増殖因子（VEGF）と過酸化脂質

過酸化脂質検出
の実証

オリンパス製

血管内皮細胞増殖因子（VEGF）と過酸化脂質
の検出を実証

265

270

275

度

生体関連物質と反応す
ると蛍光を発する

15

20

25

き
[n

w
/
m

in
]

光学式バイオセンサ
分子認識素子

245

250

255

260

0 1 2 3 4 5 6 7

過酸化脂質量(nmol)

蛍
光

強
度

過酸化脂質検出の検量線

5

10

光
量

傾
き

0 10 20 30
H2O2濃度［％］
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光学式バイオセンサ＋VEGF

①－（２）バイオ材料（タンパク質など）の選択的修飾

過酸化脂質検出の検量線

事業原簿-201

H2O2濃度［％］

公開目標達成状況と成果普及の取り組み
（達成度 ×：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）

研究項目 目標 成果 達成度

分子認識
素子の

血管内皮細胞増殖因子
(VEGF)および過酸化脂質
を検 す 分

標的物質と特異的
に反応し、蛍光を VEGFを添加

基

構築 を検出するための分子認
識素子の開発

、蛍光
発する分子認識素
子の開発に成功

○

分子認識素子
基
本
計
画
の
目

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

○

目
標 MEMS基

板の作製
および評
価

・MEMS構造体中の基板上

に分子認識素子を固定化

・シグナルの検出を確認

東京大学及びオリンパス
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

○
価 シグナルの検出を確認 →シグナルの検出を確認

自 検出方法 ２種類以上の光学的検出 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

オリンパス製バイオセンサ

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。 ○

特許 ２ 口頭発表 ６ 論文 ２ プレス発表 ２ 展示会 ４
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特許：２、口頭発表：６、論文：２、プレス発表：２、展示会：４

①－（２）バイオ材料（タンパク質など）の選択的修飾事業原簿-237



公開
実用化に向けた今後の取り組み

新規生体分子認識材料を開発し、バイオMEMSセンサーへの適応の可能性を実証した（東京

大学下山研究室およびオリンパス（株）との連携）

2009
年度

2010
年度

2011
年度

2012
年度

2013
年度

2014
年度

2015年
度

プ

低侵襲・早期診断機器の開発

MEMSとバイオの融合による微小センサー

プ
ロ
ジ
ェ

課題１：分子認識素子の
構築、大量合成法の確立

分
子
認
識
素ク

ト
終
了

課題２：MEMS基板への適用
および評価

基板A
素
子 基板B
複数の物質を同時認識

センシング
デバイス

外部機関による評価

患部の体内直接モニタリング

今後も東京大学、オリンパス（株）と打ち合わせ
を継続する

製品化

超微細センシング
デバイスの構築
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を継続する

①－（２）バイオ材料（タンパク質など）の選択的修飾事業原簿-241

公開

①ＭＥＭＳ／ナノ機能の複合技術の開発①ＭＥＭＳ／ナノ機能の複合技術の開発

（１）選択的ナノ機械構造体形成技術 （東京大学）（１）選択的ナノ機械構造体形成技術 （東京大学）

（２）バイオ材料（タンパク質など）の選択的修飾技術 （産総研）（２）バイオ材料（タンパク質など）の選択的修飾技術 （産総研）

（３）ナノ材料（ＣＮＴなど）の選択的形成技術 （産総研）
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公開ナノ材料（CNTなど）の選択的形成技術
(独)産業技術総合研究所 ナノチューブ応用研究センター

カーボンナノチューブ（CNT）MEMSの創製

自由自在に設計したCNT-３次元デバイス

②CNT-MEMS形成技術
従来技術

パタ ニングした触媒上にＣ

CNT-FET（NEC、2003年）→

パターニングした触媒上にＣ
ＮＴを形成（自由度：小）

微細加工により任意の場所に任意の形状で作

①CNT構造体合成技術

微細加 により任意の場所に任意の形状で作
製可能 →“機能を設計すること”が可能

③CNT物性評価技術

反射光の
パターンで
CNTの機械

任意の場所に任意の形状のCNT構造体を
設置することができる世界初の方法

レーザー励起型
CNT振動特性評価装置

CNTの機械
物性を計測
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設置することができる世界初の方法 CNT振動特性評価装置

①－（３）ナノ材料（ＣＮＴなど）の選択的形成技術事業原簿-243

公開目標達成状況と成果普及の取り組み
（達成度 ×：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）

項目 目標 成果 達成度

①サイズ直径：1μm以下或いは厚 ①厚み：70nm以上で100nm精度

基

CNT
選択形成

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
③ナノ機能を発現する

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）

○

基
本
計
画
の

③ナノ機能を発現する

CNT
構造体

①高アスペクト比（1：10以上）

②高密度充填（充填率：50％以
上）

①アスペクト比10

②充填率：50％

サイズ 40 100 （ビ ムで ○目
標

構造体
作製

上）

の数μmから数百μmスケールの配
向CNT構造体

サイズ：40nm-100μm（ビームで
は1μm-30μm。

（サイズ：40nm精度）

○

架橋率 以上 架橋率CNTの
架橋率

・架橋率：70％以上 ・架橋率：100％
◎

自CNT
・機械的、化学的特性を評価 ・ヤング率、熱拡散率、抵抗率の

価技術を 特性を 価
自
主

CNT
評価技術

評価技術を開発し、特性を評価し
た

○

特許 10（海外 ４） 口頭発表 ７ 論文 ２ プレス発表 １ 展示会 ５
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特許：10（海外：４）、口頭発表：７、論文：２、プレス発表：１、展示会：５

①－（３）ナノ材料（ＣＮＴなど）の選択的形成技術事業原簿-267



公開
実用化に向けた今後の取り組み
•CNTウェハ作製技術を開発し、世界初のＣＮＴ-MEMSを実現した
（応用物理学会 講演奨励賞（2008）、フラーレン・ナノチューブ学会 飯島賞（2009））

実用化に向けた今後の取り組み実用化に向けた今後の取り組み

（課題）

① 出来な①Siでは出来ないCNT-MEMSの

強みを生かせる用途の提案

② 製品化に向けた企業との連携

（対応）

時
間

CRESTのプロジェクトに参加し、

CNTによる柔らかいMEMSデバイ
時

新規デバイス創出のロ ドマップ

CNTによる柔らかいMEMSデバイ

スの開発を行い、課題を解決する
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新規デバイス創出のロードマップ

①－（３）ナノ材料（ＣＮＴなど）の選択的形成技術事業原簿-268

公開

②ＭＥＭＳ／半導体の 体形成技術の開発②ＭＥＭＳ／半導体の一体形成技術の開発

半導体プ 統合 ク製造技術（１）ＭＥＭＳ‐半導体プロセス統合モノリシック製造技術

- 新たなＭＥＭＳセンシング原理の探索 -（立命館大学）- 新たなＭＥＭＳセンシング原理の探索 -（立命館大学）

（２）ＭＥＭＳ－半導体横方向配線技術－１ （東北大学）（ ） 半導体横方向配線技術 （東北大学）

（３）ＭＥＭＳ－半導体横方向配線技術－２ （産総研）
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公開ＭＥＭＳ‐半導体プロセス統合モノリシック製造技術
- 新たなＭＥＭＳセンシング原理の探索 -（立命館大学）

①WSi、CNTでﾅﾉﾒｶﾆｶﾙ構造を形成しその機械・電気特性を測

１．ナノメカニカル構造の実現とナノ弾性特性の解明
Beam 2x2x1 μ m3

Hole: 1 x1 μ m2

① 、 でﾅ ﾒｶ ｶﾙ構造を形成しその機械 電気特性を測
定、新たなｾﾝｼﾝｸﾞ素子としての可能性を実験的に評価。

②WSiはSｉと比べ、密度が約3.3倍、ヤング率が約1.2倍
⇒力覚センサの材料として極めて有望。

WSi薄膜の疲労試験用素子構造

CNTは金属に近い特性、ゲージ率は金属の約3倍。
③WSi 薄膜集積化MEMS 機械量センサの設計と試作を行い、

モノリシック集積化MEMS の実用化見通しを得た。 CNT４端子素子：20x20um2 ｾﾞｰﾍﾞｯｸ効果測定素子

①第一原理計算による単結晶Siﾅﾉﾜｲﾔｰ （Si-NW）のﾋﾟｴｿﾞ抵抗効

２．ナノスケールシリコンのピエゾ抵抗効果の解明
<001> <110> <111>

Nanowire
Unit cell

①第 原理計算による単結晶Siﾅﾉﾜｲﾔ （Si NW）のﾋ ｴｿ 抵抗効
果解析法開発。 ⇒バルクSiの約10倍の値を予測。任意ｷｬﾘｱ濃
度・温度でのｼﾐｭﾚｰｼｮﾝが可能。

②集積化ﾌﾟﾛｾｽによるSi-NWの製作とﾋﾟｴｿﾞ抵抗係数の測定。②集積化ﾌ ﾛｾｽによるSi NWの製作とﾋ ｿ 抵抗係数の測定。
⇒<100>方位、幅60nmでﾊﾞﾙｸの約2.4 倍の縦方向係数を観測。

③ Si-NWﾋﾟｴｿﾞ抵抗素子を用いた世界最小クラスMEMS 機械量セ
ンサの製作プロセスと構造の設計指針を確立

20nm20nm

２端子 4端子

17/33②-（１）MEMS‐半導体プロセス統合モノリシック事業原簿-271

端子 端子
Si-NWピエゾ抵抗素子

公開目標達成状況と成果普及の取り組み
（達成度 ×：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）

研究項目 目標 成果 達成度

基

半導体センサの微細化
により発現する新たな

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、任
意のキャリア濃度・温度でのピエゾ抵抗効果の

基
本
計
画

により発現する新たな
MEMSセンシング原理
の探索

シミュレーションが可能な手法を確立。
＜001＞方位p型Siナノワイヤーで、バルクSiの
約10倍のピエゾ抵抗係数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

① LSI材料として用いられる厚さ300nm以下
の金属シリサイド(WSi)のセンシングﾞ素子構
造材料としての定量的評価。

①様々な熱処理履歴の WSi薄膜を製作し、硬
さ・ヤング率の測定、および、高サイクル疲労
試験を実施。その結果、機械量センサとしてSi
の3倍の感度が期待でき 繰返し数寿命もN ＞

自
主

②CNT(産総研）でﾅﾉﾒｶﾆｶﾙ構造を形成しそ
の機械・電気特性を測定し、新たなｾﾝｼﾝｸﾞ
素子としての可能性を実験的に評価。

の3倍の感度が期待でき、繰返し数寿命もN ＞
1011回と高く、センサ構造材料としてきわめて
有望。

②CNTは金属に近い特性を示し、ゲージ率は金

○

主
目
標

属の約3倍高い結果を得た。

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ナノワイヤーの製作とピエゾ抵抗特性の

集積化プロセス（EB直描）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
性およびピエゾ抵抗係数の測定を行った ○明 Siナノワイヤ の製作とピエゾ抵抗特性の

評価
性およびピエゾ抵抗係数の測定を行った。
<100>方位、幅60nmでﾊﾞﾙｸの約2.4 倍の縦方向ピ
エゾ抵抗係数を観測。

○

特許：２(準備中） 口頭発表：26（国際14 国内12） 論文：４ 展示会：３
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特許：２(準備中）、口頭発表：26（国際14、国内12）、論文：４、展示会：３

②-（１）MEMS‐半導体プロセス統合モノリシック事業原簿-341



公開実用化に向けた今後の取り組み

①金属シリサイド(WSi)薄膜
機械的性質を解明した結果、Siを用いた加速度センサに比
べて約3倍の感度が得られることが明らかにな たべて約3倍の感度が得られることが明らかになった．
WSiは静電容量型力覚センサの構成材料としてきわめて有
望といえ、モノリシック集積化MEMSの実用化に大いに期待
がも るがもてる．

②Ｓｉナノワイヤー
ピエゾ抵抗物性シミュレーションによって、p型Siナノワイ

WSi-３軸加速度センサ
（静電容量型： 2 x 2 x 0.7 mm3）

ピ ゾ抵抗物性シミ レ ションによって、p型Siナノワイ

ヤーのピエゾ抵抗係数が非常に大きいことが示され、実験
においても、その傾向が確認実証できた。

さらにワイヤー径の細いSiナノワイヤーを製作する技術を

＜実用化設
計試作例＞
外形寸法
0.5mm角のさらにワイヤ 径の細いSiナノワイヤ を製作する技術を

確立することで、 Siナノワイヤーをピエゾ抵抗素子として応
用した世界最小クラスMEMS機械量センサの実用化が期待
できる

角の
平行ﾋﾞｰﾑ型
３軸加速度
センサの応
力解析結果
（上）と製作できる．

研究を遂行する上で得た知見を用い連携機関と協力し継
続して実用化研究を行う

（上）と製作
チップの写
真（下）
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続して実用化研究を行う。

②-（１）MEMS‐半導体プロセス統合モノリシック事業原簿-343

公開

②ＭＥＭＳ／半導体の 体形成技術の開発②ＭＥＭＳ／半導体の一体形成技術の開発

半導体プ 統合 ク製造技術（１）ＭＥＭＳ‐半導体プロセス統合モノリシック製造技術

- 新たなＭＥＭＳセンシング原理の探索 -（立命館大学）- 新たなＭＥＭＳセンシング原理の探索 -（立命館大学）

（２）ＭＥＭＳ－半導体横方向配線技術－１ （東北大学）（ ） 半導体横方向配線技術 （東北大学）

（３）ＭＥＭＳ－半導体横方向配線技術－２ （産総研）
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公開ＭＥＭＳ－半導体横方向配線技術

高密度な低温積層一体化実装技術（東北大学大学院工学研究科）

①セルフアセンブリー技術

多くのMEMSとLSIを同時一括実装する新しい高密度低温積層一体化実装技術の開発

④受動素子技術
従来技術：はんだバンプ直径20μm以

②高密度マイクロバンプ技術
従来技術：チップ毎のセルフアセンブリ が中心 従来技術：絶縁膜にCu配線を埋め込

液体の表面張力を利用した多チップ一括実装

8インチウェハ上で500個以上のチップを合わせ精度
0.5μmで同時一括接合したのは世界初

セルフアセンブリーにより合わせ精
度0.5μmで10,000対の微細マイクロ
バンプ電極 (5μm角) を多チップ一

従来技術：はんだバンプ直径20μm以
上、合わせ精度5μm、チップ-チップ
接合

従来技術：チップ毎のセルフアセンブリーが中心

Co磁気ナノドットを高密度に分布させ
た絶縁膜にCu配線を埋め込んでインダ
クタを作製することによりインダクタ
ンス値を約20%増大

従来技術：絶縁膜にCu配線を埋め込
んでインダクタ形成

バンプ電極 (5μm角) を多チップ
括接合

ンス値を約20%増大

⑤テストモジュール試作従来乗越え配線技術：チップ側面ホ
トリソグラフィにより側面配線形成
後基板へ実装 またはチップを基板 セルフアセンブリ 乗り越え配線を用

セルフアセンブリーにより基板に
高精度(0 5 )で多チ プ 括実

③チップ乗り越え配線形成技術

後基板へ実装、またはチップを基板
へ埋め込み平坦化後配線形成するた
め、配線幅20μm以下の配線形成が
難しい．

セルフアセンブリー、乗り越え配線を用
いたマルチチップモジュールの試作は
世界初

高精度(0.5μm)で多チップ一括実
装した後、チップ段差がある状態
で線幅10μmの乗り越え配線を一
括形成

TSV配線付SiキャップによりMEMS
乗り越え配線形成
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乗り越え配線形成

②－（2） ＭＥＭＳ－半導体横方向配線技術－１事業原簿-344

公開目標達成状況と成果普及の取り組み
（達成度 ×：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）

研究項目 目標 成果 達成度

基
本

セルフアセンブ
リーを用いた

高密度な低温積層一体化実装技術を確
立する

①常温で400μm厚、1mm厚MEMSチップの合わせ精度±１μｍ、
100μm厚の半導体チップで同±0.5μｍ
③ イ ウ ブ 装置開発本

計
画

リ を用いた
MEMS－LSI一括
実装

③8インチウェハ用セルフアセンブリー装置開発
④8インチウェハに500個以上のチップを一括接合．

◎

高密度
マイクロ

①バンプ寸法：５μm□、厚さ2μm、間隔
10μm

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．5μm□、厚さ2μm、間隔10μm

マイクロ
バンプ形成

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)

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

○

チップ乗り越え配
線形成

①厚さ400μm以上のMEMSへの乗り越え
配線形成

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

自
主
目
標

線形成 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) ．

△

チップ上への受動
素子形成

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

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%)

素子形成 (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

②HfO2膜を用いてキャパシタ作製形成．
△

テストモジュール MEMS、LSI、インダクタ、キャパシタ各チッ MEMS、LSI、インダクタ、キャパシタ各チップを搭載したテストモ

作製 プを一体化したテストモジュールの試作 ジュールを試作し、基本特性を確認． ○

特許：２ 口頭発表：２０ 論文：３ プレス発表：６ 展示会：４ 学会賞：６

22/33②－（2） ＭＥＭＳ－半導体横方向配線技術－１事業原簿-362

特許：２、口頭発表：２０、論文：３、プレス発表：６、展示会：４、学会賞：６



公開
実用化に向けた今後の取り組み
•セルフアセンブリー技術を用いて、8インチウェハ上へのMEMS-LSI
多チップ一括接合を実現（世界初）

MRS (Material Research Society) Invited Paper Award (2008)

実用化に向けた今後の取り組み

①A社と共同で12インチウ ハ用セルフアセンブリ 装置の製品化推進

MRS (Material Research Society) Invited Paper Award (2008)

①A社と共同で12インチウェハ用セルフアセンブリー装置の製品化推進．

②B社と乗り越え配線技術の実用化を目指した共同研究開発開始．

③ＭＥＭＳ－半導体横方向配線技術と3次元積層化技術を組み合わせた高密度
ヘテロインテグレーション技術の開発．

（課題）

ＭＥＭＳ－半導体横方向配線技術を用いたＭＥＭＳ 半導体横方向配線技術を用いた

マルチチップモジュールの性能改善効果の
明確化と応用、用途の探索．

（対応）（対応）
企業との共同研究を進めると同時に他の大
型研究プロジェクトに参加し、具体的な応
用を想定したマルチチップ・システムモジュ ルの開発を目指す

ヘテロインテグレーションによるマルチチップ・シス
テムモジュール
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用を想定したマルチチップ・システムモジュールの開発を目指す．

②－（2） ＭＥＭＳ－半導体横方向配線技術－１事業原簿-363

公開

②ＭＥＭＳ／半導体の 体形成技術の開発②ＭＥＭＳ／半導体の一体形成技術の開発

（１）ＭＥＭＳ 半導体プロセス統合モノリシ ク製造技術（１）ＭＥＭＳ‐半導体プロセス統合モノリシック製造技術

- 新たなＭＥＭＳセンシング原理の探索 -（立命館大学）新たなＭＥＭＳセンシング原理の探索 （立命館大学）

（２）ＭＥＭＳ－半導体横方向配線技術－１ （東北大学）

（３）ＭＥＭＳ－半導体横方向配線技術－２ （産総研）
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公開レーザ援用インクジェット配線法、GD・めっき援用チップ接続法の開発
（独）産業技術総合研究所 先進製造プロセス研究部門、エレクトロニクス研究部門

①微細配線技術の開発

フレキシブルで高密度なMEMS-LSIチップ実装技術の実現

②バンプ接続技術の開発①微細配線技術 開発

レーザー援用インクジェット技術による
フレキシブルな微細配線技術

低温・低加圧でチップ間を接続する技術

② ンプ接続技術の開発

ザ 液滴加熱

(1)GD法円錐バンプ (2)無電解ブリッジめっき法

レ ザ 照射により

5 μm5 μm低温／低荷重接合低温／低荷重接合

Agインク

CO2レーザー

基板

レーザーによる液滴加熱 レーザー照射により
アスペクト比を250倍
向上、10μｍ以下、描
画速度：10mm/sec・
ノズル

Pitch: 10 Pitch: 10 μμmm Cu 電極Pitch: 10 Pitch: 10 μμmm Cu 電極

③チップ接続、デバイス動作の確認
20

25

20

25

20

25

20

25

（ガラス、Si）

100100μμmm以上以上のの
段差乗り越え段差乗り越え

ノズル Cu 電極

マイクロスケール
キャビティ

接着樹脂層

接続部 Cu 電極

マイクロスケール
キャビティ

接着樹脂層

接続部

30 μm30 μm

Chip LED (Green)

3V  3V  220mA0mA

③チップ接続、デバイス動作の確認
LEDチップ接続
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粗面樹脂基板上の配線

20mm

p ( )0
10 15 20 25 30 35

Lin e width  (μm )
配線幅（μm）

0
10 15 20 25 30 35

Lin e width  (μm )

0
10 15 20 25 30 35

Lin e width  (μm )

0
10 15 20 25 30 35

Lin e width  (μm )
配線幅（μm）

東芝㈱樹脂基板埋め込みチップの接続東芝㈱樹脂基板埋め込みチップの接続

世界初！世界初！
アスペクト比１を実現アスペクト比１を実現

（線幅：30μm、線長さ：80mm）

25/33②－（2） ＭＥＭＳ－半導体横方向配線技術－２事業原簿-364

東芝㈱樹脂基板埋め込みチップの接続東芝㈱樹脂基板埋め込みチップの接続ア クト比 を実現ア クト比 を実現

公開目標達成状況と成果普及の取り組み
（達成度 ×：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）

研究項目 目標 成果 達成度

マテリアル・
ダイレクト・

直描線幅：5～10µm
成膜厚み：5～10µm

線幅：７～１０μｍ
配線厚み：５～１６μｍ（重書き無し）

基
本
計

ダイレクト
ライティング
（MDW）技術
の開発

描画速度： 1cm/min以上
成膜速度：10µm/min以上

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

◎

計
画
の
目
標

段差乗り越え
直接描画
配線技術の

段差：100μm以上

配線プロセス温度：400℃以下

（以下は自主目標）

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 Ω ポ な
○

開発 段差傾斜角度：80°以上

配線表面粗さ：表皮深さの値の1/10
（Ra=0.1 mm以下：3GHz 相当）

体積抵抗率：3×10-6Ω・ｃｍ ＠ポストアニールなし

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

○

低温複合 フリ プチ プ実装接合技術 30 径円錐バンプにより1/80低荷重
自
主
目
標

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低荷重

無電解めっき法のブリッジ接続により、無加圧
かつ６０℃で低温形成

フリップチップ実装精度２μm達成
◎

標開発
位置合わせ制御条件の最適化

特許：５（海外：１)、口頭発表：１０、論文：３、受賞：１、プレス発表：２、
プレス掲載 ８ 展示会 ４ 共同研究依頼 １５
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プレス掲載：８、展示会：４、共同研究依頼：１５

②－（2） ＭＥＭＳ－半導体横方向配線技術－２事業原簿-458



公開
実用化に向けた今後の取り組み

本事業の成果は、MEMSデバイス、MEMS/LISなどの高密度集積化への応
用が考えられるが、レーザー援用IJ技術については、特にシングルヘッドでも

対応可能な医療用カテーテルや医療マイクロカプセルなどに、さらに、太陽電
池パネルやFDPなどの大面積デバイスの配線・補修技術への応用も期待され

る 実用化には電気接続の高い信頼性や生産スループットが求められるためる。実用化には電気接続の高い信頼性や生産スル プットが求められるため、
本研究開発事業期間の後、

①ウエハレベルでの大量生産や大面積デバイス応用を考慮したIJヘッドのマ① 積
ルチノズル化

②マルチノズル化に対応した２次元描画のための制御ソフトの開発

③各種対象インク材料拡張とＩＪヘッドのマッチングによる高安定化技術

④省資源・省エネルギー対応の小型ＧＤバンプ形成装置の開発

⑤ブリッジめっき法による3次元積層チップの一括接続技術

を民間企業（A社、D社、F社、R社、H社、S社など15社）との共同研究などを
経て製品化する予定である
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経て製品化する予定である。

②－（2） ＭＥＭＳ－半導体横方向配線技術－２事業原簿-459

公開

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

多層ウェハレベル接合体の低ストレスダイシング技術多層ウェハレベル接合体の低ストレスダイシング技術

（レーザー技術総合研究所、東北大学）技 究 、東
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公開多層ウェハレベル接合体の低ストレスダイシング技術
（（財）レーザー技術総合研究所、東北大学江刺・小野・田中研）（（財）レーザー技術総合研究所、東北大学江刺・小野・田中研）

①設備が高価（約1億円）で少量多品種生産のMEMSには適用が困難
② ガ など 実績 有るが多層ウ 適 未知（プ ジ ク 開始時）

従来のレーザーダイシング技術の課題

MEMS用多層ウェハに適用可能な新しいレーザー
ダイシング技術が望まれている

レーザー

②Si、ガラスなどへの実績は有るが多層ウェハへの適用は未知（プロジェクト開始時）

多層ウェハ

ダイシング技術が望まれている

ドライプロセス 多層試料適応デブリフリー低ストレス

多層ウェハ

(a) 第一プロセス：内部改質

レーザー光 (b) 第二プロセス：機械的応力 (b) 第二プロセス 熱応力
高 NA

対物レンズビーム掃引

(b) 第二プロセス：機械的応力

圧力

ブレード
反射型

対物レンズ

(b) 第二プロセス：熱応力

ビ ム掃引

CO2 レーザー

試料

内部クラック 支点

ビーム掃引

クラックの伝搬

試料or
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内部クラック 支点 クラックの伝搬

③多層ウェハレベル接合体の低ストレスダイシング技術事業原簿-460

公開
研究開発テーマと主な成果

①MEMS構成材料のレーザー加工・改

できるだけ低ストレスで多層ウェハレベル接合体を切断できるダイシング技術を開発する。

②多層MEMS構造の割断技術開発

質特性調査

応力集中を利用した新割断方式

破損率1％以下を達成

③分割支援構造の評価・設計・製作・検討

評価用圧力センサ

3m
m

3mm

30/33③多層ウェハレベル接合体の低ストレスダイシング技術事業原簿-460



公開目標達成状況と成果普及の取り組み
（達成度 ×：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）

研究項目 目標 成果 達成度

基
本
計

多層MEMS構造
の割断技術開発

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1%以下

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1%以下を達成

○
計
画

の割断技術開発 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。

構成材料
Siとガラスにおいて1〜 広範囲な波長域、パルス幅領域

自
主

MEMS構成材料
のレーザー加
工・改質特性調
査

Siとガラスにおいて1
2μmの波長帯域で、Siにお
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

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積
層体に対して新たなダイシング
手法を見 だした

◎

主
目
標

査
質特性を確認 手法を見いだした。

分割支援構造の
評価・設計・製

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

○
評価 設計 製
作・検討

試料を製作 供

特許：３ 口頭発表：１８ 論文：５ 学会賞：２ プレス発表：２ 展示会：２
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特許：３、口頭発表：１８、論文：５、学会賞：２、プレス発表：２、展示会：２

③多層ウェハレベル接合体の低ストレスダイシング技術事業原簿-502

公開
実用化に向けた今後の取り組み

本研究開発事業期間の後、

①お試し加工のための装置を阪大、東北大に設置し①お試し加工のための装置を阪大、東北大に設置し

②ユーザーの評価を得る

と共に

CCD

光路

照明光

と共に

③システム開発メーカーに技術供与

して製品化する予定である。

光路

して製品化する予定である。

また 当該技術を

4軸ステージ

FCPA

また、当該技術を

④パネル割断等への展開の可能性を実験的に調査し

⑤MEMS以外の分野への応用を探る

CO2Nd:YVO4 (6インチウエハ対応)

⑤MEMS以外の分野への応用を探る。

32/33③多層ウェハレベル接合体の低ストレスダイシング技術事業原簿-503



公開
基礎的・基盤的研究開発のまとめ
目標達成状況及び論文、特許などの成果

研究開発項目 基本計画 自主目標 論文 発表 特許 報道 学会賞

①

（目標達成基準 ○：全項目達成、△：一部条件付き達成、×：未達項目有り）

①ＭＥＭＳ／ナノ ○ ○ ７ 30 17 4 2

②ＭＥＭＳ／半導体 ○ △ 10 57 10 13 7

③ＭＥＭＳ／MEMS ○ ○ 5 18 3 0 2③ＭＥＭＳ／MEMS ○ ○ 5 18 3 0 2

成果の実用化に向けた今後の取り組み

研究開発項目 テーマ名
助成先と共 企業との 応用技

研究開発項目 テ マ名
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 ○ ○

事業原簿-46～55



公開高集積・複合MEMS製造技術開発プロジェクト

(事後評価）第1回分科会資料

研究開発項目④ 高集積・複合MEMS知識データベースの整備

研究開発項目⑤ 高集積・複合MEMSシステム化設計

プラットフォームの開発プラットフォ ムの開発

財団法人マイクロマシンセンター財団法人マイクロマシンセンター

2009年10月5日

1/31

公開

研究開発項目④ 高集積・複合MEMS知識データベースの整備研究開発項目④ 高集積・複合MEMS知識データベースの整備

１ 研究開発の概要１．研究開発の概要

2/31高集積・複合MEMS知識データベースの整備



公開研究開発の概要

基本計画の達成目標

全研究開発項目に係わる知見（文献情報、特許情報、及び成果）の

デ タベ ス（ＤＢ）化データベース（ＤＢ）化

ＭＥＭＳ用設計解析支援システム‘MemsONE’知識ＤＢへの実装

実施内容実施内容
（１）全研究開発項目（委託・助成）を網羅した成果・情報の収集と知識の体系化

◆大学再委託研究により助成対象分野の知識データ補完収集
◆ MemsONEカテゴリをベースに、ファインＭＥＭＳの研究カテゴリを連携構築◆ MemsONEカテゴリを スに、ファインＭＥＭＳの研究カテゴリを連携構築
◆カテゴリ毎に知識データを蓄積して合計：１０００件目標

（２）ネット上で共同作業を主眼とする共有コラボレーション環境の実現（ ）ネッ 共同作業を 眼 する共有 ラボ シ ン環境 実現
（複数ユーザが特殊なアプリ、専門的記述言語の知識無く、共同作業できる環境）

◆Ｗｅｂブラウザ／ＭｅｄｉａＷｉｋｉを用いた知識データ収集用システムの構築
◆ＤＢとして必要な表示・入力機能を開発

（３）ＤＢの普及（インターネット上で一般公開、 MemsONE知識DBへの実装）
◆公開用ＤＢシステムの構築
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◆ファインＭＥＭＳデータをMemsONEデータ入力形式に変換

高集積・複合MEMS知識データベースの整備事業原簿-504～506

公開研究開発体制

プロジェクトの成果 学会等の最新情報

ファインＭＥＭＳ
知識ＤＢ

委託先

再委託大学

★東京大学 藤田研究室
杉山研究室 三田研究室
須賀研究室

研究開発メンバー

助成先

再委託大学
★慶応大学 三木研究室

ファインMEMS知識DB委員会
委員長：下山PL

研究開発の推進

委員長：下山PL
副委員長：東京大学 藤田教授、他２２名（研究開発メンバー）
定期的に開催（３年間で１５回）、データ収集進捗、
登録データの把握、最新技術動向の情報交換、システム改善

4/31

登録デ タ 把握、最新技術動向 情報交換、シ テ 改善

高集積・複合MEMS知識データベースの整備事業原簿-507～513



公開

研究開発項目④ 高集積・複合MEMS知識データベースの整備

２ 研究開発成果２．研究開発成果

5/31高集積・複合MEMS知識データベースの整備

公開研究開発成果

（１）目標の達成度

目標 達成度 備考

基本計画 全研究開発項目に ○ 1500件超の知識ﾃﾞ ﾀをＤＢ化基本計画
目標

全研究開発項目に
係わる知見のＤＢ化

○ 1500件超の知識ﾃ ｰﾀをＤＢ化
特許情報4500件超をＤＢ化

基本計画 MemsONE知識 ○ 全ﾃﾞｰﾀをMemsONEﾃﾞｰﾀとして統合
目標 ＤＢに実装

自主目標１ 知識の体系化 ○ ﾌｧｲﾝMEMS/MemsONE
ｶﾃｺﾞﾘの相関ﾏﾄﾘｯｸｽを構築

自主目標２ 知識ﾃﾞｰﾀ収集
用ｼｽﾃﾑ構築

○ Wikiﾍﾞｰｽの知識ﾃﾞｰﾀ収集用ｼｽﾃﾑを

ﾏｲｸﾛﾏｼﾝｾﾝﾀｰに構築

自主 標 表 ﾞ 初期 定 全 検索機能自主目標３ ＤＢ入力・表示
機能開発

○ ﾃﾞｰﾀ入力初期設定・全文検索機能、
各種ﾗﾝｷﾝｸﾞ・新着知識表示を実装

自主目標４ 公開用ＤＢ ○ 一般ﾕｰｻﾞの利用規約、ﾕｰｻﾞｱｶｳﾝﾄ作成
ｼｽﾃﾑの構築 機能等を実装し、ﾏｲｸﾛﾏｼﾝｾﾝﾀｰに構築

自主目標５ MemsONEﾃﾞｰﾀ
入力形式に変換

○ 変換ｽｸﾘﾌﾟﾄを作成し、全ﾃﾞｰﾀを
MemsONEﾃﾞｰﾀに変換

6/31

入力形式に変換 MemsONEﾃ ﾀに変換

高集積・複合MEMS知識データベースの整備事業原簿-529



公開
研究成果・情報の収集、知識の体系化

ファインMEMS研究開発項目から研究カテゴリを抽出し、MemsONEカテゴリ

（プロセス、デバイス、材料特性、解析）との相関マトリックスを構築

企業8 大学9研究室 産総研3グル プ 公益法人2組織の連携により企業8、大学9研究室、産総研3グループ、公益法人2組織の連携により、

カテゴリ毎に1500件超の知識データを蓄積

7/31高集積・複合MEMS知識データベースの整備事業原簿-514～516

公開
研究成果・情報の収集、知識の体系化

研究開発項目に該当する2000年以降の国内公開特許、米国登録特許、及び

PCT公開特許を調査し、抽出した4500件超の特許情報（明細書全文）をＤＢに実装

MEMS/半導体の 体形成技術及びMEMS/MEMSの高集積結合技術に関するMEMS/半導体の一体形成技術及びMEMS/MEMSの高集積結合技術に関する

主要な海外企業・研究機関の出願動向をまとめた分析資料集をＤＢに実装

特許情報

分析資料集

8/31高集積・複合MEMS知識データベースの整備事業原簿-505～507



公開
共有コラボレーション環境の実現

Ｗｉｋｉにデータ入力初期設定機能（カテゴリ選択、タイトル入力、テンプレート）

を付加した知識データ収集用システムをマイクロマシンセンターに構築し、

ネ トワ ク上のど からでもカテゴリ毎にデ タの入力 編集 登録デ タにネットワーク上のどこからでもカテゴリ毎にデータの入力・編集、登録データに

対す質問・コメントの投稿・回答も容易な環境を実現

インターネット

委託事業者 助成事業者 再委託大学

ﾃﾞｰﾀ入力・閲覧 ﾃﾞｰﾀ入力・閲覧

インターネット

委託事業者 助成事業者 再委託大学

ﾃﾞｰﾀ入力・閲覧 ﾃﾞｰﾀ入力・閲覧

ファイアウォール

MMC研究員

MMC

ファイアウォール

MMC研究員

MMC

MMC研究員

Web browser
MediaWiki

2006年12月
試験運用開始ﾃﾞｰﾀ入力・閲覧

MMC研究員

Web browser
MediaWiki

2006年12月
試験運用開始ﾃﾞｰﾀ入力・閲覧

ﾊﾞｯｸｱｯﾌﾟ

知識ﾃﾞｰﾀ蓄積ｻｰﾊﾞ

Red Hat Enterprise 
Linux

ﾊﾞｯｸｱｯﾌﾟ

知識ﾃﾞｰﾀ蓄積ｻｰﾊﾞ

Red Hat Enterprise 
Linux

9/31高集積・複合MEMS知識データベースの整備事業原簿-516～525

公開
共有コラボレーション環境の実現

各種ランキング（カテゴリ毎、キーワード毎、閲覧回数、読者投票）表示機能
の開発により、DB内の蓄積状況及びユーザの興味関心を可視化、特許情報
を含めた全文検索機能の開発により 関連データ抽出機能を強化を含めた全文検索機能の開発により、関連デ タ抽出機能を強化

知識DBメインページ

10/31高集積・複合MEMS知識データベースの整備事業原簿-516～525



公開研究開発成果

（２）成果の意義

高集積・複合ＭＥＭＳ開発・製造を目指す研究者・技術者が、インターネット

を介して自由にＤＢにアクセスでき、ＤＢの可視化・検索機能の搭載により

活用し易く、アプリケーションの知識がなくても知識データの更新が容易な

ＤＢシステムを実現した。

11/31高集積・複合MEMS知識データベースの整備事業原簿-529

公開研究開発成果

（３）成果の普及

・利用ガイドライン、利用規約、閲覧ユーザアカウント作成機能を付加し、

６月第２週よりマイクロマシンセンターのＨＰ上で一般公開開始

http://www.mmc.or.jp/memspedia/

知識ＤＢの普及活動として 2006 2007 2008 2009 イク シン・知識ＤＢの普及活動として、 2006、2007、2008、2009マイクロマシン
/MEMS展展示、 Nano tech2007、2008展示、プロジェクト成果発表会
（2007、2008、2009）でＰＲ

12/31高集積・複合MEMS知識データベースの整備事業原簿-530



公開研究開発成果

（３）成果の普及

９月１８日現在 １０万３千件のアクセス
GGooooggllee検索で上位表示

13/31高集積・複合ＭＥＭＳ製造技術開発プロジェクト

公開

研究開発項目④ 高集積・複合MEMS知識データベースの整備

実用化、事業化の見通し実用化、事業化の見通し

14/31高集積・複合MEMS知識データベースの整備



公開事業化シナリオ

★DB開発メンバーによる公開版の

公開版知識DBの管理・運営 マイクロマシンセンター自主事業

その他 3%
★DB開発メンバ による公開版の

データ更新、編集メンバーの追加

★知識DB編纂委員会を設置し、
9月18日現在
一般ユーザ

33%
メーカー官 学 ★知識DB編纂委員会を設置し、

情報収集・登録分野の検討、
技術カテゴリ ・キーワードの見直し

般ユ ザ
登録数164名64%

メ カ官・学

★ランキング表示、ユーザ登録情報より
ユーザの関心がある分野・知識を把握

知識の集積化を継続し、ＭＥＭＳ分野の包括的な知識の集積化を継続し、 分野の包括的な
知識基盤となる百科事典“MEMSPedia”として整備予定

15/31高集積・複合MEMS知識データベースの整備事業原簿-531

公開

研究開発項目⑤
高集積・複合MEMSシステム化設計プラットフォームの開発

１ 研究開発の概要１．研究開発の概要

16/31システム化設計プラットフォームの開発



公開研究開発項目⑤

高集積・複合MEMSシステム化設計プラットフォームの開発
ＭＥＭＳや周辺回路などに係わるさまざまなデバイスに対応した電気回路 機械系全体をシスＭＥＭＳや周辺回路などに係わるさまざまなデバイスに対応した電気回路－機械系全体をシス
テムとしてせる設計プラットフォームを開発→ MEMS等価回路ジェネレータの開発
１）H19年度：ファインMEMSで想定されるデバイスに対応した等価回路モデルと閲覧用Web

ライブラリの開発 → 12種類のMEMSデバイスの等価回路モデル
２）H20年度：より汎用性を高め次の3点に着目し開発。

・MEMSデバイス同士の接続 ・電気的、機械的特性抽出機能 ・3次元CADとの相互変換

Design entry ①ライブラリコンテンツの拡充Design entry ①ライブラリコンテンツの拡充

デ

等価回路用
形状/物性デ

CAD プロセスシミュレータ

MEMS統合設計ソフト Design entry

C x

fr k

q m

R

f

デ

等価回路用
形状/物性デ

CAD プロセスシミュレータ

MEMS統合設計ソフト Design entry

C x

fr k

q m

R

f

C x

fr k

q m

R

f

3次元CADデータ 形状/物性デー

タ

パラメータ抽出

マルチドメイン
2C

2L

1C

0Ex
d d

strayC

cC e

0E

②３DCADデータとの

相互変換ツールの実装

3次元CADデータ 形状/物性デー

タ

パラメータ抽出

マルチドメイン
2C

2L

1C

2C

2L

1C

0Ex
d d

strayC

cC e

0E
0Ex

d d

strayC

cC e

0E

②３DCADデータとの

相互変換ツールの実装

等価回路ネットリス
ト

機構
解析

マルチドメイン
シミュレーション
(e.g. MEMS回路,

ARCHITECT,SYMPLE)

2C

2R等価回路ネットリス
ト

機構
解析

マルチドメイン
シミュレーション
(e.g. MEMS回路,

ARCHITECT,SYMPLE)

2C

2R

2C

2R

電気回路設計2C
2L

2R

1C

Electric 
Circuit

電気回路
シミュレーション

電気回路設計2C
2L

2R

1C

Electric 
Circuit

2C
2L

2R

1C

Electric 
Circuit

電気回路
シミュレーション

17/31高集積・複合ＭＥＭＳ製造技術開発プロジェクト

電気/機械特性の抽出、評価

③汎用電子回路シミュレータの組込みによる電気
特性とそれに対応した機械特性抽出ツールの実装

電気/機械特性の抽出、評価

③汎用電子回路シミュレータの組込みによる電気
特性とそれに対応した機械特性抽出ツールの実装事業原簿-532～537

公開
ファインMEMS設計プラットフォーム 研究開発体制

• 集積化MEMSとして周辺電気回路を含めたトータルなシステムとして設計が必要との共
通認識を持つ有識者からなる検討委員会で、基本方針と進捗・方向性についてチェック

• 橋口リーダのもと、MEMS最先端研究者とソフトベンダーからなるワーキンググループで
具体的設計を実施具体的設計を実施

ファインMEMSプラットフォーム検討委員会
開発方針・重要事項の検討 全体取り纏め

委員長 ：藤田博之（東大）

副委員長 ：橋口原（静岡大） 、入江康郎（みずほ情報総研）

：ＭＭＣ

H19年度委員： H20年度委員：年度委員
磯野吉正 （立命大）、土屋智由（京大）、
岩瀬英治（東大）、 畠賢治（産総研）

佐々木実（豊田工大）、土屋智由（京大）、
高尾秀邦（豊橋技科大）、 岩瀬英治（東大）、
三田信（JAXA)

ファインMEMSシステム化設計プラットフォームワーキンググループ
要件抽出・仕様策定・概念設計･システム設計

リ ダ 橋口原（静岡大）リーダ：橋口原（静岡大）

H19年度メンバ：
土屋智由（京大）、浅海和雄（MHIR)
水田千益 、望月俊輔 （MSI ）

H20年度メンバ：
土屋智由（京大）、高尾秀邦（豊橋技科大）、
浅海和雄（MHIR) 水田千益 、望月俊輔 （MSI ）

18/31

水 千益 、望月俊輔 （ ）
前田幸久 （UEL)

浅海和雄（ ) 水 千益 、望月俊輔 （ ）
前田幸久 （UEL)

事業原簿-643～645 システム化設計プラットフォームの開発



公開

研究開発項目⑤ 高集積 複合MEMSシステム化設計プラットフォ ム

２ 研究開発成果

研究開発項目⑤ 高集積・複合MEMSシステム化設計プラットフォーム

２．研究開発成果

19/31システム化設計プラットフォームの開発

公開

H19年度 目標と成果、達成度

研究開発項目⑤ 高集積・複合MEMSシステム化設計プラットフォームの開発

研究項目 19年度目標 成果 達成度

１．ファインMEMS 生成データ（ネットリスト）を利用した回路計 デバイスモデル化終了。CNTカンチ

達成度 ×：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

等価回路モデル
の構築

算結果が実デバイスの動作や機械形状の
依存性を的確に表現し特性の変化を評価
できること

レバー及び櫛歯角速度センサ完了。
MEMS同士の練成のモデル化につい
て方策を検討H20年度の取り組み課
題とした。

○

２．ＭＥＭＳ
等価回路モデルの
収集・登録

範囲：櫛歯(角速度センサ、アクチュエータ3
種類)、梁2種類、平行平板2種類、磁気回
路、振動子等価回路モデルコンテンツの数
：10件

等価回路モデル化終了。MEMS同士
の練成のモデル化について方策を
検討H20年度の取り組み課題とした ○

：10件 。

３．MEMS等価回路
モデル閲覧用Web
ライブラリの構築

等価回路モデルの閲覧及び汎用電子回路
シミュレータで利用可能なデータ（ネットリス
ト）でダウンロード可能なこと

Webライブラリ構築終了。

○

４．単位要素モデル
、MEMS構成要素
モデルの検討

Webライブラリシステムに掲載された等価回
路モデルの汎用電子回路シミュレータで利
用可能なリスト生成に必要なばね定数など
の機械構造の特性値を抽出できること

終了。櫛歯角速度センサについて実
装含め完了。

○
の機械構造の特性値を抽出できること

５．等価回路モデル
･3次元 CADモデル
相互生成技術調査

3次元CADシステムと等価回路システム間
の形状データの相互変換技術に関する課
題を明確化できていること

技術課題を抽出しを完了し、相互変
換処理の検討を終了した。H20年度
の取り組み課題とした

○

20/31

相互生成技術調査 題を明確化できていること の取り組み課題とした。

事業原簿-646 システム化設計プラットフォームの開発



公開
H20年度 目標と成果、達成度

研究開発項目⑤ 高集積・複合MEMSシステム化設計プラットフォームの開発

事業原簿-647

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

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

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路モデルの構

築
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。

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デ
ルを追加

○

２ MEMSデバ MEMSデバイスの等価回路導出に関する定式化手 ①上記に相当する等価回路モデルの定式化と理論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

○

開発内容に取り込んだ

３．単位要素モ
デル、MEMS構
成要素モデル
による機械パ

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

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 ○による機械パ

ラメータ等抽出
の検討

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。

した。 ○

４．電気的特性
および機械的

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

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、およおよび機械的

特性抽出機能
の開発

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。

メ タ抽出ソフト、３DCAD中間デ 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

○

21/31

５．等価回路モ
デル･3次元
CADモデル相
互変換の開発

3次元CADシステム（MemsONE)とWebシステム間の
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。

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ァイルとして扱う方式を開
発（MemsONE CADを利用） ○

公開
MEMS等価回路モデル2種類を開発、Webシステムで公開

研究開発項目⑤ 高集積・複合MEMSシステム化設計プラットフォームの開発

・ デバイスモデル
→電気端子から見た特性インピーダンスを導出し回路合成、ファインＭＥＭＳ想定の１２デバイスを準備、

→Ｈ２０．３にプロジェクト各メンバーのデバイス設計に寄与すべくフィードバックした
• コンポーネント複合モデル→• コンポ ネント複合モデル→

電気端子と機械端子を有し、複数のコンポーネントを組合せ可能、3ＤＣＡＤからの変換、特性解析が可能に

・ H２１.６．８ Web上で一般公開開始：マイクロマシンセンターホームページ、”MEMSPedia”

 デバイスモデルデバイスモデル コンポーネント複合モデルコンポーネント複合モデル

20pF 

0.5pF

+- 

（浮遊容量）

（容量）
デ イ デデ イ デ ンポ ネント複合 デンポ ネント複合 デ

20ｍF 

10μΩ

+

（機械抵抗）

（バネ定数の逆数）

櫛歯振動子の等価回路
Z
1

Z
2

Z
3

v
1

v
2

v
3

C C CEe
T
1

T
2i i

50nH 

10μΩ
（機械抵抗）

（質量）

搭載SPICEによる特性解析

p p pC
01

C
02

01 2

3次元CAD
モデル
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公開
知的財産取得、及び論文発表

研究開発項目⑤ 高集積・複合MEMSシステム化設計プラットフォームの開発

特許の名称 特徴・強み・新規性

①特許出願

解析支援システム、 解析

支援方法及び解析支援
プログラム

MEMSデバイスを構成要素の組み合わせとして取り扱う。 構成要素の
電気的、機械的特性を等価回路で表すことにより、MEMSデバ イス全
体をこれら等価回路の接続で表現した。これら等価回路は、受動素子
(LCR)を中心に構成され 汎用回路シミ レ タで解析可能である(LCR)を中心に構成され、汎用回路シミュ レータで解析可能である。

②口頭発表

名称 発表題目（発表者） 発表日

高集積・複合MEMS成果
発表会

MEMS等価回路ジェネレータの開発（橋口原） 2009/7/31
発表会

高集積・複合MEMS中間
成果発表会

ファインMEMSシステム化設計プラットフォーム研究開
発（橋口原）

2008/7/31

電気学会 / /電気学会 The 24th 
Sensor Symposium

Fine MEMS System Design Platform Project 2007/10/22

23/31事業原簿-716, 758 システム化設計プラットフォームの開発

公開研究開発項目⑤ 高集積・複合MEMSシステム化設計プラットフォームの開発

続き 知的財産取得、及び論文発表

③学会発表、論文投稿

発表学会名 題名 発表者

電気学会 MEMS等価回路ジェネレータの開発 浅海和雄電気学会

(E)部門総合研究会

MEMS等価回路ジェネレ タの開発 浅海和雄

電気学会

共通英文論文誌

Development and Experimental Validation of Automatic Conversion 
Procedure from Mechanical to Electrical Connection for MEMS Equivalent 
Circuit

藤原信代

Circuit

電気学会 The 25th 
Sensor Symposium

SPICE Model for a Comb-Drive Actuator 藤原信代

MEMSデバイス等価回路モデルにおける機械的結合の自動生成 藤原信代

垂直駆動櫛型電極の半解析的な容量式とその適用 望月俊輔垂直駆動櫛型電極の半解析的な容量式とその適用 望月俊輔

精密機械学会
Intelligence and 
Precision Equipment

A Measurement of displacement using comb drive actuator 橋口原、他

Operation of comb-drive actuator with an AC bridge circuit and its sensing 
application

橋口原、他
application

機械学会年次大会 櫛歯アクチュエータの電子素子表現と自励発振回路への応用 橋口原、他

④関連研究会の発足

発表学会名 題名 参加者発表学会名 題名 参加者

日本機械学会 第一回電気等価回路から考えるMEMS設計手法研究会（東大、85名） H20/12/1

日本機械学会 第二回電気等価回路から考えるMEMS設計手法研究会（東大、55名） H21/5/15

24/31事業原簿-650, 758 システム化設計プラットフォームの開発

電気学会 第一回電気等価回路を用いたMEMS設計手法調査専門委員会（〃） H21/5/15



公開

成果の普及

研究開発項目⑤ 高集積・複合MEMSシステム化設計プラットフォームの開発

開催時期 展示会名称

③展示会などへの出展

H20年2月 Nano Tech 2008
H20年7月 第19回マイクロマシンMEMS展示会

H21年7月 第20回マイクロマシンMEMS展示会

第19回マイクロマシンMEMS展
（2008年7月30日～8月31日）

H21年7月 第20回マイクロマシンMEMS展示会

（ 年 月 月 ）

④H21 6 8 Web上にMEMSPediaとして 般公開④H21.6.8 Web上にMEMSPediaとして一般公開
（マイクロマシンセンターホームぺージ）

・併せてユーザ支援の仕組み作りとして、技術交流掲示板を設置併せて ザ支援の仕組み作りとして、技術交流掲示板を設置
・日経マイクロデバイスより取材記事

H21.6.9 Tech On“MEMSPedia”がネット上に公開

25/31事業原簿-649

公開

成果の意義

研究開発項目⑤ 高集積・複合MEMSシステム化設計プラットフォームの開発

・MEMS機構開発者と回路設計者の共通言語として、ＭＥＭＳシステム全体の設計が可能となった
・MEMS関連研究者にその重要性が認知され日本機械学会、電気学会で関連する研究会が発足、
新たなMEMS設計手法としての先駆けとなった

・初年度デバイスモデルは 本プロジェクトの各デバイス設計に寄与すべくフィードバック・初年度デバイスモデルは、本プロジェクトの各デバイス設計に寄与すべくフィ ドバック

MEMSデバイス構造

？
？ MEMS等価回路

ジェネレータがあれば

回路図

MEMS回路設計者MEMS機構設計者

ジェネレータがあれば

MEMS集積化システム設計チ ムシステム設計チ ム

MEMS構造
MEMS

電気等価回路
MEMS設計

プラットフォーム

MEMS集積化システム設計チームシステム設計チーム

xxB υ i

e↓ )(0CstrayC

eB x ＋
－

0=xxC

fxrxk1xm

xυ

0=xf

xxB υ i

e↓ )(0CstrayC

eB x ＋
－

0=xxC

fxrxk1xm

xυ

0=xf

MEMS等価回路ジェネレータ

電気等価回路プラットフォ ム

機構解析シミュレータ
(e.g. ANSYS, ABACUS)

電子回路シミュレータ
(e.g. SPICE3, HSPICE)

マルチドメインシミュレータ

集積化システム設計の加速化

(e.g. Architect)

協調/コラボレーション

！！
MEMS回路設計者
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集積化システム設計の加速化MEMS機構設計者

事業原簿-648 システム化設計プラットフォームの開発



公開

研究開発項目⑤ 高集積 複合MEMSシステム化設計プラットフォ ムの開発

３ 実用化、事業化の見通し

研究開発項目⑤ 高集積・複合MEMSシステム化設計プラットフォームの開発

３．実用化、事業化の見通し

27/31システム化設計プラットフォームの開発

公開
今後の普及等、進め方
研究開発項目⑤ 高集積・複合MEMSシステム化設計プラットフォームの開発

１．発足した研究会、専門委員会との連携や、学会、講習会を．発足した研究会、専門委員会との連携や、学会、講習会を
活用して、新しい設計手法としてさらに認知度を深める

２ イク シンセンタ 委員会として MEMS等価回路２．マイクロマシンセンターの委員会として、MEMS等価回路
ジェネレータ普及検討委員会を立ち上げ、効果的な普及に
関する継続的な検討をすすめていく関する継続的な検討をすすめていく

３．ツールとしての使い勝手の向上や、継続的に活用できる為し 使 勝手 向 、継続的 活用 為
の方策を、上記2つを通じて検討を進める

28/31事業原簿-650 システム化設計プラットフォームの開発



公開

電気等価回路から考えるMEMS設計手法研究会 研究会の反響

研究開発項目⑤ 高集積・複合MEMSシステム化設計プラットフォームの開発

「第一回、第二回の開催を通じ、多くの参加者が集い、その参加が継続的で、活発な議論が行われた。
新しいMEMS設計ツールとして期待が高い。

参加者からの声参加者からの声

第一回

・実際にMEMSを設計している企業の研究者からの注目が非常に高かった。

・ラグラジアンを用いたMEMSの統一的なモデリング手法に対して詳細を知りたいという声
も多かった。MEMSモデリングの教科書的な意味合いでも注目されているようである。

企業設計者は外力に対する応答 つまりセンサの感度を設計の段階で把握するのに利用・企業設計者は外力に対する応答、つまりセンサの感度を設計の段階で把握するのに利用
できるかどうかが最大の関心のようである。

第２回第２回

・機械回路の合成は、従来研究されてきた圧電素子よりMEMSはより複雑であるので、CAD

のソリッドモデルからダイレクトに変換されることに関して、進歩したという評価を受けた。

・MEMSのソリッドモデルからネットリストが生成される手法に関して、新しい設計ツールであ
るという印象を持ってもらえたようである。

機械系自由度を6自由度まで拡張して欲しいという声もあった （２）

29/31

・機械系自由度を6自由度まで拡張して欲しいという声もあった。（２）

事業原簿-650 システム化設計プラットフォームの開発

公開公開版リリース後の経過 3
0

企業ユーザの登録・利用が大部分を占め、実用性が注目されている

登録ユーザ属性 アクセス数推移

有機・無機材料,
1

自動車関連, 1

MEMS製造装
置・検査装置 1

700

45

50

置 検査装置, 1

その他の製造
装置・検査装置,

2 MEMS・半導体・
電子部品製造,

26
官公庁・協会・

団体, 5

その他, 7

500

600

ス
数 30

35

40

数

学校 研究機関

情報・通信・ソフ
トウェア, 7

団体, 5

200

300

400

累
積

ア
ク

セ
ス

15

20

25

日
ア

ク
セ

ス
数

データなし
のため外挿

精密機器・医療
機器, 11電気・電子機

器・総合電気,
11

学校・研究機関,
7

0

100

200

0

5

10

15

9月18日 全登録数
79

0

09
/0

6/
21

09
/0

6/
28

09
/0

7/
05

09
/0

7/
12

09
/0

7/
19

09
/0

7/
26

09
/0

8/
02

09
/0

8/
09

09
/0

8/
16

09
/0

8/
23

09
/0

8/
30

09
/0

9/
06

09
/0

9/
13

09
/0

9/
20

0
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（関係者含む）

c.f. 7月30日 全登録数 62



公開MEMSPediaご利用には

マイクロマシンセンターマイクロマシンセンターHPHPからから
MEMSPediaMEMSPediaへアクセスへアクセス

http://www.mmc.or.jp/http://www.mmc.or.jp/
memspedia/memspedia/
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参考資料１ 評価の実施方法 
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本評価は、「技術評価実施規程」（平成 15 年 10 月制定）に基づいて研究評価

を実施する。 
 
独立行政法人新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）における研究

評価の手順は、以下のように被評価プロジェクトごとに分科会を設置し、同分

科会にて研究評価を行い、評価報告書（案）を策定の上、研究評価委員会にお

いて確定している。 
● 「NEDO 技術委員・技術委員会等規程」に基づき研究評価委員会を設置 
● 研究評価委員会はその下に分科会を設置 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ＮＥＤＯ

評価報告書（案）審議・確定

理事長

評価書報告

評価報告書（案）作成

実施者 プロジェクトの説明

評価結果公開

推進部署 

分科会Ｂ 分科会Ｄ

分科会Ａ 分科会Ｃ

事務局

研究評価部 

研究評価委員会

推進部署
評価結果の事業等への反映

ＮＥＤＯ

評価報告書（案）審議・確定

理事長

評価書報告

評価報告書（案）作成

実施者 プロジェクトの説明

推進部署

分科会Ｂ 分科会Ｄ

分科会Ａ 分科会Ｃ

事務局

研究評価部 

研究評価委員会

推進部署 
評価結果の事業等への反映

国 民
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１．評価の目的 
 
評価の目的は「技術評価実施規程」において。 
● 業務の高度化等の自己改革を促進する 
● 社会に対する説明責任を履行するとともに、 

経済・社会ニーズを取り込む 
● 評価結果を資源配分に反映させ、資源の重点化及び業務の効率化を 

促進する 
としている。 
本評価においては、この趣旨を踏まえ、本事業の意義、研究開発目標・計画

の妥当性、計画を比較した達成度、成果の意義、成果の実用化の可能性等につ

いて検討・評価した。 
 
２．評価者 
 
技術評価実施規程に基づき、事業の目的や態様に即した外部の専門家、有識

者からなる委員会方式により評価を行う。分科会委員選定に当たっては以下の

事項に配慮して行う。 
● 科学技術全般に知見のある専門家、有識者 
● 当該研究開発の分野の知見を有する専門家 
● 研究開発マネジメントの専門家、経済学、環境問題その他社会的ニーズ

関連の専門家、有識者 
● 産業界の専門家、有識者 

また、評価に対する中立性確保の観点から事業の推進側関係者を選任対象か

ら除外し、また、事前評価の妥当性を判断するとの側面にかんがみ、事前評価

に関与していない者を主体とする。 
これらに基づき、分科会委員名簿にある 7 名を選任した。 
なお、本分科会の事務局については、独立行政法人新エネルギー・産業技術

総合開発機構研究評価広報部が担当した。 
 
３．評価対象 
 
平成 18 年度に開始された「高集積・複合 MEMS 製造技術開発」プロジェク

トを評価対象とした。 
なお、分科会においては、当該事業の推進部署から提出された事業原簿、プ

ロジェクトの内容、成果に関する資料をもって評価した。 
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４．評価方法 
 
分科会においては、当該事業の推進部署及び研究実施者からのヒアリングと、

それを踏まえた分科会委員による評価コメント作成、評点法による評価及び実

施者側等との議論等により評価作業を進めた。 
なお、評価の透明性確保の観点から、知的財産保護の上で支障が生じると認

められる場合等を除き、原則として分科会は公開とし、研究実施者と意見を交

換する形で審議を行うこととした。 
 
５．評価項目・評価基準 
 
分科会においては、次に掲げる「評価項目・評価基準」で評価を行った。こ

れは、研究評価委員会による『各分科会における評価項目・評価基準は、被評

価プロジェクトの性格、中間・事後評価の別等に応じて、各分科会において判

断すべき者である。』との考え方に従い、第 1 回分科会において、事務局が、研

究評価委員会により示された「標準的評価項目・評価基準」（参考資料 1-10 頁

参照）をもとに改定案を提示し、承認されたものである。 
プロジェクト全体に係わる評価においては、主に事業の目的、計画、運営、

達成度、成果の意義や実用化への見通し等について評価した。各個別テーマに

係る評価については、主にその目標に対する達成度等について評価した。 
 



参考資料 1-4 
 

評価項目・評価基準 

 

１．事業の位置付け・必要性について 

(1)ＮＥＤＯの事業としての妥当性 

・ ロボット・新機械イノベーションプログラムの目標達成のために寄与して

いるか。 

・ 民間活動のみでは改善できないものであること、又は公共性が高いことに

より、ＮＥＤＯの関与が必要とされる事業か。 

・ 当該事業を実施することによりもたらされる効果が、投じた予算との比較

において十分であるか。 

 

(2)事業目的の妥当性 

・ 内外の技術開発動向、国際競争力の状況、エネルギー需給動向、市場動向、

政策動向、国際貢献の可能性等から見て、事業の目的は妥当か。 

 
 
２．研究開発マネジメントについて 

(1)研究開発目標の妥当性 

・ 内外の技術動向、市場動向等を踏まえて、戦略的な目標が設定されている

か。 

・ 具体的かつ明確な開発目標を可能な限り定量的に設定しているか。 

・ 目標達成度を測定・判断するための適切な指標が設定されているか。 

 

(2)研究開発計画の妥当性 

・ 目標達成のために妥当なスケジュール、予算（各個別研究テーマ毎の配分

を含む）となっているか。 

・ 目標達成に必要な要素技術を取り上げているか。 

・ 研究開発フローにおける要素技術間の関係、順序は適切か。 

 

(3)研究開発実施の事業体制の妥当性 

・ 適切な研究開発チーム構成での実施体制になっているか。 

・ 真に技術力と事業化能力を有する企業を実施者として選定しているか。 

・ 全体を統括するプロジェクトリーダー等が選任され、十分に活躍できる環

境が整備されているか。 

・ 目標達成及び効率的実施のために必要な実施者間の連携が十分に行われ
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る体制となっているか。 

・ 実用化シナリオに基づき、成果の受け取り手（ユーザー、活用・実用化の

想定者等）に対して、関与を求める体制を整えているか。 

 

(4)情勢変化への対応等 

・ 進捗状況を常に把握し、社会・経済の情勢の変化及び政策・技術動向に機

敏かつ適切に対応しているか。 

・ 計画見直しの方針は一貫しているか（中途半端な計画見直しが研究方針の

揺らぎとなっていないか）。計画見直しを適切に実施しているか。 

 
 
※ 全体に関する評価、個別テーマ①～③の「助成事業」については以下の「標

準的評価項目の場合」の基準を適用。 

 
３．研究開発成果について 

(1)目標の達成度 

・ 成果は目標値をクリアしているか。 

・ 全体としての目標達成はどの程度か。 

・ 目標未達成の場合、目標達成までの課題を把握し、課題解決の方針が明確

になっているか。 

 

(2)成果の意義 

・ 成果は市場の拡大或いは市場の創造につながることが期待できるか。 

・ 成果は、世界初あるいは世界最高水準か。 

・ 成果は、新たな技術領域を開拓することが期待できるか。 

・ 成果は汎用性があるか。 

・ 投入された予算に見合った成果が得られているか。 

・ 成果は、他の競合技術と比較して優位性があるか。 

 

(3)知的財産権等の取得及び標準化の取組 

・ 知的財産権等の取扱（特許や意匠登録出願、著作権や回路配置利用権の登

録、品種登録出願、営業機密の管理等）は事業戦略、または実用化計画に

沿って国内外に適切に行われているか。 

 

(4)成果の普及 

・ 論文の発表は、研究内容を踏まえ適切に行われているか。 
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・ 成果の受取手（ユーザー、活用・実用化の想定者等）に対して、適切に成

果を普及しているか。また、普及の見通しは立っているか。 

・ 一般に向けて広く情報発信をしているか。 

 

 

 

４．実用化、事業化の見通しについて 

(1)成果の実用化可能性 

・ 産業技術としての見極め（適用可能性の明確化）ができているか。 

・ 実用化に向けて課題が明確になっているか。課題解決の方針が明確になっ

ているか。 

 

(2)事業化までのシナリオ 

・ ＮＥＤＯ後継プロジェクト、ＮＥＤＯ実用化助成、企業内研究等、プロ

ジェクト終了後の事業化までの道筋は明確か。 

・ コストダウン、競合技術との比較、導入普及、事業化までの期間、事業

化とそれに伴う経済効果等の見通しは立っているか。 

 

(3)波及効果 

・ 成果は関連分野への波及効果（技術的・経済的・社会的）を期待できるも

のか。 

・ プロジェクトの実施自体が当該分野の研究開発や人材育成等を促進する

などの波及効果を生じているか。 
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※ 個別テーマ①～③の「委託事業」については以下の「基礎的・基盤的研究

開発の場合」の基準を適用。 

 

３．研究開発成果について 

(1)目標の達成度 

・ 成果は目標値をクリアしているか。 

・ 全体としての目標達成はどの程度か。 

・ 目標未達成の場合、目標達成までの課題を把握し、課題解決の方針が明確

になっているか。 

 

(2)成果の意義 

・ 成果は市場の拡大或いは市場の創造につながることが期待できるか。 

・ 成果は、世界初あるいは世界最高水準か。 

・ 成果は、新たな技術領域を開拓することが期待できるか。 

・ 成果は汎用性があるか。 

・ 投入された予算に見合った成果が得られているか。 

・ 成果は、他の競合技術と比較して優位性があるか。 

 

(3)知的財産権等の取得及び標準化の取組 

・ 知的財産権等の取扱（特許や意匠登録出願、著作権や回路配置利用権の登

録、品種登録出願、営業機密の管理等）は事業戦略、または実用化計画に

沿って国内外に適切に行われているか。 

 

(4)成果の普及 

・ 論文の発表は、研究内容を踏まえ適切に行われているか。 

・ 成果の受取手（ユーザー、活用・実用化の想定者等）に対して、適切に成

果を普及しているか。また、普及の見通しは立っているか。 

・ 一般に向けて広く情報発信をしているか。 

 

 

４．実用化の見通しについて 

(1)成果の実用化可能性 

・ 実用化イメージ・出口イメージが明確になっているか。 

・ 実用化イメージ・出口イメージに基づき、開発の各段階でマイルストーン

を明確にしているか。それを踏まえ、引き続き研究開発が行われる見通し

は立っているか。 
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(2)波及効果 

・ 成果は関連分野への波及効果（技術的・経済的・社会的）を期待できるも

のか。 

・ プロジェクトの実施自体が当該分野の研究開発や人材育成等を促進する

などの波及効果を生じているか。 

 

 

※ 個別テーマ④、⑤の「委託事業」については以下の「知的基盤・標準整備

等の研究開発の場合」の基準を適用。 

 

３．研究開発成果について 

(1)目標の達成度 

・ 成果は目標値をクリアしているか。 

・ 全体としての目標達成はどの程度か。 

・ 目標未達成の場合、目標達成までの課題を把握し、課題解決の方針が明確

になっているか。 

 

(2)成果の意義 

・ 成果は市場の拡大或いは市場の創造につながることが期待できるか。 

・ 成果は、世界初あるいは世界最高水準か。 

・ 成果は、新たな技術領域を開拓することが期待できるか。 

・ 成果は汎用性があるか。 

・ 投入された予算に見合った成果が得られているか。 

・ 成果は公開性が確保されているか。 

 

(3)知的財産権等の取得及び標準化の取組 

・ 研究内容に新規性がある場合、知的財産権等の取扱（特許や意匠登録出願、

著作権や回路配置利用権の登録、品種登録出願、営業機密の管理等）は事

業戦略、または実用化計画に沿って国内外に適切に行われているか。 

 

(4)成果の普及 

・ 論文の発表は、研究内容を踏まえ適切に行われているか。 

・ 成果の受取手（ユーザー、活用・実用化の想定者等）に対して、適切に成

果を普及しているか。また、普及の見通しは立っているか。 
・ 一般に向けて広く情報発信をしているか。 
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４．実用化の見通しについて 

(1)成果の実用化可能性 

・ 整備した知的基盤についての利用は実際にあるか、その見通しが得られて

いるか。 

・ 公共財として知的基盤を供給、維持するための体制は整備されているか、

その見込みはあるか。 

・ 一般向け広報は積極的になされているか。 

 

(2)波及効果 

・ 成果は関連分野への波及効果（技術的・経済的・社会的）を期待できるも

のか。 

・ プロジェクトの実施自体が当該分野の研究開発や人材育成等を促進する

などの波及効果を生じているか。 
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標準的評価項目・評価基準（事後評価） 

２００８．３．２７ 
【事後評価 標準的評価項目・評価基準の位置付け（基本的考え方）】 

 
標準的評価項目・評価基準は、第１７回研究評価委員会（平成２０年３月２

７日付）において以下のとおり定められている。（本文中の記載例による１･･･、

２･･･、３･･･、４･･･が標準的評価項目、それぞれの項目中の(1)･･･、(2)･･･が
標準的評価基準、それぞれの基準中の・ ･･･が視点） 
 
ただし、これらの標準的評価項目・評価基準は、研究開発プロジェクトの事

後評価における標準的な評価の視点であり、各分科会における評価項目・評価

基準は、被評価プロジェクトの性格等に応じて、各分科会において判断すべき

ものである。 
 
１．事業の位置付け・必要性について 

(1)ＮＥＤＯの事業としての妥当性 
・ 特定の施策（プログラム）、制度の下で実施する事業の場合、当該施策・

制度の目標達成のために寄与しているか。 
・ 民間活動のみでは改善できないものであること、又は公共性が高いことに

より、ＮＥＤＯの関与が必要とされる事業か。 
・ 当該事業を実施することによりもたらされる効果が、投じた予算との比較

において十分であるか。 
 

(2)事業目的の妥当性 
・ 内外の技術開発動向、国際競争力の状況、エネルギー需給動向、市場動向、

政策動向、国際貢献の可能性等から見て、事業の目的は妥当か。 
 
 
２．研究開発マネジメントについて 

(1)研究開発目標の妥当性 
・ 内外の技術動向、市場動向等を踏まえて、戦略的な目標が設定されている

か。 
・ 具体的かつ明確な開発目標を可能な限り定量的に設定しているか。 
・ 目標達成度を測定・判断するための適切な指標が設定されているか。 
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(2)研究開発計画の妥当性 
・ 目標達成のために妥当なスケジュール、予算（各個別研究テーマ毎の配分

を含む）となっているか。 
・ 目標達成に必要な要素技術を取り上げているか。 
・ 研究開発フローにおける要素技術間の関係、順序は適切か。 
・ 継続プロジェクトや長期プロジェクトの場合、技術蓄積を、実用化の観点

から絞り込んだうえで活用が図られているか。 
 

(3)研究開発実施の事業体制の妥当性 
・ 適切な研究開発チーム構成での実施体制になっているか。 
・ 真に技術力と事業化能力を有する企業を実施者として選定しているか。 
・ 研究管理法人を経由する場合、研究管理法人が真に必要な役割を担ってい

るか。 
・ 全体を統括するプロジェクトリーダー等が選任され、十分に活躍できる環

境が整備されているか。 
・ 目標達成及び効率的実施のために必要な実施者間の連携 and／or 競争が

十分に行われる体制となっているか。 
・ 実用化シナリオに基づき、成果の受け取り手（ユーザー、活用・実用化の

想定者等）に対して、関与を求める体制を整えているか。 
 

(4)情勢変化への対応等 
・ 進捗状況を常に把握し、社会・経済の情勢の変化及び政策・技術動向に機

敏かつ適切に対応しているか。 
・ 計画見直しの方針は一貫しているか（中途半端な計画見直しが研究方針の

揺らぎとなっていないか）。計画見直しを適切に実施しているか。 
 
 
３．研究開発成果について 

(1)目標の達成度 
・ 成果は目標値をクリアしているか。 
・ 全体としての目標達成はどの程度か。 
・ 目標未達成の場合、目標達成までの課題を把握し、課題解決の方針が明確

になっているか。 
 

(2)成果の意義 
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・ 成果は市場の拡大或いは市場の創造につながることが期待できるか。 
・ 成果は、世界初あるいは世界最高水準か。 
・ 成果は、新たな技術領域を開拓することが期待できるか。 
・ 成果は汎用性があるか。 
・ 投入された予算に見合った成果が得られているか。 
・ 成果は、他の競合技術と比較して優位性があるか。 

 
(3)知的財産権等の取得及び標準化の取組 
・ 知的財産権等の取扱（特許や意匠登録出願、著作権や回路配置利用権の登

録、品種登録出願、営業機密の管理等）は事業戦略、または実用化計画に

沿って国内外に適切に行われているか。 
・ 国際標準化に関する事項が計画されている場合、得られた研究開発の成果

に基づく国際標準化に向けた提案等の取組が適切に行われているか。 
 

(4)成果の普及 
・ 論文の発表は、研究内容を踏まえ適切に行われているか。 
・ 成果の受取手（ユーザー、活用・実用化の想定者等）に対して、適切に成

果を普及しているか。また、普及の見通しは立っているか。 
・ 一般に向けて広く情報発信をしているか。 

 
 
４．実用化、事業化の見通しについて 

(1)成果の実用化可能性 
・ 産業技術としての見極め（適用可能性の明確化）ができているか。 
・ 実用化に向けて課題が明確になっているか。課題解決の方針が明確になっ

ているか。 
・ 国際標準化に関する事項が計画されている場合、国際規格化等、標準整備

に向けた見通しが得られているか。 
 

(2)事業化までのシナリオ 
・ ＮＥＤＯ後継プロジェクト、ＮＥＤＯ実用化助成、企業内研究等、プロ

ジェクト終了後の事業化までの道筋は明確か。 
・ コストダウン、競合技術との比較、導入普及、事業化までの期間、事業

化とそれに伴う経済効果等の見通しは立っているか。 
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(3)波及効果 
・ 成果は関連分野への波及効果（技術的・経済的・社会的）を期待できるも

のか。 
・ プロジェクトの実施自体が当該分野の研究開発や人材育成等を促進する

などの波及効果を生じているか。 
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※基礎的・基盤的研究及び知的基盤・標準整備等の研究開発の場合は、以下の

項目・基準による。 
 
＊基礎的・基盤的研究開発の場合 
３．研究開発成果について 

(1)目標の達成度 
・ 成果は目標値をクリアしているか。 
・ 全体としての目標達成はどの程度か。 
・ 目標未達成の場合、目標達成までの課題を把握し、課題解決の方針が明確

になっているか。 
 

(2)成果の意義 
・ 成果は市場の拡大或いは市場の創造につながることが期待できるか。 
・ 成果は、世界初あるいは世界最高水準か。 
・ 成果は、新たな技術領域を開拓することが期待できるか。 
・ 成果は汎用性があるか。 
・ 投入された予算に見合った成果が得られているか。 
・ 成果は、他の競合技術と比較して優位性があるか。 

 
(3)知的財産権等の取得及び標準化の取組 
・ 知的財産権等の取扱（特許や意匠登録出願、著作権や回路配置利用権の登

録、品種登録出願、営業機密の管理等）は事業戦略、または実用化計画に

沿って国内外に適切に行われているか。 
・ 国際標準化に関する事項が計画されている場合、得られた研究開発の成果

に基づく国際標準化に向けた提案等の取組が適切に行われているか。 
 

(4)成果の普及 
・ 論文の発表は、研究内容を踏まえ適切に行われているか。 
・ 成果の受取手（ユーザー、活用・実用化の想定者等）に対して、適切に成

果を普及しているか。また、普及の見通しは立っているか。 
・ 一般に向けて広く情報発信をしているか。 

 
 
４．実用化の見通しについて 

(1)成果の実用化可能性 
・ 実用化イメージ・出口イメージが明確になっているか。 
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・ 実用化イメージ・出口イメージに基づき、開発の各段階でマイルストーン

を明確にしているか。それを踏まえ、引き続き研究開発が行われる見通し

は立っているか。 
・ 国際標準化に関する事項が計画されている場合、国際規格化等、標準整備

に向けた見通しが得られているか。 
 

(2)波及効果 
・ 成果は関連分野への波及効果（技術的・経済的・社会的）を期待できるも

のか。 
・ プロジェクトの実施自体が当該分野の研究開発や人材育成等を促進する

などの波及効果を生じているか。 
 
 
＊知的基盤・標準整備等の研究開発の場合 
３．研究開発成果について 

(1)目標の達成度 
・ 成果は目標値をクリアしているか。 
・ 全体としての目標達成はどの程度か。 
・ 目標未達成の場合、目標達成までの課題を把握し、課題解決の方針が明確

になっているか。 
 

(2)成果の意義 
・ 成果は市場の拡大或いは市場の創造につながることが期待できるか。 
・ 成果は、世界初あるいは世界最高水準か。 
・ 成果は、新たな技術領域を開拓することが期待できるか。 
・ 成果は汎用性があるか。 
・ 投入された予算に見合った成果が得られているか。 
・ 成果は公開性が確保されているか。 

 
(3)知的財産権等の取得及び標準化の取組 
・ 研究内容に新規性がある場合、知的財産権等の取扱（特許や意匠登録出願、

著作権や回路配置利用権の登録、品種登録出願、営業機密の管理等）は事

業戦略、または実用化計画に沿って国内外に適切に行われているか。 
・ 国際標準化に関する事項が計画されている場合、得られた研究開発の成果

に基づく国際標準化に向けた提案等の取組が適切に行われているか。 
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(4)成果の普及 
・ 論文の発表は、研究内容を踏まえ適切に行われているか。 
・ 成果の受取手（ユーザー、活用・実用化の想定者等）に対して、適切に成

果を普及しているか。また、普及の見通しは立っているか。 
・ 一般に向けて広く情報発信をしているか。 

 
 
４．実用化の見通しについて 
(1)成果の実用化可能性 
・ 整備した知的基盤についての利用は実際にあるか、その見通しが得られて

いるか。 
・ 公共財として知的基盤を供給、維持するための体制は整備されているか、

その見込みはあるか。 
・ 国際標準化に関する事項が計画されている場合、国際規格化等、標準整備

に向けた見通しが得られているか。 
・ ＪＩＳ化、標準整備に向けた見通しが得られているか。注）国内標準に限る 
・ 一般向け広報は積極的になされているか。 

 
(2)波及効果 
・ 成果は関連分野への波及効果（技術的・経済的・社会的）を期待できるも

のか。 
・ プロジェクトの実施自体が当該分野の研究開発や人材育成等を促進する

などの波及効果を生じているか。 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

参考資料２ 評価に係る被評価者意見 
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研究評価委員会（分科会）は、評価結果を確定するにあたり、あらかじめ当

該実施者に対して評価結果を示し、その内容が、事実関係から正確性を欠くな

どの意見がある場合に、補足説明、反論などの意見を求めた。研究評価委員会

（分科会）では、意見があったものに対し、必要に応じて評価結果を修正の上、

最終的な評価結果を確定した。 
評価結果に対する被評価者意見は全て反映された。 

 



 

 

  
 

本研究評価委員会報告は、独立行政法人新エネルギー・産業技術

総合開発機構（NEDO 技術開発機構）研究評価部が委員会の事

務局として編集しています。 
 

平成 22 年 2 月 
 
 NEDO 技術開発機構 
 研究評価部 
 統括主幹 竹下  満 
 主幹 寺門  守 

 担当 峯元 克浩 

 

＊研究評価委員会に関する情報は NEDO 技術開発機構のホームページに

掲載しています。 

（http://www.nedo.go.jp/iinkai/kenkyuu/index.html） 

 

〒212-8554 神奈川県川崎市幸区大宮町1310番地 

      ミューザ川崎セントラルタワー20F 

TEL 044-520-5161  FAX 044-520-5162 




