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はじめに 
 
国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構においては、被評価プロジェクト

ごとに当該技術の外部専門家、有識者等によって構成される分科会を研究評価委員会によっ

て設置し、同分科会にて被評価対象プロジェクトの研究評価を行い、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。 
 
本書は、「省エネエレクトロニクスの製造基盤強化に向けた技術開発事業」の中間評価報

告書であり、NEDO 技術委員・技術委員会等規程第 32 条に基づき、研究評価委員会におい

て設置された 「省エネエレクトロニクスの製造基盤強化に向けた技術開発事業」 （中間評価）

分科会において評価報告書案を策定し、第 74 回研究評価委員会（2023 年 8 月 8 日）に諮

り、確定されたものである。 
 
 
 

2023 年 8 月 
国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構 

研究評価委員会 
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審議経過 

 
● 分科会（2023 年 6 月 20 日） 

公開セッション 
１．開会、資料の確認 
２．分科会の設置について 
３．分科会の公開について 
４．評価の実施方法について 
５．プロジェクトの概要説明 

非公開セッション 
６．プロジェクトの詳細説明 
７．全体を通しての質疑 

公開セッション 
８．まとめ・講評 
９．今後の予定 
１０．閉会 

 
● 第 74 回研究評価委員会（2023 年 8 月 8 日） 
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第１章 評価 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

１．評価コメント 
１．１ 意義・アウトカム（社会実装）達成までの道筋 

本事業は、重要性が高まりつつあるパワーデバイス及び半導体製造装置など、高性能な

省エネエレクトロニクス製品を実現する要素技術を開発することで、飛躍的な省エネルギ

ー化を実現することを目的としており、極めて重要な事業である。また、国内外の動向を

詳細に把握したうえで、我が国の半導体産業を巡る全体像を的確にとらえており、アウト

カムに至るまでの道筋が明確に示され、目標達成に必要な取り組みが網羅されている。 
一方で、酸化ガリウムのテーマは、ダイオードのみでなく、スイッチング素子の実用化

も含めた事業化戦略についての検討や、また一部の装置開発のテーマでは、実用化された

際の市場規模の妥当性や経済的合理性に関するさらなる検討を期待したい。また、業界標

準となる技術を育てるには、研究開発の進捗に合わせて、材料、デバイス、装置の各企業

が議論を重ね、アウトカム達成への道筋を常に見直すなども検討いただきたい。さらに、

一部の装置開発のテーマについては、知財化戦略のさらなる推進を期待したい。 
 
１．２ 目標及び達成状況 

本事業で開発した技術が事業終了後 5 年経過時点での実用化達成率を 30％以上と設定

していることは、本プロジェクトの重要性や波及効果の大きさを鑑みても妥当な判断であ

る。また、いずれの開発項目においても、そのアウトプットの中間目標に適切な根拠が示

されており、それらの進捗状況は順調であり、最終目標を達成できると想定される。さら

に、外部環境の変化・社会的影響を踏まえてアウトプット目標を適切に変更しており評価

できる。 
一方で、アウトカムの指標としての CO2 削減量の算出において、研究成果の波及効果

の勘案ならびに算出方法の工夫をするなどして、より効果的に表してもらいたい。酸化ガ

リウムのテーマにおいては、他のパワーデバイスの量産効果やウエハ大口径化を比較対象

としたコストや使用条件に応じた適切な判断指標の検討を期待したい。 
 
１．３ マネジメント 

各テーマでは、実施者間の連携を図るための運営会議や WG が効率的に運用され、進

捗管理もなされるなど効果的に機能しており、さらに NEDO が全体を包括的に見渡した

実施体制が構築されている。また、パワー半導体を国内で安定的に供給する事は経済安全

保障の観点からも重要であり、事業化に向けて長期間の開発が必要なため、委託事業とす

ることは妥当である。さらに、国内外での技術開発動向・市場動向・情勢把握を行い、状

況の変化・開発の進捗などに対し、フレキシブルな計画変更や機動的な加速資金投入を実

施したことは評価に値する。 
一方で、装置開発に対するサポートについては、課題、世界的なポジションを考慮しな

がら、必要に応じて目標見直しなども検討いただきたい。さらに、海外のパワー半導体メ

ーカーはウエハ 300mm 化などでは先行しており、今後も開発スピードアップに期待した

い。 
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（参考）分科会委員の評価コメント 
１．１ 意義・アウトカム（社会実装）達成までの道筋 

＜肯定的意見＞ 
・ 本事業は、拡大する半導体関連市場の中で日本が強みを有するパワーデバイスの材

料とデバイス技術、半導体製造装置の研究開発を NEDO が委託元となって実施す

るものであり、その意義は極めて大きい。関連分野における国内外の動向が本事業

の実施内容に適切に反映されていると認められる。 
・ それぞれの研究開発項目におけるアウトカム達成までの道筋は概ね妥当であると

認められる。 
・ 研究開発項目の内容によって、複数機関の連携による実施体制あるいは単独機関に

よる実施体制がとられており、オープン・クローズの設定が適切になされている。 
・ 本事業は、その重要性が高まりつつある半導体技術の骨格をなすものであり、省エ

ネルギー化の促進に強みを発揮すべき我が国にとって喫緊の技術開発に取り組む

ものである。その効果は多方面にわたり少なからず波及するものであり、まさに公

的資金を投じて早期に開発するにふさわしいプロジェクトといえる。対象とする技

術は半導体材料からデバイス、そして製造装置まで網羅されており、現実に即した

取り組みが戦略的に展開されている点を評価する。 
・ 国内外の動向を詳細に把握したうえで我が国の半導体産業を巡る全体像を的確に

とらえており、その対応策としての技術戦略が明確に位置づけられている。各開発

項目のアウトプット目標が明確であり、かつそのマイルストーン設定の根拠も妥当

である。アウトカムについても定量的な目標が設定されており、そこに至るまでの

道筋や責任範囲が明確に規定され、目標達成に必要な取り組みが網羅されている。 
・ オープン・クローズ戦略に即した判断基準は明確であり、競争優位性を確保するた

めの妥当な戦略がなされている点を評価する。 
・ 我が国が保有する高水準の要素技術を活用し、より高性能な省エネエレクトロニク

ス製品を開発することで飛躍的な省エネルギー化を実現すること、サプライチェー

ンを確保することは極めて重要である。外部環境が変化しても、その重要性は変わ

らないと考える。 
・ 酸化ガリウム半導体については、SBD の量産までの道筋が示されている。大口径イ

ンテリジェントパワー半導体については、要素技術の先行量産投入から新世代

IGBT の量産化まで検討がなされている。半導体製造装置の高度化については、種々

の製造装置について実用化の道筋が時間軸を含めて明確に示されている。概ね、ア

ウトカム達成までの道筋は明確に示されている。 
・ オープン・クローズ戦略は、各事業者ともに概ね適切に設定されている。各種デバ

イスやモジュール仕様について標準化を推進する戦略は妥当である。知的財産につ

いても、国内・海外ともに積極的に出願することを基本とする戦略は妥当である。 
・ 国家的施策としての位置付けがはっきりしている半導体関連の技術開発の重要性

は明確であり、その目的・目標設定は妥当である。 
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・ 研究テーマ毎にばらつきは感じられるが、アウトカムまでの達成の道筋は概ね妥当

である。 
・ パワーデバイス開発に係わる研究テーマと装置開発に係わる研究テーマとでは自

ずと知財・標準化戦略に隔たりが生じることは自明であるため統一的な判断は難し

いが、事業開始前に既に特許化しているバックグラウンド特許もある事を念頭に、

事業全体を通じて現在の知財・標準化戦略は概ね妥当である。 
・ パワー半導体市場シェアで日系は近年シェア低下が見受けられる。半導体製造装置

では、主要顧客が海外企業のため、顧客とのコミュニケーション・共同開発に障壁

が生じている事が原因である。国内でのパワー半導体メーカーの技術力低下に歯止

めをかける事に繋がる案件であると考える。 
・ パワー半導体では海外メーカーが M&A で市場シェアを拡大し、300mm のシリコ

ンパワー半導体量産はすでに開始している。日本メーカーはこの後れを取り戻すこ

とは企業努力だけでは追いつけなくなっていた。また、製造装置でもシェア低下傾

向に歯止めをかけるためのプロジェクトが提案されており、日本の車載メーカーか

ら海外メーカーへの展開も視野に入っている。 
・ 各社のオープン&クローズ戦略から考えた特許戦略が描かれており問題ない。 
・ 本事業の意義を満たすため、外部環境の変化に対応して研究目標を追加している。 
・ アウトカムまでの道筋は明確になっている。 
・ 戦略は明確になっている。 
・ 社会と産業から求められる課題を的確に反映した目標設定となっている。 
・ 省エネに資するデバイス開発に加えて製造装置の競争力強化への支援も行ってお

り、外部環境の変化にタイムリーに対応できている。 
・ 殆どの実施課題において知財化並びに事業化戦略は良好である。 

 
＜問題点・改善点・今後への提言＞ 
・ 研究開発成果の社会実装によって達成される波及効果をより多角的に示す上での

工夫の余地があると考えられる。 
・ 本事業により創出される省エネルギー エレクトロニクス技術が確固たる産業とし

て発展するためには、それを支えるサプライチェーンも健全に発展しなければなら

ない。高付加価値技術がもたらす利益が、末端のサプライチェーンにまで早期にト

リクルダウンするための制度設計がなされることも期待したい。 
・ 特許出願の判断にあたっては、それがオープン・クローズ戦略に即した判断基準に

整合するものであることを確認するための定量的な共通の指標を設けられること

が望ましいと考える。 
・ 海外への広報、海外のステークホルダーへの情報発信についてはより積極的な取り

組みがあると望ましい。 
・ 既に強力な基本特許を出願済みの技術領域であっても、本事業の成果を積極的に知

財化していくことが望ましい。 
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・ 個々の研究テーマを細かく見ていくと、本事業の位置付けに沿って適切に研究開発

が進んでいるかどうか疑問な点が見られた。酸化ガリウムの研究テーマでは、本事

業の開発対象となっているダイオードのみでなく、スイッチング素子の実用化も含

めた事業化戦略が描かれていないのでリアティが感じられず、改善を期待したい。

また装置開発のテーマでは、実用化された際の市場規模の妥当性や経済的合理性に

関する検討が不十分と思われるテーマもあり、今後も継続したデマンド調査を実施

するとともに、必要に応じてその結果を反映した研究計画の見直し等の検討を強く

期待する。 
・ 特に装置開発に係わる研究テーマにおいて、積極的に知財化しているテーマと、そ

うでないテーマと二極化している印象が強かった。特に、本事業内での特許化が進

められていない研究テーマにおいて、事業開始前にバックグラウンド特許を取得済

みである、等の情報が事前にすべて提示されているわけではなかったので判断に迷

う研究テーマも見受けられた。限られた質疑の時間内でそれらを確認することは困

難であるため、単に取得した特許の件数をリスト化するだけではなく、個別テーマ

毎の特許戦略を説明する資料を準備するような運営管理方針の改善を期待したい。 
・ 既に海外のパワー半導体メーカーは 300mm 化などでは先行しているので、出来る

だけ早いキャッチアップが必要であり、スケジュールの前倒しを行うぐらいのスピ

ード感が必要である。 
・ 標準化戦略は各社あまり考えられていないように受け取れる。少なくとも日本企業

が海外市場に出るための標準化は話し合われるべきと考える。 
・ 本事業内での CO2削減効果の考え方を、ある程度提示し、テーマ間での統一感を出

した方が良い。 
・ 業界の標準的な技術に育てるには、世界のトップグループになることが重要。その

ためには、一部の顧客の要望に沿ったアウトカムの検討だけでなく、研究開発に進

捗に合わせて、デバイス、装置、材料の各企業が一緒になって、競合技術に勝つた

めの議論が重要。その上でアウトカム道筋を常に見直して欲しい。 
・ 基本特許を押さえる戦略を、標準化の評価に加えて欲しい。 

 
１．２ 目標及び達成状況 

＜肯定的意見＞ 
・ 本事業における研究開発が成功した場合には、国費投入額に対して十分なアウトカ

ムが見込まれる。 
・ 本事業における各研究開発項目において、概ね順調もしくは予想以上の進捗が得ら

れており、当初に設定された中間目標が達成済もしくは達成見込みとなっている。 
・ 事業終了後 5 年経過時点での実用化達成率を 30%という高い値に設定しているこ

とは、本プロジェクトの重要性や波及効果の大きさを鑑みても妥当な判断である。

アウトカム目標達成に結びつく実績が着実に積みあがってきていることは、当該研

究開発の実効性を裏付けるものである。 
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・ いずれの開発項目においても、そのアウトプットの中間目標として適切な根拠が示

されており、その進捗状況は最終的な目標値に外挿し得るものである。アウトプッ

ト目標の早期達成に向けて、実情に即した適切な計画変更が実施されていることは、

マネジメントとしての適切な配慮である。具体的には、技術動向の変化を早期に見

出して追加公募を実施した点、市場ニーズに対して敏感に研究計画の見直しを行っ

た点、そして、顕在化した顧客ニーズに基づいた優先度の見直しを実施した点を評

価する。 
・ 本事業で開発した技術の実用化率を 30%以上と設定していることは妥当である。一

部のテーマで要素技術の先行した実用化が行われるなど順調に進んでいる。CO2削

減効果は、算出の根拠が示されており、妥当で達成可能と思われる。 
・ 外部環境の変化・社会的影響を踏まえてアウトプット指標・目標値を適切に変更し

ている。また、本事業内で追加公募を行い、外部環境変化や社会的影響を踏まえた

適切な運営を行っている。本事業のアウトプット目標は達成が見込まれており、そ

の実現は日本経済や国際競争力に優れた効果を与えると期待できる。新世代パワー

半導体、次世代不揮発性メモリ用の成膜装置、高精度アライメント用の露光周辺装

置、新材料のドライエッチング装置、三次元積層用装置などはいずれも基盤技術と

して重要であり、知財化も概ね着実に行われている。 
・ 装置開発に係わる研究テーマにおいては、将来的なユーザ候補サイドからの要求仕

様をヒアリングした結果をアウトカム目標に設定しており、判断基準の明確性も含

めて概ね妥当なアウトカム目標設定となっている。 
・ シリコンパワーデバイス半導体の開発では、一部計画前倒しで研究が進んでいるな

ど、事業全体としても概ね順調に研究が進捗している。 
・ 2030 年までに本事業で開発した技術の実用化率を 30%以上と定めており数値的な

目標が定められている。どの案件もほぼ経過通りかそれ以上の達成度合いと見受け

られる。 
・ 研究開発目標①：新世代パワー半導体の開発での酸化ガリウムパワー半導体の開発、

大口径インテリジェント・シリコンパワー半導体の開発は計画通りで目標に対して

も達成している。②：半導体製造装置の高度化に向けた技術開発では不揮発性メモ

リ成膜装置、ウエハ貼り合わせ装置、ダイレクト露光装置、直描露光機の高解像度

化など重要な技術開発が順調に行われている。 
・ 全てのテーマで、目標を達成している。 
・ 日本の競争力強化に向けて、素材からデバイス、さらには製造装置分野へと順次適

切な課題と、妥当な目標設定を行っている。 
・ 多くの実施課題で研究開発が順調に進展しており、知財活動や成果発信も良好に進

んでいる。 
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＜問題点・改善点・今後への提言＞ 
・ アウトカムの指標としての CO2削減量の算出において、研究成果の波及効果の勘案

ならびに算出方法の統一の点での工夫をするなどして、より効果的に期待されるア

ウトカムを表してもらいたい。 
・ 競合機関に対する優位性もしくは本事業での開発技術の有効性をより明確に示す

取り組みを今後に期待する。 
・ 技術の実用化率については評価・判断が難しい。 
・ 酸化ガリウムのテーマについて、社会実装が進むことによる量産効果やウエハ大口

径化(8 インチ化)が目前に迫っている他のパワーデバイスを比較対象とした際の見

積が甘いという印象が強い。また、チップ単価を評価する際にチップ面積を指標と

しているが、半導体材料毎に最適な電流密度が存在することを想定すると定格電流

を指標にすべきではないか。適切な判断指標を採用した上でアウトカム目標を再設

定する事を期待する。特に装置開発に係わる研究テーマにおいて、CO2削減量をア

ウトカム目標とすることには疑問を感じざるを得ない。装置稼働時に排出する CO2

量を対象としているのか、装置により生み出されるデバイスが CO2削減に貢献する

部分も含めるのかなど、検討基準を予めしっかりとNEDOから提示すべきである。 
・ 酸化ガリウムのテーマについて、真に事業化を実現するために必要なアウトプット

目標を設定することを期待する。 
・ 本事業を通じて開発した省エネエレクトロニクス製品による CO2削減量を約 1440

万 t /年 @2035 年と定めているが、各社計算の定義がバラバラで無理やり出したよ

うな感じがある。 
・ 最終目標に対してのロードマップは描かれているが、途中での開発達成度を定量的

に見られる工夫を各案件でお願いしたい。 
・ 採択後の実施期間が短い一部の課題では、特許出願等の成果指標がまだ表れていな

い。 
 

１．３ マネジメント 
＜肯定的意見＞ 
・ 当該分野で豊富な知見を有するプロジェクトマネージャとプロジェクトリーダー

のもと、適切な実施者・体制により事業が行われている。状況に応じた実施内容の

追加や研究加速も行われている。 
・ チャレンジングかつ事業化に向けて長期間の実施期間が必要な研究開発が行われ

ており、また早期に成果が得られた項目は部分的に事業化展開として切り離すとい

った対応がなされており、委託事業として継続することが適切と考えられる。 
・ 状況に応じて研究開発項目の追加や、実施期間が長いものに関しては期間中におい

ても部分的に事業化の展開が行われるなど、内容が適宜に見直されつつ実施されて

いる。 
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・ 個別事業の採択にあたっては、予算や計画、そしてユーザーニーズの把握など、客

観的に見ても適正なプロセスを経て実施者が選定されている。特に、その審査過程

においては研究者の実績や将来性も加味した評価が行われている点は高く評価で

きる。実施体制の構築にあたっては、その責任範囲が明確に規定されており、実施

者間の連携を図るための運営会議や WG、そして技術議論が効果的に機能したこと

がわかる。特に、実施体制の一部ではユーザーアドバイザリーボードも設けられて

おり、実用に即してその開発の方向性が修正されたことを評価する。このような広

い分野にわたる開発を連携して進めるうえでは、全体を包括的に見渡した実施体制

が必要であり、NEDO が実施する意義は十分にあったことを認める。 
・ 委託事業として進められてきたそれぞれの開発項目において、明確な波及効果やそ

の副次的効果を伴った成果が得られていることを鑑みても、委託事業として継続す

るメリットは少なからず有ると考えられる。 
・ 市場動向や技術動向の的確かつ迅速な見極めにより、フレキシブルな計画変更や機

動的な加速資金投入を実施したことで、ここまでの成果を導いたことは評価に値す

る。この結果を見ても、これまで実施してきたマネジメント体制は健全に機能して

きたといえる。 
・ プロジェクトマネージャとプロジェクトリーダーを配し、PL によるサイトビジッ

トと技術アドバイスを行うなど、実施体制は適切であり、効率的に運用され、進捗

管理もなされている。各実施者において、実施体制は適切であり、技術討論会や Web
会議を定期的に実施することで実施者間での連携も図られている。研究発表などを

通して、研究者による適切な情報開示もなされており、今後も適切な時期にさらな

る開示もなされると期待できる。 
・ パワー半導体を国内で安定に供給し、経済安全保障の観点からも、本事業のような

挑戦的な課題については委託率 100%で継続することは概ね問題は無い。 
・ 実施者とのコミュニケーションに加え、NEDO が国内外の学会・シンポジウム・展

示会に参加するなど、外部環境の変化を継続的に捉えている。また、市場ニーズの

変化にも対応し、計画を変更するなど研究開発計画の見直しは適切になされている。 
・ 本事業における研究開発実施者、研究成果を事業として展開する企業など、事業化

に向けた当事者が研究体制に含まれており、実施体制としては概ね妥当である。 
・ パワーデバイス開発に係わる研究テーマにおいては、その実用化に向けた見通しが

困難なテーマであるため、委託事業とすることについては妥当である。 
・ 大学、企業、NEDO などの実施体制は問題ない。 
・ 今回の案件は事業化までの期間は 5 年程度と長くは無いが、半導体技術確保やシェ

ア拡大に繋がるものです。委託事業として継続する事は適切と考える。 
・ 国内外での技術開発動向・市場動向・情勢把握を行っている。一部のテーマについ

ては、開発期間を短縮して成果を前倒し、早期に実用化する予定。状況の変化・開

発の進捗などに対し、必要な加速資金を適切に投入し研究開発を加速している。 
・ 変化に対応してよくマネジメントされている 
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・ 外部環境の変化にも対応して、研究開発の計画はよく練られている。 
・ 執行機関は課題審査や管理体制強化の観点から適切に機能しており、事業の進捗管

理の面でも評価できる。 
・ 事業化のリスクと予想される開発期間を考慮して、委託事業として支援すべき課題

を適切に選定している。 
・ 執行機関は実施者の進捗情報を把握できる管理体制を構築し、PL 他への支援を適

切に行っている。 
 

＜問題点・改善点・今後への提言＞ 
・ 目標達成の確度向上、計画遅延に対するリスク低減のためにも、ユーザーアドバイ

ザリーボードや運営会議など有効なマネジメント手法は異なる研究開発項目間で

も共有され、水平展開されることを望む。 
・ 開発促進財源が追加投入され、計画に対して前倒しで目標を達成した開発項目に対

しては、事業として自立的な発展を促すうえでも、委託事業の発展的終了を検討し

ても良いと考える。 
・ 強力な基本特許を有する技術の開発においては、より挑戦的な課題への展開を促す

ことも場合によっては検討しても良い。 
・ 装置開発に係わる研究テーマについては、そのすべてを 100%委託にする事につい

ては疑問が残る。研究テーマによって、実用化に向けた難易度が異なっていること

と、開発開始時点で顧客の想定ができているような装置開発については補助事業と

して実施すべきであった。その場合、すべて一律の補助率ではなく、先の実用化に

向けた難易度を勘案してテーマ毎に補助率を変えるような仕組みを考えるべきで

ある。 
・ 既に海外のパワー半導体メーカーは 300mm 化などでは先行しているので、出来る

だけ早いキャッチアップが必要であり、スケジュールの前倒しを行うぐらいのスピ

ード感が必要である。 
・ 今後の案件では出来るだけ海外企業を入れる事でアウトカムの獲得や開発スピー

ドアップの可能性が高まるのではないか。 
・ 外部環境の変化に対応する場合、必要リソースの確保についても相互に評価して欲

しい。 
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２．評点結果 
 

評価項目・評価結果 各委員の評価 評点 

1. 意義・アウトカム（社会実装）達成までの道筋 

 (1)本事業の位置付け・意義 A A A B A A A 2.9 

(2)アウトカム達成までの道筋 B A B B A B A 2.4 

(3)知的財産・標準化戦略 A B B B B B B 2.1 

2．目標及び達成状況 

 (1)アウトカム目標及び達成見込み B A B B A A A 2.6 

(2)アウトプット目標及び達成状況 B A A B A A A 2.7 

3．マネジメント 

 (1)実施体制 A A A B A A A 2.9 

(2)受益者負担の考え方 A A B B A A A 2.7 

(3)研究開発計画 A A A B A A A 2.9 

 

≪判定基準≫ 

A：評価基準に適合し、非常に優れている。  

B：評価基準に適合しているが、より望ましくするための改善点もある。 

C：評価基準に一部適合しておらず、改善が必要である。  

D：評価基準に適合しておらず、抜本的な改善が必要である。  

（注）評点は A=3、B=2、C=1、D=0 として事務局が数値に換算・平均して算出。 
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第２章 評価対象事業に係る資料 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

１．事業原簿 
次ページより、当該事業の事業原簿を示す。 
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概 要 

最終更新日 2023 年 5 月 18 日 

プロジェクト名/METI 予
算要求名称 

省エネエレクトロニクスの製造基盤強化に向けた技術開発事

業 
プロジェクト番号 P21009  

担当推進部/ 
ＰＭまたは担当者 
及び METI 担当課 

IoT 推進部/  
 主査（PM） 野村 重夫（2020 年 8 月～20**年**月）  
 主任        功刀 基 （2021 年 5 月～2023 年 4 月）  
 主査        池田 光 （2020 年 8 月～2021 年 8 月）  
 主査        髙橋 晋 （2020 年 8 月～2021 年 8 月）  
 専門調査員 須田 敬偉（2020 年 11 月～20**年**月）  
 主査        竹崎 宏 （2021 年 2 月～2022 年 6 月）  
主査          林 新之助（2022 年 6 月～20**年**月）  

 専門調査員 髙島 晃 （2021 年 4 月～20**年**月）  
 専門調査員 小早川 正之（2021 年 4 月～2021 年 8 月）  
 専門調査員 早﨑 力 （2021 年 5 月～2021 年 8 月）  
 専門調査員 北林 真二（2021 年 5 月～2021 年 8 月）  
  専門調査員 竹間 智  （2023 年 4 月～20**年**月）  
経済産業省 商務情報政策局 情報産業課  

０．事業の概要 

産業の IoT 化や電動化が進展し、それら機器の更なる省エネルギー化の重要性が高まる中、省エネル
ギー化の鍵になるエレクトロニクス技術（以下、「省エネエレクトロニクス技術」）に対して注目が集まってい
た。上記技術の代表例としては、電子機器に搭載されて電力の制御を担うパワー半導体や、あらゆる半導
体の製造で不可欠な半導体製造装置が挙げられ、これら製品は日本企業が競争力を保有してきた。しか
しながら、パワー半導体においては、海外企業が市場シェアを拡大し、技術が先行する一方、日本企業の
技術開発が遅れている。さらに、半導体製造装置では、主要顧客が海外へシフトしたため、顧客とのコミュ
ニケーション・共同開発に障壁が生じ、日本企業のシェアも低下した。このような状況は、エレクトロニクス分
野において我が国の強みが失われ、他国への依存度上昇とともに、経済安全保障上の問題に繋がる可能
性もある。  
 本事業では、製品の性能向上による飛躍的な省エネルギー化及び低炭素社会の実現に加えて、我が
国が強みを持ち、省エネルギー化の鍵となる製品について、安定的な供給を可能とするサプライチェーンを確
保し、省エネエレクトロニクス製品の製造基盤を強化することを目指した。  

１．事業のアウトカム（社会実装）達成までの道筋 

 
1.1 本事業の位置

付け・意義 

パワー半導体においては、海外企業が M&A で市場シェアを拡大し、ウェハ口径 300mm のシリコンパ
ワー半導体が量産開始している一方、日本企業は未だ量産に着手出来ていなかった。また、最先端の半
導体製造装置が無くとも製造可能なパワー半導体に対して各国が注目し、産業の IoT 化や電動化を牽
引する市場としてパワー半導体の開発の強化を進め、半導体受託製造企業（ファウンドリ）によるパワー
半導体の生産量が急速に拡大していた。さらに、半導体製造装置においては、数量が出るメモリ半導体や
ロジック半導体を製造する半導体企業が日本にほとんどいなくなり、半導体製造装置メーカーの主要顧客
が海外の半導体企業へと大きく変化し、顧客とのコミュニケーション・共同開発に障壁が生じ、結果的に日
本企業のシェアも低下した。  

このような状況が続けば、省エネルギー化の鍵となる前述の製品について、国内で安定的な供給を確保
することが困難になる可能性が出てくる。また、データ社会を支えるエレクトロニクス分野において、我が国の
強みが失われることにより、他国への依存度が上昇するとともに、経済安全保障上の問題に繋がる可能性
もあり、これらの課題に対して NEDO が積極的な取組を行うことは、省エネルギー化や我が国の産業競争
力強化にとって極めて重要な意味を持つものである。  
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1.2 アウトカム達成
の道筋 

プロジェクト終了後、2 年以内を目処に実用化、5 年以内を目処に事業化を目指す。  
なお、確立した要素技術は、製品を試作して顧客評価を実施すること、要素技術の先行量産投入を進め
るなど、部分的な実用化・事業化も積極的に推進する。  

1.3 知的財産・標
準化戦略 

 特許に関しては国際的視野に立って戦略的に主導権を取るべく、積極的に国内・海外ともに出願するこ
とを基本とする。  
 ただし、以下の場合、数々の成果技術について公開されることによるデメリットの方が大きいと判断し、戦
略的に特許取得を見送り、ノウハウとして秘匿する場合がある。  

 既に強力な基本特許を出願済みの技術領域  
 事業開始前に重要要素技術に関する強力な特許網構築済みの技術領域  
 製品を分解しても解明不能な技術に関する技術領域 (材料・プロセス等)  
 半導体製造装置のコアパーツ  

 互換性確保のため、各種デバイスやモジュールのインターフェース仕様について標準化を推進する。  
２．目標及び達成状況 

 
2.1 アウトカム目標

及び達成見込み 

■2030 年までに本事業で開発した技術の実用化率： 30％以上（累計）  
  2027 年度までに実用化達成見込み。   

・プロトタイプの試作にて基本動作を確認済み。要素技術を一部実用化済み。 
・重ね合わせ精度向上、高精度アライメント計測、検査加工技術、低エネルギー大電流イオンビーム
による表面改質、次世代不揮発性メモリ向け成膜、三次元積層関連の後工程用露光、直描露光
機の高解像度化に関する技術開発が順調に進展。 

■本事業を通じて開発した高性能の省エネエレクトロニクス製品による CO2削減量： 
  約 1440 万ｔ/年 ＠2035 年。  
  開発した技術を実用化・事業化することで達成見込み。  

 
2.2 アウトプット目標

及び達成状況 

■研究開発目標①：新世代パワー半導体の開発  
①－１「酸化ガリウムパワー半導体の開発」 
  ・特定用途向け SBD デバイス・モジュールの基盤技術を確立し、特定用途向けの酸化ガリウム 
  パワー半導体の開発及びモジュールの試作・評価を行い、実用化可能であることを実証する。 
  2024 年 3 月までに達成見込み。 
   ・SBD 試作評価、酸化ガリウムチップ搭載モジュール試作中。  
①－２「大口径インテリジェント・シリコンパワー半導体の開発」 
  ・大口径（300mm）シリコンパワー半導体に、自動最適化や故障予知など、極めて高度な 
  自己制御機能を持ったパワー半導体を開発する。  
  2024 年 3 月までに達成見込み。  
  ・300mm シリコンパワー半導体およびパワー半導体自己制御機能の基盤技術を構築中。  

■研究開発目標②：半導体製造装置の高度化に向けた技術開発  
  ・特定用途向け半導体製造装置の高度化に必要な基盤技術を確立する。  
  2024 年 3 月までに達成見込み。  

【スマート検査/スマート加工】  
 実デバイスでの単一パラメータの最適化の原理検証を完了、  
 3 種類の加工方式によるエッチング基礎特性データを取得完了  
【表面改質装置】  
 改造試作機の性能確認し、新試作機の設計へフィードバック  
【高精度アライメント計測】  
 新光学系を開発し、必要解像度の達成を確認  
 視認性を改善する長波長光源を開発し、評価完了  
【不揮発性メモリ成膜装置】  
 新成膜チャンバーを開発し、目標膜特性の達成を確認  
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【ウェハ貼り合わせ装置】  
 中間目標（ウェハ重ね合わせ精度）を 1 年前倒しで達成  
【ダイレクト露光装置】  
 実験機における基本的動作デバックを完了  
【直描露光機の高解像度化】  
 光学系の設計完了、高精度ステージの処理基板開発完了  

■開発技術の実用化に向けた指標  
  事業期間中の特許出願： 国内特許出願 16 件以上。 （最終目標） 
  競争領域のオープン戦略に則り、積極的な出願と研究発表・情報誌掲載を推進。（現状 14 件）  

3．マネジメント 

  3.1 実施体制 

経産省担当原課 商務情報政策局 情報産業課  

プロジェクトリーダー 東京工業大学 工学院 角嶋 邦之 准教授  

プ ロ ジ ェ ク ト マ ネ ー
ジャー 

IoT 推進部  野村 重夫 主査 

委託先 
（ 助 成事 業の 場 合
「助成先」とするなど適
宜 変 更 ） 
（組合が委託先に含
まれる場合は、その参
加企業数及び参加企
業名も記載） 

研究開発項目①（5） 
委託先：株式会社 FLOSFIA、国立大学法人九州大学（共同実施先：三
菱電機株式会社、株式会社 SUMCO、再委託先：NPERC－J）、東芝デー
タ＆ストレージ株式会社、国立大学法人東京大学  
研究開発項目②（9） 
委託先：株式会社 日立製作所、日新イオン機器株式会社（再委託先：
Nissin Ion Equipment USA）、株式会社 ニコン、キヤノンアネルバ株式会
社、東京エレクトロン株式会社、株式会社 オーク製作所、株式会社 SCREEN
セミコンダクターソリューションズ、再委託先：株式会社 SCREEN ホールディング
ス  

 

3.2 受益者負担の
考え方 
 
 
事業費推移 
( 会 計 ・ 勘 定 別 に
NEDO が負担した実
績額（評価実施年
度 に つ い て は 予 算
額 ） を 記 載 ) 
(単位:百万円) 
（ 委 託 ） ・ （ 助
成）・（共同研究）
のうち使用しない行は
削除  

主な実施事項 2021fy 2022fy 2023fy 2024fy 2025fy 総額 

①新世代パワー
半導体の開発 
①-1 酸化ガリウ
ムパワー半導体
の開発 

400 200 180   780 

①新世代パワー
半導体の開発 
①-2 大口径イン
テリジェント・シリコ
ンパワー半導体
の開発 

487 550 448   1,485 

② 半 導 体 製 造
装置の高度化に
向けた技術開発 

1,007 2,062 1,888   4,957 

成果取りまとめ       

会計・勘定 2021fy 2022fy 2023fy 2024fy 2025fy 総額 
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一般会計       

特別会計 
（ 電 源 ・ 需 給 の
別） 

1,831 2,652 2,516   6,998 

開 発 成 果 促 進
財源 

63 161    224 

総 NEDO 負担
額 

1,894 2,813 2,516   7,222 

（委託） 1,894 2,813 2,516   7,222 

（助成） 
：助成率△/□       
（共同研究） 
：負担率△/□       

3.3 研究開発計画  

 

情 勢 変 化 へ の 
対応 

 国内外での動向・情勢把握の実施  
 最新の研究動向の把握のため、実施者とのコミュニケーションだけでなく、NEDO 自らが国内外の学

会・シンポジウム・展示会などに毎年度複数回参加  
 最新の市場動向も把握のため、市場調査レポートを購入し毎年度の定点観測を行うだけでなく、

2022 年度には外部機関を活用した調査を実施  
 適時、適切な計画変更  
必要に応じて、柔軟に適切な計画変更を行い、研究開発を推進  

 研究計画の前倒し、目標見直し、新たな研究開発項目の追加等、計画見直しを実施  
 一部のテーマについては、開発期間を短縮して成果を前倒し、早期に実用化  

 機動的な加速資金の投入  
状況の変化・開発の進捗などに対し、必要な加速資金を適切に投入し研究開発を加速  

中 間 評 価 結 果 
への対応 中間評価未実施のため 

評 価 に 関 す る 
事項 

事前評価 2020 年度実施  担当：経済産業省 商務情報政策局 情報産業課 

中間評価 2023 年度 中間評価実施 

終了時評価 2026 年度 終了時評価実施予定 
別添  

 

投稿論文 「査読付き」7 件、「その他」0 件 

特 許 
「出願済」20 件、「登録」 0 件、「実施」 0 件（うち国際出願 6 件）  
<2023 年度末見込み 「出願済」36 件（うち国際出願 8 件）> 

その他の外部発表 
（プレス発表等） 

「学会発表・講演」９件、「新聞等への掲載」2 件 
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 基本計画に関する事項 

作成時期 2021 年２月 制定  

変更履歴 
2022 年２月 改訂  
 （PL 名の記載、後工程における開発する技術範囲の明確化、誤植修正）  
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プロジェクト用語集 
用語 説明 

AI 人工知能（Artificial Intelligence）。 
CMOS Complementary Metal Oxide Semiconductor。半導体素子の構造の一つで、金属酸

化物でできた一対の P 型トランジスタと N 型トランジスタを組み合わせたもの。 消費電力が少な
く高速に動作するため、半導体製品の多くに採用されている。 

DMD Digital Micromirror Device デジタルマイクロミラーデバイス  
DOF Depth of focus の略。 一定の結像性能を維持できる焦点範囲の事。 
FZ-Si-NTD Floating Zone Silicon Neutron Transmutation Doping。フローティングソーン法でのシ

リコン結晶に対し、中性子照射を行い、結晶欠陥を抑制する手法。 
IC Integrated Circuit（集積回路）の略。 トランジスタ，抵抗，ダイオードなど能動素子や受

動素子を一つの基板上または基板内に，分離できない状態に結合してある超小型回路。 
IGBT 絶縁ゲート型バイポーラトランジスタ（Insulated Gate Bipolar Transistor）の略称。

IGBT は、パワー半導体素子のひとつで、MOS 構造（金属－酸化膜－半導体構造）を組
み込んだバイポーラトランジスタである。Si のパワー素子では主力となる素子である。 

IGZO Indium Gallium Zinc Oxide。インジウム・ガリウム・亜鉛複合酸化物。 
IoT Internet Of Things の略称。 
IR InfraRed。赤外線。 
JBS 構造 パワー半導体のダイオードデバイスの構造の 1 種。Junction Barrier Controlled Schottky

の略。 
L/S Line and Space ライン幅/スペース幅 
LD 光源 Laser Diode 光源 半導体レーザ光源 
MOSFET Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect Transistor の略称。電界効果トランジスタ 

（FET） の一種である。ゲート電圧によりオンオフを制御する素子であり、高速の動作が可能
であるという特徴を持つ。 

NA Numerical Aperture 開口数  
NAND フラッシュメモリ NAND 型の不揮発性記憶素子のフラッシュメモリの一種。 
PL 法 Photo Luminescent 法。光ルミネッセンス法 
SBD ショットキーバリアダイオード（Schottky Barrier Diode）の略称。ショットキーバリアダイオード

は、PN 接合ダイオードに比べ順方向電圧降下が低く、スイッチング速度が速い特長を持つ。 
Si ケイ素（Silicon、シリコン）、多くの半導体で使用されている半導体材料。 
SiC 炭化ケイ素（Silicon Carbide）。シリコン（Si）と炭素（C）で構成される化合物半導体

材料。 
アライメント・マーク 位置検出の主要な技術である画像処理を利用したパターンサーチ法で使われる基準となる画

像やパターン（マーク）。 
色収差 軸上色収差ともいう。白色光をレンズに入射すると、色によって屈折率が異なり、結像位置が異

なる現象のこと。 
スパッタ スパッタリング法のこと。スパッタリング法とは真空状態の装置内でスパッタリングターゲットにアルゴ

ンイオンを衝突させ、放出したターゲット原子/分子をシリコンウェハやガラス等の基盤上に付着さ
せ、薄膜を形成する技術。 

ダイレクト露光 フォトマスクを介することなくＣＡＤデータから直接回路パターンを露光する技術 
チャンバー チャンバー チャンバとも記される。 物理的、化学的反応を起こさせるための密封した反応容器の

ことである。 IC の製造では、CVD、スパッタリング、エッチングの各装置で用いられている。 
トータルオーバーレイ 上下ウェハ貼合時に発生る相対的な ずれ の 成分である、Translation , Scaling , 

Rotation , Residual の総量。 
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パワーデバイス パワー半導体素子のことで、トランジスタやダイオード等からなる。 

ヨーイング補正 ステージ移動時の Yawing 誤差をリアルタイムに補正する制御方式 

親水化接合 プラズマ活性化処理による接合面の親水化を用いた永久接合。 

直描露光 直接描画露光方式の略。ステッパーの様にマスクを転写する露光方式では無く、CAD データに
基づき画素毎に露光ビームを ON/OFF することで、回路パターンを基板に直接露光する方式。 
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研究開発項目ごとの成果 

1 研究開発項目：①新世代パワー半導体の開発 

1.1 テーマ名：酸化ガリウムパワー半導体の開発 

1.1.1 実施体制 

 

1.1.2 期間 

2021 年度～2023 年度 3 年間  

1.1.3 目標 

特定用途向け SBD デバイス・モジュールの基盤技術を確立し、特定用途向けの酸化ガリウムパワー半導体の開発及びモジュー

ルの試作・評価を行い、実用化可能であることを実証する。 
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1.1.4 アウトプット目標の達成状況 

成果の達成状況：○ (2024 年 3 月達成見込み) 

・ 酸化ガリウムの材料物性を最大限引き出すため、トレンチ内に新規 P 型半導体「酸化イリジウムガリウム」を成膜した JBS

構造を作製し、デバイス動作実証に成功した。 

・ 酸化ガリウム SBD（1200V）および酸化ガリウムチップ搭載モジュール（1200V）の試作評価を実施し、現段階で特に

大きな問題はなく、スケジュール通り開発が進んでおり、最終目標のデバイス特性を達成する見込みである。 

・ ユーザーアドバイザリーボードを活用し、モジュール仕様を決定した。 

 

 

図 1：JBS 構造のデバイス動作実証 

1.1.5 特許出願数、論文等の発表数 

特許出願：０件、論文：0 件、新聞等への掲載：1 件 
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1.2 テーマ名：大口径インテリジェント・シリコンパワー半導体の開発 

1.2.1 実施体制 

 

1.2.2 期間 

2021 年度～2025 年度 5 年間  

1.2.3 目標 

高品質量産型 300mm 新型シリコンウェハと、それをベースにしたパワーデバイスと、AI 制御による CMOS 融合パワーモジュール

を実証、実現するための取り組みとして以下を実施する。 

・ 実施項目 A．パワーデバイス用 300mm シリコン半導体プロセス開発 

・ 実施項目 B．新パワーデバイス用シリコンウェハ開発及び IGBT の実証 

・ 実施項目 C．インテリジェント・デジタルゲートの技術開発 

上記実施項目 A．～C．は、ウェハ基板製造とデバイス製造、モジュール製造を一貫した製造基盤技術として構築、実施項目

Ａ．ではパワーデバイス製造の観点で 1700V 以下の低中耐圧パワーデバイス用 300mm シリコン半導体プロセスの先行開発、
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実施項目 B．では 3300V 及び 6500V のデバイスで、新パワーデバイス用シリコンウェハ開発とそのシリコンウェハで IGBT を試作、

実証を行うことで、ウェハからデバイス製造までの製造基盤技術を構築する。また、実施項目 C．にて、パワーデバイスと CMOS デバ

イスを融合してパワーデバイスのゲート駆動を直接制御させるデジタルゲート技術を開発することで、シリコンパワー半導体の高機能

化を図る。 

実施項目 A．～C．は、早期の課題抽出と解決ができるようにお互いに連携して研究開発を推進し、実施項目 A．と実施項

目 B．により大口径シリコンパワー半導体の製造基盤技術を構築、実施項目 C.によりインテリジェント化の製造基盤技術を構築す

ることで、本研究開発目標である大口径インテリジェント・シリコンパワー半導体が実用化可能であることを実証する。 

中間目標として、大口径（300mm）シリコンパワー半導体に、AI 等の機能を持たせることにより、自動最適化や故障予知な

ど、極めて高度な自己制御機能を持ったパワー半導体（大口径インテリジェント・シリコンパワー半導体）を開発する。 

1.2.4 アウトプット目標の達成状況 

実施項目 A．パワーデバイス用 300mm シリコン半導体プロセス開発 

成果の達成状況：◎ (2024 年３月達成見込み) 

当初計画を大きく前倒しし、MOSFET の 300 ㎜プロセス開発は 2022 年度をもって終了し、事業化へ移行した。 

300mm パワーデバイスプロセスを最適化してパワー用低耐圧（60V 以下）MOSFET、中耐圧（200V 以下）MOSFET の

ウェハ表面完成時点の初期特性歩留まりが現状の 200mm パワーデバイスプロセスと同じ 80%以上を実現する見込み。 

また、300mm パワーデバイスプロセスでのパワー用 IGBT の表面構造（IGBT セル及び耐圧構造）及び IGBT 低温化プロセ

スでのパワー用 IGBT の表面構造（IGBT セル及び耐圧構造）を確認し、第一次静特性検証を行い、耐圧特性が室温で

1300V 以上であることを確認。 

 

実施項目 B．新パワーデバイス用シリコンウェハ開発及び IGBT の実証 

成果の達成状況：◎ (2024 年３月達成見込み) 

抵抗率が 700Ωcm の 200mm 径の MCZ 新パワーデバイス用シリコンウェハで 6500V IGBT を試作し、従来の FZ-Si-

NTD（FZ;フローティングゾーン法、NTD；中性子照射）で製作した IGBT と同等に動作することを実証。 

さらに新パワーデバイス用 Si ウェハ品質評価法として、PL 法による低 Sb 濃度定量評価法を提案。 

 

実施項目 C．インテリジェント・デジタルゲートの技術開発 

成果の達成状況：◎ (2024 年３月達成見込み) 

6500V 耐圧 IGBT を試作したデジタルゲート制御 IC で動作評価を行うことにより、パワーデバイスのスイッチング波形を観測で

きるインテリジェント・デジタルゲート・モジュールの評価プラットフォームを完成。6.5kV-IGBT 用デジタル駆動回路は、新規回路で

特許出願している。またデジタルドライブによる損失－ノイズトレードオフ改善は、Si-IGBT に加え、SiC にも適用可能であることを

示した。 

1.2.5 特許出願数、論文等の発表数 

特許出願：2 件（うち国際出願：1 件）、論文：6 件、学会発表・講演：8 件、新聞等への掲載：1 件 
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2 研究開発項目：②半導体製造装置の高度化に向けた技術開発 

2.1 テーマ名：３Ｄインテグレーション研究開発 

2.1.1 実施体制 

 

2.1.2 期間 

2021 年度～2025 年度 5 年間  

2.1.3 目標 

３D インテグレーション研究開発において、設定された後工程貼り合わせ装置の重ね合わせ精度に関する中間目標、最終目標

のうち、中間目標を達成するための評価装置を用い、目標到達の検証を行う。具体的には、重ね合わせ精度向上に向けた各種技

術の改善開発を行い、中間目標を一年前倒しで達成する。 

2023 年度事業においては、ウェハ異方性反りに対して一定量の重ね合わせを実現する対応開発に向けた研究開発を実施す

る。ウェハ貼り合わせ装置市場で今後中心的な割合を占めるNAND 市場では、3D NAND 積層数増加に伴いウェハの異方性反

り（X／Y 方向の反りの差）が顕在化し、X-Y 方向で重ね合わせ精度の歪みを誘発し、重ね合わせ精度を著しく悪化させる。この

ような市場の要求に応えるべく、異方性反り量が大きなウェハにおける、一定量の重ね合わせ精度を実現する技術の研究開発を行

い、中間目標の達成を目指す。 
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2.1.4 アウトプット目標の達成状況 

成果の達成状況：○  (2024 年 3 月達成見込み) 

３D インテグレーション研究開発において、設定された 後工程貼り合わせ装置の重ね合わせ精度に関する中間目標を達成する

ための評価装置を設計し、準備した評価装置を用いて、重ね合わせ精度向上に向けた各種技術の開発を行い、中間目標達成の

ための基礎となる一次データを取得した。 

また、設定された重ね合わせ精度に関する評価装置を設計し、中間目標達成のためのデータを取得した。具体的には、動的に

制御する保持機改良による重ね合わせ精度線形成分の補正、装置環境の安定化による計測変動、ウェハの表面状態の影響を

受けにくい位置認識機構の改良、トータルオーバーレイによる総合確認を行い、目標を一年前倒しで達成。また、ウェハの貼り合わせ

の前のウェハ表面改質処理において、代表的な三元素系材料の接合をモデル化し、分析結果などで相当因果関係を証明した。ま

た、3D NAND市場にて改善ニーズが高まっている反りウェハに対する重ね合わせ精度改善に向けた要素技術の確立を2023年度

事業として推進していく。 

 

 

図 2：親水化合物 処理フロー 

 

 

図 3：トータルオーバーレイの概念 

2.1.5 特許出願数、論文等の発表数 

特許出願：12 件（うち国際出願：3 件）、論文：0 件 
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2.2 テーマ名：半導体製造装置の高度化に向けたスマート検査加工技術の開発 

2.2.1 実施体制 

 

2.2.2 期間 

2021 年度～2023 年度 3 年間  

2.2.3 目標 

本開発では次の 2 つの実施項目を推進する。 

 

実施項目①：スマート検査の研究開発 

本項目では、透過型電子顕微鏡（TEM）による半導体デバイスの検査において、検体の種類／評価対象ごとに異なる最適

な検査条件を、自動的に導出するための技術開発に取り組む。これは、従来行われてきた熟練者の手作業による試行錯誤に基づ

く条件導出に替わり、計算機による画像解析や条件分析を用いて自動的にその条件を導出させることを目的とする。また得られた

技術を用いることにより、観察条件決定までに必要な手動作業工程数を 30％削減することを目標とする。 
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図 4：透過型電子顕微鏡の観察条件調整のモデルフロー 

 
実施項目②：スマート加工の研究開発 

本項目では、三次元構造ロジックデバイス、および、不揮発性メモリデバイスのドライエッチングによる加工をめざし、難エッチング材

料を対象としたドライエッチングの方式に関して最適な手法の明確化を図る。ドライエッチングの方式としては、微細素子加工との親

和性の高いプラズマエッチング、減圧ガスエッチング、および加圧ガスエッチングの方式を取り上げる。また、各ドライエッチング技術の潜

在可能性の比較を行うため、少ない教師データでも加工条件の最適化が可能な機械学習技術を用い、加工技術の比較を行うこ

とを目標とする。 

 

図 5：本開発で対象とするドライエッチング方式 

2.2.4 アウトプット目標の達成状況 

実施項目①：スマート検査の研究開発 

成果の達成状況：○  (2024 年 2 月達成見込み) 

スケジュール通りに開発が進んでおり、現段階までの取り組みとして、画質数値化に向けたコントラスト評価に対し独自の解析手

法を導入し、実デバイスに対して観察条件の最適化を検証した。単一パラメータの条件最適化の原理検証が完了したため、自動

最適化ソフトウェアの実証を進める。 

プラズマエッチング 減圧ガスエッチング 加圧ガスエッチング 
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図 6：スマート検査の研究開発計画 

 
ロジックデバイスでの解析例 

 

図 7：透過型電子顕微鏡画像と、単一パラメータの条件最適化の例 

 

 

 

図 8：複数パラメータに対する最適条件の自動導出（2024 年 2 月時点） 

 

実施項目②：スマート加工の研究開発 

成果の達成状況：○  (2024 年 2 月達成見込み) 

スケジュール通りに開発が進んでおり、現段階までの取り組みとして、難エッチング材料であるコバルト（Co）に対して、3 種類

（プラズマエッチング、減圧ガスエッチング、加圧ガスエッチング）の加工方式によるエッチング基礎特性データを取得し、薄膜におけ
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る加工可能性を検証した。2023 年度は素子パターン加工による等方性加工の最適化を実施し、エッチング特性を指標としたベ

ンチマーク表の作成と有望技術の特定を進める。 

 

図 9：スマート加工の研究開発計画 

 

図 10：各エッチング方式による薄膜加工の例 

 

図 11：エッチング特性を指標としたベンチマーク表の作成と有望技術の特定 （2024 年 2 月時点） 

プラズマエッチング 減圧ガスエッチング 

■3 種類の加工方式に対するベンチマーク（イメージ） 

難エッチング材 Co に対する有望加工技術の特定 
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2.2.5 特許出願数、論文等の発表数 

特許出願：2 件（うち国際出願：1 件）、論文：0 件 

 

 

2.3 テーマ名：低エネルギー大電流イオンビームによる表面改質装置の開発 

2.3.1 実施体制 

 

2.3.2 期間 

2021 年度～2023 年度 3 年間  

2.3.3 目標 

本プロジェクトは、素子の微細化、高集積化が進むにつれて採用が増えつつある最先端半導体プロセスの極短紫外露光

（EUV）のマスク位置合わせ裕度が不足するという課題や、NAND メモリの多層化による深い微細エッチングでマスクの材料の耐

性が不足する課題などを解決するために、表面のみにイオンを打ち込んで改質することでエッチングの速度を制御して歩留まり、信頼
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性、コストを改善する表面改質装置の実現を目標とする。材料の表面のみにイオンを打ち込むためには 5keV 以下の低エネルギー

でなければならないが、その場合現状の技術ではイオンビーム電流が不足して量産時に必要な単位時間当たりの処理枚数（25

枚/時間以上）の確保ができないという課題があるため、低エネルギーでもイオンビーム電流の大電流化を可能とする技術を開発す

る。また、イオンビーム電流が大きくなると金属汚染やパーティクルの増大を招き、装置の連続装置運転時間が短くなってしまう課題

が生じるため、金属汚染やパーティクル低減する技術も併せて開発して、一般的に求められる連続装置運転時間を確保する。さら

には、量産採用時に必要となる装置オペレーションの自動化、すなわち自動ビーム立ち上げシーケンスも開発の必要がある。これらの

技術を合わせて量産プロセスに適用できる表面改質装置の実現を目指す。また、将来のさらなる素子の微細化に伴う配線抵抗の

上昇によるデバイスの性能劣化、信頼性低下を解決するために、本開発で得られた表面改質技術を金属配線に適用できるよう金

属固体化合物イオン源を開発し、実用化を目指す。 

2.3.4 アウトプット目標の達成状況 

成果の達成状況：○  (2024 年 3 月達成見込み) 

本装置の要となるイオンビーム電流増大化については、23 年度に製作する量産機に近い形態を有する試作機のビーム特性を前

倒しで検証するため、現在開発に使用している試験機に対してビームを輸送するビームラインを試作機と同等の構成に改造を実施

しビーム検証を実施した。その結果として、B+,P+のイオン種に対して目標のビーム電流を上回る電流値を達成することができた。

23 年度は試作機にて再度ビーム測定を実施するが、すでに試験機にてビーム量は検証済みなので、目標ビーム電流を達成する見

通しである。 

装置メンテナンス周期の長期化関しては、プラズマを発生するイオン源の寿命と汚染レベルの低減に主に分類される。イオン源寿

命に関しては、22 年度にプラズマ生成室および、ビーム引出時の放電対策として引出電極系の改良を実施し、典型的な表面改

質のレシピである B+1keV における目標電流値において連続稼働試験を行い、目標のメンテナンス周期を上回るイオン源寿命時

間を達成した。金属汚染に対してはビーム輸送経路上の部材形状のなどを行う事によって、上に述べた連続稼働試験において、目

標基準値を下回る金属汚染量に抑制できる事を確認した。パーティクルに対しては発生源の調査やビームクリーニング技術の導入を

実施し、増加数の低減を実現した。23 年度も引き続き削減について取り組んで行くが、事業化のターゲットとしている半導体メー

カーの基準は 22 年度も達成している。23 年度は試作機を製作して最終試験を実施するが、23 年度の目標は達成見込みであ

る。 

ビーム立ち上げの自動化に関しては、量産工場に装置を導入する上では必須の技術であるが、22 年度にはイオン源部のハード

ウェアに改良を加えた上で、試験機の自動ビーム立ち上げシーケンスの動作確認、見直し、修正を行った。結果 22 年度の目標で

ある、B+ビーム発生時のエネルギーを変更するレシピ変更の自動立ち上げにおいて目標の自動立ち上げ成功率を達した。引き続き

23 年度の自動ビーム立ち上げ検証試験において試験を行い、併せてイオン種切り替え時の自動ビーム立ち上げ検証も合わせて実

施予定である。 

金属固体化合物イオン源の開発に関しては今後の金属配線の課題に対して有効と考えている 2 種の金属イオンビーム発生に

取り組んできた。配線低抵抗の課題は 2025 年以降に問題が顕在化すると言われているが、本プロジェクトでは、顧客評価に必要

なビーム電流を達成することを目標としている。本試験は再委託先である米国子会社の Nissin Ion Equipment USA Inc で実

施しており、ビーム電流については目標値を大幅に超過達成している状況である。一方、ビームの安定度に関しては課題が残ってお

り、蒸気及び流量安定化や、プラズマ室の温度制御を実施することによって課題解決に取り組んで行く。 

尚、表面改質プロセスは新たな市場であり、本プロセスの実用化にあたっては、イオン注入後の表面改質のプロセスデータ取得およ

び顧客への共有、および顧客と密着した開発、評価が必要である。本プロジェクトと並行してこのようなプロセス開発も実施中であ

る。B+などのイオン種を低エネルギーで薄膜に注入すると、後処理であるエッチング工程で薄膜のエッチングレートが変化するデータな

どを取得し、顧客にプロモーションを実施中である。これらの成果をもとに現在顧客との共同評価に着手している。 
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2.3.5 特許出願数、論文等の発表数 

特許出願：3 件（うち国際出願：1 件）、論文：1 件、学会発表・講演：1 件 

 

 

2.4 テーマ名：高精度アライメント計測システムの研究開発 

2.4.1 実施体制 

 

2.4.2 期間 

2021 年度～2025 年度 5 年間  

2.4.3 目標 

半導体製造装置の高度化に寄与する高精度アライメント計測システム開発に必要な基盤技術を確立する。 

2.4.4 アウトプット目標の達成状況 

成果の達成状況：○  (2024 年３月達成見込み) 

本研究開発において、掲げている３つの実施項目（実施項目 A、実施項目 B、実施項目 C）毎の達成状況は以下の通りであ

る。 
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実施項目 A.  新光学系の開発 

成果の達成状況：◎(2024 年３月達成見込み) 

【研究内容】 

半導体デバイスのさらなる微細化・高集積化に向けてアライメント精度向上と共にアライメント・マークのピッチ縮小が求められてい

る。微細化・高集積化に向けたアライメント・マークのピッチ縮小に伴い分解能の問題でアライメント・マークのコントラストが低下

する課題が顕著になってくる。この課題に対して解像力の大きなレンズや長波長領域までの広げた波長帯域の光に対しても色

収差を従来と同等以下に抑制し、高精度アライメント計測に必要な新光学系を開発する。具体的には、解像力が向上し、か

つ、長波長帯域光に対して色収差を抑制できる新光学系を設計し、かつこの新光学系の基礎データを試作機で評価・取得す

る。この基礎データをベースに高精度アライメント計測の基盤技術の確立を目指す。 

【成果の達成状況の根拠】 

・ 色収差を従来光学系と同等以下に抑制し、高精度アライメント計測に必要な解像度を得るための新光学系単体試作機を製

作して評価を実施し必要スペックをすべてクリアした。 

・ 単体試作機の結果を受けて、高精度アライメント計測システムの製品版光学系製品設計に着手した。 

 

 

図 12：新光学系単体試作機 

 

実施項目 B.  ワイドバンド光源の開発 
成果の達成状況：○(2024 年３月達成見込み) 

【研究内容】 

一般的なレジストより光の透過度が低い例えばカーボン系ハードマスク越しのアライメント・マークの視認性を上げるために従来波長

帯の光源に比べ光量アップとなる高出力の光源を開発する。さらにシリコンウェハを透過して下層マークの視認性を上げるため、従来

波長帯の光源の高出力化に加え、シリコンウェハを透過しやすい長波長帯の光源を開発する。光源の高出力化に伴う光量アップは

アライメントマークピッチ縮小に伴うコントラスト低下を補う効果もある。 

【成果の達成状況の根拠】 

・ 従来波長帯光源の光量アップ開発は、一部波長域において現在も開発進行中であるが、原因、及び対応策は Fix しており

2023 年 6 月までに開発完了する見込み。 
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・ 長波長帯高輝度光源（IR 光源）の仕様を予定通り 2022 年 3 月末までに Fix し、長波長帯高輝度光源の評価用光源

（2 台）を予定通り納入した。現在は光源単体デバッグ、評価が順調に進行中である。 

 

実施項目 C. 高精度アライメント計測システムの実証 

成果の達成状況：◎(2024 年３月達成見込み) 

 

【研究内容】 

実施項目 A と実施項目 B で開発した要素技術を高精度アライメント計測システムとしてまとめ、ソフトウェアを開発し、高精度ア

ライメント計測ができることを実証する。具体的には高精度アライメント計測システムに実施項目 A で開発する新光学系と実施項目

B で開発するワイドバンド光源を搭載し、アライメント・マークやウェハの状態に応じて、照明・フォーカス条件を最適化する制御系及び

ソフトウェアを開発し、高精度アライメント計測システムの完成を目指す。 

【成果の達成状況の根拠】 

・ 第一回目、第二回目の装置起案デザインレビューを実施し、装置全体システム起案書を作成した。 

・ 主要顧客より新規マーク計測機能開発要求を受け開発着手した。将来主要顧客で採用可能性の高い新規マークの計測機

能を現時点で開発着手することで本研究の加速にも繋げることが出来た。 

2.4.5 特許出願数、論文等の発表数 

特許出願：0 件、論文：0 件 

 

2.5 テーマ名：次世代不揮発性メモリ向け成膜装置の開発 

2.5.1 実施体制 
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2.5.2 期間 

2021 年度～2025 年度 5 年間  

2.5.3 目標 

本研究開発では次の 2 つの実施項目を推進する。 

①次世代不揮発性メモリ向けスパッタ成膜装置の開発 

 次世代不揮発性メモリ向けスパッタ成膜装置の高度化に必要な基盤技術を確立する。 

②次世代 MRAM 向けスパッタ成膜装置の開発 

 次世代 MRAM 向けスパッタ成膜装置が実用化可能であることを実証する。 

2.5.4 アウトプット目標の達成状況 

成果の達成状況：○(2024 年３月達成見込み) 

①次世代不揮発性メモリ向けスパッタ成膜装置の開発 

      次世代不揮発性メモリ向けスパッタ成膜装置の高度化に必要な基盤技術を確立する。 

           ハードウェア開発として、チャンバーを完成させ（2023 年 9 月見込み）、目標の膜特性を達成する。 

 プロセス開発として、機能性薄膜の基礎特性を確認し、デバイス性能を実証し、膜特性安定化制御技術の有効性を実証する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 13：プロセス安定化技術 

 

②次世代 MRAM 向けスパッタ成膜装置の開発 

 次世代 MRAM 向けスパッタ成膜装置が実用化可能であることを実証する。 

プロセス開発として、生産性向上を目的にした新技術を適用したプロセス最適化および連続成膜評価を実施し、有効性を実証

する。 
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図 14：次世代 MRAM 2 軸マップ 

2.5.5 特許出願数、論文等の発表数 

特許出願：0 件、論文：0 件 

 

 

2.6 テーマ名：三次元積層関連の革新的な後工程用露光装置の研究開発 

2.6.1 実施体制 

 

2.6.2 期間 

2022 年度～2025 年度 4 年間  
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2.6.3 目標 

2022 年度に製作した露光ヘッドを搭載した実験機を完成する。この実験機により、第１段階で定義した中間目標の露光仕様

の実現に向けて露光条件の確認、調整及び個別技術・機能（露光補正技術、オートフォーカス技術、マーク計測技術等）の開

発を行う。また、得られた結果を基礎データ及び要素技術として、第２段階で定義したプロト機における最終目標の露光仕様の開

発に着手し、中間目標の達成を目指す。 

2.6.4 アウトプット目標の達成状況 

成果の達成状況：○  (2024 年３月達成見込み) 

三次元積層を含むアドバンスト・パッケージの回路形成に適用可能な高解像・高精度ダイレクト露光装置の実現に向けて、第1 

段階として定義した実験機の製作に着手した（実験機は、既存のプラットフォームに、新規開発の露光ヘッドを搭載する）。この露

光ヘッド単体での照度分布、焦点深度、解像力等の調整を実施し、評価仕様以内であることを確認し、実験機への搭載準備が

完了した。 

今年度は実験機に露光ヘッドを搭載して解像性 2um、合わせ精度 1um 等の各項目の総合評価および顧客ベンチマークを実

施する。ベンチマークを通じてダイレクト露光方式の認知度拡大、顧客要求事項の情報収集を行い顧客要求事項のフィードバックを

行う。プロト機開発に対してステージ、DMD 処理エンジン、露光ヘッド、高出力 LD 光源等の各要素技術の開発を行う。 

 
 
 
 
 
 
 
 

(a) 装置正面         (b) 露光ステージ面 

図 15：実験機 

 

 
 
 
 
 
 

図 16：ダイレクト露光 

2.6.5 特許出願数、論文等の発表数 

特許出願：1 件、論文：0 件 
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2.7 テーマ名：直描露光機に関する高解像度化開発 

2.7.1 実施体制 

 

2.7.2 期間 

2022 年度～2025 年度 4 年間  

2.7.3 目標 

2022 年度に実施した光学シミュレーション結果に基づき、照明光学ユニット、投影光学ユニットの設計と評価ユニッ
トの作成を行い、最終像面光学像において中間目標を達成することを確認する。また、高精度長尺XYΘ ステージの
評価ユニットを作成し、動的ステージ精度の中間目標の達成を目指す。 

 

2.7.4 アウトプット目標の達成状況 

成果の達成状況：○  (2024 年３月達成見込み) 
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直描露光機の高解像度化開発において、低NAと高解像度の両立を達成するために、超解像技術の1次元光学系への最適化

に関する光学シミュレーションを開始した。併せて、長尺高精度ステージ実現のために、高速制御を可能とする制御システムの検討

及び、高速データ処理基板の製作と基礎評価を実施した。 
 

 光学シミュレーションにより、照明系のパラメータを最適化することで従来照明系より、ターゲット線幅L/SのDOFが増加する

ことを確認 

 ステージ動作をリアルタイムで制御する高速データ処理基板を開発し、実機での評価を実施。 

→ ステージ走行時におけるΘ軸リアルタイム補正精度の改善を確認 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

図 17：直描露光装置の高解像度化 

2.7.5 特許出願数、論文等の発表数 

特許出願：0 件、論文：0 件
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特許論文等リスト-1 
 

●特許論文等リスト 
 
テーマ名：酸化ガリウムパワー半導体の開発 
 
【特許】 

なし 

 
【論文】 

 なし 

 

【外部発表】 

(a) 学会発表・講演 

 なし 

(b)新聞・雑誌等への掲載  
番
号 

所属 タイトル 掲載誌名 発表年月 

１ ㈱FLOSFIA 
FLOSFIA、酸化ガリウムのリーク電流を
抑制 

EE Times Japan 2023/01 

 

 

テーマ名：大口径インテリジェント・シリコンパワー半導体の開発 
 

【特許】 

非公開版に記載 

 
【論文】 
番
号 

発表者 所属 タイトル 発表誌名、ページ番号 査読 発表年月 

１ 

Zaiqi Lou, 
Thatree 
Mamee, 
Katsuhiro 
Hata, 
Makoto 
Takamiya, 
Shin-ichi 
Nishizawa 
and Wataru 
Saito 

 

IGBT Power Module 
Design for Suppressing 
Gate Voltage Spike at 
Digital Gate Control 

IEEE Access, Vol11, 
6632(2023) 

有 2023/01 

２ 

Kohei Horii, 
Katsuhiro 
Hata, 
Ruizhi 

 
Large Current Output 
Digital Gate Driver Using 
Half-Bridge Digital-to-

Proc.ISPSD 2022, 
293-296  

有 2022/05 



 

特許論文等リスト-2 
 

Wang, 
Wataru 
Saito, 
Makoto 
Takamiya 

Analog Converter IC and 
Two Power MOSFETs 

３ 

Jiuyang 
Yuan1*, 
Yoshiji 
Miyamura1, 
Satoshi 
Nakano1, 
Wataru 
Saito1, and 
Shin-ichi 
Nishizawa 

 

The Study of Dislocation 
Propagation in Si Wafer 
during IGBT High Thermal 
Budget Process 

The 8th 
International 
Symposium on 
Advanced Science 
and Technology of 
Silicon Materials 
(JSPS Si 
Symposium) 

有 2022/11 

4 

Jiuyang 
Yuan, 
Yoshiji 
Miyamura, 
Wataru 
Saito, and 
Shin-ichi 
Nishizawa 

 

The Study of Dislocation 
Propagation in Si Wafer 
during IGBT High Thermal 
Budget Process 

7th EDTM, March  有 2023/03 

5 

Dibo 
Zhang, 
Kohei Horii, 
Katsuhiro 
Hata, 
Makoto 
Takamiya 

 

Digital Gate Driver IC with 
Fully Integrated 
Automatic Timing Control 
Function in Stop-and-Go 
Gate Drive for IGBTs 

APEC2023, 有 2023/03 

6 

Kohei Horii, 
Hiroki 
Yano, 
Katsuhiro 
Hata, 
Ruizhi 
Wang, 
Kazuto 
Mikami, 
Kenji 
Hatori, Koji 
Tanaka, 
Wataru 
Saito, and 
Makoto 
Takamiya 

 

Large Current Output 
Digital Gate Driver for 
6500 V, 1000 A IGBT 
Module to Reduce 
Switching Loss and 
Collector Current 
Overshoot 

IEEE Transaction on 
Power Electronics 

有 2023/03 

 



 

特許論文等リスト-3 
 

【外部発表】 

(a) 学会発表・講演 
番
号 

発表者 所属 タイトル 会議名 発表年月 

１ 
張 狄波・堀井
康平・畑 勝裕・
高宮 真 

東京大学 

Design of Real-Time 
Automatic Timing Control 
Digital Gate Driver IC to 
Adapt to Changing Operating 
Conditions 

令和 4 年度電気学会
全国大会 

2022/03 

２ 
矢野 広気、畑 
勝裕、高宮 真 

東京大学 
ゲート波形モニタによるパワーモ
ジュール内のボンディングワイヤ剥が
れの検出 

電気学会 産業応用部
門大会 

2022/09 

３ 
野村昌弘，森
時彦，桜井貴
康 

東京大学 
ターボ・サンプリング：MCU 制御シ
ステムにおける内蔵 ADC を用いた
サンプリングレートの高速化技術 

電子情報通信学会ソ
サイエティ大会 

2022/09 

4 

Lou Zaiqi, 
Thatree 
Mamee, 畑勝
裕, 高宮真, 西
澤伸一, 齋藤
渉 

東京大学、
九州大学 

デジタルゲートドライバー用パワーモ
ジュールの設計検証、 

電気学会電子デバイ
ス・産業応用合同研究
会 

2022/12 

5 
袁九洋，宮村
佳 児 ， 齋 藤
渉，西澤伸一 

東京大学、
九州大学 

パワーデバイス熱負荷工程プロセス
がウェハ品質に及ぼす影響の数値
解析 

電気学会電子デバイ
ス・産業応用合同研究
会 

2022/12 

6 
野村昌弘，森
時彦，桜井貴
康 

東京大学 
ゲート電圧の観測によるパワーデバ
イスの熱時定数の導出手法 

第 70 回応用物理学
会春季学術講演会 

2023/03 

7 
Shin-ichi 
NISHIZAWA, 

九州大学 
Recent Progress of scaled Si-
IGBT and related 
technologies 

IEEE 6th ICEE, 2022/12 

8 
Makoto 
Takamiya 

東京大学 

Gate Driving and Gate 
Sensing ICs Enabling Low-
Loss, Low-Noise, and Highly 
Reliable Power Electronics 
Systems 

IEEE CICC 2023 2023/04 

(b)新聞・雑誌等への掲載  
番
号 

所属 タイトル 掲載誌名 発表年月 

１ 東京大学 

世界初：パワー半導体を省エネに操る
IC チップ 
―自動波形変化ゲート駆動 IC チップに
より、エネルギー損失を 49%低減 

日刊工業新聞、日刊
産業新聞、化学工業
日報など 

2023/3 

 

 

テーマ名：半導体製造装置の高度化に向けたスマート検査加工技術の開発 
 



 

特許論文等リスト-4 
 

【特許】 

非公開版に記載 

 
【論文】 

なし 

 

【外部発表】 

(a) 学会発表・講演 

なし 

(b)新聞・雑誌等への掲載  

なし 

 

 

テーマ名：低エネルギー大電流イオンビームによる表面改質装置の開発 
 

【特許】 

非公開版に記載 

 
【論文】 
番
号 

発表者 所属 タイトル 発表誌名、ページ番号 査読 発表年月 

１ 
甲 斐 裕 章 
他 

日新イオ
ン 機 器
（株） 

Development of ultra-high-
current implanter for 
material modification 
process in next era devices 

MRS Advances 
volume 7, pages 
1248–1252 (2022) 

有 2023/02 

 

【外部発表】 

(a) 学会発表・講演 
番
号 

発表者 所属 タイトル 会議名 発表年月 

１ 甲斐裕章 他 
日新イオン
機 器
（株） 

Newly Developed Ion Doping 
System for Material 
Modification of Advanced 
Devices 

23rd International 
Conference on Ion 
Implantation 
Technology, IIT 
2022 

2022/09 

(b)新聞・雑誌等への掲載  

 なし 

 

 

テーマ名：高精度アライメント計測システムの研究開発 
 

【特許】 



 

特許論文等リスト-5 
 

なし 

 
【論文】 

なし 

 

【外部発表】 

(a) 学会発表・講演 

なし 

(b)新聞・雑誌等への掲載  

なし 

 

 

テーマ名：次世代不揮発性メモリ向け成膜装置の開発 
 

【特許】 

なし 

 
【論文】 

なし 

 

【外部発表】 

(a) 学会発表・講演 

なし 

(b)新聞・雑誌等への掲載  

なし 

 

 

テーマ名：３D インテグレーション研究開発 
 

【特許】 

非公開版に記載 

 
【論文】 

なし 

 

【外部発表】 

(a) 学会発表・講演 

なし 

(b)新聞・雑誌等への掲載  

なし 

 



 

特許論文等リスト-6 
 

 

テーマ名：三次元積層関連の革新的な後工程用露光装置の研究開発 
 

【特許】 

非公開版に記載 

 
【論文】 

なし 

 

【外部発表】 

(a) 学会発表・講演 

なし 

(b)新聞・雑誌等への掲載  

なし 

 

 

テーマ名：直描露光機に関する高解像度化開発 
 

【特許】 

なし 

 
【論文】 

なし 

 

【外部発表】 

(a) 学会発表・講演 

なし 

(b)新聞・雑誌等への掲載  

なし 



 

２．分科会公開資料 
次ページより、推進部署・実施者が、分科会において事業を説明する際に使用した資料を

示す。 
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プロジェクトの概要（公開版）

IoT推進部

2023年 6月20日

「省エネエレクトロニクスの製造基盤強化に向けた
技術開発事業」（中間評価）

2021年度～2025年度 5年間

資料5



＜NEDO事業＞
『低炭素社会を実現する次世代パワーエレクトロニクスプロジェクト』（2010～2019年度）
：新構造シリコンパワー半導体（スケーリングＩＧＢＴ）開発

『ＳＩＰ／次世代パワーエレクトロニクス』（2014～2018年度）
：パワー半導体向け酸化ガリウムの研究開発

『グリーンイノベーション基金事業／次世代デジタルインフラの構築』（2021～2030年度）
：次世代パワー半導体デバイス製造技術開発
：次世代パワー半導体に用いるウェハ技術開発

『ポスト５Ｇ情報通信システム基盤強化研究開発事業（基金）』（2021年度～）

事業計画

アウトプット

目標

・新世代パワー半導体及び半導体製造装置の高度化に必要な基盤技術を確立＜中間目標＞
・新世代パワー半導体及び特定用途向け半導体製造装置が実用化可能なレベル

であることを実証する＜最終目標＞
・事業期間中に特許出願につながった成果の件数：国内特許出願件数16件

アウトカム
目標

・本事業で開発した技術の実用化率：30%以上（2030年度）
※開発した技術が実用化に至ったテーマ数／採択テーマ数

・約1,440万t/年のCO2削減（2035年度において）

出口戦略

・新世代パワー半導体の開発：開発した酸化ガリウムパワー半導体、大口径インテリジェント
パワー半導体をプロジェクト終了後５年以内に実用化

・半導体製造装置の高度化開発：開発した半導体製造装置をプロジェクト終了後
５年以内に市場投入予定

・国際標準化提案：無

・第三者提供データ：無

グローバル
ポジション

・新世代パワー半導体：プロジェクト開始時：LD→プロジェクト終了時：LD

・半導体製造装置：プロジェクト開始時：DH→プロジェクト終了時：LD

（DH：Dead heat、LD：Leading）

想定する出口イメージ等

既存プロジェクトとの関係

2021 2022 2023 2024 2025 2026

研究開発
項目①

研究開発
項目②

評価時期 中間
評価

事後
評価

予算
（億円） 20.5 25.8 26.5 15.0 15.0

継続

プロジェクトの概要

＜研究開発スケジュール・評価時期・想定する予算規模＞

・期間：2021～2025年度（5年間）

・総事業費（NEDO負担分）： 102.8億円（委託）

・2023年度政府予算額：26.5億円（需給）

IoT推進部

ＰＭgr： 野村 重夫 主査
省エネエレクトロニクスの製造基盤強化に向けた技術開発事業

関連する技術戦略：パワーエレクトロニクス

半導体・デジタル産業戦略

産業のＩｏＴ化や電動化が進展、それを支える半導体関連技術の重要性
が高まる中、従来から我が国が強みを持ち、かつ省エネルギー化の鍵
になるエレクトロニクス製品（以下、「省エネエレクトロニクス製品」）が注
目を集めており、世界各国で取組が強化されている。

我が国が保有する高水準の要素技術等を活用し、より高性能な省エネ
エレクトロニクス製品を開発することで、飛躍的な省エネルギー化を実現。
また、安定的な供給を可能とするサプライチェーンを確保することで、省
エネエレクトロニクス製品の製造基盤強化を目指す。

①新世代パワー半導体の開発

・酸化ガリウムパワー半導体

・大口径インテリジェント・シリコンパワー半導体

②半導体製造装置の高度化に向けた技術開発

新世代パワー半導体の開発

半導体製造装置の高度化に
向けた技術開発

プロジェクト類型：標準的研究開発

調査
事業

1



報告内容

３．マネジメント

２．目標及び達成状況

1．意義・アウトカム（社会実装）達成までの道筋
(1)本事業の位置づけ・意義
(2)アウトカム（社会実装）達成までの道筋
(3)知的財産・標準化戦略

(1)アウトカム目標と達成見込み
(2)アウトプット目標と達成状況

(1)実施体制
(2)受益者負担の考え方
(3)研究開発計画

• 事業の背景・目的・将来像
• 政策・施策における位置づけ
• 技術戦略上の位置づけ
• 国内外の動向と比較
• 他事業との関係
• アウトカム（社会実装）達成までの道筋
• 知的財産・標準化戦略
• 知的財産管理

• アウトカム目標の設定及び根拠
• 本事業における「実用化・事業化」の考え方
• アウトカム目標の達成見込み
• 費用対効果
• アウトプット（研究開発成果）のイメージ
• アウトプット目標の設定及び根拠
• アウトプット目標の達成状況
• 研究開発成果の意義（副次的成果及び波及効果）
• 特許出願及び論文発表

• NEDOが実施する意義
• 実施体制
• 個別事業の採択プロセス
• 予算及び受益者負担
• 研究開発のスケジュール/目標達成に必要な要素技術
• 進捗管理
• 進捗管理：動向・情勢変化への対応
• 進捗管理：開発促進財源投入実績

ページ構成

4．目標及び達成状況(詳細）
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＜評価項目１＞意義・アウトカム（社会実装）達成までの道筋
（１）本事業の位置づけ・意義
（２）アウトカム（社会実装）達成までの道筋
（３）知的財産・標準化戦略

3



報告内容

３．マネジメント

２．目標及び達成状況

1．意義・アウトカム（社会実装）達成までの道筋
(1)本事業の位置づけ・意義
(2)アウトカム（社会実装）達成までの道筋
(3)知的財産・標準化戦略

(1)アウトカム目標と達成見込み
(2)アウトプット目標と達成状況

(1)実施体制
(2)受益者負担の考え方
(3)研究開発計画

• 事業の背景・目的・将来像
• 政策・施策における位置づけ
• 技術戦略上の位置づけ
• 国内外の動向と比較
• 他事業との関係
• アウトカム（社会実装）達成までの道筋
• 知的財産・標準化戦略
• 知的財産管理

ページ構成

4．目標及び達成状況(詳細）
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1. 意義・アウトカム（社会実装）までの道筋 (1) 本事業の位置づけ・意義

5

事業の背景・目的・将来像
近年、産業のIoT化や電動化が進展し、それを支える半導体関連技術の重要性が高まる
中、我が国が強みを持ち、かつ省エネルギー化に寄与するエレクトロニクス技術に対して注
目が集まり、諸外国も取組を強化し始めている。
我が国が保有する高水準の要素技術等を活用し、より高性能な省エネエレクトロニクス製
品を開発することで、飛躍的な省エネルギー化を実現する。また、安定的な供給を可能とす
るサプライチェーンを確保することで、省エネエレクトロニクス製品の製造基盤強化を目指す。

【酸化ガリウムパワーデバイス】
現時点で日本が圧倒的優位に立ち、

今後市場の立ち上がりが期待される分野
＜2021年は実験室レベル＞

【シリコンパワーデバイス（300ｍｍ）】
従来より日本が強みを有するが、

量産技術で後れを取りつつある分野
＜ 2021年 海外の一部企業で量産化＞

①新世代パワーデバイスの開発
【酸化ガリウムパワーデバイス】

他国が追いつく前に、早期に製品化を
実現し、市場投入・獲得を目指す。

＜事業化で省エネに貢献＞
将来像

【シリコンパワーデバイス（300ｍｍ）】
スケーリングIGBT等を活用することで、

差別化を図り、市場シェア獲得を目指す。
＜日本特有技術で海外トップ企業と差別化＞

将来像



1. 意義・アウトカム（社会実装）までの道筋 (1) 本事業の位置づけ・意義

6

事業の背景・目的・将来像
【半導体製造装置】

従来より日本が強みを有するが、
シェアが縮小しつつある分野

②半導体製造装置の高度化に向けた技術開発

将来像

【半導体製造装置】
半導体製造装置の革新的な技術開発を進める
ことにより、日本が有する特徴的な要素技術を
製品に適用し、海外トップ企業との差別化を
図ることにより、市場シェアの拡大を目指す。

新材料のメモリ新材料形成装置

センサ

AD変換

メモリ

ロジック

貼り合わせ装置

三次元構造

②新材料や新構造の導入

③半導体製造における劇的な歩留まり向上
アライメント装置

①微細化
改質装置

市場規模＆成長率（大）の分野

国内企業が技術的強み・蓄積から
解決見通し有

①ゲームチェンジが起こる市場
②チョークポイントとなる戦略上、

重要な装置

【開発ターゲット】
ハイリスク・ハイリターン

な先進市場開拓



1. 意義・アウトカム（社会実装）までの道筋 (1) 本事業の位置づけ・意義

7

政策・施策における位置づけ
METI半導体・デジタル産業戦略（抜粋）

半導体技術のグリーンイノベーション促進（抜粋）



1. 意義・アウトカム（社会実装）までの道筋 (1) 本事業の位置づけ・意義

Si、SiC、GaN、Ga2O3の棲み分けイメージ

8

技術戦略上の位置づけ

（低コスト化）

（出典）経済産業省 「低炭素社会を実現する次世代パワーエレクトロニクス」 PR資料を基にNEDO作成



1. 意義・アウトカム（社会実装）までの道筋 (1) 本事業の位置づけ・意義

9

国内外の動向と比較 ①新世代パワー半導体の開発
酸化ガリウムパワー半導体の開発

パワーデバイス市場は、継続してSiパワーデバイス中心に成長

MOSFETやIGBTモジュールなどのシリコ
ンパワーデバイスは、中国市場の拡大
や自動車・電装分野などの需要増加に
よって、市場が大きく拡大している。

SiCパワーデバイスは、サーバ電源、
太陽光発電、充電インフラなど、
需要は増加傾向にある。

（出典）富士経済HP（パワー半導体2030年市場予測（2022年））

パワーデバイス全体（パワーIC）



1. 意義・アウトカム（社会実装）までの道筋 (1) 本事業の位置づけ・意義

10

国内外の動向と比較 ①新世代パワー半導体の開発
酸化ガリウムパワー半導体の開発

SiCやGaNの基板（ウェハ）製造コストは、Siと比べて極めて高価。
2010年代に、SiCやGaNを上回る材料特性を持ち、将来的に製造コストをSiに近い
水準まで下げられる見込みのある酸化ガリウム（Ga2O3）パワー半導体が出現。



1. 意義・アウトカム（社会実装）までの道筋 (1) 本事業の位置づけ・意義
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国内外の動向と比較 ①新世代パワー半導体の開発
酸化ガリウムパワー半導体の開発

パワー半導体向け酸化ガリウムの研究開発は、日本（京大・FLOSFIA、NICT・タムラ製作所）発。
研究開発段階の現時点では、日本が他国に対して圧倒的な優位性を維持。
他方で、論文数の指数関数的な増加など、海外からの注目度が急上昇している。
酸化ガリウムの市場は今後拡大が予想され、早期に製品化、市場投入/獲得を図ることが求められる。

（出典）富士経済HP（パワー半導体2030年市場予測（2022年））



1. 意義・アウトカム（社会実装）までの道筋 (1) 本事業の位置づけ・意義
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国内外の動向と比較 ①新世代パワー半導体の開発
大口径インテリジェント・シリコンパワー半導体の開発

業界のリーダーであるインフィニオンテクノロジーズ（独）が、Ｍ＆Ａ等を通じて市場シェアを拡大する
とともに、３００ｍｍウェハのシリコンパワー半導体の量産を開始。
海外各社も追随。日本企業も検討を本格化。

企業名 シェア
(2021年度）

拠点 投資計画など
（公開情報より）

Infineon 
Technologies

２2% オーストリア・
フィラッハ

2021年9月300mmウェハ製造工場の操
業開始。

ドイツ・ドレス
デン

300mmウェハ製造工場を新設。
2026年秋の生産拡大を予定。

ON Semiconductor １０% アメリカ・
ニューヨーク州

GlobalFoundriesから300mmウェハ製
造工場を買収。

STMicroelectronics ７% フランス・クロ
ル

300mmウェハ製造工場を新設。
2026年までに年間最大62万枚生産予定。

三菱電機 ６％ 福山 シャープから工場を買い取り、2024年
度に300mmウェハの製造開始予定。

東芝デバイス＆スト
レージ

５％ 加賀東芝エレク
トロニクス

300mmウェハ製造工場を2024年度まで
に新設。2022年度比約2.5倍の生産規模
を目指す。

ルネサスエレクトロ
ニクス

４％ 甲府 300mmウェハ製造工場として再稼働。
生産能力2倍を見込む。

（出典）富士経済HP（パワー半導体市場予測（2022年））



1. 意義・アウトカム（社会実装）までの道筋 (1) 本事業の位置づけ・意義
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国内外の動向と比較 ①新世代パワー半導体の開発
大口径インテリジェント・シリコンパワー半導体の開発

３００ｍｍウェハの量産で先行した欧州勢だが、現時点では、２００ｍｍプロセスと
同じ構造の半導体を３００ｍｍプロセスで製造しているのみ。コスト低減にはなるもの
の、「構造の微細化」等は、活用できていない。
我が国が保有する新構造のシリコンパワー半導体（スケーリングIGBT）を活用すれば、
パワー半導体と同一チップ上に、その制御を行うデジタル回路を混載し、パワー半導体
の動作の自動最適化や故障予知など、極めて高度な自己制御機能を持ったパワー半
導体（大口径インテリジェント・シリコンパワー半導体）を実現できる可能性がある。



1. 意義・アウトカム（社会実装）までの道筋 (1) 本事業の位置づけ・意義

14

国内外の動向と比較 ②半導体製造装置の高度化に向けた技術開発

我が国には、半導体の製造に不可欠な製造装置産業が一定程度存在。
前工程半導体製造装置の地域別の日本シェアは、2013年以降に低下傾向。

日系シェア
塗布装置 約9割
CVD装置 約3割
エッチング装置 約3割 等 前工程装置の出荷額と地域別シェアの推移（～2021年）

（出典）湯之上隆（微細加工研究所），EE Times Japan（2022年8月19日）（出典）野村證券のデータを基にNEDO作成



1. 意義・アウトカム（社会実装）までの道筋 (1) 本事業の位置づけ・意義
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国内外の動向と比較 ②半導体製造装置の高度化に向けた技術開発

半導体製造装置市場は、特にドライエッチング装置や露光装置、CVD関連の市場規模が大きい。
これらの技術開発をさらに加速させ、我が国企業の国際競争力を確保し続ける必要がある。

（出典）湯之上隆（微細加工研究所） 有門経敏（Tech Trend Analysis），EE Times Japan（2018年9月19日）



1. 意義・アウトカム（社会実装）までの道筋 (1) 本事業の位置づけ・意義
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国内外の動向と比較 ②半導体製造装置の高度化に向けた技術開発

ムーアの法則の終焉が叫ばれ、半導体デバイスの微細化に大きな進展が見込めない中、半導体構造を
三次元化することで性能向上を図る動きが出てきている。
後工程における貼り合わせ技術をはじめとする三次元積層関連等の革新的技術開発の要求が高まっている。

（出典）：新光電気HP



1. 意義・アウトカム（社会実装）までの道筋 (1) 本事業の位置づけ・意義
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他事業との関係（METI関連）
2018 202320172016 20212015 2019 2020 2022

新世代Siパワーデバイス技術開発新世代Siパワーデバイス技術開発

酸化ガリウムパワー半導体開発酸化ガリウムパワー半導体開発

GaN先導研究GaN先導研究

次世代パワーエレクトロニクス応用システム開発次世代パワーエレクトロニクス応用システム開発

大口径インテリジェントシリコンパワー半導体開発大口径インテリジェントシリコンパワー半導体開発

ＧａＮパワーデバイス等の
実用化加速技術開発
ＧａＮパワーデバイス等の
実用化加速技術開発

2014 2024 2025

パ
ワ
ー
半
導
体

半
導
体
製
造
装
置

Si

SiC

GaN

Ga2O3

低炭素社会を実現する次世代パワーエレクトロニクスPJ

省エネエレクトロニクスの製造基盤強化に向けた技術開発

半導体製造装置の高度化に向けた技術開発半導体製造装置の高度化に向けた技術開発

追加公募（後工程露光装置）追加公募（後工程露光装置）

グリーンイノベーション基金事業
次世代パワー半導体に用いるウェハ技術開発（SiC）次世代パワー半導体に用いるウェハ技術開発（SiC）

次世代パワー半導体デバイス製造技術開発
（SiC、GaN）

ドライエッチング装置
露光装置
成膜装置
三次元積層関連装置

グリーンイノベーション基金事業

先端半導体製造技術の開発先端半導体製造技術の開発

ポスト５Ｇ情報通信システム基盤強化研究開発事業（半導体）
先端半導体製造技術



1. 意義・アウトカム（社会実装）までの道筋 (1) 本事業の位置づけ・意義

SIP（第2期）SIP（第2期）

2018 202320172016 20212015 2019 2020 2022

新世代Siパワーデバイス技術開発新世代Siパワーデバイス技術開発

GaN先導研究GaN先導研究

次世代パワーエレクトロニクス応用システム開発次世代パワーエレクトロニクス応用システム開発

ＧａＮパワーデバイス等の
実用化加速技術開発
ＧａＮパワーデバイス等の
実用化加速技術開発

2014 2024 2025

経
済
産
業
省

内
閣
府

Si

SiC

GaN

Ga2O3

低炭素社会を実現する次世代パワーエレクトロニクスPJ グリーンイノベーション基金事業
次世代パワー半導体に用いるウェハ技術開発（SiC）次世代パワー半導体に用いるウェハ技術開発（SiC）

次世代パワー半導体デバイス製造技術開発
（SiC、GaN）

18

他事業との関係（パワエレ関連）

文
科
省

SiC
GaN

Ga2O3

GaN

SIP（第1期）次世代パワーエレクトロニクスSIP（第1期）次世代パワーエレクトロニクス
SiCウエハ/デバイス開発SiCウエハ/デバイス開発

将来のパワエレ（酸化ガリウム）将来のパワエレ（酸化ガリウム）

GaNウエハ/デバイス開発GaNウエハ/デバイス開発

革新的パワーエレクトロニクス創出基盤技術研究開発事業
＜INNOPEL＞（パワエレ回路、受動素子含む）

革新的パワーエレクトロニクス創出基盤技術研究開発事業
＜INNOPEL＞（パワエレ回路、受動素子含む）

酸化ガリウム
デバイス開発
酸化ガリウム
デバイス開発

GaNデバイス開発GaNデバイス開発

酸化ガリウムパワー半導体開発酸化ガリウムパワー半導体開発

大口径インテリジェントシリコンパワー半導体開発大口径インテリジェントシリコンパワー半導体開発

半導体製造装置の高度化に向けた技術開発半導体製造装置の高度化に向けた技術開発

追加公募（後工程露光装置）追加公募（後工程露光装置）

省エネエレクトロニクスの製造基盤強化に向けた技術開発



1. 意義・アウトカム（社会実装）までの道筋 (2)アウトカム達成までの道筋

19

アウトカム（社会実装）達成までの道筋（全体）
2023 2030 2035

研究開発項目1-1
酸化ガリウム
パワー半導体

アウトプット目標 アウトカム目標

プロジェクト終了

2025

波及効果
（インパクト）

2028

実用化
（PJ終了後~２年目目処）

基盤技
術開発

開発した
技術の

実用化率
30%以上
（累計）
の達成

実用化
実証

SBD、他
量産

新世代
IGBT量産

派製品展開

プロジェクト終了

研究開発項目1-2
大口径インテリジェント

パワー半導体

研究開発項目2
半導体製造装置

の高度化

実用化
実証 SBD、他試作

要素技術の先行量産投入

派製品展開

基盤技
術開発

実用化
実証 製造ラインへの導入

製品試作（顧客評価）

導入ライン拡大

実用化
（PJ終了後~2年目目処）

プロジェクト終了 実用化
（PJ終了後~2年目目処）

開発した技術
の普及による
CO2削減

1440万トン/年
の達成

特許出願16件以上

事業化
（PJ終了後~5年目目途)

事業化
（PJ終了後~5年目目途)

事業化
（PJ終了後~5年目目途)

社会実装
（PJ終了後5~7年目目途)

酸化ガリウムパワーデバイスの市場拡大と早期市場獲得に
よる国際競争力の向上
パワーデバイス、パワーエレクトロニクス機器の低ネガワットコ
スト化
デジタル・ネットワーク技術との融合によるエネルギーグリッド
全体の高効率・最適動作

⇒電化と電力のグリーン化促進
革新的半導体製造装置の市場拡大と早期市場獲得によ
る国際競争力の向上
地球温暖化の抑制

※機密性の高い詳細版は「非公開版」に掲載

派製品展開革新的製造装置
による半導体製造

適
用
製
品
増
加



1. 意義・アウトカム（社会実装）までの道筋 (3) 知的財産・標準化戦略

20

知的財産・標準化戦略
● 基本的考え方
‣特許に関しては国際的視野に立って戦略的に主導権を取るべく、積極的に国内・海外ともに出願することを基本とする。
‣ただし、以下の場合、数々の成果技術について公開されることによるデメリットの方が大きいと判断し、戦略的に特許取得を

見送り、ノウハウとして秘匿する場合がある。
既に強力な基本特許を出願済みの技術領域
事業開始前に重要要素技術に関する強力な特許網構築済みの技術領域
製品を分解しても解明不能な技術に関する技術領域 (材料・プロセス等)
半導体製造装置のコアパーツ

‣互換性確保のため、各種デバイスやモジュールのインターフェース仕様に関しては、標準化を推進する。

非競争領域 競争領域

公開 新世代パワー半導体のインターフェース仕様
⇒標準化の推進

新世代パワー半導体技術全般
半導体製造装置の高度化技術全般
⇒ 積極的に国内・海外とも出願

非公開 ー

・基本特許取得済みの技術領域
・特許網構築済みの技術領域
・分解しても解明不能な技術領域
・半導体製造装置のコアパーツ
⇒ ノウハウとして秘匿



1. 意義・アウトカム（社会実装）までの道筋 (3) 知的財産・標準化戦略
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知的財産管理

知的財産権の帰属
産業技術力強化法第17条第１項に規定する4項目及びNEDOが実施する知的財産権の状況調査（バイ・

ドール調査）に対する回答を条件として、知的財産権はすべて発明等をなした機関に帰属

知財マネジメント基本方針（「NEDO知財方針」）に関する事項
共同提案テーマについては、NEDO知財方針で記載された「全実施機関で構成する知財委員会」の機能を兼

ねた運営委員会を整備し、「知財の取り扱いに関する合意書」に準拠した項目を有する共同開発契約を締結す
る。

データマネジメントに係る基本方針（NEDOデータ方針）に関する事項
NEDOデータ方針に記載された「全実施機関で構成する知財委員会（又は同機能）を整備し、「データの取扱

いに関する合意書」を作成



＜評価項目２＞目標及び達成状況

（１）アウトカム目標及び達成見込み
（２）アウトプット目標及び達成状況

22



報告内容

３．マネジメント

２．目標及び達成状況

1．意義・アウトカム（社会実装）達成までの道筋
(1)本事業の位置づけ・意義
(2)アウトカム（社会実装）達成までの道筋
(3)知的財産・標準化戦略

(1)アウトカム目標と達成見込み
(2)アウトプット目標と達成状況

(1)実施体制
(2)受益者負担の考え方
(3)研究開発計画

• アウトカム目標の設定及び根拠
• 本事業における「実用化・事業化」の考え方
• アウトカム目標の達成見込み
• 費用対効果
• アウトプット（研究開発成果）のイメージ
• アウトプット目標の設定及び根拠
• アウトプット目標の達成状況
• 研究開発成果の意義（副次的成果及び波及効果）
• 特許出願及び論文発表

ページ構成

4．目標及び達成状況(詳細）

23



2. 目標及び達成状況 (1) アウトカム目標及び達成見込み

24

アウトカム目標の設定及び根拠
アウトカム目標 根拠

本事業で開発した技術の実用化率（※）：
３０％以上（2030年度）

※開発した技術が実用化に至ったテーマ数／採択テーマ数

ＮＥＤＯにおいては、通常の研究開発事業の実用化達成率の
目標を、事業終了後５年経過後の時点で２５％以上と設定し
ているが、日本企業が有する高水準の要素技術の市場導入を
加速させる必要があることを踏まえ、事業終了後５年経過後
の時点での実用化達成率を３０％以上と設定する。

本事業で開発した技術の普及によるＣＯ２削減量：
１,４４０万ｔ（2035年度）

対象としたアプリケーション
①次世代パワー半導体 ： 国内HV,EV,PHV、サーバー
②リソグラフィ、エッチング装置、成膜装置 ：

スマートフォン、半導体工場、国内データセンター
③三次元積層関連装置：

国内データセンター、サーバー、スマートフォン、
半導体製造装置



2. 目標及び達成状況 (1) アウトカム目標及び達成見込み

用語 定義 （「国の研究開発評価に関する大綱的指針」等に基づき作成）
実用化 当該研究開発に係る試作品・装置等の社会的利用(顧客への提供等)が開始されること
事業化 当該研究開発に係る商品・製品等の販売や利用により、企業活動(売り上げ等)に貢献すること

25

本事業における「実用化・事業化」の考え方



2. 目標及び達成状況 (1) アウトカム目標及び達成見込み

26

アウトカム目標の達成見込み

アウトカム目標 製品イメージ 達成見込み
本事業で開発した技術の
実用化率（※）：
３０％以上（2030年度）

※開発した技術が実用化に
至ったテーマ数／採択テー
マ数

日本が強みを有する省エネエレクトロニクス
技術に基づく

【研究開発項目１－１】
酸化ガリウムパワー半導体

【研究開発項目１－２】
大口径インテリジェント・
シリコンパワー半導体

【研究開発項目２】
高度化された半導体製造装置の創出

【研究開発項目１－１】
2025年度までに実用化達成見込み
⇒プロトタイプの試作にて基本動作を確認済み

【研究開発項目１－２】
2023年度に要素技術を先行して実用化済み

【研究開発項目２】
2025～2027年度までに実用化達成見込み
⇒重ね合わせ精度向上、高精度アライメント

計測、検査加工技術、低エネルギー大電流
イオンビームによる表面改質、次世代不揮
発性メモリ向け成膜、三次元積層関連の
後工程用露光、直描露光機の高解像度化

に関する技術開発が順調に進展

本事業で開発した技術の
普及によるＣＯ２削減量：
１,４４０万ｔ（2035年度）

実施計画に沿って順調に進捗しており、計画通りのアウトカム目標達成を見込んでいる



2. 目標及び達成状況 (1) アウトカム目標及び達成見込み
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【参考】アウトカム達成までの個別イメージ

出展：2022年度 バイオジェット 中間評価（公開）

各研究開発項目の社会実装時期 2023年度~ 2025年度~ 2027年度~

①新世代
パワー
半導体

酸化
ｶﾞﾘ FLOSFIA

大口径Si 九大、東芝D&S、
東大

②半導体製造装置

日立製作所

日新イオン機器

ニコン

キヤノン
アネルバ

東京
エレクトロン

オーク製作所

SCREENセミコンダ
クターソリューショ
ンズ

最終
目標

最終
目標

最終
目標

SBD、他
量産

新世代IGBT
量産

実用化検証

実用化検証 スマート検査
装置量産

最終
目標 実用化検証 大電流イオン

注入装置量産

最終
目標 実用化検証 高精度アライ

メント装置量産

最終
目標 実用化検証

次世代不揮発メモ
リ成膜装置量産

最終
目標 実用化検証 3次元ウェハーボ

ンダー装置量産

最終
目標 実用化検証

ダイレクト露光装置量産
（解像性と生産性の両立）

最終
目標 実用化検証 高解像度

直描露光機量産

研究
開発

研究
開発

研究
開発

研究開発

研究開発

実用化検証
研究開発

中間
目標

3次元ウェハー
ボンダー
装置量産

300mmMOS 量産

研究開発

中間
目標 実用化検証

実用化検証

次世代不揮発メモリ成膜装置量産



2. 目標及び達成状況 (1) アウトカム目標及び達成見込み

プロジェクト費用の総額（予定）
102.8億円 (2021年度～2025年度事業費計)

売り上げ予測（実施者計画 積み上げ値）
パワー半導体 14,135億円（2024年度～2030年度計）
半導体製造装置 3,863億円（2024年度～2030年度計）

効果（目標）
技術の実用化率*1 30%以上 （2030年度）
*1 開発した技術が実用化に至ったテーマ数/採択テーマ数

CO2削減効果*2 1,440万ｔ（2035年度）
*2 対象としたアプリケーション

①次世代パワー半導体 ： 国内HV,EV,PHV、サーバー
②リソグラフィ、エッチング装置、成膜装置 ： スマートフォン、半導体工場、国内データセンター
③三次元積層関連装置： 国内データセンター、サーバー、スマートフォン、半導体製造装置

28

費用対効果



2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況
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アウトプット（研究開発成果）のイメージ

アウトプット
目標

＜中間目標＞
・新世代パワー半導体及び半導体製造装置の高度化に必要
な基盤技術を確立する

＜最終目標＞
・新世代パワー半導体及び特定用途向け半導体製造装置が
実用化可能なレベルであることを実証する
・事業期間中に特許出願につながった成果の件数：
国内特許出願件数16件以上

中間目標：新世代パワー半導体及び半導体製造装置の高度化に必要な基盤技術を確立



2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況

30

アウトプット(中間)目標の設定及び根拠

研究開発項目 中間/最終目標（2024年３月） 評価時目標（2023年6月） 根拠

研究開発項目1-1
・SBDデバイス・モジュールに必要な
基盤技術確立

・酸化ガリウムパワー半導体の実用化検証
SBD試作評価、酸化ガリウムチップ搭載
モジュール試作を実施中

世界に先駆けて特定用途向けのα型
酸化ガリウムパワー半導体および
モジュールを開発・製品化するため

研究開発項目1-2 ・極めて高度な自己制御機能を持った
パワー半導体の開発

300mmシリコンパワー半導体およびパワー
半導体自己制御機能の基盤技術を構築中

2025年までに実用化可能であることを
実証するため

研究開発項目2

・半導体製造装置の高度化に必要な
基盤技術を確立（5年プロジェクト）

・半導体製造装置を試作・評価し、
実用化可能であることを実証

（3年プロジェクト）

試作機の設計、組立、ソフトウェア開発を
実施中 2023～2025年までに試作・評価し、

実用化可能であることを実証するため

研究開発項目 2021年度 2022年度 2023年度 2024年度 2025年度 2026年度

研究開発項目1-1
酸化ガリウムパワー半導体の開発

研究開発項目2-1
大口径インテリジェント・シリコンパワー半導体の開発

研究開発項目2
半導体製造装置の高度化に向けた技術開発

中
間
／
最
終
目
標

中
間
評
価

終
了
時
評
価

最
終
目
標



2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況

31

アウトプット目標の達成状況

研究開発項目 目標
（2024年３月）

成果（実績）
（2023年6月）

達成度
（見込み） 達成の根拠

① 新世代パワー半導体の開発
①－１ 「酸化ガリウムパワー半
導体の開発」

特定用途向けSBD デバイス・モジュー
ルの基盤技術を確立し、特定用途向
けの酸化ガリウムパワー半導体の開発
及びモジュールの試作・評価を行い、実
用化可能であることを実証する。

SBD試作評価、
酸化ガリウムチップ搭
載モジュール試作中

○
2024年3月に
達成見込み

実施計画に沿ってバランスの良いプロジェクト
運営がされている。
定期的なアドバイザリーボードが開催され、
課題クリア、顧客ニーズに沿った開発目標を
設定。

① 新世代パワー半導体の開発
①－２「大口径インテリジェント・
シリコンパワー半導体の開発」

大口径（300mm）シリコンパワー半
導体に、自動最適化や故障予知など、
極めて高度な自己制御機能を持ったパ
ワー半導体を開発する。

300mmシリコン
パワー半導体および
パワー半導体自己制
御機能の基盤技術を
構築中

○
2024年3月に
達成見込み

産学の複数関係者とうまくマネジメントして、
実施計画に沿って順調に進捗している。
早期に実用化が見込める技術は計画を
見直してスピンアウトさせている。

◎ 大きく上回って達成、○達成、△一部未達、 ×未達

すべての研究開発項目において、2024年3月に目標達成見込み



2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況

アウトプット目標の達成状況
酸化ガリウムパワー半導体の開発 大口径インテリジェント・シリコンパワー半導体の開発

酸化ガリウムの材料物性を最大限引き出すため、トレンチ内に新規
P型半導体「酸化イリジウムガリウム」を成膜したJBS構造を作製
酸化ガリウムSBD（1200V）試作評価実施
ユーザーアドバイザリーボードを活用し、モジュール仕様を決定
酸化ガリウムチップ埋込型モジュール（1200V）試作評価実施

【300mmプロセス】
低耐圧(60V以下)、中耐圧(200V以下)パワーMOSFETの
300㎜プロセスを2023年から事業化移行するとともに、
IGBT300㎜プロセスを構築中。

【新Siウェハ・IGBT】
新パワーデバイス用Si基板(Sbドープ）で3.3kVおよび6.5kV-
IGBT動作を実証

【インテリジェント】
6.5kV耐圧IGBTをデジタルゲート制御ICで最適駆動するインテリ
ジェント・デジタルゲート・モジュールの評価プラットフォームを構築

cathode metal

anode metal

n-

p+

n+ Ga2O3

n- Ga2O3

新規P型半導体
(IrGa)2O3

0.93㎜

（a）JBS構造の断面構造 （b）上面からの顕微鏡写真

JBS構造に酸化イリジウムガリウムを適用

2.
0

m
m

2.5 mm

ゲート駆動回路制御
回路

センサ
回路

新Siウェハ(Sbドープ）で
スケーリングIGBTを開発し、
3.3kV動作を確認

自動波形変化ゲート駆動ICを開発し、スイッチング損失を
従来比49%低減を実証

酸化ガリウムチップ埋込型
モジュールのイメージ図
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2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況
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アウトプット目標の達成状況

研究開発項目 目標
（2024年３月）

成果（実績）
（2023年6月）

達成度
（見込み） 達成の根拠

② 半導体製造装置の
高度化に向けた技術
開発

半導体製造装置の
高度化に必要な基
盤技術を確立する。

【スマート検査/スマート加工】
電子顕微鏡の撮像条件の自動最適化に向けた実デバイスで
の単一パラメータの最適化の原理検証を完了、3種類の加工
方式によるエッチング基礎特性データを取得完了

【表面改質装置】
改造試作機の性能確認し、新試作機の設計へフィードバック

【高精度アライメント計測】
新光学系を開発し、必要解像度の達成を確認
視認性を改善する長波長光源を開発し、評価完了

【不揮発性メモリ成膜装置】
新成膜チャンバを開発し、目標膜特性の達成を確認

【ウェハ貼り合わせ装置】
中間目標（ウェハ重ね合わせ精度）を1年前倒しで達成

【ダイレクト露光装置】
実験機における基本的動作デバックを完了

【直描露光機の高解像度化】
光学系の設計完了、高精度ステージの処理基板開発完了

○
2024年3月に
達成見込み

実施計画に沿って順調に
進捗している。
顧客ニーズの把握に努め、
開発目標や計画を随時見
直して実用化確度向上を
図っている。

◎ 大きく上回って達成、○達成、△一部未達、 ×未達

すべての研究開発項目において、2024年3月に目標達成見込み



詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況

アウトプット目標の達成状況
スマート検査/スマート加工 表面改質装置

設計中の試作機

試作機で要求される諸性能の事前検証のため、試験機の改造
を行い、ビーム電流及びメンテナンス周期の目標を達成
→試作機の設計及び部材手配を実施中

試験機を製作後、最終性能評価を実施し、ビーム電流などの諸
性能の最終目標を達成する見込み
国際学会で成果発表を実施、一部顧客との共同評価を開始

電子顕微鏡の撮像条件の自動最適化に向け、
実デバイスでの単一パラメータの最適化の原理検証を完了

→複数の装置パラメータに対する最適条件導出を検証し、
ソフト実証により最終目標を達成する見込み

難エッチング材料の加工可能性検証に向け、3種類の
加工方式によるエッチング基礎特性データを取得完了

→素子パターンの加工可能性を検証し、有望技術特定
の最終目標を達成する見込み
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詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況

アウトプット目標の達成状況
高精度アライメント計測 不揮発性メモリ成膜装置

微細ピッチのアライメント・マークを計測に必要な解像度の
レンズ、長波長計測領域まで対応した新光学系を開発
アライメント・マーク計測の視認性改善する長波長光源を開発
新光学系を装置に搭載して微細ピッチのアライメント・マークの
必要計測精度を達成する

新光学系
照明部

新光学系
対物部

アライメント・マーク付ウェハ

新光学系（プロトタイプ）
→必要解像度の達成を確認

新光源の開発
高輝度、長波長に対応

各種メモリ材料の成膜評価および装置開発を推進
大学やデバイスメーカーと共に、成膜したメモリ材料薄膜の
評価を進め、デバイス動作実証を実施
量産安定性を確保するための技術開発を行い、プロセス
安定化技術の実証を実施
次世代MRAMは量産性能確認を行い、開発完了

処理枚数
膜

特
性

従来技術

安定化技術

プロセス安定化技術の実証（例）
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詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況

アウトプット目標の達成状況
3Dインテグレーション研究開発（貼り合わせ装置）

ウェハボンディング装置は、表面改質処理、洗浄処理、
接合（ボンディング）の各モジュールで構成
表面改質処理において接合メカニズムの仮説を立案し、
中間目標（ボンディングにおける重ね合わせ精度＊）
を一年前倒しで達成

＊重ね合わせ精度はトータルオーバーレイと定義される
（ウェハ外周部3mmを除く全ての領域で中間目標達成）
反りウェハに対して重ね合わせ精度改善のための要素技術を確立

ダイレクト露光装置

三次元積層を含む半導体後工程用の回路形成に
適用可能な高解像、高精度ダイレクト露光装置開発の
第一段階として実験機を開発して評価を行う。
実験機に露光ヘッドを搭載して調整開始

装置正面 露光ステージ面

親水化接合 処理フロー

＊トータルオーバーレイの概念
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詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況

アウトプット目標の達成状況
直描露光装置の高解像度化

光学シミュレーションにより、照明系のパラメータを最適化することで
従来照明系よりターゲット線幅L/SのDOFが増加することを確認
ステージ動作をリアルタイムで制御する高速データ処理基板を
開発し、実機での評価を実施。
→ステージ走行時におけるΘ軸リアルタイム補正精度の改善を確認

改良前

緑枠内が
分離解像

赤色部分が
レジスト

改良後

DOFの
増加を
確認

レジストシミュレーションによる照明系最適化

ステージθ軸のばらつきが改善

従来のデータ処理基板でのヨーイング補正結果
高速データ処理基板でのヨーイング補正結果

高速データ処理基板によるΘ軸リアルタイム補正改善
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2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況

酸化ガリウムパワーデバイスの市場拡大と早期市場獲得による国際競争力の向上
パワーデバイス、パワーエレクトロニクス機器の低ネガワットコスト(*)化
デジタル・ネットワーク技術との融合によるエネルギーグリッド全体の高効率・最適動作
⇒電化と電力のグリーン化促進
革新的半導体製造装置の市場拡大と早期市場獲得による国際競争力の向上
地球温暖化の抑制

38

研究開発成果の意義（波及効果／副次的成果）

波及効果

半導体関連（含むパワエレ）技術者の技術力向上

副次的成果
(*)ネガワットコスト (¥/kWhr)

＝ (導入コスト＋運転コスト)
省エネ量 × 稼働時間



2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況
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特許出願及び論文発表

2021年度 2022年度 2023年度 計

国内特許出願 1 12 １
（15）

14
（28）

外国特許出願 4 2
（4）

6
（8）

論文 7 0
（1）

7
（8）

研究発表・講演 1 7 1 9

受賞実績 -

新聞・雑誌等への掲載 2 （1） 2
（3）

展示会への出展 -
※2023年5月8日現在実績、（ ）は2023年度末時点の見込み値 【2023年3月23日NEDOニュースリリース】

競争領域のオープン戦略に則り、積極的な出願と研究発表・情報誌掲載を推進



＜評価項目３＞マネジメント
（１）実施体制
（２）受益者負担の考え方
（３）研究開発計画
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報告内容

３．マネジメント

２．目標及び達成状況

1．意義・アウトカム（社会実装）達成までの道筋
(1)本事業の位置づけ・意義
(2)アウトカム（社会実装）達成までの道筋
(3)知的財産・標準化戦略

(1)アウトカム目標と達成見込み
(2)アウトプット目標と達成状況

(1)実施体制
(2)受益者負担の考え方
(3)研究開発計画

• NEDOが実施する意義
• 実施体制
• 個別事業の採択プロセス
• 予算及び受益者負担
• 研究開発のスケジュール/目標達成に必要な要素技術
• 進捗管理
• 進捗管理：動向・情勢変化への対応
• 進捗管理：開発促進財源投入実績

ページ構成

4．目標及び達成状況(詳細）

41



3. マネジメント (1) 実施体制

42

NEDOが実施する意義

事業の目的：
①高性能な省エネエレクトロニクス製品を開発することで、飛躍的な省エネルギー化を実現する。
②安定的な供給を可能とするサプライチェーンを確保することで、省エネエレクトロニクス製品の

製造基盤強化を図る。

パワー半導体及び半導体製造装置の
産業力強化は、省電力化と安定供給の鍵

近年、他国では産業力強化に向けて積極
的な投資活動。国家を挙げた支援体制

•近年の状況変化（欧州勢のシェア増加、中国勢・ファウンドリ
の台頭、大口径化への遅れ）を踏まえると、我が国の基幹産業
（自動車、産業機器等）にとって重要性が増していく

（パワー）半導体を国内で安定的に供給することが困難になる
可能性がある

本分野の国際競争力を維持するため、
国家的な強化施策が必要

•経済安全保障上の懸念（我が国が他国に対して有する影響力の
低下、他国から我が国基幹産業への影響力の強化）もある

•日本企業は、ロジックやメモリで競争力を失う中でも、パワー
半導体市場の特性ゆえに、当該市場で競争力を有してきた



3. マネジメント (1) 実施体制
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実施体制（責任体制）

プロジェクトマネージャー
NEDO 野村重夫

鉄道総研 正田フェロー
東大 内田教授
政投銀 奥村課長
阪大 谷口名誉教授
テクノインテグレーション

出川代表取締役
インフォーマインテリジェンス

南川ｼﾆｱｺﾝｻﾙﾃｨﾝｸﾞﾃﾞｨﾚｸﾀｰ

技術推進委員会

プロジェクトリーダー
東工大 角嶋邦之

研究開発課題② 半導体製造装置

研究開発課題① 新世代パワー半導体

日新イオン機器
USA Inc.

NPERC-J

三菱電機（株）

（株）SUMCO

（株）FLOSFIA
産業機器向け1200V α-Ga2O3 SBD開発

九州大、東芝D&S（株）、東大
大口径インテリジェント・シリコンパワー半導体の開発

（株）日立製作所
半導体製造装置の高度化に向けたスマート検査/加工技術の開発

（株）日新イオン機器
低エネルギーイオンビームによる表面改質装置の開発

（株）ニコン
高精度アライメント計測システムの研究開発

キヤノンアネルバ（株）
次世代不揮発性メモリ向け成膜装置の開発

東京エレクトロン（株）
３Dインテグレーション研究開発

（担当推進部）NEDO IoT推進部

（株）オーク製作所
三次元積層関連の革新的な後工程用露光装置の研究開発

（株）SCREENセミコンダクターソリューションズ
直描露光機に関する高解像度化開発

（株）SCREEN
ホールディングス

進捗状況（計画書対比）の確認
事業化・実用化に向けた各種アドバイス

PLサイトビジット
技術的な各種アドバイス

PJ全体マネジメント



3. マネジメント (1) 実施体制

ＮＥＤＯ
ＰＭ：野村重夫

ＰＬ
東工大 角嶋准教授

◇産業機器向け1200V α-Ga2O3 SBD

ユーザーアドバイザリー
ボード

㈱ FLOSFIA

（実施場所） 本社（京都）
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実施体制（実施者間での連携）

ユーザーアドバイザリーボード
開催頻度 １回／6ヶ月

目的・
討議内容

研究開発状況の共有、モジュール仕様や開発方向
性の協議、意見交換

顧客要求・協議



3. マネジメント (1) 実施体制

◇大口径インテリジェント・Siパワー半導体

九州大学

（実施場所）
応用力学研究所

東京大学

（実施場所）
生産技術研究所、
本郷キャンパス

東芝D&S ㈱

（実施場所）
東芝半導体シス
テム技術センタ
分室、東大、九
大

NPERC-J

（実施場所）
NPERCーJ、東
大、九大

三菱電機 ㈱

（実施場所）
三菱電機パワー
デバイス製作所、
同熊本工場、
東大、九大

㈱ SUMCO

（実施場所）
九州事業所（佐賀、
伊万里）、
東大、九大

ＮＥＤＯ
ＰＭ：野村重夫

ＰＬ
東工大 角嶋准教授

再委託 共同実施 共同実施
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実施体制（実施者間での連携）
運営会議

開催頻度 月１回

参加者 九州大学、東京大学、東芝D&S、NPERC-J、三菱電機、
SUMCOの業務管理者、WGリーダー、NEDO、METI

目的・
討議内容

技術進捗、課題、技術推進委員会指摘事項の共有を図る。
また、特許出願、学会・論文発表の審査・管理も行う。

全体会議
開催頻度 年２回

参加者 全研究員、事務関係者、NEDO、METI

目的・
討議内容

研究開発進捗、プロジェクト目標の共有、プロジェクトメ
ンバーによる意見交換、学会情報の共有

WG (300mm／Si材料・プロセス／デジタルゲート）
開催頻度 月１回

参加者 九州大学、東京大学、東芝D&S、NPERC-J、三菱電機、
SUMCOの業務管理者、WGリーダー

目的・
討議内容

研究開発進捗、プロジェクト目標、技術課題の共有、WGメン
バーによる技術討論、意見交換



3. マネジメント (1) 実施体制

ＮＥＤＯ
ＰＭ：野村重夫

ＰＬ
東工大 角嶋准教授

◇ ３Dインテグレーション研究開発

東京エレクトロン㈱

（実施場所） 九州支社
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実施体制

ＮＥＤＯ
ＰＭ：野村重夫

ＰＬ
東工大 角嶋准教授

◇高精度アライメント計測システム

㈱ニコン

（実施場所） 熊谷製作所（埼玉）



3. マネジメント (1) 実施体制

ＮＥＤＯ
ＰＭ：野村重夫

ＰＬ
東工大 角嶋准教授

◇スマート検査加工技術

㈱ 日立製作所

（実施場所） 日立 中央研究所（東京）
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実施体制（実施者間での連携）

（アドバイザ）
㈱ 日立ハイテク

技術議論
開催頻度 １回／3ヶ月

目的・
討議内容

事業部の顧客デモに合わせて、自動化機能のヒア
リングと将来計画議論を実施

技術議論



3. マネジメント (1) 実施体制

ＮＥＤＯ
ＰＭ：野村重夫

ＰＬ
東工大 角嶋准教授

◇低エネルギーイオンビームによる表面改質装置

日新イオン機器㈱

（実施場所） 滋賀事業所

Nisin Ion Equipment USA Inc.

（実施場所） Massachusetts R&D Center
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実施体制（実施者間での連携）

Web会議
開催頻度 １回／1～2か月

目的・
討議内容

研究開発進捗・技術課題・スケジュール・トラブル
内容の共有と議論、装置レイアウト・仕様・移設等
に関する議論

NIUSA訪問
開催頻度 適宜

目的・
討議内容

研究開発進捗の現地視察、装置開発進捗・課題・ス
ケジュールの共有と議論、装置のオペレーショント
レーニングと不具合対応

再委託



3. マネジメント (1) 実施体制

ＮＥＤＯ
ＰＭ：野村重夫

ＰＬ
東工大 角嶋准教授

◇次世代不揮発性メモリ向け成膜装置

キヤノンアネルバ㈱

（実施場所） 川崎市 栗木本社 研究開発センター
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実施体制

ＮＥＤＯ
ＰＭ：野村重夫

ＰＬ
東工大 角嶋准教授

◇三次元積層関連の革新的な
後工程用露光装置の研究開発

株式会社オーク製作所

（実施場所） 日の出工場



3. マネジメント (1) 実施体制
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実施体制（実施者間での連携）

ＮＥＤＯ
ＰＭ：野村重夫

ＰＬ
東工大 角嶋准教授

◇直描露光機に関する高解像度化開発

株式会社SCREENセミコンダクターソリューションズ

（実施場所） SCREEN洛西事業所（京都府京都市）

株式会社SCREENホールディングス

（実施場所） SCREEN洛西事業所（京都府京都市）

定例会議
開催頻度 １回／週

目的・
討議内容

研究開発進捗・技術課題・仕様・スケジュール等の
共有と議論

再委託



3. マネジメント (1) 実施体制

【採択プロセス】
採択審査委員会：公募（2021年5月7日）、再公募（2021年8月24日）、追加公募（2022年6月10日）
採択審査項目：NEDOの標準的採択審査項目に加え、加点項目として、

①中堅・中小・ベンチャー企業が直接委託先であり、かつ、 研究開発遂行や実用化・事業化にあたっての重要な役割を担っている
②ワーク・ライフ・バランス等推進企業に関する認定等の状況
③若手研究者（40 歳以下）や女性研究者が研究開発責任者もしくは主要研究者として登録され、当該研究者の実績や

将来性等を加味した提案 を追加
採択条件：採択審査委員会では、予算の絞り込み・実施計画の見直し・ユーザーニーズの把握を条件に採択が行われた。
研究の健全性・公平性の確保に係る取組： 公募の際にその他の研究費の応募・受入状況を確認し、不合理な重複及び過度の集中がないか確認

51

個別事業の採択プロセス
2020年度 2021年度 2022年度

公募

▲2/1 ▲3/9 ▲4/9

再公募

▲6/4 ▲7/7 ▲8/10

予
告

公
募

〆
切

予
告

公
募

〆
切

追加公募

▲2/24 ▲4/15 ▲5/25

予
告

公
募

〆
切

酸化ガリ（FLOSFIA）
大口径Si（九大、東芝D&S、東大）
ﾄﾞﾗｲｴｯﾁﾝｸ（日立製作所）
ﾄﾞﾗｲｴｯﾁﾝｸ（日新イオン機器）
露光装置（ニコン）
３次元積層（東京エレクトロン）

成膜装置（キヤノンアネルバ） 後工程用露光装置（オーク製作所）
後工程用露光装置（SCREENセミコンダクターソリューションズ）

採択
テーマ



3. マネジメント (2) 受益者負担の考え方
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予算及び受益者負担
（単位：百万円）

研究開発項目 2021年度 2022年度 2023年度 合計

①新世代パワー半導体
①－１ 酸化ガリウムパワー
半導体の開発

委託
100％ 400 200 180 780

① 新世代パワー半導体
①－２ 大口径インテリ
ジェント・シリコンパワー半導
体の開発

委託
100％ 487 550 448 1,485

② 半導体製造装置の高
度化に向けた技術開発

委託
100％ 1,007 2,062 1,888 4,957

合 計 1,894 2,813  2,516  7,222

◆予算 ◆委託事業の理由

・国内半導体産業の技術水準向上
・安定したサプライチェーン構築
・経済安全保障上の懸念

我が国の基幹産業にとって重要性
が増していく（パワー）半導体を
国内で安定的に供給していく必要
がある

本分野の国際競争力を維持するため、
国家的な強化施策が必要

本分野の革新的な技術開発を政府主
導で実施するため委託事業で推進
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研究開発スケジュール/目標達成に必要な要素技術

出展：2022年度 バイオジェット 中間評価（公開）

2021年度 2022年度 2023年度 2024年度 2025年度 ゴール

①新世代
パワー
半導体

酸化
ｶﾞﾘ FLOSFIA

大口径Si 九大、東芝D&S、
東大

②半導体製造装置

日立製作所

日新イオン機器

ニコン

キヤノン
アネルバ

東京
エレクトロン

オーク製作所

SCREENセミコ
ンダクターソ
リューションズ

高精度重ね合せ接合技術開発
（ｽﾃｰｼﾞ、温調、画像制御）

300mmパワーMOSFET、SbドープIGBT等

品質指標
抽出等

SBD/モジュール
試作評価

条件最適化 ソフト実証、
加工検証

ウェハ反り対応
＜ユーザーニーズの顕在化により目標見直し実施＞

高品質n-層、接合構造開発

システム実証新光学系、ワイドバンド光源開発

300mmSbドープIGBT、
ｲﾝﾃﾘｼﾞｪﾝﾄ･ﾃﾞｼﾞﾀﾙｹﾞ-ﾄ･ﾓｼﾞｭ-ﾙ等

ビーム電流増大化、
イオン源開発 試作機検証

・αGAO-SBD/パワー
モジュール実用化実証

・自己制御機能パワー
半導体開発、実用化実証

・要素技術確立
・装置の試作評価
・実用化実証

ダイレクト露光装置の
実験機開発

ダイレクト露光装置の
プロト機開発

要素技術開発
高解像度光学系開発

長尺高精度ステージ開発
高解像度直描露光機の開発

中間
目標

中間
目標

最終
目標

最終
目標

前倒し達成

極薄膜酸素反応性スパッタチャンバ（SC）
平行平板SC他

＜ユーザーニーズの顕在化で新材料追加＞

In-situSC
最終
目標

最終
目標

最終
目標

最終
目標

最終
目標

中間
目標

中間
目標

中間
目標

中間
目標

中間
目標

最終
目標

最終
目標
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進捗管理

実施者から定期的なヒアリングを実施
外部有識者からなる技術推進委員会を定期的に開催し、プロジェクト運営に反映
PLと共にサイトビジットを実施し、研究方向性を個別にフォローアップ

• 研究開発進捗状況の確認、• ベンチマークの検討、

• 加速資金投入の検討、• 実用化見込みの検討、

• 知財戦略の検討

2021年度 2022年度 2023年度
8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3

事
業
開
始

キ
ッ
ク
オ
フ(

初
回
公
募
分)

加
速
資
金
投
入
①
3
次
元
積
層

事
業
開
始(

再
公
募
）

／
キ
ッ
ク
オ
フ(

再
公
募
分)

／
加
速
資
金
投
入
②
大
口
径Si

第
1
回
技
術
推
進
委
員
会

／
大
口
径Si 

全
体
会
議
①

大
口
径Si

全
体
会
議
②

PL

サ
イ
ト
ビ
ジ
ッ
ト
①(

関
西
地
区)

第
2
回
技
術
推
進
委
員
会

PL

サ
イ
ト
ビ
ジ
ッ
ト
②
③(

関
東
／
九
州
地
区)

／
事
業
開
始(

追
加
公
募
）

キ
ッ
ク
オ
フ(

追
加
公
募
分)

PL

サ
イ
ト
ビ
ジ
ッ
ト
④(

関
東
地
区)

／
キ
ッ
ク
オ
フ(

追
加
公
募
分)

／
大
口
径Si

全
体
会
議
③

PL

サ
イ
ト
ビ
ジ
ッ
ト
⑤(

関
東
地
区)

／
加
速
資
金
投
入
③
大
口
径Si

第
3
回
技
術
推
進
委
員
会

／
計
画
変
更
①
3
次
元
積
層

／
計
画
変
更
②
成
膜
装
置

加
速
資
金
投
入
④
露
光
装
置

加
速
資
金
投
入
⑤
改
質
装
置

大
口
径Si

全
体
会
議
④

中
間
評
価

第
4
回
技
術
推
進
委
員
会
（
予
定
）

PL

サ
イ
ト
ビ
ジ
ッ
ト
⑥(

予
定)

PL

サ
イ
ト
ビ
ジ
ッ
ト
⑦(

予
定)

第
5
回
技
術
推
進
委
員
会
（
予
定
）

／
大
口
径Si

全
体
会
議
⑤

定期的にヒアリング・技術推進委員会による外部有識者レビュー・PLサイトビジットを実施
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進捗管理：動向・情勢変化への対応
国内外での動向・情勢把握の実施
◆最新の研究動向の把握のため、実施者とのコミュニケーションだけでなく、NEDO自らが国内外の学会・シンポジ

ウム・展示会などに毎年度複数回参加。
◆最新の市場動向も把握のため、市場調査レポートを購入し毎年度の定点観測を行うだけでなく、2022年度に

は外部機関を活用した調査を実施。

適時、適切な計画変更
必要に応じて、柔軟に適切な計画変更を行い、研究開発を推進
◆研究計画の前倒し、目標見直し、新たな研究開発項目の追加等、計画見直しを実施
◆一部のテーマについては、開発期間を短縮して成果を前倒し、早期に実用化

機動的な加速資金の投入
状況の変化・開発の進捗などに対し、必要な加速資金を適切に投入し研究開発を加速

APEC2023に参加
＠米国・フロリダ

（活動の一例）

2022年度に先端半導体パッ
ケージに関する調査事業を実施
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進捗管理：動向・情勢変化への対応

② 市場ニーズ変化への対応のための計画変更
ウェハーボンダー装置市場で大きな割合を占めるNAND市場において、当初は想定していなかった、ウェハ反りに対して一定
量の重ね合わせ精度を実現できる装置の必要性があがったため、市場獲得に向け研究開発計画の見直しを実施。
・テーマ／代表事業者：３Ｄインテグレーション研究開発／東京エレクトロン（株）

③ 実用化確度を高めるための計画変更
当初、成膜チャンバー毎に設定した複数のターゲット材料に対して、最新の顧客ニーズを基に優先度を付け、
開発リソースの集中・強化するために研究開発計画の見直しを実施。
また、不揮発メモリ成膜のターゲット材料に実用化実現性の高い新材料の追加を実施。
・テーマ／代表事業者：次世代不揮発性メモリ向け成膜装置の開発／キヤノンアネルバ（株）

① 技術動向変化への対応のための追加公募を実施
半導体スケーリングの微細化ではコスト及び性能には限界がきており、三次元積層関連装置等の革新的技術の要求が高
まっているため、後工程における露光装置に関する追加公募を実施し、研究テーマを補充した。
・テーマ／代表事業者：三次元積層関連の革新的な後工程用露光装置の研究開発／ （株）オーク製作所
・テーマ／代表事業者：直描露光機に関する高解像度化開発／（株）SCREENセミコンダクターソリューションズ

事業開始からこれまでに動向・情勢変化による複数の計画見直しを実施（以下に代表例を記載）
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進捗管理：開発促進財源投入実績

N
o 件名 年度 金額

(百万円) 目的 成果・効果

① ３Ｄインテグレーション研究開発 2021年
度 14 中間目標を前倒し達成する。 中間目標の1年前倒しを実施し、

実用化の確度を向上させる。

② 大口径インテリジェント・シリコンパワー半導
体の開発

2021年
度 49 評価装置並びにシミュレーションモデ

ルの追加購入で開発前倒しを図る
開発評価期間の3ヶ月短縮と最終
目標達成の確度の向上を達成する。

③ 大口径インテリジェント・シリコンパワー半導
体の開発

2022年
度 50

デバイス試作装置などの追加購入
で研究過程で判明した課題の解決
を図る

研究過程で判明した課題の解決を図る
ことで最終目標達成の確度を向上させ
る。

④ 高精度アライメント計測システムの研究開
発

2022年
度 42 新アライメントマークを使ったアライメ

ント計測手段の研究開発
微細化されたマークピッチやアライメント
マークのずれの高感度計測が可能となり、
最終目標達成の確度を向上させる。

⑤ 低エネルギー大電流イオンビームによる表
面改質装置の開発

2022年
度 69 2023年度納入予定の長納期機

材を2022年度に前倒し納入
長納期機材の納期遅れによる
開発計画遅れのリスクを軽減する。

目標達成確度の向上、開発期間の短縮・実用化時期の前倒しなどを目的として加速資金の投入を実施

＜計＞ 224



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

参考資料１ 分科会議事録及び書面による質疑応答 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

研究評価委員会 

「省エネエレクトロニクスの製造基盤強化に向けた技術開発事業」（中間評価）分科会 

議事録及び書面による質疑応答 

 

日 時：2023 年 6 月 20 日（火）10：00～16：50 
場 所：NEDO 川崎 2301/2302/2303 会議室（オンラインあり） 

 
出席者（敬称略、順不同） 

＜分科会委員＞ 
分科会長    土田 秀一  一般財団法人電力中央研究所 

エネルギートランスフォーメーション研究本部 材料科学研究部門 
研究推進マネージャー 副研究参事 

分科会長代理  長澤 弘幸  株式会社 CUSIC 代表取締役 
委員      内田 建    東京大学 大学院  工学系研究科 マテリアル工学専攻 教授 
委員      田中 保宣  国立研究開発法人  産業技術総合研究所 

先進パワーエレクトロニクス研究センター 研究センター長 
委員      南川 明   インフォーマインテリジェンス合同会社 

C&D コンサルティンググループ 
シニアコンサルティングディレクター 

委員      渡部 潔   一般社団法人 日本半導体製造装置協会 専務理事 
委員      渡部 平司  大阪大学 大学院工学研究科 教授 
 
＜推進部署＞ 
林 勇樹     NEDO IoT 推進部 部長 
野村 重夫(PM)  NEDO IoT 推進部 主査 
伊東 賢宏    NEDO IoT 推進部 主任研究員 
須田 敬偉    NEDO IoT 推進部 専門調査員 
林 新之助    NEDO IoT 推進部 主査 
髙島 晃     NEDO IoT 推進部 専門調査員 
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角嶋 邦之(PL)   国立大学法人 東京工業大学 工学院 准教授 
安藤 裕之      株式会社 FLOSFIA パワーデバイス事業本部 研究開発部 部長 
西澤 伸一      国立大学法人 九州大学 教授 
河村 圭子      東芝デバイス&ストレージ株式会社 
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恒川 孝二      キヤノンアネルバ 株式会社 取締役 
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藤澤 泰充      株式会社 SCREEN ホールディングス 課長 
長尾 竜也      株式会社 SCREEN セミコンダクターソリューションズ 

 
＜オブザーバー＞ 

佐藤 恵太      経済産業省 商務情報政策局 情報産業課 技術開発専門職 
 
＜評価事務局＞ 

森嶋 誠治     NEDO 評価部 部長 
山本 佳子     NEDO 評価部 主幹 
木村 秀樹     NEDO 評価部 専門調査員 
北原 寛士     NEDO 評価部 専門調査員 
指田 丈夫     NEDO 評価部 専門調査員 
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議事次第 
（公開セッション） 
１．開会、資料の確認 
２．分科会の設置について 
３．分科会の公開について 
４．評価の実施方法について 
５．プロジェクトの概要説明 

5.1 意義・社会実装までの道筋 
5.2 目標及び達成度 
5.3 マネジメント 
5.4 質疑応答 

 
（非公開セッション） 
６．プロジェクトの詳細説明 

6.1 研究開発項目①「新世代パワー半導体の開発」 
  ・①-1「酸化ガリウムパワー半導体の開発」 
  ・①-2「大口径インテリジェント・シリコンパワー半導体の開発」 
6.2 研究開発項目②「半導体製造装置の高度化に向けた技術開発」 
  ・②-1「次世代不揮発性メモリ向け成膜装置の開発」 
  ・②-2「3Dインテグレーション研究開発」 
  ・②-3「直描露光機に関する高解像度化開発」 

７．全体を通しての質疑 
 
（公開セッション） 
８．まとめ・講評 
９．今後の予定 
１０．閉会  
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議事内容 
（公開セッション） 
１．開会、資料の確認 
・開会宣言（評価事務局） 
・配布資料確認（評価事務局） 

２．分科会の設置について 
・研究評価委員会分科会の設置について、資料1に基づき事務局より説明。 
・出席者の紹介（評価委員、評価事務局、推進部署） 
 

【土田分科会長】 電力中央研究所の土田です。研究の専門分野としては、まず個人的なところでは SiC の

結晶成長技術並びに装置開発といったものを行っております。また、研究グループ内では、SiCのデバ

イスフィジックスであるとか、電力系統で実際に使われているシリコンのパワーデバイスの特性解析、

故障解析といったところも行っております。本日は、長澤分科会長代理をはじめ、この分野における専

門家の皆様がそろっておりますので、適切な評価ができると思っている次第です。私としましては、今

回分科会長を仰せつかりましたので、僭越ながらその役目として取りまとめをしっかり行ってまいり

たく思います。どうぞよろしくお願いいたします。 
【長澤分科会長代理】 株式会社CUSICの長澤です。私も、土田分科会長と同様に、メインとしてはシリコ

ンカーバイドの研究開発にずっと携わってきております。SiC 関連としてはもう 30 年もたちますが、

もともと材料開発のほうからスタートをいたしまして、その後、それに基づく事業化であるとか、デバ

イス化といった分野での研究開発をしてまいりました。そして、2013年から東北大学電気通信研究所

で客員教授をし、その後は現在の株式会社 CUSIC を設立いたしまして、国内及び海外のいろいろな

お客様に対するところで、SiC やワイドバンドギャップ半導体をメインとする材料開発やデバイス開

発に係る様々なお手伝いをしております。そういった意味では、いろいろな企業様の楽屋裏を見るこ

とができまして、非常に今までとは異なったいろいろな知識であるとか、研究開発をビジネスという

点から非常に真剣に見るようになりました。今日もそういった観点から、事業としてどうなのかとい

ったところのお話をぜひ伺えたらと思います。本日はよろしくお願いいたします。 
【内田委員】 東京大学の内田です。私はシリコンを使った半導体集積回路といったところで、その中でも特

に「デバイス物理」と呼ばれる物理現象の解析、あるいは性能向上のための指針といった領域を専門と

しております。また、最近はそれに加え、様々な電子材料を使ったセンサの開発も行っている次第で

す。どうぞよろしくお願いいたします。 
【田中委員】 産総研の田中です。本日は、土田分科会長をはじめ、SiCをメインとされている研究者様がた

くさんおられますが、私のほうも、SiCのパワーデバイスに関する研究開発を続けてきて参りました。

産総研に入所してから、最初はデバイスプロセスを担当し、SiC へのイオン注入等の研究を進めてま

いりましたが、2000年を過ぎた頃からはSiCパワーデバイスの素子設計・デバイス試作に従事してお

り、この 4 月から産総研の先進パワーエレクトロニクスセンターのセンター長を仰せつかっている次

第です。本日は、SiCだけでなく新しいパワーデバイス、酸化ガリウムといった興味深いテーマがいろ

いろとそろっていると思いますので、非常に楽しみにしております。どうぞよろしくお願いいたしま

す。 
【南川委員】 インフォーマインテリジェンスの南川です。私は、皆様とは少し異なりまして、マーケット市

場を見るといった立場でございます。特に半導体関連全般になりますが、市場調査・市場予測、そして

その中で活躍されているプレーヤー様との情報交換であるとか、また一部、事業化のコンサルティン

グも行っております。約30年の間、半導体業界をずっとそばから見てきているといったところで、本

日はどうぞよろしくお願いいたします。 
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【渡部（潔）委員】 日本半導体製造装置協会の渡部です。私は、5年ほど前からこちら半導体の製造装置企

業の集まりといった団体組織におりまして、本日も、テーマの装置に関連して評価ができればと思っ

ております。また、以前は富士通にもいましたので、合わせますと40年ほど半導体のプロセス開発か

ら量産までといった全部を見てきており、そういう意味では半導体にどっぷりとつかっているとも言

えるでしょうか。本日は、よろしくお願いいたします。 
【渡部（平司）委員】 大阪大学の渡部です。私の経歴としては、遡ると民間企業NECの基礎研究所からに

なりますが、その後ナショナルプロジェクトで原子・分子極限操作を産総研で行い、再びNECに戻っ

てからはメタル High-k ゲートスタックの開発を行い、そして民間企業から大学に移ったというとこ

ろになります。企業の研究所でトータル10年、国研で4年、大学で20年ということで、この間に本

当に基礎から応用までといいますか、シリコンの集積回路であるとか、大学に移ってからは、SiC、窒

化ガリウムのパワーデバイス系といったところの研究に携わっている次第です。本日は、技術面でも

大変興味深いお話を聞けると思っていますし、実用化に向けてもいろいろと伺えたらと思っておりま

すので、よろしくお願いします。 
 
３．分科会の公開について 

評価事務局より資料2及び3に基づき説明し、議題6.「プロジェクトの詳細説明」及び議題7.「全体を

通しての質疑」を非公開とした。 
４．評価の実施方法について 

評価の手順を評価事務局より資料4-1から4-5に基づき説明した。 
５．プロジェクトの概要説明 

5.1 意義・社会実装までの道筋 
5.2 目標及び達成度 
5.3 マネジメント 
推進部署より資料5に基づき説明が行われ、その内容に対し質疑応答が行われた。 

5.4 質疑応答 
 
【土田分科会長】 ご説明ありがとうございました。これから質疑応答を行いますが、技術の詳細については

議題 6 での取扱いとなりますので、ここでは主に事業の位置づけ、アウトカム達成の道筋、マネジメ

ントについて議論を行います。 
それでは、事前の質問票の内容も踏まえまして、何かご意見、ご質問等はございますか。長澤分科会

長代理、よろしくお願いします。 
【長澤分科会長代理】 CUSICの長澤です。非常に全体としてまとまったご説明をありがとうございました。

今のお話の中で「サプライチェーン構築」という言葉が 2 回出てきたかと思いますが、その意味合い

としては、例えば今回対象とされているデバイスや装置といった、これらに対するサプライチェーン

という理解で合っているでしょうか。 
【NEDO IoT推進部_野村PM】 そのご理解で合っております。 
【長澤分科会長代理】 ありがとうございます。その場合、こういったサプライチェーンを構築し、ロバスト

な状況に持っていくというのは結構大変ではないかと思うところです。要は、例えばデバイス装置な

りの材料、またその材料をつくるための原料と遡っていくわけですから、そういったビジネスをある

程度きちんとロバストな状態にしておくためにメインのビジネスが立ち上がり、そこからの利益や売

上げがトリクルダウンをしていかないと、植物の根っこのようなものですので、そこが強靱化されな

くてはという理解をしております。こういった中で、あえてサプライチェーン構築というところの言
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及があったというところでは、そういったサプライチェーンに対する何らかの施策、方針というもの

をお持ちなのでしょうか。 
【NEDO IoT推進部_野村PM】 ご指摘のとおり、サプライチェーン全体とすると非常に難しいところがご

ざいます。また、当然時間もかかることですが、まずは今事業の中で扱っているパワー半導体や半導体

製造装置の成果を確実に事業化・実用化をさせて世の中に出していくというところで、このサプライ

チェーン構築に向けたその第一歩をしっかりと踏み出していけたらと考えております。そして、その

後においては、サプライチェーン、実際の装置、材料等の中から実際に量産規模を拡大していく中で、

いろいろと必要なサプライチェーンが出てくると思いますが、そこは、ある程度事業者が中心となっ

てやっていくところになると思います。今事業の中では、その取りかかりというか、サプライチェーン

の基盤強化のための第一歩を踏み出すための事業であると考えている次第です。 
【長澤分科会長代理】 ありがとうございました。 
【土田分科会長】 それでは、ほかにございますか。南川委員、よろしくお願いします。 
【南川委員】 南川です。ご説明ありがとうございました。パワー半導体の 300 ミリメートル化のところで

少し教えてください。今回開発された成果というのは、最終的には日本のパワー半導体メーカーの皆

様が使える形になるのでしょうか。 
【NEDO IoT推進部_野村PM】 それは、特許というところでの意味合いでしょうか。 
【南川委員】 そうです。 
【NEDO IoT推進部_野村PM】 具体的なところとして、今回の体制の中には東芝D&S様が委託先として

入っていて、その共同実施先として三菱電機様が入っておられます。このプロジェクトの中での開発

の成果、事業化・実用化というところでは、まずはこの 2 社がデバイスメーカーとしてメインのター

ゲットとなるといいますか、最初はそういったところとして考えている次第です。 
こちらの部分について、その後の特許絡みに関して西澤様のほうから何か補足等ございますか。 

【九州大学_西澤】 九州大学の西澤です。この大口径インテリジェント・シリコンのリーダーを務めており

ます。今、野村様からお答えいただいたように、まずはこのプロジェクトで技術開発を自社で進めてい

る東芝様と三菱様が自分たちの事業化へと展開をしていきます。そして、その後は国内外の企業を含

めてクロスライセンスが結ばれているところとは技術協力があり得ると思っています。 
【南川委員】 ありがとうございます。資料を見ますと、こちらにSUMCO様が入っているので、SUMCO

様を通じて、成果というものが皆様使えるようになるのかと少し思ったところでした。 
【九州大学_西澤】 南川様のご質問というのが、アンチモンのウエハー、新しいシリコンのパワーウエハー

ということであれば、それは、このプロジェクト内のデバイスメーカー2社に限らず事業を行いますの

で、SUMCO様の事業として、各社様が使えることになります。 
【南川委員】 理解いたしました。ありがとうございます。あともう一点、資料10ページにあるウエハーの

価格の差に関して少しコメントになります。SiCのところの基板コストが、シリコンに対して15倍だ

と書いてあるのですが、最近アメリカのWolfspeed（元Cree）が、お客様に対しては大体3倍ぐらい

だというところを言い始めておりますので、かなりその差というのは縮まったのではないかと見てい

る次第です。 
【NEDO IoT推進部_野村PM】 多分これは少し古い情報になっているかもしれません。コストの動きも非

常に激しいものがありますので、ご助言ありがとうございます。 
【南川委員】 ありがとうございました。以上です。 
【土田分科会長】 今のところと関連して、私のほうからもよろしいでしょうか。先ほどの 300 ミリメート

ルのシリコンウエハーの話で、海外勢では 300 ミリメートルウエハーでのデバイス製造が始まってい

るということだったかと思います。その 300 ミリメートルのウエハーというのは、日本あるいは欧州

勢のどちらが製造しいるウエハーなのでしょうか。また、今回このプロジェクトの中でも 300 ミリメ
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ートルウエハーで先行して MOSFET の量産化が始まっているということでしたが、そちらのウエハ

ーの供給というのは日本企業からなのか教えていただけたらと思います。 
【九州大学_西澤】 西澤から、公開情報の範囲内でお答えいたします。現在、主要な欧州企業を筆頭に300

ミリメートル製造技術を進めておりますが、そこのウエハーとして、もちろん日本国内のシリコンウ

エハーメーカー様も供給をしています。 
【土田分科会長】 先ほどの長澤分科会長代理からのサプライチェーンの話とも関係する重要な点ではない

かと思い、確認をいたしました。ご回答いただきありがとうございます。 
それでは、ほかにございますか。田中委員、よろしくお願いします。 

【田中委員】 産総研の田中です。私からは、この事業における知財戦略について少し伺います。当然ながら

何でもかんでも特許を取ればよいという話ではないと思いますが、今回、基本的に知財であるとか、例

えば特許化をするといったところの判断は全て実施者に任されているのでしょうか。それとも、NEDO
様のほうから、「この知財はこうった形で特許化をしたほうがよいのではないか」といった形で何かそ

ういうやり取りを行われているなど、どのような体制になっているのかを教えてください。 
【NEDO IoT推進部_野村PM】 まず基本としては、ある程度実施者に任せているところになります。です

が、例えば大口径インテリジェントではいろいろな参画企業がおりますので、資料にも記載があるよ

うに、月に 1 回運営会議というのを行っている次第です。その中で、特許出願であるとか、学会論文

の発表の審査、管理といったところに我々NEDO も入りながら実施をしてございます。具体的には、

「これは特許出願すべきだ」とか、「いや、まだステイだ」といったような議論をNEDO 及び実施者

で交わしながら、ある程度合意形成した上で対応している形になります。全てのテーマにおいてこれ

ができているということではありませんが、一例としてそういう状況があるといったことでご理解い

ただけたらと思います。 
【田中委員】 分かりました。ありがとうございます。 
【土田分科会長】 それでは、ほかにございますか。内田委員、よろしくお願いします。 
【内田委員】 内田です。酸化ガリウムのところで、資料44ページの実施体制についてユーザーアドバイザ

リーボードを設けながら、顧客と密な情報交換を行っているということで非常にすばらしい取組だと

思いました。その一方で、海外の市場を獲得するといったところを目指したときには、今ユーザーアド

バイザリーボードの中で議論していることで十分なのか、あるいは海外市場の獲得に向けて異なる取

組というのもされているのでしょうか。 
【(株)FLOSFIA_安藤】 FLOSFIAの安藤です。ご質問いただいた件に関しましては、この製品群だけでな

く、先行している 600 ボルト品も含めて、弊社の営業部が海外の代理店と協議しながら拡販売活動を

進めているところになります。 
【土田分科会長】 それでは、ほかにございますか。渡部平司委員、よろしくお願いします。 
【渡部（平司）委員】 渡部です。事前にも申し上げた点になりますが、マネジメント体制について少し伺い

ます。まず、このプログラムとして、当初はパワーデバイス系であるとか、それから非常にタイムリー

な装置系といったところの強みもどんどん増やされて、非常にバランスもよいですし、日本に求めら

れているところをNEDO様がサポートするというのも大変すばらしいと思っている次第です。その上

で、今PLがお一人であられるという体制について、もちろんすばらしい方であり、パワーデバイスに

おいて非常に見識もありますし、幅広い知識を持っておられるのですが、お一人でこれら全てを見る

といのは恐らく相当な負荷になるのではないでしょうか。これだけ大きなプロジェクトにおいては、

例えば装置系のところを追加公募するのであれば、その際に PL を追加するとか、いずれにしても今

の状態では多分オーバーロード過ぎるのではないかと心配がございます。そこは何かしら改善の予定

はないのですか。もちろん今PLをなさっている方は、すごくきちんとされていると思いますが、何か

しら改善の予定であるとか、NEDO様がPLをどう支えるかといったところでのアイデアやご見解を
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伺えたらと思います。 
【NEDO IoT推進部_野村PM】 事前のご質問でもいただきまして、ご回答をさしあげたところですが、今

回のプロジェクトリーダーであられる角嶋先生は、パワー含め、半導体に関して非常に知見を持って

おられます。半導体をやるといったところでは、当然半導体のプロセスも装置もある程度分かった上

でなければできませんので、そういう意味でも、NEDOから見て角嶋先生は、この半導体、新世代パ

ワー半導体、もしくは半導体製造装置全般をある程度カバーできる先生だと認識しております。そう

いったところで、先生お一人にPLをお願いする形で、実際に現場にも足を運んでいただいて、現場も

見ていただきながら、実施者の声を聞くであるとか、意見交換をするとか、技術的なディスカッション

といったものを通してプロジェクトを進行してきている状況です。また、これまで何かしらスキル的

に足りないことで議論がかみ合わなかった事なども一切なく、実施者の方からも、「角嶋先生に来てい

ただいてよかった」、「いろいろ技術的なディスカッションができて非常によかった」という声も上が

っております。そういったところを考えますと、もちろん何か問題があったときにはまた別でありま

すが、我々としては、問題がない限り角嶋先生にお願いをしている今の体制にて進めていけたらと考

えている次第です。 
【渡部（平司）委員】 ご回答ありがとうございます。もちろんすばらしい先生であり、よい体制であること

は理解しております。だからこそといったところでのコメントになりますが、PLの先生をNEDO側

が支える体制として、つまりマンパワーであるとか、いわゆるPLの先生の指示の下、何かしらいろい

ろなサポート体制をするマンパワーといったところで手配をするというのも一つのアイデアではない

かと思いました。以上、コメントです。 
【NEDO IoT推進部_野村PM】 分かりました。ありがとうございます。 
【東京工業大学_角嶋PL】 PLをしております角嶋です。ご心配いただきましてありがとうございます。ま

ず、私というのは採択には一切関わっておらず、採択されたテーマに対して、それが潤滑にうまく進む

ように技術的な意見を申し上げることや、質問をするという立場であります。また、サイトビジットを

通じていろいろな技術を聞くわけですが、NEDO側からは事前にレクチャーを毎回していただいてお

り、今回の中間報告に関しても、全部詳細にご説明をしていただいておりますので、NEDO側からの

サポートは十分受けているものという認識です。もちろん、もう一人 PL をつけるというのもあるの

かも分かりませんが、今のところは順調に実施者の進捗が進んでいるものと思っておりますし、大き

な問題は生じていないと理解しております。ご心配いただいてありがたい限りですが、私としても、そ

んなに過負荷にはなっていないと考えている次第です。以上になります。 
【渡部（平司）委員】 ありがとうございました。 
【土田分科会長】 それでは、ほかにございますか。渡部潔委員、よろしくお願いします。 
【渡部（潔）委員】 渡部です。資料55ページ、56ページの進捗管理と研究開発のリソースについて質問い

たします。まず、このように状況に応じていろいろと計画を変更されるということは非常に大事なこ

とであり、よくやられているものと理解しておりますが、やはり研究開発のテーマがどんどん増えて

くれば、それなりのリソースが必要になってくるのではないかと思います。ですので、そのあたりをマ

ネジメントとして、NEDO側を含め、どのように管理をされているのかなというところでご見解を伺

えたらと思います。 
【NEDO IoT推進部_野村PM】 まず、実際に今回も追加公募をやるなどしてテーマ数は増えております。

当然NEDO 側の体制としても、そういう状況に応じて補強しておりまして、NEDO 側の人的リソー

スの増強というのもできていると考えます。また、当然新しいテーマとなれば、新しい実施者というこ

とになりますから、実施計画書であるとか、いろいろな積算表であるとか、研究体制という中でいろい

ろと議論を交わしながら、適切な体制になるように私どもとしてもいろいろと支援を行っている次第

です。 
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【渡部（潔）委員】 ありがとうございます。 
【土田分科会長】 それでは、ほかにございますか。 

では、一つ私のほうからよろしいでしょうか。アウトカム目標で上げられている CO2排出量削減量

に関して、これは事前質問でもお聞きしたところになりますが、多くのテーマがある中で、計算上の排

出効果の大きさに大きなムラがあるのではないかと思いました。ですので、この数字だけを達成すると

いうことであると、多くあるテーマの中の実質一つ、二つのテーマの成否にかかっているようにも見え

る点が少し気になっております。しかしながら、CO2 の削減量というのは実態的にはいろいろな技術

が組み合わさって達成されるものですから、この数字だけにとらわれないでもらいたいという思いも

あります。この数字の表し方については、何らかの工夫の余地があるのではないのかと考えるのです

が、いかがでしょうか。 
【NEDO IoT推進部_野村PM】 こちらに関しては、計算の前提条件といいますか、そういうものによって

実際大きく変わってしまうというのが実態です。そのため、私どもとしても、この絶対値を云々という

よりは、私どもが手がけた実際のテーマがきちんとその成果を、やはり社会実装するといいますか、実

用化・事業化に向けてどれだけ着実にできるかというのを第一義のミッションとして考えております。

ある意味CO2削減量は結果としてついてくる、そういう位置づけとして捉えてプロジェクトマネジメ

ントを行っている次第です。 
【土田分科会長】 ありがとうございました。それでは、まだご意見、ご質問等があるかとも思いますが、予

定の時間になりましたので、以上で議題5を終了といたします。 
 
（非公開セッション） 
６．プロジェクトの詳細説明 
  省略 
７．全体を通しての質疑 
  省略 
 
（公開セッション） 
８．まとめ・講評 

 
【土田分科会長】 議題8に移ります。 

これから講評を行いますが、その発言順序につきましては、冒頭に行った挨拶と逆の形とし、最初に

渡部平司委員にお願いいたしまして、最後に私、土田という流れで進めてまいります。 
それでは、渡部平司委員、よろしくお願いします。 

【渡部（平司）委員】 大阪大学の渡部です。本日は、NEDOの皆様及び実施者の皆様に本当に丁寧なご説

明を伺いまして、様子がよく分かりましたし、大変勉強になった次第です。省エネエレクトロニクスと

いうものは非常に幅が広いものですが、この事業としては、まずデバイスから入られて、そして装置関

係に広げていくというところで、非常に適切にタイムリーな課題を拾っておられました。非常に感心

しておりますし、正しく運営されているという理解です。また、当然のことながら、NEDO 及び PL
の先生が非常にご苦労されていることを察しますので、マンパワーといったところでも、ぜひとも必

要なところにかけていただけるような立ち位置であっていただけたらと思います。 
そういった上で、具体的なところとしては、特にパワーデバイスの 2 つが非常に大きな規模で進捗

されていて、しっかりと課題設定をされておりましたし、それを着実にこなされているというところ

で、とてもすばらしかったと思います。後半の装置のほうでは、こちらはNEDOが100%出資という
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ところで装置開発をされていますので､どういう課題をどのようにNEDO100%の出資プログラムとし

て選ぶのかというところで大変難しい点もあるのではないかと考えます。NEDO としても、これから

どういった立ち位置で装置開発に対するサポートをしていくかというのは難しいところとは思います

が、NEDO として最適な課題を選ぶ、そして実施者の方々も立ち位置を選び、さらにどういった世界

的なポジションにあるのかといった点を含めながら、もう一度目標なども併せて洗い直していただけ

たらと思います。以上です。 

【土田分科会長】 ありがとうございました。続きまして、渡部潔委員、よろしくお願いします。 
【渡部（潔）委員】 日本半導体製造装置協会の渡部です。本日は、どうもありがとうございました。まず前

半のパワーデバイスについては、コスト競争に優位性がある技術だということで、よいテーマを選ば

れていると思っています。また、研究開発している中身としてもよく理解できるもので、目標どおりに

進んでいるとか、目標が前倒しに進んでいるというところでも期待を持つ次第です。今後も積極的に

研究開発のほうを進められるように、NEDOとしてもフォローしていただくことをよろしくお願いし

ます。そして後半の装置のほうでは革新的な技術を開発されている印象ですが、本日詳しくお聞かせ

いただきまして、内容を直接確認できたことが本当によかったです。こちらも中には目標を前倒しで

進んでいるものがありましたので、今後の進展に期待できると思っています。どうもありがとうござ

いました。 
【土田分科会長】 ありがとうございました。続きまして、南川委員、よろしくお願いします。 
【南川委員】 インフォーマインテリジェンスの南川です。本日は、ありがとうございました。各開発テーマ

のいずれも非常に重要な内容でありますし、計画も進捗も十分目標に合っており特に問題はないと理

解しております。しかしながら、市場というのは相当早く動き始めていますので、そこはやはり念頭に

置いておく必要があると考えます。特にこの二、三年の間にはコロナがあり、そして米中の競争も始ま

ったということで、特にパワー関係のところで非常にスピードアップしております。そういったとこ

ろでは、多分当初の計画よりも一、二年早く海外の競合が動き始めているのではないかとも考えると

ころです。それらを踏まえると、もしかすると、もう少し計画の見直しの必要性といったところも見え

てくるかもしれませんが、そこは今後とも積極的に国にサポートをしていただくべき分野であると思

っております。以上です。 
【土田分科会長】 ありがとうございました。続きまして、田中委員、よろしくお願いします。 
【田中委員】 産業技術総合研究所の田中です。本日は、パワーデバイスから装置開発に至るまで、非常に幅

広いテーマにおける研究成果を聞かせていただきまして、大変勉強になりました。私自身、SiCのパワ

ーデバイスの開発に携わってきた経緯からすると、今日の 1 番目にあった酸化ガリウムのパワーデバ

イスの開発というのは、それこそ10年以上前のSiCの状況を思い出すような内容で、非常に興味深く

聞かせていただいた次第です。そういう意味でいうと、例えばpn接合の基本特性であるとかそういう

ベーシックなところを抑えながら、ぜひ今後の展開を図っていただけたらというのが正直な思いにな

ります。また、後半の装置開発に関しましては、これまで委員の先生方がおっしゃられたように、やは

り出口というか、装置を使う側の立場のご意見がどのようになっているのかというのが、我々も計り

知れないところです。そこはぜひ今後も、一回だけ話をすればいいというわけではなく、常に要求は変

わってくると思いますから、継続的に要求を的確に捉えつつ、もしそれで目標設定を変えなくてはい

けないとなった際には、ぜひ積極的にNEDO様のほうからも働きかけを行っていただけるとよいので

はないでしょうか。ありがとうございました。 
【土田分科会長】 ありがとうございました。続きまして、内田委員、よろしくお願いします。 
【内田委員】 東京大学の内田です。まず実施者の皆様に対しまして、本日丁寧なご説明をしていただいたこ

とに感謝を申し上げます。またNEDO及びPLの方々におかれましても、重要なテーマを選定してい

ただき、そして確実なフォローをしていただいたことに感謝を申し上げます。パワーデバイスについ
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ては非常に新しい材料やシリコンを使ったスケーリング IGBT という非常に先端的なテーマを進めら

れているということで、進捗を含めて非常に感銘を受けた次第です。また、装置開発については、成膜

技術、張り合わせ技術、直描技術ということで、新しいテーマの選定、あるいは進められているテーマ

のターゲット設定をその時々のニーズに合わせて着実に変えられているところも含めて、非常にしっ

かりとした運営をされているものと理解しております。一方で、着実に目標設定に対して前倒しであ

るとか予定どおりに進捗をしている上では、それぞれ様々なすばらしい技術が出てきているわけです

から、さらなる知財化といった点でも、NEDO様を含めフォローをしていただければ幸いです。以上

になります。 
【土田分科会長】 ありがとうございました。続きまして、長澤分科会長代理、よろしくお願いします。 
【長澤分科会長代理】 CUSICの長澤です。本日お話を伺いまして、材料、デバイス、装置という形で全体

的に網羅された開発が行われており、非常にこのプロジェクトが健全に進んでいることを理解いたし

ました。一部開発を前倒しされているところも、その姿勢は非常に評価できるものですし、課題に対す

る開発の進捗も大変分かりやすい説明であり、それら進捗に対するマネジメントがきちんと取られて

いたものと思います。一方で、既に幾つかご指摘があったように、ほかの競合になる技術、材料、例え

ばシリコンカーバイドというのも、これはムービングターゲットで技術開発が進んでまいりますし、

いろいろな価格がだんだんと安くなっているところがございます。いわゆる技術は生ものですから、

そういったところは常にウオッチをして適正な方向で開発を進めていただければと思います。またも

う一つ、技術成果を明確なものとする意味では特許になりまして、これというのもまた生ものである

と考えます。これについては、やはりオンタイムで適正な技術に、コアになる技術を適正なタイミング

で出していただくことが非常に重要であると思いますので、今後もこのあたりに気をかけながら開発

を進めていただければ幸いです。本日はありがとうございました。 
【土田分科会長】 ありがとうございました。それでは最後に、本日の分科会長を仰せつかりました電力中央

研究所の土田から講評をいたします。全体を通して丁寧なご説明をしていただき、そして、我々委員か

らの質問に対しても丁寧にお答えいただき、大変充実した分科会になったものと考えます。皆様、誠に

ありがとうございました。それぞれの項目において着実に進捗しており、中には予想以上の進捗が得

られたものもあるということで、PM及びPLの下、プロジェクトの運営が適切になされているものと

理解いたします。最近テレビ等を見ていても、「半導体」であるとか、「パワー半導体」といった言葉が

出てくる機会が多くなってきているように思うところです。「日本の半導体の復権」ということも言わ

れており、その中で、日本が強いのは素材、製造装置、パワーデバイスの三本柱であると挙げられてい

るのですが、まさしくこのプロジェクトはその三本柱を国が支援するということであり、国民の期待

を集めているプロジェクトだと言えるのではないでしょうか。本日は中間評価ですが、最終評価また

はアウトカムを得るところまでを見据え、引き続き今後のプロジェクトに当たっていただければと思

います。どうぞよろしくお願いいたします。 
【北原専門調査員】 評価委員の皆様、ご講評を賜りまして誠にありがとうございました。続きまして、IoT

推進部よりなにかございますか。 
【NEDO IoT推進部_林部長】 IoT推進部で部長をしている林です。本日は、午前中から長い時間にわたり

まして、幅広いご意見、ご知見を賜りまして誠にありがとうございました。私どもは、プロジェクトマ

ネジメントを担当するということで、実施者に寄り添う立場でありますが、それと同時に、この制度、

政策をつくっている当局の政策目標というものもしっかりと見据えてマネジメントをしていく立場で

もあります。そうした中で、今日も実施者の方々からお話がございましたが、様々な課題、新たな課

題、それが起因するのが研究開発の進捗であったり市場変化であったりと様々あるわけですが、そう

したところの課題を私どもNEDOも一緒になって乗り越えていく、そうしたお手伝いをしていければ

と思っております。また、委員の皆様から、目標設定の在り方、あるいは計画の見直し、そして知財化

参考資料1-11



 
 

といったところでのお話もございました。そうしたところに対しても、プロジェクトマネジメントを

しながらしっかりと見ていきたいと思いますし、知財についてもオープン/クローズ戦略をしっかり踏

まえ、行っていけたらと考える所存です。本日はありがとうございました。 
【東京工業大学_角嶋PL】 PLの角嶋です。本日は、我々の内容についてご意見を賜りましてありがとうご

ざいました。オンリーワンの材料であるとか、強みのある技術といったところでの内容が多かったと

思いますが、その一方で、知財や実用化といったところでもコメントを多々頂戴いたしました。「製造

基盤強化」という題名で事業をやっておりますので、当然のことでありますし、我々もこれらに対して

答えていかなければいけないと感じた次第です。また、こういう内容についても、サイトビジットであ

るとか、折に触れていろいろなところで実施者と会話することがあるのですが、先週、京都で学会がご

ざいまして、その講演内容を聞いていると、何だかどこかで耳にしたことのある話だと感じたことが

ありました。それというのは、デバイスメーカーからの発表だったのですが、実は実施者の技術をサン

プル出荷といいますか、テストということで、名前は一切出てこないのですが、そういう形で行われて

いたのです。そういったところでも、実用化に向けて顧客をつかまえていることを肌で感じたところ

がございました。今後も、顧客なり実用化に向けて、PLとして、この製造基盤強化を実現するために

力いっぱい協力していきたいと思っております。どうもありがとうございました。 
【土田分科会長】 ありがとうございました。それでは、以上で議題8を終了いたします。 
 
９．今後の予定 
１０．閉会 
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配布資料 
資料1 研究評価委員会分科会の設置について 
資料2 研究評価委員会分科会の公開について 
資料3 研究評価委員会分科会における秘密情報の守秘と非公開資料の取り扱いについて 
資料4-1 NEDOにおける技術評価について 
資料4-2 評価項目・評価基準 
資料4-3 評点法の実施について 
資料4-4 評価コメント及び評点票 
資料4-5 評価報告書の構成について 
資料5 プロジェクトの概要説明資料（公開） 
資料6 プロジェクトの詳細説明資料（非公開） 
資料7-1 事業原簿（公開） 
資料7-2 事業原簿（非公開） 
資料8 評価スケジュール 
番号なし 質問票（非公開） 

 
※分科会前に実施した書面による質疑応答は、全ての質問について質問または回答が非公開情報を 
含んでいるため、記載を割愛する。 

 
以上 
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参考資料２ 評価の実施方法 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
NEDO における技術評価について 

 
 
1. NEDO における技術評価の位置付けについて 

NEDO の研究開発の評価は、事業の実施時期毎に事前評価、中間評価、終了時評価及び

追跡評価が行われ、研究開発のマネジメントにおける PDCA サイクル（図 1）の一角と位置

づけられています。さらに情勢変化の激しい今日においては、OODA ループを構築し、評

価結果を計画や資源配分へ適時反映させることが必要です。 
評価結果は、被評価事業等の資源配分、事業計画等に適切に反映させることにより、事業

の加速化、縮小、中止、見直し等を的確に実施し、技術開発内容やマネジメント等の改善、

見直しを的確に行っていきます。 

    
図 1 研究開発マネジメント PDCA サイクルと OODA ループ組み合わせ例 

 
2. 技術評価の目的 

NEDO では、次の 3 つの目的のために技術評価を実施しています。 
(1) 業務の高度化等の自己改革を促進する。 
(2) 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。 
(3) 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。 
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企画
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実施
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評価

Act
反映・実行
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観察

Orient
判断

Decide
決断

Act
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3. 技術評価の共通原則 

技術評価の実施に当たっては、次の 5 つの共通原則に従って行います。 

(1) 評価の透明性を確保するため、評価結果のみならず評価方法及び評価結果の反映状況

を可能な限り被評価者及び社会に公表する。なお、評価結果については可能な限り計

量的な指標で示すものとする。 
(2) 評価の明示性を確保するため、可能な限り被評価者と評価者の討議を奨励する。 

(3) 評価の実効性を確保するため、資源配分及び自己改革に反映しやすい評価方法を採用

する。 

(4) 評価の中立性を確保するため、可能な限り外部評価又は第三者評価のいずれかによっ

て行う。 

(5) 評価の効率性を確保するため、研究開発等の必要な書類の整備及び不必要な評価作業

の重複の排除等に務める。 

 
4. プロジェクト評価の実施体制 
プロジェクト評価については、図 2 に示す実施体制で評価を実施しています。 
(1) 研究開発プロジェクトの技術評価を統括する研究評価委員会を NEDO 内に設置。 
(2) 評価対象プロジェクト毎に当該技術の外部の専門家、有識者等を委員とした分科会を

研究評価委員会の下に設置。 
(3) 同分科会にて評価対象プロジェクトの技術評価を行い、評価報告書（案）を取りまと

めた上、研究評価委員会に諮る。 
(4) 研究評価委員会の審議を経て評価報告書が確定され、理事長に報告。 

図 2 評価の実施体制 

国 民

NEDO
評価結果公開

評価結果のプロジェクト等への反映理事長

推進部署

実施者プロジェクトの説明

評価報告書（案）確定

研究評価委員会

分科会A

分科会D

分科会C

分科会B

報告

評価報告書（案）作成

事務局
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5. 分科会委員 
分科会は、研究開発成果の技術的、経済的、社会的意義について評価できる NEDO 外部

の専門家、有識者で構成する。 
 
6. 評価手順 
 
 

 
図 3 評価作業フロー 

 
 
 
 

 

評価（案）に対する意見書作成 

現地調査会の開催 
【必要に応じて】 

分科会の開催 

評価（案）の作成 

評価（案）の確定 

研究評価委員会で 
評価（案）の承認 

評価報告書の公開 

分科会委員との調整 

現地調査会の準備 
現地調査会での説明・応答 

分科会資料の作成 
分科会での説明・応答 

評価部 推進部署 実施者 
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「省エネエレクトロニクスの製造基盤強化に向けた技術開発事業」 
（中間評価）分科会に係る 

評価項目・評価基準 
 
１．意義・アウトカム（社会実装）達成までの道筋  

(1) 本事業の位置づけ・意義 
 本事業が目指す将来像（ビジョン・目標）や上位のプログラム及び関連する政策・施

策における位置づけが明確に示された上で、それらの目的達成にどのように寄与する

かが明確に示されているか。 
 外部環境（内外の技術・市場動向、制度環境、政策動向等）の変化を踏まえてもなお、

本事業は真に社会課題の解決に貢献し、経済的価値が高いものであり、国において実

施する意義があるか。 
 

(2) アウトカム達成までの道筋 
 「アウトカム達成までの道筋」※の見直しの工程において、外部環境の変化及び当該

研究開発により見込まれる社会的影響等を考慮しているか。 
 

※ 「アウトカム達成までの道筋」を示す上で考慮すべき事項 
 将来像（ビジョン・目標）の実現に向けて、安全性基準の作成、規制緩和、実証、

標準化、規制の認証・承認、国際連携、広報など、必要な取組が網羅されているこ

と。 
 官民の役割分担を含め、誰が何をどのように実施するのか、時間軸も含めて明確で

あること。 
 本事業終了後の自立化を見据えていること。 
 幅広いステークホルダーに情報発信するための具体的な取組が行われているこ

と。 
 

(3) 知的財産・標準化戦略 
 オープン・クローズ戦略は、実用化・事業化を見据えた上で、研究データを含め、ク

ローズ領域とオープン領域が適切に設定されており、外部環境の変化等を踏まえても

なお、妥当か。 
 本事業の参加者間での知的財産の取扱い（知的財産の帰属及び実施許諾、体制変更へ

の対応、事業終了後の権利・義務等）や市場展開が見込まれる国での権利化の考え方

は、オープン・クローズ戦略及び標準化戦略に整合し、研究開発成果の事業化に資す

る適切なものであるか。 
 標準化戦略は、事業化段階や外部環境の変化に応じて、最適な手法・視点（デジュー

ル、フォーラム、デファクト）で取り組んでいるか。 
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２．目標及び達成状況  
(1) アウトカム目標及び達成見込み 

 外部環境の変化及び当該研究開発により見込まれる社会的影響等を踏まえてアウト

カム指標・目標値を適切に※見直しているか。 
 アウトカム目標の達成の見込みはあるか（見込めない場合は原因と今後の見通しは妥

当か）。 
 費用対効果の試算（国費投入総額に対するアウトカム）は妥当か。 

 
※ アウトカム目標を設定する上で考慮すべき事項 
 本事業が目指す将来像（ビジョン・目標）と関係のあるアウトカム指標・目標値（市

場規模・シェア、エネルギー・CO2 削減量など）及びその達成時期が適切に設定

されていること。 
 アウトカムが実現した場合の日本経済や国際競争力、問題解決に与える効果が優

れていること。 
 アウトカム目標の設定根拠は明確かつ妥当であること。 
 達成状況の計測が可能な指標が設定されていること。 

 
(2) アウトプット目標及び達成状況 

 外部環境の変化及び当該研究開発により見込まれる社会的影響等を踏まえてアウト

プット指標・目標値を適切に※見直しているか。 
 中間目標は達成しているか。未達成の場合の根本原因分析や今後の見通しの説明は適

切か。 
 副次的成果や波及効果等の成果で評価できるものがあるか。 
 オープン・クローズ戦略や実用化・事業化の計画を踏まえて、必要な論文発表、特許

出願等が行われているか。 
 

※ アウトプット目標を設定する上で考慮すべき事項 
 アウトカム達成のために必要なアウトプット指標・目標値及びその達成時期が設

定されていること。 
 技術的優位性、経済的優位性を確保できるアウトプット指標・目標値が設定されて

いること。 
 アウトプット指標・目標値の設定根拠が明確かつ妥当であること。 
 達成状況の計測が可能な指標（技術スペックと TRL※の併用）により設定されてい

ること。 
※TRL：技術成熟度レベル（Technology Readiness Levels）の略。 
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３．マネジメント  
(1) 実施体制 

 執行機関（METI/NEDO/AMED 等）は適切か。効果的・効率的な事業執行の観点か

ら、他に適切な機関は存在しないか 
 実施者は技術力及び実用化・事業化能力を発揮しているか。 
 指揮命令系統及び責任体制は有効に機能しているか。 
 実施者間での連携、成果のユーザーによる関与など、実用化・事業化を目指した体制

となっているか。 
 個別事業の採択プロセス（公募の周知方法、交付条件・対象者、採択審査の体制等）

は適切か。 
 本事業として、研究データの利活用・提供方針等は、オープン・クローズ戦略等に沿

った適切なものか。また、研究者による適切な情報開示やその所属機関における管理

体制整備といった研究の健全性・公平性（研究インテグリティ）の確保に係る取組を

しているか。 
 
(2) 受益者負担の考え方 

 委託事業の場合、委託事業として継続することが適切※か。補助事業の場合、現状の

補助率の設定を続けていくことが適切※か。 
 

※ 適切な受益者負担の考え方 
 委託事業は、「事業化のために長期間の研究開発が必要かつ事業性が予測できない
※、又は、海外の政策動向の影響を大きく受けるために民間企業では事業化の成否

の判断が困難な場合において、民間企業が自主的に実施しない研究開発・実証研

究」、「法令の執行又は国の政策の実施のために必要なデータ等を取得、分析及び提

供することを目的とした研究開発・実証研究」に限られていること。 
※「長期間」とは、技術特性等によって異なるものの「研究開発事業の開始から事

業化まで 10 年以上かかるもの」を目安とする。「事業性が予測できない」とは、

開発成果の収益性が予測不可能であり、民間企業の経営戦略に明確に記載されて

いないものとする。 
 補助事業は、事業化リスク（事業化までの期間等）に応じて、段階的に補助率を低

減させていくなど、補助率が適切に設計されているものであること。 
 

(3) 研究開発計画 
 外部環境の変化及び当該研究開発により見込まれる社会的影響等を踏まえ、アウトプ

ット目標達成に必要な要素技術、要素技術間での連携、スケジュールを適切に見直し

ているか。 
 研究開発の進捗を管理する手法は適切か（WBS※等）。進捗状況を常に関係者が把握

しており、遅れが生じた場合、適切に対応しているか。 
※WBS：作業分解構造(Work Breakdown Structure)の略。 
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参考資料３ 評価結果の反映について 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

「省エネエレクトロニクスの製造基盤強化に向けた技術開発事業」（中間評価）の評価結果の反映について 

評価のポイント 反映（対処方針）のポイント 

【1】酸化ガリウムのテーマは、ダイオードのみでなく、スイッ
チング素子の実用化も含めた事業化戦略についての検討を期

待したい。 
 
【2】一部の装置開発のテーマでは、実用化された際の市場規
模の妥当性や経済的合理性に関するさらなる検討を期待した

い。 
 
【3】業界標準となる技術を育てるには、研究開発の進捗に合
わせて、材料、デバイス、装置の各企業が議論を重ね、アウト

カム達成への道筋を常に見直すなども検討いただきたい。 
 
 
【4】一部の装置開発のテーマについては、知財化戦略のさら
なる推進を期待したい。 
 
【5】アウトカムの指標としての CO2削減量の算出において、

研究成果の波及効果の勘案ならびに算出方法の工夫をするな

どして、より効果的に表してもらいたい。 
 
【6】酸化ガリウムのテーマにおいては、他のパワーデバイス
の量産効果やウエハ大口径化を比較対象としたコストや使用

条件に応じた適切な判断指標の検討を期待したい。 

【1】SBD 事業化ロードマップ検討の一環として、スイッチン
グ素子を含めた酸化ガリウム市場の将来性について技術推進委

員会の中で議論・検討する。 
 
【2】指摘いただいた項目を網羅したロードマップ作成を指示
し、技術推進委員会の中で議論・検討する。 
 
 
【3】業界標準となる技術の育成については、研究開発の進捗に
合わせて、事業毎サプライチェーンを巻き込んだオープン・ク

ローズド戦略等を検討し、必要に応じてアウトカム達成への道

筋を見直す。 
 
【4】技術推進委員会の中で省エネエレ事業全体としての知財
化戦略を引き続き、議論・検討する。 
 
【5】CO2削減量の算出についてより効果的に表すため、事業者

毎にばらばらだった算出方法を整理し、当該事業研究開発成果

による削減効果の精査を行う。 
 
【6】酸化ガリウムのテーマにおいては、指摘いただいた比較指
標の検討を指示する。 
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評価のポイント 反映（対処方針）のポイント 

【7】装置開発に対するサポートについては、課題、世界的なポ
ジションを考慮しながら、必要に応じて目標見直しなども検討

いただきたい。 
 
 
【8】海外のパワー半導体メーカーはウエハ 300mm 化などで
は先行しており、今後も開発スピードアップに期待したい。 
 

【7】目標値およびその達成に向けた重要な指標を縦軸／横軸
に示した目標管理 2 軸マップならびにロードマップで研究目
標、課題並びに事業化に向けたマイルストーンを明確化し、技

術推進委員会で議論・検討する。 
 
【8】事業の加速予算を効果的に使い、研究開発の課題の早期解
消化、実用化確度の向上を検討する。 
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本研究評価委員会報告は、国立研究開発法人新エネルギー・産業技

術総合開発機構（NEDO）評価部が委員会の事務局として編集して

います。 
 
 

NEDO 評価部 
部長 三代川 洋一郎 
担当 北原 寛士  

 

 

 

＊研究評価委員会に関する情報は NEDO のホームページに掲載しています。 

（https://www.nedo.go.jp/introducing/iinkai/kenkyuu_index.html） 
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