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【はじめに】 ミニマルファブでは半導体及び MEMS デバイスを製造するため、デバイスプロセ

スに必要な装置をすべて開発しなければならない。装置の小型化の難易度によって、開発に掛かる

労力や時間が異なるので、早い段階で開発を完了した装置から実用化される。ここで、開発された

ミニマル装置と、ミニマル装置が開発されていないプロセス

の既存装置（メガ装置）を組み合わせれば、基本的にはデバ

イスを作製できるはずである。このような組み合わせを我々

はミニマル-メガハイブリッドプロセスと名付けた。ハイブリ

ッドプロセスを使えば、ミニマルの特徴であるマスクレス露

光による即効的かつローコストなリソグラフィを実行できる

メリットがある。 

【開発したハイブリッドシステム】 ハーフインチウェハをメガ装置に導入するには工夫が必要で

ある。メガ装置には搬送システムがある場合が多いので、その装置に適合した大型ウェハでなけれ

ば搬送できない。そのため、ハーフインチウェハを乗せる大口径キャリアが必要である。このキャ

リアには、ハーフインチウェハが搬送中やプロセス中にずれない

ように、大口径キャリアにはハーフインチサイズのザグリを入れ

る必要がある。実際には、ハーフインチウェハと同じ清浄レベル

で使用できるようにするため、キャリアとして大口径シリコンウ

ェハを使用した。図１にハイブリッドプロセスで使用しているキ

ャリアの事例を示す。 

 2011 年の段階で、ミニマル装置として開発されていたのはミ

ニマルコーター、マスクレス露光装置及びミニマルデベロッパー

である。これら以外のプロセスでメガ装置を使い、MEMS の基

礎デバイス構造である PZT カンチレバーの試作を行った。必要

プロセス数の中でミニマル装置を使うプロセス数を「ミニマル装

置化率」と定義すると、それは 27%であった。図 2(a)は試作した

カンチレバーデバイスの電子顕微鏡像である。図 3に、カンチレバーハイブリッドプロセスの流れ

を示す。現在、ミニマル洗浄装置、ミニマルプラズマエッチャーなどが開発済みであり、ミニマル

PZT ゾルゲルコーターとイオンミリング装置の開発に着手している。これらが完成すれば、ミニマ

ル装置化率は 90%になる予定である。 

 MEMS だけでなく、電子デバイスにつ

いても、MOSFETの試作をハイブリッド

で行っている。イオン注入装置、プラズマ

CVD等は従来設備を使用する。その場合、

ミニマル装置化率は 34%となった。図 2(b)

は試作したハイブリッド MOSFET の光

学顕微鏡像である。 
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図 1 大型装置に導入するハーフインチ

ウェハキャリア 

 

図 3ミニマル・メガファブハイブリッドの MEMSデバイス試作の流れ 
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