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【背景】 
我々は多品種少量向けデバイスの研究、開発、生産に適した、ハーフインチウェハを用いるミニマルファブの

開発を行ってきた[1]。すでに、主要な前工程製造装置群が完成しており、pMOS、nMOS、CMOS、カンチレ
バー、加速度センサ、圧力センサ、LED、レーザー、SAW デバイスなどの試作に成功している。すなわち、
R&D 向けレベルではミニマルファブは完成したと言える。今後は、デバイス生産レベルに堪えるタフな製造装
置群と製造の擾乱に強いデバイス構造の構築が求められている。その際、我々は半導体産業の歴史をそれと同
じ数十年を使って開発する必要は無い。我々が開発すべきトランジスタは、我々のミニマルファブ装置の現実
のラインナップと性能を踏まえた上で、必要に応じて最先端技術とレガシー技術を適宜取り込んだ、現時点で
最も現実的なデバイス構造を採用すべきである。そうなると、そこには熟慮が必要である。本稿では、我々が
策定した、今後のミニマルファブの基幹となる CMOS デバイスとそのプロセスについて述べる。この基幹
CMOS デバイスをベースに今後の集積回路展開を図って行くことになる。 
【主要要素テクノロジー】 
図 1 は主要プロセスフローで、図２はそのデバイスの断面構造である。採用す
る主要要素テクノロジーは次の通りである。 
1. SOIの採用：これは高コストであるが、ミニマルファブでは、少量多品種で
あって、元々コストが非常に高いデバイスをターゲットとしており、ウェハコ
ストはほとんど問題にならない。それで、SOI を採用することでリーク電流を
削減し、フルデプレッション（完全空乏化）した理想的な MOSFETを作製できる
ことになる。 
2. TiN ゲート：TiN は最先端ゲート材料であるが、このメリットは、TiN の仕
事関数が Siバンドギャップの真ん中にくるために、閾値制御を pMOSと nMOSに
ついて逐一やらなくてもほぼ自動的に閾値が理想値に位置できることである。
このことで、イオン注入無しでゲート材料を１つに統一できる。 
3. SOI 上で Tr 毎に Si層を完全分離する：このメリットの一つは、寄生 MOSな
どがなくなることであり、かつ、イントリンシック層を使ってチャネルと見な
すことができるために、後からドーピングをしなくてよいことである。 
4. ゲート絶縁膜は 6nm程度とする：最先端ではないが 6nmは先端的な薄さであ
る。このことで、ショートチャネル効果を発生しにくくする。 
5. 拡散ドーピング：これは極めてレガシーな技術である。ミニマルファブでは
イオン注入は現在開発中であること、またパワーデバイスなどでは拡散は欠かせ
ないことなどから、敢えて採用している。 
6. ゲート長は 3～0.5µm：これもレガシーであるが、我々の多品種少量デバイスマーケティングの徹底的な調
査でデザインルールが緩いデバイスでも、実ニーズがあることがわかっている。ただし、現在ミニマル EB露光
装置を開発中であり、EB露光ができた時点から最先端系へと開発をシフトさせる予定である。 
7. STI(Shallow Trench Isolation)による素子分離：我々はミニマル CMP を開発済みであり、STI が妥当と言
える。 
 
8. マスクレス光露光：研究開発と生産において、マスクレスは超低コストとハイスピード製造という点で極め
て有効な手段である。 
以上の主要なテクノロジーは既に開発済みであるか、本応物講演会の別の講演として発表する。また、以上を用い

て、TiN-SOI-pMOS については試作できており、別の講演として発表する。本講演では、以上の全体像について述べ
ることとする。 
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