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１．概要（Summary） 

 利 用 者 は仏 Ecole Nationale Superieure des 

Intenieurs カーン校准教授であり、長期出張の機会を

得て、日ごろの雑務で実施が遅れていた、集積化

MEMS 分野の研究を加速させるべく、2014 年 4 月か

ら 9 月にかけて、仏本国の海外渡航助成を受け、東京

大学に留学し、共同研究を行った。本報告書では、多

くの集積化 MEMS で利用されている、静電型マイク

ロアクチュエータ用の容量読み出し電子回路の設計

試作について報告する。 

 

２．実験（Experimental） 

開発した電子回路の利用シナリオは、一層集積化 SOI 

CMOS-MEMS 素子である。シリコン構造層の裏面にシリ

コ ン 酸 化 絶 縁 膜 が 埋 め 込 ん で あ る 、 Silicon-on- 

Insulator (SOI)と呼ばれる基板上に CMOS 電子回路を

作製し、その基板をシリコン深掘りエッチング（Deep-RIE, 

DRIE）によって後加工し、微細 MEMS 構造を作製する、

東京大学大規模集積システム設計教育研究センターの

提唱する相乗りプロジェクト（Multi-Chip Project）を利用

する。具体的には、フェニテックセミコンダクター社

（岡山県井原市）の 0.6µm 1P2M 相乗りテクノロジ

ーに参加した。デザインの配置を Fig.1 に示す。供給

されたウエーハを、東京大学微細加工拠点の公開装置

であるステルスダイサーによって、課題申請者のデザ

インがチップ中央に配置されるようにカットし、東京

大学武田先端知ビルクリーンルームのワイヤボンデ

ィング装置を利用して配線を行った。配線を行った基

板をパッケージングし、回路単体の特性を測定した。

また、測定対象としては、同じく東京大学微細加工拠

点の大面積電子線描画装置・深掘りエッチング装置・

ステルスダイサー・クリーンドラフト超純水付きを利

用して作製した、一層 SOI（構造体の厚み 25µm）構

 

Fig.1 Multi-Chip Design of run201305 (left) and 

Packaged Chip and Readout Command Circuit 

(right) 

 

Fig.2 Capacitance-Output Voltage Relationship 

 

造の MEMS 振動子（Resonator）を作製し、利用した。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

  2pF から 33pF までの 7 種類のキャパシタンス（セラミッ

クコンデンサ）を外付けし、回路の出力電圧を測定した結

果を Fig.2 に示す。図からわかるように、高い線形性を示

した。これは設計時の予想通りであった。一方で、プリント

基板にパッケージングを行ったため、寄生容量が大きく、

その値は 80pF 前後であると計算から示唆された。この寄

生容量のため、読み出し利得を上げるとオーバーレンジと

なるため、1pF あたり 18.4mV の感度に抑えて測定したが、



集積化を行うことで寄生容量は削減できるので、感度を高

めえることができる。続いて、回路と MEMS 素子とを外部

ワイヤリングで接続して動作検証を試みたが、MEMS 駆

動電圧が読み出し電極とカップリングをおこしてしまい（ク

ロストーク）、信頼に足る測定に至らなかった。今後回路

形式も含めて、さらに研究を行いたい。 
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