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１．概要（Summary） 

集積回路（IC）の製作はクリーンルームと呼ばれるパー

ティクル及び温湿度管理された特殊な環境で行われ，一

般的に一貫工程で 2～4 週間ほどの製作期間を要する．

本セミナーでは，FAIS 共同研究開発センターのクリーン

ルーム内微細加工設備による IC 製造プロセスの要素技

術及び設計，組立，評価技術を実習形式で体験すること

で，IC 製造に関する理解を深めることを目的とする． 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

 EDA ツール，ドラフトチャンバ―，超純水製造装置，酸

化炉，プラズマ CVD，スパッタ装置，リアクティブイオンエ

ッチャー，コータ/ディベロッパ，ステッパ，膜厚測定器，イ

オン注入装置，デバイスアナライザ，ボンディング装置 

【実験方法】 

実習形式のセミナーを 4 日間かけて実施する（2019 年

11 月と 2020 年 2 月の 2 回実施）．1 日目に EDA ツール

を用い，シミュレーション・回路設計・レイアウト設計技術に

ついて学ぶ．2 日目に成膜・膜堆積技術実習として，酸化

炉・プラズマ CVD により同膜厚の酸化膜を形成，当該酸

化膜上へスパッタ装置により Al 薄膜堆積を行う．3日目に

リソグラフィ技術としてコータ/ディベロッパでのフォトレジス

ト塗布，ステッパでの露光，BHF による酸化膜エッチング，

リン酸による Al エッチング，リアクティブイオンエッチャー

によるレジストアッシングを行う．また，ドーピング技術とし

て，イオン注入装置を用いた実習を実施する．4日目に電

気特性測定技術として，デバイスアナライザによるトランジ

スタ特性，インバータ特性等の実測定を実施する．また，

後工程実習として，ダイシング技術，ボンディング技術を

実施する． 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

 4 日間の実習において，CMOS 製造プロセスの要素技

術を抽出し，それぞれ関連性を持たせることで，効率的か

つ効果的に CMOS 製造プロセスを理解することができた．

例えば酸化膜形成に関しては熱酸化とプラズマCVDによ

る同膜厚形成に掛かる温度帯や必要時間の違い，エッチ

ング時にBHFに浸漬させたときのエッチングレートの違い

を確認することで膜質の違いをはっきりと確認することがで

きた．イオン注入技術においては注入原理のみならず，

装置の構造を実際に装置メンテナンスすることで理解を深

めることができた．また，電気特性測定においては，設計

実習により得たシミュレーション結果と，実際の CMOS デ

バイスの測定結果を比較することにより，設計と製造条件

との関連性を理解することができた． 
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