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[背景・目的] MEMS デバイスの多品種少量性は、我々が実用化したミニマルファブに適していることから、
当初から装置の開発と共に MEMS デバイスの開発も進めてきた[1]-[4]。最近では、ボッシュプロセスによる
深掘りエッチング技術がミニマルファブでも開発された[5]ので、ピエゾ抵抗型加速度センサを試作してきた
[6]-[9]。これらの試作において、３軸加速度センサでは、x 軸方向と y 軸方向は 90 度回転させた対称の形
状であるが、x 軸/y 軸方向で同等の感度が得られないという課題があった。それに対しウェハ表と裏のパタ
ーンのズレが原因と推定し、改善を行なってきた。そこで今回は感度低下要因をより明確化するため、パター
ンのズレ量と感度の関係を定量化することを試みた。また、評価に
あたっては市販の加振器による加速度評価システムを用いず、より
簡便で安価に評価できる方法を検討した。本稿ではその試作内容
と感度低下要因について実験を行った結果を報告する。 
[作製、評価方法] 試作したプロセスは図１に示すようにBOX酸化
膜をストッパにしてウェハ表面からのエッチングとウ
ェハ裏面からのエッチングを行ない梁を形成する
ため、表裏のパターンズレが生じると梁端部に設置
したピエゾ抵抗が適正に機能しない領域が出てく
る。これが感度低下を招く要因と考え、今回は図２
に示すように裏面を意図的にずらしたパターンを設
計して試作を行なった。裏面を x 方向に+10µm ず
らした例を示している（図３は試作後の外観）。振動
評価については図６に示すように振動スピーカー
を用いて自作し、比較対象として市販の加速度セ
ンサも取付け、L 字型治具に試作した 3 軸加速度
センサを装着してセットアップを行なった。測定はア
ンプに周波数150Hzの正弦波を入力し手動で加速度を
調整して、オシロスコープの FFT 機能を用いて、市販の
加速度センサの出力値に対する 3 軸加速度センサの x
方向及び y方向の出力電圧から感度を求めた。 
 [結果と考察] 図７に表裏のパターンズレ量と感度
の関係を示す。プロットはズレ量の設計値[μm]として(x,y)=(0,0)、(+10,0)、
(0,+5)、(0,+10)の 4 種類のものであるが、横軸は図４，５に示すウェハ内に
8個配置したズレ量確認プロセス TEGの測定データを基準として、MEMS
チップのウェハ内の位置でのズレ量を補正して絶対値を取ったズレ量であ
る。ズレ量が大きくなるに従って感度が低下する傾向であり、この場合の感
度はズレ量 1μmあたり 0.0055mV/(VG)低下し、またピエゾ抵抗の長さは
25μmであることからズレ量 25μmで感度はほぼゼロとなったと考えられ
る。ただし感度のばらつきには、このズレ量の他に、本プロセスでは梁の厚
さ（＝SOI 層の厚さ）のコントロールを研磨で行なっており、ウェハ面内の
SOI 層厚さばらつきも１つの要因である可能性がある。 
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図７. 表裏のパターンズレ量と感度の関係 

図３. 梁端部の外観 

図４. ウェハレイアウト図 
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図６.自作した評価セットアップ 

図１. 梁端部断面図 

図２. 梁端部レイアウト図 
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図５. ズレ量確認プロセス TEG 
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