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近年 EUV 露光プロセスが確立してきているが、日本の

半導体製造は 40 nm のプロセスルールで止まっていた。

そのような状況の中、昨今の経済安全保障の問題で日本で

も先端半導体を作れる体制にしたいとの思惑から、熊本に

台湾 TSMC とソニー、デンソーが出資する JASM が 20 

nm 台のプロセスルールの半導体工場を建設中である。さ

らに、シングル nm の最先端半導体の製造プロセスを実現

するために、2022 年 8 月に Rapidus 株式会社が設立され

た。Rapidusには 700億円の国の投資が行われていたが、

この 4 月には経産省が新たに 2600 億円の投資をすると発

表している。加えて、2022年 12月にLSTCという技術研

究組合が発足した。これは最先端半導体技術の研究開発を

行う組織である。このように、今日本では最先端半導体技

術をキャッチアップして EUV 露光による半導体製造を行

うべく体制を構築しつつある。 

 上記はいわゆる半導体前工程についての状況であるが、

半導体製造には後工程もある。大きく分けると露光までが

前工程、パッケージングが後工程である。前工程でシリコ

ンチップができると、それを回路基板に実装する必要があ

る。ムーアの法則で年々前工程の微細化が進み、現在は

3 nm プロセスにまで到達しているが、前工程の微細化が

進むにつれて、後工程の微細化も求められている。チップ

の微細化が進めばチップに配置された電極の数が増加し、

電極間の距離がどんどん短くなるため、通常のプリント回

路基板 (PCB)では受けきれない。そのため、チップと

PCB との間にビルドアップ基板と呼ばれる中間的な基板

を配置する必要がある。 

この模式図を図１に示す。この研究は半導体チップと

PCB とをつなぐビルドアップ基板の微細加工に関するも

のである。ビルドアップ基板の絶縁層には無機フィラーが

入っている樹脂のフィルムが使われており、味の素株式会

社が開発した味の素ビルドアップフィルム(ABF)が世界で

大きなシェアを持っている。特に、PC においては 100%

のシェアである。皆さんが今使っている PC のチップの下

には必ず味の素のフィルムが実装されているのである。日

本の企業は材料に強いことを示す象徴的な事案であろう。

図１にあるように、ビルドアップ基板は多層になっており、

微細なチップの電極を PCB につなぐ役割を持つ。この配

線をするには、層間を繋ぐために微細な穴あけが必要とな

る。現在はこの穴径は 40~50 µm であり、レーザー加工で

あけられている。用いられているレーザーは炭酸ガスレー

ザーであり、このためのレーザー加工機は三菱電機が大き

なシェアを持つ。皆さんのスマホの基板も大部分は三菱の

加工機で穴あけがなされている。今後の穴径微細化に関し

ては、炭酸ガスレーザーは波長が 10 µm であるため、こ

れ以上の微細化は難しい。一方で今後の半導体実装には、

インテルのロードマップでも表記されているが、10 µm 以

下の微細穴あけが必要とされている。 

 

 

図１：先端半導体パッケージの模式図 

 

本研究開発は、次世代のビルドアップ基板の微細穴あけ

に成功したというものである。微細穴あけには短波長のレ

ーザーが必要となる。NEDO「高輝度高効率次世代レー

ザー技術開発」プロジェクトにおいて、スペクトロニクス

株式会社は波長 266 nm、パルス幅 15 ps 程度の大出力レ

ーザーを開発した。これを三菱電機の加工機に実装した装

置が東京大学柏 II キャンパスに設置されており、TACMI

コンソーシアムの加工プラットフォームとして運営されて

いる。波長 266 nm で出力は 50 W を誇り、他に比べて一

桁程度の高出力化を実現している。 

微細な穴あけをするには材料も工夫をする必要がある。

上述の味の素には微細加工に適した ABF を提供していた

だいた。 
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最後に、レーザー、材料、加工機がそろっても所望の形

状を実現するには条件出しが必要になる。通常職人が経験

と勘で長い時間をかけて新しい加工に適したパラメータ探

索を行う。我々はSIPのプロジェクトでレーザー加工にお

けるサイバーフィジカルシステムの構築を行ってきた。新

たな加工に関してパラメータ探索の時間を 9 割削減するこ

とを目指して、全自動のデータ収集機と AI とを組み合わ

せた装置開発を行った。この全自動データ収集機はマイス

ターデータジェネレータ(MDG)と命名され、同じく柏Ⅱ

キャンパスで稼働している。 

はたして、レーザー(スペクトロニクス社）、加工機(三

菱電機）、材料(味の素）、そしてパラメータ探索(東京大学）

の 4 者の共同研究により、ABF に 6 ミクロン以下の穴あ 

けをすることに成功した。これは次世代のパッケージング

技術において、レーザー加工で 10 ミクロン以下の穴あけ

ができることを世に示した例となり、今後ロードマップの

組み換えなどに進めるよう、さらなる共同研究を進める計

画である。 

本内容は 2022 年 10 月にプレスリリースを行った。 

https://www.issp.u-tokyo.ac.jp/maincontents/news2.html?pid=16823

なお、TACMI コンソーシアムについては下記リンクを参

照されたい。100 法人を超える会員が参画しており、協調

領域の醸成のための情報共有を図っている。 

http://www.utripl.u-tokyo.ac.jp/tacmi/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3：ABF にあけた微細穴の電子顕微鏡写真。6 ミクロン以下

の穴が開いていることが分かる。 

図 2：4 法人連携の模式図 

https://www.issp.u-tokyo.ac.jp/maincontents/news2.html?pid=16823
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