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半導体デバイスの高度化により,その故障メカニズムは単独故障モードから,複数のプロセ
スエ程が関係した複合的要因による故障モードへと複雑化している.複合的な要因による故障

に対してシリニン1Cの信1資陛を維持確保するためには,従来技術の改良・改善や新規な故障解
析技術の開発が必須である.複合要因的な摩耗故障モードのメカニズムを故障解析から明らか
にしていくことは,更なる信1貢性向上のためには不可欠である.以上のことに鑑み本論文では,
シリコン 1C のバックエンドプロセスにおける複合的な故障モードの故障解析結果からその原
因とメカニズムを明らかにし,設計,プロセス,製造,レイアウトとの具イオ珀勺な関連性を示し
た.そして今後のシリコン1Cの信1眞性向上における重要な点を示唆した

本論文は全8章から構成され,第 1章では,関連分野の研究動向と当該研究の目標と位置づ
けを示し,第2章では,小型パッケージの開封技術と電気化学ストップ法を組み合わせた物理

解析手法の有効性を示し,第3 章では,エミッション顕微鏡による発光スペクトノU昇析を行い
故障モードの推定が可能であることを述べた.第4章では, TiN/AlsicumN の積層構造におけ
るAⅢ莫中の応力誘起ボイド形成メカニズムについて議論し,第5章では異なる製造法の組み合
わせによる3層屡間酉剣ヒ膜構造の内部のA1配線腐食とTiN膜腐食が、製造法の違いと各層の重

なり度合いの複合要因に起因するクラック発生が原因であることを明らかにした.第6章では,
ビアの高抵抗化で故障に至ったケースにっいて,セルの設計レイアウトとプロセスばらっきが

相互に関係する故障メカニズムであることを明らかにした.第 7 章では,ソフトウェアを用い

た故障解析技術として故障診断技術の故障箇所特定精度を従来技術のエミッション顕微鏡解析
や光ビーム加剤峅氏抗変到]解析と比較しながら評価した結果を示した.最後の第 8 章では,各章
のまとめを行うとともに,今後の最先端シリコン1Cにおける故障解析技術を展望した

論文内容 の 要

本論文は最先端シリコン1Cにおいて,近年問題が表面化している複合モードにおける故障の
解析技術提案,ならびに複合故障の原因について検討した結果を述べたものである

n型Siデバイスを搭載したモジュールデバイスの故障解析に対して,85゜Cの48%KOH水溶
液により酸無水物系硬化エポキシ樹脂が効率的にエッチングできることを示した.並びに新た
に提案した電気化学的エッチストップ法を用いることで,露出したSi基板の KOH水溶液によ

るエッチング問題を解決したたことは,ボード上に実装された状態での故障解析を行う上で重

要な技術を開発したといえる.さらに半導体多層配線技術で多用される TiN/Alsicu/TiN積層
構造におけるボイド形成のメカニズムを明らかにすることができた.その結果を受けて,全て
のプロセスが変動することを前提に,ストレスマイグレーションやエレクトロマイグレーショ

ンに対して大きなマージンを確保できる方向に設計およびプロセス条件を設定することが,複
合的な要因による故障発生の防止対策であることを示したことは,プロセス技術者および回路
設計者に有益な情報である

次にTiN腐食の故障解析結果から,設計段階で故障誘発の原因となる特定の配線パターンを
排除する様にレイアウトを充分芳慮すれぱ,プロセスバラツキを吸収できることを示したこと

は,高い信*頁性を持つデバイス製作のため,デバイス開発技術者に対する貴重な提言となって
いる

このように,半導体バックエンドプロセスにおける故障解析手法の提案から複合モードの故
障原因を明らかにした点,および故障解析事例から設計段階での故障誘発要因を推定する提案
は,今後のシリコン1Cの信頼性向上に大きな影響を与えるものであり,学術的,工業的に高く
評価できる

以上により,本論文は博士(工学)の学位論文に相当するものと判定した
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