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第 17 章 故障解析技術タスクフォース 

17-1 はじめに 
故障解析タスクフォース(TF)では今年度は昨年度に引き続き、ロードマップ作成のための基盤固めとして

の最新情報収集と、故障解析ロードマップの中でも最重要課題の一つに位置付けられる故障解析の標準化

について活動をおこなった。 
最新情報の収集方法としては、議論の中で重要課題としてあがってきた課題に関して、最適と考える講師

をお招きし、話をしていただき、それをベースにして議論した。17-2 節で概要を報告する。 
故障解析の標準化に関してはサブワーキンググループ(SWG)を設置し、より深い議論を行い、最重点課

題として故障解析標準フォーマットなるものを提案するところまできた。17-3 節で概要を報告する。 
 
17-2 2007 年度の活動概要 

今年度の講師とテーマを一覧にして図表 17-1 に示す(標準化に関するものは除く)。全体で 18 件の内、物

理化学的解析関係が 10 件、故障個所絞込み関係が 4 件、パッケージ解析(PKG)関係が 2 件、その他が 1
件と、圧倒的に物理化学的解析関係が多い。 

 

 

図表 17-1 テーマと講師一覧 
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これらの議論の中で扱われた故障解析技術が故障解析技術全体に占める位置付けを、基本的物理ツー

ル(電子、光、イオンなど)との関係で見たのが図表 17-2 である。 
図表 17-2 では基本的な物理ツールと故障解析技術を関連付けてある。故障解析技術は全て略号で記し

たので、馴染みのない方のために、そのフルスペルと対応日本語(ある場合)を図表 17-3 に記した。故障解

析技術に関係した基本的な物理ツールは複数にまたがる場合が多い。例えば、FIB 法ではイオンビームを

照射して、加工を行うとともに、2 次電子を検出して像を得るので、FIB は「イオン」と「電子」の項に記してある。

OBIRCH 法ではレーザビームで加熱した結果を電気的に抵抗の変動として観測するので、OBIRCH は「光」

と「電気信号」の項に記してある。3D-AP(3 次元アトムプローブ)では電界でサンプル先端からイオンを蒸発さ

せるが、その際レーザを照射も併用することにより金属以外の分析への応用が拡大しつつあるので、3D-AP
は「電界」、「イオン」、「光」の 3 つの項に記した。ここではこれ以上の詳細にはふれない。大まかなマップとし

て見ていただきたい。 
今年度議論した故障解析技術は太字・斜体・下線で強調してある。また、開発中のものや未普及のものに

は＊を付した。(他の応用としては普及していても、故障解析技術としては未普及のものにも＊を付した。故

障解析技術に関しての「普及」の定義は、現時点では明確でないので、ここでの記載は主観的である点はご

容赦いただきたい。)会議の性格上当然のことながら、議論した故障解析技術には＊付きのものが多い。特

に「固体プローブ」にこれらのものが多いのが分かる。「固体プローブ」の大部分(NP[ナノプロービング]以外)
は SPM(Scanning Probe Microscope、走査プローブ顕微鏡)である。これら、＊付きのものを故障解析ロード

マップ上にどのように位置づけていくかは今後の課題である。 
 

 
図表 17-2  LSI 故障解析で用いられる基本的物理ツールとそれを利用している故障解析技術(一部の前

処理は除く)： *を付けたものは故障解析技術としては開発中または未普及.のものである。 本年度報告が

あった技術は太字・斜体・下線付きで示す。 
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図表 17-3 図表 17-2 で用いている略語とフルスペル・対応日本語一覧 

 
 報告があったものの中から一例だけ紹介する(2007 年 6 月 29 日報告：張 利、「SSRM による Ultra-Shallow 
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Junction の高解像度観測」)。図表17-4 に示すように SSRM(Scanning Spread Resistance Microscopy,走査拡がり

抵抗顕微鏡)を用いて不純物キャリア分布が nm オーダーの分解能で観測できている。 
 

 

図表 17-4 SSRM による MOS 断面不純物キャリア 2 次元分布の 1nm レベル解析 
 
 
 
17-3 標準化に関する活動  

17-3-1 標準化の経緯 
故障解析技術タスクフォース(故障解析技術 TF)では、2004 年度に実施した故障解析に関するアンケートに

より、解析現場の実態を把握するとともに、故障解析の意義と現場の抱える問題点についての分析をおこなっ

た。その結果、故障解析では低歩留まり期間を短縮することによる収益増加と、開発期間を短縮することでの

費用低減が、もっとも重要視されていることが分かった。一方、デバイスの微細化、複雑化が急速に進み、解析

自体も複雑化し長時間化しているということが大きな問題点であることがわかった。その原因として、解析では

複雑化した多種多様な解析装置を有効に使いこなさなくてはいけないことと、解析に必要とされる知識が深く

広範囲に広がるため、解析者の専門化が進み情報の流通、共有化に壁ができつつあることが、根底にあること

も明らかとなった。 
このアンケート結果および故障解析技術 TF 内での討議に基づき、2005 年度に標準化サブワーキンググル

ープ(標準化 SWG)を立ち上げ、複雑化した解析をおこなう解析者の負担を軽くし、解析の TAT と精度を向上

するために、標準化することによる改善効果の検討を進めた。 
2006 年度には、標準化の意義を確認し、現場で求められている標準化は何であるかをより詳細に確認する

ための第 2 回目のアンケートを実施した。このアンケートは大阪大学にご協力いただき Web 上に作成し、半導

体メーカおよび装置メーカから、解析の各工程に関連する人 2～3 名を抽出し実施した。 
2007 年度は、このアンケート結果を解析することと、標準化の原案の作成をおこなった。標準化が求められ

ているものは複数あるが、まずは解析装置で使われるデータフォーマットの標準化をターゲットに絞り、検討を

進めた。 
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17-3-2 標準化データフォーマット 
標準化 SWG では、2007 年度、解析装置間で使用される座標系情報の共有化や、解析履歴の確認容易化

を図るため、解析装置で扱われるデータフォーマットの標準化の検討を進めた。 
データフォーマットは一般的な画像フォーマットとして知られる、Tiff(Tagged Image File Format)をベースとし

て、装置固有の情報を書き込む領域、ユーザが自由に書き込める領域を確保し、それらを XML(Extensible 

Markup Language)形式で統一することとし、これを故障解析スタンダードフォーマット(FA-STD フォーマット)と名

づけて実用化の検討をおこなった。 
 図表 17-5 に示すように、解析結果、解析条件は、解析装置からこのフォーマットで出力されるとファイルに

追加書込みされ、履歴として残っていく。 
 グラフデータも記録可能であるほか、公開が問題となる情報については暗号化して保存し、同一ベンダ装置

のみで再現可能とすることを考えている。 
 さらに特徴的なことは、最終的に作成されたデータは、データベース化が容易な形に自動的に出来上がるこ

とである。 
 

 
図表 17-5 FA-STD フォーマットでのデータの流れ 

 
17-3-3  標準化の今後の取組み 

 この解析装置間でデータを共通化する FA-STD フォーマットを普及させるには、装置メーカの協力が不可欠

である。装置メーカの協力を得るためには、まず、このフォーマットの有効性を示す必要があると考えた。 
そこで、2008 年度は、各装置メーカで扱っているデータフォーマットを FA-STD フォーマットに変換し管理す

るコンバータソフトを大阪大学にて作成していただき、これを半導体メーカ各社に配布し、半導体メーカ内で

FA-STD フォーマットの有効性を示すための評価を進めることにした。 
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図表 17-6 コンバータソフト概念図 

 
17-4 まとめと今後の課題 

今年度は、ロードマップ作成のための基盤固めとしての最新情報収集と、故障解析ロードマップの中でも

最重要課題に位置付けられる故障解析の標準化について活動をおこなった。 

来年度も引き続き最新情報収集を行うとともに、最新技術をロードマッ プの中にどう位置付けしていくか議

論していく。また、故障解析標準化に関しては、故障解析標準フォーマットの具体的活用法を検討していきた

い。 

 

 

 

 


