I 0 K I Open up your dreams

2016 OEGE=7—

FE-TEMZRAW=XHRKT/NNAMRAD B SN

20165 7H12H

IO ZPU D ISR

SRR AT = X5
XBES

© Copyright 2016 Oki Engineering Co., Ltd. MI:JE):T"J:ngﬂg*i



L O K X ovenwyourdreams
<L S

1.[ZLOHI(Z

2. ALSI
2.1 HILSI B S 24T
2.2 fRATEH

3.\NT—TI/I\(R
3.1 INT—TFT N A B R
3.2 fEFT S

4.FED

(%K ; M)

© Copyright 2016 Oki Engineering Co., Ltd. imeE):?lJngitg*i

lhin




L OKI Open up your dreams
1. [ECBDIS e

" RmfEmTeld

ERICEEIOEFHMICAET DRMEPAESEEESIERTHLREL,
FERELSLGHIE-TES LV S-BRMEZHTE T S,

[ BBEZICHELIE-BERENERSNIFEHFTER ]

> R E
cTARD)—kTINAR -LED
-EFEEBT/ AL R UC,LSI) -MEMS
“INT—TIN(R - KBS/ SR IL

aE

" B SEEEEFHEFICEESNOIRMERT NS RIZHT S

% .E’Jﬁﬁnnﬁgﬁ’&m_Lj_%)
- BHELSI (45nmLELTF)
- INTD—T/\L X (SiC,GaN)

> B E B EREICEE L=

© Copyright 2016 Oki Engineering Co., Ltd. MI:JE):T"J:ngﬂg*i 4




L OKI oo
1. [FCHIZ
RTINS RIZHITEBREBHDRLF
B HALSI(4A5nmLELT)
@ L—70OERAIZE DML (& T/ 1 A TlE14nm)
> MEREICEEL S ISREETATREAN
S EDOMBEEE LS B AREN LD SEEANRE

B /X7 —F /N Z(SiC,GaN)
© SIC.GaNHZE DL AWML BHER N/ ST—F A ZDER

1BA¢%=I=’;F17M:J: Rba(FEmR a7 — Fﬁakﬂ%?’ﬂ)d)ﬁﬁhﬂ'ﬂ%l
O H=0 . REpEHNBE

RERDOTINA ATl
FE-TEMIZ XA fEHT CHEER

© Copyright 2016 Oki Engineering Co., Ltd. MI:JE):T‘"J:ngJ_Ztg*i 5



L OKX overwwvourareams
2. 1:“&%H|_sx R
LSHER IS & BT /31 R & FERR

90nm 45nm

14nm

v 2
3.

‘ I o £ - | o ' — - "TET Y
e S RE ' ' r SEMTHI%E- ﬁﬁ?ﬁ‘f"“é&b\ _ |

| B |

FE-TEMIZKY, lidERMENMS T H LA AREL ST

© Copyright 2016 Oki Engineering Co., Ltd. ST =i —PU 7 Ex 7



L OK I Open up your dreams

2. 1 HHLSIE SEEHT

- B:‘F‘ EE
@ LEEE
0 \4CZﬁELJDmHj;
OEG7AL R M (~45nm) WHALSIT At R 2 H (45nm L)
NERE SR —S IR J—R . R—JLIREEE |/ S —U e, U—R . ALk
XS RERREE. TAPYLT . AARURE | RERREE. TPy . A ARURE
| =
T INIE — BIIEE. o, FARUE. RoTA27 |[BISE. o, FARUE. RoTAo5
PKGHETEITRE 4 e R
B St ERRE DALY EARUR . TAS5—IREEZ [Ty A ARUR . Tq5—IR i
4 FyTRERE FoTREIREE FoFREIRE )
BL—Ry5 e o o , o o )
PVIE(R S (i RUREBDF A— [ PVIEDEE S RUREBDF A—2 PVIEDE 4
N SEERE. BER. SV AABE. | LERG. LEER. A—F) I RE.
VINIR (FYIMERESCIN |5 e Sy R Sy R
- S BRE. BIEE. (SUURAEE. | TERS. TEES. oL UAAEE.
TYIMERETEN | o pre mepispas 2 e R
\ TyF/N\YIRE L EREG. s EHELARL /

© Copyright 2016 Oki Engineering Co., Ltd.

ST =i —PU 7 Ex



Sheet1

						OEGプロセス診断（～45nm） シンダン		微細LSIプロセス診断（45nm以下） ビサイ シンダン イカ

		アセンブリ工程 コウテイ		外観検査 ガイカン ケンサ		パッケージ外観、リード、ボール状態等		パッケージ外観、リード、ボール状態等

				X線検査 セン ケンサ		内部状態、ワイヤリング、ダイボンド等		内部状態、ワイヤリング、ダイボンド等

				PKG断面検査 ダンメン ケンサ		樹脂厚、めっき、ダイボンド、ボンデイング状態等		樹脂厚、めっき、ダイボンド、ボンデイング状態等

				開封・内部検査 カイフウ ナイブ ケンサ		ワイヤリング、ダイボンド、フィラー状態等		ワイヤリング、ダイボンド、フィラー状態等

		ウェハ工程 コウテイ		チップ表面検査 ヒョウメン ケンサ		チップ表面状態		チップ表面状態

				クレータリング
PV膜健全性検査 マク ケンゼンセイ ケンサ		ボンド部のダメージ、ＰＶ膜の健全性		ボンド部のダメージ、ＰＶ膜の健全性

				チップ断面検査(SEM) ダンメン ケンサ		全層配線、各接続、トランジスタ構造、ガードリング構造、パッド部構造		上層配線、上層接続、ガードリング構造、パッド部構造 ジョウソウ セツゾク

				チップ断面検査(TEM) ダンメン ケンサ		全層配線、各接続、トランジスタ構造、
結晶欠陥、組成情報調査 ケッショウ ケッカン ソセイ ジョウホウ チョウサ		下層配線、下層接続、トランジスタ構造、
結晶欠陥、組成情報調査 カソウ

				エッチバック検査 ケンサ		全層配線、基板構造		実施しない ジッシ






L 0 K I Open up your dreams

2. 2 WHLSIEWTEH(TEIVIERE)
14nm T 12 /)—/L Fatyv
SRR XIGIRE PKGIIERE

=

R

....

L]
1.0mm

PAGRRL S Lo, T8 T |

© Copyright 2016 Oki Engineering Co., Ltd. imI:JE):T"J:Jgﬁitg*i 10



L OKX overwwvourareams
2. 2 HHALSIEENTSEH (Fo oA AERFEE)

14nm FH1>/)L—/)L FTatyvH

T
=

Contact

" Gate First ™ Gate (Electrode)

\ XA /

© Copyright 2016 Oki Engineering Co., Ltd. MI:JEJ:T‘"J:J’.ZHJ_Ztgﬁ 11

Gate Last




L. OKI »w

2. 2 1%&%L31ﬁ¢$ﬁifa Bl (Moo R A ERFEIEERES)
14Anm TH1>/L—/)L Oty

FE-STEME Z2[d 1% FE-STEME Z{@{&

Specimen [ STEM BF

X5 15 W ' Y ARNE

© Copyright 2016 Oki Engineering Co., Ltd. MI:JEJ:T‘"J:J’.ZHJ_Ztgﬁ 12



L OKX overwwvourareams
2. 2 L SIfEAT S0 GHRUVIEHREAE)
lanm T N—) FOtyd

FE-STEM—EDX

c———————1 50 nm

BF(frame1)

————————1 50 nm N K

o
i <—AlTi
¢ < HfO
b " 4 : "‘g g poom4
Si SiO Al K SI K TI K

FRERICHETH. MAIEHRDOEIGH AT EE

Hf L

© Copyright 2016 Oki Engineering Co., Ltd. ;lllI:J:) _‘"J_ng_tglt 13

50 nm




L OKX overwwvourareams

2. 2 WHLSIFEHTEH (FDU DR FERFEEREE)
14nm T H12)L—/)L FatEyH

Drain

Contact W
Gate (Electrode) AlTi

Confact
Gate (G)

© Copyright 2016 Oki Engineering Co., Ltd. 14



L OKX overwwvourareams - @
2. 2 WHELSIEETEH (RIEHEEFH: FE-TEMER)
lanm FHF1)—/) FOotyd

F—h B
B IRPARA _

JIRER

MRERIE R Cuihk LERH

Ny, .®
RN ANy Illl---‘-‘

BREERMEEHEL. EEDORMAITHEZE NG

© Copyright 2016 Oki Engineering Co., Ltd. MI:JE):T‘"J:ngJ_Ztg*i 15




SHIELN

=%
AL

DRAZERIRK)

A

5

6 Oki Engineering Co

2. 2 ffELSIEE TS (k




L O K X ovenwyourdreams
3. /INJ—FI/I\[(RX S —
SiC. GaNZE DIt &R BEEER LN -/INT—F INNAL ATl RIEGE R RME-

T—FBILEFRROEENTRERADZ{ELHH TS,
ZhioREDBHZETSIZIE, FEETEMEH AT IR

WEE—F ZH FEll &
Ea)—o & ma R fia FE-TEM «——
i £ B THYREDITMEE SCM,SIMS
‘7 — IR 7 — AL IR D ER 5 TE R FE-TEM
7 —ERAEIE R D R ESR
7—hk AX_,
#0143 T 1, = 1, exp <(;- (Xox — AXox))
N+ N+ @ Xox NN Vox
A EERE | o M
P &% oo RALIEE  Ax,: S5 HBIEILE

5% ZHBPRAEF R&DLE 21— Vol.34 No.4
© Copyright 2016 Oki Engineering Co., Ltd. MI:JE):T‘"J:JgﬁJ_Ztg*i 18




L OKI o L
3.1 NTJ—T/NARAB@RBH(Dz/\TOEX)

BREAE BIRRAU R

M ESEMIRZE EERE (AR EE - EEEE)
%ETEM@E kl‘fﬁm*ﬁ ("f‘naakﬁfﬁ'ﬁ—Fﬁg'ﬂSHﬁ;FE)

(175 x 1 MfE)
e WREME DT
AR R & AT OTE B (GaNDH)

B MERE  |Ibss loss Vaswn HE(RREDIEREAE)

© Copyright 2016 Oki Engineering Co., Ltd. MI:JEJZT‘"J:ngJ_Ztg*i 19



Sheet1

		検査項目		主な観察ポイント オモ カンサツ				観察メニュー カンサツ		備考

				従来ＬＳＩ（～40nm）		微細ＬＳＩ（40nm以下）

		外観検査		・アセンブリ工程の不具合		同左 ドウサ		従来通り ジュウライ ドオ

		X線検査

		内部検査

		断面SEM		・配線からトランジスタ、基板まで、広範囲の観察により構造上の不具合を抽出 ハイセン キバン コウゾウ ジョウ		・主に配線構造
・（TEM観察箇所の判断） オモ		縦横2断面		微細ＬＳＩは、ＳＥＭでの不具合抽出は困難 ビサイ

		断面TEM		・配線からトランジスタ、基板まで、複数箇所の観察により構造上の不具合を抽出 ハイセン キバン フクスウ カショ コウゾウ ジョウ		・微細なトランジスタ
・微細な配線・接続箇所 ビサイ ハイセン セツゾク カショ		縦横2断面		ＴＥＭでは特定領域の観察に特化し、
詳細な構造観察を主目的とする トクテイ リョウイキ カンサツ トッカ ショウサイ コウゾウ カンサツ シュモクテキ

		STEM-EDX		・なし		・構造情報の取得
 （使用材料元素） ジョウホウ シュトク シヨウ ザイリョウ ゲンソ		同上		材料元素情報より、構造情報や不具合推定の材料とする ザイリョウ ゲンソ ジョウホウ コウゾウ ジョウホウ スイテイ ザイリョウ

		界層解析		・パターン欠陥、異物混入等
 （全層で実施） ケッカン イブツ コンニュウ トウ ゼンソウ ジッシ		・オプション		オプション		三次元構造を採用した微細ＬＳＩでは、構造上の不具合は検知困難 サンジゲン コウゾウ サイヨウ ビサイ コウゾウジョウ フグアイ ケンチ コンナン





Sheet1 (2)

		検査方法 ホウホウ		着眼ポイント チャクガン		観察メニュー カンサツ



		断面SEM検査 ケンサ		構造調査（配線構造・接合構造） コウゾウ チョウサ ハイセン コウゾウ セツゴウ コウゾウ		縦横2断面

		断面TEM検査 ケンサ		欠陥の検査（結晶欠陥・ゲート酸化膜不良）
（１方向×１断面） ケッカン ケンサ		縦横2断面

		組成情報調査 ソセイ ジョウホウ チョウサ		積層材料分析
ヘテロエピ構造（GaNのみ） セキソウ ザイリョウ ブンセキ コウゾウ		同上

		電気的特性検査 デンキテキ トクセイ ケンサ		IDSS　IGSS　VGS(th)　など(欠陥との相関調査) ケッカン ソウカン チョウサ		オプション

						Option

						TDDB評価（電圧ストレス＋特性）





Sheet2

				2015             2020             2025

		Si		MOSFET、IGBT
（トレンチゲート）

		SiC		MOSFET
（プレーナーゲート）		MOSFET、IGBT
（トレンチゲート）

		GaN		ショットキーダイオード		MOSFET
（プレーナーゲート）
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Sheet1

		検査項目		主な観察ポイント オモ カンサツ				観察メニュー カンサツ		備考

				従来ＬＳＩ（～40nm）		微細ＬＳＩ（40nm以下）

		外観検査		・アセンブリ工程の不具合		同左 ドウサ		従来通り ジュウライ ドオ

		X線検査

		内部検査

		断面SEM		・配線からトランジスタ、基板まで、広範囲の観察により構造上の不具合を抽出 ハイセン キバン コウゾウ ジョウ		・主に配線構造
・（TEM観察箇所の判断） オモ		縦横2断面		微細ＬＳＩは、ＳＥＭでの不具合抽出は困難 ビサイ

		断面TEM		・配線からトランジスタ、基板まで、複数箇所の観察により構造上の不具合を抽出 ハイセン キバン フクスウ カショ コウゾウ ジョウ		・微細なトランジスタ
・微細な配線・接続箇所 ビサイ ハイセン セツゾク カショ		縦横2断面		ＴＥＭでは特定領域の観察に特化し、
詳細な構造観察を主目的とする トクテイ リョウイキ カンサツ トッカ ショウサイ コウゾウ カンサツ シュモクテキ

		STEM-EDX		・なし		・構造情報の取得
 （使用材料元素） ジョウホウ シュトク シヨウ ザイリョウ ゲンソ		同上		材料元素情報より、構造情報や不具合推定の材料とする ザイリョウ ゲンソ ジョウホウ コウゾウ ジョウホウ スイテイ ザイリョウ

		界層解析		・パターン欠陥、異物混入等
 （全層で実施） ケッカン イブツ コンニュウ トウ ゼンソウ ジッシ		・オプション		オプション		三次元構造を採用した微細ＬＳＩでは、構造上の不具合は検知困難 サンジゲン コウゾウ サイヨウ ビサイ コウゾウジョウ フグアイ ケンチ コンナン





Sheet1 (2)

						IDSS [μA]		IGSS+ [nA]		IGSS- [nA]		VGS(th) [V]		観察メニュー カンサツ

						(VDS=1200V,VGS=0V)		(VGS=+22V,VDS=0V)		(VGS=-6V,VDS=0V)		(VDS=VGS,ID=0.9mA)

		測定値 ソクテイ アタイ				0.023		1.85		-0.38		2.8		縦横2断面

		規格値 キカク チ		Max		10		100		-100		4.0		縦横2断面

				Typ		1.0		－－－		－－－		－－－		同上

				Min		－－－		－－－		－－－		1.6		オプション

														Option

														TDDB評価（電圧ストレス＋特性）
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				2015             2020             2025

		Si		MOSFET、IGBT
（トレンチゲート）

		SiC		MOSFET
（プレーナーゲート）		MOSFET、IGBT
（トレンチゲート）

		GaN		ショットキーダイオード		MOSFET
（プレーナーゲート）






Sheet1

		検査項目		主な観察ポイント オモ カンサツ				観察メニュー カンサツ		備考

				従来ＬＳＩ（～40nm）		微細ＬＳＩ（40nm以下）

		外観検査		・アセンブリ工程の不具合		同左 ドウサ		従来通り ジュウライ ドオ

		X線検査

		内部検査

		断面SEM		・配線からトランジスタ、基板まで、広範囲の観察により構造上の不具合を抽出 ハイセン キバン コウゾウ ジョウ		・主に配線構造
・（TEM観察箇所の判断） オモ		縦横2断面		微細ＬＳＩは、ＳＥＭでの不具合抽出は困難 ビサイ

		断面TEM		・配線からトランジスタ、基板まで、複数箇所の観察により構造上の不具合を抽出 ハイセン キバン フクスウ カショ コウゾウ ジョウ		・微細なトランジスタ
・微細な配線・接続箇所 ビサイ ハイセン セツゾク カショ		縦横2断面		ＴＥＭでは特定領域の観察に特化し、
詳細な構造観察を主目的とする トクテイ リョウイキ カンサツ トッカ ショウサイ コウゾウ カンサツ シュモクテキ

		STEM-EDX		・なし		・構造情報の取得
 （使用材料元素） ジョウホウ シュトク シヨウ ザイリョウ ゲンソ		同上		材料元素情報より、構造情報や不具合推定の材料とする ザイリョウ ゲンソ ジョウホウ コウゾウ ジョウホウ スイテイ ザイリョウ

		界層解析		・パターン欠陥、異物混入等
 （全層で実施） ケッカン イブツ コンニュウ トウ ゼンソウ ジッシ		・オプション		オプション		三次元構造を採用した微細ＬＳＩでは、構造上の不具合は検知困難 サンジゲン コウゾウ サイヨウ ビサイ コウゾウジョウ フグアイ ケンチ コンナン
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						IDSS [μA]		IGSS+ [nA]		IGSS- [nA]		VGS(th) [V]

						(VDS=600V,VGS=0V)		(VGS=+18V)		(VGS=-18V)		(VDS=VGS,ID=500μA)

		測定値 ソクテイ アタイ				1.94		1.45		-1.53		2.13

		規格値 キカク チ		Max		90		100		-100		2.6

				Typ		2.5		－－－		－－－		2.1

				Min		－－－		－－－		－－－		1.6





Sheet2

				2015             2020             2025

		Si		MOSFET、IGBT
（トレンチゲート）

		SiC		MOSFET
（プレーナーゲート）		MOSFET、IGBT
（トレンチゲート）

		GaN		ショットキーダイオード		MOSFET
（プレーナーゲート）
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Open up your dreams

[] TEL:03-5920-2354
O S/E - 74—.L :https://lwww.oki.com/cgi-bin/inquiryForm.cgi?p=k036
[1 URL: http://www.0eg.co.jp/
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L. OKI »omeeee
G fAEER
® TEM (Transmission Electron Microscope)
218 2 B F BR R
® FE-TEM (Field-Emission Transmission Electron Microscope)
BER WS EE AT FIEMER
® STEM(Scanning Transmission Electron Microscopy)
218 B F IR MR A
KAFERTE. BEREIRGETEM/STEMO R AIGTTEMIERELTWSEELHYET
® EDX(Energy Dispersive X-ray Spectrometry)
IRILF—DEXETRAN
® SEM/(Scanning Electron Microscope)
EEREFIEMER
® SCM(Scanning Capacitance Microscope)
EERHEERBENE
® SIMS(Secondary lon Mass Spectrometry)
—RATVERAHE
® ESR(Electron Spin Resonance)
BEFAEHIE
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