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１．概要（Summary） 

近年急速に電子デバイスの多次元化が進展し、動作

不良発生時の検査がより一層難しいものとなってきた。ウ

ェア表面下に２次元平面的にデバイスが集積されたチッ

プでは、電子顕微鏡や走査型プローブ顕微鏡等の表面

観察技術が積極的に活用されたが、３次元集積化された

デバイスの故障解析では、物体内部の構造を映像化可

能なサブサーフェスイメージングが不可欠である。 

我々は、これまで表面下の電流経路を映像化可能な、

世界初の映像化理論に基づく計算ソフトウェアを搭載した

サブサーフェス磁気イメージングシステムの開発を進め、

商品化に成功した。1-3 電子デバイスの動作中に、電子デ

バイスの外部に漏洩する静磁場の空間分布を測定し、そ

れらの結果を、静磁場の基礎方程式のディリクレ境界条

件およびノイマン境界条件として使用し、解析解を用いて

電流経路近傍の磁場の空間分布を示す画像を再構成す

る。4 磁気発生源から離れた領域における特徴のない“ぼ

やけた”磁場分布画像から、磁気発生源近傍の鮮鋭な画

像をつくり出すため、我々は“磁場逆解析によるフォーカ

ス処理”と呼んでいる。特に最近では、積分幾何学的な計

算手法を取り入れながら磁場の基礎方程式を解く“フォー

カス”処理法の開発に成功しており、これを用いることで、

磁場を計測するセンサの最小寸法で決定する空間分可

能を達成することが可能となる。1 

本研究では、静磁場計測およびマイクロ波計測に使用

するセンサの形状を最適化するための微細加工を目的と

して、大阪大学 産業研究所内ナノテクノロジー設備供用

拠点の集束イオンビーム加工装置(FIB)を利用した。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

集束イオンビーム加工装置 

【実験方法】 

トンネル磁気抵抗効果素子を作製したSiウェハをベースと

して、Si ウェハを針状に加工し、針部尖端に磁気センサ素

子が位置するように FIB加工する。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig.1 に我々が開発したサブサーフェス磁気イメージング

システムによって得られた渦電流画像および電流経路画

像を示す。測定試料は、最小配線幅 27μm のフレキシブ

ルプリント基板である。渦電流画像は、測定試料全体に交

流磁場を印加し、導電性の高い領域にて発生した渦電流

に

よる磁場を映像化している。電流経路画像は、配線に直

接電流を加え、それによって発生した磁場の計測結果を

基に作成されたものである。同一のセンサにて、電流経路

画像と渦電流画像を測定することができ、複雑な配線パタ

ーン内のどこに電流が流れているか容易には把握するこ

とが可能である 1。現状では、空間分解能は、サブサーフ

   

Fig. 1: (a)Eddy current image on flexible printed circuit. 

(b) Electric current image simultaneously obtained with 

Fig.1(a). 

 

 

 

 

 

 

 



ェスにて典型値数 μm 程度であるが、今後は、FIB による

磁気センサの構造を最適化することにより、より空間分解

能の高い画像を取得する。 
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