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１．概要（Summary） 

半導体デバイスの非破壊・非接触な検査が可能なレ

ーザーテラヘルツ放射顕微鏡（LTEM）を使って Si/Ge

系半導体デバイスの配線の断線の有無によるテラヘ

ルツパルス放射特性について調べた。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

  集束イオンビーム装置 

【実験方法】 

半導体デバイスの非破壊・非接触な検査が可能なレ

ーザーテラヘルツ放射顕微鏡（LTEM）を開発してい

る。[1] この LTEMを使って Si/Ge系半導体デバイス

の配線の断線の有無によるテラヘルツパルス放射特

性について調べる。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

本研究は最終的に 3Dチップ内のスルーシリコンビ

ア（TSV）からのテラヘルツ波放射の観測を目的とし

ている。Fig. 1 は、その原理を概略的に示している。

フェムト秒レーザーパルス照射により発生する THz

パルス波形は TSV 自体およびその周辺の欠陥・損傷

やこれと接続する電極の電気的接続状態の不良など

によってその波形が変化する。今回の研究においては、

その手始めとして 3D-IC 表面付近の配線の断線の有

無や電気的損傷による THz 波パルスの変化の様子を

観察することを試みた。 

測定では、IMECの最先端クリーンルームにおいて

予め準備された数種類の TSV テストデバイスが用い

られた。また実験では波長 780 nmのフェムト秒レー

ザー光源を使用した。 

代表的な実験結果を Fig. 2に示す。今回の実験では

集束イオンビーム装置を使った配線の断線の有無に

よる明確な違いは観測されなかったが、デバイス動作

中に生じた内部あるいは表面付近における電気的損

傷発生前後の Si系 3Dデバイスの LTEM像、THzパ

ルス時間領域波形、電気特性において顕著な違いが観

測された。Fig. 2から、電気的損傷に伴い発生した電

流-電圧特性の変化と同時に、観測される THz時間領

域波形および LTEM像がともに変化している様子が

わかる。またこのような違いは光学顕微鏡像からは明

確には確認できないこともわかる。なお、今回のこの

LTEMに関する観察はデバイスに電圧などを印加す

ることなく全て非破壊・非接触状態で行われた。 

 今回は、光源のレーザー波長が 780 nmに限られて

いたこともあり、TSVをフェムト秒レーザーで直接励

Fig.1  A schematic of TSV array consisting of 60 TSVs for LTEM exploration (left) 
and  LTEM measurement configuration on sample indicating near-field 
sensing(right).  



起した場合の故障個所評価に関する実験はできなか

ったが、現在 TSV 周辺を直接かつ効率的に光励起可

能な長波長（波長 1056 nm）のフェムト秒レーザー光

源を用いた実験システムの構築を急いでいる。 

今回 3D-IC において初めて得られた実験データを

もとに論文執筆の準備が既に進められている。また、

今回の共同研究の結果を受けて、現在 IMECにおいて

も原理検証のためにより最適な試験チップの開発が

進められている。このように本共同研究を通して、大

阪大学－IMEC 間で実りある国際共同研究へのスタ

ートを実質的に切ることができた。 

さらに今後、本国際共同研究により LTEM による

非破壊・非接触な手法で 3D-IC内部の PNダイオード

のブレークダウンサイトなどの特定化などが実証で

きれば、半導体業界にもこれまでにない革新的な評価

技術を提供できることが期待される。 
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Fig. 2  LTEM results and electrical properties on Si diode before and after electrical 
breakdown. 

 


