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本論文は，電子ビームを用いた超 LSl の PN接合位置の高精度計測および内部素子の動作解析に関

する研究成果をまとめたもので，本文は 7 章から構成されている。

第 1 章は序論であり，本研究に関する関連分野のこれまで、の研究経緯について述べ，本研究を始めた

動機および目的と意義を明らかにし，本論文の構成について説明したものである。

第 2 章では. EB 1 C 電流を利用して実際の LSl でそのチャンネノレ長を高精度に測定するための測

定システムについて述べ，適切な測定系と測定パラメータを選定すれば 0.025μm の測定精度(繰り返

し精度)で測定できることを示す白さらに電子ビームの加速電圧を適切に制御する乙とによってPN接

合の深さ方向のプロファイノレも計測することができることについても述べる白

第 3 章では，第 2 章で論じた EBIC 法を応用して P-well のように接合が深くその濃度が低い P

N接合での横方向拡散深さを 0.1μm 以上の精度で測定できる乙とを述べ，複雑なマスク形状を有した

個所ではシュミレーションと一致せず EBIC 法による実測が必要である乙とを述べる白

第 4 章では，微細なチャンネノレ長を有した P ーチャネノレ， N-チャネル両方の MOSFET をCMOS

構造で製作したサンプノレの電気特性の低加速電圧電子ビーム照射による変化について述べる白 1 kV--

2 kV の低加速電圧の電子ビーム照射によっても N ーチャネノレ， P-チャネ jレのいずれの MOSFET

でも特性変化が生じ その変化量は電子ビームの加速電圧と累積照射量にのみ依存しその他の条件には

依存しないこと，および\チャネル長が短かくなっていくに従って乙の変化量は大きくなることを明確に

し，さらにこの変化は 450
0

C の熱処理によってほぼ完全に回復してしまうことについて述べる。最後

にしきい電圧変化が許容される電子ビームの照射条件について論ずる。
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第 5 章では，前章の結果を基礎にしてストロボ SEM を超 LSI の内部動作解析用の測定システムと

して考えた場合，保持しなければならない機能として，①時間精度 InS. 空間分解能 0.2μffi. ②電子

ビーム照射損傷の低減，③操作性 が必要である乙とを論じ，このような測定システム(電子ビームテ

スタ)を設計・試作し，得られた性能について詳細に述べる。

第 6 章では.前述の電子ビームテスタを超 LSI の開発段階で実際に応用しその効用を実証する。

第 7 章では，本論文で得られた成果をまとめ今後の課題について触れている。

論文の審査結果の要旨

近年半導体素子は微細化・高速化にむけて著しい進歩をとげており，従来から用いられてきた光学顕

微鏡による接合位置の精密計測やメカニカノレプロープによる超 LSI の内部波形計測などが不可能とな

ってきた。本論文は高速制御可能な微細スポットの電子ビームをプロープとして用い，上記の諸計測を

可能にするために行った研究成果をまとめたものである白

半導体表面に電子ビームを照射したときに発生する Electron Beam Induced Conduct ion CEBIC) 

電流を用いて. MOSFET のチャンネノレ長を 0.025μm の精度で測定しうることを確認するとともに，

接合位置を正確に計測する方法を開発し. CMOS 超 LSI に必要とされる P -well の PN接合位置の

2 次元形状を精度よく計測する乙とに成功したことは一つの成果である。

また. MOSFET の電気特性に対する電子ビーム照射効果を詳細に実験し しきい電圧変化が許容量

10 mV 以下となるような照射条件を明確にした。さらにこの結果を基礎にして時恥精度 1 ns .空間分

解能 0.2μmで、超 LSI の内部動作解析を可能とするストロボ走査形電子顕微鏡を開発し，実際に超LSI

の動作解析に使用しうることを実証したことは，超 LSI 工業の進歩に大いに貢献するものであり，博士

論文として価値あるものと認める。
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