
半碍体iま歩留り麗襲

半導体産業の特色め・つは. りという概念がおた

り前のことと考えられていることです。本来100側の完

成品ができるはずなのが60例しかできず，歩留りが60%

になることなど日常的な訟です。特にメモリのようなi:lt� 

ftの交代が激しいデバイスでは，まだ歩留りが30%程度

でも生産を開始し，� 1~2年の問に 80% ぐらいま

させます。歩f寄りが30%でも宅チップサイズを1/4にし，� 

l枚のウょLーハからの以来が4Hきになっていれば，� 1ピッ

ト当たりのコストは安くなるわけです。この様子を岡� l

に示します、ミミ黙，他社より少しでも早くさか留りを上げ

れば，大きな利益になるわけで，歩安り向上競争が行わ

れていま

歩留りを上げるl':lt

まず，� TEG (Test Element Group) につLγて説IlJ}し

ましょうご歩留りやトランジスタの電気特性に関係のあ

りそうなパラメ…タを剥定するためのテストパターンを

ウェーハに主主め込んだものですc テグと呼ばれていま

堵め込み方は，図2左のように本貯のチッブを何個か犠

にする場合と，関2右のようにダイシングする部分に

パターンをと入れる滋合がありますc 工程が安定し省主管り

も上がってくれば，本番チップを犠牲にする� 必繋がないs

ので，ダイシング部分だけにします。どんなパターンを

入れるかについては，善社のノウハウがあるところ

トラには，コンタクトの抵抗，マスク合わせ結震，13!立

ンジスタ特性の測定の三つを示しましたが，この他;こ，

膜厚，絶縁膜の耐!正ピン� ;t;-Jv，パターンのす法精度，

エッチング斡や形状，イオン注入のドー� CMPの� 

68 

歩
絞
り

l
 

h
H
v
 
hu 
%
 

。% 。o 05 10年

メモリは，� 3年ごとに集積度を4憶に上げた新タイプ

を生産開始して，初期は30%のf政赤留りから，いか

に平く歩f寄りを上げるかが企業関の競争となる� 

~1 3i:手で4倍のムーアの法則と歩留り

盟友� 2種類のTEGパターンの入れ方

ディッシングやエロージョンなど，工科管理に必姿なデ

ータが集められるようになっています。� iRU定法としては，

針を立てて電気特牲を測る方法や，開?数鏡やSEM

資割電子顕微鏡)での観察な� 

SPC 

日常の生産活動では，工程が終わるごとにデータを取

りますc 例えば‘� CVひなら本密のウヱーハの中に1.� 2 
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くちょっと脱繰1>歩留り産業と完全無欠農業

半導体メーカーと自動車メーカーが含弁℃工場を建設しました。そこの工場長に開いたところ，半導体メ

カーの人は� f現在の歩留りは50%だが宅� 1年後には90%にしまナ，自動車メーカ…の人は� r50%と註えば半

分は不良ではないかっ何故そんな不完全なものを生産するのかムと考え方がi交み合わなし、自動車の場合は，

車体をベルトラインに粂せ守次々と部品を装殺してうインから/:Hる終には� 100 合格して定り� H¥しま寸3 両社

の文fとの惑いは大きいようです。

枇間では� 100%産業と歩智り産業があると患われるので次に みましたむ� 

*1∞%絞業;自動車生;弘ダム建設，

*当主裂り産業;学導体，農業， ラーメ

以前，知り合いの新郎新繰iム さんが結婚記念写真に夫散して，もう一度撮らけてくださいと迷絡が

あり，再;支式服を罷りて行ったそう 普通，� 2台のカメラで識影していますが，こんなこともあるのです

ねコ

半導体l訴え率が不安定で、農業のようだとヨわれます。ところが絞近の農業は日間りでも� I二ばつでも半導体ほ

ど不安定ではないようですっハウス栽培ならいつも予定通りの絞量があって� 100弘蕊業かもしれないコラ…メ

ン犀は，少々権加減告と間違えてもお容にlまれなければ100%産業っその点‘医者は時々手術で鋲を体内lニ置い

てきてしまって，時には過失致死で警察が捜査することになり予医総会が断lT1反対しています3 量殺も人間だ

から間違いはあるので，歩皆り産業と考えるのに対じて，患者や警察は� 100弘民業と患っているところに食い

違いが発生するわけです。� 

L 欄 ・ 酬 ー 酬 圃 酬 圃酬園田畑町糊ー剛嶋田酬ー酬 ・ 酬 園 酬 置 酬 圃 酬 掴 醐 輔 副 棚 田 欄 掴 酬 掴 酬 欄 酬 鵬酬�  J

枚のテスト fflウェ…ハ(ダミ…ウェ

ハと呼ばれる)を入れておき、そ ド地とのコシタクト

ゲー!、
のダミーで膜惇，耐fL充の屈折率，

A 
ピンホールの;有無などを測定しま

メタ� yレ
リソグラブ� fなら，パターン寸法や

d

欠陥の有無などを測定しますが，� 

番のウェ…ハで測定する士晶子Tもあり
合わせ精度の

ます‘。リソグラフイの場合，現像後 開示きれていないが.ABF1'こ� ，， 存在認パタ…シ MOSトランジスタの特牲を

の検査で異常があると，レジストを }j1題ものコンタクトを設けて， やや{jtこ狂っ

剥縦して再度強布からやり直レする
の間の抵抗を測る ている例� 

測定するため.針jz合て用に

凶i積の大きな電綴を設ける

場合もあります。これらの得られた
菌3 TEGパターンの数々

データは，コンピュ…タで処理さ手れ，

も分かりやすいのは同乏のような折れ線グラフで表示

きれま

上E見下践の線は，これを超えると不良品になる，あ

るいは設計上で与憲した限界盤ゼすっ実際の生産では限

界偵を結えてはいけまそきんので，これより駐し

を設けてこれを超えると対策が必要で、あるとされていま

す。国� 4の{え)では，突如これまでと違った僚になって

いますから，何か突発l京国があったと考えられますので，� 

装置や材料などに何か異常がなかったかを認売しま

(8)では.警報徳の範間拘ですから異常で、はないのです

が，値が徐々に上がってきていますから，その館前lを見

て対策を考えるべきです。では，� 1肢が尉期的に変fと

していますc 問えば‘午前と午後でいつも鑑が違ってい

れば，装置の状態が時間によって変わるのか，午前と

後でオベレータが変わって少し作業方法が追っていると

(D)は，装震のメンテナンスそ行った時によく見ら 
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オLゐ� c 以上のような

.統計的プロセスコントロ 測定値� 
(A)何か奥常があった
 

)v StatIstical Process ↑ (β) 規格内だが， 通てきた
 

と呼んでいますと� SPC 上限


は，必ずしも半導体だけ 


されるものではなく，


に取り入れるのが長い

ル れますが，半導体の場合は 下限

ブロセス数が膨大で管理すべきう戸、

タも� kな数になりますから，

コンビュ タの劫けを{詐り� (D) メンテナンスした持� 

記4 SPCクラフに現れた現象の剖

IPQC 

先端のLS1では，マスク枚数� エァジ2mm!ム 後継パターン� 

35枚近くになっていま� 1削の

マスクで¥リソグラブイ

(l)ソグラフィの回数のこと)が� 
均-伎の保証

しない利子

ノ、

LERは微細化につれ大きな

ング¥

げなどの工

CVD 告CVDでO)s祭日立均一位 問題になってきた� 

銘充→現段→ベーキング人 ァチ

W 


) 


J生� B C 
とになりますから.� 1マスクで10

位ほどになり，� 35 スクだ

とお0工程となりま その!支に
人:デイッシング� 

々なデータを収集して規格的に
③エッチングでのローデイング効采

B:正常� 
端のパタ…ンに異常が現れる

なっていることを してL、るわ C:エロージョン� 

けですc これらはド の開nn ④CMPでのロ…デイング効果

工程に現れる異常の例S菌� 
(lPQC :ln Process Quality 議日� 

支ヂ:まれています11とl)Contro

際にはどんなデータを収集しているのか を['g]5:こ挙 ありますので，これ 'なり，

げてみました乙� 

っき

内であることを確認しなければなりません。

j¥のCVDの膜単の均_.性は. エッジの2mmの部分を

除いて通常土� 3 5 ぐらいにコントロ )レされる必要
DFM 

がありま ッチングでは，まったく持じパター は，� IPQCで取るデ…タ怖をできるだけ宮

ンをエッチングしでも，真ん中と端ではこにツチング形状� 標filitこ 中させる努力が行われま� CVDの膜厚:を例

に差ができてしまいます。主の{数縮パタ ンでは，パタ にとると，規格値が200土20れmで何%のロットがこの

ーンエッジ部の� (LER :Line Edge Roughnε5S) 範鱒;こ入っているとすると， れを 200土lOnm以内に

が問題となりま のC:v ド地の磁さやエッ このため，� CVDのプラズマ1Pでは， 入るようにした ¥"¥0

チング特性などにより、ドJ:i:!ではない部分ができてしまい その詫れ方，ウェ…ハ j誌度分布の士号 -f~ ，

ますよに こんな ~克際のプロセス わぬパラ� 真空引きの流速や真ヤ震の再現性己主警など� 

作業ロット
(C)間期的な変イヒ，原悶は?� 
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r欄園開酬嗣棚田 欄圃醐欄酬酬圃酬圃鵬欄醐剛嶋田酬掴鵬糊酬剛嶋田酬掴鵬欄酬鵬国酬幅削欄嗣棚田棚、

くちょっと説線2>人の輪� 

80年代に日本iま半導体生産のtt 当になりました。その時，多そ界シェア� 50%以� kを達成し，世界一の半導体主i


くの議若から� ID:1，:の強さの源泉は人の輪にあるJという意見がLBましたョ篠かに，工場で、は，� 5S 


Justin(トヨタ自勤務で罷免されたJIT レ，jサークQC七つ道具の活用，QC誌治掃，しつけ)，iij'i

Time)，KJ法 (111喜Hl二郎氏が開発した発想、設けなどの手法や連動が活発に行われ，技術雰だけでなく，

坊のオベレータの真挙な努力により世界に誇れる� QCD(Quaity， Delivery ;優れた品費， ~:'・留り向上

によるコストダウン.111街Hの厳守)を達成しましたc 手導体の然違lこは字問がなく，そこを人の輪で補った

と れました。ところが，� 90-00"4γtにかけて，� H本のシスアは詩文;戒し，アジア諸国に抜かれてしまいま

した。今や，半導体の生産は，後れた装Iti:さえ購入すれば，維でも高歩切りで商品賢のLSIが作れるようにな

ってしまい，人が現場でこつこつと改義活動を行っても雫必異化されないというわけですc 日本人が持ってい

る良さが活用されなくなってしまいま� Lた。今後，ナノテクが進歩すると，その生停には人のSkill(技能)が

介fまする余地が少なくなって� Lまい，すべては装置やコンビュータが管瑚する位界になってしまうのでしょう

か? 私のような化石人聞には，やや寂しい!惑とがします。何とか江本人の良い{闘が生きないぜしょう

主帽綱嶋田酬回閣 酬同棚田酬嗣開削同綱嶋田酬 闘相酬同棚田輔田嗣棚田酬田副棚田酬田棚田圃欄同棚田酬」

の工夫が[]夜打われていますら劉� 

61ま，そのようにして梨造でのパ お

ラつきがl*.くなってきた様子

していま 規栴以とに精度をよミ 不良となる

くしても，菌、ちに歩W{りが良くな

るわけではありません元にこれに 一一一一一付惨

より設計の自由 してきま
製滋パラっき� 

皆様は，最近の010SLSIでは，� 下Tとなうちは的令大きくしないと当

65nmが介主fとされ，� 45nm
たらないがよ速すると的が絞れる� 

もi
LSIの設計も，製造のパラつきが コ� 

謂始怒れ，次の時代の32nmも

毘殺が進行Lているという
Jル

苛プ

A¥企J
多いと歩惚りが上がらないので字

おi パラつきを考慮した設計が必雪さに需きだと思し、ます トランジス

タや興己線のパタ ンミj なり.パラつきが減少すれば，設 [-JJIJl法が権紛Hヒ … 

しているわけ ，65nm以降 計の自由度がt慢す

にな どの(日必でも歩官りが
図6 製造のパラっきと

桜端に われて L、ま

その原闘は，flJ!土細パターンのLSI設計に要求される� 1Jかり 後に したマスクをf乍り，さらに� 1年� 

IPQCのf肢が製造で実現できるレベルを えているため :こ再度設計変更したマスクを り というような� w 

と忠われま� fit てー製造でのIPQCのデータの集中 とは普通に行われています令 このよう 30%の歩官り

化なくしてこれらの生産はできまそん。-方，設計組IJ:こ が90%まで…L:.奔すゐのは，ゴミ対策，� IPQCデータの集

ア刷、，η

るDFM([)esign for Manufacturing)とし、う

中1t，設計の改前などの努)]が詰み'Ii.:なって達成されるも長符があ� きる範密をト分にわきま

わけです。 この{也に，作業方法令� F，，� 

去が設り入れられつつあります。もちろん，これまで ハを ってしまうなどの不良もありますコ

にも 関の不良発生はありました。斜えば，� 3年間 今月は. .)Jよ官り向上について，設計ーヤ製造現場での努

くLSJの場合，初期の'1: 問題が見� 力の状況をお伝えしましたっ� 

SemicoηとむctorFF'Dγゾorld2009.2 

9違えたとか，ウェー主乙
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