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電子ビームを用いた半導体プロセス評価装置
EvaluationEquipmentforSemiconductorProcessUsingEtectronBeam

日立製作所は,ULSIの高密度化と高性能化に伴い,スルーホール工程などの

深穴パターンや高アスペクト比を持つ各種パターンの3次元形状評価,微細寸

法計測を細く収束した電子ビームで評価するプロセス評価装置S-7000形高精度

外観寸法評価装置を開発した｡電界放射形電子銃を用いて,低加速電圧(1kV)

で15nmの二次電子像分解能,6インチウェーハを最大60度まで傾斜可能な高性

能5軸ステージを持ち,寸法測長精度0.02トm(3♂)でプロセス評価が可能であ

る｡また,測長専用機S-6000形電子ビーム測長装置,デバイスを割って,より

厳密にエッチングパターンなどを評価する場合に有効な超高分解能S-900形走査

電子顕微鏡を紹介し,プロセス評価の応用例について述べる｡

n 緒 言

半導体プロセスは,サブミクロン加工時代に入り,そのパ

ターン幅は0.叫mから0.叫mへと微細化している｡加工精度

に関しても0.15岬lから0.叫mへと厳しくなり,従来の光学顕

微鏡による評価法では不十分となり,SEM(Scanning

ElectronMicroscope:走査電子顕微鏡)が不可欠となった｡

こうした背景から昭和60年に微小線幅測定装置としてS-6000

形電子ビーム測長装置(以下,S-6000形と略す｡)1)～3)を,外観

検査用としてS-806形4)を開発した｡サブミクロンプロセスの

技術開発で,コンタクトホールやスルーホールなどの加工パ

ターンが高アスペクト比を持つようになり,平面的なパター

ン寸法計測だけでなく,3次元構造のインライン外観検査の

ニーズが4MビットDRAM,16MビットDRAMへと微細化す

るパターン管理の上で重要性が増してきた｡特に外観検査で

は,加工パターンを任意の方向に傾斜して観察することによ

って,焦点深度が非常に大きいSEMの基本的を特徴を生かし

て,加工形状,エッチング残泣(さ),コンタクトホールなど

を観察することが必要であり,高精度に所定のパターンを高

いスループットで評価しなければならない｡こうしたニーズ

に対応して高精度寸法評価と外観評価を兼ね備えたS-7000形

高精度外観寸法評価装置(以下,S-7000形と略す｡)5)を開発し

た｡

プロセス技術とパターン形状検査技術の推移を図1に示す｡

囚 電子ビームによるプロセス評価と装置の対応

半導体プロセスで使用される材料は,シリコン基板の上に
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図I プロセス技術とパターン形状検査技術の推移 パターン幅

の微細化に伴い,光学顕微鏡に代わって電子ビームによるプロセス評価

装置が不可欠となる｡寸法測長,外観評価,断面による形状評価など,

目的に合った各種装置がある｡
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レジスト,酸化膜,窒化膜などの絶縁材料と,ポリシリコン,

アルミニウム,タングステンシリサイドなどの導電材料であ

る｡こうした材料のSEM観察では,電子ビームによる試料の

帯電を防止し,良好な二次電子像が得られるように電子ビー

ムの加速電圧を選択し,観察条件の最適化を図っている｡電

子ビームによるプロセス評価と装置の対応について,表1に

示す｡加工パターンの良否判定を目的とする形状観察では,

低加速電圧(1kV付近)で高い分解能が得られる高輝度電界

放射形電子銃を用い,また,パターンの形状を任意の方向か

ら観察できるようにするため,試料ステージは水平面内移動

のほかに,高角度傾斜機能,回転機能が必要である｡従来の

この種のステージでは,傾斜角度,回転角度を変化させたと

き,目的とする視野が移動してしまうため同一視野を探すこ

とに多くの時間を費やしていた｡そこでS-7000形では5軸(Ⅹ

移動,Y移動,Z移軌 回転,傾斜)CPU制御ステージとし,

Ⅹ,Y軸には光学格子から成るリニアエンコーダを,ほかの軸

にはロータリエンコーダを用いて絶対位置を検出,制御して

位置決め精度を高くし,所定の視野が容易に得られるように

した｡視野中心ステージ回転としては,視野中心の座標を変

換して回転後の座標を算出し,ステージの回転とともにⅩ,Y

軸を移動させることによって視野を維持するという方式を採

用している｡また,試料の傾斜についても同様に視野中心傾

斜とし,テレビジョンスキャン方式のリアルタイム画像によ

り,きわめて迅速な外観検査が可能になった｡パターンの寸

法管理を目的とした測長機能については,対物レンズを含め

た電子光学系の精密コントロール,高速測長を実施するため

のオートフォーカス機能と自動測長アルゴリズムなどがある｡

以下,プロセス評価装置の概要について述べる｡

表l電子ビームによるプロセス評価と装置の対応 形状観察に

ついては,高分解能な3次元形状観察機能,測長については高速･高精

度な測長機能が必要とされる｡

分類 目 的 技 術 課 題 装置の対応

形

状

観

察

測

長

パターンの

良否判定

寸法管理

3次元形状の高分解能観察
超コニカルレンズ

(FE電子銃)

3三欠元形状の多機能観察
視野中心形高精度5軸

ステージ

帯 電 低 域 ミニマムドーズシステム

静 止 画 像 表 示
テレビジョンスキャン,

画像メモリ

低コンタミネーション
低発塵(じん)･クリー

ン才非気系

高 精 度 測 長
高精度電子光学系制御,

ツインSE検出器

高 速 測 長
オートフォーカス,

自動測長

注二略語説明 FE電子銃(Field Emission電子銃)

SE(Secondary Electron:2次電子)
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画像メモリ

CRT表示

外観寸法検査

視野中心形

5軸ステージ
制御

項 目 仕 様

二次電子像分解能 15nm(加速電圧:1kV)

加速電圧 0･7～3.OkV(100Vステップ)

倍 率 観察CRT上 ×100～×100,000倍

測長再現精度 0.02仰1(3♂)

ウェーハサイズ 6インチ径(最大)

ウェーハ搬送 カセット ツウ カセット,ランダムアクセス形

図2 S-7000形の構成と主な仕様 試料をあらゆる方向から観察

できるようにするため,試料ステージは高精度5軸ステージとしている｡

図3 S-7000形の外観 左側が電子光学系,試料ステージ,オート

ローダなどで構成される装置本体で,右側が制御系コンソールである｡



同 Sイ000形高精度外観寸法評価装置の構成と仕様

S-7000形の構成と主な仕様を図2に,その外観を図3に示

す｡

電界放射形電子銃で作られる高輝度電子ビームを試料上に

細く収束させ走査する｡試料から放出される二次電子を二次

電子検出器によって検出しCRT上に像表示する｡このCRT上

の画像によって外観および寸法測定を行う｡試料ステージは,

試料をあらゆる方向からパノラマ的に観察できるように5軸

ステージとし,高角度に傾斜したときでも高い像分解能を維

持することができるように,対物レンズは先端が円すい状に

小形化した超コニカル対物レンズとしている｡

3.1超コニカル対物レンズ

対物レンズは,試料を高角度に傾斜させた状態でも短いWD

(WorkingDistance)で,レンズの球面,色収差係数の小さい

領域で動作させるようにすることが分解能の点で有利であり,

円すい状の小形レンズとした｡

このレンズはWDが15mmで最大傾斜角度60度が得られる

ように構成している｡WDと試料傾斜角,分解能の関係を図4

に示す｡また,対物レンズヨークの材質は,パーマロイとし

て磁気的なヒステリシスを少なくし,対物レンズの焦点距離

とレンズの励磁電流の直線性を向上させ,測長精度として,

パターン幅に対して1%以下の再現性が得られるようにして

いる｡

3.2 視野中心回転形高精度5軸ステージ

試料ステージは,載物した試料を電子ビーム下で所望の位
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図4 WDと試料傾斜角,分解能の関係(加速電圧:1kV)

S-7000形では,高い傾斜角度でも高分解能が得られるように,`先端を

円すい状にLた小形レンズを採用している｡
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置に移動する装置であり,Ⅹ,Y移動,Z移動,傾斜,回転の

5軸から成り,加工パターンをあらゆる方向から観察できる

ように構成している｡試料を傾斜して,パターンの加工形状

を任意の方向から観察しようとすると,試料の回転が必要と

なる｡しかも,観察している視野を逃がさないで実現するこ

とが必要である｡そこで試料を回転させたとき,Ⅹ,Yの移動

によって座標補正量を演算して,座標補正をする方式とした｡

ステージローテーション時の座標補正を図5に示す｡こうし

た座標補正に加えて,WDを香えたときに生ずる対物レンズ部

での電子ビームの回転による像回転についても,各WDに対し

て像回転補正を実施し,きわめて迅速に所定の観察位置を逃

がすことなく,あらゆる方向から観察できるようになった｡

3.3 DUAL二次電子検出器の構成と効果

DUAL検出器の構成を図6(a)に示す｡対物レンズの外側に

2個設け,パターン測長を実施するときには両方の検出器を

用いて二次電子検出によるラインプロファイル信号の対称性

を確保した｡外観検査のいわゆる凹凸像を主体とする場合に

は,2個のうち1個を切り換えて使用できるようにした｡レ

ジストパターンのおのおのの検出器による像と信号波形,双

方の検出器を用いた場合の信号波形を同図(b)に示す｡双方の

検出器を用いた場合には,非常に対称性のよいラインプロフ

ァイルが得られ,精度よく測長することができる｡

3.4 自動化機能

操作性を向上させるため,各種の自動化が図られている｡

(1)電子光学系の軸合わせメモリ機能

加速電圧変更などに伴う電子光学軸のずれを補正する｡

観察している位置

(x,y)

∠一
史

ローテーションの回転中心
(×C,yC)

補正呈(X,Y)の式

(:)=(;三二…iご三)(;二;)＋(;;)
図5 ステージローテーション時の座標補正 試料ステージの回

転によって生ずる視野ずれを,回転角飢二応じてX,Y移動補正を行い視

野を逃がさないように制御している｡

49



404 日立評論 VOL.71No.5(柑朗-5)
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図6 DUAL検出器の構成と効果 形状観察ではSINGJE検出,測長にはDUAL検出として,観察と高精度測長の両立を図っている｡

(2)試料に照射するビーム電流を任意に設定する機能

チャージアップしやすい絶縁物の観察に有効である｡

(3)5軸ステージの全CPU制御による高速視野出し機能

Ⅹ,Y平面での位置決め精度±5トLmで,ウェーハマップに

より,所定のパターンを次々と観察･測長が可能である｡ま

た,傾斜,回転によってパノラマ的観察を迅速に行うことが

できる｡

(4)オートフォーカス･オートステイグマ機能

二次電子信号の微分を行い,この値が最大値となるように

対物レンズ電流を制御するオートフォーカスと,同様に非点

補正コイルへの電流を制御するオートステイグマにより,容

易に約5万倍もの高倍率での焦点合わせができる｡

(5)自動測長機能

CRT上のパタ】ンのメモリ画像から指定領域のラインプロ

ファイルを求め,このラインプロファイルからパターンのエ

ッジを検出し,演算して測長値を自動的に得る｡測長できる

個所は,ライン幅,スペース幅,ピッチ幅だけでなく,ホー

ルパターンの指定領域での最大径や,複数のラインおよびス

50

ペースを一度に測定することもできる｡また,測長アルゴリ

ズムは,ラインプロファイルを直線のスロープラインとベー

スラインに近似して交点を求める直線近似法と,エッジのピ

ークとボトムを指定したしきい値で分割した交点を求めるし

きい値法とを用いている｡

(6)カセットオートローダ

カセット中の任意のウェーハに対して,自動ローディング

されるランダムアクセス方式,1カセットのオートローダと

している｡

こうした自動化によって操作性の向上を図り,高いスルー

プットで観察･測長ができるようにしている｡

3.5 SECS通信によるプロセス評価データの管理

検査装置では,検査データを収集し,その評価をプロセス

に反映させることが重要となる｡S-7000形ではデータ評価用

の種々の機能を備えており,同一ウェーハだけでなく同一ロ

ット,または異なったロット間でのデータ比較を,装置内部

で処理できるようにしている｡

しかし,他の製造装置,検査装置とのデータから70ロセス
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測定結果など

S-7000

システム制御

●外観検査

●自動測長

S巨CS

通信

インタフェース

他の製造･検査装置

レシピの選択

実行など

図7 SECS通信によるプロセス評価データの管理

の上位コンピュータによって管理することが多い｡

外部のコンピュータ

SECS

通信

インタフェース

各種データの管理

●レシピの設定

●レシピの実行

●検査データの評価

注:略語説明

SECS〔sEMl(Sem旧0nductor

Equ巾menland Mate｢ia壬s

lnstlt]te,l[COrPOrated)

Equipment Commu[icat旧nS

Standard〕

レシピ(Recipe:測定条件,

手順の意)

外観検査やパターン測長の結果は,プロセスの評価･管理に重要なデータであり,外部

を総合的に評価･管理するには,検査データを外部の上位コ

ンピュータに送信するSECS〔SEMI(Semiconductor

Equipment and MaterialsInstitute,Incorporated)

EquipmentCommunicationsStandard〕通信が必要である｡

図7に示すように,S-7000形では外観検査結果,パターンの

測長結果などを外部コンピュータに送信できる｡また逆に,

外部コンピュータからS-7000形に対し,検査条件,検査手順

の選択･実行などを指令することができる｡このように構成

することによって,プロセスの進度管理をしているコンピュ

ータとリンクすることができ,操作者が検査条件などを選択,

あるいは入力することが不必要となり,作業を自動化するこ

とができる｡

巴 その他のプロセス評価装置

4.1S-6000形電子ビーム測長装置1)

S-6000形は,前述したS-7000形が高角度試料傾斜機能を持

っているのに対し,試料傾斜機能を持たず,試料を水平にし

た状態でパターンの寸法測長を主としたインライン形プロセ

ス管理装置である｡試料の高角度傾斜による観察機能を除い

た基本的な性能は,S-7000形と同様である｡

4.2 電界放射形走査電子墨頁微鏡

露光装置によるリソグラフィーの条件出しや,エッチング

プロセスあるいはスパッタリングによる成膜など,各加工工

程での厳密な評価には,断面SEM法がよく用いられている｡

これはデバイスを割って断面を作り,この断面から加工形状

評価を行う｡こうした評価を行う装置として,電界放射形電

子銃を用いた走査電子顕微鏡があり,超高分解能形として

S-900形走査電子顕微鏡(最高分解能:7nm),高性能形とし

てS-4000形,S-800形がある｡

デバイスを割って評価するので,破壊検査となるが,断面

形状と加工表面を同時に観察することができるので,成膜厚

さの均一性や,加工形状など厳密な評価のための装置として

利用される｡

苑4叩
P-SiO2

傾斜100

0.68トm

勢
傾斜150

図8 深穴観察例 試料を傾斜することによって,レジスト深穴の

エッチング形状がよくわかる｡画像はリアルタイムでテレビジョン画像

で表示される(S-7000形)｡
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向 応用例

5.t 深大観察例(S-7000形)

SiO2上のレジストパターンの深大観察例を図8に示す｡試

料を傾斜することによって,穴パターンの側壁や底部のエッ

チングの良否が容易に判定できる｡同時に穴径の測定や,試

料の傾斜角を人力することによって,パターンの深さも測定

することができる｡

5.2 ′くターンエッジラフネスの測定例(S-6000形)

パターンエッジのラフネス測定例を図9に示す｡これは指

定した領域内のパターンについてエッジ部の凹凸(うねり)量

を数値化する機能であり,露光工程やエッチング工程での管

理に有効である｡同国は0.8ドm幅のレジストラインパターン

であり,最大,最小で0.0叫m,0.015ドmの範囲で荒れている

ことがわかる｡結果はプリントアウトされる｡

EDGE■ROUGHHESS MERSUREMEHT

CHIPくC,R〉=(8l,82〉

HO. DRTR

1 8.0◎1

2 -0.◎83
5 0.8◎1

¢4

15 ‾ヽノ

16 -◎.8◎1
17 -8.808
18 -8.815
19 ().◎18

20 0.¢08

MRXIMUM= 0.018

M川IMUM=
-8.815

3SIGM11= 8.¢20

図9 エッジラフネスの測定例 パターンエッジのうねりが定量的に評価でき,0.Ol叩から0.0】5仰の範囲であることがわかる｡

巾

Y2

Yl

×2

済ロリE拝しRソ

ロ亡亡URR亡ソ ロF 〉く【りRECTいコH

Hl= ヨ.1王ヰ [HICRロトj]

Hヱ = 5.白5き [ト1Ⅰ亡R〔けり

(Hl-ト:望:け望= 臥8ヨ5 【11い:剛川】

訓+EF:LR〉 R亡CリRRCV OFl/【りRE亡TIOトJ

リ1= 5.1コ8 【ト1ICRロ=】

lri空= 5.郎8 【ト1ICRロト1】

(Vl-ソ2).′●王= 8.〔158 【ト1ICROトj】

図10 重ね合わせ精度の測定例 Xl,×2を自動測長し,×方向の重ね合わせ精度を計算し出力する(Y方向についても同様に実施L出力する)｡
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(a)900傾斜 (b)600傾斜

図Ilレジストパターンの断面評価例(S-900形) 0.45岬のL/Sのパターンの断面形状が明瞭(りょう)に観察される(LD-50仙練絹小投影露

光装置によって作成)｡

5.3 重ね合わせ精度の測定例(S-6000形)

重ね合わせ精度の測定例を図10に示す｡S-6000･S-7000形

では四則演算,統計計算などのコマンドが用意され,自動測

長機能と組み合わせることによって,種々の処理を施すこと

ができる｡同図の例では,メモリ画像上の重ね合わせパター

ンから2か所の測長を自動的に行い,その結果から,Ⅹ方向,

Y方向の重ね合わせ精度を計算し出力する｡この例では,重ね

合わせ精度で0･05l▲m以下であることがわかる｡

5.4 レジストパターンの断面評価例(S-900形)

レジストパターンを断面にし,断面SEM法で評価した例を

図‖に示す｡加速電圧は1.OkVで低加速電圧にし,直接観察

している｡パターン幅は約0.45ドmである｡このようにパター

ンの形状から答易に判断できるので,露光装置やエッチング

装置のプロセス条件決定のために有効に利用される｡

団 結 書

起微細化する加工パターンの外観評価と寸法計測の双方を

兼ね備えたS-7000形を中心に,電子ビームによるプロセス評

価装置の概要と応用例について述べた｡

今後とも微細化はいっそう進み,0.5ドmプロセス,0.3l⊥m

プロセスへとトレンドが予測されており,パタ∵ンの高アス

ペクト比化に伴う外観形状検査,パターン寸法管理の精度向

上を図るうえで,電子ビームによるプロセス評価が不可欠と

思われる｡これらの評価装置が,製造プロセスでのプロセス

条件決定や品質の向上など,それぞれの目的に合った検査方

法,検査装置として,プロセス技術と一体となって発展して

い〈ものと思われる｡
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論文抄銀

バッファ式ガス遮断器の電涜

遮断直後の極間過渡絶縁回復

特性

日立製作所 中川由岐夫･築紫正範･他

2名

電気学会論文誌B

108B,ll,54ト547(昭63-11)

ガス遮断器の大電流遮断時の過酷な遮

断責務の一つにBTF(端子短絡故障)遮

断がある｡BTF遮断は,電流遮断後数百

マイクロ秒という時間領域で高い過渡回
復電圧に耐えることが要求される｡この

大電流遮断直後の極間過渡絶縁回復を高

めることは,遮断器の1遮断点当たりの

電圧を高め,小形高性能化を図る上で重

要な研究課題の一つである｡

ここでは,従来十分知られていなかっ

た電流遮断直後の絶縁回復特性を,遮断
電流の大きさ,電流遮断時のストローク

位置などを変えて詳細に調べた｡その結

果,絶縁回復特性はデータのばらつきが

あって複雑な様相を示すこと,電流遮断

後200llS付近までの回復は速いが,その後

の回復は緩やかな二つの領域から成り立

っていること,遮断電流が小さいと絶縁
回復が速いが,ノズル閉塞(そく)の生ず

る電流域では絶縁の回復が大幅に遅れる

ことなどがわかった｡

地形適応機能を備えた実建屋

内移動機構の開発

日立製作所 岩本大郎･山本広志･他l

名

日本ロボット学会誌

6,l,67～74(昭63-2)

クローラの形状変化を利用して地形の

変化に積極的に適応し,走行できる実用

的なロボット用移動機構を開発した｡

移動ロボットは2足歩行する人間の移

動に適するように整備された環境を,安

定して,すばやく移動しなければならな

い｡また,エネルギーの消費が少なく,

小形･軽量でなければならない｡本移動

機構は大きな地形変化(段差:500mm)

に対しては,クローラの形状を変えるこ

とによって能動的に適応して踏破性能を

高め,小さな地形変化(段差:±20mm)

に対してはイコライザ機構によって受動

的に適応して安定性を確保する｡また,

旋回時には接地寸法を縮小してエネルギ

ーの浪費を53%に抑え,高トルクを必要
とする階段(傾斜角45度)移動時と高速性
(2.2km/b)を要求される平地移動時で,

出力特性を変える変速機構を持つ｡また,

主要構造材としてCFRPを多用し,小形･

軽量化(170kg)を図った｡
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アナログセグメント記録方式

VTRの時間軸処理高速化の

検討

日立製作所 降旗 隆･尾鷲仁朗

テレビジョン学会誌

42,‡,63～69(昭63-1)

アナログセグメント記録方式高品位

VTR用の時間軸処理方式として,時間軸

補正の高精度化と安定性,高速性を両立

できるフィードフォワード制御形式のバ

ーストインジェクション時間軸補正方式
を提案した｡

設計の一手法を確立するために,非線

形動作のインジェクション発振器を基本

周波数にだけ着目して線形モデル化し,

インジェクション信号に対する位相応答

解析を行い,発振器のQとインジェクショ

ン信号の瞬断による位相過渡応答との相
関,および系の耐雑音特性を求めた｡発

振器のQの最適化と定位相制御形PLLの

併用により,バースト期間叫S以内で定

常位相偏差を5ns以下に整定でき,映像

信号のSN比が25dB程度に低下しても,

ノイズ性ジ1ソタを5ns以下に抑圧できる

ことを確認し,耐雑音の良好な高速･高
精度の時間軸処理が実現可能なことを示

した｡

タービン段落内の三次元圧縮

性乱読解析

日立製作所 鹿野芳雄･池川昌弘･他2

名

日本機械学会論文集B
53,496.3622～3628(昭62-12)

タービン段落内では,静異と動翼の異

聞流れが互いに干渉する流れとなる｡こ

のような異聞流れを数値計算で予測する
場合,静異と動翼の異聞流れを同時に解

析することが望ましい｡また,実際の流

れのほとんどが乱流であることから,乱

流の影響を考慮できる解析手法が予測精
度向上を図る上て重要となる｡

本論文では,静貴と動翼の三次元翼聞

流れを定常干渉流の仮定に基づいて,同

時に乱流解析する方法を提案した｡空間

の離散化には,著者らが開発したコント

ロールボリューム法とボディフィット型
曲線座標系を組み合わせる手法を採用

し,乱流の影響は2方程式乱流モデルに

より考慮した｡計算結果は動翼異聞内部

に発生する二次流れ渦の三次元流動現象

を明確にとらえるとともに,実験結果とも

比較的良好な一致を示し,タービン内部流

れの詳細把握が可能との見通しを得た｡

低圧トランスファー成形用エ

ポキシ樹脂の管内涜動と熱伝

導
日立製作所 佐伯準-･金田愛三･他l

名

高分子論文集

45,2,97-柑3(昭63-2)

円管流路およびEMMIスパイラルフロ

ー金型の半円管流路内での低圧トランス
ファー成形用エポキシ樹脂の流動と伝熟

の解析を行った｡

樹脂圧力とプランジャ変位の検出器を

備えた成形装置を用いて,流動中の樹脂

の平均見掛け粘度を求めた｡管軸に直交
する断面での非定常熱伝導式を数値解析

し,各流路内の樹脂の温度変化を算出し

た｡製造工程に用いる金型のランナと同

程度の断面積を持つ円管流路内では,樹

脂の温度上昇が遅く,粘度は低下を続け

る｡断面積が非常にノトさいEMMIスパイ

ラルフロー金型の流路内では,樹脂の温

度上昇がきわめて速く,流動開始後数秒

で最低溶融粘度に達し,流動時間のほと

んどが粘度の上昇域にある｡

The｢malmanagementofelec-

tro山c equlPment:A reviewof

technologyand｢esearch topics

日立製作所 中山 恒

Applied MechanicsReviews(ASME)
39,l乙1847～柑6さ(昭6l-1Z)

集積回路の微細化と高密度化,チップ

寸法の増大,表面実装などに見られる新

しい電気接続形態など,急速に進んでい

るこれらの実装技術の展開は,電子機器

の熟管理に厳しい要求を課しつつある｡

この分野で伝熟研究が果たすべき役割

は,熟設計の仕様に関する物理的根拠を
明らかにすること,および熟設計データ

ベースの充実である｡実例を引用しなが

ら,重要な技術課題を解説した｡

例えば,DRAMチップのパッケージ,

論理チップのモジュール,間接水冷モジ

ュールでは,それぞれ熟応力の管理,ヒ

ートシンクの設計,接触熟抵抗の低減が
重要である｡さらに自然空冷,強制空冷

機器での研究課題,沸騰冷却など高性能

冷却法の課題を整理して示した｡




