
特集 クオータミクロン時代対応の電子デバイス製造システム

ウェーハ異物･外観統合解析システム
Waferlnformation ProcessingandAnalysisSystemforProduction Line

石川誠二*

宮崎 功**

佐藤 修**

角野義明***

外観不良の原因は異物

C工程で異物が多発

A B C

工程順異物検査

嶽
昏
帆 亡〉

解析ワーク
ステーション

上位管理システム

ネットワーク

¢

攣
恵一･』追･･こ､-._巌rii■占

卜l巳+

異物検査装置IS-3270

V

も 占
l■

仝

致
仝

公
l

C工程 Cエ程

異物分布 外観不良分布

[コ
データ

/ヾ-ス

チ1-

▲ユ

↓- J
外観検査装置Wト880

フロッピー

ディスク

式辞
■■-

かト随

Q

S〟がJムん/ん〔川･･〟

ム〟〃ルタか〟Z〟ん才

(つ∫α〃7〟ふ7Jβ

y〔)5ん～αカJS7イ〃77〃り

ク駕譲

走査電子顕微鏡観察

･監‾

■■

■⊥

J
観察･分析走査電子妄頁微鏡

半導体ウェーハ異物･外観統合解析システムの構成 異物検査装置,外観検査装置および走査電子顕微鏡を続合した解析システムによ

り,クオータミクロン時代の半導体製品の製造歩留りの早期向上を図ることができる｡

半導体′ト産では,徴純化の進展による仲代交代が

約3年おきに起きている｡そのたびにこれに対応し

たプロセスと設備の開発が必要であるが,そのため

に必要なコストは膨大な額になっており,歩留り向

,Lのほか,設備の低コスト化,設備のスループット
向上などによって生産効率を上げることが重安であ

る｡この間題に対する取組みの一つとして,新製品

の歩留りの早期向上を支援する半導体ウェーハ異

物･外観統合解析システムを開発した｡

このシステムは,咋導体ウェーハ_卜の異物や外観

不良を検査する検査装置とそれらのデータを解析す

るワークステーション,および異物や外観不良を観

察する走査電一子顕微鏡から成る｡このシステムで不

良の発1三状況を解析することにより,異物や外観イ1

良の発生二上程,発生設備が特定でき,それらの問題

点を解決することにより,新製品の歩留りの早期向

卜を‾吋能にした｡

*ll立製作所生産技術研究所 **日､1二製作所半導体事業部 ***ll立製作所電了･デバイス製造システム推進本部
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m はじめに

-､巨導体の新製.甘.の量産化には,卜額の研究校資と設備

投資が必要である｡この投資をlロ川又するには,新製.冒.の

早期歩留り向_卜が有効である｡歩留りを山上二させる期l削

を触縮させるには,不出対策を速やかに,かつ効率よく

行う必要がある｡

半導体‾製-7,のイく良は,4M DRAM(Dynamic RAM)

では特性的な不出が約20%,異物や外観不良による不良

が約80%を占めると言われている｡異物や外観不良の低

減に垂一#を置く必要があるが,現状ではモ妃場の試行錯誤

による解析,対策に頼っている｡また,クォータミクロ

ン時代を迎え,問題となる異物や外観不良はますます微

小化しているので,さらにこの傾向が強くなる｡そのた

め,異物や外観検査のデータをオンラインで収集し,竜

一ナ顕徴綻観察とあわせて解析するシステムを開発した｡

ここでは,データ解析の高度化を図り,不良対策の速

さと止推さを高めることができるウェーハ異物･外観統

合解析システムについて述べる｡

囚 システムの位置づけ

2.1現状の解析

製品の加工棟幅(16Mビットダイナミックメモリの場

合で0.5岬-)の÷から‡の大きさの異物がウェーハに付
荷すると,ショートや断線などの小良を引き起こす｡そ

の過料を模式的に図1にホす｡異物によって川路パター

ンに外観_Lの異常が生じた場合,それを外観イ(良と呼ぶ｡

この外観不良が製占占自体の不良を引き起こす｡そのた

め,歩留りのIF-=∴を図るには,外観不良や異物を低減す

る必要がある｡しかし,男物発′との偵閃は,エッチング

装;F工などの真乍チャンバl勺の反Jふに作って発′一三したり､

ウェーハハンドリングなどの可軌部がこすれて発牛する

など多岐にわたっている｡その発/H白岡を角抑了▲するに

膜形成

ウ工一ハ加工面

(a)加工面上に成膜

転外観蓮テン
(b)異物が付着 (c)外観不良が発生

(二の場合は断線)

図l 異物の付着と外観不良の発生 異物の付着により,パ

ターン加工時に形状不良を引き起二すことがある｡
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は,ウェーハ上の男物の位置と数を検出する異物根来装

道,外観不出の位置･種類･発/【三数を調べる外観検査装

吊,男物や外観不良の形状を詳しく観察する走丑十にイー払Ir亘

徴鎧を一口いている｡しかし,これらの各装吊は測立件標

系などが異なるので,例えば,異物検査装置で検出した

異物が,どのような外観不良を発/l三させたかを外観検溌

装試で調べたり,異物形状を走査屯了一足頁徴錨で調べるこ

とが困難であった｡そのため不良傾国の解析に時間がか

かり,新製品の立_Lげ自体が遅くなることもあった｡

2.2 システムの開発方針

新製ぷ,の歩留l)を立ち上げるためには,_｢私をごとに異

物数と歩留りの関係を調べたl)〔図2(a)参月別,同一のウ

ェーハを各丁稚で検査して,異物の付着,脱落(除去)の

状況を解析し,いちばん発瞳(じん)量の多い工程を摘什.

する⊥程追跡〔同国(l〕)参月日〕と呼ばれる解析を行う｡また,

外観小良の発/ヒ個所と異物の付着個所を突き合わせ,外

観不良の原何となった男物の付着_1二程を解析する｡

これらの解析を効率的に行うために,次の機能をシス

テムに持たせた｡

(1)垂.･`‡管理_‾1二程の摘出

異物や外観不良と歩留りの関係を_t程ごとに解析す

る｡異物や外観イく良による歩留り低下が著しい工程を,

重点管坤工程とする｡

(2)水準管=叩

上記の管理基準に従い,工程別に異物や外観不良のヲ邑

生数,大きさなどを管理する｡

(3)工程追跡

異物や外観不出が増加したとき,同一のウェーハに群

Rして,異物,外観不良の付着,脱落の来歴を調べ,い

ちばん発作熊の多い工程(異常発牛工程)を捜し什.す｡
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A B C工程
異軌外観不良数 工程別推移

(a)異軌外書見不良と歩留りの関係 (b)工程追跡

注:記号説明･･(A工程付着),●(B工程付着),て′(C工程付着)

図2 解析方法 歩留りと異物,外観不良数の関係を調べ,管

王里基準を設定したり,異物や外観不良の付着位置を工程順に比較

して,付着,脱落の状況を解析する工程追跡を行う｡
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(4)重ねfナわせ

繋常発fr三二1二手ミミを通過したウェーハトの脚勿,外観イ(良

の分和を重ね介わせ,分布の偏りを描縦化する｡雅子ヒ悦

l‾利こよって特徴的な分布をホす場合があり,発/‾=白田と

なった装i札 的見などが推左できることがある｡

(5)異物と外観不良の突合せ

外観不良を検出した際,li‾iJじウェーハに関する,それ

より前の二上程の異物検査データと照介して,同じ位置に

外観不良があるかどうかを調べる｡同じ位置に巽物があ

った場合,その異物が外観イ(■良のは榊であると考える｡

(6)竜十ん封徴錨とのリンク

異物検尭装置,外観検査装置と電子娼i徴錆をリンク

し,それぞれの検溌装試で検什.した実物や外観不良の付

置を,一■に十血糊故錆で観察できるようにする｡これにより,

巽物や外観小良の詳細な観察が可能になる｡

トミ山1)から(4ほでの機能は異物検査装置,外観検査装

置それぞれ単独のデータを某に解析できるl卜3)｡しか

し,(5),(6)の機能を尖現するには,則勿検査装置と外観

検食装置および電了･顕徽錨の雄標系を合わせ込む必繋が

ある｡そのため,ノHl!にれらのデータの変換手段を開発

した｡

日 システム構成

このシステムは外観検査装置としてWI-880,焚物検

奄装荷としてIS-3270に対J心している｡糾食査装置の什

様を表1にホす｡これらの検査装置からネットワーク

(IEEE802.3規格準拠)を通じてデータをワークステーシ

表l 異物･外観検査装置の仕様比較

ともに製造途中のバク…ン付きウェーハを対象に検査を行うこ

とができる｡

検査装置

項目
外観検査装置(Wl-880) 異物検査装置(lS-3270)

検 査 対 象

¢125,¢150,¢200

メモリ,ロジック

¢lZ5,¢150,¢200

パターン付きウ工

ーハ,鏡面デポ膜

付きりエーハ,鏡

面ベアウエーハ

ウ ェ
ー ハ などのチップ比重交

可能製品

検 出 感 度
0.2トIm,0.25ドm,

0.6ドm以上

(バク【ン付きりエーハ)

0.3I⊥m 0.2ドm以上

(鏡面ベアウエーハ)

検 査 時 間

感度に依存

40s/cm2,Z5s/cm2,

i7s/cm2

約70s(¢】50)

装置サイズ
幅l′050×奥行きl′300 幅】′000:く奥行きl′000

×高さl′725(mm) ×高さl′800(mm)

外 部 出 力 lEEE802.3規格準拠 RS-232C

ヨンに収集している｡これらの装置を63ページの凶にホ

す構成で統合化した｡WI-880とIS-3270は検什.した異物

や外観不良を観察する光学系を持っている｡さらに,そ

れらの韓標を電子顕徴錠に送り,詳細な観察を行うこと

もできるヰ)｡竜十顕徴鑓としては,S6000シリーズなどに

対応する｡

収集されたデータは6か月間データベース_F二で管増

し,必一安に応じてワークステーション上で解析される｡

さらに､ネットワークを介して_卜位の歩照り管押システ

ムとの結合ができる｡

田 検査装置の座標系管王里

4.1座標による異物,外観不良の同定

同一･のウェーハを繋なる二‾1二程で検合し,同じ佃抑こ焚

物または外観不良が検出されたならば,それらは川じも

のと特定できる｡また,何もなかった個所に,冥物また

は外観不良が検出されたならば,前の検査後にヲ己/t三した

と‾考えらメ1る｡こうして工程ごとに付着した異斗勿数を数

え,品も付着数の多い工程を摘出するのが_l_灘追跡の子

音よである｡工程追跡の問題を図3に示す｡一つト1の=耶坦

は,蛭標測左でのステージのアライメント誤差などによ

る巾現性の閃越である｡座標測定値に対して,アライノ

ント誤差♂よりも人きな比較基準βを設定し,異物を識

別しなければならない｡また,二つHのI盲り題は,接近実

物による誤認である｡接近じた異物を次,l満与で自身とIii】

一の実物と誤認することである｡この誤認を避けるため

に,比較基準ガはできるだけ小さくなければならない｡

Wト88()の検食データを解析する際には,この比較基準β

誤差要因 ■ 誤認識の例

アライメント誤差

下限値を
決める条件

尺≧d ×

〔/

初回検出位置

ー×

再測定時

検出位置

最近接異物

×

上限値を

決める条件

月く上 ○
○ 初回検出位置

×

再判定時
検出位置

範囲 dく月≦上 ･ 〟=3(卜m)

図3 座標比較基準(許容値)斤の設定

位置比薮の際,基準値別ま姜置のアライメント誤差よりも大き〈

なければならないが,大きすぎると隣接した異物と区別がつかなく

なる｡
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Al工程後の

異物発生工程の追跡

.
/

S3

VS2

二岩⊃∠完芸1
異物数
(個/りエーハ)

多発

初期SIS2 S3

S2工程内の
異物発生源追跡

調査および対策

コ一夕

ベーク

異物数
(個/りエーハ)

発塵源

初期 コークベーク

装置本体と
ウェーハ保持軸
のこすれ

く>
装置の調整

く>
発塵量

1

‾盲‾

図4 異物検査データ解析の例

付着した座標を管理することによって異物の発生工程,装置を

追跡できる｡

を3トLmとしている｡

4.2 座標系の相違

異なる検査データ,つまり異物検査装置のデータと外

観検査装置のデータの間で,単純に座標を比較して工程

追跡を行うことはできない｡異物検査装置と外観検査装

置は,それぞれの検出原理に最適なステージ制御方法と

座標系を持っているからである｡そのため,このシステ

ムは各検査装置の座標系の相違をシステム内部で変検す

る機能を持たせた｡したがって,座標データによって異

物と外観不良を識別することができる｡

B 解析方法

5.1異物検査データの解析例

_上程追跡により,偵同装置をこ障左した例を図4に示
す｡Al工程後,Sl,S2,S3と異物検査を行った｡そ

して,各⊥程で新たに付着した異才勿だけ摘出すると,S2

_‾1‾二程に多いことがわかった｡S2+二程はコータとベーク
装置から成っており,それぞれの装置にかけた後で,再

び異物検査を行った｡,t程追跡によってベータ装置の発

願量が多いことが判明した｡装置を調査すると,装置本

体とウェーハ保持軸の間にこすれが見つかった｡調整後,

梵重量は‡になった｡
5.2 異物検査,外観検査の統合解析の例

D工程でWト880によって外観不良が多発しているこ

とがわかった｡そのときの解析例を図5に示す｡パター

ンショートが多発しており,そこで,パターンショート

の対策を最優先で行うことにした｡まず,D工程よりも

前のA,B,Cの各二‾1二程で異物.I二程追跡を行った｡すると

C工程で異物が多く付着していた｡このCt程の異物とパ
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パターンショートと
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注2:∇(異物と一致しないパターンショート)

▼(異物と一致したパタ‾-ンショート)

図5 異物検査･外観検査統合解析の例

外観不良を引き起こした異物が発生したエ程が特定できる｡

ターンショートの分布を突き合わせたところ,それらの

分布はよく一致した｡したがって,Dl程のパターンシ

ョートは,C工程の異物が原因であることがわかった｡

田 おわりに

ウェーハ異物･外観統合解析システムは,異物や外観

イく良の低減を陳lるために,検査装置からのデータをオン

ラインで収集し,解析するものである｡異物検査,外観

検査の倖標データを相1J二に変換できるので,異物や外観

不良単体の管三哩だけでなく,外観不良の傾国となった異

物の特定もできる｡さらに電了･顕徴鐘とも座標変換手段

を持っているため,異物や外観不良の詳細な観察が容易

にできる｡このような機能を持つシステムは,量産ライ

ンの立上げの短期間化を図る強力なツールである｡クォ

ータミクロン時代を迎え,各検査装置単体の機能向上は

もちろんのこと,こうした解析システム全体として統合

化する必要性が増すであろう｡
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