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1. 緒　言

　近年，機械のシステム化，高機能化，高性能化が進み，
部品の故障による社会的影響や損害の増大をきたすように
なり，機器に対し，高い信頼性が要求されるようになって
きた。この事は機器を構成する個々の部品一つ一つにさら
に高い信頼性を要求されていることを意味する。半導体
チップは一つの機器に多くの数量が使用され，機器の主機
能を担う事が多く，より信頼性が重要となる。また，半導
体チップそのものも微細化，高集積化が進んでおり，この
信頼性確保がより重要となっている。半導体チップの故障
の原因の一つとしてエレクトロマイグレーション (EM)5)が
あげられる。現在エレクトロマイグレーションの評価方法
として直流抵抗測定や断面観察と言った方法が用いられて
いる。しかし，これらの方法は破壊的な実験であり 1度の
測定で半導体チップを破壊してしまうという問題がある。
　われわれは長年，イオンマイグレーションの過程に対し
て交流インピーダンス法を用いて信頼性解析を行う研究を
してきた 1)～3)。交流インピーダンス法は測定の際に微小な
交流電流を用いるため試料を破壊せず測定を行う事が出来
るという利点がある。今回はこの評価技術の発展として同
様の手法を用いて半導体デバイスのエレクトロマイグレー
ション過程を解析する方法を確立することを目的としてい
る。

2. 実験方法

2.1	 試料の作製

　実験には Fig. 1のような断面をもつ銅ダマシン法により
形成した Siウエハ基板を用いた。この Siウエハ基板に対
して上部のめっき銅層，Cu-Seed相および Ta層をバフ研磨
により除去し試料とした。トレンチの深さは 0.5 μmであ
る。配線部分は L/S = 1/9 μm（157本），5/5 μm（126本），
9/1 μm（134本）の三種類（断面積＝1.00 × 103 μm2），も
しくは L/S = 1/9 μm（157本），5/5 μm（63本）の二種類
（断面積＝2.36 × 102 μm2）の配線幅を櫛状に持つパターン
である。配線に対して幅 1 cm，長さ 2 cmもしくは幅 0.5 
cm，長さ 2 cmの銅板を配線と垂直に圧接させシリコンゴ
ムを緩衝材としてピンチコックで完全に固定し実験に使用
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Abstract
A semiconductor chip was evaluated and analyzed using the AC impedance method in this report. The 

aim of this study is to establish an evaluation method for EM. An appropriate current density was applied 
to the TEG sample fabricated using a copper damascene method. Concurrently, the AC impedance was 
measured by use of a frequency response analyzer before and after the EM test. Additionally, the occur-
rence of electromigration was observed after the test using a digital microscope. We succeeded in observ-
ing the change in the form of the Cole-Cole plot of the AC impedance after EM. However, this is consid-
ered to be evidence of the change in the contact state of the wire and the copper plate. It is suggested that 
the change in the contact state derived from the energization could be monitored using an AC impedance 
method. Thus, this method will be applicable to estimating the contact state when performing an EM 
evaluation.
Key Words: AC Impedance Method, Electromigration, Damascene

銅ダマシン法により作製した半導体デバイス用配線材料の信頼性 
解析のための接点接続状態の交流インピーダンス法による評価　

柴沼　亮佑 *，吉原　佐知雄 *

Evalution of Contact Connection State by Use of AC Impedance Method for the Reliability Analysis  
for the Wiring Material Produced by Copper Damascene Process for the Semiconductor Devices

Ryousuke SHIBANUMA and Sachio YOSHIHARA

●技術報告
「エレクトロニクス実装学会誌」19〔 3〕184～188 (2016)

Fig. 1　Schematic view of a sample cross-section


