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Представлены результаты анализа скрытых дефектов интегральной микросхемы с использованием 
растрового электронного микроскопа в режиме наведенного тока. Зафиксировать точное место-
расположения пробоя конденсаторного диэлектрика удалось без послойного стравливания тополо-
гических слоев. 
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Дальнейшее совершенствование технологии производства интегральных микросхем связано с 

повышением эффективности лабораторного и промышленного контроля их качества. От этого зави-
сят и размеры технологических потерь на различных этапах производства, и материальные затраты 
на производственный контроль их качества. 

Разработка и внедрение в производство новых технологических процессов изготовления полу-
проводниковых структур стимулирует развитие новых методов измерения. Особенно необходимы 
оперативные неразрушающие методы контроля.  

В последнее время все большее значение приобретают методы исследования, основанные на 
использовании электронных, ионных, фотонных пучков, в частности, использование растрового 
электронного микроскопа в режиме наведенного тока (РЭМНТ). 

Типичные применения для РЭМНТ включают измерение диффузионной длины и времени 
жизни неосновных носителей заряда, локализацию p–n-переходов и рекомбинационноактивных 
дефектов (дислокации, преципитаты, границы зерен). Электронный луч позволяет проводить 
бесконтактное сканирование достаточно малых областей микросхем или полупроводниковых 
приборов и выявлять скрытые дефекты структуры. 

РЭМНТ также может быть использован для обнаружения дефектов в диэлектрических 
материалах. При сканировании электронным пучком диэлектрика в нем также генерируются 
электронно-дырочные пары, но из-за высокого удельного сопротивления заряд практически не 
стекает. При наличии дефектов в диэлектрике происходит локальное уменьшение сопротивления и 
ток через такую область, естественно, будет отличаться от тока через остальную площадь образца. 
Для фиксации тока через образец диэлектрик должен располагаться между двумя проводящими 
электродами. Такой типичной структурой в микроэлектронике являются МОП-конденсаторы.  

В работе представлены исследования по поиску места пробоя конденсаторного диэлектрика с 
использованием РЭМНТ.  

Для исследования использовались стандартные тестовые модули с наборов тестовых элемен-
тов, предназначенных для измерения вольт-амперных и вольт-фарадных характеристик элементов 
микросхем. Тестовые конденсаторы в модуле предназначались, в основном, для контроля величины 
заряда пробоя подзатворного диэлектрика (контроля надежности МОП-структур). Особый интерес 
представляет место пробоя диэлектрика, выяснение причин низкого заряда пробоя и своевременное 
устранение причин его возникновения. 
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Работа была проведена на растровом электронном микроскопе S-4800 ф. HITACHI (Япония). 
Микроскоп имеет разрешение до 1 нм, увеличение 20—800000, максимальный размер образца 
200×200×2 мм. 

 
а) 

 

б) 

 
 

Рис. 1. РЭМ-фото конденсатора при работе электронного микроскопа во вторичных электронах (а)  
и в режиме наведенного тока (б) 

 
Тестовые конденсаторы специально электрически пробивались для дальнейших исследований 

области пробоя без послойного анализа и селективного травления образца.  При исследовании по-
верхности конденсатора на растровом электронном микроскопе в режиме вторичных электронов де-
фектов (неоднородностей) не выявлено (см. рис. 1, а). При работе микроскопа в режиме наведенного 
тока визуализация образца возможна в двух режимах: негативном и позитивном. Место пробоя кон-
денсаторного диэлектрика было локализовано как в позитивном, так и негативном режимах (обведе-
но на рис. 1, б).  

Таким образом, удалось зафиксировать точное месторасположения пробоя конденсаторного 
диэлектрика без послойного стравливания топологических слоев, что указывает на возможность ис-
пользования растрового электронного микроскопа в режиме наведенного тока для проведения опера-
тивного неразрушающего контроля качества при производстве интегральных микросхем. 
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Analysis of the defects of integrated circuits using the scanning electron microscope with electron 
beam induced current 

The paper presents the results of the analysis of the buried defects of the integrated circuit using the Scan-
ning Electron Microscope in the mode of electron beam induced current. With no layer-by-layer etching of 
the layout layers, it was possible to register the precise location of the breakdown of the capacitive  
dielectric. 
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