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1. 緒言 

MOSFET の微細化によらずに半導体集積回路の高

性能化を実現する技術として三次元集積回路(3D IC)

が注目されている。3D IC は薄層化したウェハやチッ

プを縦方向に積層し、シリコン貫通配線(Through Si 

Via; TSV)で各層を電気的に接続することで作製する

[1]。しかし 3D IC は TSV の信頼性[2][3]や歩留まりの

問題から市場への普及が遅れている。 

積層したウェハやチップ間の電気的接続に関して、

TSV の本数を増やすことにより、歩留りを向上させる

ことが可能である。しかし、ビアラスト/バックサイド

ビアプロセスにおいては、TSV 本数を増加させると

TSV 形成プロセスのプラズマによるチャージアップ

ダメージに起因する MOSFET の特性劣化が生じる可

能性がある。TSV 増加による接合歩留り向上の実現の

ためにはプラズマによるチャージアップダメージが

MOSFET 特性に与える影響を評価する必要がある。本

研究ではMOSFETを搭載した ICチップに TSV形成プ

ロセスの 1つであるビアホールエッチングを施し、そ

の前後においてトランジスタ特性を測定することでプ

ラズマダメージの影響を評価した。 

 

2. 実験と結果 

試作した評価試料の断面構造を Fig. 1に示す。試作

は以下に示す工程で行った。はじめに Cu 配線を有す

る Si インターポーザを作製した。次に Si インターポ

ーザ上に ICチップをCu/Snマイクロバンプを介してフ

ェイスダウンで接合した。接合後の試料を Fig. 2に示

す。接合強度確保のために Si インターポーザと IC チ

ップ間にエポキシ樹脂を注入した。その後、IC チップ

の裏面を機械的研磨および CMP (Chemical Mechanical 

Polishing)により削り、50 m まで薄層化した。最後に、

IC チップ裏面から金属配線(M1 配線)までビアホール

エッチングを行った。ビアホールは ICP-RIE を用いた

ボッシュプロセスで形成した。ビアホールの数は 1、6、

11、21個と条件振りしてある。ビアホールの形成前後

で MOSFET の電流-電圧特性を測定したが、今回のプ

ロセス条件下ではしきい値電圧およびオン電流値に関

して、ビアホール作製によるプラズマダメージの影響

は観測されなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. まとめ 

本研究ではビアラスト/バックサイドビア TSV 形成

プロセスのビアホールエッチングによるチャージア

ップダメージがトランジスタ特性に与える影響を評

価した。その結果、今回のプロセス条件ではビアホ

ールエッチングプロセスは MOSFETの性能に大きな

影響を与えないことが明らかになった。これは通常

の M1 配線の配線容量がゲート絶縁膜容量よりも十

分に大きいためであると考えられる。講演ではダメ

ージ評価結果および得られた設計指針について詳述

する。 
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Fig.1. Cross sectional drawing of test structure for 

plasma damage evaluation.   

 

Fig.2. Photograph of the IC chip bonded on Si interposer. 
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