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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検査体である半導体デバイスの検査を行う半導体デバイス検査方法であって、
　前記半導体デバイスに入力信号を入力するステップと、
　前記半導体デバイスに光を照射するステップと、
　前記半導体デバイスに前記光が照射されている間、前記入力信号が入力された前記半導
体デバイスから出力される出力信号に基づいて、前記半導体デバイスの状態変化を示す結
果信号を出力するステップと、
　前記半導体デバイスに対する前記入力信号の入力から前記結果信号の出力までの時間に
関する時間情報を導出するステップと、を含む、半導体デバイス検査方法。
【請求項２】
　前記入力信号を入力するステップでは、前記入力信号に応じたループトリガ信号を生成
し、
　前記時間情報を導出するステップでは、前記ループトリガ信号を前記入力信号の入力の
基準とする、請求項１に記載の半導体デバイス検査方法。
【請求項３】
　前記光の照射位置を前記ループトリガ信号に応じて移動させる、請求項２に記載された
半導体デバイス検査方法。
【請求項４】
　前記光の照射位置と前記時間情報とが関連づけられた測定画像を生成するステップを更
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に含む、請求項１～３のいずれか一項に記載の半導体デバイス検査方法。
【請求項５】
　前記半導体デバイスによって反射された前記光の反射光を検出するステップと、
　検出された前記反射光と前記光の照射位置とに基づいて前記半導体デバイスのパターン
画像を生成するステップとを更に含む、請求項４に記載の半導体デバイス検査方法。
【請求項６】
　前記パターン画像と前記測定画像とを重畳するステップを更に含む、請求項５に記載の
半導体デバイス検査方法。
【請求項７】
　前記入力信号はテストパターン信号を含む、請求項１～６のいずれか一項に記載の半導
体デバイス検査方法。
【請求項８】
　前記入力信号は複数のテストパターンを含む、請求項７に記載の半導体デバイス検査方
法。
【請求項９】
　被検査体である半導体デバイスに対する入力信号の入力に応じて出力される結果信号に
基づいて当該半導体デバイスを検査する半導体デバイス検査装置であって、
　光を発生する光源と、
　前記光を前記半導体デバイスに走査する走査部と、
　前記光が照射される前記半導体デバイスの状態変化を示す前記結果信号が入力され、前
記半導体デバイスに対する前記入力信号の入力から前記結果信号の出力までの時間に関す
る時間情報を導出して出力する時間測定部と、を含む、半導体デバイス検査装置。
【請求項１０】
　前記時間測定部は、時間デジタル変換器又はアナログ時間波高変換器を含む、請求項９
に記載の半導体デバイス検査装置。
【請求項１１】
　前記時間測定部は、前記入力信号に応じたループトリガ信号が入力され、前記ループト
リガ信号を前記入力信号の入力の基準とする、請求項９又は１０に記載の半導体デバイス
検査装置。
【請求項１２】
　前記走査部は、前記入力信号に応じたループトリガ信号に応じて前記光を走査する、請
求項９～１１のいずれか一項に記載された半導体デバイス検査装置。
【請求項１３】
　前記時間情報が入力され、前記光の走査位置と前記時間情報とが関連づけられた測定画
像を生成する解析部を更に含む、請求項９～１２のいずれか一項に記載の半導体デバイス
検査装置。
【請求項１４】
　前記半導体デバイスから反射された前記光の反射光を検出して、検出信号を出力する光
検出器を更に含み、
　前記解析部は、前記検出信号と前記光の走査位置とに基づいて前記半導体デバイスのパ
ターン画像を生成する、請求項１３に記載の半導体デバイス検査装置。
【請求項１５】
　前記解析部は、前記パターン画像と前記測定画像とを重畳する、請求項１４に記載の半
導体デバイス検査装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体デバイス検査方法及び半導体デバイス検査装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
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　特許文献１には、レーザ光の照射によって半導体デバイスの検査を行う装置が開示され
ている。この装置では、半導体デバイスに対して、シリコンのバンドギャップよりも大き
いエネルギーを有する１０６４ｎｍ未満のレーザ光が照射される。そして、この照射で生
じた光起電流によって変化する半導体デバイスのＰａｓｓ／Ｆａｉｌ情報が計測される。
Ｐａｓｓ／Ｆａｉｌ情報は、レーザ光の照射によって生じる半導体デバイスの動作状態の
変化を示す。そのため、Ｐａｓｓ／Ｆａｉｌ情報に基づいて半導体デバイスの不良箇所を
特定することができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１２－５８２４７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　上記のような従来の装置では、レーザ光の照射によるＰａｓｓ／Ｆａｉｌの状態変化の
有無のみによって、半導体デバイスの不良箇所を特定するに過ぎず、半導体デバイスに対
する多様な解析をすることができなかった。
【０００５】
　本発明は、半導体デバイスに対する多様な解析を実施することができる半導体デバイス
検査方法及び半導体デバイス検査装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の一側面に係る半導体デバイス検査方法は、被検査体である半導体デバイスの検
査を行う方法であって、半導体デバイスに入力信号を入力するステップと、半導体デバイ
スに光を照射するステップと、半導体デバイスに光が照射されている間、入力信号が入力
された半導体デバイスから出力される出力信号に基づいて、半導体デバイスの状態変化を
示す結果信号を出力するステップと、半導体デバイスに対する入力信号の入力から結果信
号の出力までの時間に関する時間情報を導出するステップと、を含む。
【０００７】
　このような半導体デバイス検査方法では、半導体デバイスに光が照射されることによっ
て、半導体デバイスに状態変化が生じ得る。半導体デバイスの状態変化が生じた場合には
、出力信号にも変化が生じ得るため、半導体デバイスの状態変化を結果信号として出力す
ることができる。そして、入力信号の入力から結果信号の出力までの時間に関する時間情
報を取得することによって、状態変化が生じたタイミングを計測することが可能となる。
このように、状態変化を示す結果信号だけでなく、状態変化に関する時間情報を導出する
ことによって、半導体デバイスに対する多様な解析を実施することができる。
【０００８】
　また、一側面においては、入力信号を入力するステップでは、入力信号に応じたループ
トリガ信号を生成し、時間情報を導出するステップでは、ループトリガ信号を入力信号の
入力の基準としてもよい。ループトリガ信号を基準とすることによって、入力信号の入力
をより確実に特定することができる。
【０００９】
　また、一側面においては、光の照射位置をループトリガ信号に応じて移動させてもよい
。この構成によれば、半導体デバイス上における光の照射位置の移動と入力信号の入力と
を確実に同期させることができる。
【００１０】
　また、一側面においては、光の照射位置と時間情報とが関連づけられた測定画像を生成
するステップを更に含んでもよい。この場合、測定画像の参照により、照射位置における
時間情報を容易に把握できる。
【００１１】
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　また、一側面においては、半導体デバイスによって反射された光の反射光を検出するス
テップと、検出された反射光と光の照射位置とに基づいて半導体デバイスのパターン画像
を生成するステップとを更に含んでもよい。この場合、パターン画像と測定画像とを重畳
するステップを更に含んでもよい。この場合、パターン画像に重畳された測定画像の参照
により、照射位置における時間情報と半導体デバイスにおける位置との関係を容易に把握
できる。
【００１２】
　また、一側面においては、入力信号はテストパターン信号を含んでよい。この場合、入
力信号は複数のテストパターンを含んでもよい。この構成によれば、一回の計測において
、半導体デバイスの状態変化が生じ得る複数のテストパターンを入力できる。
【００１３】
　また、本発明の一側面は、被検査体である半導体デバイスに対する入力信号の入力に応
じて出力される結果信号に基づいて当該半導体デバイスの検査する半導体デバイス検査装
置であって、光を発生する光源と、光を半導体デバイスに走査する走査部と、光が照射さ
れる半導体デバイスの状態変化を示す結果信号が入力され、半導体デバイスに対する入力
信号の入力から結果信号の出力までの時間に関する時間情報を導出して出力する時間測定
部と、を含む。
【００１４】
　このような半導体デバイス検査装置では、半導体デバイスに対する光の照射によって生
じる状態変化を結果信号として出力することができる。そして、入力信号の入力から結果
信号の出力までの時間に関する時間情報を取得することによって、状態変化が生じたタイ
ミングを計測することが可能となる。このように、状態変化を示す結果信号だけでなく、
状態変化に関する時間情報を導出することによって、半導体デバイスに対する多様な解析
を実施することができる。
【００１５】
　また、一側面においては、時間測定部は、時間デジタル変換器又はアナログ時間波高変
換器を含んでもよい。この構成によれば、時間測定部を容易に実現することができる。
【００１６】
　また、一側面においては、時間測定部は、入力信号に応じたループトリガ信号が入力さ
れ、ループトリガ信号を入力信号の入力の基準としてもよい。ループトリガ信号を基準と
することによって、入力信号の入力開始をより確実に特定することができる。
【００１７】
　また、一側面においては、走査部は、入力信号に応じたループトリガ信号に応じて光を
走査してもよい。この構成によれば、半導体デバイス上における光の走査位置の移動と入
力信号の入力とを確実に同期させることができる。
【００１８】
　また、一側面においては、時間情報が入力され、光の走査位置と時間情報とが関連づけ
られた測定画像を生成する解析部を更に含んでもよい。この場合、測定画像の参照により
、照射位置における時間情報を容易に把握できる。
【００１９】
　また、一側面においては、半導体デバイスから反射された光の反射光を検出して、検出
信号を出力する光検出器を更に含み、解析部は、検出信号と光の走査位置とに基づいて半
導体デバイスのパターン画像を生成してもよい。この場合、解析部は、パターン画像と測
定画像とを重畳してもよい。この場合、パターン画像に重畳された測定画像の参照により
、照射位置における時間情報と半導体デバイスにおける位置との関係を容易に把握できる
。
【発明の効果】
【００２０】
　一側面の半導体デバイス検査方法及び半導体デバイス検査装置によれば、半導体デバイ
スに対する多様な解析を実施することができる。
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【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】一実施形態に係る半導体デバイス検査装置の構成図である。
【図２】半導体デバイス検査装置で実行される半導体デバイス検査方法を示すフローチャ
ートである。
【図３】半導体デバイス検査方法における各信号を示すタイミングチャートである。
【図４】一実施形態における測定画像の一例である。
【図５】比較例の検査方法における各信号を示すタイミングチャートである。
【図６】比較例の検査方法における測定画像の一例である。
【図７】他の実施形態に係る半導体デバイス検査方法における各信号を示すタイミングチ
ャートである。
【図８】他の実施形態における測定画像の一例である。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　以下、本発明に係る実施の形態について図面を参照しながら具体的に説明する。便宜上
、実質的に同一の要素には同一の符号を付し、その説明を省略する場合がある。
【００２３】
［第１実施形態］
　図１に示されるように、本実施形態に係る半導体デバイス検査装置１は、被検査体であ
る半導体デバイスＤに対するテストパターン信号の入力に応じて出力される結果信号を取
得する装置であり、例えばＳＤＬ（Soft Defect Localization）計測、ＬＡＤＡ（LaserA
ssisted Device Alteration）計測などに利用される。半導体デバイスＤとしては、トラ
ンジスタ等のＰＮジャンクションを有する集積回路（例えば、小規模集積回路（ＳＳＩ：
Small Scale Integration）、中規模集積回路（ＭＳＩ：Medium ScaleIntegration）、大
規模集積回路（ＬＳＩ：Large Scale Integration）、超大規模集積回路（ＶＬＳＩ：Ver
y Large Scale Integration）、超々大規模集積回路（ＵＬＳＩ：Ultra Large Scale Int
egration）、ギガ・スケール集積回路（ＧＳＩ：Giga Scale Integration））、大電流用
／高圧用ＭＯＳトランジスタ及びバイポーラトランジスタ、電力用半導体素子（パワーデ
バイス）等がある。また、半導体デバイスＤは、半導体デバイスを含むパッケージ、複合
基板等であってもよい。
【００２４】
　半導体デバイスＤには、ＬＳＩテスタ２が電気的に接続されている。ＬＳＩテスタ２は
、半導体デバイスＤに入力信号としてテストパターン信号（test pattern）を入力する（
図３参照）。テストパターン信号は、あるパターンの信号が一定の周期でループしている
解析用の信号である。テストパターン信号は、例えばユーザによって設定される。また、
ＬＳＩテスタ２は、テストパターン信号が入力された半導体デバイスＤから出力されたテ
スト信号（出力信号）に基づいて、Ｐａｓｓ／Ｆａｉｌ情報を示す結果信号（result sig
nal）を生成する。例えば、ＬＳＩテスタ２は、半導体デバイスＤから出力されたテスト
信号と、テストパターン信号に対する設計上の正しいテスト信号とを比較し、比較結果に
基づくＰａｓｓ／Ｆａｉｌ情報の変化を結果信号として出力する。
【００２５】
　さらに、ＬＳＩテスタ２は、生成した結果信号や、テストパターン信号に応じた各種信
号を出力する。本実施形態では、ＬＳＩテスタ２は、例えばテストパターン信号に同期し
たループトリガ信号（loop trigger）を出力する（図３参照）。ループトリガ信号のトリ
ガのタイミングは、テストパターン信号の各ループにおける入力が開始されるタイミング
（リセットのタイミング）と一致している。また、ＬＳＩテスタ２は、電源装置を兼ねて
おり、予め設定された電流を半導体デバイスＤへ入力する。半導体デバイスＤに入力され
る電流は、結果信号におけるＰａｓｓ／Ｆａｉｌ情報が変化しやすい駆動電圧・駆動周波
数となるように、予め設定されている。また、電源装置（不図示）はＬＳＩテスタ２とは
別体で、予め設定された電流を半導体デバイスＤへ入力するように構成されていてもよい
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。なお、半導体デバイスＤ内にＬＳＩテスタの機能が含まれる場合には、外部のＬＳＩテ
スタを用意する必要はない。
【００２６】
　本実施形態の半導体デバイス検査装置１は、光源３と、照射光学系５と、光検出器７と
、制御部１０と、解析部９とを含んでいる。光源３は、半導体デバイスＤに照射されるＣ
Ｗ（Continuous Wave）光またはパルス光を発生し出力する。光源３から出力される光は
、インコヒーレント（非コヒーレント）な光でもよいし、レーザ光のようなコヒーレント
な光であってもよい。インコヒーレントな光を出力する光源３としては、ＳＬＤ（Super 
Luminescent Diode）やＡＳＥ（AmplifiedSpontaneous Emission）、ＬＥＤ（Light Emit
ting Diode）等を用いることができる。また、コヒーレントな光を出力する光源３として
は、固体レーザ光源や半導体レーザ光源等を用いることができる。また、ＬＳＩテスタ２
と光源３とが電気的に接続され（不図示）、ＬＳＩテスタ２から出力される信号に応じて
光源３で発生させる光を変化させてもよい。例えば、ＬＳＩテスタ２から出力させる信号
と同期するように、光源３からパルス光を出力するように制御されてもよい。
【００２７】
　ＳＤＬ計測の場合、半導体デバイスＤにおける加熱の効果を得るために、光源３から発
生する光は、シリコンのバンドギャップよりも光子エネルギーの小さい波長であることが
好ましい。一例として、光源３から発生する光の波長は、１３００μｍ程度であってよい
。またＬＡＤＡ計測の場合、半導体デバイスＤに光起電流を発生させるために、光源３か
ら発生する光は、シリコンのバンドギャップよりも光子エネルギーの大きい波長を有する
。一例として、光源３から発生する光の波長は、１０６４ｎｍ程度であってよい。なお、
上記の波長は、半導体デバイスＤとしてシリコンの基板が用いられている場合である。シ
リコンカーバイド（ＳｉＣ）、サファイア、化合物半導体等の基板によって半導体デバイ
スＤが構成されている場合には、これらに適した波長が適宜選択される。光源３から出力
された光は、照射光学系５に入力される。
【００２８】
　照射光学系５は、光源３から出力された光を半導体デバイスＤに向けて照射する。より
具体的には、照射光学系５は、半導体デバイスＤの所定位置に光を照射したり、半導体デ
バイスＤの所定領域において光を走査したりすることができる。照射光学系５では、光走
査素子（走査部）、光分割光学系、対物レンズ等が光学的に互いに接続（optical coupli
ng）されて構成される。例えば光走査素子は、ガルバノミラーやＭＥＭＳ（micro electr
o mechanical system）ミラー、ポリゴンミラー等によって構成されている。光分割光学
系は、偏光ビームスプリッタと１／４波長板で構成されてもよく、ハーフミラーで構成さ
れてもよい。対物レンズは例えば複数の倍率の対物レンズから構成され、複数の対物レン
ズがレボルバーによって切り替え自在に構成されていてもよい。
【００２９】
　光検出器７は、照射された光に応じて、半導体デバイスＤからの反射光を検出し、検出
信号を出力する。光検出器７は、例えば、フォトダイオード、アバランシェフォトダイオ
ード、光電子増倍管、エリアイメージセンサ等である。光検出器７は、少なくとも１つの
検出器を有しており、当該検出器が検出した光の強度を検出する。
【００３０】
　制御部１０は、ＬＳＩテスタ２から出力される各種信号の処理と、光源３、照射光学系
５、光検出器７、及びＬＳＩテスタ２の制御とを行う。また、制御部１０は、各種信号や
照射光学系の動作に利用される情報などを解析部９に出力する。本実施形態では、制御部
１０は、時間測定部１１と光走査制御部１３とを含んでいる。時間測定部１１は、半導体
デバイスＤに対するテストパターン信号の入力開始から結果信号の出力までの時間に関す
る時間情報を導出する。例えば、時間測定部１１は、ＬＳＩテスタ２から出力されるルー
プトリガ信号を受けて時間計測をリセットし、当該リセットされた時刻から結果信号が出
力された時刻までの時間（ｔＰ／Ｆ）を時間情報として出力する。     時間測定部１１
は、例えば時間デジタル変換器（ＴＤＣ：Time to Digital Convertor）や、アナログ時
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間波高変換器（ＴＡＣ：Timeto Amplitude Convertor）を含んで構成され得る。
【００３１】
　光走査制御部１３は、光源３、照射光学系５及び光検出器７と電気的に接続され、半導
体デバイスＤに対する光の照射位置（走査位置）や移動速度（走査速度）を制御する。例
えば、光走査制御部１３は、１ピクセル単位に相当するタイミング信号であるピクセルク
ロック（pixel clock）と、光の照射位置に関する位置情報とに基づいて照射光学系５を
制御する。これにより、例えば、照射光学系５は、ピクセルクロックに同期した状態で、
位置情報に応じて１ピクセルずつ走査範囲を移動させる。本実施形態では、ピクセルクロ
ックは、テストパターン信号に同期するループトリガ信号に同期している。これにより、
光走査制御部１３は、ループトリガ信号に応じて光の走査位置を移動させる。そのため、
半導体デバイスＤにおける任意の位置において、照射光学系５による光の照射とＬＳＩテ
スタ２によるテストパターン信号の入力とのタイミングを一致させることができる。また
、光走査制御部１３には、光検出器７から反射光の検出信号が入力される。光走査制御部
１３は、照射光学系５による光の照射の位置情報と、当該位置における反射光の検出信号
とを解析部９に出力する。
【００３２】
　解析部９は、光走査制御部１３から入力される光の照射の位置情報と、時間測定部１１
から入力される時間情報とに基づいて、光の走査位置と時間情報とが関連づけられた測定
画像を生成する。すなわち、解析部９は、光照射位置に対応して時間情報をマッピングし
た測定画像を生成する。測定画像は、例えば時間情報が示す時間の値に応じた階調や色調
で表現されていてもよい。解析部９は、例えばＣＰＵ、記録媒体であるＲＡＭ及びＲＯＭ
を含むコンピュータで構成され、ディスプレイ等の表示部とマウスやキーボード等の入力
部とを有している。また、解析部９は、光の走査位置の情報と光検出器７からの検出信号
とから、半導体デバイスＤの光学的な画像であるパターン画像を生成する。パターン画像
は半導体デバイスＤの回路パターンが示されている。さらに、解析部９は、パターン画像
に測定画像を重畳して表示することができる。これにより、回路パターン上で故障箇所と
思われる位置を確認することができる。
【００３３】
　以下、図２～図４を参照しながら、本実施形態における半導体デバイス検査方法につい
て説明する。本実施形態では、検査に先駆けて、半導体デバイスＤに入力されるテストパ
ターン信号の条件や、半導体デバイスＤで測定を実行する領域等がユーザによって設定さ
れる。また、半導体デバイスＤのＰａｓｓ／Ｆａｉｌ状態が変化する境界付近の駆動電圧
及び駆動周波数を有する電流がＬＳＩテスタ２によって半導体デバイスＤに印加される。
これにより、半導体デバイスＤが駆動される。例えばレーザ光によって半導体デバイスＤ
の加熱が行われるＳＤＬ計測の場合、ヒータ等によって半導体デバイスＤを全体的に加熱
したときのシュムプロット（shmoo plot）を用いて、Ｐａｓｓ／Ｆａｉｌ状態が変化する
境界付近となる駆動電圧及び駆動周波数の条件を予め求めておく。
【００３４】
　本実施形態における検査方法では、図２に示されるように、まずＬＳＩテスタ２から半
導体デバイスＤにテストパターン信号が入力されると共に（ステップＳ１）、半導体デバ
イスＤに光が照射される（ステップＳ２）。このとき、半導体デバイスＤに照射される光
の照射位置は照射光学系５によって制御されている（ステップＳ３）。ステップＳ１にお
いてＬＳＩテスタ２からテストパターン信号が出力されると、ＬＳＩテスタ２は、テスト
パターン信号に同期したループトリガ信号も出力する。
【００３５】
　そして、半導体デバイスＤに光が照射されている状態において、テストパターン信号が
入力された半導体デバイスＤから出力されるテスト信号がＬＳＩテスタ２に入力される（
ステップＳ４）。また、ステップＳ４では、光検出器７が半導体デバイスによって反射さ
れた反射光を検出する。検出された反射光の信号は、光走査制御部１３を経て解析部９に
入力される。ＬＳＩテスタ２によってテスト信号が検出されると、ＬＳＩテスタ２は、当
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該テスト信号に基づいて、光の照射による半導体デバイスＤのＰａｓｓ／Ｆａｉｌの状態
変化を示す結果信号を制御部１０に出力する（ステップＳ５）。
【００３６】
　制御部１０では、時間測定部１１において、半導体デバイスＤに対するテストパターン
信号の入力から結果信号の出力までの時間（ｔＰ／Ｆ）に関する時間情報が導出される（
ステップＳ６）。このステップＳ６では、例えばループトリガ信号をテストパターン信号
の入力の基準とすることができる。上述のようにループトリガ信号はテストパターン信号
と同期しているが、同期のタイミングをシフトさせてループトリガ信号のタイミングを変
え、テストパターン信号の入力の基準をシフトさせてもよい。解析部９では、時間情報に
基づいて、レーザ光の照射位置に対応するイメージデータが生成される。
【００３７】
　続いて、制御部１０は、指定された計測領域の全範囲についての計測が終了したかの判
定を行う（ステップＳ７）。指定された領域についての計測が終了していない場合には、
照射光学系５によって、ピクセルクロックに同期して次の照射位置に光が走査される。そ
して、ステップＳ４～ステップＳ６までの処理が実行される。
【００３８】
　ステップＳ７において、指定された領域についての計測が終了したと判定された場合、
解析部９は、光の照射位置に対応させてイメージデータをマッピングすることによって、
位置情報と時間情報とが関連づけられた測定画像を生成する。また、解析部９は、検出さ
れた反射光とレーザ光の照射位置とに基づいて半導体デバイスＤのパターン画像を生成す
る（ステップＳ８）。ステップＳ８によって生成された測定画像及びパターン画像は、解
析部９のディスプレイにそれぞれ表示させることができる。また、解析部９は、パターン
画像と測定画像とを重畳してディスプレイに表示する（ステップＳ９）。
【００３９】
　図３は、半導体デバイス検査方法における各信号の一例を示すタイミングチャートであ
る。図３では、ＬＳＩテスタ２から出力されるテストパターン信号、ループトリガ信号及
び結果信号と、光走査制御部１３から出力されるピクセルクロックと、結果信号に基づい
て生成されるイメージデータとが示されている。テストパターン信号には、時間情報にお
けるＰａｓｓ／Ｆａｉｌの状態変化を判定するタイミングが示されている。図示例は、テ
ストパターン信号が１ループする間に、時間情報におけるＰａｓｓ／Ｆａｉｌの状態変化
を図示された３箇所のタイミングで判断する場合である。ループトリガ信号及びピクセル
クロックは、テストパターン信号のループ周期に同期している。結果信号は、Ｐａｓｓ／
Ｆａｉｌの各判定において状態変化が生じていたときに出力される。図示例では、テスト
パターン信号の入力開始の基準であるループトリガ信号の各出力から結果信号が出力され
るまでの時間がそれぞれｔＰ／Ｆで示されている。また、イメージデータは、ループトリ
ガ信号の周期に合わせて生成されており、結果信号に基づく時間情報（ｔＰ／Ｆ）を含ん
でいる。また、Ｐａｓｓ／Ｆａｉｌの状態に変化が生じなかった場合には、例えば時間情
報（ｔＰ／Ｆ）はゼロと表現される。
【００４０】
　また、図４は、半導体デバイス検査方法によって生成された測定画像の一例を模式的に
示す図である。図４に示されるように、本実施形態における測定画像は、例えば時間情報
に対応させた階調のイメージデータが、各ピクセルに対してマッピングされて生成される
。例えば、ユーザは、テストパターン信号が１ループするまでの時間のうち、所望の時間
をＰａｓｓ／Ｆａｉｌの判定（judge）のタイミングとして指定する（図３参照）。この
場合、Ｐａｓｓ／Ｆａｉｌに変化のあった位置が指定されたぞれぞれの時間毎に色分けさ
れた画像を生成することができる。図４では、ユーザによって指定される時間を複数とし
て、複数の時間毎に階調を変えた場合の測定画像を表示している。例えば、同図では、ピ
クセルにおける時間情報が示す時間が長いほど黒に近い階調で表示している。そのため、
（１，１）で示されるピクセルの時間情報よりも、（１，２）で示されるピクセルの時間
情報の方が長い時間を示しており、（１，ｍ）や（ｎ，１）で示されるピクセルの時間情
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報の方がさらに長い時間を示していることが分かる（ｍ及びｎは任意の正の整数）。また
、測定画像のうちユーザによって指定された時間までに結果信号がＰａｓｓ／Ｆａｉｌ状
態が変化したピクセルのみを強調表示してもよい。
【００４１】
　以上説明したように、本実施形態では、半導体デバイスＤに光が照射されることによっ
て、半導体デバイスＤに状態変化が生じ得る。半導体デバイスＤの状態変化が生じた場合
には、テスト信号にも変化が生じ得るため、半導体デバイスの状態変化を結果信号として
出力することができる。
【００４２】
　ここで、半導体デバイスの状態変化の有無のみを結果信号として出力した比較例の一例
を図５及び図６に示す。この例では、テストパターンの入力が１ループ終了する毎に半導
体デバイスの状態変化の有無が判定され、結果信号が出力されている。そのため、測定画
像を構成するためのイメージデータとしては、状態変化（PassからFail、又はFailからPa
ssに変化）があったことを示すＨｉｇｈと、状態変化がなかったことを示すＬｏｗのみと
なる。この場合、図６に示すように、測定画像は、Ｈｉｇｈを示す階調と、Ｌｏｗを示す
階調との２値によって構成される。
【００４３】
　本実施形態では、テストパターン信号の入力開始から結果信号の出力までの時間に関す
る時間情報を取得することによって、状態変化が生じたタイミングを計測することが可能
となる。このように、状態変化を示す結果信号だけでなく、状態変化に関する時間情報を
導出することによって、半導体デバイスに対する多様な解析を実施することができる。
【００４４】
　また、時間測定部１１は、ループトリガ信号をテストパターン信号の入力開始の基準と
して時間情報を導出している。このように、ループトリガ信号を基準とすることによって
、テストパターン信号の入力開始をより確実に特定することができる。
【００４５】
　また、照射光学系５による光の照射位置（走査位置）は、ループトリガ信号に同期した
ピクセルクロックに従って移動されている。ループトリガ信号はテストパターン信号とも
同期しているので、半導体デバイスＤ上における光の照射位置の移動とテストパターン信
号の入力とを確実に同期させることができる。
【００４６】
　また、光の照射位置と時間情報とが関連づけられた測定画像を生成することによって、
照射位置における時間情報を容易に把握できる。また、パターン画像と測定画像とを重畳
することによって、照射位置における時間情報と半導体デバイスＤにおける位置との関係
を容易に把握できる。
【００４７】
［第２実施形態］
　本実施形態では、テストパターン信号が複数のテストパターンを含む点で第１実施形態
と相違している。また、この相違に伴って、解析部９によって生成される測定画像も第１
実施形態と相違している。以下、主として、第１実施形態と相違する点について説明し、
同一又は対応する要素や部材については同一の符号を付して詳しい説明を省略する。
【００４８】
　図７及び図８に示すように、本実施形態においてＬＳＩテスタ２から出力されるテスト
パターン信号は、互いに異なるテストパターンであるテストＡ、テストＢ及びテストＣの
３種類を有している。テストＡ、テストＢ及びテストＣは、直列に配列されている。テス
トパターン信号に含まれるテストパターンは３種類未満であってもよく、また３種類より
多くてもよい。
【００４９】
　本実施形態では、テストＡの直後、テストＢの直後、テストＣの直後の３点の時間を指
定し、ぞれぞれのタイミングにおいてＰａｓｓ／Ｆａｉｌの状態が変化したか否かが判定
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から出力された結果信号が時間測定部１１に入力される。時間測定部１１では、入力され
た結果信号に基づいて、テストパターン信号の入力開始からそれぞれの結果信号の出力ま
での時間（ｔＰ／Ｆ＿Ａ、ｔＰ／Ｆ＿Ｂ、ｔＰ／Ｆ＿Ｃ）に関する時間情報を導出する。
解析部９では、時間情報に対応させた階調で生成されたイメージデータが、各ピクセルに
対してマッピングされる（図８参照）。また、Ｐａｓｓ／Ｆａｉｌの状態に変化が生じな
かった場合には、例えば、イメージデータとして「ノーシグナル」が付与される。この場
合、当該ピクセルは無色でマッピングされてもよい。
【００５０】
　このように、本実施形態では、テストパターン信号が複数のテストパターンを含んでい
るので、一回の計測において、半導体デバイスの状態変化が生じ得る複数のテストパター
ンを入力できる。この場合、それぞれのテストパターンに対応して結果信号の出力が行わ
れるので、複数のテストパターンのうちのどのテストパターンにおいて半導体デバイスの
状態変化が生じたのかを、１回の測定で解析することができる。これにより、例えば、熟
練したユーザでなくとも、効率よく半導体デバイスの解析を行うことが可能となる。
【００５１】
　以上、本発明の実施の形態について図面を参照して詳述したが、具体的な構成はこの実
施形態に限られない。
【００５２】
　上記実施形態では、ＬＳＩテスタ２から半導体デバイスＤに対して、入力信号としてテ
ストパターン信号が入力される例を示したが、これに限定されない。例えば、テストパタ
ーン信号を入力する代わりに、入力信号として単に電流を入力して半導体デバイスを駆動
させてもよい。テストパターン信号を入力しない状態であっても、半導体デバイスにレー
ザ光を照射し、所定の位置に照射を開始してからＰａｓｓ／Ｆａｉｌ信号が出力されるま
での時間を検出することで、半導体デバイスの故障解析を行うことができる。
【００５３】
　また、時間情報が示す時間の値に応じた階調によって測定画像を生成する例を示したが
これに限定されない。例えば、特定の時間情報に対応するピクセルのみを異なる色で表現
して測定画像を生成してもよいし、時間情報に応じた疑似カラーを使ったグラデーション
によって測定画像を生成してもよい。また、階調をディザパターンの密度等で表現した測
定画像を生成してもよい。
【００５４】
　また、ループトリガ信号とピクセルクロックとが同期する例を示したが、光の照射位置
は、必ずしもループトリガ信号に同期している必要はない。例えば、ループトリガ信号に
同期せず、光の走査速度を上げた場合には、計測精度は落ちるものの、計測時間を短くす
ることができる。
【符号の説明】
【００５５】
　１…半導体デバイス検査装置、２…ＬＳＩテスタ、３…光源、５…照射光学系、７…光
検出器、９…解析部、１０…制御部、１１…時間測定部、１３…光走査制御部、Ｄ…半導
体デバイス。
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