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• Nvidia GV100のHBM メモリ

実装構造のX線高分解能イメージング

・位置合わせ精度

・故障解析

・組立状態

・Bump形状

・Bump内ボイド

・クラック・はがれ

X線イメージング

・高分解能画像

・X線の透過能力

実装プロセス管理

実装構造の例

・・・
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Fig.1 Optical Image(a) and X-ray Image(b) of HBM Memory
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3D through-Si metrology: metrology landscape
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Fig.1 Lateral resolution, i.e.smallest resolvable object (µm)
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SPIE2023, San Jose 12494-28
Improved methodology for prediction of 'merged contact hole' defect process window
Author(s): Andreas Frommhold, Dorin Cerbu, imec (Belgium); Gijsbert Rispens, Mark J. Maslow, ASML Netherlands B.V. (Netherlands); Paulina 
Rincon-Delgadillo, imec (Belgium)
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https://spie.org/advanced-lithography/presentation/Improved-methodology-for-prediction-of-merged-contact-hole-defect-process/12494-28
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HV(max.)-W 160kV-1.56W 60kV-30W 60kV-1,200W 60kV-2,970W 70kV-125W 160kV-1,000W
Focus size φ0.3µm 30x120µm2 70x700µm2 70x700µm2 10x40µm2 30x120µm2
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Thin Film
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Excillum微小焦点X線管の特徴


Sheet1

		経費 ケイヒ

				旅費 リョヒ

				事務費 ジムヒ

				事務所借上げ費 ジム ショ カリア ヒ

				光熱費込み使用料（\100,000/月） コウネツヒコ シヨウリョウ ツキ		1,200,000

				機器管理費 キキカンリヒ

				Smart for Two ED　充電器点検 ジュウデンキテンケン		9,768		R040623

				Smart for Two ED　12ケ月点検 ツキ テンケン		6,270		R040727

				Smart for Two ED　車両整備費 シャリョウセイビヒ		6,930		R040727

				消耗品費 ショウモウヒンヒ

		1		USB3.0ケーブル		799		R040319

		2		CFカード変換アダプタ ヘンカン		3,749		R040507

		3		クリアファイル		899		R040531

		4		Canonプリンタインク		2,580		R040531

		5		34インチディスプレイ		107,964		R040712

		6		PCファン		1,210		R040724

		7		ファンケーブル		366		R040727

		8		Radeon RX6600GPU・ドスパラ		39,800		R040729

		9		LiB充電器・PowerDirector・FX98E ジュウデンキ		17,932		R041002

		10		DDR4 DRAM		13,960		R041004

		11		Ryzen9-5900		56,882		R041004

		12		ASROCK B550Mpro4MB		14,980		R041005

		13		PCファンPWM		1,100		R041011

		14		Office2019		8,500		R041013

		15		BT-KeyBoard		3,999		R041026

		16		Canonプリンタインク		1,965		R041104

		17		USB3.0ハブ		4,164		R041208

		18		Apple Watch8		61,299		R041226

						1,565,116





Sheet2

		管種 カン シュ		NanoFocus管 カン		µFocus管 カン		µRAG				MetalJet

		HV-W		160kV-11W		60kV-30W		60kV-1,200W		60kV-2,970W		70kV-250W		160kV-1,000W

		X線焦点 セン ショウテン		f0.3mm		30x120mm2		70x700mm2		70x700mm2		10x40mm2		30x120mm2

		形式 ケイシキ		固定・透過 コテイ トウカ		固定・水冷 コテイ スイレイ		回転・水冷 カイテン スイレイ				液体金属ジェット エキタイ キンゾク

		ターゲット線速度 センソク ド		ー		ー		63m/s		130m/s		75m/s

		印加電力密度 インカ デンリョク ミツド		(150MW/mm2)		8.3kW/mm2		31kW/mm2		67kW/mm2		620kW/mm2		270kW/mm2

		限界要因 ゲンカイヨウイン		ターゲット薄膜厚 ハクマク アツ		融点 ユウテン		機械的強度 キカイテキキョウド				液体金属沸点 エキタイキンゾク フッテン



		X-ray Tube		Nano-Focused		µ-Focused		µ-Rotating Anode				MetalJet

		HV(max.)-W		160kV-1.56W		60kV-30W		60kV-1,200W		60kV-2,970W		70kV-125W		160kV-1,000W

		Focus size		f0.3mm		30x120mm2		70x700mm2		70x700mm2		10x40mm2		30x120mm2

		Target		Thin Film
/Transmission		Solid Anode
/Water Cool		Rotating Solid Anode/Water Cool				Liquid Metal Jet

		Line Speed		ー		ー		63m/s		130m/s		75m/s

		Loaded e-Beam Power Density		(22MW/mm2)		8.3kW/mm2		31kW/mm2		67kW/mm2		398kW/mm2		354kW/mm2

		Limiting Factor		Thin Film Thickness		Target Material Melting Point		Target Material 
Mechanical Strength				Liquid Metal
Boiling Point







NanoTube N3 MetalJet E1+

印加電圧 ：40-160ｋV
最大負荷 ：11W
最小焦点径：300nm
電子源 ：LaB6
ターゲット：W薄膜

印加電圧 ：30-160ｋV
最大負荷 ：1,000W
最小焦点径：＜10µm
電子源 ：LaB6
ターゲット：Ga-In-Sn合金

https://www.excillum.com/ja/our-products/metaljet/metaljet-e1-160-kv/https://www.excillum.com/products/nanotube-n3/nanotube-n3-160-kv/
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MetalJet とCu 固定ターゲットマイクロフォーカス管の発生X 線比較 160 kV MetalJet とW 固定ターゲットマイクロフォーカス管の発生X 線比較

MetalJet X 線焦点形状のピンホール写真 MetalJet X 線焦点位置の24 時間変動 NanoTube N3 のＸ線源線焦点位置変動

Excillum社 Nano-&Micro-focused X線管の特徴
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Excillum Confidential
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線源サイズによる半影ボケ量

試料ー検出器近接配置での半影ボケ量

X線源

試料

検出器

Pixel～270nm

試料像
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（高空間分解能検出器を用いた計測）
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MetalJet E1＋による3DCTイメージング

• M = 3.26, SOD = 160 mm, SDD = 522 mm, FOV = 43 x 36.8 mm
• Corner of phone with camera in FOV

Projection image with 3.26 x magnificationSample in in position with 3.26 x magnification
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MetalJet E1＋による20秒 3DCT (M = 3.26)の例
• 100 fps, 2000 projections, 30 µm voxels, 2 mm Al filter in beam
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Excillum Confidential
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MetalJet E1＋による１秒 3DCT (M = 3.26)の例
• 100 fps, 100 projections, 30 µm voxels, 2 mm Al filter in beam



Excillum Confidential
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Excillum Confidential
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線源サイズによる半影ボケ量

試料ーX線源近接配置での半影ボケ量

X線源 試料

検出器

Pixel～50µm

試料像

６

試料が照射野外にある場合はInterior-CTで解析
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NanoTube N3によるイメージング

Excillum Confidential

Substrate

C4 Cu bumps
~100 µm diameter

Micro bumps
~16 µm diameter

150 nm

300 nm

シメンススターチャートを用いた
空間分解能の確認

７

メモリーチップ

再配線層

実装半導体の透過像
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Excillum Confidential

ROI scan
• 線源‐サンプル距離；1.9 mm, X線スポットサイズ；500 nm 
• HBM2 メモリ内部のマイクロバンプと TSV

NanoTube N3によるマイクロバンプ接続のCTイメージング

Connection to interposer

16 µm

16 µm

20 µm

Substrate

Silicon Interposer

HBM2 memory

任意のスライス画像

C4 Cu bumps
~100 µm diameter
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Excillumは実装検査に最適な

高空間分解能CT用Ｘ線源を
提供致します

Shiho Tanaka 
Shiho.tanaka@excillum.com

Asao Nakano
Asao.nakano@excillum.com
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