
(57)【要約】

【課題】

半導体デバイスの製造プロセスをモニタする装置におい

て，被評価パターンの断面形状，あるいは被評価パター

ンのプロセス条件，あるいは被評価パターンのデバイス

特性を，パターンを非破壊で計測可能にする。

【解決手段】

露光プロセス，あるいはエッチングプロセスにおいて，

被評価パターンのSEM像から，被評価パターンの断面形

状，あるいは前記パターンのプロセス条件，あるいは前

記パターンのデバイス特性を推定するのに有効な画像特

徴量を算出し，前記画像特徴量を予めデータベースに保

存しておいたパターンの断面形状，あるいは前記パター

ンのプロセス条件，あるいは前期パターンのデバイス特

性とSEM像から算出した前記画像特徴量とを関連づける

学習データに照合することにより，被評価パターンの断

面形状，あるいは前記パターンのプロセス条件，あるい

は前記パターンのデバイス特性を算出する。

【選択図】図4
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 プ ロ セ ス の 途 中 に お い て 所 定 の プ ロ セ ス を 経 て 試 料 上 に 形 成 さ れ
た 対 象 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 を 取 得 し 、
　 該 取 得 し た 対 象 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 の 特 徴 量 を 求 め 、
　 該 求 め た 対 象 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 の 特 徴 量 を 、 種 々 の 立 体 形 状 パ タ ー ン に つ い て 取 得 し
た Ｓ Ｅ Ｍ 像 か ら 得 た 画 像 の 特 徴 量 の デ ー タ と 前 記 立 体 形 状 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 計 測 し て
得 た デ ー タ と を 関 連 付 け て 記 憶 し て お い た デ ー タ ベ ー ス と 照 合 し て 推 定 モ デ ル を 当 て は め
、
　 該 当 て は め た 推 定 モ デ ル に 基 づ い て 前 記 対 象 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 推 定 し 、
　 該 推 定 し た 前 記 対 象 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 予 め 設 定 し た 基 準 と 比 較 し て 該 基 準 を 満 た し
て い る か を 判 定 す る
こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 プ ロ セ ス モ ニ タ 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 推 定 モ デ ル を 当 て は め る 工 程 に お い て 、 前 記 種 々 の 立 体 形 状 パ タ ー ン が 、 該 立 体 形
状 パ タ ー ン を 形 成 す る た め の プ ロ セ ス 条 件 を 変 化 さ せ て 形 成 し た も の で あ っ て 、 前 記 デ ー
タ ベ ー ス に 対 象 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 の 特 徴 量 を 、 前 記 立 体 形 状 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 計 測
し て 得 た デ ー タ お よ び 前 記 立 体 形 状 パ タ ー ン を 形 成 し た と き の プ ロ セ ス 条 件 と 関 連 付 け て
記 憶 し て お く こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 プ ロ セ ス モ ニ タ 方 法
。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 立 体 形 状 パ タ ー ン を 形 成 し た と き の プ ロ セ ス 条 件 と し て ， 露 光 機 の フ ォ ー カ ス 位 置 ，
あ る い は ド ー ズ 量 ， あ る い は 露 光 時 間 ， あ る い は ベ ー ク 温 度 ， あ る い は ベ ー ク 時 間 ， あ る
い は エ ッ チ ン グ 装 置 で の ， エ ッ チ ン グ 時 間 ， あ る い は チ ャ ン バ ー 内 温 度 ， あ る い は ガ ス 流
量 ， あ る い は ガ ス 圧 の 全 て あ る い は 一 部 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 半 導 体 デ
バ イ ス の 製 造 プ ロ セ ス モ ニ タ 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 所 定 の プ ロ セ ス が 露 光 工 程 後 の 現 像 工 程 で あ っ て 、 前 記 対 象 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を
予 め 設 定 し た 基 準 と 比 較 し て 該 基 準 を 満 た し て い る か を 判 定 す る 工 程 に お い て 判 定 し た 結
果 を 、 前 記 露 光 工 程 に フ ィ ー ド バ ッ ク す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 デ バ イ
ス の 製 造 プ ロ セ ス モ ニ タ 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 所 定 の プ ロ セ ス が エ ッ チ ン グ 工 程 で あ っ て 、 前 記 対 象 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 予 め 設
定 し た 基 準 と 比 較 し て 該 基 準 を 満 た し て い る か を 判 定 す る 工 程 に お い て 判 定 し た 結 果 を 、
前 記 エ ッ チ ン グ 工 程 の 前 の 露 光 工 程 又 は 前 記 エ ッ チ ン グ 工 程 の 何 れ か に フ ィ ー ド バ ッ ク す
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 プ ロ セ ス モ ニ タ 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 プ ロ セ ス の 途 中 に お い て 所 定 の プ ロ セ ス を 経 て 試 料 上 に 形 成 さ れ
た 対 象 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 を 取 得 す る Ｓ Ｅ Ｍ 像 取 得 手 段 と 、
　 該 Ｓ Ｅ Ｍ 像 取 得 手 段 で 取 得 し た Ｓ Ｅ Ｍ 像 の 特 徴 量 を 求 め る 特 徴 量 算 出 手 段 と 、
　 種 々 の 立 体 形 状 パ タ ー ン に つ い て 取 得 し た Ｓ Ｅ Ｍ 像 か ら 得 た 画 像 の 特 徴 量 の デ ー タ と 前
記 立 体 形 状 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 計 測 し て 得 た デ ー タ と を 関 連 付 け て 記 憶 す る デ ー タ ベ ー
ス 手 段 と 、
前 記 特 徴 量 算 出 手 段 で 算 出 し た 特 徴 量 を 前 記 デ ー タ ベ ー ス 手 段 に 前 記 立 体 形 状 パ タ ー ン の
断 面 形 状 を 計 測 し て 得 た デ ー タ と 関 連 付 け て 記 憶 し て お い た 種 々 の 立 体 形 状 パ タ ー ン の Ｓ
Ｅ Ｍ 像 の 画 像 特 徴 量 の デ ー タ と 照 合 し て 推 定 モ デ ル を 当 て は め る 推 定 モ デ ル 照 合 手 段 と 、
　 該 推 定 モ デ ル 照 合 手 段 で 当 て は め た 推 定 モ デ ル に 基 づ い て 前 記 対 象 パ タ ー ン の 断 面 形 状
を 推 定 す る 断 面 形 状 推 定 手 段 と 、
　 該 断 面 形 状 推 定 手 段 で 推 定 し た 前 記 対 象 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 予 め 設 定 し た 基 準 を 比 較
し て 該 基 準 を 満 た し て い る か を 判 定 す る 判 定 手 段 と
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を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 プ ロ セ ス モ ニ タ 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 デ ー タ ベ ー ス 手 段 に 断 面 形 状 を 計 測 し て 得 た デ ー タ と を 関 連 付 け て 記 憶 す る 前 記 種
々 の 立 体 形 状 パ タ ー ン は 該 立 体 形 状 パ タ ー ン を 形 成 す る た め の プ ロ セ ス 条 件 を 変 化 さ せ て
形 成 し た も の で あ っ て 、 前 記 対 象 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 の 特 徴 量 を 、 前 記 立 体 形 状 パ タ ー ン
の 断 面 形 状 を 計 測 し て 得 た デ ー タ お よ び 前 記 立 体 形 状 パ タ ー ン を 形 成 し た と き の プ ロ セ ス
条 件 と 関 連 付 け て 記 憶 し て お く こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 記 載 の 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 プ
ロ セ ス モ ニ タ 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 デ ー タ ベ ー ス 手 段 に 記 憶 す る 前 記 立 体 形 状 パ タ ー ン を 形 成 す る た め の プ ロ セ ス 条 件 と
し て ， 露 光 機 の フ ォ ー カ ス 位 置 ， あ る い は ド ー ズ 量 ， あ る い は 露 光 時 間 ， あ る い は ベ ー ク
温 度 ， あ る い は ベ ー ク 時 間 ， あ る い は エ ッ チ ン グ 装 置 で の ， エ ッ チ ン グ 時 間 ， あ る い は チ
ャ ン バ ー 内 温 度 ， あ る い は ガ ス 流 量 ， あ る い は ガ ス 圧 の 全 て あ る い は 一 部 を 含 む こ と を 特
徴 と す る こ と を 含 む 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記 載 の 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 プ ロ セ ス モ ニ タ 装 置
。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 所 定 の プ ロ セ ス が 露 光 工 程 後 の 現 像 工 程 で あ っ て 、 前 記 判 定 手 段 で 判 定 し た 結 果 を
、 前 記 露 光 工 程 に フ ィ ー ド バ ッ ク す る フ ィ ー ド バ ッ ク 手 段 を 更 に 備 え た こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ６ 記 載 の 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 プ ロ セ ス モ ニ タ 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 所 定 の プ ロ セ ス が エ ッ チ ン グ 工 程 で あ っ て 、 前 記 判 定 手 段 で 判 定 し た 結 果 を 、 前 記
エ ッ チ ン グ 工 程 の 前 の 露 光 工 程 又 は 前 記 エ ッ チ ン グ 工 程 の 何 れ か に フ ィ ー ド バ ッ ク す る フ
ィ ー ド バ ッ ク 手 段 を 更 に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 記 載 の 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 プ
ロ セ ス モ ニ タ 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 試 料 上 に 形 成 さ れ た 対 象 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 を 取 得 し 、
　 該 取 得 し た 対 象 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 の 特 徴 量 を 求 め 、
　 該 求 め た 対 象 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 の 特 徴 量 を 、 種 々 の 立 体 形 状 パ タ ー ン に つ い て 取 得 し
た Ｓ Ｅ Ｍ 像 か ら 得 た 画 像 の 特 徴 量 の デ ー タ と 前 記 立 体 形 状 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 計 測 し て
得 た デ ー タ と を 関 連 付 け て 記 憶 し て お い た デ ー タ ベ ー ス と 照 合 し て 推 定 モ デ ル を 当 て は め
、
　 該 当 て は め た 推 定 モ デ ル に 基 づ い て 前 記 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 推 定 す る
こ と を 特 徴 と す る パ タ ー ン の 断 面 形 状 推 定 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 推 定 モ デ ル を 当 て は め る 工 程 に お い て 、 前 記 種 々 の 立 体 形 状 パ タ ー ン が 、 該 立 体 形
状 パ タ ー ン を 形 成 す る た め の プ ロ セ ス 条 件 を 変 化 さ せ て 形 成 し た も の で あ っ て 、 前 記 デ ー
タ ベ ー ス に 対 象 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 の 特 徴 量 を 、 前 記 立 体 形 状 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 計 測
し て 得 た デ ー タ お よ び 前 記 立 体 形 状 パ タ ー ン を 形 成 し た と き の プ ロ セ ス 条 件 と 関 連 付 け て
記 憶 し て お く こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ 記 載 の パ タ ー ン の 断 面 形 状 推 定 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 推 定 モ デ ル を 当 て は め る 工 程 に お い て 、 前 記 デ ー タ ベ ー ス に 対 象 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ
像 の 特 徴 量 を 、 前 記 立 体 形 状 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 計 測 し て 得 た デ ー タ お よ び 前 記 立 体 形
状 パ タ ー ン で 形 成 さ れ た 回 路 の デ バ イ ス 特 性 と 関 連 付 け て 記 憶 し て お く こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ １ 記 載 の パ タ ー ン の 断 面 形 状 推 定 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 推 定 モ デ ル を 当 て は め る 工 程 に お い て 、 前 記 対 象 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 の 特 徴 量 に 類
似 し た 画 像 の 特 徴 量 を 有 す る 複 数 の 候 補 を 抽 出 し 、 該 抽 出 し た 複 数 の 候 補 の 画 像 の 特 徴 量
の 情 報 を 用 い て 前 記 立 体 形 状 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 推 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １
乃 至 １ ３ の 何 れ か に 記 載 の パ タ ー ン の 断 面 形 状 推 定 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
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　 前 記 立 体 形 状 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 推 定 す る こ と を 、 複 数 備 え た 推 定 エ ン ジ ン の 中 か ら
選 択 し た 推 定 エ ン ジ ン を 用 い て 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ 記 載 の パ タ ー ン の 断 面 形
状 推 定 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 対 象 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 を 取 得 す る 工 程 に お い て 、 前 記 対 象 パ タ ー ン を 傾 斜 方 向 か
ら 観 察 し た チ ル ト Ｓ Ｅ Ｍ 像 を 取 得 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ 記 載 の パ タ ー ン の 断 面
形 状 推 定 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 試 料 上 に 形 成 さ れ た 対 象 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 を 取 得 す る Ｓ Ｅ Ｍ 像 取 得 手 段 と 、
　 該 Ｓ Ｅ Ｍ 像 取 得 手 段 で 取 得 し た Ｓ Ｅ Ｍ 像 の 特 徴 量 を 求 め る 特 徴 量 算 出 手 段 と 、
　 種 々 の 立 体 形 状 パ タ ー ン に つ い て 取 得 し た Ｓ Ｅ Ｍ 像 か ら 得 た 画 像 の 特 徴 量 の デ ー タ と 前
記 立 体 形 状 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 計 測 し て 得 た デ ー タ と を 関 連 付 け て 記 憶 す る デ ー タ ベ ー
ス 手 段 と 、
前 記 特 徴 量 算 出 手 段 で 算 出 し た 特 徴 量 を 前 記 デ ー タ ベ ー ス 手 段 に 前 記 立 体 形 状 パ タ ー ン の
断 面 形 状 を 計 測 し て 得 た デ ー タ と 関 連 付 け て 記 憶 し て お い た 種 々 の 立 体 形 状 パ タ ー ン の Ｓ
Ｅ Ｍ 像 の 画 像 特 徴 量 の デ ー タ と 照 合 し て 推 定 モ デ ル を 当 て は め る 推 定 モ デ ル 照 合 手 段 と 、
　 該 推 定 モ デ ル 照 合 手 段 で 当 て は め た 推 定 モ デ ル に 基 づ い て 前 記 対 象 パ タ ー ン の 断 面 形 状
を 推 定 す る 断 面 形 状 推 定 手 段 と
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る パ タ ー ン の 断 面 形 状 推 定 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 デ ー タ ベ ー ス 手 段 に 断 面 形 状 を 計 測 し て 得 た デ ー タ と を 関 連 付 け て 記 憶 す る 前 記 種
々 の 立 体 形 状 パ タ ー ン は 該 立 体 形 状 パ タ ー ン を 形 成 す る た め の プ ロ セ ス 条 件 を 変 化 さ せ て
形 成 し た も の で あ っ て 、 前 記 対 象 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 の 特 徴 量 を 、 前 記 立 体 形 状 パ タ ー ン
の 断 面 形 状 を 計 測 し て 得 た デ ー タ お よ び 前 記 立 体 形 状 パ タ ー ン を 形 成 し た と き の プ ロ セ ス
条 件 と 関 連 付 け て 記 憶 し て お く こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ７ 記 載 の パ タ ー ン の 断 面 形 状 推
定 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 デ ー タ ベ ー ス 手 段 に 、 前 記 対 象 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 の 特 徴 量 を 前 記 立 体 形 状 パ タ ー
ン の 断 面 形 状 を 計 測 し て 得 た デ ー タ お よ び 前 記 立 体 形 状 パ タ ー ン を 形 成 し た と き の プ ロ セ
ス 条 件 と 関 連 付 け て 記 憶 し て お く こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ７ 記 載 の パ タ ー ン の 断 面 形 状
推 定 装 置 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 推 定 モ デ ル 照 合 手 段 は 、 前 記 デ ー タ ベ ー ス 手 段 か ら 前 記 対 象 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 の
特 徴 量 に 類 似 し た 画 像 の 特 徴 量 を 有 す る 複 数 の 候 補 を 抽 出 し 、 前 記 断 面 形 状 推 定 手 段 は 前
記 抽 出 し た 複 数 の 候 補 の 画 像 の 特 徴 量 を 補 間 し て 前 記 立 体 形 状 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 求 め
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ７ 乃 至 １ ９ の 何 れ か に 記 載 の パ タ ー ン の 断 面 形 状 推 定 装 置 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 推 定 モ デ ル 照 合 手 段 は 、 前 記 立 体 形 状 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 推 定 す る た め の 推 定 エ
ン ジ ン を 複 数 備 え 、 該 複 数 備 え た 推 定 エ ン ジ ン の 中 か ら 選 択 し た 推 定 エ ン ジ ン を 用 い て 前
記 立 体 形 状 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 推 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ０ 記 載 の パ タ ー ン の
断 面 形 状 推 定 装 置 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 Ｓ Ｅ Ｍ 像 取 得 手 段 は 、 前 記 対 象 パ タ ー ン を 傾 斜 方 向 か ら 観 察 し た チ ル ト Ｓ Ｅ Ｍ 像 を
取 得 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ７ 記 載 の パ タ ー ン の 断 面 形 状 推 定 装 置 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 断 面 形 状 推 定 手 段 で 推 定 し た 前 記 対 象 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 該 断 面 形 状 の 複 数 の 寸
法 計 測 箇 所 の 計 測 値 と 並 べ て 画 面 上 に 表 示 す る 表 示 手 段 を 更 に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ ７ 記 載 の パ タ ー ン の 断 面 形 状 推 定 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
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【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は ， 半 導 体 デ バ イ ス 製 造 プ ロ セ ス に お い て ， ウ ェ ー ハ 上 に 形 成 さ れ た 回 路 パ タ ー
ン を 評 価 ・ 管 理 す る 半 導 体 デ バ イ ス 製 造 プ ロ セ ス モ ニ タ 装 置 お よ び 方 法 並 び に パ タ ー ン の
断 面 形 状 推 定 方 法 及 び そ の 装 置 に 関 し ， 特 に 測 長 Ｓ Ｅ Ｍ に よ る パ タ ー ン の 断 面 形 状 管 理 ，
お よ び プ ロ セ ス 条 件 管 理 ， お よ び デ バ イ ス 特 性 管 理 に 有 効 な 技 術 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の ト ラ ン ジ ス タ の デ バ イ ス 特 性 は ， 主 に ゲ ー ト 配 線 幅 （ ゲ ー ト 長 ） に 依 存 し て お り
， 半 導 体 デ バ イ ス 製 造 プ ロ セ ス に お い て は ， 測 長 用 の 電 子 顕 微 鏡 （ Ｓ Ｅ Ｍ ： canning le
ctron icroscopy） を 用 い て ， こ の パ タ ー ン の 線 幅 を 測 長 ・ 管 理 し て い た 。 し か し ， 近 年
急 速 に 進 む 半 導 体 回 路 パ タ ー ン の 微 細 化 に 伴 い ， ト ラ ン ジ ス タ の 短 チ ャ ン ネ ル 化 が 進 み ，
デ バ イ ス 特 性 を 決 め る 要 因 は ， 配 線 幅 に 加 え ， 半 導 体 パ タ ー ン の 断 面 形 状 が ,前 記 パ タ ー
ン に 大 き な 影 響 を 与 え る よ う に な っ て き た 。 こ こ で は ， 半 導 体 製 造 工 程 に お い て ， 半 導 体
デ バ イ ス の パ タ ー ン の 断 面 形 状 の 管 理 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 1は ， 半 導 体 デ バ イ ス の パ タ ー ン の 断 面 形 状 の 正 常 形 状 お よ び 異 常 形 状 の 例 を 示 し た
図 で あ る 。 図 1（ ａ ） は ， 形 成 す る 半 導 体 デ バ イ ス の パ タ ー ン に お い て ， 一 般 的 に 最 も 望
ま し い と 考 え ら れ て い る 断 面 形 状 の 例 を 示 し て お り ， パ タ ー ン 側 壁 の 傾 斜 角 が ほ ぼ 垂 直 で
あ り ， か つ ， パ タ ー ン 底 部 （ １ ０ ２ ） に お い て ， パ タ ー ン 側 壁 が 下 地 の 面 に 対 し ， ほ ぼ 直
交 し て お り ， か つ ， パ タ ー ン 上 部 （ １ ０ １ ） に お い て ， パ タ ー ン 上 面 と パ タ ー ン 側 壁 が ほ
ぼ 直 交 し て い る 。 こ れ に 対 し ， 図 1（ ｂ ） か ら （ ｊ ） は ， 形 成 す る 半 導 体 デ バ イ ス の パ タ
ー ン に お い て ， 一 般 的 に 異 常 形 状 と 分 類 さ れ る も の で ,所 望 の デ バ イ ス 特 性 が 得 ら れ な い
場 合 が あ る パ タ ー ン の 断 面 形 状 の 例 で あ る 。 た だ し ， 所 望 の 回 路 を 形 成 す る 為 に ， 故 意 に
図 1（ ｂ ） か ら （ ｊ ） の パ タ ー ン 形 状 を 形 成 す る 場 合 も あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 1（ ｂ ） は ， パ タ ー ン 側 壁 の 傾 斜 角 が 90° よ り 小 さ く な っ た パ タ ー ン で あ る 。 こ の よ
う な パ タ ー ン の 形 状 を 順 テ ー パ と 呼 ぶ 。 図 1（ ｃ ） は ， パ タ ー ン 側 壁 の 傾 斜 角 が 90° よ り
大 き く な っ た パ タ ー ン で あ る 。 こ の よ う な パ タ ー ン の 形 状 を 逆 テ ー パ と 呼 ぶ 。 図 1（ ｄ ）
は ， パ タ ー ン 中 央 部 が 細 く な り ， パ タ ー ン 側 壁 が ， 内 側 に 湾 曲 し た 形 状 の パ タ ー ン で あ る
。 こ の よ う な パ タ ー ン の 形 状 を ボ ー イ ン グ と 呼 ぶ 。 図 1（ ｅ ） は ， パ タ ー ン 上 部 の コ ー ナ
形 状 が ， 丸 ま っ た パ タ ー ン で あ る 。 こ の よ う な パ タ ー ン の 形 状 を ト ッ プ ラ ウ ン デ ィ ン グ と
呼 ぶ 。 図 1（ ｆ ） は ， パ タ ー ン 上 部 の コ ー ナ 部 が 突 き 出 し た 形 状 を し た パ タ ー ン で あ る 。
こ の よ う な パ タ ー ン の 形 状 を オ ー バ ハ ン グ と 呼 ぶ 。 図 1（ ｇ ） は ， パ タ ー ン 底 部 の 形 状 が
裾 を 引 い た 形 状 を し た パ タ ー ン で あ る 。 こ の よ う な パ タ ー ン の 形 状 を 裾 引 き と 呼 ぶ 。 図 1
（ ｈ ） は ， パ タ ー ン 底 部 で ， 下 地 面 と 側 壁 部 が 交 わ る 箇 所 が ， パ タ ー ン 上 部 の 側 壁 よ り も
パ タ ー ン 内 側 に 入 り 込 ん だ 形 状 を し た パ タ ー ン で あ る 。 こ の よ う な パ タ ー ン の 形 状 を ノ ッ
チ と 呼 ぶ 。 図 1（ ｉ ） は ， パ タ ー ン 高 さ が ， 所 望 す る パ タ ー ン 高 さ よ り も 低 く な っ て い る
パ タ ー ン で あ る 。 こ の よ う な パ タ ー ン の 形 状 を 膜 減 り 形 状 と 呼 ぶ 。 図 1（ ｉ ） は ， パ タ ー
ン 幅 が ， 所 望 す る パ タ ー ン の 太 さ よ り も 細 く ， あ る い は ， 太 く な っ た パ タ ー ン で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 （ ｂ ） か ら （ ｊ ） の 形 状 は ， 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 プ ロ セ ス の 条 件 が 不 適 切 な た め
に 生 じ る 形 状 異 常 の 例 で あ る 。 半 導 体 デ バ イ ス の 回 路 パ タ ー ン に お い て ， ゲ ー ト 長 は パ タ
ー ン 底 部 の 寸 法 と な る た め ， パ タ ー ン の 形 状 に よ ら ず 底 部 の 寸 法 を 計 測 す る こ と が 重 要 と
な る 。
し か し ， ゲ ー ト プ ロ セ ス で は ， こ の 配 線 パ タ ー ン を マ ス ク と し て ， イ オ ン 打 ち 込 み を 行 い
， ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス /ド レ イ ン を 形 成 す る 。 こ の た め ， パ タ ー ン 側 壁 の 傾 斜 や パ タ ー
ン 底 部 の 形 状 が イ オ ン 打 ち 込 み 工 程 の 処 理 結 果 に 影 響 を 与 え ， そ の 結 果 デ バ イ ス 特 性 が 変
化 す る こ と か ら ， ゲ ー ト パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 管 理 す る こ と が 重 要 と な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 露 光 プ ロ セ ス に お い て は ， 露 光 マ ス ク を も と に レ ジ ス ト 上 に パ タ ー ン を 転 写 し ， 転
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写 パ タ ー ン を 基 に 現 像 を 行 い ， レ ジ ス パ タ ー ン を 形 成 す る 。 次 に 形 成 し た レ ジ ス ト パ タ ー
ン を マ ス ク パ タ ー ン と し て ， 次 エ ッ チ ン グ プ ロ セ ス で 下 地 膜 の エ ッ チ ン グ を 行 う こ と か ら
， レ ジ ス ト パ タ ー ン の 断 面 形 状 に 異 常 が あ る 場 合 に は ， 次 の エ ッ チ ン グ 工 程 に お い て も ，
下 地 膜 の エ ッ チ ン グ パ タ ー ン 形 成 に 異 常 を 引 き 起 こ す 可 能 性 が あ る 。 こ の よ う に ， ゲ ー ト
プ ロ セ ス に お い て も ， 露 光 プ ロ セ ス に お い て も ， パ タ ー ン の 断 面 形 状 評 価 は 非 常 に 重 要 で
あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ ０ － １ ２ ５ ７ ４ ９
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し な が ら ， 従 来 の 測 長 Ｓ Ｅ Ｍ で は ， 主 に 配 線 パ タ ー ン の 線 幅 や コ ン タ ク ト ホ ー ル の
穴 径 な ど ， ト ッ プ ダ ウ ン 方 向 （ ウ ェ ー ハ に 対 し て 垂 直 上 方 ） か ら の 2次 元 形 状 の 寸 法 の 計
測 に 用 い ら れ ， 上 述 の よ う な 断 面 形 状 を 評 価 ・ 管 理 す る こ と は 困 難 で あ っ た 。 前 記 断 面 形
状 の 評 価 ・ 管 理 を 行 う に は ， 次 の よ う な 問 題 が あ っ た 。
(1)ト ッ プ ダ ウ ン 方 向 か ら 撮 像 し た SEM像 （ 以 降 ， ト ッ プ ダ ウ ン Ｓ Ｅ Ｍ 像 と よ ぶ ） か ら ， 形
成 パ タ ー ン の 断 面 形 状 ， あ る い は 前 記 パ タ ー ン 形 成 時 の プ ロ セ ス パ ラ メ タ ， あ る い は 前 記
パ タ ー ン の デ バ イ ス 性 能 の 一 部 あ る い は 全 て を 計 測 す る こ と が 困 難 で あ っ た 。
(2)前 記 断 面 形 状 ， あ る い は プ ロ セ ス パ ラ メ タ ， あ る い は デ バ イ ス 性 能 の 計 測 結 果 を 基 に
， 形 成 パ タ ー ン の 良 否 判 定 を 行 う 方 法 が な か っ た 。
(3)形 成 パ タ ー ン に 不 良 が あ っ た 場 合 に ， パ タ ー ン 形 成 不 良 の 要 因 と な る プ ロ セ ス 条 件 の
調 整 量 を 算 出 し ， 前 記 プ ロ セ ス に フ ィ ー ド バ ッ ク す る 方 法 が な か っ た 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ れ に 対 し ， 本 発 明 で は ， 露 光 プ ロ セ ス あ る い は ， エ ッ チ ン グ プ ロ セ ス に お い て ， 形 成
パ タ ー ン の 断 面 形 状 ， あ る い は る プ ロ セ ス 条 件 ， あ る い は デ バ イ ス 特 性 を ， 測 長 Ｓ Ｅ Ｍ に
よ り 推 定 ・ 管 理 す る 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 プ ロ セ ス モ ニ タ 装 置 お よ び 方 法 を 提 供 す る 。 本
発 明 で は ， 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 プ ロ セ ス モ ニ タ 装 置 を ， 次 に 述 べ る 手 段 を 備 え て 構 成 し
た 。 様 々 な 断 面 形 状 の パ タ ー ン ， あ る い は 様 々 な プ ロ セ ス 条 件 で 形 成 さ れ た パ タ ー ン ， あ
る い は 様 々 な デ バ イ ス 特 性 の パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 を 取 得 す る 手 段 と ， 前 記 Ｓ Ｅ Ｍ 像 の 特 徴
を 定 量 化 す る 画 像 特 徴 量 を 算 出 す る 手 段 と ， 前 記 画 像 特 徴 量 と ， 形 成 パ タ ー ン の 断 面 形 状
， あ る い は プ ロ セ ス 条 件 ， あ る い は デ バ イ ス 性 能 と の 対 応 関 係 （ 以 降 ， 学 習 デ ー タ と 呼 ぶ
） を デ ー タ ベ ー ス に 登 録 す る 手 段 と ， 被 評 価 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 か ら 前 記 画 像 特 徴 量 を 算
出 す る 手 段 と ， 被 評 価 パ タ ー ン の 前 記 画 像 特 徴 量 と ， デ ー タ ベ ー ス に 登 録 さ れ た 前 記 学 習
デ ー タ に 基 づ い て ， 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 ， あ る い は プ ロ セ ス 条 件 ， あ る い は デ バ イ
ス 特 性 を 推 定 す る 手 段 と で 構 成 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 更 に 必 要 に 応 じ て ， 前 記 推 定 手 段 に よ り 推 定 し た 結 果 を ユ ー ザ に 提 示 す る 手 段 ， あ る い
は 前 記 推 定 手 段 に よ り 推 定 し た 結 果 が ， 目 標 許 容 範 囲 内 で あ る か の 良 否 判 定 す る 手 段 と ，
前 記 判 定 手 段 に よ る 被 評 価 パ タ ー ン の 良 否 判 定 結 果 を 基 に 露 光 プ ロ セ ス ， あ る い は エ ッ チ
ン グ プ ロ セ ス 等 の プ ロ セ ス 条 件 の 調 整 量 を 算 出 す る 手 段 と ， 露 光 機 ， あ る い は エ ッ チ ン グ
装 置 に ， 前 記 調 整 量 を ， フ ィ ー ド バ ッ ク す る 手 段 ， あ る い は 前 記 推 定 手 段 に よ り 推 定 し た
結 果 の 適 正 値 か ら の ず れ を も と に 露 光 プ ロ セ ス ， あ る い は エ ッ チ ン グ プ ロ セ ス 等 の プ ロ セ
ス 条 件 の 調 整 量 を 算 出 す る 手 段 と ， 前 記 調 整 量 を フ ィ ー ド バ ッ ク す る 手 段 の 一 部 あ る い は
全 て で 構 成 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば ， 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 ， あ る い は プ ロ セ ス 条 件 ， あ る い は デ バ イ
ス 特 性 の 全 て あ る い は 一 部 を 非 破 壊 ・ 高 ス ル ー プ ッ ト で ， 管 理 す る こ と を 可 能 と な る 。 更
に は ， 前 記 算 出 結 果 を も と に ， 形 成 パ タ ー ン の 良 否 判 定 ， あ る い は 適 正 値 か ら の ず れ 量 の
算 出 を 行 い ， 必 要 に 応 じ て ， 露 光 プ ロ セ ス ， あ る い は エ ッ チ ン グ プ ロ セ ス ， あ る い は 露 光
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マ ス ク 設 計 へ の 調 整 量 を 算 出 し ， 前 記 調 整 量 を フ ィ ー ド バ ッ ク す る こ と で ， 高 度 な プ ロ セ
ス 管 理 が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 ， 本 発 明 の 実 施 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 〔 測 長 Ｓ Ｅ Ｍ の 構 成 〕
図 ２ は 本 発 明 に お い て 試 料 の 二 次 電 子 像 （ Secondary Electron： Ｓ Ｅ 像 ） あ る い は 反 射 電
子 像 （ Backscattered Electron： Ｂ Ｓ Ｅ 像 ） を 取 得 す る 走 査 型 電 子 顕 微 鏡 （ Scanning Ele
ctron Microscope： Ｓ Ｅ Ｍ ） の 構 成 概 要 の ブ ロ ッ ク を 示 す 。 ま た ， Ｓ Ｅ 像 と Ｂ Ｓ Ｅ 像 を 総
称 し て Ｓ Ｅ Ｍ 像 と 呼 ぶ 。 ま た ， こ こ で 取 得 さ れ る 画 像 は 測 定 対 象 を 垂 直 方 向 か ら 観 察 し た
ト ッ プ ダ ウ ン 画 像 （ 以 降 ， ト ッ プ ダ ウ ン Ｓ Ｅ Ｍ 像 と よ ぶ ） ， あ る い は 任 意 の 傾 斜 角 方 向 か
ら 観 察 し た チ ル ト 画 像 （ 以 降 ， チ ル ト Ｓ Ｅ Ｍ 像 と よ ぶ ） の 一 部 ま た は 全 て を 含 む 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 （ 203） は 電 子 銃 で あ り ， 電 子 線 （ 204） を 発 生 す る 。 ス テ ー ジ （ 217） 上 に お か れ た 試
料 で あ る 半 導 体 ウ ェ ー ハ （ 201） 上 の 任 意 の 位 置 に お い て 電 子 線 が 焦 点 を 結 ん で 照 射 さ れ
る よ う に ， 偏 向 器 （ 206） お よ び 対 物 レ ン ズ （ 208） に よ り 電 子 線 の 照 射 位 置 と 絞 り と を 制
御 す る 。 電 子 線 を 照 射 さ れ た 半 導 体 ウ ェ ー ハ （ 201） か ら は ， ２ 次 電 子 と 反 射 電 子 が 放 出
さ れ ， ２ 次 電 子 は （ 209） の ２ 次 電 子 検 出 器 に よ り 検 出 さ れ る 。 一 方 ， 反 射 電 子 は （ 210）
お よ び （ 211） の 反 射 電 子 検 出 器 に よ り 検 出 さ れ る 。 反 射 電 子 検 出 器 （ 210） と （ 211） と
は 互 い に 異 な る 方 向 に 設 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ２ 次 電 子 検 出 器 （ 209） お よ び 反 射 電 子 検 出 器 （ 210） お よ び （ 211） で 検 出 さ れ た ２ 次
電 子 お よ び 反 射 電 子 は A/D変 換 機 （ 212） ， （ 213） ， （ 214） で デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 さ れ ，
画 像 メ モ リ （ 222） に 格 納 さ れ ， Ｃ Ｐ Ｕ （ 221） で 目 的 に 応 じ た 画 像 処 理 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ３ は 半 導 体 ウ ェ ー ハ 上 に 電 子 線 を 走 査 し て 照 射 し た 際 ， 半 導 体 ウ ェ ー ハ 上 か ら 放 出 さ
れ る 電 子 の 信 号 量 を 画 像 化 す る 方 法 を 示 す 。 電 子 線 は ， 例 え ば 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に Ｘ
， Ｙ 方 向 に （ 301） ～ （ 303） 又 は （ 304） ～ （ 306） の よ う に 走 査 し て 照 射 さ れ る 。 電 子 線
の 偏 向 方 向 を 変 更 す る こ と に よ っ て 走 査 方 向 を 変 化 さ せ る こ と が 可 能 で あ る 。 Ｘ 方 向 に 走
査 さ れ た 電 子 線 （ 301） ～ （ 303） が 照 射 さ れ た 半 導 体 ウ ェ ー ハ 上 の 場 所 を そ れ ぞ れ Ｇ 1～
Ｇ 3で 示 し て い る 。 同 様 に Ｙ 方 向 に 走 査 さ れ た 電 子 線 （ 304） ～ （ 306） が 照 射 さ れ た 半 導
体 ウ ェ ー ハ 上 の 場 所 を そ れ ぞ れ Ｇ 4～ Ｇ 6で 示 し て い る 。 前 記 Ｇ 1～ Ｇ 6に お い て 放 出 さ れ た
電 子 の 信 号 量 は ， そ れ ぞ れ 図 ３ （ ｂ ） 内 に 示 し た 画 像 （ 309） に お け る 画 素 Ｈ 1～ Ｈ 6の 明
度 値 に な る （ Ｇ ， Ｈ に お け る 右 下 の 添 え 字 1～ 6は 互 い に 対 応 す る ） 。 （ 308） は 画 像 上 の
Ｘ ， Ｙ 方 向 を 示 す 座 標 系 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ２ 中 の （ 215） は コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム で あ り ， 撮 像 レ シ ピ を 基 に 試 料 を 撮 像 す る た
め ， ス テ ー ジ コ ン ト ロ ー ラ （ 219） や 偏 向 制 御 部 （ 220） に 対 し て 制 御 信 号 を 送 る ， あ る い
は 半 導 体 ウ ェ ー ハ （ 201） 上 の 観 察 画 像 に 対 し 各 種 画 像 処 理 を 行 う 等 の 処 理 ・ 制 御 を 行 う
。 ま た ， 処 理 ・ 制 御 部 ２ １ ５ は デ ィ ス プ レ イ （ 216） と 接 続 さ れ て お り ， ユ ー ザ に 対 し て
画 像 等 を 表 示 す る Ｇ Ｕ Ｉ （ Graphic User Interface） を 備 え る 。 （ 217） は Ｘ Ｙ ス テ ー ジ
で あ り ， 半 導 体 ウ ェ ー ハ （ 201） を 移 動 さ せ ， 前 記 半 導 体 ウ ェ ー ハ の 任 意 の 位 置 の 画 像 撮
像 を 可 能 に し て い る 。 Ｘ Ｙ ス テ ー ジ （ 217） に よ り 観 察 位 置 を 変 更 す る こ と を ス テ ー ジ シ
フ ト ， 偏 向 器 （ 206） に よ り 電 子 線 を 偏 向 す る こ と に よ り 観 察 位 置 を 変 更 す る こ と を ビ ー
ム シ フ ト と 呼 ぶ 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ２ で は 反 射 電 子 像 の 検 出 器 を ２ つ 備 え た 実 施 例 を 示 し た が ， 前 記 反 射 電 子 像 の 検 出 器
の 数 を 減 ら す こ と も ， あ る い は 増 や す こ と も 可 能 で あ る 。 ま た ， 前 述 し た コ ン ピ ュ ー タ シ
ス テ ム ２ １ ５ に お け る 処 理 ・ 制 御 の 一 部 又 は 全 て を 異 な る 複 数 台 の 処 理 端 末 に 割 り 振 っ て
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処 理 ・ 制 御 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ２ に 示 す 装 置 を 用 い て 測 定 対 象 を 任 意 の 傾 斜 角 方 向 か ら 観 察 し た チ ル ト 画 像 を 得 る 方
法 と し て は （ １ ） 電 子 光 学 系 よ り 照 射 す る 電 子 線 を 偏 向 し ， 電 子 線 の 照 射 角 度 を 傾 斜 さ せ
て 傾 斜 画 像 を 撮 像 す る 方 式 （ 例 え ば 特 開 ２ ０ ０ ０ － ３ ４ ８ ６ ５ ８ 号 公 報 ） ， （ ２ ） 半 導 体
ウ ェ ー ハ を 移 動 さ せ る ス テ ー ジ （ 217） 自 体 を 傾 斜 さ せ る 方 式 （ 図 ２ に お い て は チ ル ト 角
２ １ ８ で ス テ ー ジ が 傾 斜 し て い る ） ， （ ３ ） 電 子 光 学 系 自 体 を 機 械 的 に 傾 斜 さ せ る 方 式 等
が あ る 。 　 　
　 〔 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 プ ロ セ ス モ ニ タ 装 置 〕
こ こ で は ， 本 発 明 の 実 施 に お け る 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 プ ロ セ ス モ ニ タ 装 置 （ 406） の 概
要 を ， 図 ４ を 用 い て 説 明 す る 。 本 装 置 （ 406） は ， 露 光 プ ロ セ ス あ る い は ， エ ッ チ ン グ プ
ロ セ ス に お い て 形 成 さ れ た パ タ ー ン に お け る モ ニ タ 項 目 （ 前 記 パ タ ー ン の 断 面 形 状 ， あ る
い は プ ロ セ ス 条 件 ， あ る い は デ バ イ ス 特 性 の 一 部 あ る い は 全 て ） を 非 破 壊 で モ ニ タ す る こ
と を 特 徴 と し ， 前 記 モ ニ タ 項 目 の 算 出 結 果 を も と に パ タ ー ン 形 成 状 態 を 把 握 す る の に 有 効
な 様 々 な 計 測 ・ 評 価 を 行 う こ と を 可 能 と す る 。 破 線 で 囲 ん だ 箇 所 （ 401） は ， 半 導 体 製 造
プ ロ セ ス の 処 理 フ ロ ー を 示 し て お り ， 露 光 （ 403） お よ び 現 像 （ 404） を 行 い ， レ ジ ス ト パ
タ ー ン を 形 成 し ， 形 成 し た レ ジ ス ト パ タ ー ン を 基 に エ ッ チ ン グ （ 405） を 行 い ， 回 路 パ タ
ー ン を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 実 施 例 で は ， 現 像 後 に 形 成 さ れ た レ ジ ス ト パ タ ー ン あ る い は ， エ ッ チ ン グ 後 に 形 成 さ
れ た 回 路 パ タ ー ン （ 以 後 ， 両 者 を 被 評 価 パ タ ー ン と 呼 ぶ ） の SEM像 を 取 得 し （ 407） ， モ ニ
タ 項 目 を 選 択 す る （ 408） 。 前 記 選 択 は ， ユ ー ザ が ， 必 要 な モ ニ タ 項 目 を 選 択 す る 。 次 に
前 記 選 択 の モ ニ タ 項 目 別 に ， 前 記 取 得 の SEM像 よ り ， 画 像 特 徴 量 の 算 出 処 理 （ 409） を 行 う
。 最 後 に 算 出 し た 前 記 画 像 特 徴 量 と ， デ ー タ ベ ー ス （ 413） に 予 め 登 録 し て お い た ,推 定 用
の 学 習 デ ー タ （ モ ニ タ 項 目 と 画 像 特 徴 量 の 対 応 関 係 を あ ら わ す 学 習 デ ー タ ） と を 用 い て ，
モ ニ タ 項 目 別 の 推 定 エ ン ジ ン （ 410） に よ り ， 被 評 価 パ タ ー ン の モ ニ タ 項 目 つ い て ， 推 定
値 を 算 出 す る （ 411） 。 ま た 必 要 に 応 じ て 前 記 算 出 結 果 を ， 後 述 の 表 示 方 法 で 画 面 表 示 し
， ユ ー ザ に 提 示 す る （ 412） 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 （ 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 プ ロ セ ス モ ニ タ 方 法 ）
上 述 の 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 プ ロ セ ス モ ニ タ 装 置 （ 406） は ， 被 評 価 パ タ ー ン の SEM像 を 基
に ， 被 評 価 パ タ ー ン の モ ニ タ 項 目 （ 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 ， あ る い は プ ロ セ ス 条 件 ，
あ る い は デ バ イ ス 特 性 の 全 て あ る い は 一 部 ） に つ い て 推 定 値 を 算 出 し ， 後 述 の 画 面 表 示 方
法 に よ っ て ， ユ ー ザ に 前 記 算 出 結 果 を 提 示 す る も の で あ る 。 こ こ で は ， 上 述 の 方 法 に よ り
算 出 し た モ ニ タ 項 目 を 用 い て ， 後 述 の プ ロ セ ス 条 件 調 整 量 を ， 前 記 プ ロ セ ス へ の フ ィ ー ド
バ ッ ク す る こ と で プ ロ セ ス モ ニ タ を 行 う 方 法 （ 以 後 ， プ ロ セ ス モ ニ タ 方 法 と 呼 ぶ ） に つ い
て 述 べ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 14は ， 本 発 明 に お け る 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 プ ロ セ ス モ ニ タ 方 法 の 説 明 図 で あ る 。 破
線 で 囲 ん だ 箇 所 （ 1705） は ， 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 プ ロ セ ス の フ ロ ー を 示 し て お り ， 露 光
（ 1702） お よ び 現 像 （ 1703） を 行 い ， レ ジ ス ト パ タ ー ン を 形 成 し ， 形 成 し た レ ジ ス ト パ タ
ー ン を 基 に エ ッ チ ン グ （ 1704） を 行 い ， 回 路 パ タ ー ン を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 実 施 例 で は ， 現 像 （ 1703） 後 に 形 成 さ れ た レ ジ ス ト パ タ ー ン あ る い は ， エ ッ チ ン グ （
1704） 後 に 形 成 さ れ た 回 路 パ タ ー ン の SEM像 を 取 得 し （ 1710） ， モ ニ タ 項 目 を 選 択 す る （ 1
711） 。 前 記 選 択 は ， ユ ー ザ が ， 必 要 な モ ニ タ 項 目 を 選 択 す る 。 次 に 前 記 選 択 の モ ニ タ 項
目 別 に ， 前 記 取 得 の SEM像 よ り ， 画 像 特 徴 量 の 算 出 処 理 （ 1712） を 行 う 。 算 出 し た 前 記 画
像 特 徴 量 と ， デ ー タ ベ ー ス （ 1715） に 予 め 登 録 し て お い た ,学 習 デ ー タ （ モ ニ タ 項 目 と 画
像 特 徴 量 の 対 応 関 係 を あ ら わ す 学 習 デ ー タ ） を 用 い て ， モ ニ タ 項 目 別 の 推 定 エ ン ジ ン （ 17
13） に よ り ， 被 評 価 パ タ ー ン の モ ニ タ 項 目 の 全 て あ る い は 一 部 の 推 定 値 を 算 出 す る （ 1714
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） 。 前 記 算 出 結 果 が ， 所 望 の 規 格 を 満 た し て い る か を 判 断 し （ 1716） ， 規 格 を 満 た し て い
る 場 合 は ， 次 工 程 (1717)に 移 る 。 規 格 を 満 た さ な い 場 合 は ， フ ィ ー ド バ ッ ク す る 工 程 を 選
択 し （ 1718） ， エ ッ チ ン グ 工 程 （ 1704） に フ ィ ー ド バ ッ ク す る 場 合 は ， エ ッ チ ン グ 条 件 の
調 整 量 を 算 出 し （ 1720） ， エ ッ チ ン グ 工 程 （ 1704） に フ ィ ー ド バ ッ ク す る 。 露 光 工 程 （ 17
02） に フ ィ ー ド バ ッ ク す る 場 合 は ， 露 光 条 件 の 調 整 量 を 算 出 し （ 1719） ， 露 光 工 程 （ 1702
） に フ ィ ー ド バ ッ ク す る 。 以 上 に よ っ て ， プ ロ セ ス モ ニ タ を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ こ で 述 べ た プ ロ セ ス モ ニ タ 方 法 は ， 被 評 価 パ タ ー ン の SEM像 か ら ， 被 評 価 パ タ ー ン の
モ ニ タ 項 目 の 推 定 値 を 算 出 し ， 前 記 算 出 結 果 を 用 い て ， 露 光 プ ロ セ ス で 形 成 さ れ た レ ジ ス
ト パ タ ー ン ， あ る い は エ ッ チ ン グ プ ロ セ ス で 形 成 さ れ た エ ッ チ ン グ パ タ ー ン を 管 理 す る 方
法 の 一 例 で あ り ， 前 述 の よ う な 構 成 に よ り ， 従 来 の パ タ ー ン の 線 幅 管 理 だ け は で き な か っ
た 各 モ ニ タ 項 目 の プ ロ セ ス モ ニ タ を 行 う こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 （ 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 プ ロ セ ス モ ニ タ 方 法 の 例 （ １ ） 露 光 プ ロ セ ス パ ラ メ タ の モ ニ タ
方 法 ）
こ こ で は ， 本 発 明 に お け る 上 述 の 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 プ ロ セ ス モ ニ タ 方 法 お い て ， モ ニ
タ す る 工 程 を 露 光 工 程 と し ， モ ニ タ 項 目 を 露 光 条 件 と し た 場 合 の 実 施 例 に つ い て ， 図 16(a
)を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 実 施 例 で は ， 現 像 （ 1903） 後 に 形 成 さ れ た レ ジ ス ト パ タ ー ン の SEM像 を 取 得 し （ 1910
） ， モ ニ タ 項 目 と し て 露 光 条 件 を 選 択 す る （ 1911） 。 前 記 取 得 の SEM像 よ り ， 画 像 特 徴 量
の 算 出 処 理 （ 1912） を 行 う 。 算 出 し た 前 記 画 像 特 徴 量 と ， デ ー タ ベ ー ス （ 1915） に 予 め 登
録 し て お い た ,学 習 デ ー タ （ 露 光 条 件 と 画 像 特 徴 量 の 対 応 関 係 を あ ら わ す 学 習 デ ー タ ） を
用 い て ， 露 光 条 件 の 推 定 エ ン ジ ン （ 1913） に よ り ， 被 評 価 パ タ ー ン の 露 光 条 件 を 算 出 す る
（ 1914） 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 前 記 算 出 結 果 が ， 所 望 の 規 格 を 満 た し て い る か を 判 断 し （ 1916） ， 規 格 を 満 た し て い る
場 合 は ， 次 工 程 (1917)に 移 る 。 規 格 を 満 た さ な い 場 合 は ， 露 光 工 程 （ 1902） へ の フ ィ ー ド
バ ッ ク を 選 択 し （ 1918） ， 露 光 条 件 の 調 整 量 を 算 出 し （ 1919） ， 露 光 工 程 （ 1902） に フ ィ
ー ド バ ッ ク す る 。 以 上 に よ り ， 被 評 価 パ タ ー ン の SEM像 か ら ， 被 評 価 パ タ ー ン の 露 光 条 件
を 算 出 し ， 前 記 算 出 結 果 を 用 い て ， 露 光 プ ロ セ ス で 形 成 さ れ た レ ジ ス ト パ タ ー ン 形 成 を 管
理 す る こ と が 可 能 と な る 。 本 方 法 は ， 本 発 明 の プ ロ セ ス モ ニ タ 方 法 の 一 例 で あ り ， 上 述 に
示 し た 構 成 で ， 例 え ば 露 光 工 程 ， あ る い は エ ッ チ ン グ 工 程 に お け る 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面
形 状 ， あ る い は プ ロ セ ス 条 件 ， あ る い は デ バ イ ス 特 性 の 管 理 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 （ 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 プ ロ セ ス モ ニ タ 方 法 の 例 （ ２ ） 露 光 プ ロ セ ス パ ラ メ タ の モ ニ タ
方 法 ）
こ こ で は ， 本 発 明 に お け る 上 述 の 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 プ ロ セ ス モ ニ タ 方 法 お い て ， モ ニ
タ す る 工 程 を 露 光 工 程 と し ， モ ニ タ 項 目 を 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 と し た 場 合 の 実 施 例
に つ い て 図 16(b)を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 実 施 例 で は ， 現 像 （ 1933） 後 に 形 成 さ れ た レ ジ ス ト パ タ ー ン の SEM像 を 取 得 し （ 1940
） ， モ ニ タ 項 目 と し て 断 面 形 状 を 選 択 す る （ 1941） 。 前 記 取 得 の SEM像 よ り ， 画 像 特 徴 量
の 算 出 処 理 （ 1942） を 行 う 。 次 に 算 出 し た 前 記 画 像 特 徴 量 と ， デ ー タ ベ ー ス （ 1945） に 予
め 登 録 し て お い た 学 習 デ ー タ （ 断 面 形 状 と 画 像 特 徴 量 の 対 応 関 係 を あ ら わ す 学 習 デ ー タ ）
と を 用 い て ， 断 面 形 状 の 推 定 エ ン ジ ン （ 1943） に よ り ， 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 算 出
す る （ 1944） 。 　
　 前 記 算 出 結 果 が ， 所 望 の 規 格 を 満 た し て い る か を 判 断 し （ 1946） ， 規 格 を 満 た し て い る
場 合 は ， 次 工 程 (1947)に 移 る 。 規 格 を 満 た さ な い 場 合 は ， 露 光 工 程 （ 1932） へ の フ ィ ー ド
バ ッ ク を 選 択 し （ 1948） ， 被 評 価 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 よ り ， 露 光 条 件 の 推 定 に 用 い る 画 像
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特 徴 量 を 算 出 す る (1949） 。 算 出 し た 前 記 画 像 特 徴 量 と ， デ ー タ ベ ー ス （ 1945） に 予 め 登
録 し て お い た 学 習 デ ー タ （ 露 光 条 件 と 画 像 特 徴 量 の 対 応 関 係 を あ ら わ す 学 習 デ ー タ ） と を
用 い て ,
露 光 条 件 の 推 定 エ ン ジ ン （ 1950） に よ り ， 露 光 条 件 を 推 定 す る （ 1951） 。 前 記 推 定 結 果 か
ら ， 露 光 条 件 の 調 整 量 を 算 出 し （ 1952） ， 露 光 工 程 （ 1932） に フ ィ ー ド バ ッ ク す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 以 上 に よ り ， 被 評 価 パ タ ー ン の SEM像 か ら ， 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 算 出 し ， 前 記
断 面 形 状 が 不 良 で あ っ た 場 合 に は ， 露 光 条 件 の 調 整 量 を 算 出 し ， 露 光 工 程 に フ ィ ー ド バ ッ
ク す る こ と で レ ジ ス ト パ タ ー ン 形 成 を 管 理 す る こ と が 可 能 と な る 。 本 方 法 は ， 本 発 明 の プ
ロ セ ス モ ニ タ 方 法 の 一 例 で あ り ， 上 述 に 示 し た 構 成 で ， 例 え ば 露 光 工 程 ， あ る い は エ ッ チ
ン グ 工 程 に お け る 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 ， あ る い は プ ロ セ ス 条 件 ， あ る い は デ バ イ ス
特 性 の 管 理 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 。  
　 （ 断 面 形 状 算 出 の 処 理 フ ロ ー ）
こ こ で は ， 本 発 明 に お け る 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を Ｓ Ｅ Ｍ 像 か ら 算 出 す る 方 法 の 処 理
フ ロ ー の 一 例 を ， 図 15(a)を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 方 法 は ， 大 き く は ， 4つ の STEPか ら な る 。 STEP1， 2で 断 面 形 状 推 定 用 の 学 習 デ ー タ （
断 面 形 状 と 画 像 特 徴 量 の 関 係 を あ ら わ す 学 習 デ ー タ ） を 作 成 し ， STEP3， 4で 被 評 価 パ タ ー
ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 か ら ， 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 推 定 す る 。 以 下 に 各 ス テ ッ プ に つ い て 説
明 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 予 め 様 々 な プ ロ セ ス 条 件 な ど で ， 形 成 し た 様 々 な 形 状 の 断 面 形 状 の パ タ ー ン （ 1801） の
Ｓ Ｅ Ｍ 像 を 取 得 し （ 1802） ， ま た 同 時 に ， Ａ Ｆ Ｍ （ Atomic Force Microscope:原 子 間 力 顕
微 鏡 ） 計 測 ， あ る い は 汎 用 Ｓ Ｅ Ｍ に よ る 断 面 計 測 ， あ る い は そ の 他 の 断 面 計 測 手 段 に よ り
， 前 記 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 計 測 す る （ 1803） （ STEP1） 。 次 に ， 取 得 し た Ｓ Ｅ Ｍ 像 よ り
， 後 述 の 画 像 特 徴 量 を 算 出 し （ 1804） ， 算 出 し た 画 像 特 徴 量 と 断 面 形 状 と を 関 連 づ け る 学
習 デ ー タ を 作 成 す る （ 1805） 。 作 成 し た 学 習 デ ー タ を 断 面 形 状 推 定 用 学 習 デ ー タ と よ ぶ （
STEP2） 。
次 に ， 被 評 価 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 を 取 得 す る （ 1806） （ STEP3） 。 取 得 し た 被 評 価 パ タ ー
ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 か ら 画 像 特 徴 量 を 算 出 し （ 1807） ， 算 出 し た 前 記 画 像 特 徴 量 と ， STEP2で 作
成 し た 断 面 形 状 推 定 用 学 習 デ ー タ と を 用 い て ， 後 述 の 推 定 エ ン ジ ン （ 1808） に よ り ， 被 評
価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 算 出 す る （ 1809） （ STEP4） 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 上 記 STEP1で 計 測 す る 断 面 形 状 （ 1803） の 一 例 を 図 11に 示 す 。 算 出 す る 断 面 形 状 は ， Ａ
Ｆ Ｍ ， あ る は 汎 用 Ｓ Ｅ Ｍ 計 測 に よ る 計 測 ， あ る い は そ の 他 の 断 面 計 計 測 手 段 に よ り 取 得 し
， 例 え ば ， パ タ ー ン の 高 さ （ 1301） ， あ る い は 線 幅 情 報 で あ る Top-CD（ 1302） ， あ る い は
Middle－ CD（ 1303） ,あ る い は Bottom－ CD（ 1304） ,あ る い は コ ー ナ の 丸 ま り 形 状 （ 1305）
， あ る い は 裾 引 き 形 状 （ 1306） ， あ る い は パ タ ー ン 側 壁 部 の 形 状 （ 1307） な ど が あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 上 記 STEP4に お い て ， 算 出 す る 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 と し て は ， 図 11に 示 し た パ タ
ー ン の 高 さ （ 1301） ， あ る い は 線 幅 情 報 で あ る Top－ Ｃ Ｄ （ 1302） ， あ る い は Middle－ CD
（ 1303） , あ る い は Bottom－ CD（ 1304） ,あ る い は コ ー ナ の 丸 ま り 形 状 （ 1305） ， あ る い
は 裾 引 き 形 状 （ 1306） ， あ る い は パ タ ー ン 側 壁 部 の 形 状 （ 1307） な ど が あ る 。 算 出 す る 断
面 形 状 と し て は ， 例 え ば ， 図 １ に 示 し た （ ａ ） 正 常 パ タ ー ン ， あ る い は （ ｂ ） 順 テ ー パ パ
タ ー ン ， あ る い は （ ｃ ） 逆 テ ー パ パ タ ー ン ， あ る い は （ ｄ ） ボ ー イ ン グ パ タ ー ン ， あ る い
は （ ｅ ） ト ッ プ ラ ウ ン デ ィ ン グ パ タ ー ン ， あ る い は （ ｆ ） オ ー バ ハ ン グ パ タ ー ン ， あ る い
は （ ｇ ） 裾 引 き パ タ ー ン ， あ る い は （ ｈ ） ノ ッ チ パ タ ー ン を 代 表 例 と す る そ の 他 ， 半 導 体
製 造 プ ロ セ ス で 形 成 さ れ る 様 々 な 形 状 の パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 計 測 可 能 と す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 STEP1に お い て は ， 様 々 な プ ロ セ ス 条 件 な ど で ， 実 際 に 形 成 し た 様 々 な 断 面 形 状 パ タ ー
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ン を 計 測 す る 方 法 に つ い て 述 べ た が ， そ の 他 の 方 法 と し て ,シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 用 い て ，
様 々 な 断 面 形 状 パ タ ー ン の 計 測 デ ー タ を 算 出 す る 方 法 も あ る 。 そ の 場 合 ， リ ソ シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン に よ り ， 様 々 な 断 面 形 状 の パ タ ー ン を 算 出 し ， 次 に 形 成 さ れ る パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像
を 電 子 線 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ り 算 出 す る 。 電 子 線 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ り え ら れ る Ｓ Ｅ
Ｍ 像 を 前 記 Ｓ Ｅ Ｍ 撮 像 （ 1802） の 結 果 と し ， リ ソ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ り 得 ら れ る ， パ タ
ー ン の 断 面 形 状 を ， 前 記 断 面 形 状 計 測 （ 1803） の 結 果 と す る 。 こ の よ う に シ ミ ュ レ ー シ ョ
ン 結 果 を も と に 推 定 用 学 習 デ ー タ を 作 成 す る こ と で ， 予 め 様 々 な 断 面 形 状 パ タ ー ン を 実 際
に 作 る 作 業 が 不 要 に な り ， 効 率 的 に 学 習 デ ー タ を 作 成 で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 （ プ ロ セ ス 条 件 算 出 の 処 理 フ ロ ー ）
　 こ こ で は ， 本 発 明 に お け る 被 評 価 パ タ ー ン の プ ロ セ ス 条 件 を Ｓ Ｅ Ｍ 像 か ら 算 出 す る 方 法
の 処 理 フ ロ ー の 一 例 を ， 図 15(b)を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 本 方 法 は ， 大 き く は ， ４ つ の STEPか ら な る 。 STEP1， 2で プ ロ セ ス 条 件 推 定 用 の 学 習 デ ー
タ （ プ ロ セ ス 条 件 と 画 像 特 徴 量 の 関 係 を あ ら わ す 学 習 デ ー タ ） を 作 成 し ， STEP３ ， ４ で 被
評 価 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 か ら ， 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 推 定 す る 。 以 下 に 各 ス テ ッ プ
に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 予 め 様 々 な プ ロ セ ス 条 件 で 形 成 し た 様 々 な パ タ ー ン （ 1821） の Ｓ Ｅ Ｍ 像 を 測 長 Ｓ Ｅ Ｍ に
よ り 取 得 す る （ 1822） 。 （ STEP１ ） 。 次 に ， 取 得 し た Ｓ Ｅ Ｍ 像 よ り ， 後 述 の 画 像 特 徴 量 を
算 出 し （ 1824） ， 算 出 し た 画 像 特 徴 量 と 断 面 形 状 と を 関 連 づ け る 学 習 デ ー タ を 作 成 す る （
1825） 。 作 成 し た 学 習 デ ー タ を プ ロ セ ス 条 件 推 定 用 学 習 デ ー タ と よ ぶ （ STEP2） 。
次 に ， 被 評 価 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 を 取 得 す る （ 1826） （ STEP3） 。 取 得 し た 被 評 価 パ タ ー
ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 か ら 画 像 特 徴 量 を 算 出 し （ 1827） ， 算 出 し た 画 像 特 徴 量 と ， STEP2で 作 成 し
た プ ロ セ ス 条 件 推 定 用 学 習 デ ー タ と を 用 い て ， 後 述 の 推 定 エ ン ジ ン （ 1828） に よ り ， 被 評
価 パ タ ー ン の プ ロ セ ス 条 件 形 状 を 算 出 す る （ 1829） （ STEP4） 。 　
　 STEP1に お い て は ， 様 々 な プ ロ セ ス 条 件 で 形 成 し た パ タ ー ン を 計 測 す る 方 法 に つ い て ，
述 べ た が ， そ の 他 の 方 法 と し て ,シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 用 い て ， 様 々 な プ ロ セ ス 条 件 で 形 成
し た パ タ ー ン の 計 測 デ ー タ を 算 出 す る 方 法 も あ る 。 そ の 場 合 ， リ ソ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ
り ， 様 々 な プ ロ セ ス 条 件 で 形 成 し た パ タ ー ン を 算 出 し ， 次 に 形 成 さ れ る パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ
像 を 電 子 線 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ り 算 出 す る 。 電 子 線 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ り 得 ら れ る Ｓ
Ｅ Ｍ 像 を 前 記 Ｓ Ｅ Ｍ 撮 像 （ 1822） の 結 果 と し ， リ ソ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で 与 え た プ ロ セ ス 条
件 （ 1823） と 併 せ て ， プ ロ セ ス 条 件 推 定 用 学 習 デ ー タ を 作 成 す る (1825)。 こ の よ う に シ ミ
ュ レ ー シ ョ ン 結 果 を も と に 推 定 用 学 習 デ ー タ を 作 成 す る こ と で ， 予 め 様 々 な パ タ ー ン を 実
際 に 作 る 作 業 が 不 要 に な り ， 効 率 的 に 学 習 デ ー タ を 作 成 で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 （ デ バ イ ス 特 性 算 出 の 処 理 フ ロ ー ）
こ こ で は ， 本 発 明 に お け る 被 評 価 パ タ ー ン の デ バ イ ス 特 性 を Ｓ Ｅ Ｍ 像 か ら 算 出 す る 方 法 の
処 理 フ ロ ー の 一 例 を ， 図 15(c)を 用 い て ， 説 明 す る 。 本 方 法 は ， 断 面 形 状 算 出 手 法 と 同 様
に ， 大 き く は ， 4つ の STEPか ら な り ， STEP1， 2で デ バ イ ス 特 性 算 出 用 の 学 習 デ ー タ を 作 成
し ， STEP3， 4で 被 評 価 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 か ら ， 被 評 価 パ タ ー ン で 形 成 さ れ た 回 路 の デ バ
イ ス 特 性 を 推 定 す る 。 以 下 に 各 ス テ ッ プ に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 予 め 様 々 な プ ロ セ ス 条 件 な ど で ， 形 成 し た 様 々 な 断 面 形 状 パ タ ー ン （ 1841） の Ｓ Ｅ Ｍ 像
を 測 長 Ｓ Ｅ Ｍ に よ り 取 得 し （ 1842） ， ま た 同 時 に ， 被 評 価 パ タ ー ン で 形 成 さ れ た 回 路 の デ
バ イ ス 特 性 の 計 測 す る （ 1843） （ STEP1） 。 デ バ イ ス 特 性 の 計 測 方 法 に つ い て は ， 後 述 す
る 。 次 に ， 取 得 し た Ｓ Ｅ Ｍ 像 よ り ， 後 述 の 画 像 特 徴 量 を 算 出 し （ 1844） ， 算 出 し た 画 像 特
徴 量 と ， 被 評 価 パ タ ー ン で 形 成 さ れ る 回 路 の デ バ イ ス 特 性 と を ， 関 連 づ け る 学 習 デ ー タ を
作 成 す る （ 1845） 。 作 成 し た 学 習 デ ー タ を デ バ イ ス 特 性 推 定 用 学 習 デ ー タ と よ ぶ （ STEP2
） 。
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【 ０ ０ ４ ０ 】
　 一 方 、 被 評 価 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 を 取 得 す る （ 1846） （ STEP3） 。 取 得 し た 被 評 価 パ タ
ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 か ら 画 像 特 徴 量 を 算 出 し （ 1847） ， 算 出 し た 画 像 特 徴 量 と ， STEP2で 作 成
し た デ バ イ ス 特 性 推 定 用 学 習 デ ー タ と を 用 い て ， 後 述 の 推 定 エ ン ジ ン （ 1848） に よ り ， 被
評 価 パ タ ー ン の デ バ イ ス 特 性 を 算 出 す る （ 1849） （ STEP4） 。 STEP1で の 計 測 す る 被 評 価 パ
タ ー ン で 形 成 さ れ た 回 路 の デ バ イ ス 特 性 と し て ， 閾 値 電 圧 ， ド レ イ ン 電 流 ， 漏 れ 電 流 ， 遅
延 時 間 ， 動 作 速 度 な ど を ， Ｓ Ｅ Ｍ 計 測 を 行 っ た パ タ ー ン を 用 い て 生 成 さ れ た デ バ イ ス に 対
し て ， プ ロ ー ブ 検 査 等 に よ り 計 測 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 〔 推 定 に 用 い る 画 像 特 徴 量 の 算 出 ）
・ 画 像 画 像 特 徴 量 　
こ こ で は ， 前 述 の 図 4で 示 し た 断 面 形 状 モ ニ タ 装 置 （ 406） に お い て ， 被 評 価 パ タ ー ン の SE
M像 か ら パ タ ー ン の 断 面 形 状 ， あ る い は プ ロ セ ス 条 件 ， あ る い は デ バ イ ス 特 性 を 捉 え る 画
像 特 徴 量 を 算 出 （ 408） す る 方 法 の 一 例 を 説 明 す る 。 図 5は ， 本 発 明 の 実 施 に お け る 被 評 価
パ タ ー ン の SEM像 か ら 画 像 特 徴 量 を 算 出 す る 方 法 の 一 例 を 説 明 す る 図 で あ る 。 次 に 述 べ る
処 理 に よ り ， 図 5（ ａ ） に 示 す 被 評 価 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 （ 501） か ら ， 画 像 特 徴 量 算 出 範
囲 （ 503） を 抽 出 し ， 図 5（ ｂ ） に 示 す ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル （ 504） を 作 成 し ， 作 成 し た ラ
イ ン プ ロ フ ァ イ ル か ら ， 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 算 出 に 有 効 な 様 々 な 画 像 特 徴 量 を 算 出
す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 処 理 の 詳 細 な 手 順 を 説 明 す る 。 ま ず ， 図 5（ ａ ） に 示 す よ う に ， Ｓ Ｅ Ｍ 像 （ 501） か ら ，
ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル 作 成 に 必 要 な 画 像 特 徴 量 算 出 範 囲 （ 503） を 指 定 す る 。 例 え ば ， 被 評
価 パ タ ー ン （ 502） が ， Ｓ Ｅ Ｍ 像 の 視 野 内 を Ｙ 方 向 （ 図 の 上 下 方 向 ） に 伸 び る ラ イ ン パ タ
ー ン で あ っ た 場 合 ， 画 像 特 徴 量 算 出 範 囲 （ 503） と は ， Ｘ 方 向 (図 の 左 右 方 向 )に 少 な く と
も 画 像 特 徴 量 を 算 出 す る 箇 所 が 全 て 含 ま れ る 範 囲 で あ り ， Ｙ 方 向 に は Ｓ Ｅ Ｍ 像 に よ る ノ イ
ズ を 低 減 さ せ る た め に ， 各 Ｘ 座 標 の 画 素 値 を Ｙ 方 向 に 平 均 化 す る 処 理 に 必 要 な 画 素 数 （ １
次 電 子 の 走 査 ラ イ ン 数 ） の 範 囲 で あ り ， 例 え ば 図 5（ ａ ） に 示 す Ｓ Ｅ Ｍ 像 （ 501） 上 に お い
て ， Ｙ 方 向 に 伸 び る ラ イ ン パ タ ー ン （ 502） が 被 評 価 パ タ ー ン で あ る 場 合 に は ， 複 数 画 素
分 （ 例 え ば １ ０ ０ 画 素 ） の 画 像 範 囲 を 選 択 す る 。 こ の と き ， 画 素 値 の 平 均 化 に 用 い る 画 素
数 が 多 け れ ば Ｓ Ｅ Ｍ 像 特 有 の ノ イ ズ 成 分 を 低 減 す る こ と が で き る 。 な お ， Ｙ 方 向 の 選 択 範
囲 は ， 被 評 価 パ タ ー ン の 形 状 に よ り ， 適 宜 変 更 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 次 に ， 選 択 し た 画 像 範 囲 に お い て ， 各 Ｘ 座 標 の 画 素 値 （ 信 号 強 度 値 ） を Ｙ 方 向 に 平 均 化
す る 処 理 を 施 し ， Ｘ 方 向 の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル を 作 成 す る 。 こ れ ま で の 処 理 に よ り ， 被 評
価 パ タ ー ン の 画 像 特 徴 量 算 出 範 囲 （ 503） で の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル （ 504） を 作 成 す る 。 次
に ， 算 出 し た ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル （ 504） よ り ， 被 評 価 パ タ ー ン の ラ イ ン 幅 ， エ ッ ジ 部 の
幅 な ど の 各 種 の 寸 法 情 報 に 相 当 す る 画 像 特 徴 量 を 算 出 す る 。 図 ５ （ ｂ ） の 上 段 お よ び 下 段
の 図 は ， 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 （ 516） と ， ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル （ 504） と の 関 係 を 示
し た も の で あ る 。 ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル （ 504） は ， Ｓ Ｅ Ｍ に よ り 得 ら れ る ２ 次 電 子 強 度 を
あ ら わ し て お り ， 一 般 的 に ２ 次 電 子 強 度 は ， 計 測 対 象 の 傾 斜 角 に 応 じ て 大 き く な る た め ，
被 評 価 パ タ ー ン の 側 壁 部 （ 518） で の 信 号 強 度 は ， 平 坦 部 （ 517） で の 信 号 強 度 よ り も 大 き
く な る 。 こ の よ う に ラ イ ン パ タ ー ン の 側 壁 部 な ど で ２ 次 電 子 強 度 が 大 き く な り ， そ れ が Ｓ
Ｅ Ｍ 像 上 で 帯 状 に 連 な っ た 部 分 を ホ ワ イ ト バ ン ド と 呼 ぶ 。 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 の 変
化 を 捉 え る 画 像 特 徴 量 と し て ， 図 ５ （ ｂ ） 下 段 に 示 す 種 々 な 画 像 特 徴 量 を 算 出 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 パ タ ー ン の ボ ト ム 幅 （ 515） は ， ラ イ ン パ タ ー ン 断 面 形 状 の 根 元 で の 幅 の 傾 向 を 捉 え ，
パ タ ー ン の ト ッ プ 幅 （ 506） は ， ラ イ ン パ タ ー ン 断 面 形 状 の 頂 上 で の 幅 の 傾 向 を 捉 え ， ラ
イ ン プ ロ フ ァ イ ル の ピ ー ク 幅 （ 505） は ， ラ イ ン パ タ ー ン 断 面 形 状 の 中 腹 部 で の 幅 の 傾 向
を 捉 え ， 左 側 の ワ イ ト バ ン ド 内 側 の 平 均 幅 （ 510） は ， ラ イ ン パ タ ー ン 断 面 形 状 の 左 側 頂
点 部 の 丸 ま り を 捉 え ， 右 側 の ホ ワ イ ト バ ン ド 内 側 の 平 均 幅 （ 507） は ， ラ イ ン パ タ ー ン 断
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面 形 状 の 右 側 頂 点 部 の 形 状 を 捉 え ， 右 側 の ホ ワ イ ト バ ン ド 外 側 の 平 均 幅 （ 512） は ， ラ イ
ン パ タ ー ン 断 面 形 状 の 右 側 根 元 部 の 形 状 を 捉 え ， 左 側 の ホ ワ イ ト バ ン ド 外 側 の 平 均 幅 （ 50
9） は ， ラ イ ン パ タ ー ン 断 面 形 状 の 左 根 元 部 の 形 状 を 捉 え ， 右 側 の ホ ワ イ ト バ ン ド 幅 （ 513
） は ， ラ イ ン パ タ ー ン 断 面 形 状 の 右 側 壁 部 の 幅 の 傾 向 を 捉 え ， 左 側 の ホ ワ イ ト バ ン ド 幅 （
514） は ， ラ イ ン パ タ ー ン 断 面 形 状 の 左 側 壁 部 の 幅 の 傾 向 を 捉 え る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 こ こ で 述 べ た 9個 の 画 像 特 徴 量 は ， 断 面 形 状 算 出 に 有 効 な 画 像 特 徴 量 の 一 例 で あ る 。 こ
の よ う な 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 の 傾 向 を 捉 え る 画 像 特 徴 量 （ 以 降 ， 本 画 像 特 徴 量 を 線
幅 特 徴 量 と よ ぶ ） は ， 図 15(a)で 説 明 し た 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 算 出 に お い て ， 有 効
な 特 徴 量 と な る 。 ま た プ ロ セ ス 条 件 の 変 動 は ， 形 成 パ タ ー ン の 断 面 形 状 の 変 動 に あ ら わ れ
る こ と か ら ， 前 記 線 幅 特 徴 量 に よ り ， 形 成 パ タ ー ン の 断 面 形 状 の 変 動 を 捉 え る こ と で ， プ
ロ セ ス 条 件 の 傾 向 を 捉 え る こ と が で き る 。 よ っ て 前 記 線 幅 特 徴 量 は ， 図 15(b)で 説 明 し た
被 評 価 パ タ ー ン の プ ロ セ ス 条 件 算 出 に お い て ， 有 効 な 特 徴 量 と な る 。 更 に ， 形 成 パ タ ー ン
の デ バ イ ス 性 能 に お い て も ， そ の 性 能 は パ タ ー ン の 断 面 形 状 に 大 き な 影 響 を 受 け る こ と か
ら ， 前 記 線 幅 特 徴 量 を 用 い る こ と で ， 図 15(c)で 説 明 し た 方 法 に お い て ， デ バ イ ス 性 能 を
推 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ・ チ ル ト 画 像 特 徴 量
前 述 の Ｓ Ｅ Ｍ 像 よ り 算 出 し た ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル を 利 用 し て 算 出 し た 特 徴 に お い て は ， 被
評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 捉 え る 場 合 に ， 被 評 価 パ タ ー ン の ト ッ プ ダ ウ ン 像 の み を 用 い て
い る こ と か ら ， た と え ば ， ラ イ ン パ タ ー ン の 側 壁 形 状 や ， 高 さ 情 報 や ， フ ッ テ ィ ン グ 形 状
が ， パ タ ー ン の 形 状 に よ っ て は ， 上 手 く 観 測 で き な い 可 能 性 が あ る 。 そ こ で ， こ こ で は 上
述 の 測 長 Ｓ Ｅ Ｍ の 説 明 に お い て 述 べ た チ ル ト Ｓ Ｅ Ｍ 像 を 用 い る こ と で ， 上 記 の よ う な 状 況
に お い て も パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 捉 え る 画 像 特 徴 量 を 算 出 す る 方 法 に つ い て 述 べ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 21（ ａ ） に ， 正 常 に 形 成 さ れ た ラ イ ン パ タ ー ン （ 2901） の ト ッ プ ダ ウ ン Ｓ Ｅ Ｍ 像 （ 29
02） ， お よ び チ ル ト Ｓ Ｅ Ｍ 像 （ 2903） の 例 を 示 す 。 被 評 価 パ タ ー ン （ 2901） が ， 左 右 対 称
の 理 想 的 な 形 状 で あ っ た 場 合 に は ， そ の ト ッ プ ダ ウ ン Ｓ Ｅ Ｍ 像 （ 2902） に お い て ， 右 側 壁
部 の ホ ワ イ ト バ ン ド の 幅 と 左 側 壁 部 の ホ ワ イ ト バ ン ド の 幅 は ， ほ ぼ 同 じ 幅 と な る （ 厳 密 に
は ， 照 射 す る 電 子 銃 の ス キ ャ ン 方 向 ， 計 測 対 象 の 帯 電 状 態 に よ っ て 異 な る ） 。 一 方 ， 同 じ
ラ イ ン パ タ ー ン （ 2901） を チ ル ト 像 （ 2903） に お い て は ， チ ル ト 方 向 に よ っ て ， 例 え ば ，
右 側 壁 部 の ホ ワ イ ト バ ン ド が 太 く な り ， 左 側 壁 部 の ホ ワ イ ト バ ン ド が 細 く な る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 前 述 の よ う な 傾 向 が 見 ら れ る 理 由 に つ い て ， 図 21（ ｃ ） を 用 い て 簡 単 に 説 明 す る 。 チ ル
ト Ｓ Ｅ Ｍ 像 を 得 る 方 法 は ， 測 長 Ｓ Ｅ Ｍ の 構 成 で 説 明 し た よ う に い く つ か あ る が ， 簡 単 の た
め 被 評 価 パ タ ー ン が 傾 き （ 2916） ， パ タ ー ン 上 方 か ら Ｓ Ｅ Ｍ の 電 子 が 照 射 さ れ る と す る （
2919） 。 こ の と き ， パ タ ー ン が 傾 斜 し て い る こ と か ら ， ラ イ ン パ タ ー ン （ 2916） の 右 側 壁
部 （ 2918） に は ， 多 く の 領 域 に 電 子 線 が 照 射 さ れ ， 右 側 壁 部 （ 2918） に よ る 右 側 壁 側 の ホ
ワ イ ト バ ン ド （ 2914） は ， ト ッ プ ダ ウ ン Ｓ Ｅ Ｍ 像 で の ホ ワ イ ト バ ン ド に 比 べ ， 太 く な る 。
一 方 ， ラ イ ン パ タ ー ン （ 2916） の 左 側 壁 部 （ 2917） で は ， 電 子 線 が 照 射 さ れ る 領 域 が 少 な
く ， 左 側 壁 側 の ホ ワ イ ト バ ン ド （ 2913） は ， ト ッ プ ダ ウ ン Ｓ Ｅ Ｍ 像 で の ホ ワ イ ト バ ン ド に
比 べ 細 く な る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 こ の よ う に ， 被 評 価 パ タ ー ン を 傾 け る こ と に よ り ， ラ イ ン パ タ ー ン の 側 壁 部 の 観 測 領 域
が 広 く す る こ と が で き （ 図 21（ ａ ） の 例 で は ， 被 評 価 パ タ ー ン （ 2916） の 右 側 壁 部 側 ） ，
そ の 側 壁 部 の 観 測 を ト ッ プ ダ ウ ン Ｓ Ｅ Ｍ 像 に 比 べ 詳 細 に 行 う こ と が 可 能 と な る 。 チ ル ト Ｓ
Ｅ Ｍ 像 よ り 得 ら れ た ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル か ら ， 図 ５ （ ｂ ） に 示 し た 線 幅 特 徴 量 と 同 様 の 画
像 特 徴 量 を 算 出 す る こ と で ， チ ル ト Ｓ Ｅ Ｍ 像 に よ っ て 得 ら れ る 断 面 形 状 を 捉 え る 画 像 特 徴
量 を 算 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
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　 こ こ で 述 べ た 画 像 特 徴 量 は ， 測 長 Ｓ Ｅ Ｍ の チ ル ト 計 測 機 能 を 利 用 し ， チ ル ト Ｓ Ｅ Ｍ 像 よ
り 算 出 し た ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル （ 2920） よ り 算 出 し た 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 算 出 に 有
効 な 画 像 特 徴 量 の 一 例 で あ る 。 こ の よ う な 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 の 傾 向 を 捉 え る 画 像
特 徴 量 （ 以 降 ， 本 画 像 特 徴 量 を 線 幅 特 徴 量 と よ ぶ ） は ， 図 15(a)で 説 明 し た 被 評 価 パ タ ー
ン の 断 面 形 状 算 出 に お い て ， 有 効 な 特 徴 量 と な る 。 ま た プ ロ セ ス 条 件 の 変 動 は ， 形 成 パ タ
ー ン の 断 面 形 状 の 変 動 に あ ら わ れ る こ と か ら ， 前 記 線 幅 特 徴 量 に よ り ， 形 成 パ タ ー ン の 断
面 形 状 の 変 動 を 捉 え る こ と で ， プ ロ セ ス 条 件 の 傾 向 を 捉 え る こ と が で き る 。 よ っ て 前 記 線
幅 特 徴 量 は ， 図 15(b)で 説 明 し た 被 評 価 パ タ ー ン の プ ロ セ ス 条 件 算 出 に お い て ， 有 効 な 特
徴 量 と な る 。 更 に ， 形 成 パ タ ー ン の デ バ イ ス 性 能 に お い て も ， そ の 性 能 は パ タ ー ン の 断 面
形 状 に 大 き な 影 響 を 受 け る こ と か ら ， 前 記 線 幅 特 徴 量 を 用 い る こ と で ， 図 15(c)で 説 明 し
た 方 法 に お い て ， デ バ イ ス 性 能 を 推 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ・ 差 分 チ ル ト 画 像 特 徴 量
上 述 の よ う に チ ル ト 線 幅 特 徴 量 を 用 い る こ と で ， ト ッ プ ダ ウ ン Ｓ Ｅ Ｍ 像 の 線 幅 特 徴 量 の み
を 用 い た 場 合 に 比 べ ， よ り 良 好 な 断 面 形 状 の 算 出 結 果 が 得 る こ と が 可 能 で は あ る が ， 被 評
価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 捉 え る 画 像 特 徴 量 と し て ， チ ル ト 角 を 変 え て 算 出 し た 前 記 画 像 特
徴 量 の 変 化 量 を 用 い る 方 法 も あ る （ 以 降 ， 本 画 像 特 徴 量 を 差 分 チ ル ト 線 幅 特 徴 量 と よ ぶ ）
。 こ こ で は ， 前 記 差 分 チ ル ト 特 徴 量 が パ タ ー ン の 断 面 形 状 算 出 に 有 効 と な る 一 例 に つ い て
図 21（ ａ ） （ ｂ ） を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 が ， 正 常 な 場 合 を パ タ ー ン Ａ （ 2901） ， パ タ ー ン 高 さ が 低 く
な っ た 場 合 を パ タ ー ン Ｂ （ 2909） と す る 。 こ の パ タ ー ン Ａ の 線 幅 特 徴 量 お よ び チ ル ト 線 幅
特 徴 量 お い て は ， 上 述 の よ う に ， チ ル ト 画 像 を 用 い る こ と か ら ， チ ル ト 線 幅 特 徴 量 の 右 側
壁 部 の ホ ワ イ ト バ ン ド は ， ト ッ プ ダ ウ ン Ｓ Ｅ Ｍ 像 の 場 合 に 比 べ 太 り ， 左 側 壁 部 の ホ ワ イ ト
バ ン ド は ， ト ッ プ ダ ウ ン Ｓ Ｅ Ｍ 像 の 場 合 に 比 べ 細 く な る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 一 方 で ， パ タ ー ン Ｂ の よ う に ， パ タ ー ン 高 さ が 低 く な っ た パ タ ー ン で は ， チ ル ト SEM画
像 を 用 い て も ， チ ル ト 線 幅 特 徴 量 の 右 側 壁 部 の ホ ワ イ ト バ ン ド と ， ト ッ プ ダ ウ ン Ｓ Ｅ Ｍ 像
の 線 幅 特 徴 量 の 右 側 壁 部 の ホ ワ イ ト バ ン ド の 値 は ， パ タ ー ン Ａ の 場 合 に 比 べ 変 わ ら ず ， ま
た 左 側 側 壁 部 の ホ ワ イ ト バ ン ド と ， ト ッ プ ダ ウ ン Ｓ Ｅ Ｍ 像 の 線 幅 特 徴 量 の 左 側 壁 部 の ホ ワ
イ ト バ ン ド の 値 も ， パ タ ー ン Ａ の 場 合 に 比 べ 変 わ ら な い 。 こ れ は ， パ タ ー ン Ｂ の 側 壁 部 の
高 さ が 短 く な っ て い る こ と か ら ， チ ル ト 画 像 に よ っ て ， 被 評 価 パ タ ー ン の 側 壁 部 の 観 測 領
域 を 広 く し て も ， ホ ワ イ ト バ ン ド 幅 の 増 加 に 現 れ な い こ と に よ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 よ っ て ， パ タ ー ン Ａ の 差 分 チ ル ト 線 幅 特 徴 量 の ホ ワ イ ト バ ン ド 幅 は ， パ タ ー ン Ｂ の 差 分
チ ル ト 線 幅 特 徴 量 の ホ ワ イ ト バ ン ド 幅 に 比 べ て 大 き な 値 と な る 。 こ こ で 述 べ た 差 分 チ ル ト
線 幅 特 徴 量 は ， チ ル ト 角 を 変 え て 得 ら れ た チ ル ト 画 像 か ら 得 ら れ た 被 評 価 パ タ ー ン の 立 体
形 状 算 出 に 有 効 な 画 像 特 徴 量 の 一 例 で あ る 。 こ の よ う な 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 の 傾 向
を 捉 え る 画 像 特 徴 量 （ 以 降 ， 本 画 像 特 徴 量 を 線 幅 特 徴 量 と よ ぶ ） は ， 図 15(a)で 説 明 し た
被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 算 出 に お い て ， 有 効 な 特 徴 量 と な る 。 ま た プ ロ セ ス 条 件 の 変 動
は ， 形 成 パ タ ー ン の 断 面 形 状 の 変 動 に あ ら わ れ る こ と か ら ， 前 記 線 幅 特 徴 量 に よ り ， 形 成
パ タ ー ン の 断 面 形 状 の 変 動 を 捉 え る こ と で ， プ ロ セ ス 条 件 の 傾 向 を 捉 え る こ と が で き る 。
よ っ て 前 記 線 幅 特 徴 量 は ， 図 15(b)で 説 明 し た 被 評 価 パ タ ー ン の プ ロ セ ス 条 件 算 出 に お い
て ， 有 効 な 特 徴 量 と な る 。 更 に ， 形 成 パ タ ー ン の デ バ イ ス 性 能 に お い て も ， そ の 性 能 は パ
タ ー ン の 断 面 形 状 に 大 き な 影 響 を 受 け る こ と か ら ， 前 記 線 幅 特 徴 量 を 用 い る こ と で ， 図 15
(c)で 説 明 し た 方 法 に お い て ， デ バ イ ス 性 能 を 推 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 ・ テ ク ス チ ャ 情 報
本 発 明 の 実 施 に お け る 被 評 価 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 か ら ， 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 算 出 に
有 効 な 画 像 特 徴 量 を 算 出 す る 方 法 の 一 例 を ， 図 6を 用 い て 説 明 す る 。 こ こ で 説 明 す る 画 像
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特 徴 量 は ， 被 評 価 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 か ら ， 被 評 価 パ タ ー ン が 含 ま れ る 画 像 領 域 内 の 2次
元 情 報 を 算 出 す る こ と を 特 徴 と す る 。 前 記 画 像 特 徴 量 の 例 と し て ， 被 評 価 パ タ ー ン が 含 ま
れ る 画 像 領 域 内 の テ ク ス チ ャ 解 析 す る こ と で ， 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 算 出 に 有 効 な 画
像 特 徴 量 を 算 出 す る 方 法 に つ い て 述 べ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 本 画 像 特 徴 量 の 算 出 方 法 を ， 図 ６ を 用 い て 説 明 す る 。 Ｓ Ｅ Ｍ 像 （ 601） に お い て ， 被 評
価 パ タ ー ン の テ ク ス チ ャ 解 析 を 行 う テ ク ス チ ャ 解 析 領 域 （ 602） を 指 定 す る 。 テ ク ス チ ャ
解 析 領 域 （ 602） は ， そ の 領 域 内 に 少 な く と も 被 評 価 パ タ ー ン が 含 ま れ る よ う に 指 定 す る
。 こ こ で は テ ク ス チ ャ 解 析 方 法 の 一 例 と し て ， テ ク ス チ ャ 解 析 領 域 （ 602） 内 で 信 号 強 度
の 頻 度 分 布 （ 603） を も と め ， 頻 度 分 布 （ 603） の 形 状 を 示 す 画 像 特 徴 量 を 算 出 し ， こ れ を
被 評 価 パ タ ー ン の 画 像 特 徴 量 と す る 。 頻 度 分 布 の 形 状 を 示 す 画 像 特 徴 量 と し て ， 例 え ば ，
平 均 ， 分 散 ， 歪 度 ， 尖 度 が あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 信 号 強 度 iの 頻 度 を P（ ｉ ） と し た と き ， 各 画 像 特 徴 量 は ， （ 数 １ ） で 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　 例 え ば ， 半 導 体 プ ロ セ ス 条 件 に よ っ て ， 被 評 価 パ タ ー ン の 頂 上 部 が 平 坦 で な く ， 波 打 っ
た 形 状 と な っ た 場 合 ， Ｓ Ｅ Ｍ 像 （ 604） の テ ク ス チ ャ 解 析 領 域 （ 605） 内 で の 信 号 強 度 の 頻
度 分 布 （ 606） よ り 算 出 し た テ ク ス チ ャ 特 徴 量 は ， 歪 度 と 尖 度 が ， パ タ ー ン の 頂 上 が 平 坦
な パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 （ 601） に 比 べ 小 さ く な る 。 こ こ で 示 し た よ う な テ ク ス チ ャ 特 徴 量
を 用 い る こ と に よ り ， パ タ ー ン の 断 面 形 状 の 傾 向 を 捉 と ら え る こ と が で き る 。 こ こ で 述 べ
た テ ク ス チ ャ 解 析 に お い て ， Ｓ Ｅ Ｍ の 信 号 強 度 の 頻 度 分 布 か ら 算 出 さ れ る 特 徴 量 は ， パ タ
ー ン の 断 面 形 状 を 捉 え る 画 像 特 徴 量 の 一 例 で あ る 。 こ の よ う な 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状
の 傾 向 を 捉 え る 画 像 特 徴 量 （ 以 降 ， 本 画 像 特 徴 量 を 線 幅 特 徴 量 と よ ぶ ） は ， 図 15(a)で 説
明 し た 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 算 出 に お い て ， 有 効 な 特 徴 量 と な る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 ま た プ ロ セ ス 条 件 の 変 動 は ， 形 成 パ タ ー ン の 断 面 形 状 の 変 動 に あ ら わ れ る こ と か ら ， 前
記 線 幅 特 徴 量 に よ り ， 形 成 パ タ ー ン の 断 面 形 状 の 変 動 を 捉 え る こ と で ， プ ロ セ ス 条 件 の 傾
向 を 捉 え る こ と が で き る 。 よ っ て 前 記 線 幅 特 徴 量 は ， 図 15(b)で 説 明 し た 被 評 価 パ タ ー ン
の プ ロ セ ス 条 件 算 出 に お い て ， 有 効 な 特 徴 量 と な る 。 更 に ， 形 成 パ タ ー ン の デ バ イ ス 性 能
に お い て も ， そ の 性 能 は パ タ ー ン の 断 面 形 状 に 大 き な 影 響 を 受 け る こ と か ら ， 前 記 線 幅 特
徴 量 を 用 い る こ と で ， 図 15(c)で 説 明 し た 方 法 に お い て ， デ バ イ ス 性 能 を 推 定 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 ・ ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル 解 析
（ ノ ッ チ 検 出 画 像 特 徴 量 ）
図 7は ， 本 発 明 の 実 施 に お け る 被 評 価 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 か ら 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状
算 出 に 有 効 な 画 像 特 徴 量 を 算 出 す る 方 法 の 一 例 を 説 明 す る 図 で あ る 。 被 評 価 パ タ ー ン の 断
面 形 状 に 起 因 し て ， Ｓ Ｅ Ｍ 像 か ら 得 ら れ る 前 述 の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル に 特 定 の 傾 向 が 発 生
し ， そ の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の 傾 向 を 解 析 し ， 画 像 特 徴 量 と し て 算 出 す る 。 こ こ で は ， 前
記 画 像 特 徴 量 の 一 例 と し て ， レ ジ ス ト パ タ ー ン の ノ ッ チ 形 状 (903)を 検 出 可 能 と す る 画 像
特 徴 量 に つ い て 図 ７ を 用 い て 述 べ る 。 図 ７ （ ａ ） （ ｂ ） は ， ラ イ ン パ タ ー ン の 断 面 形 状 を
示 し て お り ， 図 ７ （ ａ ） は ， 正 常 な ラ イ ン パ タ ー ン の 断 面 形 状 （ 901） で あ り ， 図 ７ （ ｂ
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） は ， ラ イ ン パ タ ー ン 底 部 が ， ラ イ ン 内 側 に 入 り 込 み （ 903） ， 異 常 な 断 面 形 状 の ラ イ ン
パ タ ー ン （ 902） で あ る 。 こ の よ う な 異 常 な 断 面 形 状 （ 903） を ノ ッ チ と よ ぶ 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 図 ７ （ ａ ） （ ｂ ） の 各 々 の 形 状 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 よ り 得 ら れ る ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル を
比 較 す る と ， 図 ７ （ ｂ ） の ノ ッ チ （ 903） に 対 応 す る パ タ ー ン 右 側 壁 部 の ラ イ ン プ ロ フ ァ
イ ル ， 即 ち 図 ７ （ ｄ ） の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル （ 905） は ， 図 ７ （ ａ ） の 正 常 な ラ イ ン パ タ
ー ン （ 901） の パ タ ー ン 右 側 壁 部 に 対 応 す る 図 ７ （ ｃ ） の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル （ 904） と 比
べ て ， ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の 山 の 麓 部 （ 906） の 信 号 強 度 が 低 く な る 傾 向 が あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の こ の よ う な 傾 向 は ， 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 に 起 因 し た パ タ ー
ン の 帯 電 状 態 ， お よ び 帯 電 に 伴 う ２ 次 電 子 の 振 る 舞 い に 因 る こ と が 考 え ら れ る 。 こ こ で は
， 前 述 の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の 山 の 麓 部 （ 906） の 信 号 強 度 が 低 く な る 傾 向 を ， 画 像 特 徴
量 と し て 算 出 す る 。 画 像 特 徴 量 の 算 出 方 法 と し て ， 例 え ば ， 観 察 パ タ ー ン の 下 地 部 の Ｓ Ｅ
Ｍ の 信 号 強 度 と ノ ッ チ 部 の 信 号 強 度 の 差 分 （ 907） を 画 像 特 徴 量 と し て 算 出 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 こ こ で 述 べ た 被 評 価 パ タ ー ン を 撮 像 し た Ｓ Ｅ Ｍ 像 よ り 得 ら れ る ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の 形
状 解 析 に よ り 算 出 す る こ と で 得 ら れ る ノ ッ チ 形 状 を 検 出 す る 画 像 特 徴 量 は ， 被 評 価 パ タ ー
ン の 断 面 形 状 算 出 に 有 効 な 画 像 特 徴 量 の 一 つ で あ り ， こ の よ う な 被 評 価 パ タ ー ン の 様 々 な
断 面 形 状 に 起 因 し て 発 生 す る ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の 形 状 変 化 を 捉 え る 画 像 特 徴 量 を 用 い る
こ と で ， 後 述 の 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 算 出 に お い て 良 好 な 断 面 形 状 の 算 出 結 果 を え る
こ と が 可 能 と な る 。 ま た 本 画 像 特 徴 量 は ， ノ ッ チ 発 生 の 有 無 ， あ る い は ， ノ ッ チ の 程 度 （
ラ イ ン 底 部 が ， ラ イ ン パ タ ー ン の 内 側 に 入 り 込 む 程 度 （ 903） ） を 表 す 指 標 値 と し て も 用
い る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 ま た ， 上 述 の ト ッ プ ダ ウ ン Ｓ Ｅ Ｍ 像 よ り 得 た ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル を 解 析 し て 得 た 画 像 特
徴 量 で は ， ノ ッ チ 部 周 辺 の パ タ ー ン の 帯 電 状 態 ， お よ び 帯 電 に 伴 う ２ 次 電 子 の 振 る 舞 い に
因 る 画 像 特 徴 量 で あ り ， ノ ッ チ 部 の 自 身 で の ２ 次 電 子 の 振 る 舞 い （ ノ ッ チ 部 の パ タ ー ン エ
ッ ジ に お け る ２ 次 電 子 放 出 （ 以 降 ， エ ッ ジ 効 果 と よ ぶ ） ） を 表 し て い る わ け で は な い 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 そ こ で 図 ９ （ ｂ ） に 示 す よ う に ， 上 述 の 測 長 Ｓ Ｅ Ｍ の 説 明 に お い て 述 べ た チ ル ト Ｓ Ｅ Ｍ
画 像 を 用 い る こ と で ， ラ イ ン パ タ ー ン 底 部 の ノ ッ チ 部 （ 1104） に 直 接 ， Ｓ Ｅ Ｍ の 電 子 （ 11
06） を 照 射 さ せ る こ と で ， ノ ッ チ 部 で の エ ッ ジ 効 果 が 観 測 さ れ る Ｓ Ｅ Ｍ 像 を 取 得 し ， そ の
ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル を 解 析 す る こ と で ， ノ ッ チ の 程 度 を あ ら わ す 画 像 特 徴 量 が 算 出 可 能 と
な る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 （ オ ー バ ハ ン グ 検 出 画 像 特 徴 量 ）
図 ８ は ， 本 発 明 に お け る 被 評 価 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 か ら 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 算 出 に
有 効 な 画 像 特 徴 量 を 算 出 す る 方 法 の 一 例 を 説 明 す る 図 で あ る 。 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状
に 起 因 し て ， チ ル ト Ｓ Ｅ Ｍ 像 か ら 得 ら れ る 前 述 の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル に 特 定 の 傾 向 が 発 生
し ， そ の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の 傾 向 を 解 析 し ， 画 像 特 徴 量 と し て 算 出 す る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 図 ８ （ ａ ） は ， パ タ ー ン の 断 面 形 状 の 側 壁 が 逆 テ ー パ に な っ た も の （ 1001） で ， こ の 形
状 を オ ー バ ハ ン グ と よ ぶ 。 図 ８ （ ｂ ） は ， 正 常 な 形 状 の パ タ ー ン の 断 面 形 状 （ 1004） を 示
す 。 図 ８ （ ａ ） ～ （ ｆ ） は ， そ れ ぞ れ ， オ ー バ ハ ン グ で あ る パ タ ー ン の ト ッ プ ダ ウ ン の Ｓ
Ｅ Ｍ 像 か ら 算 出 し た ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル （ 1007） お よ び チ ル ト 画 像 か ら 算 出 し た ラ イ ン プ
ロ フ ァ イ ル （ 1008） と ， 正 常 な 形 状 パ タ ー ン の ト ッ プ ダ ウ ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 か ら 算 出 し た ラ イ
ン プ ロ フ ァ イ ル （ 1009） お よ び チ ル ト 画 像 か ら 算 出 し た ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル （ 1010） で あ
る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 ト ッ プ ダ ウ ン Ｓ Ｅ Ｍ 像 か ら 算 出 し た そ れ ぞ れ の プ ロ フ ァ イ ル （ 1007） （ 1009） に は ， ほ
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と ん ど 違 い は な い が ， チ ル ト Ｓ Ｅ Ｍ 画 像 か ら 算 出 し た そ れ ぞ れ の プ ロ フ ァ イ ル （ 1008） （
1010） で は ， 正 常 パ タ ー ン （ 1004） の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル （ 1010） で は ， 上 述 の よ う に ，
左 右 い ず れ か の ホ ワ イ ト バ ン ド が 太 く な る が （ 図 8（ ｂ ） で は 右 側 壁 部 の ホ ワ イ ト バ ン ド
が 太 っ て い る ） ， オ ー バ ハ ン グ し た パ タ ー ン （ 1001） で は ， パ タ ー ン 形 状 に 起 因 し た ， パ
タ ー ン の 帯 電 状 態 ， ２ 次 電 子 の 振 る 舞 い か ら ， あ る 程 度 の チ ル ト 角 ま で は ， ラ イ ン プ ロ フ
ァ イ ル （ 1008） の ホ ワ イ ト バ ン ド が 太 ら な い 傾 向 が あ る 。 こ の よ う な ， 正 常 パ タ ー ン （ 10
04） と オ ー バ ハ ン グ パ タ ー ン （ 1001） で の ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル の 違 い を 捉 え る 画 像 特 徴 量
を 算 出 し ， 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 算 出 に 用 い る 画 像 特 徴 量 と す る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル か ら 算 出 す る 画 像 特 徴 量 と し て ， 例 え ば 前 述 の チ ル ト 線 幅 特 徴 量 が
あ る 。 こ こ に 述 べ た 被 評 価 パ タ ー ン を 撮 像 し た チ ル ト Ｓ Ｅ Ｍ 像 に よ り 得 ら れ る ラ イ ン プ ロ
フ ァ イ ル の 線 幅 特 徴 量 は ， オ ー バ ハ ン グ 形 状 に な っ て い る 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 算 出
に 有 効 な 画 像 特 徴 量 の 一 例 で あ り ， こ の よ う な 被 評 価 パ タ ー ン の 様 々 な 断 面 形 状 に 起 因 し
て 発 生 す る チ ル ト Ｓ Ｅ Ｍ 像 よ り 得 ら れ る ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル よ り 得 ら れ る 画 像 特 徴 量 を 用
い る こ と で ， の 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 算 出 に お い て ， 良 好 な 断 面 形 状 の 算 出 結 果 を 得
る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 （ 推 定 エ ン ジ ン の 選 択 ）
こ こ で は ， 本 発 明 に お け る モ ニ タ 項 目 （ 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 ， あ る い は プ ロ セ ス 条
件 ， あ る い は デ バ イ ス 特 性 の 一 部 あ る い は 全 て ） の 推 定 に お け る 推 定 エ ン ジ ン の 選 択 に つ
い て 説 明 す る 。 前 記 推 定 エ ン ジ ン は ， 学 習 デ ー タ で あ ら わ さ れ る モ ニ タ 項 目 と 画 像 特 徴 量
と の 対 応 関 係 に よ り 適 当 な エ ン ジ ン を 決 定 す る 。 本 推 定 で 用 い る 推 定 エ ン ジ ン の 一 例 を 挙
げ る が ， 推 定 エ ン ジ ン は ， 本 例 に 限 定 さ れ ず ， そ の 他 の 推 定 エ ン ジ ン を 用 い る こ と も で き
る 。 こ こ で は ， 推 定 エ ン ジ ン の 例 と し て ， 尤 度 推 定 法 ， お よ び 重 回 帰 分 析 を 使 っ た 方 法 ，
お よ び k-NN法 を 用 い た 推 定 を 挙 げ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 各 推 定 エ ン ジ ン は ， 次 の よ う な 特 徴 が あ り ， 上 述 の 通 り ， モ ニ タ 項 目 と 画 像 特 徴 量 と の
関 係 に よ り 適 当 な 推 定 エ ン ジ ン を 選 択 す る 。 前 記 モ ニ タ 項 目 と 画 像 特 徴 量 間 の 分 布 に お い
て ， 連 続 性 が あ り ， 分 布 に 偏 り が 少 な い 場 合 は ， 前 記 分 布 に 対 し ， 関 数 式 に よ る 近 似 を 行
う 尤 度 推 定 法 ， あ る い は 重 回 帰 法 が 適 し て い る 。 両 手 法 は ， 近 似 を 行 う こ と で ， 学 習 デ ー
タ に 含 ま れ る 例 外 値 の 影 響 を 受 け に く い 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 た だ し ， 近 似 す る 適 当 な 関 数 式 を 設 定 す る 必 要 が あ る と い う 欠 点 が あ る 。 一 方 ， 前 記 分
布 に お い て ， 連 続 性 が 低 く ， 分 布 に 偏 り が あ る 場 合 は ， 分 布 に 対 し ， 関 数 式 の 近 似 を 行 わ
な い k-NN法 が 適 し て い る 。 本 手 法 は ， 関 数 式 に よ る 近 似 を 行 わ な い こ と か ら ， 関 数 式 の 近
似 が 困 難 な 場 合 に 有 効 で あ る と う 利 点 が る 。 た だ し ， 学 習 デ ー タ の 例 外 値 に 影 響 を 受 け や
す い と い う 欠 点 が あ る 。 以 上 の よ う な 利 点 ， 欠 点 を 考 慮 し て ， モ ニ タ 項 目 と 画 像 特 徴 量 の
関 係 か ら ， 適 当 な 推 定 エ ン ジ ン を 選 択 す る 。 次 に ， 各 推 定 エ ン ジ ン を 用 い た モ ニ タ 項 目 の
推 定 の 例 に つ い て 順 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 ・ 尤 度 推 定
こ こ で は ， 本 発 明 に お け る 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 ， あ る い は プ ロ セ ス 条 件 ， あ る い は
デ バ イ ス 特 性 の 推 定 方 法 の 一 例 を ， 図 12お よ び 図 13を 用 い て 説 明 す る 。 上 述 の 推 定 エ ン ジ
ン に ， 先 に 述 べ た 尤 度 推 定 法 を 用 い る 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 こ こ で は ， 推 定 対 象 と し て
， 断 面 形 状 を 推 定 す る こ と と す る 。 プ ロ セ ス 条 件 を 推 定 す る 場 合 は ， 断 面 形 状 を プ ロ セ ス
条 件 に 置 き 換 え れ ば よ い 。 こ こ で は 推 定 エ ン ジ ン を 尤 度 推 定 法 と し た が ， 尤 度 推 定 法 に は
限 ら ず ， そ の 他 の 推 定 エ ン ジ ン を 用 い る こ と が で き ， 前 述 の 計 測 対 象 の 画 像 特 徴 量 を 入 力
と し て ， 断 面 形 状 ， あ る い は プ ロ セ ス 条 件 を 推 定 す る 手 法 で あ れ ば ， 特 に 限 定 す る も の は
な い 。 図 12は ， 図  10(STEP2)に お け る 断 面 形 状 推 定 用 の 学 習 デ ー タ の 作 成 方 法 を 示 す 図 で
あ り ， 図 13は ， 上 述 の 図 12(STEP4)に お け る 被 評 価 パ タ ー ン よ り 算 出 し た 画 像 特 徴 量 を 断
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面 形 状 推 定 用 の 学 習 デ ー タ に 照 合 す る こ と で ， 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 算 出 す る 方 法
を 示 す 図 で あ る 。 な お ， こ こ で は ， 簡 単 の た め に ， 断 面 形 状 推 定 に 用 い る 画 像 特 徴 量 を 3
個 と し て い る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 上 述 の STEP１ で ， 様 々 な 断 面 形 状 の Ｓ Ｅ Ｍ 像 を 取 得 し ， STEP2に お い て ， STEP1で 取 得 し
た Ｓ Ｅ Ｍ 像 か ら 画 像 特 徴 量 を 算 出 し ， 画 像 特 徴 量 毎 に 算 出 し た 画 像 特 徴 量 と 観 測 対 象 の 断
面 形 状 と の 対 応 関 係 を 求 め る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 図 12の 上 段 の グ ラ フ （ 1401） ,（ 1402） ,（ 1403） は ， 算 出 し た 画 像 特 徴 量 と 観 測 対 象 の
断 面 形 状 （ 例 え ば ， パ タ ー ン 高 さ 等 ） と の 対 応 関 係 を ， 横 軸 に 断 面 形 状 ， 縦 軸 に 各 画 像 特
徴 量 m1,m2,m3で プ ロ ッ ト し た も の で あ る 。 次 に 図 12の 下 段 の グ ラ フ （ 1404） ,（ 1405） ,（
1406） に 示 す よ う に ， 図 12の 上 段 の 各 グ ラ フ （ 1401） ,（ 1402） ,（ 1403） を 平 滑 化 す る こ
と で ， 各 画 像 特 徴 量 m1,m2,m3の 断 面 形 状 と 画 像 特 徴 量 を 関 連 付 け る 学 習 デ ー タ を 作 成 す る
。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 学 習 デ ー タ を あ ら わ す 関 数 を Mk（ ｉ ） と し ， iは ， 断 面 形 状 を あ ら わ す 値 で あ り ， 各 特
長 量 毎 に 学 習 デ ー タ を 作 成 す る 。 ｋ （ ｋ ＝ １ ・ ・ ・ ・ ｎ ） は ， 各 画 像 特 徴 量 を あ ら わ す 。
ｎ は 画 像 特 徴 量 の 数 で あ る 。 算 出 し た 学 習 デ ー タ は ， 演 算 装 置 に 接 続 さ れ た 記 憶 媒 体 に 保
存 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 上 述 の （ STEP3） で ， 被 評 価 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 を 取 得 し ， （ STEP4） に お い て ， （ STEP
3） で 取 得 し た Ｓ Ｅ Ｍ 像 か ら 画 像 特 徴 量 を 算 出 し ， 算 出 し た 画 像 特 徴 量 を こ の 記 憶 媒 体 に
保 存 さ れ て い る 断 面 形 状 推 定 用 の 学 習 デ ー タ に 照 合 す る こ と で 立 体 形 を 推 定 す る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 図 13に お い て ， 被 評 価 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 か ら 算 出 し た 各 画 像 特 徴 量 の 値 を f1,f2,f3と
す る 。 図 13の 上 段 に 示 す よ う に ， 各 画 像 特 徴 量 f1,f2,f3の 値 が ， 各 学 習 デ ー タ （ 1501） ,
（ 1502） ,（ 1503） 上 で ， （ 1504） ,（ 1505） ,（ 1506） で あ っ た と す る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 各 画 像 特 徴 量 f1,f2,f3に 関 し ， 画 像 特 徴 量 ｆ ｋ の ば ら つ き が 標 準 偏 差 σ kの 正 規 分 布 に
従 う と い う 仮 定 し て ，  (数 ２ )に 示 す 尤 度 関 数 pk（ ｉ ） （ ｋ ＝ １ ・ ・ ・ ・ ｎ ） を 求 め る 。 p
k（ ｉ ） は ， 断 面 形 状 (例 え ば パ タ ー ン の 高 さ 等 )が ， iで あ る 確 立 を わ ら わ す 値 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
σ kは 画 像 特 徴 量 ｆ ｋ の プ ロ セ ス ば ら つ き の 実 情 に 合 わ せ た 値 を 与 え る 。
算 出 し た 尤 度 関 数 の 例 を ， 図 13の グ ラ フ （ 1507） , （ 1508） , （ 1509） に 示 す 。 各 画 像 特
徴 量 に お い て ， こ の 尤 度 が 高 く な る ほ ど ， 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 に 近 い 断 面 形 状 を あ
ら わ し て い る こ と と な る 。 （ 数 ３ ） に 示 す よ う に 各 画 像 特 徴 量 か ら 算 出 し た 尤 度 分 布 を 掛
け 合 わ せ ， 最 も 値 が 高 く な る 断 面 形 状 （ 1510） が 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を あ ら わ す 値
と な る （ 数 ４ ） 。
【 ０ ０ ８ １ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
【 ０ ０ ８ ２ 】
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【 数 ４ 】
　
　
　 こ こ で 述 べ た 尤 度 推 定 に よ る 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 算 出 方 法 は ， 被 評 価 パ タ ー ン の
Ｓ Ｅ Ｍ 像 よ り 算 出 し た 上 述 の 画 像 特 徴 量 を 用 い て ， 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 算 出 す る
方 法 の 一 例 で あ り ， こ の よ う に ， 上 で い く つ か 例 を あ げ た 画 像 特 徴 量 の 全 て あ る い は ， 一
部 を 用 い て 推 定 処 理 を 行 う こ と で ， 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 ， あ る い は プ ロ セ ス 条 件 ，
あ る い は デ バ イ ス 特 性 を 算 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 重 回 帰 式
こ こ で は ， 本 発 明 に お け る 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 ， あ る い は プ ロ セ ス 条 件 を 推 定 す る
方 法 の 一 例 と し て ， 上 述 の 図 10(STEP2)に お け る 断 面 形 状 推 定 用 の 学 習 デ ー タ に 重 回 帰 式
を 用 い た 推 定 方 法 を 示 す 。 プ ロ セ ス 条 件 を 推 定 す る 場 合 は ， 断 面 形 状 を プ ロ セ ス 条 件 に 置
き 換 え れ ば よ い 。 こ こ で は 推 定 に 重 回 帰 分 析 を 用 い た が ， 重 回 帰 分 析 に は 限 ら ず ， そ の 他
の 推 定 エ ン ジ ン を 用 い る こ と が で き ， 前 述 の 計 測 対 象 の 画 像 特 徴 量 を 入 力 と し て ， 断 面 形
状 ， あ る い は プ ロ セ ス 条 件 を 推 定 す る 手 法 で あ れ ば ， 特 に 限 定 す る も の は な い 。 つ ま り 上
述 の 被 評 価 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 よ り 算 出 し た 画 像 特 徴 量 毎 に ， 目 的 と す る 断 面 形 状 推 定 に
適 し た 重 み （ 回 帰 変 数 ） を 掛 け 合 わ せ ， そ の 和 に よ っ て ， 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 算
出 す る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 回 帰 変 数 は ， 図 10（ STEP２ ） に お け る 断 面 形 状 推 定 用 の 学 習 デ ー タ 作 成 す る 段 階 で ， 様
々 な 断 面 形 状 の パ タ ー ン の 計 測 結 果 を も と に 算 出 し ， 求 め ら れ た 重 回 帰 式 を 断 面 形 状 推 定
学 習 デ ー タ と し て ， 演 算 装 置 に 接 続 さ れ た 記 憶 媒 体 に 保 存 さ れ る 。 な お ， こ こ で 用 い る 重
回 帰 式 の 一 例 と し て は ， 以 下 の （ 数 ５ ） 等 で あ ら わ さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
【 数 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 算 出 す る た め に ， 被 評 価 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 か ら （ 数 ５ ）
で 用 い ら れ る 画 像 特 徴 量 を 算 出 し ， 各 画 像 特 徴 量 を 重 回 帰 式 の 断 面 形 状 推 定 学 習 デ ー タ に
当 て は め ， 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 算 出 す る 。 こ こ で 述 べ た 重 回 帰 式 に よ る 被 評 価 パ
タ ー ン の 断 面 形 状 算 出 方 法 は ， 被 評 価 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 よ り 算 出 し た 上 述 の 画 像 特 徴 量
を 用 い て ， 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 算 出 す る 方 法 の 一 例 で あ り ， こ の よ う に ， 上 で い
く つ か 例 を あ げ た 画 像 特 徴 量 の 全 て あ る い は ， 一 部 を 用 い て 推 定 処 理 を 行 う こ と で ， 被 評
価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 ， あ る い は プ ロ セ ス 条 件 ， あ る い は デ バ イ ス 特 性 を 算 出 す る こ と が
で き る 。
（ k-NN法 ）
図 24は ， 本 発 明 の 実 施 例 に お け る 半 導 体 パ タ ー ン の 断 面 形 状 ， あ る い は プ ロ セ ス 条 件 の 推
定 方 法 の 一 例 と し て ， 上 述 の 推 定 エ ン ジ ン に 最 近 傍 法 を 用 い ， 図 11で 述 べ た 被 評 価 パ タ ー
ン の 断 面 形 状 の う ち パ タ ー ン の 高 さ （ １ ３ ０ １ ） を 推 定 す る 方 法 に つ い て 説 明 す る 図 で あ
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る 。 プ ロ セ ス 条 件 を 推 定 す る 場 合 は ， 推 定 す る 断 面 形 状 を プ ロ セ ス 条 件 に 置 き 換 え れ ば よ
い 。 こ こ で は 推 定 エ ン ジ ン を 最 近 傍 法 と し た が ， 最 近 傍 法 に は 限 ら ず ， そ の 他 の 推 定 エ ン
ジ ン を 用 い る こ と が で き ， 前 述 の 計 測 対 象 の 画 像 特 徴 量 を 入 力 と し て ， 断 面 形 状 ， あ る い
は プ ロ セ ス 条 件 を 推 定 す る 手 法 で あ れ ば ， 特 に 限 定 す る も の は な い 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 図 24（ a） は ， 最 近 傍 法 を 用 い て ， 半 導 体 パ タ ー ン の 断 面 形 状 ， あ る い は プ ロ セ ス 条 件
の 推 定 方 法 の 処 理 フ ロ ー を 示 し た 図 で あ る 。 本 手 法 は ， 図 10 (STEP2)に お け る 断 面 形 状 推
定 用 学 習 デ ー タ と し て ， 様 々 な 断 面 形 状 の パ タ ー ン （ 以 降 ， 学 習 デ ー タ の 任 意 の サ ン プ ル
を 学 習 サ ン プ ル と 呼 ぶ ） の SEM像 の 画 像 特 徴 量 と ， そ の 断 面 形 状 と の 組 み 合 わ せ を そ の ま
ま 登 録 す る 。 つ ま り ， 尤 度 推 定 法 で 行 っ た よ う な 学 習 デ ー タ を 表 す 関 数 の 作 成 は 行 わ な い
。 次 に 被 評 価 パ タ ー ン の SEM像 （ ２ ８ ０ ０ ） の 画 像 特 徴 量 （ ２ ８ ０ １ ） を 算 出 し ， 後 述 す
る 方 法 で ， 特 徴 量 空 間 に お い て 被 評 価 パ タ ー ン に 対 し て 近 傍 の 上 位 ｋ 個 の 学 習 サ ン プ ル を
選 択 （ ２ ８ ０ ４ ） す る 。 こ の 選 択 し た 上 位 ｋ 個 の 学 習 サ ン プ ル の パ タ ー ン の 高 さ に つ い て
， 被 評 価 パ タ ー ン -学 習 サ ン プ ル 間 の 変 位 ベ ク ト ル に 基 づ く 補 間 値 （ ２ ８ ０ ５ ） を 算 出 し
， 被 評 価 パ タ ー ン の 高 さ の 推 定 値 す る （ ２ ８ ０ ６ ） 。 こ こ で ｋ は ， １ か ら 学 習 サ ン プ ル の
総 数 ま で の 任 意 の 値 を 設 定 す る こ と が で き ， 特 徴 量 空 間 内 で の 学 習 サ ン プ ル の 分 布 状 態 に
基 づ き 定 め る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 前 述 の 特 徴 量 空 間 に お い て ， 被 評 価 パ タ ー ン に 対 し て ， 近 傍 上 位 k個 の 学 習 サ ン プ ル を
選 択 （ ２ ８ ０ ４ ） す る 際 の 概 念 図 を 図 24(b)に 示 す 。 こ こ で は ， 画 像 特 徴 量 の 数 を 9個 （ f 
=( f1, ・ ・ ・ , f9)T） と し ， そ の 特 徴 量 空 間 内 に ， 学 習 ス テ ッ プ で 登 録 し た 学 習 サ ン プ
ル （ ２ ８ ０ ３ ） が 分 布 し て い る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 次 に ， 計 測 対 象 か ら 算 出 し た 画 像 特 徴 量 （ f '=( f1', ・ ・ ・ , f9')T） を も と に ， 特 徴
量 空 間 に お い て 被 評 価 パ タ ー ン （ ２ ８ ３ ２ ） と の 距 離 d( f　 ， f ')が 近 い 上 位 k個 の 学 習
サ ン プ ル を 選 択 す る ． ま た ， 距 離 d( f　 ， f ')は ユ ー ク リ ッ ド 距 離 と し て 次 式 で 与 え る ．
【 ０ ０ ９ ０ 】
【 数 ６ 】
　
　
　
選 択 さ れ た k個 の 学 習 サ ン プ ル の 膜 厚 か ら ， 次 式 で 与 え る 補 間 式 に よ り ， 被 評 価 パ タ ー ン
の 高 さ Hを 算 出 す る ．  
【 ０ ０ ９ １ 】
【 数 ７ 】
　
　
　
こ こ で ， wj， h0， は 選 択 さ れ た k個 の 学 習 サ ン プ ル か ら ， 最 小 二 乗 法 に よ り 算 出 す る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 以 上 に よ り ， 半 導 体 パ タ ー ン の 断 面 形 状 の 一 例 で あ る パ タ ー ン の 高 さ の 推 定 が 可 能 と な
る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 こ こ で 述 べ た k-NN法 に よ る 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 算 出 方 法 は ， 被 評 価 パ タ ー ン の Ｓ
Ｅ Ｍ 像 よ り 算 出 し た 上 述 の 画 像 特 徴 量 を 用 い て ， 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 算 出 す る 方
法 の 一 例 で あ り ， こ の よ う に ， 上 で い く つ か 例 を あ げ た 画 像 特 徴 量 の 全 て あ る い は ， 一 部
を 用 い て 推 定 処 理 を 行 う こ と で ， 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 ， あ る い は プ ロ セ ス 条 件 ， あ
る い は デ バ イ ス 特 性 を 算 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 〔 本 発 明 の 構 成 〕
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こ こ で は ， 本 発 明 に お け る 断 面 形 状 モ ニ タ 装 置 /方 法 ， あ る い は プ ロ セ ス 条 件 モ ニ タ 装 置 /
方 法 ， あ る い は デ バ イ ス 特 性 モ ニ タ 装 置 /方 法 を 実 現 す る 構 成 に つ い て ， 図 17を 用 い て 説
明 す る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 前 記 装 置 /方 法 の 構 成 要 素 と し て は ， 測 長 Ｓ Ｅ Ｍ （ 2006） ， 画 像 処 理 /推 定 処 理 用 コ ン ピ
ュ ー タ （ 2010） ， Ａ Ｆ Ｍ （ 2007） あ る い は ， 断 面 計 測 用 汎 用 Ｓ Ｅ Ｍ （ 2008） ， リ ソ シ ミ ュ
レ ー タ （ 2012） ， /電 子 線 シ ミ ュ レ ー タ （ 2013） ， デ ー タ ベ ー ス 記 憶 用 装 置 （ 2011） か ら
な り ， ま た プ ロ セ ス 管 理 対 象 の 装 置 と し て ， 露 光 装 置 （ 2001） ， 現 像 装 置 （ 2002） ， エ ッ
チ ン グ 装 置 （ 2003） ， 露 光 マ ス ク 設 計 用 コ ン ピ ュ ー タ （ 2009） か ら な り ， 各 々 が ネ ッ ト ワ
ー ク で 接 続 し て 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 上 述 の 図 17で 示 し た 構 成 に 対 し て ， 測 長 Ｓ Ｅ Ｍ ， 断 面 形 状 計 測 装 置 の 替 わ り に ， Ａ Ｆ Ｍ
搭 載 測 長 Ｓ Ｅ Ｍ に よ っ て 構 成 し て も よ い 。 こ れ に よ り 構 成 が 簡 易 と な り ， ま た ， 計 測 対 象
の Ｓ Ｅ Ｍ 像 と ， 断 面 計 測 デ ー タ の ア ド レ ッ シ ン グ が 容 易 と な り ， 学 習 デ ー タ 作 成 時 の 計 測
を 効 率 的 に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 〔 Ｇ Ｕ Ｉ 〕
入 力 Ｇ Ｕ Ｉ
図 18は ,本 発 明 に お け る 断 面 形 状 モ ニ タ 装 置 あ る い は 方 法 , お よ び プ ロ セ ス 条 件 モ ニ タ 装
置 あ る い は 方 法 ， お よ び デ バ イ ス 特 性 モ ニ タ 装 置 あ る い は 方 法 に お け る 入 力 Ｇ Ｕ Ｉ （ Grap
hic User Interface） 画 面 の 一 例 で あ る 。 本 入 力 Ｇ Ｕ Ｉ に よ り ， ユ ー ザ は ， 断 面 形 状 モ ニ
タ ， あ る い は プ ロ セ ス 条 件 モ ニ タ ， あ る い は デ バ イ ス 特 性 モ ニ タ に よ る 半 導 体 プ ロ セ ス モ
ニ タ の 詳 細 な 各 種 設 定 が 可 能 と な る 。 本 発 明 の 前 記 装 置 ， あ る い は 前 記 方 法 は ,本 図 に 示
し た 機 能 を 選 択 可 能 と す る 後 述 の 項 目 の 全 て ,あ る い は ,一 部 を ,入 力 Ｇ Ｕ Ｉ と し て も つ こ
と を 特 徴 と す る 。 以 下 に 選 択 可 能 と す る 項 目 に つ い て 述 べ る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 Ｇ Ｕ Ｉ 項 目 の 一 つ は ,評 価 対 象 と す る 製 造 工 程 を 指 定 す る 項 目 （ 2401） で あ り ,リ ソ グ ラ
フ ィ 工 程 （ 2402） ,お よ び エ ッ チ ン グ 工 程 （ 2403） の 選 択 を 可 能 と す る 。 他 の 項 目 と し て
は ， 評 価 モ ー ド を 指 定 す る 項 目 （ 2404） で あ り ， 断 面 形 状 モ ニ タ （ 2405） ， お よ び プ ロ セ
ス 条 件 モ ニ タ （ 2430） ， お よ び デ バ イ ス 特 性 モ ニ タ （ 2406） の 選 択 を 可 能 と す る 。 更 に ，
評 価 パ タ ー ン 種 を 指 定 す る 項 目 （ 2407） と し て ラ イ ン パ タ ー ン の 幅 （ 2408） と ホ ー ル パ タ
ー ン の ホ ー ル 径 （ 2409） が 入 力 で き る よ う に な っ て お り ， 更 に ， 推 定 に 使 用 す る 画 像 特 徴
量 の 項 目 （ 2410） と し て MPPC特 徴 量 （ 2411） ， テ ク ス チ ャ 情 報 （ 2412） ， Ｏ Ｐ Ｃ 評 価 指 標
（ 2413） ， ラ イ ン エ ッ ジ ラ フ ネ ス （ 2414） な ど の 画 像 特 徴 量 を 選 択 で き る よ う に な っ て い
る 。 更 に ま た ， 断 面 形 状 を モ ニ タ す る と き の 計 測 ポ イ ン ト の 指 定 お よ び グ ラ フ ィ カ ル に 指
定 箇 所 を 表 示 す る 項 目 （ 2415） と し て ， 評 価 パ タ ー ン の 高 さ （ 2425） ， 幅 （ 2416） ， コ ー
ナ 部 形 状 （ 2417） ， 側 壁 の 形 状 （ 2418） ， フ ッ テ ィ ン グ 部 の 形 状 （ 2419） ， 側 壁 の 傾 斜 角
（ 2426） 等 を 表 示 し ， モ ニ タ 時 の 出 力 評 価 指 標 （ 2420） の 項 目 と し て ， 例 え ば ， コ ー ナ 部
形 状 （ 2421） ， top-Ｃ D, middle-CD（ 2422） ， bottom-CD（ 2423） ， フ ッ テ ィ ン グ 形 状 （ 2
424） 等 を 選 択 で き る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 以 上 に あ げ た 項 目 は ， す べ て を ユ ー ザ が 設 定 す る こ と が 可 能 で あ り ， ま た ， 一 部 の 項 目
を 選 ん だ 場 合 に ， 適 当 な 選 択 項 目 を 自 動 選 択 さ せ る こ と も 可 能 で あ る 。 ま た ， 選 択 項 目 は
,以 前 の 計 測 履 歴 を も と に 学 習 を 行 い ,代 表 的 な 計 測 項 目 を 自 動 的 に 選 択 さ せ る こ と も 可 能
で あ る （ 例 え ば ,評 価 プ ロ セ ス （ 2401） が リ ソ グ ラ フ ィ 工 程 （ 2402） ， 評 価 モ ー ド （ 2404
） が 断 面 形 状 （ 2405） ， 評 価 パ タ ー ン 種 （ 2407） が ,ラ イ ン パ タ ー ン （ 2408） の 場 合 に ,推
定 に 使 用 す る 画 像 特 徴 量 （ 2410） と し て ， Ｍ Ｐ Ｐ Ｃ 特 徴 量 （ 2411） を 自 動 選 択 し ,出 力 評
価 指 標 と し て top-Ｃ D, middle-CD（ 2422） ,bottom-CD(2422)を 自 動 選 択 す る な ど ） 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 こ こ で 述 べ た Ｇ Ｕ Ｉ 入 力 に よ る モ ニ タ 装 置 ， あ る い は 方 法 に お け る 各 種 設 定 項 目 を ユ ー
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ザ が 設 定 可 能 に す る 方 法 は 一 例 で あ る が ， こ の よ う に ユ ー ザ に モ ニ タ の 詳 細 設 定 方 法 を 提
供 す る こ と で ， 様 々 な プ ロ セ ス 管 理 の 要 求 に 対 応 す る こ と を 可 能 と す る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 ・ 出 力 Ｇ Ｕ Ｉ
図 19、 図 20及 び 図 22は ,本 発 明 に お け る 断 面 形 状 モ ニ タ 装 置 あ る い は あ る い は 方 法 ,お よ び
デ バ イ ス 特 性 モ ニ タ 装 置 あ る い は 方 法 に お け る 出 力 Ｇ Ｕ Ｉ 画 面 の 一 例 で あ る 。 本 出 力 Ｇ Ｕ
Ｉ に よ り ,ユ ー ザ は , 断 面 形 状 モ ニ タ ， あ る い は デ バ イ ス 特 性 モ ニ タ に よ る 半 導 体 プ ロ セ
ス モ ニ タ の 詳 細 な モ ニ タ リ ン グ 結 果 を ,詳 細 か つ 判 り や す く 確 認 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 図 19に 示 す 出 力 Ｇ Ｕ Ｉ 画 面 は ,算 出 し た パ タ ー ン の 断 面 形 状 （ 断 面 形 状 ） を モ ニ タ す る
為 の Ｇ Ｕ Ｉ の 一 例 で あ り ， 次 に 示 す よ う な ,出 力 項 目 の 全 て あ る い は ， 一 部 を も つ こ と を
特 徴 と す る 。 一 つ は ， 評 価 対 象 プ ロ セ ス （ 2501） を 表 示 す る 項 目 で あ り ， リ ソ グ ラ フ ィ 工
程 （ 2502） ， エ ッ チ ン グ 工 程 （ 2503） を 表 示 す る 。 更 に ， 評 価 モ ー ド を 表 示 す る 項 目 が あ
り ， 断 面 形 状 モ ニ タ （ 2505） ， プ ロ セ ス 条 件 モ ニ タ (2530)， デ バ イ ス 特 性 モ ニ タ （ 2506）
で あ る こ と を 表 示 す る 。 ま た ， 評 価 パ タ ー ン 種 （ 2507） を 表 示 す る 項 目 が あ り ， 例 え ば ，
ラ イ ン パ タ ー ン ， ホ ー ル パ タ ー ン 等 を 表 示 （ 2508） す る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 ま た ， モ ニ タ し て い る 断 面 形 状 の 算 出 結 果 を 表 示 す る 項 目 （ 2510） が あ り ， 算 出 し た 断
面 形 状 （ 断 面 形 状 ） を グ ラ フ ィ カ ル に 表 示 し （ 2510） ， か つ ， 各 計 測 箇 所 お よ び ， 計 測 結
果 を オ ー バ レ イ 表 示 す る 。 例 え ば ， パ タ ー ン の 高 さ （ 2511） ， 幅 （ 2513） ， コ ー ナ 形 状 （
2514） ， 側 壁 形 状 （ 2515） ， フ ッ テ ィ ン グ 形 状 （ 2516） ， 側 壁 傾 斜 角 (2512)等 を 表 示 す る
。 ま た ， 算 出 し た 計 測 値 を 表 示 す る 項 目 （ 2511） が あ り ， 例 え ば ， middle-CDを 管 理 す る
場 合 （ 2512） ， 計 測 数 値 が 表 示 さ れ る 。 ま た 複 数 の 評 価 指 標 値 を 並 べ て 表 示 可 能 で あ る （
2513） 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 上 記 し た 項 目 は Ｇ Ｕ Ｉ 出 力 に よ る モ ニ タ 装 置 ， あ る い は 方 法 に お け る 各 種 表 示 項 目 は 一
例 で あ る が ， こ の よ う に ユ ー ザ に 算 出 結 果 を 詳 細 に 表 示 可 能 と す る こ と で ， 様 々 な プ ロ セ
ス 管 理 の 要 求 に 対 応 し ， ま た グ ラ フ ィ カ ル に 表 示 す る こ と に よ り ， ユ ー ザ に プ ロ セ ス の 管
理 状 況 を 分 か り 分 か り や す く 提 供 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 図 20に 示 す 出 力 Ｇ Ｕ Ｉ 画 面 は ， 算 出 し た プ ロ セ ス 管 理 用 の 評 価 指 標 値 の ウ ェ ー ハ 面 内 で
の 分 布 を 表 示 し ， ユ ー ザ に 提 示 す る Ｇ Ｕ Ｉ の 一 例 で あ り ， 本 Ｇ Ｕ Ｉ ハ ， 図 19で 説 明 し た 表
示 項 目 の う ち の 算 出 し た 断 面 形 状 の グ ラ フ ィ カ ル な 表 示 （ 2510） に 替 え て ， 評 価 パ タ ー ン
か ら 算 出 し た 評 価 指 標 値 を ， ウ ェ ー ハ 面 内 の 複 数 箇 所 で 算 出 し た 場 合 に ， そ の 評 価 値 の ウ
ェ ー ハ 面 内 で の 分 布 を 表 示 す る （ 2610） 。 表 示 す る 指 標 値 の 数 値 の 違 い を 表 示 色 の 違 い 或
い は ， 明 度 値 の 違 い で 表 現 し （ 2609） ， ウ ェ ー ハ 面 上 で の 分 布 を 表 示 す る （ 2610） 。 こ こ
で 表 示 す る 評 価 指 標 は Ｇ Ｕ Ｉ に よ り 選 択 可 能 で あ り （ 2612） ， 複 数 の 指 標 値 を 評 価 指 標 の
一 覧 （ 2611） か ら 選 択 し て （ 2613） ， 重 ね て 表 示 す る こ と が 可 能 で あ る 。 以 上 の よ う に ，
ウ ェ ー ハ 面 上 で の 指 標 値 の 分 布 を 表 示 す る こ と で ， ウ ェ ー ハ 面 上 で の パ タ ー ン の 断 面 形 状
あ る い は ， デ バ イ ス 特 性 を モ ニ タ す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 図 22に 示 す 出 力 Ｇ Ｕ Ｉ 画 面 は ， 算 出 し た プ ロ セ ス 管 理 用 の 評 価 指 標 値 の 時 間 変 化 を 表 示
す る Ｇ Ｕ Ｉ の 一 例 で あ る 。 本 Ｇ Ｕ Ｉ は ， 図 19で 示 し た 表 示 項 目 に 加 え ， 評 価 パ タ ー ン か ら
算 出 し た 評 価 指 標 値 の 時 間 変 化 を 表 示 す る （ 2709） 。 本 例 で は ， 横 軸 に 時 間 を と り ， 縦 軸
に モ ニ タ す る 評 価 指 標 を と る 。 こ こ で 表 示 す る 評 価 指 標 は ， Ｇ Ｕ Ｉ に よ り 指 定 可 能 で あ り
（ 2711） ， 複 数 の 評 価 指 標 を 一 覧 （ 2711） か ら 選 択 し た （ 2712） ， 表 示 す る こ と が 可 能 で
あ る 。 本 Ｇ Ｕ Ｉ は ， 評 価 指 標 値 の 時 間 変 化 を モ ニ タ す る 方 法 の 一 例 で あ る が ， こ の よ う に
評 価 指 標 の 時 間 変 化 を モ ニ タ す る こ と に よ り ， ユ ー ザ が パ タ ー ン 形 成 状 態 の 変 化 を 随 時 モ
ニ タ す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
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　 図 23に 示 す Ｇ Ｕ Ｉ 画 面 は ， 算 出 し た 評 価 パ タ ー ン の 立 体 形 状 を 表 示 す る こ と を 特 徴 と す
る GUIで あ り ， 図 19で 示 し た 表 示 項 目 に 加 え ， 評 価 パ タ ー ン か ら 算 出 し た 立 体 形 状 を ３ 次
元 表 示 （ 2802） す る 。 ま た ， 同 じ 画 面 上 に 評 価 プ ロ セ ス 選 択 部 （ 2801） を 設 け て 評 価 す る
プ ロ セ ス が 指 定 で き る 。 ま た ， 評 価 モ ー ド 選 択 部 （ 2803） を 表 示 し て 画 像 表 示 部 （ 2805）
に 表 示 し た 立 体 形 状 の ３ 次 元 表 示 （ 2802） の 評 価 モ ー ド （ 立 体 形 状 又 は デ バ イ ス 特 性 ） を
選 択 で き る 。 更 に ま た ， 被 評 価 パ タ ー ン 種 選 択 部 （ 2804） を 表 示 し て 評 価 す る パ タ ー ン の
種 類 を 選 択 し ， ラ イ ン 幅 を 入 力 で き る よ う に な っ て い る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 本 Ｇ Ｕ Ｉ は ， 評 価 パ タ ー ン か ら 算 出 し た 断 面 形 状 を 表 示 す る 方 法 の 一 例 で あ る が ， こ の
よ う に ユ ー ザ に 評 価 パ タ ー ン の ３ 次 元 形 状 を 提 示 す る こ と に よ り ， パ タ ー ン の 生 成 結 果 を
ユ ー ザ に 直 感 的 に よ り 判 り や す く 提 示 す る こ と で ， 生 成 パ タ ー ン の 不 具 合 の 早 期 発 見 な ど
が 可 能 と な る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ １ ０ ９ 】
　 LSIの 微 細 化 ・ 高 密 度 化 に 伴 う 設 計 マ ー ジ ン の 減 少 等 に よ り ， 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 工
程 で 形 成 さ れ る パ タ ー ン の 管 理 は ， 従 来 の 寸 法 管 理 の み で は ， 適 切 な 管 理 が で き な く な り
， 形 成 さ れ た パ タ ー ン の 断 面 形 状 ま で 管 理 す る こ と が 求 め ら れ つ つ あ る 。 本 発 明 は ， 露 光
プ ロ セ ス ， あ る い は エ ッ チ ン グ プ ロ セ ス で 形 成 さ れ た パ タ ー ン の 断 面 形 状 を ， 被 評 価 パ タ
ー ン を 非 破 壊 で SEM像 か ら 算 出 す る こ と を 可 能 と す る こ と を 特 徴 と し ， 効 率 の 良 い プ ロ セ
ス 管 理 が 可 能 と な り ， そ の 産 業 上 の 利 用 可 能 性 は 高 い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ １ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 で 計 測 対 象 と す る パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 を 実 現 す る た め の シ ス テ ム の １ 実 施 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 撮 像 シ ー ケ ン ス を 表 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に お け る 半 導 体 プ ロ セ ス モ ニ タ 装 置 の 実 施 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 算 出 の た め に Ｓ Ｅ Ｍ 像 よ り 算 出 す る 線 幅 特 徴 量 算 出 の
方 法 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 算 出 の た め に Ｓ Ｅ Ｍ 像 よ り 算 出 す る テ ク ス チ ャ 特 徴 量
算 出 の 方 法 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 被 評 価 パ タ ー ン の ノ ッ チ 形 状 を 検 出 す る 方 法 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 被 評 価 パ タ ー ン の オ ー バ ハ ン グ 形 状 を 検 出 す る 方 法 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 被 評 価 パ タ ー ン の ノ ッ チ 形 状 を 検 出 す る 方 法 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 断 面 形 状 を 算 出 す る ス テ ッ プ の フ ロ ー を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 に お い て 算 出 す る 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る
。
【 図 １ ２ 】 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 の 尤 度 推 定 に 用 い る 学 習 デ ー タ を 作 成 す る 方 法 を 説
明 す る 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を 尤 度 推 定 に よ っ て 断 面 形 状 を 算 出 す る 方 法 を 説 明
す る 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 に お け る プ ロ セ ス モ ニ タ 方 法 の 実 施 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 ， プ ロ セ ス 条 件 ， デ バ イ ス 特 性 算 出 方 法 を 示 し た 図
で あ る 。
【 図 １ ６ 】 露 光 パ ラ メ タ モ ニ タ 方 法 お よ び 断 面 形 状 モ ニ タ 方 法 の 実 施 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 本 発 明 の 構 成 の １ 実 施 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 本 発 明 に お け る 入 力 GUIを 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 本 発 明 に お け る 出 力 GUIを 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 本 発 明 に お け る 出 力 GUIを 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ １ 】 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 算 出 の た め に チ ル ト Ｓ Ｅ Ｍ 像 よ り 算 出 す る 画 像 特 徴
量 算 出 の 方 法 を 説 明 す る 図 で あ る 。
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【 図 ２ ２ 】 本 発 明 に お け る 出 力 GUIを 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ３ 】 本 発 明 に お け る 出 力 GUIを 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ４ 】 被 評 価 パ タ ー ン の 断 面 形 状 を k-NN法 に よ っ て 算 出 す る 方 法 を 説 明 す る 図 で あ る
。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ １ １ 】
　 ２ ０ ２ ・ ・ ・ 電 子 光 学 系 　 　 ２ １ ２ ， ２ １ ３ ， ２ １ ４ ・ ・ ・ Ａ /Ｄ 変 換 部 　 　 ２ １ ５ ・
・ ・ 処 理 ・ 制 御 部 　 　 ２ １ ６ ・ ・ ・ デ ィ ス プ レ イ 　 　 ４ ０ ６ ・ ・ ・ 半 導 体 デ バ イ ス の プ ロ
セ ス モ ニ タ 装 置

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】 【 図 １ ５ 】
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【 図 １ ６ 】 【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ 】
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【 図 ２ ２ 】

【 図 ２ ３ 】

【 図 ２ ４ 】
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