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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　所定のステップ量ずつ焦点位置をずらして焦点位置の異なる複数の画像を取得し、前記
複数の画像から合焦点位置を推定するオートフォーカス手段を備えた荷電粒子線装置にお
いて、
　第一の倍率及び前記第一の倍率より高倍率の第二の倍率で画像を取得する撮像手段と、
　前記第一の倍率の画像において選択された領域から画像特徴量を求める合焦点位置解析
演算手段と、
　前記合焦点位置解析演算手段によって求められた前記画像特徴量に基づいてステップ量
を求めるステップ量決定手段と、
　前記ステップ量決定手段によって求められたステップ量を用いて前記第二の倍率におい
てオートフォーカスを実行するオートフォーカス実行手段とを有することを特徴とする荷
電粒子線装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の荷電粒子線装置において、
　前記画像特徴量は前記選択された領域におけるパターンの粗密さまたはパターンエッジ
の量であることを特徴とする荷電粒子線装置。
【請求項３】
　請求項１に記載の荷電粒子線装置において、
　設定された前記ステップ量または前記画像特徴量が予め定められた基準を満たしている
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かどうかを判定するステップ量判定手段を有することを特徴とする荷電粒子線装置。
【請求項４】
　請求項３に記載の荷電粒子線装置において、
　前記ステップ量判定手段は判定結果を表示することを特徴とする荷電粒子線装置。
【請求項５】
　請求項１に記載の荷電粒子線装置において、
　前記合焦点位置解析演算手段は、画像特徴量を算出する複数の方法を実行し、
　前記ステップ量決定手段は、前記複数の方法のそれぞれを用いて算出された各画像特徴
量から得られる複数のステップ量を組み合わせて前記オートフォーカス実行手段で用いる
ステップ量を設定することを特徴とする荷電粒子線装置。
【請求項６】
　請求項５に記載の荷電粒子線装置において、
　前記複数の方法により得られる画像特徴量の各々が、前記オートフォーカス実行手段で
用いるステップ量に与える寄与を設定可能であることを特徴とする荷電粒子線装置。
【請求項７】
　請求項１に記載の荷電粒子線装置において、
　さらにオートフォーカスパラメータ設定画面を有し、
　前記ステップ量が前記画像特徴量を用いて自動的に設定されるモードを選択可能である
ことを特徴とする荷電粒子線装置。
【請求項８】
　請求項１に記載の荷電粒子線装置において、
　前記第一の倍率の画像は第一の倍率で撮像した画像に対応するＣＡＤデータのパターン
レイアウト画像であることを特徴とする荷電粒子線装置。
【請求項９】
　請求項８に記載の荷電粒子線装置において、
　前記合焦点位置解析演算手段は、
　前記パターンレイアウト画像を複数の領域に分割し、
　当該分割された前記複数の領域のそれぞれで画像特徴量を算出し、
　予め設定された基準を満たす画像特徴量を持つ領域を前記複数の領域から選択し、
　前記ステップ量決定手段は、前記選択された領域から算出される画像特徴量に基づいて
ステップ量を算出することを特徴とする荷電粒子線装置。
【請求項１０】
　請求項９に記載の荷電粒子線装置において、
　前記合焦点位置解析演算手段は、前記ＣＡＤデータを隣接領域と重複部をもつ複数の領
域に分割することを特徴とする荷電粒子線装置。
【請求項１１】
　所定のステップ量ずつ焦点位置をずらして焦点位置の異なる複数の画像を取得し前記複
数の画像から合焦点位置を推定するオートフォーカス手段を備えた荷電粒子線装置に接続
された情報処理装置において、
　前記荷電粒子線装置から得られる低倍画像に対応したＣＡＤデータから選択された領域
の画像特徴量を求める焦点位置解析演算手段と、
　前記合焦点位置解析演算手段によって求められた画像特徴量に基づいてステップ量を求
めるステップ量決定手段と、
　前記ステップ量決定手段によって求められたステップ量を前記荷電粒子線装置に送出す
るステップ量送出手段と、を有することを特徴とする情報処理装置。
【請求項１２】
　第一の倍率で画像を取得し、
　前記第一の倍率の画像において選択された領域から画像特徴量を求め、
　焦点位置の異なる複数の画像を取得する際の焦点位置変化量であるステップ量を、前記
画像特徴量に基づいて求め、
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　前記第一の倍率より高倍率の第二の倍率において、前記ステップ量ずつ焦点位置をずら
して複数の画像を取得することでオートフォーカスを実行することを特徴とする荷電粒子
線を用いた観察方法。
【請求項１３】
　請求項１２に記載の荷電粒子線を用いた観察方法において、
　前記画像特徴量は前記第一の倍率で取得された画像から選択された領域におけるパター
ンの粗密さまたはパターンエッジの量であることを特徴とする荷電粒子線を用いた観察方
法。
【請求項１４】
　請求項１２に記載の荷電粒子線を用いた観察方法において、
　さらに、設定された前記ステップ量または前記画像特徴量が予め定められた基準を満た
しているかどうかを判定することを特徴とする荷電粒子線を用いた観察方法。
【請求項１５】
　請求項１４に記載の荷電粒子線を用いた観察方法において、
　さらに、判定結果を表示することを特徴とする荷電粒子線を用いた観察方法。
【請求項１６】
　請求項１４に記載の荷電粒子線を用いた観察方法において、
　複数の方法を用いて画像特徴量を算出し、前記複数の方法のそれぞれを用いて算出され
た各画像特徴量から得られる複数のステップ量を組み合わせることでオートフォーカスに
用いるステップ量が設定可能であることを特徴とする荷電粒子線を用いた観察方法。
【請求項１７】
　請求項１４に記載の荷電粒子線を用いた観察方法において、
　前記第一の倍率の画像は第一の倍率で撮像した画像に対応するＣＡＤデータのパターン
レイアウト画像であることを特徴とする荷電粒子線を用いた観察方法。
【請求項１８】
　所定のステップ量ずつ焦点位置をずらして焦点位置の異なる複数の画像を取得し、当該
複数の画像から合焦点位置を推定するオートフォーカス方法において、
　第一の倍率で画像を取得し、
　前記第一の倍率で取得された画像から画像特徴量を求め、
　焦点位置の異なる複数の画像を取得する際の予め決められたステップ量を前記画像特徴
量に基づいて求め、
　前記第一の倍率より高倍率の第二の倍率において、前記ステップ量を用いて焦点位置を
ずらして複数の画像を取得することでオートフォーカスを実行する、
ことを特徴とするオートフォーカス方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体デバイス製造過程で生じた欠陥をレビューするための走査型電子顕微
鏡を用いた試料の観察方法及びその装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体デバイスの製造工程において、デバイスの動作不良となる欠陥を観察する目的と
して、光学式検査装置または電子線式検査装置によって検出した欠陥の位置の画像を、走
査型電子顕微鏡を応用したレビューＳＥＭ装置により解像度高く再検出する自動欠陥観察
が行われている。このようなレビューＳＥＭ装置は、半導体デバイス回路パターンの微細
化や、それに伴う欠陥のサイズの微小化により、検査装置が検出した欠陥を高解像度で信
頼性の高い自動欠陥観察ができることが求められている。
【０００３】
　レビューＳＥＭ装置の自動欠陥観察については、例えば、次のようなものが知られてい
る。レビューＳＥＭは、指定された欠陥の中から一つを選択し、ウェーハ内の欠陥部位が
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存在するチップに隣接したチップの同部位を第１の倍率設定で撮像する。この部位は欠陥
部位と同じパターンが形成されている部位であり、この画像を低倍参照画像と呼ぶ。次に
、ステージを移動させ、概欠陥位置が光学系の視野中央に位置するようにステージを移動
させる。その後、参照画像撮像時と同様に第１の倍率設定での画像を撮像する。この画像
を低倍欠陥画像と呼ぶ。そして、これらの第１の倍率設定での欠陥画像と参照画像から欠
陥部位を特定し、第１の倍率設定の撮像に比べ高倍率である第２の倍率設定で欠陥部位の
撮像を行う。この画像を高倍欠陥画像と呼ぶ。このように、レビューＳＥＭ装置では、第
１の倍率設定の低倍画像と第２の倍率設定の高倍画像とを段階的に撮像する。
【０００４】
　高倍欠陥画像から欠陥を詳細に観察することを主な目的とするレビューＳＥＭ装置では
、第２の倍率設定で高倍欠陥画像を撮像する際は、観察領域における合焦位置を自動で算
出する自動焦点位置合せ（以下、オートフォーカス）が行われる。特に、半導体ウェーハ
には高さ方向の変動や帯電があるのが一般的であり、観察領域毎に合焦位置が異なる。レ
ビューＳＥＭ装置で高解像度の画像を撮像するためには、毎回オートフォーカスによって
電子ビームの焦点位置を合焦位置に設定する必要がある。ここで、合焦位置とは焦点が試
料表面やパターン欠陥や異物に設定され、高解像度の画像が撮像可能な焦点位置のことを
言う。
【０００５】
　オートフォーカスの処理は、例えば次のようにして行われる。所定のオートフォーカス
条件に基づいて、焦点位置の異なる画像を複数枚取得し、その取得したそれぞれの画像に
おいて、焦点の鮮鋭度を定量化した指標である焦点測度を算出する。焦点測度が最大とな
る焦点位置を推定し設定する。一般的に、焦点測度は、画像中に撮像されたエッジ部の鮮
鋭度を用いる場合が多く、焦点測度の値も合焦位置に近いほど大きくなる。
【０００６】
　なお、オートフォーカス条件は、オートフォーカス精度とオートフォーカスに要する時
間のバランスを変更するパラメータとして、焦点位置の異なる画像を複数枚取得する際の
焦点位置変化量（以下、ステップ量）がある。
【０００７】
　オートフォーカスのステップ量は、細かくすればするほど、焦点位置の異なる画像をよ
り多く撮像し合焦位置の推定値の誤差は小さくなるが、撮像対象の欠陥やパターンの材料
や構造によっては、画像のコントラストが得られず、エッジ鮮鋭度が低下し、十分な焦点
測度が得られない場合がある。また、必要以上に細かいステップ量で焦点位置を変化させ
て多数の画像を取得すると、画像取得枚数に比例して、オートフォーカスに要する時間が
増大する。このことから、オペレータはオートフォーカスの精度とオートフォーカスに要
する時間のバランスを考慮して設定する。さらに、オペレータはステップ量の最適な設定
を決定するのに、試行錯誤を繰り返す必要があり、オートフォーカスで使用するステップ
量の条件設定の自動化が望まれている。
【０００８】
　従来、オートフォーカス条件を自動で決定する方法として、特開２００９－１９４２７
２号公報（特許文献１）では観察対象の座標上に予め登録された複数個の座標位置でオー
トフォーカスを行い、各点での焦点位置とフォーカスずれ量に基づいて、オートフォーカ
スの探索範囲を自動で決定する手法が記載されている。
【０００９】
　また、低倍画像から得られる情報を用いて、高倍画像取得時のオートフォーカス条件を
決定する手法として、特開２００５－２８５７４６号公報（特許文献２）では、取得した
低倍画像の領域内で、エッジ強度が閾値以上の領域を求め、エッジ強度大の画素数が一定
以上含む領域をオートフォーカス用領域として設定し、オートフォーカスを実行する手法
が示されている。
【００１０】
　また、特開平１０－０５０２４５号公報では（特許文献３）では、電子ビームの最大有
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効走査間隔を設定し、この最大有効走査間隔と設定倍率に基づく実際の走査間隔とを比較
し、実際の走査間隔が最大有効走査間隔以上の場合は、電子ビームの走査方向における倍
率を高めて実際の走査間隔を最大有効走査間間隔以下とするようにしたオートフォーカス
の手法が示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】特開２００９－１９４２７２号公報
【特許文献２】特開２００５－２８５７４６号公報
【特許文献３】特開平１０－０５０２４５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　上記の従来技術では、オートフォーカスのステップ量は予め設定された固定の値であり
、オートフォーカス実行領域内のパターンの粗密さやコントラストを考慮していないため
、オートフォーカス実行領域内のパターンの種類によっては、十分なオートフォーカス精
度が得られない場合がある。この理由を以下に説明する。
【００１３】
　オートフォーカス処理は、焦点位置の異なる画像から得られた焦点測度値をガウス関数
などの関数で近似し、近似関数の最大値を合焦位置として設定する。このとき、オートフ
ォーカスを行う視野内のパターンの粗密さによって、近似関数の広がりが変化するので、
オートフォーカスのステップ幅を固定していると問題が生じることがある。近似関数の広
がりが極端に小さい場合や大きい場合は、近似関数を推定する際に当てはめ誤差が生じ、
結果としてオートフォーカスの精度が劣化してしまう。
【００１４】
　さらに詳細に説明すると、オートフォーカス実行領域内のパターンが密になるに従って
、近似関数の広がりが狭まるため、焦点測度分布の合焦点位置近傍に含まれる焦点測度計
測点（画像を撮像して焦点測度を計測する点。以下、焦点測度計測点とする。）が減少し
、近似関数の当てはめ誤差（フィッティングの誤差）が大きくなる。一方、オートフォー
カス実行領域内のパターンが疎になるに従って、近似関数の広がりは広くなるため、焦点
測度値に僅かなばらつきが生じると、近似関数の当てはめ誤差が大きくなる。またこの場
合には近似関数の推定に要求される精度に対して焦点測度計測点が多くなるので、撮像時
間が増大しスループットが落ちてしまうことも考えられる。
【００１５】
　本発明の目的は、低倍画像から得られる焦点測度分布の近似曲線の広がりに対し、適切
な数の焦点測度の計測点が得られるようにオートフォーカスのステップ量を設定すること
である。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　上記目的を達成するために、本発明では、第一の倍率で撮像した画像またはこれに対応
するレイアウト画像の一部から得られる画像特徴量を用いてステップ量の補正値を算出し
、焦点測度分布の近似曲線の広がりに対して最適なステップ量に補正する。
【００１７】
　オートフォーカスのステップ量は一般的には光学系の焦点深度等に依存して決められて
いるが、本発明では、予め決められたステップ量を、算出された画像特徴量を用いて焦点
測度分布の近似関数の広がりに対して最適なステップ量に補正し設定する。ステップ量が
補正された後、補正後のステップ量ずつ焦点位置をずらして第二の倍率で複数の画像を取
得しオートフォーカスが実行される。あるいは、予め定められたステップ量を補正するの
ではなく、画像特徴量を用いて最適なステップ量を直接求めても構わない。また、画像特
徴量を求めるための画像としては、観測対象試料を実際に撮像して得られる画像データで
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あっても、観測対象試料の設計データないしレイアウトデータから合成される合成画像で
あっても、いずれでも構わない。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明によれば、オートフォーカスする領域のパターンの種類がオートフォーカスに与
える影響を低減することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】本発明の実施形態である電子顕微鏡の概略構成である。
【図２】本発明における画像取得の手順を示すフローチャートである。
【図３（Ａ）】低倍画像における欠陥位置と画像特徴量取得領域を示す図である。
【図３（Ｂ）】低倍画像における欠陥位置と画像特徴量取得領域を示す図である。
【図４】オートフォーカスのステップ量と焦点測度分布の関係である。
【図５（Ａ）】焦点測度分布の広がりとステップ間隔が不適切な例である。
【図５（Ｂ）】焦点測度分布の広がりとステップ間隔が適切な例である。
【図６】焦点測度分布の広がりとパターン線幅サイズの関係図である。
【図７】オートフォーカス条件設定のＧＵＩ画面図である。
【図８】ＣＡＤデータからオートフォーカスを実行する場合のフローチャートである。
【図９】ＣＡＤデータの分割領域の設定例である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
（実施例１）
　以下、本実施例の実施形態を図面を用いて説明する。図１は、電子顕微鏡の概略構成を
示す縦断面図である。走査型電子顕微鏡を半導体ウェーハに形成された回路パターンの欠
陥観察に使用できるように改良したレビューＳＥＭ装置の撮像装置８は、電子ビームＥＢ
の発生から半導体ウェーハＷＦまでの間が真空に保たれ、電子源９，コンデンサレンズ１
０，１１，偏向走査用コイル１２，対物レンズ１３，非点収差補正コイル２７，ＸＹステ
ージ１５，検出器２５が設けられている。また、真空装置の外部には、記憶装置１６，デ
ィスプレイ１７，入力装置１８，画像演算部２０，Ａ／Ｄ変換部２１，電子光学系制御部
２２，ステージ制御部２３，高電圧安定化電源２４が設置され、全体制御部１９には、合
焦位置解析演算部２６が設けられている。
【００２１】
　電子顕微鏡には必要に応じて検査装置３２やＣＡＤデータベースサーバ３３がネットワ
ーク３１を介して接続されている。
【００２２】
　検査対象となる半導体ウェーハＷＦは、ＸＹステージ１５に搭載される。全体制御部１
９からの制御信号がステージ制御部２３に送られ、ステージ制御部２３からＸＹステージ
１５に送られ、ＸＹステージ１５がＸ，Ｙ方向に移動制御される。電子源９から発射され
た電子ビームＥＢは、コンデンサレンズ１０，１１，対物レンズ１３によって収束され、
偏向走査用コイル１２によって半導体ウェーハＷＦ上をスキャンされることにより、検査
対象の半導体ウェーハＷＦに照射され、この照射によって半導体ウェーハＷＦから得られ
る二次電子や反射電子が検出器２５で検出され、Ａ／Ｄ変換部２１でアナログ信号からデ
ジタル信号へ変換処理されて、半導体ウェーハＷＦのデジタル画像データが生成され、デ
ィスプレイ１７に表示される。欠陥検出処理などの画像処理は画像演算部２０で行われる
。オペレータは入力装置１８において欠陥観察条件やオートフォーカス条件の入力項目を
入力する。
【００２３】
　半導体ウェーハＷＦの欠陥座標データは、検査装置３２からネットワーク３１を介して
全体制御部１９に送られる。全体制御部１９では、送られた欠陥座標データに基づいて、
欠陥が撮像装置８の視野に入るようにステージ制御部２３にステージ移動命令を送り、Ｘ
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Ｙステージ１５が移動される。
【００２４】
　電子ビームＥＢのオートフォーカスでは、対物レンズ１３やコンデンサレンズ１０など
の光学条件で倍率と焦点位置を独立に設定することができる。本実施例においては、対物
レンズ１３の励磁強度によって制御される。対物レンズ１３はインレンズ方式、アウトレ
ンズ方式、およびシュノーケル方式（セミインレンズ方式）など、様々な形態をとること
ができる。また、半導体ウェーハＷＦに負の電圧を印加して、一次電子ビームを減速させ
るリターディング方式も可能である。
【００２５】
　一般的に電子顕微鏡は高倍率になるにつれて焦点深度が浅くなる。また、半導体ウェー
ハＷＦの形状歪み等による観察位置による高さ変動がある。このため欠陥のＳＥＭ像を撮
像するためには、ＳＥＭ像の撮像の前にこのオートフォーカスが行われる。本実施例の実
施形態では、オートフォーカスを実行する手段が全体制御部１９に備えられている。オー
トフォーカスを行う領域の画像特徴量解析は、全体制御部１９に設けられた合焦位置解析
演算部２６で実行される。合焦位置解析演算部２６には、取得した画像特徴量からステッ
プ量を決定するステップ量決定部も含まれている。なお、オートフォーカスの結果はディ
スプレイ１７へ表示されてもよいし、ログ情報として記憶されてもよい。特に、後に説明
する画像特徴量取得領域等のオートフォーカスに用いた情報を、半導体の製造ラインを流
れてくるロットや検査日時と対応可能な状態でログに残しておくことで、欠陥検出率が低
下したときのエラー原因の究明に役立てることができる。すなわち欠陥検出率が低下した
際、オートフォーカス実行領域の選択、補正値の上限値下限値の設定等に問題があったか
どうかを撮像の後から判定することができるので、高倍画像の撮像が正確にできていたか
どうか過去にさかのぼって分析することができる。
【００２６】
　次に、図２に、前述の装置での実施を例にとり、本実施例における自動欠陥観察時の画
像取得の手順を示すフローチャートを示す。
【００２７】
　光学式または電子線式の検査装置３２によって検出した各欠陥の座標位置情報である欠
陥座標データをネットワーク３１を介してレビューＳＥＭに入力する（ステップ１０１）
。
【００２８】
　次に、欠陥データに基づくＸＹステージの移動により、欠陥が存在するチップに隣接し
たチップの同位置へ撮像装置８の視野を移動し（ステップ１０２）、低倍参照画像を取得
する（ステップ１０３）。同様に、ＸＹステージの移動により、欠陥が存在するチップに
撮像装置８の視野を移動し（ステップ１０４）、低倍欠陥画像を取得する（ステップ１０
５）。ステップ１０３とステップ１０４を行う際に、オートフォーカスを実行してもよい
が、一般にＳＥＭにおいては、倍率が低いほど焦点深度は大きくなるため、当該倍率で十
分な焦点深度が得られているならば、必ずしもオートフォーカスを行う必要はない。また
、ウェーハ内での高さ変化が大きい場合や、帯電の影響が大きいサンプルであれば、ステ
ップ１０２を行う前に、ステージ座標とフォーカスを関連付けたフォーカスマップを予め
作成しておき、そのフォーカスマップに基づいてステージ座標のフォーカス値を決定する
ことによって、低倍画像取得時のオートフォーカス（以下、低倍用オートフォーカス）を
行わないことも可能である。
【００２９】
　次に、図３（Ａ）に示すように、合焦位置解析演算部２６は、低倍画像２００中から、
欠陥位置２０１の部分画像と画像特徴量取得領域２０２を特定する（ステップ１０６）。
本実施例では、画像特徴量取得領域２０２は低倍画像の一部分から選ばれる。画像特徴量
取得領域２０２の大きさは高倍欠陥画像の撮像領域と同等程度である場合が多いが、予め
設定されたオートフォーカスを行う倍率に相当する領域でもよいし、オートフォーカスに
要する時間を短縮する目的で、高倍欠陥画像の撮像領域より小さい領域でもよい。
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【００３０】
　また、画像特徴量取得領域２０２は、通常、図３（Ａ）に示す通り欠陥位置２０１を含
むよう選択されるが、少なくともパターンまたは異物や欠陥の一部が含まれているならば
、図３（Ｂ）に示すように、欠陥位置２０１や高倍欠陥画像の撮像領域２０３から離れた
位置でもよい。例えば、欠陥サイズが極端に大きな場合に欠陥位置を含むように画像特徴
量取得領域２０２を選択すると適切な粗密情報が得られなくなるため、このような場合は
、欠陥位置を外して画像特徴量取得領域２０２を選択した方が良い。あるいは、画像特徴
量取得領域２０２は、低倍画像取得時の電子線の走査方向に対して回転していてもよい。
この場合、合焦位置解析演算部２６により、低倍画像２００から切出された特徴量取得領
域２０２の回転処理が実行される。
【００３１】
　更に、選んだ画像特徴量取得領域２０２によっては画像サイズが異なり、画像特徴量取
得領域から得られるパターン粗密等の画像特徴量も異なってしまうことがある。このよう
な場合には画像特徴量取得領域の画像サイズでパターン粗密等の画像特徴量を規格化する
ことで、オートフォーカスごとに異なった領域が選ばれても同じ基準でステップ量を補正
することができる。また、画像特徴量取得領域２０２はオペレータが手動で指定してもよ
いし、自動で選ばれるようにしてもよい。自動で選択することでオペレータの負担を軽減
することができる。
【００３２】
　次に、ステップ１０７において、低倍画像の中からオートフォーカス領域内のパターン
の粗密さを合焦位置解析演算部２６で計算し、その結果から最適な高倍用オートフォーカ
スのステップ量を決定する。
【００３３】
　以下に、ステップ１０７における低倍画像を用いた高倍用オートフォーカスのステップ
量を決定する方法について、詳細に説明する。なお、本実施例では、低倍画像として低倍
欠陥画像を用いているが、低倍参照画像を用いてもよい。決定方法のポイントは、低倍画
像から選択した画像特徴量取得領域内のパターンの粗密さや画像に含まれるパターンのエ
ッジ量等の画像特徴量を定量化した値を用いて高倍用オートフォーカスのステップ量を決
定する点にある。
【００３４】
　ここで、合焦位置を推定するために必要な、オートフォーカスのステップ量と焦点測度
分布の関係について、図４を用いて述べる。一般に知られているオートフォーカス処理で
は、焦点位置の異なる画像から得られた焦点測度計測点４０１の焦点測度分布をガウス関
数や二次関数などの関数で近似し、その近似関数４０２のピーク位置、たとえば最大値を
合焦位置４０３とする。
【００３５】
　しかし、図５（Ａ）に示す焦点測度分布においては、焦点測度のステップ間隔４１０が
焦点測度の広がり４１１に対して相対的に広いため、近似関数４１２の当てはめ誤差が生
じ、近似関数から推定した合焦点位置４１３と実際の合焦点位置４１４とで焦点位置差が
生じる。そこで、図（Ｂ）に示すように、焦点測度分布を関数で良く近似し、近似関数４
２０の当てはめ誤差を小さくし、合焦位置４２１を精度良く推定するためには、焦点測度
のステップ間隔４２２を近似関数４２０の焦点測度の広がり４２３に対し、ステップ間隔
４２２を相対的に十分密にする必要がある。すなわち、近似関数４２０のピーク部分に十
分な数の焦点測度計測点が含まれるようにステップ量を決める必要がある。このようにス
テップ量を設定することで近似関数の当てはめ誤差を小さくし、オートフォーカスの精度
を上げることができる。
【００３６】
　一方、焦点測度のステップ間隔が焦点測度の広がりに対して十分である場合は、必要以
上に密にする必要はない。必要以上に密とすると、オートフォーカスにて取得する画像枚
数が増加するため、オートフォーカスに要する時間が増大する。さらには荷電粒子線を用
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いた装置の場合には、複数回撮像することで照射電子線によって試料にダメージを与えて
しまうことも考えられる。したがって、近似曲線を精度よく推定するのに必要十分な数の
焦点測度計測点を得るため、適切なオートフォーカスのステップ量を決定することが重要
である。この場合には適切なステップ量に補正することで、オートフォーカスに要する時
間を短縮し、短時間で要求する精度の焦点合わせが可能になる。
【００３７】
　近似関数の広がりは、たとえば、ガウス関数による近似であれば、山型の関数の広がり
の程度を表す指標として、統計量の半値全幅や標準偏差等で定義することができる。
【００３８】
　ここで、焦点測度分布の近似関数の広がりは、オートフォーカス実行領域（オートフォ
ーカス実行領域を画像特徴量取得領域に設定した場合には画像特徴量取得領域）内の画像
特徴量によって変化する。これを図６を用いて説明する。
【００３９】
　以下では画像特徴量の一つとしてパターンの粗密を例にあげる。図６はある倍率とステ
ップ量において、画像内の線幅サイズの異なる１：１のライン＆スペースパターンにてオ
ートフォーカスを行ったときに得られた焦点測度分布の近似関数の広がりと１：１のライ
ン＆スペースパターンの線幅サイズの関係を示している。
【００４０】
　これより、倍率が一定であっても、パターンの粗密さ、すなわち１：１のライン＆スペ
ースパターンの線幅が画像６０２，画像６０３，画像６０４と大きくなると、近似関数の
広がりが増大することがわかる。一般的に電子光学系の焦点深度は光学条件から決まるこ
とが知られており倍率が一定であれば変化しないが、図６の関係からパターンの粗密さが
変わると、みかけ上、焦点深度が変化するといえる。また、パターンの粗密さと近似関数
の広がりの関係は一次式で良く近似することができる（６０１）。
【００４１】
　本実施例ではこの点に着目して、画像特徴量取得領域内のパターンの粗密さから、焦点
測度分布の近似関数の広がりを推定し、最適なステップ量に補正するための補正値を決定
する。このため、全体制御部１９内にはステップ量決定部が設けられており、合焦位置解
析演算部２６で算出された画像特徴量に基づき上記補正値ないしは適切なステップ量を決
定する。
【００４２】
　ここで、粗密さを定量化する代表的な４つの方法について以下に述べる。なお、以下の
４つの方法において、画像特徴量取得領域における画像の特徴量を用いて近似関数の広が
りを推定しステップ量の補正値を決定してもよいし、画像特徴量取得領域における画像の
特徴量と近似関数の広がりの関係の単調性を前提として画像の特徴量を適当に規格化する
ことで直接ステップ量の補正値としてもよい。
【００４３】
方法（１）
　画像の明度値のヒストグラムの平均値、すなわち画像の平均明るさを求めることによっ
て、画像の粗密さを定量化する。画像内のパターンが密であるときは、エッジが多く明る
い傾向がある。また、画像内のパターンが疎であるときはエッジが少なく暗くなる傾向が
ある。したがって、画像において、明度値のヒストグラムから平均値をμbとすると、ス
テップ量の補正値ＲＦbは式［１］で表すことができる。
　　ＲＦb＝ｋ1×μb＋ｋ2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…式［１］
【００４４】
　この式において、ｋ1とｋ2は定数で、粗密さの異なるパターンの評価によりあらかじめ
決定された定数である。ｋ1とｋ2は以下の２つの条件から決められる。まず予め近似曲線
の広がりがわかっているパターンを基準としこのパターンに対応する補正値ＲＦbを１と
して、予め決められた基準のパターンより密パターンのときはＲＦbが１より小さい値と
なり、疎パターンのときは１より大きくなるよう決められる。さらにｋ1またはｋ2のどち
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らか一方を補正値ＲＦbの閾値として設定する。すなわち検査対象に含まれるパターンで
最も密な部分または最も粗な部分に対しても補正値ＲＦbが適切な範囲になるように閾値
条件を課す。なお、補正値ＲＦbの閾値は予め固定値が設定されていてもいいし、オペレ
ータが指定できるようにしてもよい。
【００４５】
方法（２）
　画像の明度値のヒストグラムの分散、すなわちコントラストを求めることによっても画
像の粗密さを定量化することができる。画像内のパターンが密であるときは、エッジを多
く含んでおり、コントラストが高い傾向がある。一方、画像内のパターンが疎であるとき
はエッジが少なくコントラストが低い傾向がある。画像の粗密さから決定される補正値Ｒ
Ｆcは明度値のヒストグラムの分散をσとすると、式［２］で表すことができる。式［２
］においてｋ3とｋ4は定数であって、値はｋ1，ｋ2と同様に決められる。
　　ＲＦc＝ｋ3×σ＋ｋ4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 …式［２]
【００４６】
方法（３）
　ＳＥＭ像にエッジ検出フィルタと呼ばれる空間フィルタを施すことによって、画像全体
の平均値を算出し、粗密さを評価する。エッジ検出フィルタとしては、一次微分フィルタ
のソルベルフィルタやグラディエントフィルタ、二次微分フィルタのラプシアンフィルタ
等が知られている。画像にエッジが多く含まれる場合、エッジ検出フィルタ処理後の画像
の平均値は大きくなり、エッジが少ない場合は、平均値は小さくなる。したがって、ステ
ップ量の補正値ＲＦeは平均値をμeとすると、式［３］で表すことができる。式［３］に
おけるＲＦeはＳＥＭ像の粗密さを反映するものである。また、式［３］においてｋ5とｋ

6は定数であり、値はｋ1，ｋ2と同様に決められる。
　　ＲＦe＝ｋ5×μe＋ｋ6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…式［３］
【００４７】
方法（４）
　画像の空間周波数を評価する。空間周波数が高ければ、エッジなどの突然の変化が生じ
、画像中のパターンは密である傾向にある。一方、空間周波数成分が低ければ、パターン
が疎である傾向がある。したがって、ステップ量の補正値ＲＦfは、画像中に最も多く含
まれる空間周波数の成分をｆとすると、式［４］で表すことができる。式［４］における
補正値は、画像中のパターンの粗密さを反映したものである。また、式［４］においてｋ

7とｋ8は定数であって、値はｋ1，ｋ2と同様に決められる。
　　ＲＦf＝ｋ7×ｆ＋ｋ8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 …式［４］
【００４８】
　本実施例の合焦位置解析演算部２６には、以上説明した４つの方法の少なくとも一つあ
るいは複数を実行するための手段がハードウェアまたはソフトウェアの形で実装される。
ハードウェア実装の場合は、各計算式を実行するチップが設けられる。ソフトウェア実装
の場合は、全体制御部１９または合焦位置解析演算部２６が持つプロセッサにより、上記
の各計算式を実行するためのプログラムが実行される。
【００４９】
　次に、最適なステップ量を決定する方法について述べる。
【００５０】
　一般的な電子顕微鏡のオートフォーカスのステップ量は、以下の式［５］に示されるよ
うに、電子光学系の倍率や加速電圧に依存して決定される。
　　Ｓ＝ｋ9×Ａ×ＭK／Ｂ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…式［５］
【００５１】
　ここで、Ｓはステップ量、Ｍは倍率、Ｂは加速電圧に依存する対物レンズの電子ビーム
に対する感度係数である。ＡとＫはそれぞれ電子光学条件によって異なる定数である。ま
た、電子顕微鏡によってはオペレータがステップ量またはステップ量に相当するオートフ
ォーカス精度とオートフォーカスに要する時間のバランスを変更するパラメータとして複
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数のｋ9を選択できるようにしている。
【００５２】
　オートフォーカスの条件設定は例えば図７のようなＧＵＩ画面上で行われる。例えば、
オートフォーカスの条件設定画面７０１には、オートフォーカス時の倍率を設定する倍率
設定欄７０２，焦点位置をどの程度の範囲動かして撮像するかを設定する焦点位置振幅設
定欄７０３，オートフォーカスに使う画像領域のサイズを設定する画像サイズ設定欄７０
４，焦点位置をずらしていくときの刻み幅であるステップ量を設定するステップ量設定欄
７０５等が表示される。ステップ量設定欄７０５においては通常、操作性の観点から、こ
のパラメータの種類は少なく、精度優先（Fine plus），精度と速度のバランス重視（Fin
e），速度優先（Normal）のそれぞれの場合に対応してｋ9が１より小さい値のとき、１の
とき、１より大きい値のときと３種類、またはいずれかの２種類有している。
【００５３】
　本実施例では、上記の種類に加え、自動設定を意味するＡｕｔｏを選択できるように装
置を構成し、Ａｕｔｏが選択されると、式［５］のｋ9に１が設定され、次の段階の式［
６］に示したステップ量Ｓ′を算出する式に基づいて、最適なステップ量Ｓ′が設定され
るようになる。
　　Ｓ′＝ＲＦb×Ｓ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 …式［６］
【００５４】
　ここで、上記式［６］では、ステップ量Ｓ補正値として、式［１］の粗密さから決定さ
れる補正値ＲＦbを用いているが、式［２］～式［４］のいずれを使用しても良いことは
言うまでもない。また、上記式［６］では、式［５］から定まるステップ量を式［６］で
補正しているが、与えられたＡ，Ｍ，Ｋ，ＢおよびＲＦを用いてＳ′を直接計算してもよ
いことは明らかである。
【００５５】
　なお、本実施例においては、必ずしも、従来のステップ量または、ステップ量に相当す
るオートフォーカス精度とオートフォーカスに要する時間のバランスを変更するパラメー
タが存在する必要はない。また、この場合は初期値としてＡｕｔｏを選択した状態となる
ため、電子顕微鏡において、オペレータがこのパラメータを変更する手段を設けなくても
よいので、オートフォーカスの条件設定画面７０１にステップ量設定欄７０５が表示され
ていなくてもよい。
【００５６】
　ステップ量の補正値を決定する際は、式［１］～式［４］のいずれかひとつのみによっ
て算出する必要はなく、例えば、式［７］のように複数の算出式を組み合わせてもよい。
複数の算出式を組み合わせることにより、補正値の精度はより向上する。ｋ10は複数の算
出式を組み合わせる場合の補正係数であり、４つの方式を均等に組み合わせた場合、１／
４になる。
　　Ｓ′＝Ｓ×（ＲＦb＋ＲＦc＋ＲＦe＋ＲＦf）×ｋ10　　　　　　　　　　…式［７］
【００５７】
　また、式［８］のように、それぞれの方法で求めた粗密さから決定される補正値に対し
て重み付けをして補正値に与える寄与を変えてもよい。
　　Ｓ′＝Ｓ×(ｋ11×ＲＦb＋ｋ12×ＲＦc＋ｋ13×ＲＦe＋ｋ14×ＲＦf)×ｋ10

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…式［８］
【００５８】
　たとえば、ベタ膜ウェーハやベアウェーハにおいては、画像内に半導体回路パターンが
存在しないため、欠陥や異物が極めて小さい場合、粗密の変動要因としてはノイズが主成
分になる場合が多く、方法（１）や方法（２）ではステップ量の適切な補正値を算出する
ことは困難な場合がある。一方、方法（３）や方法（４）においては、補正値を算出する
ことが容易である。そのため、式［８］のｋ13とｋ14はｋ11とｋ12の値より大きな値に設
定すると補正値の精度向上の効果が得られる。
【００５９】



(12) JP 5325802 B2 2013.10.23

10

20

30

40

50

　これらの重み係数は入力装置１２においてオペレータが設定してもよいし、観察対象ご
とに重み係数の組が固定値としてあらかじめ全体制御部１９内のメモリあるいはレジスタ
などに格納されており、ステップ量決定部により参照される。オペレータが必要に応じて
モードを選択すると、選択されたモード情報に基づき、ステップ量決定部が適切な重み係
数の組を設定し、設定された組み合わせに基づきステップ量を補正する。以上のように、
複数の方法で得られた画像特徴量を組み合わせることで、観察対象が変わっても適切な補
正値が得られ、観察対象によるオートフォーカスの時間・精度の影響を低減できる。
【００６０】
　図２のフロー中でＳ′が適切かどうかを判定する処理を実行してもよい。Ｓ′が予め定
められた基準を満たしているかどうかの判定は全体制御部１９の中に設けられたステップ
量判定手段によって行われ、Ｓ′を判定するステップは、図２のオートフォーカスのステ
ップ量決定ステップ１０６の後に設けられる。例えば、ステップ１０６とステップ１０７
の間で補正後のステップ量Ｓ′の妥当性を確認すれば、オートフォーカス失敗をオートフ
ォーカス実行前に防止できる。また、ステップ１０８の実行後にステップ量の判定を行え
ば、オートフォーカス実行後に観察結果の妥当性が検証できる。
【００６１】
　次に、Ｓ′の妥当性を判定する具体的な手法について説明する。合焦点位置の精度向上
にとっては、焦点測度分布の近似曲線の峰部に十分な数の焦点測度計測点が含まれること
が重要である。補正値ＲＦbとそれに対応する焦点測度分布の広がりを予め求めておき、
この関係によって判定対象の補正値ＲＦbに対応する焦点測度分布の広がりを推定し、補
正後のステップ量Ｓ′で焦点位置をずらして撮像する場合にこの焦点測度分布の広がり中
に焦点位置がＮ個以上含まれているかを判定する。判定方法は焦点測度分布の広がりをＦ
Ｗとすると式［９］で表すことができる。Ｎ個以上含まれている場合、適切として、次の
ステップに進むようにする。Ｎ個以下の場合は、不適切として、ステップ１０６へ戻り画
像特徴量取得領域を変更し、再度ステップ１０７を実行する。または、粗密さから決定さ
れる補正値ＲＦを小さい値へ変更して、次のステップ１０８へ進むようにしてもよい。判
定の閾値Ｎの例としては、例えばＮ＝５を採用する場合が多い。出願人の経験によれば、
焦点測度分布の広がりを半値全幅とすると、Ｎが５以上の値であれば、焦点測度分布を関
数で良く近似することができる場合が多い。これにより良好なオートフォーカス精度を得
ることが可能である。
　　ＦＷ／Ｓ′≧Ｎ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…式［９］
【００６２】
　また、ステップ量判定手段として、式［１］～式［４］から定まる補正値に対して上限
値や下限値を設けてもよい。上限値を設けることにより、補正値が極端に小さい値となっ
た場合、Ｓ′が小さくなり、オートフォーカスに要する時間が増大してしまうことを避け
ることが可能になる。一方、下限値を設けることにより、補正値が極端に大きい値となっ
た場合、オートフォーカスにおける、焦点測度計測点が不足し、焦点測度分布への関数近
似の当てはめ誤差が生じ、オートフォーカス精度が劣化することを避けることができる。
ステップ量に対して上限値や下限値を設けても、同様の効果が得ることができる。なお、
以上説明した閾値Ｎや上限値，下限値の値は、全体制御部１９内のメモリあるいはレジス
タに格納されており、必要に応じてステップ量判定手段により参照される。
【００６３】
　以上のような判定手段を設けることで、最適なステップ量に設定されていることが保証
される。なお、判定結果をディスプレイ等に表示すればオペレータが補正後のステップ量
の適切さを確認することができる。判定によって補正したステップ量が適切でないことが
わかった場合には警告メッセージを画面に表示してオペレータに確認および再調整を促し
てもよい。
【００６４】
　次に、式［６］で決定したステップ量Ｓ′で、オートフォーカスを行う（ステップ１０
８）。ここでは、電子光学系制御部２２より、Ｓ′のステップ間隔に相当する対物レンズ
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１３の励磁強度を変更して、焦点位置の異なる画像を複数枚取得し、合焦位置解析演算部
２６に保存する。次に、保存した画像を、合焦位置解析演算部２６で、焦点の鮮鋭度を定
量化した指標である焦点測度を算出し、焦点測度分布の関数近似を経て、焦点測度が最大
となる焦点位置を推定し、電子光学系制御部２２より対物レンズ１３の励磁強度を合焦位
置に設定する。
【００６５】
　次に、高倍欠陥画像を取得する（ステップ１０９）。ステップ１０９の終了後は、次に
撮像すべき座標位置があるかどうかを判定し、ある場合には次の欠陥位置に視野移動を行
い、ない場合は撮像を終了する。以上、低倍画像を用いて高倍用オートフォーカスのステ
ップ量を決定する方法を用いた自動欠陥観察時の画像取得の手順を示すフローを説明した
。
【００６６】
　本実施例の荷電粒子線装置あるいは観察方法により、オートフォーカス実行領域に形成
されたパターンの種類によって、オートフォーカスの所用時間が増大したり、オートフォ
ーカス精度が低下するといった影響を低減できる。ひいては画像の取り直しによる観察速
度（スループット）の低下が抑制される。さらに、オペレータによるステップ幅の調整作
業が不要になるため、電子ビームのオートフォーカスの条件設定に要するオペレータの負
担を低減し、オペレータの経験やスキルに依存せずに、安定した試料観察が可能となる。
【００６７】
（実施例２）
　本実施形態では、半導体ウェーハ上のパターンのレイアウト情報であるＣＡＤデータを
用いたオートフォーカスのステップ量を決定する機能を備えた荷電粒子装置、特に欠陥レ
ビュー装置について説明する。装置のハードウェア構成としては、図１とほぼ同様である
ため、重複する部分については説明を省略し、必要に応じて図１の構成要素を引用する。
【００６８】
　はじめに、図８のフローチャートを用いて、観察対象試料上に存在する欠陥の高倍画像
を取得する装置動作について説明する。装置のオペレータが、入力装置１８により欠陥座
標データおよびＣＡＤデータの読み込みを指示すると、欠陥座標データとＣＡＤデータそ
れぞれが検査装置３２およびＣＡＤデータサーバ３３から、ネットワーク３１を介してレ
ビューＳＥＭに入力される（ステップ７０１）。ここで、欠陥座標データとは、光学式ま
たは電子線式の検査装置３２によって検出された各欠陥のＩＤと座標位置座標情報とが格
納されたデータファイルであり、ＣＡＤデータとは、レビュー対象のウェーハ上に形成さ
れたパターンのレイアウト情報である。入力されたＣＡＤデータは全体制御部１９を介し
て記憶装置１６へ格納される。欠陥座標データあるいはＣＡＤデータは、レビューＳＥＭ
に入力される前に必要に応じてレビューＳＥＭで処理可能なデータ形式に変換される。例
えば、レイアウト情報から配線パターンの画素データ（パターンレイアウト画像）を合成
する合成処理などである。
【００６９】
　次に合焦位置解析演算部２６において、欠陥データに定義されている欠陥位置座標とＣ
ＡＤデータの設計レイアウトとの原点合せが実行される（ステップ７１０）。ステップ７
１０の原点合せでは、ＣＡＤデータにおいて位置を表すデータの座標系の原点と座標軸と
、欠陥データにおいて位置を表すデータの座標系の原点と座標軸を一致させることで、両
データ間で、同一位置情報を同じデータで表すことができる。
【００７０】
　平行して、ステップ７０２から７０６の処理も装置内で実行されるが、処理の内容は実
施例１と同様であるので、説明は省略する。
【００７１】
　次に、ＣＡＤデータから、低倍画像の視野サイズに対応する領域のパターンレイアウト
画像を抽出する（ステップ７１１）。この処理は、合焦位置解析演算部２６により実行さ
れる。あるいは、ＣＡＤデータを切出すための専用の処理部を設けても良い。ステップ７
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１０にて原点合せを行っているため、欠陥座標位置から、その低倍画像に対応するＣＡＤ
データのレイアウト画像を容易に得ることができる。なお、オートフォーカス実行領域が
低倍画像取得時の電子線の走査方向に対して回転している場合、低倍画像に対応するパタ
ーンレイアウト画像も回転して抽出する。また、レビューＳＥＭでは、欠陥データに記載
された欠陥位置座標と実際の欠陥位置座標間の誤差を低減することを目的として、ウェー
ハに形成されたデバイスのパターンを用いてレビューＳＥＭと検査装置のステージ座標位
置を校正するアライメント（ウェーハアライメント）を行う。それだけでは座標の校正が
不十分な場合には、欠陥を用いて、検査装置が出力した欠陥座標位置とレビューＳＥＭで
測定した欠陥座標位置をもとに高精度なアライメント（ファインアライメント）を行う。
ステップ７１１のパターンレイアウト画像抽出では、前述のウェーハアライメントやファ
インアライメントによる校正結果が加味されているのは言うまでもない。
【００７２】
　次に、ステップ７１２にて、低倍画像に対応するパターンレイアウト画像から、オート
フォーカス実行領域を特定する。この処理も合焦位置解析演算部２６により実行される。
オートフォーカス実行領域には、適切な焦点測度値を算出できるパターンを含まれること
が望ましい。以下、適切なオートフォーカス実行領域の特定方法を説明する。なお、以下
では画像特徴量として粗密さから決定される補正値を用いた例を説明するが、実施例１に
記したとおりパターンエッジ量など他の画像特徴量を用いてもよい。
【００７３】
　次に、オートフォーカス実行領域特定方法の具体的な手法について、図９を用いて説明
する。オートフォーカス実行領域を特定するに際しては、まず低倍画像に対応するパター
ンレイアウト画像を１個以上の領域に分割し、それぞれの分割領域について、ステップ量
の補正値を算出する。図９では、低倍のパターンレイアウト画像を等間隔で９個に分割し
た例を示す。ＣＡＤデータを用いて補正値を定量的に算出する方法としては、たとえば分
割領域の画像の輝度（明るさ）平均値または空間周波数を用いる。前述の方法（３）また
は（４）に類似しているが、ＣＡＤデータに対して空間フィルタ処理は施さない。ＣＡＤ
データから合成される画像は線画、すなわち２値画像であり、空間フィルタを施したＳＥ
Ｍ画像と類似している。つまり、ＳＥＭ画像は階調をもつ画像であるがエッジ強調処理を
施せば線画として取り扱うことができ、両者はそれぞれパターンのエッジを線として表し
ているので同等に扱うことができる。
【００７４】
　パターンレイアウト画像の分割領域の粗密さから決定される補正値ＲＦAnは、画像の輝
度平均値または空間周波数をδAとすると、式［１０］で表すことができる。式において
ｋ20とｋ21は定数であり、ｎは分割した領域の数である。
　　ＲＦAn＝ｋ20×δA＋ｋ2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…式［１０］
　　　　　　　　　ｎ＝１，２，３，・・・
【００７５】
　すなわち、補正値ＲＦAnは、分割領域毎に算出された粗密の指標（輝度平均値または空
間周波数など）に所定の係数を掛け算して加重平均したものに等しいことになる。なお、
画像の輝度平均値や空間周波数以外のパラメータであっても、パターンの粗密を表現でき
る指標であれば何を使用しても良い。例えば、ＥＤＡ（Electronic Design Automation）
ツールやホットスポットと呼ばれる設計パターン起因による危険箇所を検出するためのシ
ュミュレーターを用いれば、ＣＡＤデータからパターンの配置密度を計算することができ
る。
【００７６】
　次に、それぞれの分割領域で算出した粗密さから決定される補正値に対して上限または
下限の閾値を予め規定しておき、その条件を満たす分割領域を適当に選択して最もオート
フォーカスを実行するのに適したオートフォーカス実行領域とする。閾値を規定しておく
理由はオートフォーカス実行領域内のパターンが極端に疎であったり、密であったりする
と、焦点測度分布の近似関数の広がりに変化が生じ、オートフォーカスの精度が劣化して
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しまうためである。
【００７７】
　上述の通り、図９には、低倍のパターンレイアウト画像を等間隔に９個に分割した例が
示されている。図９のパターンレイアウト画像全体を５０１、９個の分割領域の各々を５
０２、粗密さから決定される補正値をそれぞれ、ＲＦAn（ｎ＝１，２，３，４，５，６，
７，８，９）、予め規定した上限と下限の閾値をそれぞれＰ1，Ｐ2とすると、合焦位置解
析演算部２６は、９個の分割領域について算出された補正値が、以下の式［１１］を満た
しているかどうかを判定する判定処理を順次実行し、式［１１］を満たす分割領域をオー
トフォーカス実行領域として設定する。
　　Ｐ2＜ＲＦAn＜Ｐ1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…式［１１]
【００７８】
　複数の分割領域が式［１１］を満たす場合や式［１１］を満たす補正値を有する分割領
域が存在しない場合、（Ｐ１＋Ｐ２）／２で求まる値に最も近い粗密さから決定される補
正値を有する分割領域をオートフォーカス実行領域とする。
【００７９】
　なお、ウェーハ上のパターンの材質や構造あるいは電子光学条件によっては、実際の観
察で得るＳＥＭ像でのパターンエッジの見え方が変化することがある。そのような場合に
は、上限と下限の閾値Ｐ1，Ｐ2をユーザーによって変更可能なパラメータとしてもよい。
例えば、電子光学条件や観察対象のウェーハ上のパターンの材質や構造に対応する閾値Ｐ

1，Ｐ2の一覧表、すなわちテーブルを内部で保持し、ユーザーが電子光学条件や観察対象
のウェーハ上のパターンの材質や構造を設定または入力することによって、テーブルから
自動的に選択および決定するようにする。
【００８０】
　分割領域の面積は高倍オートフォーカス実行領域の大きさと同等以下の大きさが望まし
いが、低倍画像のサイズは、必ずしも高倍オートフォーカス実行領域の大きさの整数倍と
は限らないため、隣接領域間でオーバラップ領域が発生するように低倍画像を分割する場
合もある。また、ステップ７１０の原点合せの際に、低倍画像とレイアウト画像で多少の
位置ずれが生じることがある。あるいは、高倍でのオートフォーカス実行領域が低倍画像
領域に比べ、極端に小さい場合、各分割領域の粗密さから決定される補正値がばらついて
しまい、誤ったオートフォーカス実行領域を特定してしまうことがある。そこで、原点合
わせで生じる誤差程度のオーバラップが隣接領域間で生じるようにパターンレイアウト画
像を分割し、原点合わせの際に誤差が発生しても誤差が吸収されるようにしてもよい。な
お、分割領域が１個の場合、すなわち分割無しの場合は、本ステップ７１２では、パター
ンレイアウト画像を１個以上の領域に分割する手順をスキップし、ステップ量の補正値の
算出処理のみ実行される。
【００８１】
　次にステップ７１３において、ステップ７１２で決定した補正値に基づいて、ステップ
量Ｓ′を決定する。ステップ量Ｓ′は、予め画像の平均値と粗密さから決定される補正値
の関係を表す式［１０］を用いて粗密さから決定される補正値を用いて、式［１２］によ
り決定する。Ｓは式［５］によって与えられる。
　　Ｓ′＝ＲＦAn×Ｓ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…式［１２］
　　　　　　　　　ｎ＝１，２，３・・・
【００８２】
　次に、ステップ７１３で決定したステップ量Ｓ′で、オートフォーカスを実行する（ス
テップ１０７）。ここでは、電子光学系制御部２２より、ステップ間隔に相当する対物レ
ンズ１３の励磁強度を変更して、焦点位置の異なる画像を複数枚取得し、合焦位置解析演
算部２６に保存する。次に、保存した画像を、合焦位置解析演算部２６で、焦点の鮮鋭度
を定量化した指標である焦点測度を算出し、焦点測度分布の関数近似を経て、焦点測度が
最大となる焦点位置を推定し、電子光学系制御部２２より対物レンズ１３の励磁強度を合
焦位置に設定する。
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【００８３】
　なお、ステップ７１０と７１１と７１２と７１３の処理は、ステップ７０７を実行する
前であればいつでもよく、ステップ７０２を実行する前に処理してもよい。言うまでも無
く、ステップ７０２～７０６と並列に処理してもよい。また７１０と７１１と７１２と７
１３の処理は必ずしもレビューＳＥＭ本体で実行する必要は無く、ネットワーク３１を介
した外部の処理装置、例えば、ネットワークに接続されたワークステーションなどの情報
処理装置で行ってもよい。
【００８４】
　なお、本手法は低倍用オートフォーカスのオートフォーカス実行領域とステップ量の算
出にも適用することができる。図８のフローでは、低倍参照画像や低倍欠陥画像取得時に
低倍用オートフォーカスを実行しない処理となっているが、ウェーハ表面の帯電によるデ
フォーカスが生じるとき等、必要に応じて、低倍画像取得時に低倍用オートフォーカスを
実行してもよい。低倍用オートフォーカスの実行領域とステップ量は、ステップ７１２の
オートフォーカス実行領域のサイズを予め設定されている低倍用オートフォーカスの実行
領域のサイズへ置き換えれば決定できる。
【００８５】
　最後に、高倍欠陥画像を取得する（ステップ７０８）。ステップ７０８の終了後は、次
に撮像すべき座標位置があるかどうかを判定し、ある場合には次の欠陥位置に視野移動を
行い、ステップ７０２から７０８および７１０から７１３の処理を継続する。ない場合は
撮像を終了する。
【００８６】
　以上、半導体ウェーハ上のパターンのレイアウト情報であるＣＡＤデータを用いたオー
トフォーカス実行領域の特定する方法とオートフォーカスのステップ量を決定する方法を
用いた自動欠陥観察時の画像取得の手順を示すフローを説明した。ＣＡＤデータを使用す
ることにより、低倍画像を撮像しなくても、高倍欠陥画像のオートフォーカスの最適な実
行領域とステップ量の条件を自動で決定することができるので、低倍画像を撮像しない自
動欠陥観察やホットスポットレビューと呼ばれる自動危険点観察においては特に効果が得
られる。また、ステップ量の算出は、観察前または観察時の高倍オートフォーカス実行前
までに並列処理すればよいため、装置負荷を低減する効果も得られる。
【００８７】
　以上述べたように、本実施例の実施態様では、ＣＡＤデータから低倍画像に対応するレ
イアウト画像の粗密さを用いてオートフォーカスの実行領域とステップ量を決定する構成
とし、さらに、ステップ幅の設定を不要にした。なお、上記実施例は、最も効果が得られ
る実施形態として、電子顕微鏡を応用したレビューＳＥＭ装置の場合で説明したが、オー
トフォーカス機能を有した荷電粒子線装置、例えばＣＤ－ＳＥＭなどであっても同様の効
果を得ることができる。
【符号の説明】
【００８８】
８　撮像装置
９　電子源
１０，１１　コンデンサレンズ
１２　偏向走査用コイル
１３　対物レンズ
１５　ＸＹステージ
１６　記憶装置
１７　ディスプレイ
１８　入力装置
１９　全体制御部
２０　画像演算部
２１　Ａ／Ｄ変換部
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２２　電子光学系制御部
２３　ステージ制御部
２４　高電圧安定化電源
２５　検出器
２６　合焦位置解析演算部
２７　非点収差補正コイル
３１　ネットワーク
３２　検査装置
３３　ＣＡＤデータベースサーバ

【図１】 【図２】
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