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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
試料検査装置において、
　電子線を照射して試料の検査を行う電子線装置と、
　光学顕微鏡を備え、試料表面の光学軸方向の位置に対応する光学顕微鏡のフォーカス値
を検出する光学フォーカス値検出手段であって、試料表面に光学顕微鏡を自動的に合焦さ
せ、合焦状態の光学顕微鏡のフォーカスレンズの光軸方向の位置をフォーカス値として出
力するオートフォーカス制御手段を備えた光学フォーカス手段と、
　オートフォーカス制御手段から試料上の１つの点に関するフォーカス値を受け取り、該
フォーカス値を、電子線装置のフォーカスレンズへの印加電圧に変換する変換手段であっ
て、試料上の１つの点に関するフォーカス値をＺＭｎ、該点に関する電子線装置のフォー
カスレンズへの印加電圧をＺＥＢｎ、他の点に関して予め得られたフォーカス値ＺＭ１及
び該他の点に関して予め得られた電子装置のフォーカスレンズの印加電圧をＺＥＢ１とし
た場合、
ＺＥＢｎ＝ａ×ＺＭｎ

　ただし、ａ＝ＺＥＢ１／ＺＭ１

によって演算するよう構成されている変換手段と、
　変換手段により得られた印加電圧を、該印加電圧に対応するフォーカス値が検出された
試料上の点の座標に関連付けて記憶する記憶手段と
からなることを特徴とする試料検査装置。
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【請求項２】
試料検査装置において、
　電子線を照射して試料の検査を行う電子線装置と、
　光学顕微鏡を備え、試料表面の光学軸方向の位置に対応する光学顕微鏡のフォーカス値
を検出する光学フォーカス値検出手段であって、試料表面に光学顕微鏡を自動的に合焦さ
せ、合焦状態の光学顕微鏡のフォーカスレンズの光軸方向の位置をフォーカス値として出
力するオートフォーカス制御手段を備えた光学フォーカス手段と、
　オートフォーカス制御手段から試料上の１つの点に関するフォーカス値を受け取り、該
フォーカス値を、電子線装置のフォーカスレンズへの印加電圧に変換する変換手段であっ
て、試料上の１つの点に関するフォーカス値をＺＭｎ、該点に関する電子線装置のフォー
カスレンズへの印加電圧をＺＥＢｎ、他の第１及び第２の点に関して予め得られたフォー
カス値ＺＭ１及びＺＭ２並びに該他の第１及び第２の点に関して予め得られた電子装置の
フォーカスレンズの印加電圧をＺＥＢ１及びＺＥＢ２とした場合、
ＺＥＢｎ＝ａ×ＺＭｎ＋ｂ
　ただし、ａ＝（ＺＥＢ１－ＺＥＢ２）／（ＺＭ１－ＺＭ２）
　　　　　ｂ＝ＺＥＢ１－（ＺＭ１×ａ）
によって演算するよう構成されている変換手段と、
　変換手段により得られた印加電圧を、該印加電圧に対応するフォーカス値が検出された
試料上の点の座標に関連付けて記憶する記憶手段と
からなることを特徴とする試料検査装置。
【請求項３】
試料検査装置において、
　電子線を照射して試料の検査を行う電子線装置と、
　光学顕微鏡を備え、試料表面の光学軸方向の位置に対応する光学顕微鏡のフォーカス値
を検出する光学フォーカス値検出手段であって、試料表面に光学顕微鏡を自動的に合焦さ
せ、合焦状態の光学顕微鏡のフォーカスレンズの光軸方向の位置をフォーカス値として出
力するオートフォーカス制御手段を備えた光学フォーカス手段と、
　オートフォーカス制御手段から試料上の１つの点に関するフォーカス値を受け取り、該
フォーカス値を、電子線装置のフォーカスレンズへの印加電圧に変換する変換手段であっ
て、試料表面の１つの点に関する電子線装置のフォーカスレンズへの印加電圧を、該点に
関するフォーカス値の多項式で表し、該多項式の係数を、他の複数の点それぞれに関して
予め得られたフォーカス値及び電子装置のフォーカスレンズの印加電圧を用いて多元多項
式を解くことによって求めるよう構成されている変換手段と、
　変換手段により得られた印加電圧を、該印加電圧に対応するフォーカス値が検出された
試料上の点の座標に関連付けて記憶する記憶手段と
からなることを特徴とする試料検査装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、試料検査装置に関し、より詳細には、電子線装置を用いて半導体ウエハ等の
試料表面の構造・電気的導通等の検査等を行う試料検査装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、検査対象の試料である半導体ウエハの表面に、電子ビームを照射しつつ走査し、
そのウエハから放出される二次電子を検出し、得られた検出信号からウエハ表面の画像デ
ータを生成し、ウエハ上のダイ毎の画像データの一致／不一致を検出することによって、
ウエハ上の欠陥を検出する電子線装置が知られている。
　このような電子線装置として、写像投影型の電子光学系を用いた装置も知られている。
この写像投影型の電子線装置は、一次電子ビームの照射により、ウエハ表面から放出され
る二次電子又は反射電子を、対物レンズなどの多段レンズ系によって拡大結像を行うもの
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であり、試料表面上の比較的大きな面積に均一に電子ビームを照射することができるため
、ＳＥＭ方式に比べて高スループットで検査を行うことができる。
【０００３】
　従来、電子線装置において、以下のようなフォーカス手法が採用されている。
　電子線装置のステージ上にウエハをロードする度にオートフォーカスマップ（ＡＦ－Ｍ
ＡＰ）を作成し、試料の検査時に、ステージ座標とＡＦ－ＭＡＰのデータから、フォーカ
ス用の静電レンズの電極に印加する電圧値を調整し、ウエハ表面の光軸方向の位置が相違
しても、常にフォーカスが合った状態で画像データを取得できるようにしている。
【０００４】
　ＡＦ－ＭＡＰ作成は、試料検査用の電子線装置そのものをフォーカス検出装置として用
いて、以下のようにして実行される。
　まず、ウエハ上の計測点を設定し、ウエハを載置したステージを移動させて、１つの計
測点がフォーカス検出装置の下方となるよう位置決めする。なお、ウエハ上の規則的な計
測点（例えば、各ダイの左下点）のフォーカス値を検出することが好ましいが、適宜の補
完処理をすることにより、ｎ個おきのダイ毎にそのフォーカス値を検出しても良い。また
、各ダイの複数の計測点のフォーカス値を検出しても良く、さらには、計測点をランダム
に選択しても良い。そして、フォーカス値の検出を行い、ベストフォーカス値を求めて記
憶する。
　再度ステージを移動させて、次の計測点がフォーカス検出装置の下方に来るように位置
決めし、ベストフォーカス値を求めて記憶する。このようにして、全ての計測点のベスト
フォーカス値を求め記憶することにより、ＡＦ－ＭＡＰが作成される。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、上記したＡＦ－ＭＡＰ作成方法は、比較的長時間を必要とする。また、
フォーカス測定に失敗している場合もあり、その場合には、再度計測を行ったり、補完処
理をやり直したりする必要があり、より時間がかかってしまう。
　さらに、電子線を用いてＡＦ－ＭＡＰを作成するため、ウエハにチャージアップが生じ
てしまい、該チャージアップにより、実際の試料検査時に悪影響を及ぼしてしまう。
　したがって、従来の、実際に検査を行う電子線装置を用いてＡＦ－ＭＡＰを作成し、そ
の値に基づいて静電レンズのオートフォーカス制御を行う方法は、時間がかかりかつチャ
ージアップが生じるという問題がある。
　本発明の目的は、このような従来例の問題点を解消することである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記した目的を達成するために、第１の観点の本発明に係る試料検査装置においては、
　電子線を照射して試料の検査を行う電子線装置と、
　光学顕微鏡を備え、試料表面の光学軸方向の位置に対応する光学顕微鏡の第１のフォー
カス値を検出する光学フォーカス値検出手段と、
　検出された第１のフォーカス値を、試料の検査時に電子線装置で用いる第２のフォーカ
ス値に変換する変換手段と
を備えていることを特徴としている。
　この第１の観点の本発明に係る試料検査装置において、光学フォーカス値検出手段は、
試料表面に光学顕微鏡を自動的に合焦させるオートフォーカス制御手段であって、合焦状
態の光学顕微鏡のフォーカスレンズの光軸方向の位置を第１のフォーカス値として出力す
るオートフォーカス制御手段を備え、変換手段は、オートフォーカス制御手段から第１の
フォーカス値を受け取り、該第１のフォーカス値を、第２のフォーカス値としての電子線
装置のフォーカスレンズへの印加電圧に変換する手段を備えていることが好ましい。また
、さらに、変換手段により得られた第２のフォーカス値を、第１のフォーカス値が検出さ
れた試料上の点の座標に関連付けて記憶する記憶手段を備えていることが好ましい。
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【０００７】
　上記した目的を達成するために、第２の観点の本発明に係る試料検査装置においては、
　電子線を照射して試料の検査を行う電子線装置と、
　試料表面の光学軸方向の位置に対応する静電容量を出力する静電容量センサと、
　検出された静電容量を、電子線装置で試料の検査時に用いるフォーカス値に変換する変
換手段と
を備えていることを特徴としている。
　この第２の観点に係る試料検査装置においては、電子線装置の試料検査時に用いるフォ
ーカス値は、電子線装置のフォーカスレンズへの印加電圧であることが好ましい。また、
さらに、変換手段により得られたフォーカス値を、静電容量が検出された試料上の点の座
標に関連付けて記憶する記憶手段を備えていることが好ましい。
【０００８】
　上記した目的を達成するために、第３の観点の本発明に係る試料検査装置においては、
　電子線を照射して試料の検査を行う電子線装置と、
　試料表面の光学軸方向の位置を検出する表面電位センサと、
　検出された表面電位を、電子線装置で試料の検査時に用いるフォーカス値に変換する変
換手段と
からなることを特徴としている。
　子の第３の観点の本発明に係る試料検査装置においては、電子線装置の試料検査時に用
いるフォーカス値は、電子線装置のフォーカスレンズへの印加電圧であることが好ましい
。また、さらに、変換手段により得られたフォーカス値を、表面電位が検出された試料上
の点の座標に関連付けて記憶する記憶手段を備えていることが好ましい。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明は、上記したように構成され、電子線を用いずにＡＦ－ＭＡＰを作成しているの
で、比較的短時間でＡＦ－ＭＡＰを作成することができ、しかもチャージアップの問題が
生じないという作用効果を奏することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
　図１は、本発明に係る試料検査装置の一実施例の斜視図であり、図２は、該試料検査装
置に用いられるフォーカスマップ作成装置を示すブロック図である。図１及び図２におい
て、１００は半導体ウエハ等からなる試料Ｗの欠陥等の検査を行う電子線装置、１はフォ
ーカスマップ作成装置全体の動作を制御し、かつモニタ画面を有するＰＣ装置であり、２
はオートフォーカス（ＡＦ）制御装置、３は光学顕微鏡である。ＰＣ装置１には、試料Ｗ
の検査時における電子線装置１００からの画像情報が供給される。
　光学顕微鏡３は、図２に示すように、対物レンズ３１、フォーカスレンズ３２、拡大レ
ンズ３３、分光プリズム３４及び３５、低倍率用及び高倍率用の検出用ＣＣＤ３６及び３
７、及びアクチュエータ３８を備えている。
【００１１】
　オートフォーカス制御装置２は、モータドライバ２１及び演算装置２２を備え、ＣＣＤ
３６又は３７からのコントラスト信号に基づいて、モータドライバ信号を出力し、該信号
でアクチュエータ３８のモータ（不図示）を制御してフォーカスレンズ３２を光軸方向に
移動させることにより、自動的に合焦させる機能を有している。オートフォーカス制御装
置２として、市販品を採用することができる。
【００１２】
　ここで、図２に示したフォーカスマップ作成装置を用いてオートフォーカスマップ（Ａ
Ｆ－ＭＡＰ）を作成するフローを説明する。なお、アライメント動作を含んだウエハ搬送
の後、検査に関係する条件等を設定したレシピを作成するが、このレシピの１つとしてＡ
Ｆ－ＭＡＰレシピがあり、ここで作成されたＡＦ－ＭＡＰの情報に従い、検査動作及びレ
ビュー動作時にオートフォーカスが実行される。
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【００１３】
　まず、オペレータが、ＰＣ装置１のモニタ上に図３に示すような入力画面を表示し、該
画面上で、次の操作を行う。
　ａ）選択ボタンＢ１を操作することにより、フォーカス値（ベストフォーカス値）を求
めるダイを入力する。
　ｂ）フォーカス値を自動測定する場合に用いられるダイパターンを設定する。設定され
るダイパターンとしては、白黒のコントラストが大きいパターンを採用することが好まし
い。また必ずしも白黒パターンが周期的に現れるパターンでなくてもよい。
　ｃ）オペレータがオートフォーカスボタンＢ２を操作する。
　これにより、自動的にベストフォーカス値を求めるモードが選択され、図１及び図２に
示したフォーカスマップ作成装置が動作を開始する。そして、上記ステップａ）で設定さ
れたダイの上記ステップｂ）で設定されたダイパターン位置のベストフォーカス値が検出
され、計測点毎のベストフォーカス値を得る。
【００１４】
　なお、ステップａ）では、オペレータが任意のダイを指定することもできるが、全ての
ダイの選択や、ｎ個毎のダイの選択などの設定も可能である。また入力画面はウエハ内の
ダイ配列を模式的に表現した図でも、実画像を使った画像でもオペレータが選択できる。
さらに、マニュアルフォーカスボタンＢ３を操作することにより、マニュアルでフォーカ
ス用電極の電圧値に連動したフォーカススイッチＢ４を用いて、マニュアルでベストフォ
ーカス値を設定することもできる。この場合、ステップｂ）はスキップされる。
【００１５】
　上記ステップｃ）はオートフォーカス制御装置２の演算装置２２において実行されるが
、該演算装置２２において、自動的に各計測点のベストフォーカス値を求める手順を、図
４を参照して説明する。
１）フォーカス値Z＝１，２，３，４の画像を求めそのコントラストを計算する。なお、
フォーカス値は、フォーカスレンズ４２の光軸（Ｚ軸）上の位置を表している。
２）得られたコントラスト値から回帰させ、コントラスト関数を求める。
３）コントラスト関数の最大値を示すＺ値を計算で求め、これをベストフォーカス値とす
る。
【００１６】
　ベストフォーカス値は、その時点のアクチュエータ３の制御位置すなわちフォーカスレ
ンズ４２の光軸上の位置を示しており、図４の例においては、２．３である。
　なお、フォーカス値を自動測定する場合に必要なダイパターンとして、図５に示すよう
なライン＆スペースが選択された場合に良好な結果を示すが、コントラストは白黒パター
ンがあれば形状によらず計測することができる。
【００１７】
　オートフォーカス制御装置２において得られたベストフォーカス値は、ＰＣ装置１に送
信され、計測点の位置座標と組み合わせて、記憶される。このようにして、全ての計測点
について、ベストフォーカス値が測定され記憶される。
　ベストフォーカス値は、上記したように、各計測点におけるフォーカスレンズ３２の光
軸（Ｚ軸）上の位置であり、したがって、ベストフォーカス値は、試料Ｗの表面のＺ軸方
向の位置に対応した値である。
【００１８】
　次いで、ＰＣ装置１は、得られた各計測点に対するベストフォーカス値を、電子線装置
のフォーカスレンズ（静電レンズ）に印加すべき電圧（ベストフォーカス電圧値）に変換
する。この変換処理は、以下のようにして実行される。
【００１９】
・ＥＢ値（ＺＥＢ）＝光顕値（ＺM）×（係数ａ）で表されるの場合
　ある１つの計測点に関して、図１に示した光学顕微鏡を用いて計測したベストフォーカ
ス値及び電子線装置で計測したフォーカスレンズへの印加電圧（ベストフォーカス電圧値
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）をそれぞれ、ＺＭ１及びＺＥＢ１とすると、他の計測点ｎの光学顕微鏡の計測値ＺＭｎ
を電子線装置のＺＥＢｎに変換する式は、以下のように表される。
ＺＥＢｎ＝ＺＭｎ×ａ　　　　　　　　　（１）
ただし、ａ＝（ＺＥＢ１／ＺＭ１）
　したがって、係数ａを求め、該係数ａ及び光学顕微鏡を用いて得られたベストフォーカ
ス値（Ｚ軸上の位置）ＺＭｎを式（１）に代入することにより、ＺＥＢｎを得ることがで
きる。
　なお、上記式（１）の係数ａを得るために計測する位置を、１カ所ではなく複数にして
それらの平均を求め、得られた平均値を上記式のＺＥＭ１及びＺＭ１に代入すれば、より
正確な係数ａが得られる。
【００２０】
・ＥＢ値（ＺＥＢ）＝（係数ａ）×光顕値（ＺＭ）＋（係数ｂ）で表される場合
　ある第１の計測点に関して、図１に示した光学顕微鏡を用いて計測したベストフォーカ
ス値及び電子線装置で計測したフォーカスレンズへの印加電圧をそれぞれ、ＺＭ１及びＺ
ＥＢ１とし、ある第２の計測点での値をそれぞれ、ＺＭ２及びＺＥＢ２とすると、他の計
測点ｎの光学顕微鏡での計測値ＺＭｎを電子線装置でのＺＥＢｎに変換する式は、以下の
ように表される。
ＺＥＢｎ＝ａ×ＺＭｎ＋ｂ　　　　　　　（２）
　ただし、ａ＝（ＺＥＢ１－ＺＥＢ２）／（ＺＭ１－ＺＭ２）
　　　　　ｂ＝ＺＥＢ１－（ＺＭ１×ａ）
　したがって、第１及び第２の計測点で得られた計測値から係数ａ及びｂを求め、これら
係数ａ及びｂ及び他の計測点ｎでのＺＭｎを式（２）に代入することにより、各計測点の
ＺＥＢｎを得ることができる。
　なお、ＺＥＢをＺＭの多項式で表すことにより、より高精度に近似させることができる
場合には、計測位置をより増大させて多元多項式を解くことにより、係数を演算すればよ
い。
【００２１】
　このようにして、ＰＣ装置１は、光学顕微鏡３を用いて計測されたベストフォーカス値
（ＺＭ値）からＺＥＢ値を演算し、得られたＺＥＢ値を各計測点の位置座標に対応付けて
記憶する。これにより、電子線装置用のＡＦ－ＭＡＰが作成される。
　必要に応じて、計測点と計測点との間の点のベストフォーカス値を補間法により演算し
、該値を補間点のＸＹ座標に対応付けて記憶しても良い。
【００２２】
　ここで、図６を参照して、ＡＦ－ＭＡＰを作成する際のＰＣ装置１の制御手順について
説明する。なお、この例では、フォーカス値を計測する計測点の数がＮであり、それぞれ
の計測点の座標（ｘｉ，ｙｉ）（ただし、ｉ＝１，２，・・・，Ｎ）が、図３に関連して
説明したオペレータによるダイパターンの設定により、その設定位置に基づいて取得され
て記憶されているものとする。また、変換式（１）（又は（２））の係数は、予め求めら
れているものとする。
【００２３】
　処理がスタートすると、ＰＣ装置１は、ステップＳ１において、ｉ＝１を設定し、ステ
ップＳ２において、座標（ｘ１，ｙ１）に移動することを表す移動コマンドをＸＹステー
ジ（不図示）に供給する。ＸＹステージから移動完了の応答信号を受け取ると、ステップ
Ｓ３において、ＡＦ制御装置２にＡＦ実行コマンドを送信し、光学顕微鏡３のオートフォ
ーカスを実行させる。そして、ＡＦ制御装置２から応答信号が返送されると、ステップＳ
４において、返送された応答信号が、フォーカス値が正常に取得されたことを示す正常終
了か、又は、異常終了かを判定する。正常終了の場合は、ＡＦ制御装置２で得られたフォ
ーカス値が応答信号に含まれている。
【００２４】
　応答信号が正常終了である場合、ステップＳ４からステップＳ５に進んで、応答信号に
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含まれるフォーカス値を、上記した式（１）（又は（２））を用いて、電子線装置１００
のフォーカスレンズに印加すべき電圧値に変換し、これをＡＦ値として適宜の記憶装置（
不図示）に記憶する。このとき、計測点の座標（ｘ１，ｙ１）に対応付けて、ＡＦ値を記
憶する。応答信号が異常終了である場合、ステップＳ６において、エラー処理を行い、そ
れを計測点の座標に対応付けて記憶装置に記憶する。この場合のエラー処理とは、例えば
、同じ位置においてオートフォーカスを再度実行させて正常に終了するまで繰り返す処理
、及び、異常終了時のフォーカス値を隣接する計測点のフォーカス値で代用する処理等で
ある。なお、正常終了するまでオートフォーカスを繰り返す場合には、それにより得られ
たフォーカス値をステップＳ５において変換させる。
【００２５】
　記憶装置への記憶が終了すると、ＰＣ装置１は、ＡＦ値を計測した計測点（ｘ１，ｙ１
）が最後の計測点か否かを判定し、ステップＳ８において、ｉ＝ｉ＋１を実行してステッ
プＳ２に戻る。このようにして、計測点（ｘ２，ｙ２）、（ｘ３，ｙ３）、・・・（ｘＮ
，ｙＮ）に付いてのＡＦ値が求められ、該ＡＦ値がそれぞれの座標に対応付けられて記憶
される。そして、ステップＳ７において、最後の計測点（ｉ＝Ｎ）であることを判定する
と、処理が終了する。
　このような制御により、全ての計測点のＡＦ値が記憶され、ＡＦ－ＭＡＰが作成される
。作成されたＡＦ－ＭＡＰは、試料の欠陥等の検査時に参照され、ウエハＷ上の検査点の
座標に対応するＡＦ値が読み出され、その値に応じた電圧が電子線装置１００のフォーカ
スレンズに印加される。
【００２６】
　図７は、本発明の他の実施例に係る試料検査装置に用いることが可能な静電容量センサ
４を示している。静電容量センサ４は、プローブと被測定物との間に形成される静電容量
を検出するものであり、該静電容量は、これら間の距離の変化に応じて変化するものであ
る。
　このような静電容量センサ４を固定し、ウエハＷを載置したステージを移動させて、ウ
エハ上の計測位置を静電容量センサのプローブの真下に位置させることにより、計測位置
のＺ軸方向の座標と静電容量センサのプローブとの間の静電容量値を検出することができ
、該静電容量値からこれらの間の距離を演算することができる。静電容量と距離とは、線
形関係にあり、したがって、線形式を用いて静電容量を距離に変換することにより、ウエ
ハＷの表面のＺ軸方向の位置を検出することができる。
　そして、このようなＺ軸方向の値を、上記した式（１）又は（２）と同様な式を用いて
、電子線装置のフォーカス用静電レンズに印加すべき電圧値に変換し、得られた電圧値を
計測位置の座標とを組み合わせて記憶することにより、ＡＦ－ＭＡＰを作成することがで
きる。
【００２７】
　なお、電子線装置のフォーカスレンズに印加すべき電圧は、ウエハＷ表面の帯電状態に
よっても相違するものである。したがって、静電容量センサの代りに適宜の表面電位セン
サを用い、ウエハＷの表面電位を計測して帯電情報を得、該帯電情報に基づいて、フォー
カスレンズに印加すべき電圧すなわちＡＦ値を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】本発明の第１の実施例に係る試料検査装置の斜視図である。
【図２】図１に示した試料検査装置における、光学顕微鏡を用いてフォーカスマップ作成
のための構成を示すブロック図である。
【図３】図１に示したPC装置のモニタの画面を示す図であり、オートフォーカスマップを
作成する際にオペレータが入力するための画面を示している。
【図４】本発明に係る、光学顕微鏡を用いてベストフォーカス値を得るための手法を説明
するための図である。
【図５】ベストフォーカス値を得るに好適なライン＆スペースパターン及びその画像デー
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タ（強度）を示す図である。
【図６】本発明の試料検査装置において、オートフォーカスマップを作成するための制御
手順を示すフローチャートである。
【図７】本発明の第２の実施例に係るフォーカスマップ作成装置に適用可能な静電容量セ
ンサを示す外観図である。

【図１】 【図２】
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【図４】

【図５】

【図６】 【図７】
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