
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　プラズマディスプレイパネル 誘電体膜にて反射された干渉光
の干渉波長から するに際し、
　分光干渉によって求められた干渉波形にフーリエ変換を施すことで

を求める第１の工程と、
　 から逆算した基本周波数レンジの閾値と周波数強度
レベルの閾値の少なくとも一方の閾値で 基本周波数候補を抽出
する第２の工程と、
　前記基本周波数候補から干渉波形を評価・判定して 膜厚を算出する第３
の工程と
を有する膜厚測定方法。
【請求項２】
　基本周波数レンジの閾値は、 から逆算した基本周波数レンジの上限閾値
と下限閾値である
請求項１記載の膜厚測定方法。
【請求項３】
　第１の工程での周波数強度レベルに閾値を設け、一定値以上のレベルに達しない周波数
は、 における測定位置を変更して測定を自動的に繰り返す
請求項１記載の膜厚測定方法。
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【請求項４】
　第３の工程は、抽出された基本周波数の干渉波長λ１、λ２（但し、λ１＞λ２）、屈
折率ｎから  λ１・λ２／（２ｎ・（λ１－λ２））により 膜厚を算出する
請求項１記載の膜厚測定方法。
【請求項５】
　プラズマディスプレイパネル 誘電体膜にて反射された干渉光
の干渉波長から する膜厚測定装置であって、
　分光干渉によって求められた干渉波形にフーリエ変換を施すことで

を求め、 から逆算した基本周波数レンジの
閾値と周波数強度レベルの閾値の少なくとも一方の閾値で 基本
周波数候補を抽出する演算手段を設け、前記演算手段によって抽出された前記基本周波数
候補から干渉波形を評価・判定して 膜厚を算出するよう構成した
膜厚測定装置。
【請求項６】
　プラズマディスプレイパネル 誘電体膜にて反射された干渉光
の干渉波長から する膜厚測定装置であって、
　 における測定位置を変更するアクチュエータと、
　分光干渉によって求められた干渉波形にフーリエ変換を施すことで

を求め、 から逆算した基本周波数レンジの
閾値と周波数強度レベルの閾値の少なくとも一方の閾値で 基本
周波数候補を抽出する演算手段と、
　前記基本周波数候補から干渉波形を評価・判定して所望の基本周波数が得られるだけの
干渉波形が得られなかったと判定した場合に、 における測定位置の変更を前
記アクチュエータに指示する制御装置とを設け、前記基本周波数候補から干渉波形を評価
・判定して 膜厚を算出するよう構成した
膜厚測定装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は対象物に形成した被測定対象膜の膜厚を非破壊・非接触で測定する方法に関する
ものである。
【０００２】
【従来の技術】
近年、プラズマディスプレイパネルの製造工程などでは、誘電体の膜厚を高精度に自動測
定して製品の品質を確保することが求められており、分光干渉を利用して非破壊・非接触
測定法による測定が実施されている。
【０００３】
この分光干渉は、被測定対象膜に光線を照射し、前記被測定対象膜の膜上面および膜下面
にてそれぞれ反射した光の干渉光を、分光器を通して分離し、得られた干渉波長から膜厚
を推定するものである。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
しかし、前記の干渉度合いを干渉光強度のみ定量で評価することは困難であるのが現状で
あって、膜厚を自動測定することができないのが現状である。
【０００５】
更に詳しくは、干渉波形は多数の基本波の合成波であり、強度が強くても、繰り返し性の
良好な均質波形であるとは限らず、得られた測定値が正しいかどうかを判断することが困
難であるためであって、自動測定・検査を実現するためには、この点の改善が必要となる
。
【０００６】
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本発明は、被測定対象膜の膜厚を分光干渉を利用して測定し、かつ従来よりも信頼性の高
い定量評価を実現し、自動測定に適した膜厚測定方法を提供することを目的とする。
【０００７】
【課題を解決するための手段】
本発明の膜厚測定方法は、分光干渉によって求めた干渉波形にフーリエ変換を施し、さら
に閾値で処理して基本周波数候補を抽出し、抽出された前記基本周波数候補から干渉波形
を評価・判定して膜厚を算出することを特徴とする。
【０００８】
この構成によると、フーリエ変換波形を処理して繰り返し性の良好な均質波形を得、さら
に閾値による限定を加えて不用意に誤った基本周波数を自動抽出する可能性を少なくして
、誤測定を防止できる。
【０００９】
【発明の実施の形態】
　本発明の請求項１記載の膜厚測定方法は、プラズマディスプレイパネル

誘電体膜にて反射された干渉光の干渉波長から する
に際し分光干渉によって求められた干渉波形にフーリエ変換を施すことで

を求める第１の工程と、 から逆算した
基本周波数レンジの閾値と周波数強度レベルの閾値の少なくとも一方の閾値で

基本周波数候補を抽出する第２の工程と、前記基本周波数候補から干渉波
形を評価・判定して 膜厚を算出する第３の工程とを有することを特徴とす
る。
【００１０】
　本発明の請求項２記載の膜厚測定方法は、請求項１において、基本周波数レンジの閾値
は、 から逆算した基本周波数レンジの上限閾値と下限閾値であることを特
徴とする。
【００１１】
　本発明の請求項３記載の膜厚測定方法は、請求項１において、第１の工程での周波数強
度レベルに閾値を設け、一定値以上のレベルに達しない周波数は、 における測定
位置を変更して測定を自動的に繰り返すことを特徴とする。
【００１２】
　本発明の請求項４記載の膜厚検査方法は、請求項１において、第３の工程は、抽出され
た基本周波数の干渉波長λ１、λ２（但し、λ１＞λ２）、屈折率ｎから  λ１・λ２／
（２ｎ・（λ１－λ２））により 膜厚を算出することを特徴とする。
【００１３】
　本発明の請求項５記載の膜厚測定装置は、プラズマディスプレイパネル

誘電体膜にて反射された干渉光の干渉波長から する
膜厚測定装置であって、分光干渉によって求められた干渉波形にフーリエ変換を施すこと
で を求め、 から逆算し
た基本周波数レンジの閾値と周波数強度レベルの閾値の少なくとも一方の閾値で

基本周波数候補を抽出する演算手段を設け、前記演算手段によって抽出
された前記基本周波数候補から干渉波形を評価・判定して 膜厚を算出する
よう構成したことを特徴とする。
【００１４】
　本発明の請求項６記載の膜厚測定装置は、プラズマディスプレイパネル

誘電体膜にて反射された干渉光の干渉波長から する
膜厚測定装置であって、 における測定位置を変更するアクチュエータと、分
光干渉によって求められた干渉波形にフーリエ変換を施すことで

を求め、 から逆算した基本周波数レンジの閾値
と周波数強度レベルの閾値の少なくとも一方の閾値で 基本周波
数候補を抽出する演算手段と、前記基本周波数候補から干渉波形を評価・判定して所望の
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基本周波数が得られるだけの干渉波形が得られなかったと判定した場合に、
における測定位置の変更を前記アクチュエータに指示する制御装置とを設け、前記基本周
波数候補から干渉波形を評価・判定して 膜厚を算出するよう構成したこと
を特徴とする。
【００１６】
以下、本発明の膜厚測定方法を具体的な実施の形態に基づいて説明する。
図１は本発明の膜厚測定方法を自動で実行する膜厚測定装置を示す。
１は分光干渉計、２は半透過鏡や撮像器を内蔵したヘッド部で、分光干渉計１とは光導路
３を介して接続されている。４は干渉波形から膜厚を求める演算器、５は被測定物６を固
定するステージ、７はヘッド部２を被測定物６の任意の測定点へ移動するためのアクチュ
エータ、８はアクチュエータ制御装置、９はアクチュエータ制御装置に移動点などの指示
を出したり、演算器４に測定指示を与える総合制御装置である。１０はモニタである。
【００１７】
図２は図１の基本構成を示す。
ヘッド部２には半透過鏡１１が設けられており、この半透過鏡１１は分光干渉計１からの
照射光を被測定物６の被測定対象膜に反射し、被測定物からの戻り光を分光干渉計１に反
射する。１２は被測定物６の対象物面を観察する撮像器で、撮像器１２の信号はモニタ１
０を介して画像として表示するように構成されている。
【００１８】
分光干渉計１は、主要部が次に示すように構成されている。
１３は干渉光を生成するための白色光源（可視光源を基本とするが、赤外光等を用いるこ
ともある）、１４は半透過鏡で、光源１３からの照射光を前記半透過鏡１１を介して被測
定物６に照射し、被測定物６から前記半透過鏡１１を介して戻ってくる戻り光を光源１３
からの照射光とは分離する。
【００１９】
１５は回折格子で、半透過鏡１４から出射する戻り光を分光する。
１６はセンサアレイで、回折格子１５にて波長毎に分光された干渉光強度を位置別の強度
情報として検出する。
【００２０】
分光干渉計１のセンサアレイ１６で検出された位置毎の強度情報は、演算器４によって処
理される。
この演算器４はマイクロコンピュータを主要部として構成されており、図３に示すプロセ
スを実行するように構成されている。
【００２１】
プロセスＳ１は干渉波形強度を生成するプロセスで、各周波数毎に干渉波形強度を求めて
対応づける。周波数は、基本的にセンサアレイ１６の位置に対応する。
【００２２】
プロセスＳ２は周波数特性を生成するプロセスで、既に求まった干渉波形に対してフーリ
エ変換を施す。これによって、干渉波形を代表する基本周波数と、そのレベル（周波数強
度）を求めることができる。代表的基本周波数は、膜厚に対応し、そのレベル（周波数強
度）は波形の均一性に対応する。
【００２３】
従って、求めようとする被測定対象膜の膜厚レンジを既知とすれば、ここから逆算して、
基本周波数レンジを限定することができ、この限定を加えることで、不用意に誤った基本
周波数を自動抽出する可能性がなくなり、本来とは異なる膜厚を算出してしまうといった
誤測定を防止することができる。
【００２４】
また、被測定膜の下面（下地材との界面）の反射状態が悪く、十分な反射光が得られず、
結果的に十分な干渉強度が得られないことがある。この場合、何ら条件付けをすることな
く基本周波数を自動抽出すると、誤った基本周波数が自動抽出され、誤測定に至る可能性
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がある。そこで、波形の均一性に着目し、フーリエ変換後の特定周波数強度レベルに閾値
を設け、一定値以上のレベルに達しない周波数は、採用しないものとする。この限定を加
えることで、不用意に誤った基本周波数を自動抽出する可能性がなくなり、誤測定を防止
することができる。
【００２５】
プロセスＳ３は以上の２種類の限定を加える閾値判定プロセスである。
プロセスＳ４は、全プロセスにて抽出された基本周波数（波長）から、膜厚を算出するプ
ロセスで、一般的に下記の（式１）に示す算出式等が用いられる。
【００２６】
膜厚ｄ　＝　λ１・λ２／（２ｎ・（λ１－λ２））　　　　　　（式１）
但し、λ１，λ２は干渉波長（λ１＞λ２）、ｎは屈折率
もしも、測定したポイントから、適切な基本周波数が得られるだけの干渉波形が得られな
かった場合、前記閾値判定プロセスＳ３により、その状況が判断できるため、例えば、被
測定物６における測定位置をわずかにずらした後に、再度測定を行うなどの措置を行うよ
う、自動測定装置のアルゴリズムとして講じておくことが望ましい。
【００２７】
図４（ａ）は、前記プロセスＳ１の干渉波形強度を生成するプロセスにて測定された干渉
波形の例である。
横軸は干渉周波数、縦軸は干渉強度である。１７は干渉波形の一例で、干渉が良好な状態
においては、振幅の大きい正弦波状にあらわれるが、通常は全域においてこのようになる
ことは稀であり、干渉波形１７を閾値と比較して干渉の良否を判断した場合には、事実上
正常に測定できる機会が著しく減少する。
【００２８】
図４（ｂ）は、図４（ａ）に示した干渉波形１７の例をフーリエ変換処理した後の変換波
形の一例である。ｆｕ，ｆｄは、求めようとする被測定物６の膜厚レンジから逆算した基
本周波数レンジの上限閾値と下限閾値である。Ｌｅは周波数レベルの閾値である。
【００２９】
周波数レンジ面から、上限閾値ｆｕと下限閾値ｆｄの間の領域が候補として適当であり、
かつ、周波数レベルの面から閾値Ｌｅ以上の領域が適当であって、基本周波数候補として
は、斜線に囲まれた領域１８の内のものが適当である。プロセスＳ３では、この領域１８
の中で最も周波数レベルの高い成分の周波数ｆｃを採択する。
【００３０】
このように限定を加えることにより、不用意に誤った基本周波数を自動抽出する可能性が
なくなり、誤測定を防止することができる。この際の限定条件は、実際には広範囲なレベ
ルに当初は設定しておき、サンプルの膜厚の測定を複数回だけ行い、別途に断面観察する
などして実際の膜厚を求め、この結果と測定結果を照合して、不一致が生じた場合に限定
を狭めていく、というプロセスを経てその精度を向上することになる。
【００３１】
したがって、上記のような処理および構成によって、分光干渉波形を利用して、例えばプ
ラズマディスプレイパネルの誘電体膜などの膜厚を自動測定して自動検査することが正確
、高速、安定的に可能となる。
【００３２】
なお、上記の実施の形態の閾値判定プロセスＳ３では、前記被測定対象膜の膜厚レンジか
ら逆算した基本周波数レンジの閾値ｆｕ，ｆｄと周波数強度レベルの閾値Ｌｅの複数の閾
値を使用して、プロセスＳ２のフーリエ変換によって求まった周波数強度レベルの周波数
特性を処理して基本周波数候補を抽出したが、下記の何れでも実施できる。
【００３３】
▲１▼　前記被測定対象膜の膜厚レンジから逆算した基本周波数レンジの閾値ｆｕまたは
ｆｄの一方と周波数強度レベルの閾値Ｌｅの複数の閾値を使用して、プロセスＳ２のフー
リエ変換によって求まった周波数強度レベルの周波数特性を処理して基本周波数候補を抽
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出する形態。
【００３４】
▲２▼　前記被測定対象膜の膜厚レンジから逆算した基本周波数レンジの閾値ｆｕ，ｆｄ
と周波数強度レベルの閾値Ｌｅの何れかの閾値を使用して、プロセスＳ２のフーリエ変換
によって求まった周波数強度レベルの周波数特性を処理して基本周波数候補を抽出する形
態。
【００３５】
▲３▼　前記被測定対象膜の膜厚レンジから逆算した基本周波数レンジの閾値ｆｕまたは
ｆｄの一方の閾値を使用して、プロセスＳ２のフーリエ変換によって求まった周波数強度
レベルの周波数特性を処理して基本周波数候補を抽出する形態。
【００３６】
【発明の効果】
以上のように本発明によれば、分光干渉によって求めた干渉波形にフーリエ変換を施し、
さらに閾値で処理して基本周波数候補を抽出し、抽出された前記基本周波数候補から干渉
波形を評価・判定して膜厚を算出するので、フーリエ変換波形を処理して繰り返し性の良
好な均質波形を得、さらに閾値による限定を加えて不用意に誤った基本周波数を自動抽出
する可能性を少なくして、誤測定を防止できる。
【００３７】
よって、この膜厚測定方法を実行することによって、例えばプラズマディスプレイパネル
の誘電体等の膜厚を自動測定または検査することができ、この分野の生産性の向上に大き
く寄与するものである。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の膜厚測定方法を実現する膜厚測定装置の構成図
【図２】同実施の形態の要部の構成図
【図３】同実施の形態の演算器の機能ブロック図
【図４】同実施の形態によって測定された干渉波形とフーリエ変換処理後の周波数特性図
【符号の説明】
１　　分光干渉計
２　　ヘッド部
３　　光導路
４　　演算器
５　　ステージ
６　　被測定物
７　　アクチュエータ
８　　アクチュエータ制御装置
９　　総合制御装置
１０　　モニタ
１１　　半透過鏡
１２　　撮像器
１３　　光源
１４　　半透過鏡
１５　　回折格子
１６　　センサアレイ
１７　　干渉波形
１８　　基本周波数候補領域
Ｓ１　　干渉波形強度を生成するプロセス
Ｓ２　　周波数特性を生成するプロセス
Ｓ３　　閾値判定プロセス
Ｓ４　　膜厚算出プロセス
ｆｕ　　基本周波数レンジの上限閾値
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ｆｄ　　基本周波数レンジの下限閾値
Ｌｅ　　周波数レベルの閾値
ｆｃ　　抽出された基本周波数

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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