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(57)【要約】
　サンプルの欠陥検出およびフォトルミネセンス測定の
ためのシステムは、サンプルに放射を当てるように構成
された放射源を含むことができる。本システムはまた、
サンプル放射を受けるためにサンプルの上方に配置され
た光学アセンブリを含むことができる。本システムはま
た、光学アセンブリによって収集されたサンプル放射を
受けるように構成されたフィルタモジュールを含むこと
ができる。フィルタモジュールは、光学アセンブリによ
って収集されたてサンプル放射を、第１の放射部分と第
２の放射部分とに分離することができる。本システムは
また、フィルタモジュールから第１の放射部分を受ける
ように構成された欠陥検出モジュールを含むことができ
る。本システムはまた、フィルタモジュールから第２の
放射部分を受けるように構成されたフォトルミネセンス
測定モジュールを含むことができる。欠陥検出モジュー
ルおよびフォトルミネセンス測定モジュールは、第１の
放射部分および第２の放射部分を実質的に同時にそれぞ
れ受けるように構成することができる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　サンプルの欠陥検出およびフォトルミネセンス測定のためのシステムにおいて、
　前記サンプルに放射を当てるように構成された放射源と、
　サンプル放射を受けるために前記サンプルの上方に配置された光学アセンブリであって
、前記サンプル放射が、前記サンプルで反射した放射、前記サンプルで散乱した放射、ま
たは前記サンプルから放射された放射のうちの少なくとも１つであり、前記光学アセンブ
リが、前記サンプル放射を収集するように構成される、光学アセンブリと、
　前記光学アセンブリによって収集された前記サンプル放射を受けるように構成されたフ
ィルタモジュールであって、前記フィルタモジュールが、前記光学アセンブリによって収
集された前記サンプル放射を、第１の放射部分と第２の放射部分とに分離する、フィルタ
モジュールと、
　前記フィルタモジュールから前記第１の放射部分を受けるように構成された欠陥検出モ
ジュールと、
　前記フィルタモジュールから前記第２の放射部分を受けるように構成されたフォトルミ
ネセンス測定モジュールであって、前記欠陥検出モジュールおよび前記フォトルミネセン
ス測定モジュールが、前記第１の放射部分および前記第２の放射部分を実質的に同時にそ
れぞれ受けるように構成される、フォトルミネセンス測定モジュールと
　を備える、システム。
【請求項２】
　前記フォトルミネセンス測定モジュールが分光計を含む、請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記分光計と前記第２の放射部分との間のファイバー結合器をさらに備える、請求項２
に記載のシステム。
【請求項４】
　光検出器と、
　分岐型ファイバー結合器であって、前記分岐型結合器が、前記第２の放射部分と前記光
検出器および前記分光計の各々との間に配置され、前記分岐型ファイバー結合器が、前記
第２の放射部分の少なくとも一部分を前記光検出器および前記分光計の各々にパスする、
分岐型ファイバー結合器と
　をさらに備える、請求項２に記載のシステム。
【請求項５】
　前記フォトルミネセンス測定モジュールが光電子増倍管を含む、請求項１に記載のシス
テム。
【請求項６】
　前記フィルタモジュールが、第１のフィルタおよび第２のフィルタを含む、請求項１に
記載のシステム。
【請求項７】
　前記第１のフィルタが、第２のフィルタリングされた部分から前記サンプル放射第１の
フィルタリングされた部分を実質的に分離するように構成され、前記第２のフィルタが、
前記第１のフィルタから前記第２のフィルタリングされた部分を受けるように構成される
請求項６に記載のシステム。
【請求項８】
　前記第２のフィルタが、第４のフィルタリングされた部分から第３のフィルタリングさ
れた部分を実質的に分離するように構成される、請求項７に記載のシステム。
【請求項９】
　前記欠陥検出モジュールが、第１の光検出器と第２の光検出器とを含み、前記第１の光
検出器が、前記第１のフィルタリングされた部分を受けるように構成され、前記第２の光
検出器が、前記第３のフィルタリングされた部分を受けるように構成される、請求項８に
記載のシステム。
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【請求項１０】
　前記第１のフィルタリングされた部分が第１の波長を有し、前記第２のフィルタリング
された部分が第２の波長よりも小さく、前記第３のフィルタリングされた部分が第３の波
長より大きく、前記第４のフィルタリングされた部分が第４の波長よりも小さい、請求項
８に記載のシステム。
【請求項１１】
　前記第１の波長が約６６０ナノメートルであり、前記第２の波長が約６５０ナノメート
ルであり、前記第３の波長が約４１５ナノメートルであり、前記第４の波長が約４１０ナ
ノメートルである、請求項１０に記載のシステム。
【請求項１２】
　前記欠陥検出モジュールが、第１の放射検出器と第２の放射検出器とを含み、前記第１
の放射検出器が、前記第１のフィルタから放射を受けるように構成され、前記第２の放射
検出器が、前記第２のフィルタから放射を受けるように構成される、請求項６に記載のシ
ステム。
【請求項１３】
　前記放射源は、第１の放射源と第２の放射源とを含む、請求項１に記載のシステム。
【請求項１４】
　前記第１の放射源が、前記サンプルに方向づけられる傾斜入力レーザビームを発生する
ように構成され、前記第２の放射源が、実質的に垂直な入射レーザビームを発生するよう
に構成される、請求項１３に記載のシステム。
【請求項１５】
　前記第１の放射部分が、前記傾斜入力レーザビームからの散乱放射、または前記実質的
に垂直な入射レーザビームからの散乱放射の少なくとも１つを含み、前記第２の放射部分
が、前記サンプルからのフォトルミネセンスを含む、請求項１４に記載のシステム。
【請求項１６】
　前記検出モジュールと前記フォトルミネセンス測定モジュールとが光学ヘッドを共有す
る、請求項１に記載のシステム。
【請求項１７】
　サンプルの欠陥を検出し、サンプルのフォトルミネセンスを測定するための方法におい
て、
　前記サンプルに照射することと、
　前記サンプルから放射を収集することであって、前記収集された放射が、前記サンプル
で反射した放射、前記サンプルで散乱した放射、または前記サンプルから放射された放射
のうちの少なくとも１つである、収集することと、
　第１の放射部分と第２の放射部分との間の前記収集された放射をフィルタリングするこ
とと、
　前記第１の放射部分を欠陥検出モジュールにパスすることと、
　前記第２の放射部分をフォトルミネセンス測定モジュールにパスすることと、
　前記第１の放射部分および前記第２の放射部分を実質的に同時に分析することと
　を含む、方法。
【請求項１８】
　前記第２の放射部分からのスペクトルフォトルミネセンスを測定すること
　をさらに含む、請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　前記第２の放射部分からのスペクトルフォトルミネセンスを測定することと、
　前記第２の放射部分からの集積フォトルミネセンスを測定することと
　をさらに含む、請求項１７に記載の方法。
【請求項２０】
　前記第２の放射部分からの集積フォトルミネセンスを測定することと
　をさらに含む、請求項１７に記載の方法。
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【請求項２１】
　サンプルの欠陥を検出し、サンプルのフォトルミネセンスを測定するための方法におい
て、
　前記サンプルに照射することと、
　前記サンプルから放射を収集することであって、前記収集された放射が、前記サンプル
で反射した放射、前記サンプルで散乱した放射、または前記サンプルから放射された放射
のうちの少なくとも１つである、収集することと、
　第１の放射部分と第２の放射部分との間の前記収集された放射をフィルタリングするこ
とと、
　前記第１の放射部分を欠陥検出モジュールにパスすることと、
　前記第２の放射部分をフォトルミネセンス測定モジュールにパスすることと、
　前記第１の放射部分または前記第２の放射部分の少なくとも１つにおける散乱欠陥を検
出することと、
　前記散乱欠陥にしたがって前記サンプル上の対象サイトを識別することと、
　前記対象サイトのスペクトルフォトルミネセンスを測定することと
　を含む、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、一般に、検査システムの分野に関し、より詳細には、欠陥検査およびフォト
ルミネセンス測定システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　比較的時間がかかるプロシージャの品質とその整合性とを保証するためには、電子部品
製造（たとえば、高輝度ＬＥＤ製造）中に使用される堆積プロセスの性能を適切に監視す
ることが重要である。フォトルミネセンス（ＰＬ）マッピングおよび欠陥検査を含む様々
なエクスシトゥープロセスを利用することができる。特定の励起状態において、局所的な
フォトルミネセンススペクトルは、デバイスを作製したときに、ウエハの測定された領域
からのＬＥＤのどの発光スペクトルであるかを示し得る。温度変動または勾配を含む様々
なプロセス条件まで、ＰＬピーク波長の測定された不均一性を追跡することができ、不要
なプロセス条件を修正するために利用することができる。
【０００３】
　欠陥検査は、表面欠陥のサイズ／タイプ、粒子、エピ層の厚さの不規則性などを含む半
導体材料の性能を妨げ得るウエハの様々な欠陥を検出および監視するために利用すること
ができる。欠陥検査は、堆積技法の後に利用することができ、したがって、最終製品の組
付けより前に製造プロセスの比較的速い段階で欠陥を検出するために欠陥検査の結果を使
用することができる。
【０００４】
　現在、ＰＬマッピングと欠陥検出の両方を実行するためには、２つの別個のプラットフ
ォームが利用されている。そのような構成により、所有／維持している２つの別々のプラ
ットフォームに関連するコスト、（ウエハに対する汚染のリスクを高める）ウエハを処理
する複数のステップ、別々のプラットフォームからの別々のデータを相関させることの難
しさ、ならびに２つの別々の監視技法を実行することに関連する時間およびコストを含む
望ましくない結果がもたらされる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００８－１６４３９９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００６】
　したがって、連続的して、または連続しないで２つの別々のプラットフォームを使用す
ることの上述の制限に対処する欠陥検査およびフォトルミネセンス測定システムを提供す
ることが望ましい。さらに、同じ高分解能で取られた散乱データとＰＬデータとの組合せ
が、新しいレベルの特徴づけと特定の欠陥タイプの理解とを可能にすることができるよう
な欠陥検査およびフォトルミネセンス測定システム（たとえば高輝度ＬＥＤの製造に適切
なもの）を提供することが望ましい。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　サンプルの欠陥検出およびフォトルミネセンス測定のためのシステムは、限定はしない
が、サンプルに放射を当てるように構成された放射源を含むことができる。本システムは
また、サンプル放射を受けるためにサンプルの上方に配置された光学アセンブリを含むこ
とができる。サンプル放射は、サンプルで反射した放射、サンプルで散乱した放射、また
はサンプルから放射された放射のうちの少なくとも１つであり得、光学アセンブリは、サ
ンプル放射を収集するように構成される。本システムはまた、光学アセンブリで反射また
は散乱したサンプル放射を受けるように構成されるフィルタモジュールを含むことができ
る。フィルタモジュールは、光学アセンブリで反射または散乱してサンプル放射を、第１
の放射部分と第２の放射部分とに分離することができる。本システムはまた、フィルタモ
ジュールから第１の放射部分を受けるように構成された欠陥検出モジュールを含むことが
できる。本システムはまた、フィルタモジュールから第２の放射部分を受けるように構成
されたフォトルミネセンス測定モジュールを含むことができる。本システムは、フィルタ
モジュールから第２の放射部分を受けるように構成されたフォトルミネセンス測定モジュ
ールをさらに含むことができる。欠陥検出モジュールおよびフォトルミネセンス測定モジ
ュールは、第１の放射部分および第２の放射部分を実質的に同時にそれぞれ受けるように
構成することができる。
【０００８】
　サンプルの欠陥を検出し、サンプルのフォトルミネセンスを測定するための方法は、限
定はしないが、サンプルに照射することと、サンプルから放射を収集することであって、
収集された放射が、サンプルで反射した放射、サンプルで散乱した放射、またはサンプル
から放射された放射のうちの少なくとも１つである、収集することと、第１の放射部分と
第２の放射部分との間の収集された放射をフィルタリングすることと、第１の放射部分を
欠陥検出モジュールにパスすることと、第２の放射部分をフォトルミネセンス測定モジュ
ールにパスすることと、第１の放射部分および第２の放射部分を実質的に同時に分析する
ことを含むことができる。
【０００９】
　サンプルの欠陥を検出し、サンプルのフォトルミネセンスを測定するための方法は、限
定はしないが、サンプルに照射することと、サンプルから放射を収集することであって、
収集された放射が、サンプルで反射した放射、サンプルで散乱した放射、またはサンプル
から放射された放射のうちの少なくとも１つである、収集することと、第１の放射部分と
第２の放射部分との間の収集された放射をフィルタリングすることと、第１の放射部分を
欠陥検出モジュールにパスすることと、第２の放射部分をフォトルミネセンス測定モジュ
ールにパスすることと、第１の放射部分または第２の放射部分の少なくとも１つにおける
散乱欠陥を検出することと、散乱欠陥にしたがってサンプル上の対象サイトを識別するこ
とと、対象サイトのスペクトルフォトルミネセンスを測定することを含むことができる。
【００１０】
　上記の概略的な説明と以下の詳細な説明の両方は例示的かつ説明的ものにすぎず、必ず
しも特許請求されるように本開示を制限するものではないことを理解されたい。本明細書
の一部に組み込まれ、本明細書の一部を構成する添付の図面は、本開示の一実施形態を示
し、概略的な説明とともに本開示の原理を説明するものである。
【図面の簡単な説明】
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【００１１】
　添付の各図を参照すると、当業者には、本開示の数多くの利点がより明らかになるであ
ろう。
【００１２】
【図１】同時欠陥検査およびフォトルミネセンス（ＰＬ）測定のためのシステムの１つの
実施形態の概略図である。
【図２】ウエハの１つのロケーションにおけるＰＬスペクトルの一例のグラフである。
【図３】ウエハのピーク波長のＰＬマップのチャートを示す図である。
【図４Ａ】窒化ガリウムエピ層とサファイア基板とを備えるウエハ上で実装されるＰＬプ
ロシージャの概略図である。
【図４Ｂ】図４Ａに示されたウエハ上で実装される欠陥検出プロシージャの概略図である
。
【図４Ｃ】図４Ａに示されたウエハ上で実装される同時ＰＬプロシージャおよび欠陥検出
プロシージャの概略図である。
【図５】同時欠陥検査およびフォトルミネセンス（ＰＬ）測定のためのシステムの別の実
施形態の概略図である。
【図６】サンプルの欠陥を検出し、サンプルのフォトルミネセンスを測定するための方法
のフローチャートである。
【図７】サンプルの欠陥を検出し、サンプルのフォトルミネセンスを測定するための別の
方法のフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下に、本発明の現時点で好適な実施形態について詳細に参照し、その例を添付の図面
に示す。
【００１４】
　次に図１を参照すると、ウエハサンプル１０２の欠陥検査およびフォトルミネセンス（
ＰＬ）測定のためのシステム１００の１つの実施形態の概略図が示されている。システム
１００は、ウエハ１０２に放射を当てるように構成された放射源１０４を含むことができ
る。図１に示した実施形態では、放射源１０４は、光学アセンブリ１０６の光コレクタ１
０８の下にある対象サンプル１０２（たとえば、ＭＯＣＶＤ堆積後のエピウエハ）に方向
づけられ得る傾斜入力レーザビーム１０４ａを生成することができる。光学アセンブリ１
０６は、ウエハ放射を受けるように構成された反射対物レンズまたは屈折対物レンズとす
ることができ、ウエハ放射は、ウエハ１０２で反射した放射、ウエハ１０２で散乱した放
射、またはウエハ１０２から放射された放射うちの少なくとも１つを含み得る。たとえば
、入力レーザビーム１０４ａの一部分１１０は、ウエハ１０２の上面で反射し得、入力レ
ーザビーム１０４ａの一部分１１１ａは、ウエハ１０２の上面から光コレクタ１０８へと
散乱し得（別の散乱部分１１１ｂについては以下で説明する）、一部分１１１ｃは、テス
トされるサンプル１０２のアクティブ構造（たとえば多量子井戸（ＭＱＷ））または他の
蛍光特性によって吸収および再放出／放射することができる（フォトルミネセンス（ＰＬ
））。放射の反射部分１１０は、サンプル表面１０２の反射率、傾斜または欠陥に関する
情報を提供するために使用することができる。欠陥検出、分類およびフォトルミネセンス
測定データを提供するために、システム１００の光学アセンブリ１０６によって散乱部分
および再放出／放射部分（１１１ａ、１１１ｂおよび１１１ｃ）を収集することができる
。
【００１５】
　図１に示すように、放射源１０４は、サンプル１０２に実質的に垂直な入射角で送られ
得る入射レーザビーム１１２を当てるように構成することができる。たとえば、入射レー
ザビーム１１２は、ウエハ１０２に実質的に垂直な入射レーザビーム１１２を方向づける
ために、光学アセンブリ１０６を利用することができる。また、入射レーザビーム１１２
は、サンプル１０２から反射し、そこから散乱し、そこから放射する。入射レーザビーム
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１１２の散乱部分１１１ｂが図１に示される。１つの実施形態では、入射レーザビーム１
１２の波長は、傾斜入力レーザビーム１０４ａの波長よりも長い。たとえば、１つの特定
の実施形態では、放射源１０４は、約４０５ｎｍの傾斜入力レーザビーム１０４ａを発生
するように構成され、約６６０ｎｍの垂直な入射レーザビーム１１２を発生するように構
成されている。本開示の範囲から逸脱することなく、他の波長の放射を利用できることが
理解されよう。入射レーザビーム１１２の散乱部分、反射部分または放射部分のうちの少
なくとも１つの少なくとも一部分が、光学アセンブリ１０６の光コレクタ１０８に入り得
る。たとえば、散乱部分１１１ｂが、光学アセンブリ１０６の光コレクタ１０８によって
収集され得る。図１に示すように、散乱部分１１１ｂは、入力レーザビーム１０４ａの散
乱部分１１１ａおよび入力レーザビーム１０４ａのＰＬ部分１１１ｃと実質的に同時に収
集され得る。
【００１６】
　図１の光コレクタ１０８は、有限共役型のものとすることができ、したがって、収集さ
れた光１１１ａ、１１１ｂおよび１１１ｃ（傾斜入力レーザビーム１０４ａおよび垂直入
射レーザビーム１１２の散乱部分、ならびにサンプル１０２からのフォトルミネセンス）
は、複数のレーザ波長におけるフォトルミネセンス測定および散乱光検出を実行するレン
ズと検出器とのセットに発散され得る。ピンホール（または視野絞り）をコレクタの後方
焦点位置に配置することができるように、有限共役型コレクタを使用することができる。
この場合、ミラー１１６のすぐ後ろ側のビーム経路１２０と、ミラー１１６のすぐ左側の
ビーム経路１２８とにピンホールが配置される。ピンホールまたはスリットは、表面１０
２によって散乱された光を起点としない散乱光を除去するための空間フィルタとして働く
。たとえば、レーザ源１０４からの迷光またはサンプル１０２の内側または裏側から散乱
した光。光学アセンブリ１０６は、以下で説明するように、光学素子と検出器とのセット
にウエハ放射を反射させるかまたは屈折させるようにさらに構成することができる。
【００１７】
　システム１００は、光学アセンブリ１０６で反射および／または屈折したウエハ放射（
たとえば、収集された光１１１ａ、１１１ｂおよび１１１ｃ）を受けるように構成された
フィルタモジュール１１４を含むことができる。フィルタモジュール１１４は、ウエハ放
射を第１の放射部分と第２の放射部分とに分離するように構成することができる。フィル
タモジュール１１４は、第１のフィルタ１１６と第２のフィルタ１１８とを含むことがで
きる。１つの特定の実施形態では、第１のフィルタ１１６および第２のフィルタ１１８は
、指定された波長の光を通し、指定された波長以外の光を反射させるように構成されたダ
イクロイックビームスプリッターである。光コレクタ１０８によって収集され、反射およ
び／または屈折したウエハ放射は、第１のフィルタ１１６に衝突し得る。第１のフィルタ
１１６は、入射レーザビーム１１２のうち散乱光に対応する光の一部分１２０の大部分を
欠陥検出モジュール１２２にパスすることができる。たとえば、特定の実施形態では、光
の一部分１２０は約６６０ｎｍであり得る。欠陥検出モジュール１２２は、表面欠陥のサ
イズ／タイプ、粒子、エピ層の厚さの不規則性など含む半導体材料の性能を妨げ得るウエ
ハの様々な欠陥を検出および監視するために、ウエハサンプル１０２から散乱した光を受
けるように構成することができる。図１に示した実施形態では、欠陥検出モジュール１２
２は、第１の光検出器１２４と第２の光検出器１２６とを含む。特定の実施形態では、第
１の光検出器１２４および第２の光検出器１２６は、光電子増倍管などの散乱光検出器で
ある。第１のフィルタ１１６は、傾斜入力レーザビーム１０４ａの印加後に、傾斜入力レ
ーザビーム１０４ａからの散乱光とウエハからのフォトルミネセンスとの両方に対応する
光部分１２８の大部分を反射させることができる。たとえば、特定の実施形態では、光部
分１２８は、約６５０ｎｍ未満の波長を有することができる。
【００１８】
　図１に示すように、光部分１２８は、第２のフィルタ１１８に衝突し得る。第２のフィ
ルタ１１８は、傾斜入力レーザビーム１０４ａからの散乱光に対応する光の一部分１３０
の大部分を反射させることができ、それは、第２の光検出器１２６に送られ得る。たとえ
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ば、特定の実施形態では、光の一部分１３０は、約４１０ｎｍ未満であり得る。第２のフ
ィルタ１１８は、ウエハサンプル１０２によるフォトルミネセンスから発した光の一部分
１３２をパスすることができる。たとえば、特定の実施形態では、光の一部分１３２は、
約６５０ｎｍ～４１５ｎｍであり得る。したがって、フィルタモジュール１１４が第１の
フィルタ１１６と第２のフィルタ１１８とを含む場合、フィルタモジュールは、ウエハ放
射（たとえば、１１１ａ、１１１ｂおよび１１１ｃ）を、光の一部分１２０および１３０
から構成される第１の放射部分と、光の一部分１３２から構成される第２の放射部分とに
分離するように構成することができる。第１の放射部分（たとえば、光の一部分１２０お
よび１３０）は、上述したように、欠陥検出部分１２２によって受けることができ、第２
の放射部分（たとえば、光の一部分１３２）は、以下で説明するように、フォトルミネセ
ンスモジュール１３４によって受けることができる。第１の放射部分および第２の放射部
分は、フィルタモジュール１１４中で利用されるフィルタのタイプおよび量に応じて、光
の複数の異なる部分を備えることができる。たとえば、第１の放射部分と第２の放射部分
とはそれぞれ、単一の光部分を含むことも、または複数の光部分を含むこともある。
【００１９】
　光の一部分１３２は、システム１００のフォトルミネセンス測定モジュール１３４へと
パスすることができる。フォトルミネセンス測定モジュール１３４は、緑色発光ダイオー
ドウエハの１つのロケーションにおけるＰＬスペクトルを提供する図２に示すようなデバ
イスを作製したときに、ウエハ１０２の測定された領域からのＬＥＤのどの発光スペクト
ルであるか示すことができるサンプル１０２から局部的なフォトルミネセンススペクトル
を検出および監視することができる。
【００２０】
　フォトルミネセンス測定モジュール１３４は、フォトルミネセンスからの光レベルと必
要な感度とに依存して、光電子増倍管のような第３の光検出器、アバランシェフォトダイ
オード（ＡＰＤ）、または別のタイプのフォトダイオードを含むことができる。特定の実
施形態では、フォトルミネセンス測定モジュール１３４は、図３に示す例のように、青色
ＬＥＤウエハからのピーク波長のＰＬマップを提供するフォトルミネセンスのカラーマッ
プ（たとえば、フォトルミネセンスのフルスペクトル測定値）を提供するのに十分なレー
トで光ルミネッセンスマッピングを行うように構成された分光計を含み、ファイバー結合
型であっても、ファイバー結合型でなくてもよい。ファイバー結合型超高速分光計により
、約４インチのウエハについて、毎時約１５～２５個のウエハの欠陥検出スループットで
、ウエハサンプル１０２のシングルパス測定を行うことができるようになる。このサンプ
リングレートは、欠陥検出モジュール１２２によって実行されるサンプリングレートより
も遅いことがある。このレートにおける光ルミネッセンスマッピングを利用することによ
って、ウエハサンプル１０２について、光の一部分１３２のクロマティックコンテンツの
分解能を含む波長変動および強度変動を取得することができる。
【００２１】
　上述したように、フォトルミネセンス測定モジュール１３４は、比較的高速のサンプリ
ングを可能にするために、比較的高速なフォトダイオードなど、シンプルな非分光型光検
出器を含むことができる。この実施形態では、ウエハサンプル１０２の多量子井戸（ＭＱ
Ｗ）の局所的な内部量子効率に相関し得る集積フォトルミネセンスを取得することができ
る。したがって、比較的高速なサンプリングの場合、ウエハサンプル１０２の高分解能光
度マップを測定することができる。このサンプリングレートは、欠陥検出モジュール１２
２によって実行されるサンプリングレートと同様とすることができ、それにより、フォト
ルミネセンス測定モジュール１３４は、欠陥検出モジュール１２２と同程度に高速にサン
プリングできるようになる。欠陥検出モジュール１２２およびフォトルミネセンス測定モ
ジュール１３４とコサンプリングすることによって、システム１００は、欠陥検出測定値
と実質的に同時に同様の分解能でフォトルミネセンス測定値を見ることができるようにな
り得る。両方のモジュールによって取得されたデータを使用して、観測されたデータ間で
データを直接的に相関させることができる。たとえば、散乱データは、欠陥検出モジュー
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ル１２２によって取得することができ、ウエハサンプル１０２中のピットが、ウエハサン
プル１０２のＭＱＷの出力を中断したことを示すために、（散乱データと実質的に同時に
取得された）フォトルミネセンス測定モジュール１３４からの相関データを利用すること
ができる。たとえば、図４Ａおよび図４Ｂに示すように、フォトルミネセンスおよび欠陥
検出は（それぞれ）、それぞれの異常を相関させてウエハの製造プロセスの変数（たとえ
ば、ガスフロー、温度など）を調整するために別々に測定することができるが、そのよう
な別々の測定は非効率的なことがあり、フォトルミネセンス測定値を欠陥検出測定値と相
関させることができない。システム１００は、フォトルミネセンスと欠陥検出を実質的に
同時に測定するように動作することができ、図４Ｃに示すように、ウエハの製造プロセス
のより集中的な調整のために、フォトルミネセンス測定値を欠陥検出測定値と相関させる
ことができる。
【００２２】
　次に図５を参照すると、同時欠陥検査およびフォトルミネセンス（ＰＬ）測定のための
システム１００の別の実施形態の概略図が示されている。この実施形態では、システムは
、図１に示した実施形態と実質的に同様に構成することができるが、フォトルミネセンス
測定モジュール１３４は、ビームスプリッタ１３６と、第１の光検出器１３８と、第２の
光検出器１４０とを含むことができる。図５に示すように、光の一部分１３２は、ビーム
スプリッタ１３６によって、光の第１の部分１４２と光の第２の部分１４４とに分割され
る。ビームスプリッタ１３６は、波長にしたがって光をフィルタリングするのではなく、
（たとえば、対称的に、または、非対称的に）光を分割するように、標準的なビームスプ
リッタ（たとえば、広帯域誘電体）とすることができる。光の第１の部分１４２は第１の
光検出器１３８に方向づけることができ、第１の光検出器１３８は、サンプリングレート
が高速となるように、かつ、集積フォトルミネセンス測定値を取得するように構成された
光電子増倍管タイプの光検出器とすることができる。光の第２の部分１４４は第２の光検
出器１４０に方向づけることができ、第２の光検出器１４０は、サンプリングレートが遅
くなるように、かつ、フォトルミネセンスのフルスペクトル測定値を取得するように構成
された分光計タイプの光検出器とすることができる。特定の実施形態では、第２の光検出
器１４０は、光の第２の部分１４４とインターフェースするファイバー結合器を含む。
【００２３】
　代替的に、ビームスプリッタ１３６は、光の一部分１３２を第１の光検出器１３８と第
２の光検出器１４０との各々に分離するための分岐を含むファイバー結合器とすることが
できる。
【００２４】
　したがって、図５のシステム１００は、単一の光学ヘッドを用いた、単一のプラットフ
ォーム上での実質的同時欠陥検出、集積フォトルミネセンス測定、およびフルスペクトル
フォトルミネセンス測定を可能にすることができる。さらに、システム１００は、欠陥検
出測定値とのフォトルミネセンス測定値（たとえば、集積測定値およびスペクトル測定値
）の直接相関を可能にすることができる。そのような構成により、所有／維持している２
つの別々のプラットフォームに関連するコスト、（ウエハに対する汚染のリスクを高める
）ウエハを処理する複数のステップ、別々のプラットフォームからの別々のデータを相関
させることの難しさ、ならびに２つの別個の監視技法を実行することに関連する時間およ
びコストを含む２つの別々の測定プラットフォームの望ましくない結果が回避される。
【００２５】
　次に図６を参照すると、サンプルの欠陥を検出し、サンプルのフォトルミネセンスを測
定するための方法２００のフローチャートが示されている。方法２００は、サンプルを照
射すること（２１０）を含むことができる。たとえば、放射源１０４からの傾斜入力レー
ザビーム１０４ａおよび／または垂直入射レーザビーム１１２でサンプルを照射すること
ができる。方法２００は、サンプルから放射を収集すること（２２０）を含むことができ
、収集された放射は、ウエハで反射した放射、ウエハで散乱した放射、または、ウエハ２
２０から放射された放射のうちの少なくとも１つを含む。サンプルからの放射は、光学ア
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センブリ１０６によって収集することができる。方法２００は、第１の放射部分と第２の
放射部分との間の収集された放射をフィルタリングすること（２３０）を含むことができ
る。収集された放射は、フィルタモジュール１１４によってフィルタリングすることがで
きる。方法２００は、第１の放射部分を欠陥検出モジュールにパスすること（２４０）を
含むことができる。たとえば、第１の放射部分は、欠陥検出モジュール１２２にパスされ
た光の一部分１２０または光の一部分１３０のうちの少なくとも１つとすることができる
。１つの特定の実施形態では、第１の放射部分は、フィルタモジュール１１４によってフ
ィルタリングされた散乱した光の一部分１２０と散乱した光の一部分１３０の両方を含む
。方法２００は、第２の放射部分をフォトルミネセンス測定モジュールにパスすること（
２５０）を含むことができる。たとえば、第２の放射部分は、フィルタモジュール１１４
からフォトルミネセンス測定モジュール１３４にパスされた光の一部分１３２を含むこと
ができる。方法２００は、第１の放射部分と第２の放射部分とを実質的に同時に分析する
こと（２６０）を含むことができる。たとえば、システム１００は、欠陥検出モジュール
１２２およびフォトルミネセンス測定モジュール１３４について単一の光学ヘッドを利用
することができるので、第１の放射部分と第２の放射部分とを実質的に同時に分析するこ
とができ、ＰＬ測定値と欠陥検出との相関が可能になる。
【００２６】
　次に図７を参照すると、欠陥を検出し、サンプルのフォトルミネセンスを測定するため
の方法３００のフローチャートが示されている。方法３００は、サンプルを放射すること
（３１０）を含むことができる。たとえば、放射源１０４からの傾斜入力レーザビーム１
０４ａおよび／または垂直入射レーザビーム１１２でサンプルを放射することができる。
方法３００は、サンプルから放射を収集すること（３２０）を含むことができ、収集され
た放射は、ウエハで反射した放射、ウエハで散乱した放射、または、ウエハから放射され
た放射の少なくとも１つを含む。サンプルからの放射は、光学アセンブリ１０６によって
収集することができる。方法３００は、第１の放射部分と第２の放射部分との間の収集さ
れた放射をフィルタリングすること（３３０）を含むことができる。収集された放射は、
フィルタモジュール１１４によってフィルタリングすることができる。方法３００は、第
１の放射部分を欠陥検出モジュールにパスすること（３４０）を含むことができる。たと
えば、第１の放射部分は、欠陥検出モジュール１２２にパスされた光の一部分１３０また
は光の一部分１２０のうちの少なくとも１つとすることができる。１つの特定の実施形態
では、第１の放射部分は、フィルタモジュール１１４によってフィルタリングされた散乱
した光の一部分１２０および光の一部分１３０の両方を含む。方法３００は、第２の放射
部分をフォトルミネセンス測定モジュールにパスすること（３５０）を含むことができる
。たとえば、第２の放射部分は、フィルタモジュール１１４からフォトルミネセンス測定
モジュール１３４にパスされた光の一部分１３２を含むことができる。方法３００は、第
１の放射部分または第２の放射部分の少なくとも１つにおける散乱欠陥を検出すること（
３６０）を含むことができる。散乱欠陥は、（たとえば、フォトルミネセンス測定モジュ
ール１３４が、サンプリングレートが速くなり、かつ、集積フォトルミネセンス測定値を
取得するように構成された光電子増倍管タイプの光検出器を含むとき）欠陥検出モジュー
ル１２２またはフォトルミネセンス測定モジュール１３４の少なくとも１つによって検出
することができる。方法３００は、散乱欠陥にしたがってサンプル上の対象サイトを識別
すること（３７０）を含むことができる。たとえば、サンプルの欠陥は、サンプルの比較
的速いスキャンレートを実施することによって識別することができ、サンプル上の欠陥の
ロケーションデータは、コンピュータメモリに保存することができる。方法３００は、対
象サイトのスペクトルフォトルミネセンスを測定すること（３８０）を含むことができる
。たとえば、フォトルミネセンス測定モジュール１３４は、比較的遅いスキャンレートで
対象サイトにおけるサンプルのスペクトルフォトルミネセンスを測定するための分光計を
含むことができる。しかしながら、対象サイトは比較的速いスキャンレートプロシージャ
にしたがって判断されるので、（サンプル全体とは対照的に）対象サイトのみに、比較的
より遅いスキャンレートの分光計によるＰＬ測定が実施され、それにより、ウエハ分析の
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効率が全体的に向上する。
【００２７】
　本開示では、命令のセットまたはデバイスによって読取り可能なソフトウェアとして開
示された方法を実装することができる。さらに、開示された方法におけるステップの特定
の順序または序列は例示的な手法の例であることを理解されたい。設計上の選好に基づい
て、本方法におけるステップの特定の順序または序列は、開示された主題内にとどまりな
がら並べ替えられ得ることを理解されたい。添付の方法クレームは、様々なステップの要
素を例示的な順序で提示するものであり、必ずしも提示された特定の順序または序列に限
定することを意味するものではない。
【００２８】
　本開示およびそれに付随する利点の多くは、上記の説明によって理解されるものと思料
し、本開示の範囲および趣旨から逸脱することなく、または、その実体上の利点のすべて
を犠牲にすることなく、本発明の構成要素の形態、構造および配列に様々な変更を加え得
ることが明らかとなるであろう。本明細書に記載された形態は、例示的な実施形態にすぎ
ず、添付の特許請求の範囲は、そのような変更を包含し、含むことを意図する。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４Ａ】
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【図４Ｃ】

【図５】

【図６】 【図７】



(13) JP 2013-536436 A 2013.9.19

10

20

30

40

【国際調査報告】



(14) JP 2013-536436 A 2013.9.19

10

20

30

40



(15) JP 2013-536436 A 2013.9.19

10

フロントページの続き

(81)指定国　　　　  AP(BW,GH,GM,KE,LR,LS,MW,MZ,NA,SD,SL,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,MD,RU,TJ,T
M),EP(AL,AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HR,HU,IE,IS,IT,LT,LU,LV,MC,MK,MT,NL,NO,PL,PT,RO,R
S,SE,SI,SK,SM,TR),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AO,AT,AU,AZ,BA,BB,
BG,BH,BR,BW,BY,BZ,CA,CH,CL,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DO,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,GT,HN,HR,HU,I
D,IL,IN,IS,JP,KE,KG,KM,KN,KP,KR,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LT,LU,LY,MA,MD,ME,MG,MK,MN,MW,MX,MY,MZ,NA,NG,NI,NO
,NZ,OM,PE,PG,PH,PL,PT,QA,RO,RS,RU,SC,SD,SE,SG,SK,SL,SM,ST,SV,SY,TH,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,UA,UG,US,UZ,VC,
VN,ZA,ZM

Ｆターム(参考) 2G043 AA03  CA07  EA01  EA14  FA01  HA03  HA05  HA09  JA02  KA02 
　　　　 　　        KA05  KA09  LA01  LA02 
　　　　 　　  2G051 AA51  AB02  BA01  BA05  BA10  BB01  CA02  CB01  CB05  CB10 
　　　　 　　        CC07  CC12  CC15  EC01 


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	search-report
	overflow

