
(57)【要約】

【課題】パターン上への膜堆積・エッチングなどのプロ

セスによる形状変化や、デバイス上に混在する異なる段

差のパターンを考慮した具体的なＣＭＰシミュレーショ

ン方法を提供する。

【解決手段】半導体デバイスの表面をＣＭＰにより研磨

した後の表面形状を予測するシミュレーション方法にお

いて、デバイスの設計ＣＡＤパターンからパターン密度

を計算する際に、パターンＣＡＤデータを予め加工する

かもしくは計算したパターン密度データを加工すること

により、表面形状をより正確に考慮したＣＭＰシミュレ

ーションを実施する。これにより、パターン形成後のプ

ロセス（膜堆積、エッチングなど）によって変化したデ

バイス表面上の凹凸形状を考慮でき、また、複数の高さ

の異なる段差を含むデバイスについてＣＭＰシミュレー

ションが可能となる。

【選択図】図１０
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 半 導 体 デ バ イ ス の 表 面 を Ｃ Ｍ Ｐ に よ り 研 磨 し た 後 の 表 面 形 状 を 予 測 す る 、 コ ン ピ ュ ー タ
を 用 い た 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 で あ っ て 、
　 設 計 Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ か ら Ｃ Ｍ Ｐ 研 磨 前 に 堆 積 す る 膜 の 影 響 を 考 慮 す る た め 、 設 計 Ｃ Ａ Ｄ デ
ー タ 中 の パ タ ー ン が 占 め る 割 合 を 変 化 さ せ て 、 Ｃ Ｍ Ｐ 研 磨 後 の 膜 厚 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 実
施 す る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に お い て 、
　 前 記 Ｃ Ｍ Ｐ 研 磨 後 の 膜 厚 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 実 施 す る 際 に は 、 設 計 Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ 中 の パ
タ ー ン 幅 を 増 大 も し く は 減 少 さ せ 、 単 位 面 積 あ た り の パ タ ー ン 幅 を 増 大 も し く は 減 少 さ せ
た パ タ ー ン の 占 め る 割 合 を 求 め 、 こ の 割 合 を 用 い て Ｃ Ｍ Ｐ 研 磨 後 の 膜 厚 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン
を 実 施 す る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に お い て 、
　 前 記 設 計 Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ 中 に は 、 高 さ の 異 な る 二 種 類 以 上 の パ タ ー ン が 含 ま れ て お り 、 こ
の 二 種 類 以 上 の 異 な る 高 さ を 考 慮 し て Ｃ Ｍ Ｐ 研 磨 後 の 膜 厚 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 実 施 す る こ
と を 特 徴 と す る 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ３ 記 載 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に お い て 、
　 前 記 高 さ の 異 な る 二 種 類 以 上 の パ タ ー ン に は 、 ｔ １ な る 高 さ と ｔ ２ （ ｔ １ ＞ ｔ ２ ） な る
高 さ の 二 種 類 の 異 な る パ タ ー ン が 存 在 し 、 こ の 二 種 類 の パ タ ー ン が 同 じ 領 域 を 占 め る こ と
が な い 場 合 、 ｔ １ の 高 さ を 持 つ パ タ ー ン も し く は ｔ １ の パ タ ー ン 上 の 堆 積 膜 の 占 め る 面 積
の 割 合 を ρ １ と し 、 ｔ ２ の 高 さ を 持 つ パ タ ー ン も し く は ｔ ２ の パ タ ー ン 上 の 堆 積 膜 の 占 め
る 面 積 の 割 合 を ρ ２ と し た 場 合 、 新 た に パ タ ー ン が 単 位 面 積 あ た り に 占 め る 面 積 の 割 合 を
ρ １ ＋ （ ｔ １ ／ ｔ ２ ） ρ ２ と し て 求 め る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ
ー シ ョ ン 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ３ 記 載 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に お い て 、
　 前 記 高 さ の 異 な る 二 種 類 以 上 の パ タ ー ン に は 、 ｔ １ な る 高 さ と ｔ ２ （ ｔ １ ＞ ｔ ２ ） な る
高 さ の 二 種 類 の 異 な る パ タ ー ン が 存 在 し 、 こ の ｔ １ な る 高 さ を 持 つ パ タ ー ン と ｔ ２ な る 高
さ を 持 つ パ タ ー ン が 重 な る 場 合 、 重 な っ た 部 分 の 高 さ を ｔ ３ と し 、 重 な っ た 部 分 の パ タ ー
ン も し く は 重 な っ た 部 分 の パ タ ー ン 上 の 堆 積 膜 の 占 め る 面 積 の 割 合 を ρ ３ と し た 場 合 、 新
た に パ タ ー ン が 単 位 面 積 あ た り に 占 め る 面 積 の 割 合 を ρ ３ ＋ ρ １ （ ｔ ２ ／ ｔ ３ ） ＋ ρ ２ （
ｔ １ ／ ｔ ３ ） と し て 求 め る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法
。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に お
い て 、
　 前 記 Ｃ Ｍ Ｐ 研 磨 後 の 膜 厚 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 実 施 す る 際 に は 、 Ｃ Ｍ Ｐ 前 に 堆 積 す る 酸 化
膜 が オ ゾ ン － Ｔ Ｅ Ｏ Ｓ 法 も し く は こ れ に 類 す る コ ン フ ォ ー マ ル な 堆 積 形 状 を 特 徴 と す る 方
法 に よ り 堆 積 さ れ た 際 、 堆 積 し た オ ゾ ン － Ｔ Ｅ Ｏ Ｓ 膜 も し く は こ れ に 類 す る 膜 の 堆 積 厚 さ
を Ｄ と し た と き 、 （ π ／ ４ ） Ｄ だ け 設 計 Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ 中 の パ タ ー ン 幅 を 増 大 さ せ 、 こ の パ
タ ー ン 幅 を 増 大 さ せ た Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ か ら 単 位 面 積 あ た り の パ タ ー ン 幅 を 増 大 さ せ た パ タ ー
ン の 占 め る 割 合 を 求 め 、 こ の 割 合 を 用 い て Ｃ Ｍ Ｐ 研 磨 後 の 膜 厚 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 実 施 す
る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に お
い て 、
　 前 記 Ｃ Ｍ Ｐ 研 磨 後 の 膜 厚 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 実 施 す る 際 に は 、 Ｃ Ｍ Ｐ 前 に 堆 積 す る 酸 化
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膜 が Ｈ Ｄ Ｐ 法 に よ り 堆 積 さ れ た 際 、 堆 積 し た Ｈ Ｄ Ｐ 膜 の 堆 積 厚 さ を Ｄ と し た と き 、 Ｄ ／ ４
～ Ｄ の 値 だ け 設 計 Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ 中 の パ タ ー ン 幅 を 縮 小 さ せ 、 こ の パ タ ー ン 幅 を 縮 小 さ せ た
Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ か ら 単 位 面 積 あ た り の パ タ ー ン 幅 を 縮 小 さ せ た パ タ ー ン の 占 め る 割 合 を 求 め
、 こ の 割 合 を 用 い て Ｃ Ｍ Ｐ 研 磨 後 の 膜 厚 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 実 施 す る こ と を 特 徴 と す る 半
導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ ～ ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に お
い て 、
　 前 記 Ｃ Ｍ Ｐ 研 磨 後 の 膜 厚 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 実 施 す る 際 に は 、 設 計 Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ を 用 い
て Ｃ Ｍ Ｐ 前 に 堆 積 す る 酸 化 膜 も し く は そ の 他 の 膜 の 体 積 を 求 め 、 さ ら に 堆 積 後 の エ ッ チ ン
グ 処 理 に よ っ て 変 化 し た 体 積 を 求 め 、 こ の 体 積 を 考 慮 し て Ｃ Ｍ Ｐ 研 磨 後 の 膜 厚 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン を 実 施 す る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ８ 記 載 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に お い て 、
　 堆 積 し た 酸 化 膜 の 厚 さ が Ｔ ｄ で あ り 、 エ ッ チ ン グ 処 理 に よ り 減 少 し た 部 分 の 厚 さ が Ｔ ｄ
－ Ｅ で あ る と き 、 エ ッ チ ン グ 処 理 が 施 さ れ た 部 分 が 占 め る 単 位 面 積 あ た り の 割 合 を ρ Ｅ 、
エ ッ チ ン グ 処 理 が 施 さ れ て い な い 部 分 で か つ パ タ ー ン 上 に 凸 状 に 形 成 さ れ た 堆 積 膜 が 占 め
る 単 位 面 積 あ た り の 割 合 を ρ Ｎ と す る と き 、 新 た に 単 位 面 積 あ た り の パ タ ー ン の 占 め る 割
合 を ρ Ｎ ＋ ρ Ｅ （ Ｔ ｄ － Ｅ ） ／ Ｔ ｄ と し て 求 め 、 こ の パ タ ー ン の 占 め る 割 合 を 用 い て Ｃ Ｍ
Ｐ 研 磨 後 の 膜 厚 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 実 施 す る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ
ュ レ ー シ ョ ン 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 技 術 に 関 し 、 特 に 、 半 導 体 デ バ イ ス の 表 面 を Ｃ Ｍ Ｐ （
Ｃ ｈ ｅ ｍ ｉ ｃ ａ ｌ 　 Ｍ ｅ ｃ ｈ ａ ｎ ｉ ｃ ａ ｌ 　 Ｐ ｏ ｌ ｉ ｓ ｈ ｉ ｎ ｇ ） に よ り 研 磨 し た 後 の 表
面 形 状 を 予 測 す る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に 適 用 し て 有 効 な 技 術 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 半 導 体 デ バ イ ス の 表 面 を Ｃ Ｍ Ｐ に よ り 研 磨 し た 後 の 表 面 形 状 を 予 測 す る シ ミ ュ レ
ー シ ョ ン 方 法 に 関 す る 技 術 と し て は 、 単 位 面 積 あ た り の パ タ ー ン が 占 め る 割 合 を 増 大 も し
く は 減 少 さ せ て 、 堆 積 す る 膜 の 種 類 を 考 慮 す る 技 術 が あ る （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ ） 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 Ｔ ａ ｂ ｅ ｒ 　 Ｈ ． Ｓ ｍ ｉ ｔ ｈ ， Ｓ ｉ ｍ ｏ ｎ 　 Ｊ ． Ｆ ａ ｎ ｇ ， Ｄ ｕ ａ ｎ ｅ
　 Ｓ ． Ｂ ｏ ｎ ｉ ｎ ｇ ， Ｇ ｒ ｅ ｇ 　 Ｂ ． Ｓ ｈ ｉ ｎ ｎ ， ａ ｎ ｄ 　 Ｊ ｅ ｒ ｒ ｙ 　 Ａ ． Ｓ ｔ ｅ ｆ ａ
ｎ ｉ ， “ Ａ 　 Ｃ Ｍ Ｐ 　 Ｍ ｏ ｄ ｅ ｌ 　 Ｃ ｏ ｍ ｂ ｉ ｎ ｉ ｎ ｇ 　 Ｄ ｅ ｎ ｓ ｉ ｔ ｙ 　 ａ ｎ ｄ 　 Ｔ ｉ
ｍ ｅ 　 Ｄ ｅ ｐ ｅ ｎ ｄ ｅ ｎ ｃ ｉ ｅ ｓ ， ” １ ９ ９ ９ 　 Ｃ ｈ ｅ ｍ ｉ ｃ ａ ｌ 　 Ｍ ｅ ｃ ｈ ａ ｎ ｉ ｃ ａ
ｌ 　 Ｐ ｏ ｌ ｉ ｓ ｈ 　 ｆ ｏ ｒ 　 Ｕ Ｌ Ｓ Ｉ 　 Ｍ ｕ ｌ ｔ ｉ ｌ ｅ ｖ ｅ ｌ 　 Ｉ ｎ ｔ ｅ ｒ ｃ ｏ ｎ ｎ ｅ ｃ
ｔ ｉ ｏ ｎ 　 Ｃ ｏ ｎ ｆ ｅ ｒ ｅ ｎ ｃ ｅ （ Ｃ Ｍ Ｐ － Ｍ Ｉ Ｃ ） ， Ｓ ａ ｎ ｔ ａ 　 Ｃ ｌ ａ ｒ ａ ， Ｆ ｅ ｂ
． １ ９ ９ ９
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 と こ ろ で 、 前 記 の よ う な 従 来 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に 関 す る 技 術 で は 、 具 体 的 な 変 更
の 手 順 に つ い て は 言 及 さ れ て お ら ず 、 ま た 、 同 じ デ バ イ ス 上 に 存 在 す る 二 種 以 上 の 高 さ を
持 つ パ タ ー ン の 取 り 扱 い を 簡 易 に 実 施 す る 手 段 に つ い て も 言 及 さ れ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 の 目 的 は 、 パ タ ー ン 上 へ の 膜 堆 積 ・ エ ッ チ ン グ な ど の プ ロ セ ス に よ る 形
状 変 化 や 、 デ バ イ ス 上 に 混 在 す る 異 な る 段 差 の パ タ ー ン を 考 慮 し た 具 体 的 な Ｃ Ｍ Ｐ シ ミ ュ
レ ー シ ョ ン 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
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　 本 発 明 の 前 記 な ら び に そ の 他 の 目 的 と 新 規 な 特 徴 は 、 本 明 細 書 の 記 述 お よ び 添 付 図 面 か
ら 明 ら か に な る で あ ろ う 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 願 に お い て 開 示 さ れ る 発 明 の う ち 、 代 表 的 な も の の 概 要 を 簡 単 に 説 明 す れ ば 、 次 の と
お り で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 酸 化 膜 の 堆 積 処 理 あ る い は そ れ に 引 き 続 く エ ッ チ ン グ 処 理 な ど に よ り パ タ ー
ン が 変 化 す る 影 響 、 も し く は パ タ ー ン の 高 さ が 二 種 類 以 上 あ る 場 合 な ど に パ タ ー ン の 単 位
面 積 あ た り の 密 度 を 算 出 し 、 Ｃ Ｍ Ｐ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 実 施 す る こ と の 課 題 を 解 決 す る も
の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 す な わ ち 、 本 発 明 で は 、 半 導 体 デ バ イ ス の 表 面 を Ｃ Ｍ Ｐ （ Ｃ ｈ ｅ ｍ ｉ ｃ ａ ｌ 　 Ｍ ｅ ｃ ｈ
ａ ｎ ｉ ｃ ａ ｌ 　 Ｐ ｏ ｌ ｉ ｓ ｈ ｉ ｎ ｇ ） に よ り 研 磨 し た 後 の 表 面 形 状 を 予 測 す る シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン 方 法 に お い て 、 設 計 Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ か ら Ｃ Ｍ Ｐ 研 磨 前 に 堆 積 す る 膜 の 影 響 を 考 慮 す る
た め 、 設 計 Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ 中 の パ タ ー ン が 単 位 面 積 あ た り に 占 め る 割 合 を 変 化 さ せ て 、 Ｃ Ｍ
Ｐ 研 磨 後 の 膜 厚 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 実 施 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 が 提 供 さ れ る 。 こ れ に
よ り 、 設 計 Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ が 得 ら れ た 段 階 で 堆 積 膜 の 形 状 を 考 慮 し た Ｃ Ｍ Ｐ シ ミ ュ レ ー シ ョ
ン が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 好 ま し く は 、 上 記 に お い て 、 設 計 Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ 中 の パ タ ー ン 幅 を 増 大 も し く は 減 少 さ せ
、 単 位 面 積 あ た り の パ タ ー ン 幅 を 増 大 も し く は 減 少 さ せ た パ タ ー ン の 占 め る 割 合 を 求 め 、
こ の 割 合 を 用 い て Ｃ Ｍ Ｐ 研 磨 後 の 膜 厚 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 実 施 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法
が 提 供 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 設 計 Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ が 得 ら れ た 時 点 で 膜 の 堆 積 の 効 果 を 考 慮 し
た Ｃ Ｍ Ｐ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 好 ま し く は 、 上 記 に お い て 、 設 計 Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ 中 に 高 さ の 異 な る 二 種 類 以 上 の パ タ ー ン
が 含 ま れ て お り 、 こ の 二 種 類 以 上 の 異 な る 高 さ を 考 慮 し て Ｃ Ｍ Ｐ 研 磨 後 の 膜 厚 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン を 実 施 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 が 提 供 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 設 計 Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ が
得 ら れ た 段 階 で 二 種 類 以 上 の 段 差 を 持 つ 半 導 体 デ バ イ ス の Ｃ Ｍ Ｐ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 可 能
と な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 更 に 好 ま し く は 、 上 記 に お い て 、 ｔ １ な る 高 さ と ｔ ２ （ ｔ １ ＞ ｔ ２ ） な る 高 さ の 二
種 類 の 異 な る パ タ ー ン が 存 在 し 、 二 種 類 の パ タ ー ン が 同 じ 領 域 を 占 め る こ と が な い 場 合 、
ｔ １ の 高 さ を 持 つ パ タ ー ン も し く は ｔ １ の パ タ ー ン 上 の 堆 積 膜 の 占 め る 面 積 の 割 合 を ρ １
と し 、 ｔ ２ の 高 さ を 持 つ パ タ ー ン も し く は ｔ ２ の パ タ ー ン 上 の 堆 積 膜 の 占 め る 面 積 の 割 合
を ρ ２ と し た 場 合 、 新 た に パ タ ー ン が 単 位 面 積 あ た り に 占 め る 面 積 の 割 合 を ρ １ ＋ （ ｔ １
／ ｔ ２ ） ρ ２ と し て 求 め る こ と を 特 徴 と す る Ｃ Ｍ Ｐ 研 磨 後 の 膜 厚 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 が
提 供 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 設 計 Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ が 得 ら れ た 段 階 で 二 種 類 以 上 の 段 差 を 持 つ 半
導 体 デ バ イ ス の Ｃ Ｍ Ｐ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 更 に 好 ま し く は 、 上 記 に お い て 、 ｔ １ な る 高 さ を 持 つ パ タ ー ン と ｔ ２ な る 高 さ を 持
つ パ タ ー ン が 重 な る 場 合 、 重 な っ た 部 分 の 高 さ を ｔ ３ と し 、 重 な っ た 部 分 の パ タ ー ン も し
く は 重 な っ た 部 分 の パ タ ー ン 上 の 堆 積 膜 の 占 め る 面 積 の 割 合 を ρ ３ と し た 場 合 、 ρ ３ ＋ ρ
１ （ ｔ ２ ／ ｔ ３ ） ＋ ρ ２ （ ｔ １ ／ ｔ ３ ） と し て 求 め る こ と を 特 徴 と す る Ｃ Ｍ Ｐ 研 磨 後 の 膜
厚 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 が 提 供 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 設 計 Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ が 得 ら れ た 段 階 で
二 種 類 以 上 の 段 差 を 持 つ 半 導 体 デ バ イ ス の Ｃ Ｍ Ｐ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 好 ま し く は 、 上 記 に お い て 、 Ｃ Ｍ Ｐ 前 に 堆 積 す る 酸 化 膜 が オ ゾ ン － Ｔ Ｅ Ｏ Ｓ （ Ｔ ｅ ｔ ｒ
ａ ｅ ｔ ｈ ｙ ｌ ｏ ｒ ｔ ｈ ｏ ｓ ｉ ｌ ｉ ｃ ａ ｔ ｅ ） 法 も し く は こ れ に 類 す る コ ン フ ォ ー マ ル な 堆

10

20

30

40

50

(4) JP 2007-103634 A 2007.4.19



積 形 状 を 特 徴 と す る 方 法 に よ り 堆 積 さ れ た 際 、 堆 積 し た オ ゾ ン － Ｔ Ｅ Ｏ Ｓ 膜 も し く は こ れ
に 類 す る 膜 の 堆 積 厚 さ を Ｄ と し た と き 、 （ π ／ ４ ） Ｄ だ け 設 計 Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ 中 の パ タ ー ン
幅 を 増 大 さ せ 、 こ の パ タ ー ン 幅 を 増 大 さ せ た Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ か ら 単 位 面 積 あ た り の パ タ ー ン
幅 を 増 大 さ せ た パ タ ー ン の 占 め る 割 合 を 求 め 、 こ の 割 合 を 用 い て Ｃ Ｍ Ｐ 研 磨 後 の 膜 厚 シ ミ
ュ レ ー シ ョ ン を 実 施 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 が 提 供 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 設 計 Ｃ Ａ Ｄ デ
ー タ が 得 ら れ た 時 点 で オ ゾ ン － Ｔ Ｅ Ｏ Ｓ 膜 も し く は こ れ に 類 す る 膜 の 堆 積 の 効 果 を 考 慮 し
た Ｃ Ｍ Ｐ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 好 ま し く は 、 上 記 に お い て 、 Ｃ Ｍ Ｐ 前 に 堆 積 す る 酸 化 膜 が Ｈ Ｄ Ｐ （ Ｈ ｉ ｇ ｈ － Ｄ ｅ ｎ ｓ
ｉ ｔ ｙ － Ｐ ｌ ａ ｓ ｍ ａ ） 法 に よ り 堆 積 さ れ た 際 、 堆 積 し た Ｈ Ｄ Ｐ 膜 の 堆 積 厚 さ を Ｄ と し た
と き 、 Ｄ ／ ４ ～ Ｄ だ け 設 計 Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ 中 の パ タ ー ン 幅 を 縮 小 さ せ 、 こ の パ タ ー ン 幅 を 縮
小 さ せ た Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ か ら 単 位 面 積 あ た り の パ タ ー ン 幅 を 縮 小 さ せ た パ タ ー ン の 占 め る 割
合 を 求 め 、 こ の 割 合 を 用 い て Ｃ Ｍ Ｐ 研 磨 後 の 膜 厚 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 実 施 す る こ と を 特 徴
と す る 方 法 が 提 供 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 設 計 Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ が 得 ら れ た 時 点 で Ｈ Ｄ Ｐ 膜 の 堆
積 の 効 果 を 考 慮 し た Ｃ Ｍ Ｐ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 好 ま し く は 、 上 記 に お い て 、 設 計 Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ を 用 い て Ｃ Ｍ Ｐ 前 に 堆 積 す る 酸 化 膜 も し
く は そ の 他 の 膜 の 体 積 を 求 め 、 さ ら に 堆 積 後 の エ ッ チ ン グ そ の 他 の 処 理 に よ っ て 変 化 し た
体 積 を 求 め 、 こ の 体 積 を 考 慮 し て Ｃ Ｍ Ｐ 研 磨 後 の 膜 厚 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 実 施 す る こ と を
特 徴 と す る 方 法 が 提 供 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 設 計 Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ が 得 ら れ た 時 点 で 膜 の 堆 積
と エ ッ チ ン グ の 効 果 を 考 慮 し た Ｃ Ｍ Ｐ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 好 ま し く は 、 上 記 に お い て 、 堆 積 し た 酸 化 膜 の 厚 さ が Ｔ ｄ で あ り 、 エ ッ チ ン グ 処 理 に よ
り 減 少 し た 部 分 の 厚 さ が Ｔ ｄ － Ｅ で あ る と き 、 エ ッ チ ン グ 処 理 が 施 さ れ た 部 分 が 占 め る 単
位 面 積 あ た り の 割 合 を ρ Ｅ 、 エ ッ チ ン グ 処 理 が 施 さ れ て い な い 部 分 で か つ パ タ ー ン 上 に 凸
状 に 形 成 さ れ た 堆 積 膜 が 占 め る 単 位 面 積 あ た り の 割 合 を ρ Ｎ と す る と き 、 新 た に 単 位 面 積
あ た り の パ タ ー ン の 占 め る 割 合 を ρ Ｎ ＋ ρ Ｅ （ Ｔ ｄ － Ｅ ） ／ Ｔ ｄ と し て 求 め 、 こ の パ タ ー
ン の 占 め る 割 合 を 用 い て Ｃ Ｍ Ｐ 研 磨 後 の 膜 厚 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 実 施 す る こ と を 特 徴 と す
る 方 法 が 提 供 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 設 計 Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ が 得 ら れ た 時 点 で 膜 の 堆 積 と エ ッ チ
ン グ の 効 果 を 考 慮 し た Ｃ Ｍ Ｐ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 可 能 と な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 願 に お い て 開 示 さ れ る 発 明 の う ち 、 代 表 的 な も の に よ っ て 得 ら れ る 効 果 を 簡 単 に 説 明
す れ ば 以 下 の と お り で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 パ タ ー ン 形 成 後 の プ ロ セ ス （ 膜 堆 積 、 エ ッ チ ン グ な ど ） に よ っ て 変 化
し た デ バ イ ス 表 面 上 の 凹 凸 形 状 を 考 慮 で き 、 ま た 、 複 数 の 高 さ の 異 な る 段 差 を 含 む デ バ イ
ス に つ い て Ｃ Ｍ Ｐ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、 実 施 の 形 態 を 説 明
す る た め の 全 図 に お い て 、 同 一 の 部 材 に は 原 則 と し て 同 一 の 符 号 を 付 し 、 そ の 繰 り 返 し の
説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 は 、 コ ン ピ ュ ー タ を 用 い て 、 半 導
体 デ バ イ ス の 表 面 を Ｃ Ｍ Ｐ に よ り 研 磨 し た 後 の 表 面 形 状 を 予 測 す る 技 術 で あ り 、 各 実 施 例
を 以 下 に お い て 順 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 （ 実 施 例 １ ）
　 本 発 明 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に か か る 実 施 例 １ を 、 図 １ ～ 図 ８
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を 用 い て 説 明 す る 。 図 １ は Ｃ Ｍ Ｐ プ ロ セ ス に お け る 研 磨 過 程 を 説 明 す る た め の 、 デ バ イ ス
パ タ ー ン の 断 面 を 示 す 説 明 図 、 図 ２ お よ び 図 ３ は 局 所 的 な パ タ ー ン 密 度 と 平 均 化 し た パ タ
ー ン 密 度 の 概 念 を 説 明 す る た め の 、 デ バ イ ス パ タ ー ン の 上 面 を 示 す 説 明 図 、 図 ４ ～ 図 ８ は
パ タ ー ン の 拡 張 処 理 を 説 明 す る た め の 、 デ バ イ ス パ タ ー ン の 上 面 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま ず 、 図 １ を 用 い て 、 Ｃ Ｍ Ｐ プ ロ セ ス に お け る 研 磨 過 程 に つ い て 説 明 す る 。 Ｃ Ｍ Ｐ プ ロ
セ ス に お い て は 、 研 磨 パ ッ ド １ ３ を デ バ イ ス の 凸 パ タ ー ン １ ５ に 押 し 当 て て 回 転 さ せ 、 デ
バ イ ス 表 面 上 に 存 在 す る 凸 部 分 を 研 磨 し 、 平 坦 化 す る 。 酸 化 膜 Ｃ Ｍ Ｐ プ ロ セ ス の 場 合 、 こ
の 凸 パ タ ー ン １ ５ は 酸 化 膜 で パ タ ー ン １ １ 上 に 堆 積 さ れ た 酸 化 膜 １ ２ に よ っ て 形 成 さ れ て
い る 。 従 っ て 、 図 １ の 通 り 、 凸 パ タ ー ン １ ５ は 必 ず し も パ タ ー ン １ １ と 一 致 し な い 。 こ の
際 、 研 磨 パ ッ ド １ ３ は デ バ イ ス 表 面 上 に 存 在 す る 凸 パ タ ー ン １ ５ の 影 響 を 受 け て 変 形 を 起
こ す 。 研 磨 パ ッ ド １ ３ は 凸 パ タ ー ン １ ５ に 接 触 す る が 、 研 磨 パ ッ ド １ ３ の 変 形 の た め に 注
目 し て い る 凸 パ タ ー ン １ ５ 上 だ け に 応 力 が 集 中 せ ず に 、 凸 パ タ ー ン １ ５ か ら 遠 方 に 向 か っ
て た わ む 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 影 響 を 考 慮 し た シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 実 行 す る た め 、 通 常 は 応 力 応 答 関 数 と 呼 ば れ る
関 数 に よ っ て 局 所 的 な パ タ ー ン 密 度 ρ を 平 均 化 し 、 こ の 平 均 化 し た パ タ ー ン 密 度 ρ ’ を 求
め る こ と が 行 わ れ る 。 こ こ で 、 局 所 的 な パ タ ー ン 密 度 と は 単 位 面 積 あ た り に 存 在 す る 凸 パ
タ ー ン １ ５ の 占 め る 割 合 の こ と で あ る 。 通 常 、 上 記 単 位 面 積 は 数 μ ｍ × 数 μ ｍ の 領 域 が 占
め る 面 積 で あ り 、 本 実 施 例 で は ２ ５ μ ｍ × ２ ５ μ ｍ （ ＝ ６ ２ ５ μ ｍ 2 ） で あ る 。 局 所 的 な
パ タ ー ン 密 度 ρ を 求 め る に は 、 チ ッ プ （ 通 常 １ 辺 数 ｍ ｍ サ イ ズ の 長 方 形 も し く は 正 方 形 、
数 ｍ ｍ ： １ ～ １ ５ ｍ ｍ 程 度 ） を 上 記 で 述 べ た よ う な 例 え ば ２ ５ μ ｍ × ２ ５ μ ｍ の 領 域 に 分
割 し 、 各 分 割 領 域 で の 凸 パ タ ー ン が 占 め る 割 合 を 求 め る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ２ 、 図 ３ を 用 い て 、 局 所 的 な パ タ ー ン 密 度 ρ と 平 均 化 し た パ タ ー ン 密 度 ρ ’ の 概 念 を
説 明 す る 。 図 ２ に お い て 、 黒 い 部 分 の パ タ ー ン ２ １ は 凸 パ タ ー ン の 局 所 的 な パ タ ー ン 密 度
ρ が ８ ０ ％ を 占 め て い る こ と を 示 す 。 図 ２ を 平 均 化 処 理 す る と 、 図 ３ の よ う に パ タ ー ン ２
１ の 輪 郭 が ぼ や け て 密 度 の 高 い 部 分 （ 灰 色 の 濃 い 部 分 ） と 低 い 部 分 （ 灰 色 の 薄 い 部 分 ） の
分 布 が 発 生 す る こ と が 分 か る 。 こ の よ う に し て 、 平 均 化 し た パ タ ー ン 密 度 ρ ’ の チ ッ プ 内
分 布 を 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 平 均 化 し た パ タ ー ン 密 度 ρ ’ を 用 い た Ｃ Ｍ Ｐ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 手 法 に つ い て は 現 在 ま で
に 多 く の 論 文 （ 例 え ば 、 前 記 非 特 許 文 献 １ な ど ） が 書 か れ て い る の で 、 こ こ で は 詳 述 し な
い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 以 上 ま で で 述 べ た と お り 、 図 １ に お い て チ ッ プ 上 に 存 在 す る パ タ ー ン １ １ の 密 度 を そ の
ま ま 求 め た の で は 酸 化 膜 １ ２ の 堆 積 を 考 慮 し た シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 実 施 す る こ と が で き ず
、 酸 化 膜 １ ２ の 堆 積 し た 後 の 凸 パ タ ー ン １ ５ の 密 度 を 求 め る 必 要 が あ る 。 設 計 Ｃ Ａ Ｄ デ ー
タ の レ ベ ル で は パ タ ー ン １ １ の 情 報 し か 含 ま れ て い な い の で 、 設 計 Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ か ら 酸 化
膜 堆 積 後 の 凸 パ タ ー ン 密 度 を 求 め る 方 法 に つ い て 以 下 に 述 べ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 １ を 見 る と 、 パ タ ー ン １ １ の 上 に 酸 化 膜 １ ２ が 覆 い か ぶ さ り 、 元 々 離 れ て 存 在 し て い
た パ タ ー ン １ １ の 上 に 形 成 さ れ た 凸 パ タ ー ン １ ５ は 一 つ の 大 き な 領 域 と な っ て い る こ と が
分 か る 。 こ こ で 、 図 ４ の よ う な 単 一 の パ タ ー ン を 考 え た 場 合 に 、 パ タ ー ン を δ だ け 周 囲 に
向 か っ て 拡 張 さ せ る （ 図 ５ ） 。 こ れ に よ り 、 図 ６ の よ う な 元 の パ タ ー ン （ 図 ４ ） よ り も 大
き な パ タ ー ン が 得 ら れ る 。 図 ７ の よ う に δ 以 内 の ス ペ ー ス で 、 隣 接 す る 複 数 の パ タ ー ン が
存 在 す る 場 合 、 上 記 に 述 べ た よ う な パ タ ー ン の 拡 張 を 実 施 す る と 図 ８ の よ う な 連 続 し た 大
き な 凸 パ タ ー ン 領 域 が 得 ら れ る 。 こ の よ う な パ タ ー ン の 拡 張 処 理 は 、 市 販 さ れ て い る 多 く
の Ｌ Ｓ Ｉ 設 計 ツ ー ル の 機 能 と し て 備 わ っ て お り 、 容 易 に 実 施 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
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　 以 上 の よ う に し て 、 本 実 施 例 に よ れ ば 、 元 の 設 計 Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ を 加 工 す る こ と に よ り 、
酸 化 膜 堆 積 な ど の パ タ ー ン 形 成 後 の プ ロ セ ス に よ っ て 生 じ る 凸 パ タ ー ン 領 域 を 考 慮 し た Ｃ
Ｍ Ｐ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 （ 実 施 例 ２ ）
　 本 発 明 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に か か る 実 施 例 ２ を 、 図 ９ を 用 い
て 説 明 す る 。 図 ９ は ２ 種 類 以 上 の 高 さ の パ タ ー ン が 同 一 の チ ッ プ 上 に 存 在 す る 場 合 を 説 明
す る た め の 、 デ バ イ ス パ タ ー ン の 断 面 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 上 記 実 施 例 １ で は 、 パ タ ー ン の 高 さ が １ 種 類 の み の 例 に つ い て 説 明 し た が 、 本 実 施 例 で
は ２ 種 類 以 上 の 高 さ の パ タ ー ン が 同 一 の チ ッ プ 上 に 存 在 す る 場 合 に つ い て 以 下 に 説 明 す る
。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ９ を 用 い て 、 二 つ の 高 さ の 異 な る パ タ ー ン ９ １ ， ９ ２ が 形 成 さ れ た １ つ の チ ッ プ の 場
合 を 説 明 す る 。 そ れ ぞ れ の パ タ ー ン の 上 に は 酸 化 膜 が 形 成 さ れ て お り 、 酸 化 膜 形 成 後 の パ
タ ー ン 高 さ は そ れ ぞ れ 、 高 い 方 が ｔ １ 、 低 い 方 が ｔ ２ と な っ て い る 。 こ こ で は 、 パ タ ー ン
が 存 在 し な い 部 分 の 高 さ を 基 準 、 す な わ ち ゼ ロ と す る 。 ま た 、 そ れ ぞ れ 二 つ の 高 さ を 持 つ
パ タ ー ン は 互 い に 重 な る こ と は な い も の と す る 。 こ の 場 合 の 局 所 的 な パ タ ー ン 密 度 は 、 次
の 式 を 用 い て 求 め る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 　 ρ ＝ ρ １ ＋ （ ｔ １ ／ ｔ ２ ） ρ ２ 　 ・ ・ ・ （ １ ）
式 （ １ ） に お け る ρ １ は 高 さ ｔ １ の 領 域 が 単 位 面 積 あ た り に 占 め る 割 合 、 ρ ２ は 高 さ ｔ ２
の 領 域 が 単 位 面 積 あ た り に 占 め る 割 合 で あ る 。 式 （ １ ） で 求 め た ρ か ら ρ ’ を 求 め 、 シ ミ
ュ レ ー シ ョ ン を 実 施 す る こ と で 、 二 つ の 段 差 を 持 つ 場 合 の 研 磨 後 段 差 の 評 価 が 可 能 と な る
。 な お 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で 必 要 に な る 初 期 段 差 と し て は ｔ ２ の 値 を 用 い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 以 上 の よ う に し て 、 本 実 施 例 に よ れ ば 、 二 つ の 高 さ が 異 な る パ タ ー ン が 存 在 す る チ ッ プ
の Ｃ Ｍ Ｐ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 （ 実 施 例 ３ ）
　 本 発 明 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に か か る 実 施 例 ３ を 、 図 １ ０ を 用
い て 説 明 す る 。 図 １ ０ は 二 つ の 高 さ の 異 な る パ タ ー ン が 重 な り 合 う 場 合 を 説 明 す る た め の
、 デ バ イ ス パ タ ー ン の 断 面 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 上 記 実 施 例 ２ で は 、 二 つ の 高 さ の 異 な る パ タ ー ン が 重 な り 合 わ な い 場 合 に つ い て 説 明 し
た が 、 本 実 施 例 で は 二 つ の 高 さ の 異 な る パ タ ー ン が 重 な り 合 う 場 合 に つ い て 以 下 に 説 明 す
る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 １ ０ を 用 い て 、 二 つ の 高 さ の 異 な る パ タ ー ン ９ １ ， ９ ３ が 形 成 さ れ 、 一 部 で パ タ ー ン
９ １ と パ タ ー ン ９ ３ が 重 な り 合 う 構 造 を 持 つ チ ッ プ の 場 合 を 説 明 す る 。 ま た 、 パ タ ー ン ９
１ 同 士 は 重 な り 合 う こ と が 無 く 、 ま た パ タ ー ン ９ ３ 同 士 も 重 な り 合 う こ と は な い も の と す
る 。 こ の 場 合 、 パ タ ー ン ９ １ と パ タ ー ン ９ ３ が 重 な り 合 う 領 域 の 高 さ は ｔ ３ （ ＝ ｔ １ ＋ ｔ
２ ） と な る 。 ３ つ の 高 さ の 違 う パ タ ー ン を 含 む 領 域 の 局 所 的 な パ タ ー ン 密 度 ρ は 次 の よ う
に し て 求 め る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 　 ρ ＝ ρ ３ ＋ ρ １ （ ｔ ２ ／ ｔ ３ ） ＋ ρ ２ （ ｔ １ ／ ｔ ３ ） 　 ・ ・ ・ （ ２ ）
式 （ ２ ） に お け る ρ １ は 高 さ ｔ １ の 領 域 が 単 位 面 積 あ た り に 占 め る 割 合 、 ρ ２ は 高 さ ｔ ２
の 領 域 が 単 位 面 積 あ た り に 占 め る 割 合 、 ρ ３ は 高 さ ｔ ３ の 領 域 が 単 位 面 積 あ た り に 占 め る
割 合 で あ る 。 式 （ ２ ） で 求 め た ρ か ら ρ ’ を 求 め 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 実 施 す る こ と で 二
つ の 段 差 を 持 つ 場 合 の 研 磨 後 段 差 の 評 価 が 可 能 と な る 。 な お 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で 必 要 に
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な る 初 期 段 差 と し て は ｔ ３ の 値 を 用 い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 以 上 の よ う に し て 、 本 実 施 例 に よ れ ば 、 二 つ の 高 さ が 異 な る パ タ ー ン が 混 在 し 、 か つ 重
な り 合 う 構 造 の チ ッ プ に お い て Ｃ Ｍ Ｐ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま た 、 本 実 施 例 に お い て 、 パ タ ー ン ９ １ 同 士 が 重 な り 合 う 場 合 、 お よ び パ タ ー ン ９ ３ 同
士 が 重 な り 合 う 場 合 に お い て は 、 次 の よ う な 取 り 扱 い を す れ ば よ い 。 ま た 、 こ こ で 最 も 高
く な る 場 所 は パ タ ー ン ９ ３ 同 士 が 重 な り 合 う 場 所 で あ り 、 高 さ が ｔ ５ と な る も の と す る 。
こ こ で 、 局 所 的 な パ タ ー ン 密 度 ρ は 次 の よ う に し て 求 め る 。 ま た 、 パ タ ー ン ９ １ 同 士 が 重
な り 合 う 場 所 の 高 さ は ｔ ４ と す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 　 ρ ＝ ρ ５ ＋ ρ １ （ ｔ ２ ／ ｔ ５ ） ＋ ρ ２ （ ｔ １ ／ ｔ ５ ）
　 　 　 　 　 　 　 　 ＋ ρ ３ （ ｔ ３ ／ ｔ ５ ） ＋ ρ ４ （ ｔ ３ ／ ｔ ４ ） 　 ・ ・ ・ （ ３ ）
式 （ ３ ） に お け る ρ ５ は パ タ ー ン ９ ３ 同 士 が 重 な り 合 う 場 所 が 単 位 面 積 あ た り に 占 め る 割
合 で あ り 、 ρ ４ は パ タ ー ン ９ １ 同 士 が 重 な り 合 う 場 所 が 単 位 面 積 あ た り に 占 め る 割 合 で あ
る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 以 上 の よ う に し て 、 本 実 施 例 に よ れ ば 、 二 つ の 高 さ が 異 な る パ タ ー ン が 混 在 し 、 か つ 重
な り 合 う 構 造 の チ ッ プ に お い て Ｃ Ｍ Ｐ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 （ 実 施 例 ４ ）
　 本 発 明 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に か か る 実 施 例 ４ を 、 図 １ １ お よ
び 図 １ ２ を 用 い て 説 明 す る 。 図 １ １ お よ び 図 １ ２ は パ タ ー ン 上 に オ ゾ ン － Ｔ Ｅ Ｏ Ｓ 法 や Ｐ
Ｓ Ｇ 法 な ど で 形 成 さ れ た 酸 化 膜 を 堆 積 し た 場 合 を 説 明 す る た め の 、 デ バ イ ス パ タ ー ン の 断
面 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 本 実 施 例 で は 、 パ タ ー ン 上 に オ ゾ ン － Ｔ Ｅ Ｏ Ｓ （ Ｔ ｅ ｔ ｒ ａ Ｅ ｔ ｈ ｙ ｌ Ｏ ｒ ｔ ｈ ｏ Ｓ ｉ
ｌ ｉ ｃ ａ ｔ ｅ ） 法 や Ｐ Ｓ Ｇ （ Ｐ ｈ ｏ ｓ ｐ ｈ ｏ ｓ ｉ ｌ ｉ ｃ ａ ｔ ｅ 　 Ｇ ｌ ａ ｓ ｓ ） 法 な ど で 形
成 さ れ た 酸 化 膜 を 堆 積 し た 場 合 に つ い て 、 図 １ １ 、 図 １ ２ を 用 い て 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 オ ゾ ン － Ｔ Ｅ Ｏ Ｓ 法 で 形 成 し た 酸 化 膜 １ ５ １ は 、 図 １ １ の よ う に 元 々 存 在 す る パ タ ー ン
１ １ に 対 し て コ ン フ ォ ー マ ル に 堆 積 す る 性 質 が あ る 。 こ の た め 、 膜 厚 を Ｄ と し た 場 合 に 、
図 １ １ に ハ ッ チ ン グ で 示 し た 領 域 １ ５ ３ が パ タ ー ン か ら 見 て 四 分 円 状 に な る 。 こ の 四 分 円
状 の 領 域 １ ５ ３ を 拡 大 し て 図 示 し た も の が 図 １ ２ で あ る 。 四 分 円 で あ る か ら 領 域 １ ５ ３ の
断 面 積 は （ １ ／ ４ ） π Ｄ 2 で あ る 。 こ こ で 、 こ の 四 分 円 の 領 域 １ ５ ３ と 同 じ 面 積 で 高 さ Ｄ
と な る 長 方 形 の 短 辺 の 長 さ を 求 め る と （ π ／ ４ ） Ｄ と な る 。 コ ン フ ォ ー マ ル に 堆 積 す る 酸
化 膜 に よ っ て （ π ／ ４ ） Ｄ だ け パ タ ー ン の 幅 が 広 く な る と 仮 定 す れ ば 、 図 ５ に お け る δ の
値 を （ π ／ ４ ） Ｄ と し て パ タ ー ン 密 度 を 求 め れ ば よ い こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 以 上 の よ う に し て 、 本 実 施 例 に よ れ ば 、 オ ゾ ン － Ｔ Ｅ Ｏ Ｓ 法 や Ｐ Ｓ Ｇ 法 な ど の 酸 化 膜 に
よ る 堆 積 の 効 果 を 考 慮 し た シ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 （ 実 施 例 ５ ）
　 本 発 明 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に か か る 実 施 例 ５ を 、 図 １ ３ お よ
び 図 １ ４ を 用 い て 説 明 す る 。 図 １ ３ お よ び 図 １ ４ は パ タ ー ン 上 に Ｈ Ｄ Ｐ 法 や こ れ に 類 す る
方 法 で 形 成 さ れ た 酸 化 膜 を 堆 積 し た 場 合 を 説 明 す る た め の 、 デ バ イ ス パ タ ー ン の 断 面 を 示
す 説 明 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 本 実 施 例 で は 、 パ タ ー ン 上 に Ｈ Ｄ Ｐ （ Ｈ ｉ ｇ ｈ 　 Ｄ ｅ ｎ ｓ ｉ ｔ ｙ 　 Ｐ ｌ ａ ｓ ｍ ａ ） 法 や
こ れ に 類 す る 方 法 で 形 成 さ れ た 酸 化 膜 を 堆 積 し た 場 合 に つ い て 、 図 １ ３ 、 図 １ ４ を 用 い て
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以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 Ｈ Ｄ Ｐ 法 で 形 成 し た 酸 化 膜 １ ８ １ は 、 図 １ ３ の よ う に 元 々 存 在 す る パ タ ー ン １ １ の 端 部
が 三 角 形 状 に 切 り 取 ら れ た 形 状 と な る 。 こ の た め 、 膜 厚 を Ｄ と し た 場 合 に 、 図 １ ３ に ハ ッ
チ ン グ で 示 し た 領 域 １ ８ ３ が パ タ ー ン か ら 見 て 三 角 形 に な る 。 こ の 三 角 形 の 領 域 １ ８ ３ を
拡 大 し て 図 示 し た も の が 図 １ ４ で あ る 。 こ の 三 角 形 は 通 常 の Ｈ Ｄ Ｐ プ ロ セ ス の 場 合 、 二 等
辺 直 角 三 角 形 と な る 。 こ の 三 角 形 の 断 面 積 は （ １ ／ ２ ） Ｄ 2 で あ る 。 こ こ で 、 こ の 三 角 形
の 領 域 １ ８ ３ と 同 じ 面 積 で 高 さ Ｄ と な る 長 方 形 の 短 辺 の 長 さ を 求 め る と Ｄ ／ ２ と な る 。 Ｈ
Ｄ Ｐ 膜 に よ っ て Ｄ ／ ２ だ け パ タ ー ン の 幅 が 広 く な る と 仮 定 す れ ば 、 図 ５ に お け る δ の 値 を
－ Ｄ ／ ２ と し て パ タ ー ン 密 度 を 求 め れ ば よ い こ と に な る 。 た だ し 、 Ｈ Ｄ Ｐ 膜 の 場 合 、 実 測
と の 適 合 性 を 高 め る た め に δ の 値 を － Ｄ ／ ４ ～ － Ｄ と し て も 良 い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 実 施 例 に よ れ ば 、 Ｈ Ｄ Ｐ 法 や こ れ に 類 す る 方 法 に よ っ て 堆 積 し た 酸 化
膜 の 効 果 を 考 慮 し た シ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 （ 実 施 例 ６ ）
　 本 発 明 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に か か る 実 施 例 ６ を 、 図 １ ５ お よ
び 図 １ ６ を 用 い て 説 明 す る 。 図 １ ５ お よ び 図 １ ６ は パ タ ー ン 上 の 酸 化 膜 を エ ッ チ ン グ し た
場 合 を 説 明 す る た め の 、 デ バ イ ス パ タ ー ン の 断 面 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 本 実 施 例 で は 、 パ タ ー ン 上 の 酸 化 膜 を エ ッ チ ン グ し た 場 合 に つ い て 、 図 １ ５ 、 図 １ ６ を
用 い て 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 図 １ ５ は 、 パ タ ー ン １ １ の 上 に 酸 化 膜 １ ２ を 形 成 し た 後 の 断 面 形 状 の 概 略 図 を 示 し た も
の で あ る 。 こ こ で 、 堆 積 し た 酸 化 膜 １ ２ の 厚 さ は Ｔ ｄ ［ ｎ ｍ ］ で あ り 、 凸 パ タ ー ン １ ５ が
パ タ ー ン １ １ 上 に 形 成 さ れ る 。 ま た 、 図 １ ６ は 、 図 １ ５ で 形 成 さ れ た 酸 化 膜 １ ２ を エ ッ チ
ン グ に よ り 凸 パ タ ー ン １ ５ の 一 部 だ け を 掘 り 下 げ た も の で あ る 。 エ ッ チ ン グ に よ り 掘 り 下
げ る 深 さ は Ｅ ［ ｎ ｍ ］ で あ る 。 こ こ で 、 図 １ ６ に お け る 局 所 的 な パ タ ー ン 密 度 ρ を 次 の よ
う に 表 現 す る こ と に す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 　 ρ ＝ ρ Ｎ ＋ ρ Ｅ （ Ｔ ｄ － Ｅ ） ／ Ｔ ｄ 　 ・ ・ ・ （ ４ ）
式 （ ４ ） に お け る ρ Ｎ は エ ッ チ ン グ さ れ て い な い 凸 パ タ ー ン の 単 位 面 積 あ た り の 割 合 で あ
り 、 ρ Ｅ は エ ッ チ ン グ さ れ て い る 領 域 の 単 位 面 積 あ た り の 割 合 で あ る 。 上 記 の 取 り 扱 い に
よ り 、 エ ッ チ ン グ さ れ た 部 分 の 体 積 を 考 慮 し た パ タ ー ン 密 度 ρ を 求 め る こ と が で き る 。 こ
の ρ を 応 力 応 答 関 数 に よ り 平 均 化 し て ρ ’ を 求 め れ ば 、 Ｃ Ｍ Ｐ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 利 用 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 実 施 例 に よ れ ば 、 パ タ ー ン 上 の 酸 化 膜 を エ ッ チ ン グ し た 場 合 に つ い て
も Ｃ Ｍ Ｐ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 実 施 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 以 上 、 本 発 明 者 に よ っ て な さ れ た 発 明 を 実 施 の 形 態 に 基 づ き 具 体 的 に 説 明 し た が 、 本 発
明 は 前 記 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 そ の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 種 々 変 更 可
能 で あ る こ と は い う ま で も な い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 本 発 明 は 、 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 技 術 に 関 し 、 特 に 、 半 導 体 デ バ イ ス の 表 面 を Ｃ Ｍ Ｐ に
よ り 研 磨 し た 後 の 表 面 形 状 を 予 測 す る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に 適 用 し て 有 効 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に か か る 実 施 例 １ に お い て
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、 Ｃ Ｍ Ｐ プ ロ セ ス に お け る 研 磨 過 程 を 説 明 す る た め の 、 デ バ イ ス パ タ ー ン の 断 面 を 示 す 説
明 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に か か る 実 施 例 １ に お い て
、 局 所 的 な パ タ ー ン 密 度 と 平 均 化 し た パ タ ー ン 密 度 の 概 念 を 説 明 す る た め の 、 デ バ イ ス パ
タ ー ン の 上 面 を 示 す 説 明 図 （ １ ） で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に か か る 実 施 例 １ に お い て
、 局 所 的 な パ タ ー ン 密 度 と 平 均 化 し た パ タ ー ン 密 度 の 概 念 を 説 明 す る た め の 、 デ バ イ ス パ
タ ー ン の 上 面 を 示 す 説 明 図 （ ２ ） で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に か か る 実 施 例 １ に お い て
、 パ タ ー ン の 拡 張 処 理 を 説 明 す る た め の 、 デ バ イ ス パ タ ー ン の 上 面 を 示 す 説 明 図 （ １ ） で
あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に か か る 実 施 例 １ に お い て
、 パ タ ー ン の 拡 張 処 理 を 説 明 す る た め の 、 デ バ イ ス パ タ ー ン の 上 面 を 示 す 説 明 図 （ ２ ） で
あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に か か る 実 施 例 １ に お い て
、 パ タ ー ン の 拡 張 処 理 を 説 明 す る た め の 、 デ バ イ ス パ タ ー ン の 上 面 を 示 す 説 明 図 （ ３ ） で
あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に か か る 実 施 例 １ に お い て
、 パ タ ー ン の 拡 張 処 理 を 説 明 す る た め の 、 デ バ イ ス パ タ ー ン の 上 面 を 示 す 説 明 図 （ ４ ） で
あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に か か る 実 施 例 １ に お い て
、 パ タ ー ン の 拡 張 処 理 を 説 明 す る た め の 、 デ バ イ ス パ タ ー ン の 上 面 を 示 す 説 明 図 （ ５ ） で
あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に か か る 実 施 例 ２ に お い て
、 ２ 種 類 以 上 の 高 さ の パ タ ー ン が 同 一 の チ ッ プ 上 に 存 在 す る 場 合 を 説 明 す る た め の 、 デ バ
イ ス パ タ ー ン の 断 面 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に か か る 実 施 例 ３ に お い
て 、 二 つ の 高 さ の 異 な る パ タ ー ン が 重 な り 合 う 場 合 を 説 明 す る た め の 、 デ バ イ ス パ タ ー ン
の 断 面 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に か か る 実 施 例 ４ に お い
て 、 パ タ ー ン 上 に オ ゾ ン － Ｔ Ｅ Ｏ Ｓ 法 や Ｐ Ｓ Ｇ 法 な ど で 形 成 さ れ た 酸 化 膜 を 堆 積 し た 場 合
を 説 明 す る た め の 、 デ バ イ ス パ タ ー ン の 断 面 を 示 す 説 明 図 （ １ ） で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に か か る 実 施 例 ４ に お い
て 、 パ タ ー ン 上 に オ ゾ ン － Ｔ Ｅ Ｏ Ｓ 法 や Ｐ Ｓ Ｇ 法 な ど で 形 成 さ れ た 酸 化 膜 を 堆 積 し た 場 合
を 説 明 す る た め の 、 デ バ イ ス パ タ ー ン の 断 面 を 示 す 説 明 図 （ ２ ） で あ る 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に か か る 実 施 例 ５ に お い
て 、 パ タ ー ン 上 に Ｈ Ｄ Ｐ 法 や こ れ に 類 す る 方 法 で 形 成 さ れ た 酸 化 膜 を 堆 積 し た 場 合 を 説 明
す る た め の 、 デ バ イ ス パ タ ー ン の 断 面 を 示 す 説 明 図 （ １ ） で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に か か る 実 施 例 ５ に お い
て 、 パ タ ー ン 上 に Ｈ Ｄ Ｐ 法 や こ れ に 類 す る 方 法 で 形 成 さ れ た 酸 化 膜 を 堆 積 し た 場 合 を 説 明
す る た め の 、 デ バ イ ス パ タ ー ン の 断 面 を 示 す 説 明 図 （ ２ ） で あ る 。
【 図 １ ５ 】 本 発 明 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に か か る 実 施 例 ６ に お い
て 、 パ タ ー ン 上 の 酸 化 膜 を エ ッ チ ン グ し た 場 合 を 説 明 す る た め の 、 デ バ イ ス パ タ ー ン の 断
面 を 示 す 説 明 図 （ １ ） で あ る 。
【 図 １ ６ 】 本 発 明 の 半 導 体 デ バ イ ス の 形 状 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 方 法 に か か る 実 施 例 ６ に お い
て 、 パ タ ー ン 上 の 酸 化 膜 を エ ッ チ ン グ し た 場 合 を 説 明 す る た め の 、 デ バ イ ス パ タ ー ン の 断
面 を 示 す 説 明 図 （ ２ ） で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 １ １ … パ タ ー ン 、 １ ２ … 酸 化 膜 、 １ ３ … 研 磨 パ ッ ド 、 １ ５ … 凸 パ タ ー ン 、 ２ １ … パ タ ー
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ン 、 ９ １ … パ タ ー ン 、 ９ ２ … パ タ ー ン 、 ９ ３ … パ タ ー ン 、 １ ５ １ … 酸 化 膜 、 １ ５ ３ … 領 域
、 １ ８ １ … 酸 化 膜 、 １ ８ ３ … 領 域 。

【 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 】

【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】
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