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(57)【要約】
【課題】
荷電粒子ビームを用いた計測装置ないし検査装置におい
て、検査の高感度と高安定性とを両立する。
【解決手段】
帯電制御電極A４２０の被計測試料ないし検査試料側に
帯電制御電極B４２１を設置し，試料の帯電状態に応じ
て、帯電制御電極Bの帯電制御電極制御部４２３から一
定の電圧を与えることにより、検査前に形成した試料表
面の帯電状態と電位障壁の変動を抑制する。帯電制御電
極制御部６６によりリターディング電位が印加され、試
料と同電位に調整される帯電制御電極A４２０の更に下
部に帯電制御電極B４２１が設けられることにより、一
次電子ビーム19が照射されるウェハ９などの試料から放
出された二次電子４０９の試料への戻り量を調整するこ
とが可能になり，高感度な検査条件を検査中安定的に維
持することが可能となる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
検査対象となるパターン部と，当該パターン部周囲に形成された絶縁体部を含む半導体装
置を一次電子線で走査し，前記半導体装置から発生した二次電子又は反射電子或いはその
両者の二次信号を検出し，検出された前記二次信号を画像化して表示する検査計測装置で
あって，
前記一次電子線を収束させるための対物レンズと，
前記半導体装置の上部空間に、前記半導体装置側に向かって順次配置されたグランド電極
と，リターディング電位が印加される帯電制御電極Aと，帯電制御電極Bとを有する電子光
学系と、
前記帯電制御電極A、前記帯電制御電極B、前記半導体装置それぞれに、所定の電位を印加
する電源制御部とを備えた、
ことを特徴とする検査計測装置。
【請求項２】
請求項１記載の検査計測装置であって、
前記電源制御部は、
前記半導体装置と前記帯電制御電極B間に存在する最小電位よりも、前記帯電制御電極Aと
前記帯電制御電極B間に存在する最小電位が大きくなるように，前記帯電制御電極Aと前記
帯電制御電極Bの印加電位を設定する、
ことを特徴とする検査計測装置。
【請求項３】
請求項１記載の検査計測装置であって、
前記半導体装置の前記パターン部と前記絶縁体部の電位を計測する計測部を備え、
前記電源制御部は、前記計測部の計測値を用いて前記印加電位を制御し、前記半導体装置
を所定の帯電状態に設定する、
ことを特徴とする検査計測装置。
【請求項４】
請求項3記載の検査計測装置であって、
前記電源制御部は、前記パターン部と前記絶縁体部の電位差が小さくなるように，前記パ
ターン部と前記絶縁体部それぞれの電気特性，検査・計測の目的に応じて選定された条件
に基づき、前記印加電位を制御する、
ことを特徴とする検査計測装置。
【請求項５】
請求項3記載の検査計測装置であって、
前記電源制御部は、
前記半導体装置の帯電状態に応じ、前記帯電制御電極A，前記帯電制御電極B，前記半導体
装置に印加する電圧の少なくとも１つ以上を調整する、
ことを特徴とする検査計測装置。
【請求項６】
検査対象となるパターン部と，前記パターン部周囲に形成された絶縁体部を含む試料を荷
電粒子線で走査し，前記試料から発生した二次粒子による二次信号を検出し，検出された
前記二次信号を画像化して表示する検査計測装置であって，
前記荷電粒子線を発生する荷電粒子線源と、
前記二次粒子を検出し、前記二次信号を発生する検出器と、
前記検出器からの前記二次信号を処理する画像処理部と、
前記荷電粒子線を走査する走査偏向器と、
前記荷電粒子線を収束させるための対物レンズと、
前記対物レンズと前記試料との間に設置され、前記試料に向かって順次配置されたグラン
ド電極と，リターディング電位が印加される第一の帯電制御電極と，第二の帯電制御電極
とを備えた電子光学系と、
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前記電子光学系の前記第一の帯電制御電極と、前記第二の帯電制御電極、及び前記試料に
、所定の印加電位を印加する電源制御部とを備えた、
ことを特徴とする検査計測装置。
【請求項７】
請求項6記載の検査計測装置であって、
前記電源制御部は、
前記試料と前記第二の帯電制御電極間に存在する最小電位よりも、前記第一の帯電制御電
極と前記第二の帯電制御電極との間に存在する最小電位が大きくなるように，前記第一の
帯電制御電極、前記第二の帯電制御電極に印加する前記印加電位を制御する、
ことを特徴とする検査計測装置。
【請求項８】
請求項7記載の検査計測装置であって、
前記試料の前記パターン部と前記絶縁体部の電位を計測する計測部を更に備え、
前記電源制御部は、前記計測部の計測値を用いて、前記第一の帯電制御電極、前記第二の
帯電制御電極に印加する前記印加電位を制御する、
ことを特徴とする検査計測装置。
【請求項９】
請求項8記載の検査計測装置であって、
前記電源制御部は、前記パターン部と前記絶縁体部の電位差が小さくなるように，前記第
一の帯電制御電極、前記第二の帯電制御電極に印加する前記印加電位を制御する、
ことを特徴とする検査計測装置。
【請求項１０】
請求項8記載の検査計測装置であって、
前記電源制御部は、
前記試料の帯電状態に応じ、前記第一の帯電制御電極、前記第二の帯電制御電極，前記試
料に印加する前記印加電圧の少なくとも１つ以上を調整する、
ことを特徴とする検査計測装置。
【請求項１１】
前記検査対象となるパターン部と，当該パターン部周囲に形成された絶縁体部を含む半導
体装置の検査計測方法であって、
前記半導体装置を対物レンズで収束した一次電子線で走査する工程と、
前記半導体装置の上部空間に配置された、前記半導体装置へのリターディング電位が印加
される帯電制御電極Aと，前記帯電電極Aより前記半導体装置側に設置された帯電制御電極
Bとを有する電子光学系を用い、前記半導体装置の表面の帯電電位を制御する工程と、
前記一次電子線の照射により前記半導体装置から発生した二次電子又は反射電子或はその
両者の二次信号を検出する工程と、
検出された信号を画像化して表示する工程と、
を含むことを特徴とする検査計測方法。
【請求項１２】
請求項11記載の検査計測方法であって、
前記パターン部と前記絶縁体部の電位を計測する工程と、
前記半導体装置と前記帯電制御電極B間に存在する最小電位よりも前記帯電制御電極Aと前
記帯電制御電極B間に存在する最小電位が大きくなるように，前記帯電制御電極Aと前記帯
電制御電極Bへの印加電位を設定する工程とを含む、ことを特徴とする検査計測方法。
【請求項１３】
請求項11記載の検査計測方法であって、
前記パターン部と前記絶縁体部の電位差がなるべく小さくなるように，前記パターン部と
前記絶縁体部分布及びそれぞれの電気特性，検査・計測の目的に応じて前記半導体装置を
帯電させる条件を選定する工程を含む、
ことを特徴とする検査計測方法。
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【請求項１４】
請求項11記載の検査計測方法であって、
前記半導体装置の帯電状態に応じて,前記帯電制御電極A、前記帯電制御電極B、前記半導
体装置に印加する印加電圧の中の少なくとも１つ以上を調整する工程を含む、
ことを特徴とする検査計測方法。
【請求項１５】
請求項14記載の検査計測方法であって、
前記調整工程により、前記半導体装置の表面が正帯電に帯電する、
ことを特徴とする検査計測方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は，半導体装置や液晶等の基板に形成された微細な回路パターン等を荷電粒子ビ
ームにより計測・検査する技術に関わり、特に、試料表面の帯電状態を制御して上記の計
測・検査を行う荷電粒子線装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体装置は，ウェハ上に主にホトマスクに形成されたパターンをリソグラフィ処理及
びエッチング処理により転写する工程を繰り返すことにより製造される。半導体製造装置
において，エッチング処理など各種加工処理の良否，異物発生等は，半導体装置の歩留り
に大きく影響を及ぼす為，異常や不良発生をなるべく早期に検知するために製造過程のウ
ェハ上のパターンを検査・計測することが重要である。従って、現在の半導体装置の製造
ラインでは、工程の途中でウェハ上に形成された回路パターンの状態を検査・計測する技
術が重要な役割を担っている。従来この検査・計測技術は，光学式顕微鏡をベースにした
ものが大半であったが，近年の半導体装置の微細化，製造プロセスの複雑化に対応するた
め，電子顕微鏡をベースにした検査・計測装置が普及しつつある。特に半導体回路パター
ンの寸法管理において，電子顕微鏡をベースにした測長SEMが，現在，製造プロセスに不
可欠な品質管理手段となっている。微細パターンの寸法管理を行う際，高い面分解能，計
測精度や再現性が要求される同時に，計測する際に回路パターンへのダメージを抑制する
ことも不可欠である。これらの要求を両立するには，一次電子線を高いエネルギーで加速
させ，計測対象となる半導体パターンを含む試料に印加するリターディング電圧で試料に
入射する直前前に減速させことが，一般的である。
【０００３】
　しかし，一次電子線が絶縁物を含む半導体装置の表面を走査すると，走査条件によって
表面の帯電状態が変化することがある。これによって次のことを含む障害事項が挙げられ
る。(1)パターン部から放出した前記二次信号の検出率の変動が生じ，二次信号像では異
常コントラストが発生する。(2)一次電子の走査位置が帯電の変化に従い変動し，パター
ン寸法の計測精度や再現性が劣化する恐れがある。したがって，計測前に半導体装置の帯
電状態を検知し計測条件にフィードバックすること，計測中に半導体装置表面の帯電状態
を維持することが重要である。
【０００４】
　また，半導体装置の検査では，光学式の検査装置では検出困難な，導通，非道通などの
電気的特性不良に対する検査のニーズが高まり，電子線式の検査装置が普及しつつある。
この電子線式検査装置による半導体装置の電気的特性不良の検出は，ウェハ表面に形成さ
れた回路パターンを帯電させ，それにより顕在化されるコントラストを用いて行われる。
これは電位コントラスト法といわれ，半導体装置の電気的特性不良を検出するのに有効な
手段である。より高い感度で上記不良を検出するには，半導体装置に適切な帯電を与える
には不可欠である。
【０００５】
　被計測・検査試料の帯電状態を高精度に制御する手法として，例えば，特許文献１には



(5) JP 2009-170150 A 2009.7.30

10

20

30

40

50

、試料に対向配置された帯電制御電極と呼ばれる電極に所望の電圧を印加し、更に一次電
子線用電子源とは異なる第２電子源から、電子線を試料に照射して試料の帯電電位を制御
する技術が開示されている。また、特許文献２には、表面電位計測器（Surface Potentia
l Meter: SPM）を用いて表面電位を計測し，その結果に基づき半導体装置表面への予備帯
電・除電条件や検査・計測条件を最適化する技術が開示されている。
【０００６】
　帯電制御電極を用いた試料表面の電位制御の原理について、図４を参照して説明する。
図４は、導通欠陥が内部に形成されたコンタクトホールを検査試料とした場合の、被検査
試料と帯電制御電極との配置関係を示す模式図である。被検査試料は、図４でウェハ４０
０断面図として示すように，Ｓｉ基板４０４にＳｉＯ２膜４０５を形成させ，コンタクト
ホール（穴）を形成し、穴の内部にメタルを埋め込んだ構造を有している。図の参照番号
４０１が正常部，４０２が導通欠陥である。
【０００７】
　ウェハ４００上には、電子源１０と帯電制御電極４０７とが配置される。帯電制御電極
４０７には、一次電子ビームおよび発生する二次荷電粒子を通過させるための孔を備えて
いる。電子源１０と帯電制御電極４０７との間には各種のレンズが設けられるが、図４で
は図示を省略する。１７は反射板、４１１は二次電子検出器である。ウェハ４００には、
リターディング電位４０６が印加され、帯電制御電極４０７には、ウェハ４００を基準と
した所定電位（帯電制御電極電位）４０８が印加されている。ウェハに到達した一次電子
ビーム４１０は、ウェハと相互作用して二次荷電粒子を発生する。
【０００８】
　電位コントラスト法においては、正常部と欠陥部の差は電位コントラスト像上のコント
ラスト差として検出される。コントラストの差は、正常部と欠陥部で電気抵抗が異なるた
めに帯電電位の差が生じ、その結果、検出される二次電子数に差が出ることに起因する。
従って、電位コントラスト法により欠陥を検出するためには，ウェハを帯電させ，正常部
と欠陥部との間に十分な帯電電位差を形成する必要がある。ウェハ表面は（１）正帯電（
Positive Voltage Contrast, PVC）または（２）負帯電（Negative Voltage Contrast, N
VC）のいずれに帯電させることも可能であり、帯電の極性は、検査対象となるウェハの構
造や検査条件に応じて使い分ける。ここでは、ウェハ負帯電の原理について説明する。
【０００９】
　帯電制御電極４０７の電位４０８とウェハ４００の電位４０６によって、帯電制御電極
４０７とウェハ４００の間には電位分布が形成される。一次電子ビームの光軸に沿った電
位分布の変化を図４のカーブ４１３として示す。カーブ４１３に示されるように、電位分
布（ポテンシャル分布）には、電位が最小となる位置（＝電位が負の極大となる位置）が
存在し、この位置での電位（以下、最小電位と称する）とウェハ表面電位間の電位差４１
２が，ウェハ表面から放出される二次信号の電位障壁として作用する。
一次電子ビーム照射によってウェハ４００から放出した二次信号４０９のうち，運動エネ
ルギーが電位障壁４１２より高い成分は，その障壁を乗り越えて検出器４１１によって検
出される。一方，電位障壁４１２を乗り越えない運動エネルギーが低い二次信号成分は，
ウェハ表面４１４に戻され，ウェハを負に帯電させる。ウェハを正に帯電させる場合には
、帯電制御電極４０７に印加する電圧を適宜調整することにより、ウェハから出ていく二
次電子数が、試料に到達する一次電子ビームに含まれる電子数よりも多くなるようにする
。これにより、ウェハ表面を正に帯電することができる。
特許文献３には、上で説明した帯電制御電極を用いた応用発明が開示されている。特許文
献３に記載の発明によれば、一次電子線の試料への入射角が電子線光軸から偏向（離軸）
すると試料表面に戻される二次荷電粒子が増大し、よって試料表面の電荷分布の制御が困
難になる。これを解消するため、特許文献３では、帯電制御電極を３枚電極構造とし、試
料に最近接する電極（すなわち最も下側の電極）をリターディング電圧と同じ電圧に設定
し、中間電極を光軸の左右で分割して、分割した電極に印加する電圧を左右で変えること
により、一次電子ビームの入射角のずれを解消している。
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【００１０】
【特許文献１】特開2000-208579号公報
【特許文献２】国際公報WO2003/7330号公報
【特許文献３】US 6,586,736B1号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　従来の電位コントラスト法における帯電制御電極の制御手法の問題点について、電位障
壁の変動という観点から説明する。
【００１２】
　図５(Ａ)には、図４に示した模式図に関して帯電制御電極周囲の構造を拡大して示した
図である。帯電制御電極４０７に所定の電位を印加すると、一次電子ビーム４１０の光軸
を中心とする同心円状の電位分布が形成される。このような一次電子ビーム４１０の光軸
を中心とする電位分布のことを軸上ポテンシャルと呼ぶ場合もある。図５の４１３は、軸
上ポテンシャルのある等電位面の断面を示す等電位線である。一方、帯電制御電極４０７
に印加する電位によって、一次電子ビーム４１０の光軸から外れた領域にも電位分布が形
成される。このような、一次電子ビーム光軸の周囲に形成される電位分布のことを軸外ポ
テンシャルと呼ぶ場合もある。図５の４１８は、軸外ポテンシャルのある等電位面の断面
を示す等電位線である。
【００１３】
　さて、上述のとおり、電位コントラスト法においては、正常部と欠陥部の差は電位コン
トラスト像上のコントラスト差として検出される。欠陥部を正常部よりも負に帯電させて
検査を行うような試料の場合には、電位障壁４１２を乗り越える二次電子数は、欠陥部の
方が正常部よりも多くなるため、電位コントラスト像上では明るく見える。この正常部と
欠陥部の明るさの差（コントラスト）は，欠陥部/正常部の帯電状態および電位障壁４１
２の深さで決まる。また，高い安定性および再現性を実現するには，検査中に電位障壁４
１２を一定に維持することにより最適な帯電状態を保つことが必須である。
【００１４】
　図５(Ｂ）には、欠陥部４０２及び正常部４０１から放出される二次電子のエネルギー
分布を対比して示す。正常部から放出される二次電子のエネルギー分布に比べて、欠陥部
から放出される二次電子のエネルギー分布の方が、電位障壁４１２よりもエネルギーの高
い成分が、より多く含まれていることが分かる。従って、電位障壁４１２の大きさを制御
することにより、電子線画像のコントラスト差を制御できることが分かる。
【００１５】
　図５(Ａ)に示す構造の帯電制御系では、帯電制御電極４０７への印加電位は、被検査試
料４００の電位の制御目標値と試料４００の印加電位との差に応じて定める。つまり、帯
電制御電極４０７には、リターディング電位４０６と試料電位の制御目標値との差分が印
加される。しかしながら、実験の結果、帯電制御電極４０７への設定電位４０８により，
ウェハ表面４１４と電極４０７の間で，光軸から離れた方向に，軸上ポテンシャルで定ま
る電位障壁４１２よりも深い電位障壁が形成されることが判明した。
【００１６】
　なおここで、「帯電制御系」とは、制御装置や制御電源など、帯電制御電極というハー
ドウェア以外の構成要素も含んだ概念という意味で使用した。一次電子ビーム照射により
発生する二次電子は、発生時のエネルギーによってコサイン分布するため、光軸に近い方
向へ出射されるだけではなく、軸外へも出射される。このような出射された二次電子４２
８は、前述の軸外の電位障壁により試料表面に戻され、コンタクトホール、ウェハを経由
して、電制御電極４０７の設定電位４０８に向かって進む。
【００１７】
　これにより、試料と帯電制御電極の間に形成される電位障壁４１２が、意図していた値
から変化してしまい，取得される電位コントラスト像のコントラストが、意図していた値
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から変動する。よって検査感度が不安定になり、検査の再現性も劣化する。
【００１８】
　次に、図５(Ｃ)を用いて、特許文献３に開示された帯電制御系の問題点について説明す
る。特許文献３に開示された帯電制御系では、帯電制御電極が，電極４３１，４３２，４
３３により構成される。検査時（すなわち一次電子ビームを照射して画像データを取得す
る際）、電極４３１には，被検査試料が載置された試料ホルダに印加する電圧４０６と同
様な電圧、すなわちリターディング電位が印加されており、検査中に半導体装置表面に形
成される帯電が抑制される。電極４３３は接地電位に保持される。電極４３２は，２分割
されており（４３２a，４３２b）、それぞれに違う電圧（４３５，４３６）が印加される
。電子線が半導体装置４００に照射される際に電子光学軸外の領域に出射された2次電子
の軌道を収束して、2次電子の検出効率を上げることが狙いである（例えば，2次信号４３
７）。しかし、検査前には、より高いコントラストを得るため半導体装置表面に荷電粒子
線照射によるプリチャージを実施する場合が多い。これにより、半導体装置表面の帯電電
位が変化して半導体装置表面４１４と電極４３１間の電界分布が経時的に変化し、プリチ
ャージ前に設定した電子ビームの照射条件と同じ光学条件で電子ビームを照射しても、検
査中に２次信号の検出率や半導体装置表面の帯電が変わってしまう可能性がある。
【００１９】
　また，半導体装置表面にはパターンが形成されているため，電子ビームを走査しながら
画像を取る際，帯電特性の異なる領域（例えば領域４１４aと領域４１４b）を跨って電子
ビームを照射する場合が生じる。帯電特性が変われば、結果として得られる帯電電位も変
わるため、各領域から放出される2次電子の軌道は、各領域の帯電状態に応じて変化する
。これを図５（Ｄ）を用いて説明する。領域４４３は，半導体装置上密集なホールパター
ンが有する領域で，領域４４４はその周辺のパターンが存在しない領域を示す。電子ビー
ムは図５（Ｄ）に示した矢印にそって紙面を上下に走査する。連続ステージ移動により、
試料４００は横方向に動くため、電子ビームは、例えば、領域４４４→４４３→４４４の
順に上下の走査範囲内に照射される。図５（Ｄ）中の実線の矢印は電子ビームが試料に到
達していることを意味し、破線はブランキングなどによって電子ビームが試料に到達して
いないことを意味する。
【００２０】
　このように電子ビーム１９の走査領域が帯電特性が異なる領域４４３と４４４を跨って
いる場合、２つの領域には異なる帯電状態が形成され、これにより２領域間には横方向の
電界が形成される。これにより，領域４４３内で発生した２次電子は一定方向に曲げられ
る。図５(Ｃ)に示す電極構成においては、例えば位置４４１から放出される２次電子軌道
にあわせて電極４３２a，４３２bの電圧を調整すれば、位置４４１から放出される２次電
子に対しては効率よく検出することができる（例えば２次信号４３７）。しかし、領域４
４３の（位置４４１に対する）逆側の端部である走査位置４４２から放出される２次電子
に対しては，２次電子は同じ方向に曲げられるため，上記電極４３２a，４３２bの電圧設
定条件で２次信号の検出効率が悪化してしまう（例えば２次信号４３８）。また，電極を
分割すること自体，検査用電子線のビームサイズや軌道に影響を与えるため，分解能の劣
化や走査歪みなどが避けられない。
【００２１】
　また、現状では、電子ビームの走査領域程度の微小領域の帯電状態を正確に計測する有
効な手段が存在しない。従って、電子線の照射領域の帯電状態をモニターして電極４３２
への印加電圧にフィードバックするような制御は現状では不可能であり、帯電制御電極の
印加電圧値の制御は経験則に頼らざるを得ない。よって、欠陥コントラスト強調のための
最適な帯電状態の形成条件や適切な検査条件を見つけるためには多くの時間を要し、仮に
最適な帯電状態の形成条件が見つかったとしても、その形成条件が必ずしも検査中に安定
な帯電状態を維持し得るような条件であるとは限らない。
【００２２】
　以上、従来の計測装置ないし検査装置においては、検査の高感度と高安定性とを両立す
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ることが困難であるという問題があった。
【課題を解決するための手段】
【００２３】
　前述の通り、正常部と欠陥部の明るさの差（コントラスト）は，欠陥部/正常部の帯電
状態および電位障壁４１２の深さで決まる。本発明においては、従来の帯電制御電極Aの
下部（被計測試料ないし検査試料側）に帯電制御電極Bを設置し，試料の帯電状態に応じ
て一定の電圧を与えることにより、検査前に形成した試料表面の帯電状態と電位障壁の変
動を抑制する。試料と同電位に調整された電極の更に下部に電極が設けられることにより
、試料から放出された二次電子の試料への戻り量を調整することが可能になり，高感度な
検査条件を検査中安定的に維持することが可能となる。ここで、"従来の帯電制御電極"と
は、試料と同じリターディング電位が印加されうる電極を意味し、図５（C）に示した従
来の電極構造で言えば、電極４３１に相当する。
【００２４】
　本発明に係る帯電制御電極A，Bには、試料に形成する帯電状態に応じて種々の電位が印
加される。例えば、２次電子が試料に戻らないような引き上げ電界を試料と帯電制御電極
間に形成すれば、試料表面を正に帯電（PVC）させることも可能である。２次電子が試料
に戻されるような減速電界を形成すれば、試料表面は負に帯電（NVC）する。なお、本明
細書において、帯電制御電極A，Bをそれぞれ、第一、第二の帯電制御電極と呼ぶ場合があ
ることに留意されたい。
【発明の効果】
【００２５】
　検査領域に適切な帯電状態を作るため，本発明の検査・計測装置に半導体装置の帯電を
計測できる手段を用いて，検査・計測対象となる領域の電気特性を把握することがでる。
また、それに応じて帯電・除電手段の設定条件を最適化することが可能となり，検査・計
測にとって望ましい帯電状態を作ることが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２６】
　以下，本発明の実施例の検査方法及び装置について，図面を参照しながら詳細に説明す
るが、まず図６により、本発明の基本的な構成を説明する。
【００２７】
　図６に示すように、従来の帯電制御電極A４２０の下部、すなわち被計測試料ないし検
査試料側に、帯電制御電極B４２１を設置し，試料である半導体装置４００の帯電状態に
応じて一定の電圧を、制御電源４２２から与えることにより、検査前に形成した試料表面
の帯電状態と電位障壁の変動を抑制する。試料と同電位に調整された帯電制御電極A４２
０の更に下部に帯電制御電極B４２１が設けられることにより、試料から放出された二次
電子の試料への戻り量を調整することが可能になり，高感度な検査条件を検査中安定的に
維持することが可能となる。
【００２８】
　また，図６に示すように帯電制御電極B４２１に半導体装置４００の帯電状態に応じて
、制御電源４２２によって印加する電圧を調整することで，一次電子線４１０の照射によ
り発生した二次信号４０９のうち半導体装置に引き戻す量と戻る位置を制御することがで
き，検査・計測中、半導体装置４００の帯電状態を一定に維持することが可能となる。更
に，帯電制御電極と半導体装置間の電位差が一定の範囲に制御することが可能になるため
，検査・計測中、電位障壁が常に一定になることも可能となり，高い再現性を保ちながら
，高感度の検査・計測が実現できる。
【実施例１】
【００２９】
　図１に，第一の実施例に係る検査装置の構成を示す。本実施例の検査装置は，試料の表
面電位計測手段と，帯電制御手段とを備えた走査電子顕微鏡装置（ＳＥＭ）であり，検査
ＳＥＭ，レビューＳＥＭ，測長ＳＥＭ等への応用が可能である。
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【００３０】
　図１に示されるＳＥＭは，室内が真空排気されるチャンバー２と，チャンバー２内に試
料としてのウェハ９を搬送するための予備室となる試料交換室６２を備えており，この予
備室は，チャンバー２とは独立して真空排気できるように構成されている。また，検査装
置はチャンバー２と予備室の他に制御部６，画像処理部５から構成されている。制御部６
は本装置の全体の動作を制御する装置制御部の機能を有し、通常、処理部（Central Proc
essing Unit, CPU）を有する汎用のコンピュータなどが用いられる。
【００３１】
　チャンバー２内は大別して，電子光学系３，後で詳述する帯電制御部，検出部７，試料
室８，光学顕微鏡部４から構成されている。本実施例において，チャンバー２とは，試料
室８を含んだ真空容器全体を意味し，上述した電子光学系３，帯電制御部，検出部７，光
学顕微鏡部４は，真空容器内の減圧された状態で動作する。試料室８は，チャンバー２内
で試料ステージが駆動する空間を示す概念であり，図１の点線で囲われた領域が試料室に
相当する。被検査試料としては，配線パターンや回路パターンが形成された半導体ウェハ
，ウェハの一部分を割断して取りだした試料片，或は回路が形成された半導体チップなど
があるが，磁気ヘッドや記録媒体，液晶パネル等，半導体装置以外の試料の電位観察も当
然可能である。
【００３２】
　電子光学系３は，電子源１０，電子ビーム引き出し電極１１，コンデンサレンズ１２，
ブランキング用偏向器１３，走査偏向器１５，絞り１４，対物レンズ１６，二次信号収束
レンズ６９，反射板１７，Ｅ×Ｂ偏向器１８から構成されている。検出部７のうち，検出
器２０がチャンバー２内の対物レンズ１６の上方に配置されている。検出器２０の出力信
号は，チャンバー２の外に設置されたプリアンプ２１で増幅され，ＡＤ変換機２２により
デジタルデータとなる。
【００３３】
　帯電制御部は，帯電制御電極、帯電制御電極制御部、及び帯電制御電源から構成され、
図１に示す実施例の構成においては、ステージに対向して設置した帯電制御電極A４２０
，B４２１，それぞれの帯電制御電極制御部６６，４２３，電源６７，４２４から構成さ
れている。なお、図１においては、図６中の制御電源４２２が、帯電制御電極制御部４２
３と電源４２４として示されている点留意されたい。
【００３４】
　電子ビームが照射される局所領域近傍（例えば、上記半導体装置のパターン部やその周
辺領域など）の帯電状態を計測する手段を装置に備えると、光や電子源を含む帯電・除電
手段で作った帯電状態を計測し，帯電・除電の設定条件にフィードバックし，検査領域に
適切な帯電状態を作ることが実現できる。例えば，計測した半導体装置の帯電状態を検査
・計測する際、半導体装置に印加する電圧（図６における４０６）にフィードバックする
ことで，半導体装置及び帯電制御電極間常に一定な電界分布を維持することが可能となり
，設定条件通りにて検査・計測ができる。
【００３５】
　更に、予備帯電・除電手段は，電子源または光源４５０，レンズ４５１，制御電極４５
２から構成されている。電子源または光源４５０から放出した電子または光は，レンズを
通してその広がりが調整され，制御電極４５２を通して半導体装置に照射する。制御電極
４５２に印加する電圧は，制御部６により制御される。また，電極４５２に流れる電流は
，必要に応じて演算部４８により解析してその結果を制御部６に送ることもできる。
【００３６】
　検出部７は，真空排気されたチャンバー２内の検出器２０，チャンバー２の外のプリア
ンプ２１，ＡＤ変換器２２，光変換器２３，光ファイバ２４，電気変換器２５，高圧電源
２６，プリアンプ駆動電源２７，ＡＤ変換器駆動電源２８，逆バイアス電源２９から構成
されている。検出部７のうち，検出器２０がチャンバー２内の対物レンズ１６の上方に配
置されている。検出器２０，プリアンプ２１，ＡＤ変換器２２，光変換器２３，プリアン
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プ駆動電源２７，ＡＤ変換器駆動電源２８は，高圧電源２６により正の電位にフローティ
ングされている。
【００３７】
　試料室８は，試料台３０，Ｘステージ３１，Ｙステージ３２，ウェハホルダ３３，位置
モニタ用測長器３４，光学式高さ測定器３５から構成されている。ウェハホルダ３３上に
ウェハ９が置かれる。
【００３８】
　光学顕微鏡部４は，チャンバー２の室内における電子光学系３の近傍にあって，互いに
影響を及ぼさない程度離れた位置に設備されており，電子光学系３と光学顕微鏡部４の間
の距離は既知である。そして，Ｘステージ３１またはＹステージ３２が，電子光学系３と
光学顕微鏡部４との間の既知の距離を往復移動するようになっている。光学顕微鏡部４は
，光源４０，光学レンズ４１，ＣＣＤカメラ４２により構成されている。
【００３９】
　装置各部の動作命令および動作条件は，制御部６から入出力される。制御部６は，装置
各部，例えば電子光学系３やＸステージ３１，Ｙステージ３２その他の制御パラメータや
動作条件が格納されたデータベースを備えており，電子ビーム発生時の加速電圧，電子ビ
ーム偏向幅，偏向速度，検出装置の信号取り込みタイミング，試料台移動速度，二次電子
収束レンズの設定等々の条件が目的に応じて選択され，装置各部の制御が実行される。装
置各部の動作は，装置ユーザがユーザインタフェースを介してマニュアル操作で実行して
も良いし，制御部６に予め動作条件を設定しておき，設定に従って動作させるようにして
も良い。制御部６は，補正制御回路４３を用いて，位置モニタ用測長器３４，光学式高さ
測定器３５の信号から位置や高さのずれをモニタし，その結果より補正信号を生成し，電
子ビームが常に正しい位置に照射されるようレンズ電源４５や走査偏向器４４に補正信号
を送る。二次信号で形成されたSEM像からシェーディングの具合を解析し，その情報を制
御部６を通して，シェーディングが出ないように二次信号収束レンズの制御部７０に補正
信号を送る。
【００４０】
　ウェハ９の画像を取得するためには，細く絞った電子ビーム１９を該ウェハ９に照射し
，二次電子又は反射電子或はその両者５１を発生させ，これらを電子ビーム１９の走査，
必要がある場合ステージ３１，３２の移動と同期して検出することでウェハ９表面の画像
を得る。
【００４１】
　電子源１０には，拡散補給型の熱電界放出電子源が使用されている。この電子源１０を
用いることにより，従来の，例えばタングステン（Ｗ）フィラメント電子源や，冷電界放
出型電子源に比べて安定した電子ビーム電流を確保することができるため，明るさ変動の
少ない電位コントラスト像が得られる。電子ビーム１９は，電子源１０と引き出し電極１
１との間に電圧を印加することで電子源１０から引き出される。電子ビーム１９の加速は
，電子源１０に高電圧の負の電位を印加することでなされる。
【００４２】
　これにより，電子ビーム１９は，その電位に相当するエネルギーで試料台３０の方向に
進み，コンデンサレンズ１２で収束され，さらに対物レンズ１６により細く絞られて試料
台３０上のＸ，Ｙステージ３１，３２の上に搭載されたウェハ９に照射される。なお，ブ
ランキング用偏向器１３には，走査信号およびブランキング信号を発生する走査信号発生
器４４が接続され，コンデンサレンズ１２および対物レンズ１６には，各々レンズ電源４
５が接続されている。
【００４３】
　ウェハホルダ３３上のウェハ９には，リターディング電源３６、リターディング電源制
御部６８により負の電圧（リターディング電圧Vr）を印加できるようになっている。この
リターディング電源３６からの電圧を調節することにより一次電子ビームを減速し，電子
源１０の電位を変えずにウェハ９への電子ビーム照射エネルギーを最適な値に調節するこ
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とができる。
【００４４】
　ウェハ９上に電子ビーム１９を照射することによって発生した二次電子又は反射電子或
はその両者５１は，ウェハ９に印加された負の電圧により加速される。ウェハ９上方に，
二次信号集束レンズ６９が配置され，これにより加速された二次電子又は反射電子或はそ
の両者５１はレンズ６９により広がりを調整する。レンズ６９を制御する制御部７０は，
試料に印加する負の電圧及び帯電制御電極６５の設定条件を含む一次電子線の光学条件に
連動させて可変させることができる。また，Ｅ×Ｂ偏向器１８が配置され，加速された二
次電子又は反射電子或はその両者５１は所定の方向へ偏向される。Ｅ×Ｂ偏向器１８にか
ける電圧と磁界の強度により，偏向量を調整することができる。また，この電磁界は，試
料に印加した負の電圧に連動させて可変させることができる。レンズ６９及びＥ×Ｂ偏向
器１８により二次電子又は反射電子或はその両者５１の広がり及び進行方向が調整され，
所定の条件で反射板１７に衝突する。この反射板１７に加速された二次電子又は反射電子
或はその両者５１が衝突すると，反射板１７からは第二の二次電子又は反射電子或はその
両者５２が発生する。
【００４５】
　上記反射板１７に衝突して発生した第二の二次電子および後方散乱電子５２は，この吸
引電界により検出器２０に導かれる。検出器２０は，電子ビーム１９がウェハ９に照射さ
れている間に発生した二次電子又は反射電子或はその両者５１がその後加速されて反射板
１７に衝突して発生した第二の二次電子又は反射電子或はその両者５２を，電子ビーム１
９の走査のタイミングと連動して検出するように構成されている。検出器２０の出力信号
は，チャンバー２の外に設置されたプリアンプ２１で増幅され，ＡＤ変換器２２によりデ
ジタルデータとなる。ＡＤ変換器２２は，検出器２０が検出したアナログ信号をプリアン
プ２１によって増幅された後に直ちにデジタル信号に変換して，画像処理部５に伝送する
ように構成されている。検出したアナログ信号を検出直後にデジタル化してから伝送する
ので，高速で且つＳＮ比の高い信号を得ることができる。なお，ここでの検出器２０とし
て，例えば，半導体検出器を用いてもよい。
【００４６】
　Ｘ，Ｙステージ３１，３２上にはウェハ９が搭載されており，検査実行時にはＸ，Ｙス
テージ３１，３２を静止させて電子ビーム１９を二次元に走査する方法と，検査実行時に
Ｘ，Ｙステージ３１，３２をＹ方向に連続して一定速度で移動されるようにして電子ビー
ム１９をＸ方向に直線に走査する方法のいずれかを選択できる。ある特定の比較的小さい
領域を検査する場合には前者のステージを静止させて検査する方法，比較的広い領域を検
査するときは，ステージを連続的に一定速度で移動して検査する方法が有効である。なお
，電子ビーム１９をブランキングする必要がある時には，ブランキング用偏向器１３によ
り電子ビーム１９が偏向されて，電子ビームが絞り１４を通過しないように制御できる。
【００４７】
　位置モニタ用測長器３４として，本実施例ではレーザ干渉による測長計を用いた。Ｘス
テージ３１およびＹステージ３２の位置が実時間でモニタでき，制御部６に転送されるよ
うになっている。また，Ｘステージ３１，Ｙステージ３２，そしてウェハホルダ３３のモ
ータの回転数等のデータも同様に各々のドライバから制御部６に転送されるように構成さ
れており，制御部６はこれらのデータに基いて電子ビーム１９が照射されている領域や位
置が正確に把握できるようになっており，必要に応じて実時間で電子ビーム１９の照射位
置の位置ずれを補正制御回路４３より補正するようになっている。また，ウェハ毎に，電
子ビームを照射した領域を記憶できるようになっている。
【００４８】
　光学式高さ測定器３５は，電子ビーム以外の測定方式である光学式測定器，例えばレー
ザ干渉測定器や反射光の位置で変化を測定する反射光式測定器が使用されており，Ｘ，Ｙ
ステージ上３１，３２に搭載されたウェハ９の高さを実時間で測定するように構成されて
いる。本実施例では，光源３７から照射される白色光をウェハ９に照射し，反射光の位置
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を位置検出モニタにて検出し，位置の変動から高さの変化量を算出する方式を用いた。こ
の光学式高さ測定器３５の測定データに基いて，電子ビーム１９を細く絞るための対物レ
ンズ１６の焦点距離がダイナミックに補正され，常に非検査領域に焦点が合った電子ビー
ム１９を照射できるようになっている。また，ウェハ９の反りや高さ歪みを電子ビーム照
射前に予め測定しており，そのデータをもとに対物レンズ１６の検査領域毎の補正条件を
設定するように構成することも可能である。
【００４９】
　画像処理部５は，画像記憶部４６，計算機４８，モニタ５０により構成されている。計
算機４８には，検出器７の検出結果を基に被検査試料表面の帯電電位を計算するためのソ
フトウェア及び，検出部７の検出結果を処理して被検査試料の欠陥検査を行うためのソフ
トウェアが格納されており，帯電電位検出演算及び欠陥検査のための演算処理が実行され
る。また，図示されてはいないが，モニタ５０には，装置ユーザが装置の制御系に対して
必要な情報を設定入力するための情報入力手段が備えられており，モニタ５０と情報入力
手段とにより装置のユーザインタフェースを構成している。上記検出器２０で検出された
ウェハ９の画像信号は，プリアンプ２１で増幅され，ＡＤ変換器２２でデジタル化された
後に光変換器２３で光信号に変換され，光ファイバ２４によって伝送され，電気変換器２
５にて再び電気信号に変換された後に画像記憶部４６に記憶される。
【００５０】
　画像形成における電子ビームの照射条件および，検出系の各種検出条件は，あらかじめ
検査条件設定時に設定され，ファイル化されてデータベースに登録されている。
【００５１】
　次に，図２を用い，本実施例の装置構成で，半導体装置の検査・計測を行うシーケンス
について説明する。半導体装置を試料交換室６２経由で試料室試料室８に搬送される（20
0）。次に，プリチャージのため，リターディング電圧Vr，帯電制御電極A，Bに初期電圧
を与えて（201），所要な領域に対してプリチャージ若しくは除電を実施する（202）。次
に検査対象であるパターン領域及びその周辺部の帯電を計測し（203），検査・計測に必
要な最適帯電状態になるまでにプリチャージ若しくは除電を繰り返す（204）。プリチャ
ージ/除電が終了のあと，本検査フェーズ（205）に移り，そこで検査・計測用電子線を用
いて検査・計測の画像取得前後に半導体装置を対象にチャージングを行うかどうかを判定
し（206）、必要な場合にはチャージング設定し（207），検査・計測用電子光学系の設定
（208）を行って計測／検査を行い（209）、シーケンスを終了（210）する。検査・計測
の際に各電極を含む設定を実行するのは，プリチャージ/除電後の帯電状態に合わせて検
査・計測に最適な値を用いるためである。
【００５２】
　なお、半導体装置に対するプリチャージ/除電には，検査・計測用一次電子線以外，プ
リチャージ/除電用光源/電子源などを用いることもできる。
【００５３】
　次に、検査・計測に各電極の設定について，プリチャージで半導体装置を負の帯電をさ
せ，ホールパターンの非導通不良検査を例にして述べる。検査・計測中半導体装置の帯電
状態を維持するためには，検査・計測中検査対象となるパターン領域と帯電制御電極間の
電圧を小さく設定する必要がある（＜10V）。プリチャージによる半導体装置の帯電を計
測し，その帯電電圧を帯電制御電極B４２１及びリターディング電圧Vrのうち少なくとも1
つの調整で吸収する。検査・計測中帯電制御電極B４２１と半導体装置表面間の設定電圧
は，半導体装置の電気特性に依存するため，経験値若しくは事前調査の結果によって決め
る。
【００５４】
　具体的には，帯電制御電極B４２１の設定電位とリターディング電位Vrの差と検査後半
導体装置の検査領域の帯電電位の相関から，帯電制御電極B４２１及びリターディング電
圧Vrのうち少なくとも1つの調整し，帯電制御電極と半導体装置の表面電位の差が検査後
両者の電位差と同じ値になるように設定する。これによって，図５（Ａ）に示した光学軸
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外の電位障壁により半導体表面に戻される２次電子４２８を抑制し，検査・計測中半導体
装置の過剰帯電を防ぐことができる。また，欠陥部のコントラストを最も高くなるように
帯電制御電極Bの設定電圧を６６により設定する。
【００５５】
　以上説明したように，本実施例の装置を用いて，上述した方法で，半導体装置表面の電
位が、帯電制御電極B４２１とほとんど同電位になるため，一次電子線照射により半導体
装置から放出した二次信号は，一次電子線走査範囲外の領域の帯電を進行させることがな
く，検査・計測中一定の帯電状態を保つことが実現できる。更に帯電制御電極A４２０の
設定電圧を最適化することで，検査・計測の高感度化，高安定性（再現性）を実現できる
。
【実施例２】
【００５６】
　第二の実施例として、プリチャージで半導体装置上検査対象に最適な帯電状態を作るた
めに，予めプリチャージの設定電位とプリチャージ/除電後パターン部とその周辺の絶縁
膜部の帯電との相関を計測し，その情報に基づいて検査・計測前にプリチャージを実施す
る例を説明する。本実施例では，実施例１と同じ装置構成を用いるため、その設定方法及
びその相関情報を用いた検査・計測シーケンスについてのみ説明する。
【００５７】
　図３（Ａ）に第２の実施例に係る測定結果を示す。プリチャージ/除電の設定電圧（制
御部６８で設定されるリターディング電圧Vｒ，制御部６６で設定される帯電制御電極A４
２０の設定電圧,制御部４２３によって制御される帯電制御電極B４２１の設定電圧，予備
帯電除電用制御電極４５２の設定電圧のうちすくなくとも1つ）を振って，半導体装置の
プリチャージ/除電を実施する。その後，半導体装置表面各位置の帯電を計測し，プリチ
ャージ/除電の設定電圧と実際の帯電電圧とその分布の相関を求めて，そのデータ（図３
（Ｂ)）を予め装置制御部６に格納する。
【００５８】
　図７に実施例２における、相関データを用いた検査・計測のシーケンスを示す。半導体
装置（ウェハ）を試料室に搬入（700）した後，GUIで半導体装置をプリチャージする範囲
及び帯電電位を入力する（701）。その入力データに従って，プリチャージ/除電のために
各電極の設定値を図３（Ｂ）のデータベースから読み取り設定し（702），プリチャージ/
除電を実施し（703），パターン部の帯電を確認し（704），光学系の設定と検査・計測を
実施して（705、706）、検査シーケンスを終了する（707）。
【実施例３】
【００５９】
　検査・計測に最適な設定を行うために，検査領域の帯電状態を計測し，設定にフィード
バックすることが必要であり、帯電電位の計測には，一次電子線を用いて行う方法がある
。第三の実施例では，帯電電位計測として一次電子線を用いる場合の測定方法について述
べる。
【００６０】
　図８(Ａ)、(Ｂ)に一次電子線１９（図１参照）を用いた半導体装置の帯電電位を計測す
る原理とそのシーケンスをそれぞれ示す。同図(Ａ)に示すようにその原理は，リターディ
ング電圧を振りながら検出器で撮った電子信号強度を測定することで，電子信号強度－リ
ターディング電圧のカーブを得ることができることにある。初期状態でリターディング電
圧が一次電子線の初期加速電圧より低いため，一次電子線が半導体装置に入射せず，その
上部空間で引き戻され，検出器によって検出される（図８(Ａ)の(1)）。リターディング
電圧を正の方向にシフトすることにつれ，一次電子線の引き戻される位置が半導体装置表
面に近づく（図８(Ａ)の(2)）。更にリターディング電圧を正の方向にシフトすると，一
次電子線が半導体装置表面に当たるため，表面から二次信号が発生し，検出器によって検
出される（図８(Ａ)の(3)）。一次電子線が半導体装置表面に当たったときに検出器によ
り検出された電子信号強度は，一次電子線が検出される強度が異なるため，図８（Ａ）の
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(4)に示したようなカーブ（460，461）を得ることができる。カーブ４６０は，帯電が既
知の試料でとったものであり，例えば，ウェハ周辺のホルダや標準試料（帯電しない）で
測定することができる。カーブ４６１は，測定対象で測ったカーブである。両者のシフト
から，測定対象の帯電電位を得ることができる。
【００６１】
　測定シーケンスは，図８（Ｂ）に示す。予め電位測定用光学条件をインポートする（80
0）。次に一次電子線の最初の測定位置に移動し（801）、SEM像を取得して明るさ信号を
抽出する（802）。その次に，リターディング電圧を正の方向に変化させ（804），再度SE
M像を取得すし，明るさ信号を抽出する。SEM像を取得する際、一次電子線の照射による半
導体装置表面の帯電の変化を抑制し，表面本来の帯電状態とより正確に測るため，リター
ディング電圧を変えるたびにSEM像の取得位置をずらす（805）ことが有効である。上記操
作を最大値になるまで繰り返す（803）ことにより，電子信号強度－リターディング電圧
のカーブが得られる。取得したカーブに対して規格化を行い（806），基準カーブ（図８
（Ａ）に示したカーブ４６０）と比較し，測定対象の帯電電位が得て（807）、シーケン
スを完了する(808)。
【００６２】
　本実施例による測定は，半導体装置面内複数箇所で行うことで，検査・計測対象である
半導体装置の面内帯電電位分布を調べることもでき，その情報を検査・計測条件にフィー
ドバックすることで，常に最適な条件で半導体装置を検査・計測することも可能になる。
【００６３】
　以上詳述した本発明によれば，検査・計測対象となる半導体装置の帯電電位を測定する
手段を備えたため，高いコントラストで欠陥や形状を観測できるようにプリチャージの最
適化や検査・計測の際帯電制御電極Aを含む各電極の設定電圧の最適化が可能となる。ま
た，上記測定結果を帯電制御電極Bの設定電圧やリターディング電圧にフィードバックす
ることで，検査・計測中に検査領域を一定の帯電状態を維持することが可能となり，高感
度と高再現性の両立ができる検査・計測を実現できる。なお、以上の説明にあっては、荷
電粒子線として電子線を用いる場合を例にして説明したが、本発明は、イオンビーム等他
の種類の荷電粒子ビームにより計測・検査する技術においても利用できることは言うまで
もない。
【図面の簡単な説明】
【００６４】
【図１】実施例１に係るリターディング方式の走査型電子線検査・計測装置の概略図であ
る。
【図２】実施例１に係る検査・計測のシーケンスを説明する図である。
【図３】実施例２に係るプリチャージ/除電の設定条件と半導体装置上各領域の帯電電位
の相関データを示す図である。
【図４】半導体装置のＳＥＭ画像を説明する図である。
【図５】電位コントラストの原理を説明する図である。
【図６】本発明のコントラストの最適化と検査・計測中帯電の安定化を両立する帯電制御
電極構造を説明する図である。
【図７】実施例２に係る、図３に示したプリチャージの相関データを用いた検査・計測シ
ーケンスを説明する図である。
【図８】実施例３に係る半導体装置の帯電電位を計測する原理、及びシーケンスを説明す
る図である。
【符号の説明】
【００６５】
　２…チャンバー，３…電子光学系，４…光学顕微鏡部，５…画像処理部，６…装置制御
部，７…検出部，８…試料室，９…ウェハ，１０…電子源，１１…引き出し電極，１２…
コンデンサレンズ，１３…ブランキング偏向器，１４…絞り，１５…走査偏向器，１６…
対物レンズ，１７…反射板，１８…Ｅ×Ｂ偏向器，１９…電子ビーム，２０…検出器，２
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１…プリアンプ，２２…ＡＤ変換器，２３…光変換器，２４…光ファイバ，２５…電気変
換器，２６…高圧電源，２７…プリアンプ駆動電源，２８…ＡＤ変換器駆動電源，２９…
逆バイアス電源，３０…試料台，３１…Ｘステージ，３２…Ｙステージ，３３…ウェハホ
ルダ，３４…位置モニタ測長器，３５…光学式高さ測定器，３６…リターディング電源，
３７…光源，４０…光源，４１…光学レンズ，４２…ＣＣＤカメラ，４３…補正制御回路
，４４…走査信号発生器，４５…レンズ電源，４６…画像記憶部，４８…計算機（演算部
と比較演算回路），５０…モニタ，５１…二次電子および後方散乱電子，５２…第二の二
次電子および後方散乱電子，６２…試料交換室，６５…帯電制御電極，６６…帯電制御電
極制御部、６７…電源，６８…Vr制御部６９…二次信号収束レンズ，７０…二次信号収束
レンズ制御部
４０１…正常部，４０２…導通欠陥，４０４…Ｓｉウェハ，４０５…酸化膜，４０６…Vr
電圧，４０７…帯電制御電極，４０８…帯電制御電極Aの制御電源，４０９…２次信号，
４１０…光学軸から離れた方向（斜め）の等電位線（負帯電の場合），４１１…二次信号
検出器，４１２…電位障壁，４１３…半導体装置からZ方向（軸上）の電位分布，４１４
…半導体装置表面，４１４a…半導体装置表面上パターン部，４１４b…半導体装置表面上
パターン部，４１５…半導体装置かた放出した二次電子のエネルギー分布，４１６…欠陥
部から電位障壁を乗り越えた二次電子，４１７…正常部から電位障壁を乗り越えた二次電
子，４２０…帯電制御電極A，４２１…帯電制御電極B，４２２…帯電制御電極Bの制御電
源，４２３…帯電制御電極Bの制御部，４２４…帯電制御電極Bの電源，４２５…帯電制御
電極C，４２６…二次信号収束レンズ制御部電源，４２７…電位障壁を乗り越えた二次電
子，４２８…電位障壁を乗り越えず半導体装置表面に戻った二次電子，４２９…電位障壁
を乗り越えず半導体装置表面に戻った二次電子，４３０…光学軸近辺の等電位線（負帯電
の場合），４３１…帯電制御電極１，４３２…帯電制御電極２，４３２a…帯電制御電極
２のその１，４３２b…帯電制御電極２のその２，４３３…帯電制御電極３，４３４…帯
電制御電極１の制御部，４３５…電帯電制御電極３２４aの制御部，４３６…電帯電制御
電極３２４bの制御部，４３７…２次信号，４３８…２次信号，４４０…電子ビーム１９
の半導体装置表面の走査線，４４１…電子ビーム１９の走査位置１，４４２…電子ビーム
１９の走査位置２，４４３…半導体装置表面のパターン密度の高い領域，４４４…半導体
装置表面のパターンのない若しくはパターン密度の低い領域，４５０…予備帯電・除電用
電子源または光源，４５１…レンズ，４５２…予備帯電除電用制御電極，４６０…基準カ
ーブ，４６１…未知の半導体装置で測定したカーブ。
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