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@ Verbessertes Sekundarelektronen-Spektrometer fiir die Potentialmessung an einer Probe mit einer Elektronensonde.

@ Bei einem Sekundérelektronen-Spektrometer fiir die
Potentialmessung an einer Probe mit einer Elektronensonde

- soll die MeRgenauigkeit verbessert werden. Erfindungsge-
maR wird ein Sekundarelektronen-Spektrometer mit einer
Vorrichtung (G3) zur Messung der Energieverieilung der
Sekundérelektronen (SE) unabhéngig von der Winkelvertei-
lung dieser Sekundérelektronen (SE} am MeBpunkt auf der
Probe (PR) versehen. Weist ein Sekundérelektronen-
Spektrometer eine Absaugelektrode (G1) und eine Bremse-
lektrode (G2) auf, so ist die Vorrichtung (G3) kugelsymme-
trisch ausgestaltet. Die Erfindung eignet sich insbesondere
fir die quantitative Potentiaimessung an integrierten Schal-
tungen mit einer Elektronensonde.
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Verbessertes SekundiZrelektronen-Spektrometer fiir die

Potentialmessung an einer Probe mit einer Elektronensonde

Die Erfindung betrifft ein verbessertes SekundiZrelektro-
nen-Spektrometer nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Die Potentialmessung an einer Probe mit einer Elektronen-
sonde erfordert ein Spektrometer, das zur Messung der
Sekundirelektronen-Energie verwendet wird.

Die bisher verwendete Spektrometeranordnung ist in der
Literatur’ beschrieben (H.P. Feuerbaum, "VLSI Testing
Using The Electron Probe”™, SEM/1979, SEM Inc. AMF O'HARE
IL 60666, 285 -~ 296). Die an der Probe ausgeldsten Se-
kundirelektronen durchlaufen dabei ein Absaugfeld und
werden anschliefend in einem homogenen Gegenfeld gebremst.'
Dieses bekannte Gegenfeldspektrometer liefert eine inte-
grale Energieverteilung. Dabei wird jedoch die Winkel-
verteilung der Sekunddrelektronen nicht beriicksichtigt.
Diese Winkelverteilung kann jedoch durch elektrostatische
Mikrofelder an der Probenoberflidche veridndert werden, d.h.
dndert sich das Potential am MeBpunkt, so &ndert sich

auch das lokale Mikrofeld an der Probenoberfliche und da-
mit auch die Winkelverteilung der Sekundirelektronen. Da
das Sekundirelektronen -Spektrometer die Anderung der Win-
kelverteilung der Sekund&relektronen nicht sieht, treten

bei der bekannten Anordnung MefBfehler von ca. 5-10 % auf.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein bezliglich der MeBgenauigkeit verbessertes Sekundir-

elektronen-~Spektrometer der eingangs genannten Art anzu-
geben.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durcﬁ?gekundérelektronen-
Spektrometer der eingangs genannten Art geldst, welches
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 aufweist.

AuBer einer erhdhten Mefgenauigkeit wird mit einer erfin=
dungsgemidben SekundZrelektronen-Spektrometeranordnung
auch die MeBempfindlichkeit verbessert.

Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung sind in den
Unteranspriichen, der Beschreibung und der Zeichnung dar-
gestellt. .
Die ?igur zeigt eine erfindungsgemife Sekunddrelektronen-
Spekt}ometeranordnung.

Das in der Figuf gezeigte, erfindungsgem#B konzipierte
SekundireIektronen-Spektrometer.berﬁcksichtigt die
Winkelverteilung der Sekund3relektronen.Die erfindungs-
gemésé_ﬁg}besseruﬁg kann an einem SekundZrelektronen-
Spektrometer eines Elektronenstrahl-MeBgeréts vorgenommen
werden, wie es in der genannten Verdffentlichung von

H.P. Feuerbaum beschrieben ist. Die Sekundirelektronen
werden bei einem erfindungsgemdfen Sekundidrelektronen-—
Spektrometer von einem Absaugfeld A1 hoher Feldstidrke
von. der Probe PR abgesaugt. Dieses Absaugfeld At
befindet sich zwischen dem Gitter G1 und der Probe PR.
Die MeRpunkte auf der Probe PR befinden sich im nicht
aktivierten Zustand iblicherweise auf dem Potential O,
wihrend, wie ebenfalls aus der genannten Literaturstelle
bekannt ist, das Gitter G1 auf einem hohen Potential liegt,
Z. B. 600 V. Nach Durchlaufen des Absaugfeldes A1 durch-
laufen die SekundZrelektronen zwischen den beiden
Gittem G1 und G2 ein bremsendes Gegenfeld BF. Das Gitter
G2 liegt, wie ebenfalls aus der genannten Literaturstelle
bekannt ist, wiederum in etwa auf dexrselben Potential wie

die MefBpunkte auf der Probe PR im nicht aktivierten Zustand.
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Das bremsende Gegenfeld BF zwischen den Gittem G1 und G2
ist so beschaffen, daB es nur die vorhergehende Be-
schleunigung des Absaugfeldes A1 in etwa aufhebt. Alle
Sekundirelektronen SE kdnnen damit das Gitter G2 durch-
laufen und haben dann eine Winkelverteilung, die mit der

‘Winkelverteilung der Sekund&relektronen SE an der Proben-

oberfldche identisch ist. Die Energieverteilung der
Sekundirelektronen SE kann dann mit einer kugelsymmetri-
schen (isotropen) Anordnung G3 fehlerfrei, d. h. mit
Befﬁcksichtigung der Winkelverteilung gemessen werden.

Das kugelsymmetrische Gitter G3 liegt bei dem in der Figur
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung etwa auf -7 V.
iber eine weitere Gitteranordnung G4 werden die Sekundir-
elektrbnen SE im Absaugfeld A2 sodann zum Detektor be-
schleunigt. Die Gitteranordnung G4 wird in etwa mit der-
selben Spannung betrieben wie bei dem in der genannten
Literaturstelle beschriebeﬁen Sekundédrelektronen-Spektro-

- meter. Das Sekund&relektronen-Spektrometer ist noch mit
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einer Abschirmung AB versehen. Der Primirelektronenstrzhl
PE trifft auf die Probe PR auf und erzeugt Sekunddrelektro-
nen SE mit einer vom Potential am Mefpunkt auf der Proben-
oberfliche abhingigen bestimmten Winkelverteilung. Aqui-
potentiallinien %L innerhalb der Sekundirelektronen-
Spektrometeranordnung sind punktiert gezeichnet.

Die Erfindung eignet sich besonders fiir die quantitative
Potentialmessung an integrierten Schaltungen mit einer
Elektronensonde.

Wesentlich fiir die Erfindung ist zuerst bei dem in der
Figur dargestellten Ausfliihrungsbeispiel der Erfindung die
Projektion der an der Probenoberflidche vorliegenden
Winkelverteilung der Sekunddrelektronen SE, welche vom
Potential des MeBpunktes an der ProbenoberflZche abhidngt,
auf die Ebene des Gitters G2, wobei die Sekundidrelektronen

SE im wesentlichen dieselbe dreidimensionale Impulsver-
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teilung aufweisen wie am MeBpunkt auf der Probenober-
fliache zur Zeit der Erzeugung der Sekunddrelektronen
SE durch den Primidrelektronenstrahl PE. Ebensc wesent-
lich fiér die Erfindung ist, daB die Sekund&relektronen
SE mit dieser dreidimensionalen Impulsverteilung nach
Durchlaufen des Gitters G2 so beschleunigt werden, daB
eine Xnderung der Winkelverteilung durch eine Potential-
dnderung am Mefpunkt auf der Probenoberfliche die Messung
der Energieverteilung der Sekund&relektronen SE im
Detektor nicht verfédlscht. Im Gegenfeld GF zwiséhen dem
Gitter'GZ und dem kugelsymmetrischen, isotropen Gitter G3
werden die Sekunddrelektronen SE unabhZngig von ihrer
Geschwigdigkeitsrichtung nur in AbhZngigkeit von ihrer
Energie abgebremst. Die Spannung von etwa -7 V:des kugel-
symmetrischen, isotropen Gitters G3 ist so gewdhlt, daB
bei einer Spannung VP der auf der Probe PR befindlichen
MeBpunkte (Leiterbazhnen) im-.aktivierten Zustand dieser
MeBpunkte von etwa 8 V Eﬁéﬁﬁﬁhitézim'ﬁiéﬁf akfi&iérﬁeﬁ

Zustand auf dem Potential 0) " von solchen aktivierten

‘MeBpunkten kommende Sekunddrelektronen SE unabhingig von

ihrer Geschwindigkeitsrichtung gerade noch zum Absaugfeld
A2 und sodann liber eine weitere Gitteranordnung G4
schlieflich zum Detektor gelangen kdnnen.

Die Erfindung ist selbstverst&ndlich nicht auf die in

der Figur gezeigte Ausfihrungsanordnung -beschrigkt. Jedes
Sekundirelektronen-Spektrometer, welches die Energiever-
teilung der Sekundérelektronen SE unabhdngig von der
Winkelverteilung diesér Sekund&relektronen SE auf der
Probenoberfliche bestimmt, ist von dieser Erfindung einge-
schlossen. Beispielsweise kdnnen die Wirkungen der Gitter
G1, G2, G3 auch durch lediglich zwei in bestimmter Weise
geformte Gitter erzielt werden, wobei das erste Gitter
als Absauggitter und das zweite Gitter als Bremsgitter
ausgestaltet sind.

1 Figur

3 Patentanspriche
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Patentanspriiche

1. Sekundirelektronen-Spektrometer, gekenn -

.z eichnet durch eine Vorrichtung (G3) zur Messung
5 der Energieverteilung der Sekundidrelektronen (SE) unab-

h&ngig von der Winkelverteilung dieser Sekuﬁdipelektronen

(SE) am MeBpunkt auf der Probe (PR).

2. Sekuhdérelektronen-Spektrometer.nach Anspruch 1,

10 gekennzeichnet durch eine Absaugelektrode
391), eine Bremselektrode (G2) und eine kugelsymmetrischen
E(-C- :é'l‘bafa—\-

&isseranordnung (G3) zum isotropen Abbremsen der Sekundir-
elektronen (SE).

15 3.Sekunddrelektronen-Spektrometer nach Anspruch 1 oder 2,
. . Etektroden-
gekennzeichnet durch eine weitere €&ttce-
anordnung (G4) zur Beschleunigung der Sekunddrelektronen

(SE) zum Detektor.:
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