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(57)【要約】
【課題】ウェハ表面全体のような広い領域の膜厚分布を
高速に測定可能な膜厚測定方法および装置を提供する。
【解決手段】表面に薄膜を有する基板を支持するステー
ジと、基板を略平行光で照明する照明部と、略平行光で
照明された前記基板の正反射像を一括して撮像する撮像
部と、正反射像と、前記基板上のいずれかの位置におけ
る膜厚情報とに基づいて、前記一括して撮影された範囲
の前記薄膜の膜厚分布を求める膜厚分布検出部とを備え
る。
【選択図】　　　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　表面に薄膜を有する基板を支持するステージと、
　前記基板を略平行光で照明する照明部と、
　前記略平行光で照明された前記基板の正反射像を一括して撮像する撮像部と、
　前記正反射像と、前記基板上のいずれかの位置における膜厚情報とに基づいて、前記一
括して撮影された範囲の前記薄膜の膜厚分布を求める膜厚分布検出部とを備えることを特
徴とする検査装置。
【請求項２】
　前記照明部は、特定波長域の光を抽出する波長抽出部を有し、前記特定波長域の光で前
記基板を照明することを特徴とする請求項１に記載の検査装置。
【請求項３】
　前記膜厚分布検出部は、検出する膜厚に適する前記特定波長域の光による前記反射像に
基づいて前記膜厚分布を求めることを特徴とする請求項２に記載の検査装置。
【請求項４】
　前記照明部は、複数の前記特定波長域の光を切り換えて、前記基板を照明可能であり、
　前記膜厚分布検出部は、前記複数の特定波長域の光による前記反射像に基づいて前記膜
厚分布を求めることを特徴とする請求項３に記載の検査装置。
【請求項５】
　前記膜厚分布検出部は、前記基板上のいずれかの位置における幾何膜厚と屈折率とを含
む膜厚情報を用いて、前記薄膜の膜厚分布を求めることを特徴とする請求項１乃至４に記
載の検査装置。
【請求項６】
　前記照明部は、前記基板を照明する光の強度を調整する照明強度調整部を有することを
特徴とする請求項１乃至５に記載の検査装置。
【請求項７】
　前記膜厚分布検出部で検出された膜厚分布を立体表示可能な表示部をさらに備えること
を特徴とする請求項１乃至６のいずれか１項に記載の検査装置。
【請求項８】
　前記膜厚分布に関する許容値を記憶する記憶部と、
　前記記憶部に記憶された前記許容値に基づいて前記膜厚分布検出部で検出された膜厚分
布の良否を判断する良否判断部をさらに備えることを特徴とする請求項１乃至７のいずれ
か１項に記載の検査装置。
【請求項９】
　前記表示部を備えた請求項８に記載の検査装置であって、
　前記表示部は、前記膜厚分布の立体表示と前記許容値とを比較可能に表示することを特
徴とする検査装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ウェハ表面などに形成された薄膜の膜厚を計測するための検査装置に関する
。
【背景技術】
【０００２】
　ウェハ表面に形成された多層薄膜の膜厚の計測には、エリプソメトリ(偏光測定法)を利
用して偏光の回転角を測定し、その測定結果から膜厚と膜の構成材の屈折率とを求める技
術が適用されている。
【０００３】
　エリプソメトリを利用した従来の技術では、ウェハ上の一つの測定点について、その測
定点からの反射光について偏光の回転角が測定され、膜厚が測定される。そして、複数の
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測定点について順次測定した結果から求めた膜厚が許容範囲内であれば、ウェハ全面の膜
厚が許容範囲内であるとしていた。
【０００４】
　また、レンズなどの光学素子の表面に形成された薄膜の分光特性(例えば、分光透過率)
を測定し、この測定結果に基づいて、膜厚を推定する手法も提案されている(特許文献１
参照)。
【０００５】
　また一方、ウェハ基板上に形成されたレジスト膜などの単層薄膜について膜厚分布を測
定する方法としては、レジスト表面に対して垂直方向からレーザ光を照射する位置を変化
させながら、レジストの表面と裏面からの反射光の合成出力を取得し、その変化から膜厚
分布を測定する方法が提案されている（特許文献２参照）。
【特許文献１】特開２００１－１７４２２６号公報
【特許文献２】特開平７－９１９２３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ところで、近年の半導体製造技術では、ウェハ上に集積して形成される回路の微細化が
進むとともに、動作の高速化など性能の向上も求められている。これに伴って、膜厚のウ
ェハ内での変動についての許容範囲が小さくなる傾向がある。
【０００７】
　特に、イメージセンサなどでは、２次元に配列された全ての画素の感度を均一化するこ
とが求められるため、１つのチップの中での膜厚の局所的な変動が問題になる場合もある
。このような膜厚の局所的な変動は、薄膜を形成する装置のトラブルやウェハ表面に付着
した異物により生じる他、ウェハ表面の段差により生じることもある。
【０００８】
　従来のエリプソメトリを用いた膜厚測定技術や分光特性を用いた膜厚測定技術では、１
回の測定で得られるのは、１つの測定点の微小領域の平均値としての膜厚である。
【０００９】
　したがって、上述した従来の膜厚測定技術をそのまま適用してウェハ表面全体の膜厚分
布を測定しようとすれば、膨大な測定点について測定を繰り返す必要があり、測定に多大
な時間を要してしまう。
【００１０】
　また、レーザ光の照射位置を変えながらレジスト表面と裏面とからの反射光の合成出力
を観察する方法においても、各照射位置について膜厚測定を繰り返す必要がある点は同等
である。
【００１１】
　本発明は、ウェハ表面全体のような広い領域の膜厚分布を高速に測定可能な膜厚測定方
法および装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上述した目的は、以下に開示する検査装置によって達成することができる。
【００１３】
　この検査装置の特徴は、表面に薄膜を有する基板を支持するステージと、基板を略平行
光で照明する照明部と、略平行光で照明された前記基板の正反射像を一括して撮像する撮
像部と、正反射像と、前記基板上のいずれかの位置における膜厚情報とに基づいて、前記
一括して撮影された範囲の前記薄膜の膜厚分布を求める膜厚分布検出部とを備える点にあ
る。
【発明の効果】
【００１４】
　上述した構成の検査装置によれば、ウェハ表面全体に対応する正反射像を一括して取得
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することで、広い領域の膜厚分布を高速に測定することができる。これにより、ウェハの
全数検査にも適用することが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　以下、図面に基づいて、本発明の実施形態について詳細に説明する。
(実施形態１)
　図１に、本発明にかかわる検査装置の一実施形態を示す。
【００１６】
　図１に示した照明装置１１は、例えば、ほぼ均一な分光特性を持つ白色光源と、単一の
波長を選択的に抽出する波長選択手段(バンドパスフィルタ)と、抽出された光を均一にす
る手段と、照明光の強度を制御する強度制御手段とを備えている。なお、波長選択手段は
複数のバンドパスフィルタを備えており、光路に挿入するバンドパスフィルタを交換する
ことで、複数の波長帯を抽出することができる。また、光源として水銀ランプを用いれば
、波長選択手段でＧ線やＨ線といった輝線スペクトルを抽出することで単色性に優れた照
明が可能となる。
【００１７】
　凹面鏡１２ａの焦点面に配置された照明装置１１の射出部から照射された光は、凹面鏡
１２ａによって平行光束(テレセントリックな光束)となり、ステージ１０によって支持さ
れたウェハ１３の表面を均一な角度条件で照明する。このウェハ１３からの反射光は、凹
面鏡１２ｂを介して撮像装置１４に入射させられている。これにより、この撮像装置１４
によって、ウェハ１３による反射像をウェハ１３の表面全域にわたって同等の角度条件で
照明および撮影することができる。撮像装置１４で得られた画像信号に基づいて、画像処
理部１５により、ウェハ全面に対応する画像データが形成され、形成された画像データは
画像記憶部１７に保持される。
【００１８】
　上述した照明装置１１の波長選択手段および強度制御手段と、撮像装置１４および画像
処理部１５とは、測定制御部１６からの指示に応じて、それぞれ波長選択動作、照明強度
制御動作、撮像動作および画像データ形成動作を実行する。これにより、例えば、照明装
置１１から射出する光の波長を切り替え、それぞれの波長(λ１、λ２、・・)の光でウェ
ハ１３を照明したときの反射像を撮像装置１４によって撮影し、対応する画像データを取
得することができる。
【００１９】
　このようにして、複数の波長の照明光のもとで撮像装置１４および画像処理部１５によ
って取得された反射像に対応する画像データは、照明光の波長に対応して画像記憶部１７
に順次に保持され、フィッティング計算部２０の処理に供される。
【００２０】
　また、図１に示した測定条件保持部１８には、上述した照明装置１１および凹面鏡１２
ａ，１２ｂの配置によって決定されるウェハ１３への照明光の入射角や照明装置１１から
射出する照明光の分光強度(波長ごとの強度)および撮像装置１４の分光感度(波長ごとの
感度)を含む測定条件情報とともに、ウェハ１３の基材(例えば、Ｓｉ)および薄膜の各波
長についての複素屈折率とが格納されている。
【００２１】
　ウェハ１３の基材(例えば、Ｓｉ)の各波長についての複素屈折率と、このウェハ１３の
基材上に形成された単層の薄膜を構成する物質の各波長についての複素屈折率とは、例え
ば、エリプソメトリを利用した屈折率計測装置などによって、ウェハ１３の少なくとも一
つの基準点(例えば、ウェハ１３の中心位置)について測定を行うことで、予め特定してお
くことができる。そして、このようにして特定された各波長についての複素屈折率と照明
光のウェハ１３への入射角とに基づいて、反射率データ算出部１９により、図１に示した
照明装置１１による照明で実現される角度条件において、ウェハ１３の基材上に様々な膜
厚の薄膜を形成した際に、薄膜表面および裏面からの反射光の干渉を含んだ反射率を算出
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しておくことができる。
【００２２】
　例えば、上述した角度条件に対応する薄膜干渉式に、ウェハ１３の基材(例えばシリコ
ン)と単層膜の材質(例えば、二酸化珪素：ＳｉＯ２)との複素屈折率を代入し、膜厚１０
７０ｎｍから１３７０ｎｍの範囲について、例えば、１０ｎｍ刻みで膜厚を変化させ、照
明光をＨ線(波長４０５ｎｍ)，Ｇ線(４３６ｎｍ)およびＥ線(５４６ｎｍ)とした際の反射
率を計算し、計算結果をフィッティング計算部２０の反射率テーブル２１に保持すること
ができる。図２に、波長４０５ｎｍ，４３６ｎｍおよび５４６ｎｍの照明光について、横
軸で示される膜厚の二酸化ケイ素薄膜からの反射率を計算して得られた反射率曲線を、そ
れぞれ太い実線、太い破線および細い一点鎖線で示す。
【００２３】
　更に、上述した少なくとも一つの基準点における薄膜の幾何膜厚を、例えば、別に用意
された膜厚測定機などによって測定しておき、これらの測定結果を膜厚データ保持部２６
に保持して、反射率に基づく膜厚計測の補正に用いることもできる。
【００２４】
　以下、フィッティング計算部２０によって行われるフィッティング計算処理について説
明する。
【００２５】
　上述したように、照明側と撮像側との双方がテレセントリックとなっている光学系では
、撮影対象であるウェハ１３の反射像の全領域について、上述した反射率曲線の算出に用
いられた角度条件を適用した薄膜干渉式を適用することができる。したがって、以下に述
べるようにして、画像記憶部１７に各波長に対応して保持された反射像に含まれる各画素
の階調値で示される反射率の組み合わせを与えるような膜厚を、反射率テーブル２１に基
づいて探索するフィッティング処理を行うことにより、反射像に捉えられたウェハ１３上
の各位置についての膜厚を求めることができる。
【００２６】
　図３に、フィッティング計算処理を表す流れ図を示す。
【００２７】
　まず、反射率算出部２２により、画像記憶部１７に保持された反射像に含まれる基準位
置の画素の階調値と測定条件保持部１８に保持された照明光の分光強度および撮像装置１
４の分光感度(波長ごとの感度)とに基づいて、反射像の撮影の際に選択された照明光の波
長(λ１、λ２、・・)についての基準位置での反射率(Ｒ(λ１)、Ｒ(λ２)・・・)が算出
される(ステップＳ１)。
【００２８】
　次に、補正値算出部２４は、ステップＳ１で算出した反射率を与える推定膜厚を反射率
テーブル２１から探索し、得られた推定膜厚と膜厚データ保持部２６に保持された実測膜
厚とから、波長ごとに補正値を算出する(ステップＳ２)。補正値算出部２４は、例えば、
図４に示すように、波長λ１(例えば、４０５ｎｍ：菱形（◆）を結んだグラフ))に対応
する反射率曲線と基準点における波長λ１の実際の反射率を示す直線との交点に対応する
膜厚候補(例えば、Ｃ１～Ｃ４)を見つけ、これらの膜厚候補の中から最も幾何膜厚の実測
値ｔに近いものとこの実測値ｔとの差をその波長の反射率から膜厚を決定する場合の補正
値δλ１とすることができる。照明波長を切り換えて、同様にして、補正値算出部２４は
、各波長に対応する補正値δを算出する。なお、図４において三角(▲)を結んだグラフは
Ｅ線(波長５４６ｎｍ)を示し、四角(■)を結んだグラフはＧ線(波長４３６ｎｍ)を示し、
菱形(◆)を結んだグラフはＨ線(波長４０５ｎｍ)を示している。
【００２９】
　次に、反射率算出部２２は、画像記憶部１７に照明光の波長ごとに保持された反射像に
含まれる各画素の階調値に基づいて、上述したステップＳ１と同様にして、それぞれの波
長の反射率を算出し(ステップＳ３)、候補抽出部２３の処理に供する。
【００３０】
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　候補抽出部２３では、上述したステップＳ２と同様に、各波長について算出された反射
率と対応する波長について反射率テーブル２１に保持された反射率データで示される反射
率曲線との交点を求めることにより、波長ごとに少なくとも一つの膜厚候補を抽出する(
ステップＳ４)。
【００３１】
　このようにして抽出された膜厚候補は、補正処理部２５により、上述した各波長対応の
補正値を用いて補正された後に(ステップＳ５)、誤差演算部２７に渡される。
【００３２】
　図１に示した誤差演算部２７には、補正処理部２５から、例えば、各波長(λ１、λ２
、λ３・・)に対応して、それぞれ要素数ｋ１、ｋ２、ｋ３、・・の膜厚候補の集合{Ｃ(
λ１)１，…，Ｃ(λ１)ｋ１}、{Ｃ(λ２)１，…，Ｃ(λ２)ｋ２}、{Ｃ(λ３)１，…，Ｃ(
λ３)ｋ３}、・・が渡される。この場合に、誤差算出部２７は、各集合から一つずつの要
素をとる場合の考えられる全ての組み合わせについて、それぞれの組み合わせで各集合か
ら選択された膜厚候補（Ｃλ１、Ｃλ２、Ｃλ３、・・）を用いて式(１)で表される誤差
Ｅを算出する(ステップＳ６)。
【００３３】
　Ｅ＝(Ｃλ１－Ｃλ２)２＋(Ｃλ２－Ｃλ３)２＋(Ｃλ３－Ｃλ１)２＋…　　・・・　
（１）
　例えば、３つの異なる波長の照明光(Ｈ線、Ｇ線およびＥ線)によって撮影された反射像
の注目画素に対応する反射率に基づいて、図５に示すように、それぞれ４つの膜厚候補(
Ｃｉ１，Ｃｉ２，Ｃｉ３，Ｃｉ４)(ｉ＝Ｈ，Ｇ，Ｅ)が得られた場合に、誤差演算部２７
により、これらの組み合わせとして考えられる４３(＝６４)通りの組み合わせについて、
上述した式(１)を用いて誤差が算出される。
【００３４】
　図１に示した決定処理部２８は、上述した誤差演算部２７による演算結果を受け取り、
最も誤差の値が小さい膜厚候補の組み合わせを検出し、例えば、この組み合わせに含まれ
る膜厚候補の平均値を反射率から求めた膜厚測定値として特定する(ステップＳ７)。図５
に示した例では、太枠で囲んだ膜厚候補(ＣＨ１，ＣＧ２，ＣＥ２)の組み合わせについて
の誤差が最も小さいので、決定処理部２８は、これらの膜厚候補の平均値(１１２０ｎｍ)
を膜厚測定値として、反射像における画素位置に対応して膜厚データ保持部２６に保持す
る。
【００３５】
　上述したステップＳ３からステップＳ７の処理を反射像に含まれる各画素について繰り
返し、ウェハ１３の反射像に含まれるすべての画素に対応して膜厚測定値が得られたとき
に(ステップＳ８の肯定判定)、膜厚データ保持部２６に保持された膜厚分布に基づいて、
検証処理部２９により、膜厚分布の連続性の検証処理が行われる(ステップＳ９)。
【００３６】
　まず、検証処理部２９は、例えば、ウェハ１３の反射像に含まれる座標(ｘｉ，ｙｉ)で
示される注目画素に対応して得られた膜厚測定値ｔ(ｘｉ，ｙｉ)と、周囲の画素に対応し
て得られた膜厚測定値との差をそれぞれ求める。
【００３７】
　次いで、周囲の膜厚測定値と注目画素に対応する膜厚測定値との差をそれぞれ所定の閾
値と比較し、閾値以下である場合に、検証処理部２９は、注目画素に対応する膜厚測定値
は周囲の膜厚測定値との連続性を有していると判断し、検証処理を終了する。
【００３８】
　一方、検証処理部２９は、例えば、注目画素の膜厚測定値とその周囲の少なくとも一つ
の画素に対応する膜厚測定値との差が上述した閾値を超えていた場合に、注目画素からか
け離れた異常値となっていると判断し、膜厚測定値の修正処理を行う。
【００３９】
　この場合に、検証処理部２９は、例えば、上述したステップＳ７で検出された組み合わ
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せの次に誤差演算部２７で得られた誤差が小さい組み合わせを検出し、この組み合わせに
含まれる膜厚候補の平均値を用いて膜厚測定値を修正し、再び、周囲の画素に対応する膜
厚測定値との連続性を検証することができる。
【００４０】
　このようにして修正した膜厚測定値と、周囲の画素に対応する膜厚測定値との差が上述
した閾値以下となった場合に、検証処理部２９は、修正された膜厚測定値を膜厚データ保
持部２６に書き込んで検証処理を終了する。
【００４１】
　上述した手順を全ての画素について繰り返すことにより、画素ごとに個別にフィッティ
ング処理を行って得られた膜厚データを近傍の画素に対応する結果に基づいて検証し、異
常値を検出して補正することができる。
【００４２】
　このような検証処理が完了した後に、図３のステップＳ１０において、膜厚データ保持
部２６に保持された、異常値を補正済みの膜厚データを出力することにより、ウェハ１３
全面に対応する膜厚分布を利用者に提供することができる。
【００４３】
　上述したように、図１に示した各部を備えた検査装置では、各照明波長について、測定
対象のウェハ１３全面に対応する反射像を一括して取得しているので、膜厚の算出に必要
な反射率データを短時間で取得することができる。したがって、本発明にかかわる検査装
置は、非常に短い時間でウェハ全面の膜厚分布を測定することができ、ウェハの全数検査
などにも適用可能である。
【００４４】
　また、上述した検査装置では、基準点において実測された幾何膜厚を基準として、反射
像に含まれる各画素に対応するウェハ１３上の各微小領域における膜厚を測定することが
できるので、ウェハ全面に渡る膜厚の変動はもちろん、局所的な膜厚変動も検出すること
ができる。特に、各画素に対応して求めた膜厚データを、近傍の画素に対応する膜厚デー
タに基づいて検証し、異常値を補正することにより、取得した反射像に含まれているノイ
ズの影響を抑えて、高い精度で各層の膜厚を求めることができる。
【００４５】
　なお、測定対象のウェハ１３上に形成されている膜厚の変動幅が小さいことが予め分か
っている場合には、適切に選択した波長の照明光の下で取得した１つの反射像に基づいて
、ウェハ１３全面の膜厚分布を求めることができる。
【００４６】
　例えば、図２あるいは図４において太い破線で示したように、Ｇ線についての反射率曲
線は、ＳｉＯ２膜の膜厚が１１００ｎｍ～１１７０ｎｍまで変化する区間や１１８０ｎｍ
～１２２０ｎｍまで変化する区間などでは、膜厚の変化に対する反射率の変化が大きい。
したがって、測定対象の膜厚が、このような範囲であることが分かっている場合には、Ｇ
線によってウェハ１３を照明して得られた反射像に基づいて、高い精度で膜厚分布を測定
することが可能である。この場合は、基準点での幾何膜厚の測定結果に基づいて特定され
た区間において、Ｇ線についての反射率曲線と反射像に含まれる各画素の階調値から求め
た反射率との交点を求める処理によって膜厚を特定することができるので、膜厚分布を算
出する処理を大幅に高速化することができる。
【００４７】
　一方、Ｇ線についての反射率曲線において膜厚の変化に対する反射率の変化が小さい区
間(例えば、膜厚１２４０ｎｍ～１２６０ｎｍの区間など)で測定対象の膜厚が変化するこ
とが予想される場合には、この区間において反射率の変化が大きいＨ線やＥ線を照明光と
して取得した反射像を膜厚測定に用いることができる。このように、照明装置１１に備え
られた波長選択手段により、照明光の波長を切り替えて反射像を取得することにより、様
々な範囲の膜厚の測定を実現することができる。
【００４８】



(8) JP 2010-117161 A 2010.5.27

10

20

30

40

50

　また、図３に示した流れ図を用いて説明したように、異なる波長の照明光の下で取得し
た複数の反射像から各波長についての反射率を求めてフィッティング処理を行うことによ
り、より高精度で膜厚分布を求めることができる。また、反射像を取得する際に変える光
学条件は、上述した波長に限らず、測定対象のウェハへの照明光の入射角や偏光でも良い
し、また、これらの組み合わせでも良い。例えば、照明光の偏光を切り替えて反射像の取
得を行う場合には、Ｐ偏光とＳ偏光とについての薄膜干渉式に基づいて、それぞれ反射率
曲線を求めておき、照明光の偏光を切り替えて取得した反射像とこれらの反射率曲線とを
膜厚の算出に利用することもできる。
【００４９】
　また、上述したように、基準点における幾何膜厚の実測値とこの基準点における反射率
から求めた推定膜厚とに基づいて波長ごとに求めた補正値を用いて、反射率から推定され
る膜厚を補正することで、一層の精度の向上を図ることができる。また、複数の基準点に
おける幾何膜厚の実測値とこれらの基準点における反射率から求めた推定膜厚とに基づい
て波長ごとに補正値を求めることにより、更なる精度の向上を実現することができる。
【００５０】
　また、同一の光学条件(例えば、同一の波長および変更による照明)で同一の測定対象の
ウェハ１３について複数の反射像を取得し、これらの反射像に含まれる各画素の階調値の
平均値に基づいて、各画素に対応するウェハ１３の微小領域の反射率を求めることもでき
る。このようにして各画素に対応する反射率を求めることにより、個々の反射像を取得す
る際のノイズの影響を抑えて、高い精度で反射率を求めることができるので、膜厚分布の
推定精度の向上を図ることができる。
【００５１】
　また、照明装置１１に備えられた強度制御手段により、波長選択手段で選択された波長
の照明光の強度を、反射率の算出に適切な大きさとなるように調整することもできる。例
えば、選択された波長に対応する最大の反射率でウェハ１３から反射された光の強度が撮
像装置１４の最大の階調値に対応する強度を超えないように、また、光の強度が階調値に
変換される際の量子化誤差をできるだけ小さくするように照明光の強度を制御することに
より、反射率の測定精度を向上することができる。
【００５２】
　一方、各波長の反射率曲線において、図５に破線で囲んで示したように、膜厚の変化に
対する反射率の変化が小さい区間に検出された膜厚候補を、図３のステップＳ６における
誤差の算出対象から外し、誤差の算出を行う膜厚候補の組み合わせを削減して、膜厚の特
定に要する計算量の削減を図ることもできる。また、このようにして、ノイズの影響を受
けやすい膜厚候補を誤差の算出対象からはずしたことにより、反射像に含まれるノイズの
影響を低減して、膜厚の推定精度を向上することができる。
【００５３】
　また、不図示の記憶部に膜厚の上限値・下限値・変動幅等の許容値を記憶しておき、検
出された膜厚と許容値とを比較して膜の良否を判断することもできる。また、不図示の表
示部を備え、その表示部に膜厚変化を３次元表示または、膜厚に応じて表示色を変えた２
次元表示を行うことができる。なお、表示部による３次元あるいは２次元表示で許容値を
超えた部分を許容値内の部分と表示色もしくは点滅等で識別可能に表示することができる
。また、３次元表示または２次元表示と許容値とを同一画面に表示させることで比較可能
とすることができる。
【００５４】
　上述した精度向上技術のいくつかを互いに組み合わせて適用することもできる。
【００５５】
　本出願人は、シリコンを基材とするウェハにｉ線用、ＡｒＦ用および液浸ＡｒＦ用のレ
ジスト膜を形成したウェハについて、図１に示した検査装置によって取得した反射像から
求めた膜厚分布と、ウェハの直径上の各点について別の膜厚計測装置を用いて測定した膜
厚測定データとを比較する実験を行っている。この実験の結果、ｉ線用、ＡｒＦ用のレジ
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れた測定結果とが非常に高い相関を持つことが確認された。上述した実験では、図１に示
した検査装置によって得られたｉ線用のレジスト膜(膜厚の変動範囲：１２６２ｎｍ～１
２７６ｎｍ)およびＡｒＦ用のレジスト膜(膜厚の変動範囲：３２６ｎｍ～３３８ｎｍ)に
ついて得られた膜厚分布と別の膜厚測定装置によって得られた膜厚測定データとはほぼ一
致しており、両者の差は最大でも２ｎｍ以内に収まっていた。
【００５６】
　このように、図１に示した検査装置により、極めて高い精度で膜厚を測定することが可
能であるので、単層膜の膜厚の厳密な管理などにも十分に適用可能である。
【００５７】
　図１に基本構成を示した検査装置は、例えば、ｉ線用やＡｒＦ用のレジストの膜厚を１
ｎｍ単位で管理するための技術など、近年、ますます厳密さが要求される半導体製造分野
の工程管理技術の実現に大きく寄与することができる。
【図面の簡単な説明】
【００５８】
【図１】検査装置の実施形態を示す図である。
【図２】膜厚と各波長の反射率との対応関係を示す図である。
【図３】フィッティング計算処理を表す流れ図である。
【図４】補正値の算出を説明する図である。
【図５】膜厚候補の例を示す図である。
【図６】誤差算出を説明する図である。
【符号の説明】
【００５９】
１０…ステージ、１１…照明装置、１２ａ，１２ｂ…凹面鏡、１３…ウェハ、１４…撮像
装置、１５…画像処理部、１６…測定制御部，１７…画像記憶部、１８…測定条件保持部
、１９…反射率データ算出部、２０…フィッティング計算部、２１…反射率テーブル、２
２…反射率算出部、２３…候補抽出部、２４…補正値算出部、２５…補正処理部、２６…
膜厚データ保持部、２７…誤差演算部、２８…決定処理部、２９…検証処理部。
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