
(57)【要約】

【課題】電気特性評価用のプローブを備えた荷電粒子線

装置において、装置ユーザの熟練度によることなくプロ

ーブの触針を容易に行なうことが可能なプローブナビゲ

ーション方法、ナビゲーション装置並びに不良検査装置

を提供する。

【解決手段】プローブ、試料を載置する試料台を独立の

駆動手段で駆動し、さらにプローブと試料台を一体的に

駆動する大ステージ駆動手段を設け、さらにCADナビゲ

ーション方式を導入する。

【効果】プローブを触針する際の、装置ユーザの使い勝

手が向上する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
少 な く と も １ つ 以 上 の プ ロ ー ブ と 、 該 プ ロ ー ブ を 駆 動 す る 第 １ の 駆 動 手 段 と 、 試 料 を 保 持
す る 試 料 ス テ ー ジ と 、 該 試 料 ス テ ー ジ を 移 動 す る 第 ２ の 駆 動 手 段 と 、 前 記 試 料 ス テ ー ジ と
前 記 プ ロ ー ブ と を 一 体 と し て 駆 動 す る 第 ３ の 駆 動 手 段 と 、 前 記 試 料 に 対 し て 荷 電 粒 子 線 を
照 射 す る 手 段 と 、 照 射 さ れ た 荷 電 粒 子 線 に 起 因 し て 発 生 す る ２ 次 的 な 荷 電 粒 子 線 を 検 出 し
て 前 記 試 料 の 画 像 を 取 得 す る 手 段 と 、 前 記 画 像 を 表 示 す る 表 示 手 段 と 、 前 記 画 像 の 任 意 箇
所 を 指 定 す る た め の 入 力 手 段 と を 備 え た 荷 電 粒 子 線 装 置 に お け る プ ロ ー ブ 接 触 方 法 に お い
て 、
前 記 試 料 の 画 像 を 取 得 し 、
前 記 入 力 手 段 か ら の 入 力 手 段 を 元 に 、 該 取 得 画 像 の 視 野 内 に 少 な く と も 前 記 プ ロ ー ブ の １
つ が 収 ま る よ う に 前 記 第 ３ の 駆 動 手 段 を 動 作 し 、
前 記 取 得 画 像 の 視 野 内 に プ ロ ー ブ の 目 標 接 触 位 置 が 収 ま る よ う に 前 記 第 ２ の 駆 動 手 段 を 動
作 さ せ る こ と を 特 徴 と す る プ ロ ー ブ 接 触 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の プ ロ ー ブ 接 触 方 法 に お い て 、
　 前 記 第 ２ の 駆 動 手 段 を 動 作 さ せ 、 前 記 入 力 手 段 に よ り 指 定 さ れ た 前 記 画 像 の 任 意 座 標 へ
前 記 プ ロ ー ブ を 移 動 す る こ と を 特 徴 と す る プ ロ ー ブ 接 触 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の プ ロ ー ブ 接 触 方 法 に お い て 、
　 前 記 荷 電 粒 子 線 装 置 と し て 前 記 画 像 の 倍 率 が 可 変 で あ る 装 置 を 用 い 、
　 最 低 倍 率 の 画 像 の 視 野 内 に 少 な く と も １ つ の プ ロ ー ブ が 収 ま る よ う に 前 記 第 ３ の 駆 動 手
段 を 動 作 さ せ る こ と を 特 徴 と す る プ ロ ー ブ 接 触 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の プ ロ ー ブ 接 触 方 法 に お い て 、
　 前 記 最 低 倍 率 の 画 像 の 視 野 内 に 全 て の プ ロ ー ブ が 収 ま る よ う に 前 記 第 ３ の 駆 動 手 段 を 動
作 さ せ る こ と を 特 徴 と す る プ ロ ー ブ 接 触 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の プ ロ ー ブ 接 触 方 法 に お い て 、
　 前 記 試 料 は 配 線 パ タ ー ン の 形 成 さ れ た 半 導 体 ウ ェ ハ で あ り 、
　 前 記 取 得 画 像 の 視 野 内 に プ ロ ー ブ の 目 標 接 触 位 置 が 収 ま っ た 後 に 、 該 配 線 パ タ ー ン の 画
像 を 前 記 試 料 画 像 と 併 せ て 前 記 表 示 手 段 に 表 示 す る こ と を 特 徴 と す る プ ロ ー ブ 接 触 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の プ ロ ー ブ 接 触 方 法 に お い て 、
　 前 記 試 料 は 配 線 パ タ ー ン の 形 成 さ れ た 半 導 体 ウ ェ ハ で あ り 、
　 前 記 荷 電 粒 子 線 装 置 と し て さ ら に 、 該 配 線 パ タ ー ン の 情 報 を 格 納 し た 記 憶 手 段 と 、 前 記
取 得 画 像 を 前 記 表 示 手 段 に 表 示 す る た め の 画 像 処 理 を 行 な う 画 像 処 理 手 段 と 、 前 記 記 憶 手
段 と 該 画 像 処 理 手 段 と を 接 続 す る 通 信 手 段 と を 備 え た 荷 電 粒 子 線 装 置 を 用 い 、
　 前 記 表 示 手 段 に 前 記 配 線 パ タ ー ン と 前 記 取 得 画 像 と を 表 示 し 、
前 記 配 線 パ タ ー ン と 前 記 取 得 画 像 の 同 一 箇 所 の 指 定 を 、 装 置 ユ ー ザ に 対 し て 要 求 す る 情 報
を 前 記 表 示 手 段 に 表 示 し 、
指 定 さ れ た 位 置 の 座 標 情 報 を 前 記 記 憶 手 段 か ら 前 記 画 像 処 理 手 段 に 対 し て 送 信 す る こ と を
特 徴 と す る 荷 電 粒 子 線 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
少 な く と も １ つ 以 上 の プ ロ ー ブ と 、
該 プ ロ ー ブ を 駆 動 す る 第 １ の 駆 動 手 段 と 、
試 料 を 保 持 す る 試 料 ス テ ー ジ と 、
該 試 料 ス テ ー ジ を 移 動 す る 第 ２ の 駆 動 手 段 と 、
前 記 試 料 ス テ ー ジ と 前 記 プ ロ ー ブ と を 一 体 と し て 駆 動 す る 第 ３ の 駆 動 手 段 と 、
前 記 第 １ の 駆 動 手 段 、 第 ２ の 駆 動 手 段 及 び 第 ３ の 駆 動 手 段 と を 制 御 す る 制 御 手 段 と 、
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前 記 試 料 に 対 し て 荷 電 粒 子 線 を 照 射 す る 手 段 と 、
照 射 さ れ た 荷 電 粒 子 線 に 起 因 し て 発 生 す る ２ 次 的 な 荷 電 粒 子 線 を 検 出 し て 前 記 試 料 の 画 像
を 取 得 す る 手 段 と 、
前 記 画 像 を 表 示 す る 表 示 手 段 と 、 前 記 画 像 の 任 意 箇 所 を 指 定 す る た め の 入 力 手 段 と を 備 え
、
前 記 制 御 手 段 は 、
前 記 入 力 手 段 に よ り 入 力 さ れ る 位 置 情 報 を 元 に 、 該 取 得 画 像 の 視 野 内 に 少 な く と も 前 記 プ
ロ ー ブ の １ つ が 収 ま る よ う に 前 記 第 ３ の 駆 動 手 段 を 動 作 し 、
前 記 取 得 画 像 の 視 野 内 に プ ロ ー ブ の 目 標 接 触 位 置 が 収 ま る よ う に 前 記 第 ２ の 駆 動 手 段 を 動
作 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 荷 電 粒 子 線 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 の 荷 電 粒 子 線 装 置 に お い て 、
　 前 記 試 料 ス テ ー ジ は 、 試 料 に 対 し て 電 流 ま た は 電 圧 を 印 加 す る た め の 給 電 プ ラ グ を 備 え
る こ と を 特 徴 と す る 荷 電 粒 子 線 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 の 荷 電 粒 子 線 装 置 に お い て 、
　 前 記 第 １ の 駆 動 手 段 及 び 第 ２ の 駆 動 手 段 は 、 前 記 第 ３ の 駆 動 手 段 上 に 形 成 さ れ た こ と を
特 徴 と す る 荷 電 粒 子 線 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 の 荷 電 粒 子 線 装 置 に お い て 、
　 前 記 試 料 が 配 線 パ タ ー ン の 形 成 さ れ た 半 導 体 ウ ェ ハ で あ る 場 合 に 該 配 線 パ タ ー ン の 情 報
を 格 納 す る 記 憶 手 段 と を 有 し 、
　 前 記 表 示 手 段 に 、 前 記 取 得 画 像 と 前 記 配 線 パ タ ー ン の 双 方 を 表 示 す る こ と を 特 徴 と す る
荷 電 粒 子 線 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 10に 記 載 の 荷 電 粒 子 線 装 置 に お い て 、
前 記 表 示 手 段 に 、 前 記 取 得 画 像 と 前 記 配 線 パ タ ー ン を 重 ね て 表 示 す る こ と を 特 徴 と す る 荷
電 粒 子 線 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 10に 記 載 の 荷 電 粒 子 線 装 置 に お い て 、
　 前 記 表 示 手 段 に 、 前 記 配 線 パ タ ー ン の 全 体 図 と 、 前 記 プ ロ ー ブ の 目 標 接 触 位 置 を 含 む 領
域 を 該 全 体 図 よ り も 拡 大 し た 拡 大 図 と を 表 示 す る こ と を 特 徴 と す る 荷 電 粒 子 線 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 11に 記 載 の 荷 電 粒 子 線 装 置 に お い て 、
　 前 記 拡 大 図 の 範 囲 を 示 す ポ イ ン タ を 前 記 配 線 パ タ ー ン の 全 体 図 上 に 表 示 す る こ と を 特 徴
と す る 荷 電 粒 子 線 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 請 求 項 12に 記 載 の 荷 電 粒 子 線 装 置 に お い て 、
　 前 記 拡 大 図 上 に 前 記 プ ロ ー ブ を 重 ね て 表 示 す る こ と を 特 徴 と す る 荷 電 粒 子 線 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 請 求 項 10に 記 載 の 荷 電 粒 子 線 装 置 に お い て 、
　 前 記 配 線 パ タ ー ン の 情 報 の 処 理 を 行 な う 第 １ の 画 像 処 理 手 段 と 、
　 前 記 取 得 画 像 の 画 像 処 理 を 行 な う 第 ２ の 画 像 処 理 手 段 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 荷 電
粒 子 線 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 電 子 素 子 の 電 気 的 特 性 を 微 細 な 探 針 を 用 い て 計 測 す る 不 良 検 査 装 置 の 探 針 の
位 置 決 め 方 法 及 び 当 該 位 置 決 め 方 法 を 用 い た 不 良 検 査 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
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【 ０ ０ ０ ２ 】
　 半 導 体 チ ッ プ 上 に 形 成 さ れ た 微 細 な 電 子 回 路 の 電 気 的 欠 陥 を 検 出 す る た め の 検 査 装 置 と
し て 、 従 来 、 電 子 ビ ー ム テ ス タ （ EBテ ス タ ） 、 プ ロ ー バ 装 置 等 の 検 査 装 置 が 知 ら れ て い る
。 EBテ ス タ と は 、 被 測 定 点 に 電 子 ビ ー ム を 照 射 し 、 測 定 点 よ り 発 生 す る ２ 次 電 子 放 出 量 が
測 定 点 の 電 圧 値 に よ っ て 変 化 す る こ と を 利 用 し て 、 LSIの 電 気 的 不 良 箇 所 を 検 出 す る 装 置
で あ る 。 ま た 、 プ ロ ー バ 装 置 と は 、 LSIの 特 性 測 定 用 パ ッ ド の 位 置 に 合 わ せ て 配 置 さ れ た
複 数 の 探 針 （ メ カ ニ カ ル プ ロ ー ブ ） を 測 定 パ ッ ド に 触 針 さ せ て 、 LSIの 電 気 特 性 を 測 定 す
る 装 置 で あ る 。 こ れ ら EBテ ス タ や プ ロ ー バ 装 置 に お い て は 、 装 置 オ ペ レ ー タ が 、 配 線 の 光
学 顕 微 鏡 像 や 走 査 電 子 顕 微 鏡 （ SEM） 像 等 の 画 像 を 見 な が ら 、 プ ロ ー ブ の 触 針 位 置 を マ ニ
ュ ア ル 作 業 で 確 認 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 近 年 、 LSI等 の 半 導 体 素 子 上 に 形 成 さ れ る 回 路 パ タ ー ン は 微 細 化 お よ び 複 雑 化 し 、 プ ロ
ー ブ を 最 適 な プ ロ ー ビ ン グ 位 置 へ 短 時 間 で 移 動 す る こ と が 困 難 に な り つ つ あ る 。 そ こ で 、
プ ロ ー ビ ン グ の 際 に 、 装 置 オ ペ レ ー タ が 参 照 す る 半 導 体 素 子 上 の 実 画 像 に 合 わ せ て 、 半 導
体 素 子 の 配 線 レ イ ア ウ ト を 表 示 し て 、 プ ロ ー ビ ン グ を 行 な う 際 に 要 す る 時 間 を 短 縮 す る 技
術 が あ り 、 CADナ ビ ゲ ー シ ョ ン と 呼 ば れ て い る 。 例 え ば 、 特 許 文 献 １ に は 、 CADナ ビ ゲ ー シ
ョ ン を 用 い た EBテ ス タ の 例 が 開 示 さ れ て い る 。 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は 、 集 束 イ オ ン ビ ー ム
（ FIB） 加 工 装 置 に CADナ ビ ゲ ー シ ョ ン を 適 用 し た 例 が 開 示 さ れ て い る 。 特 許 文 献 ２ に 開 示
さ れ た 技 術 に お い て は 、 集 束 イ オ ン ビ ー ム を 被 加 工 試 料 に 照 射 し た 際 に 試 料 か ら 発 生 す る
２ 次 電 子 像 を 観 測 す る こ と に よ り 、 適 切 な イ オ ン ビ ー ム の 照 射 位 置 を 決 定 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 記 特 許 文 献 １ ま た は ２ に 開 示 の 技 術 は 、 半 導 体 チ ッ プ の 不 良 検 査 を 行 な う た め の 技 術
で あ る が 、 チ ッ プ に 成 形 さ れ る 前 の 半 導 体 ウ ェ ハ の 状 態 で 、 配 線 パ タ ー ン の 不 良 検 査 を 行
な い た い と い う ニ ー ズ も あ る 。 特 許 文 献 ３ に は 、 ウ ェ ハ 上 の 配 線 パ タ ー ン の 所 定 位 置 か ら
FIB加 工 に よ り 取 得 し た 加 工 片 を プ ロ ー ブ で 移 動 す る た め に 、 FIBの 加 工 位 置 に プ ロ ー ブ を
移 動 す る た め の 技 術 が 開 示 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 FIB加 工 装 置 が プ ロ ー ブ 先 端 部 の 画 像
を 表 示 す る プ ロ ー ブ 情 報 画 面 を 備 え 、 プ ロ ー ブ を 移 動 す る 目 標 位 置 を 装 置 ユ ー ザ が プ ロ ー
ブ 情 報 画 面 で 指 定 す る 。 装 置 は 、 入 力 さ れ た 目 標 位 置 と プ ロ ー ブ 先 端 部 の 現 在 位 置 と の 差
を 計 算 し 、 プ ロ ー ブ を 目 標 位 置 ま で 移 動 す る 。 こ れ に よ り 、 プ ロ ー ブ を ウ ェ ハ 上 の 目 標 位
置 に 移 動 す る 際 に 、 装 置 ユ ー ザ の 負 担 を 減 ら す こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 7-240446号 公 報
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 8-54447号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 2000-147070号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 近 年 、 半 導 体 ウ ェ ハ 上 に 形 成 さ れ る 配 線 パ タ ー ン は 微 細 化 の 一 途 を 辿 っ て お り 、 プ ロ ー
ブ 触 針 時 に 要 求 さ れ る 位 置 決 め 精 度 は 、 現 在 で は nmオ ー ダ で あ る 。 こ の よ う な 高 い 精 度 の
触 針 を 自 動 化 す る こ と は 現 在 の 技 術 で は 困 難 で あ り 、 プ ロ ー ブ の 触 針 動 作 は マ ニ ュ ア ル 操
作 で 実 行 せ ざ る を 得 な い 。 ま た 、 半 導 体 素 子 の 製 造 プ ロ セ ス 上 で 使 用 さ れ る ウ ェ ハ も 、 従
来 に 比 べ て 大 口 径 の ウ ェ ハ が 使 用 さ れ る よ う に な っ て き て お り 、 プ ロ ー ブ 触 針 動 作 の 際 の
装 置 ユ ー ザ の 負 担 が 増 加 し て い る 。 な ぜ な ら 、 ウ ェ ハ の 大 口 径 化 は 、 プ ロ ー ブ 移 動 の 際 に
、 プ ロ ー ブ 確 認 用 画 像 の 倍 率 を 切 換 え る 頻 度 が 増 加 す る こ と を 意 味 し 、 装 置 ユ ー ザ は 、 そ
の 都 度 、 画 像 の 視 野 内 に 収 ま る よ う に プ ロ ー ブ を 移 動 し な け れ ば な ら な い か ら で あ る 。 そ
こ で 、 装 置 ユ ー ザ の 負 担 を 低 減 す る た め CADナ ビ ゲ ー シ ョ ン を 導 入 す る こ と が 考 え ら れ る
が 、 従 来 の 装 置 は 、 必 ず し も CADナ ビ ゲ ー シ ョ ン を 導 入 す る た め に 最 適 な 装 置 構 成 を 有 し
て い る と は 言 え な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
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　 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ に 開 示 さ れ た 装 置 は 、 単 に 測 定 用 パ ッ ド が プ ロ ー ブ カ ー ド の 真 下 に
位 置 し て い る か ど う か 確 認 す る た め に CADナ ビ ゲ ー シ ョ ン を 用 い て お り 、 プ ロ ー ブ を ウ ェ
ハ 上 の 任 意 位 置 に 位 置 決 め す る 技 術 が 開 示 さ れ て い な い 。 ま た 、 特 許 文 献 １ に は 、 EBテ ス
タ の た め 、 プ ロ ー ブ を 移 動 す る 点 に 関 す る 技 術 の 開 示 が 無 く 、 特 許 文 献 ３ に は そ も そ も CA
Dナ ビ ゲ ー シ ョ ン の 開 示 が な い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 電 気 特 性 評 価 用 の プ ロ ー ブ を 備 え た 荷 電 粒 子 線 装 置 に お い て 、 装 置
ユ ー ザ の 熟 練 度 に よ る こ と な く プ ロ ー ブ の 触 針 を 容 易 に 行 な う こ と が 可 能 な プ ロ ー ブ ナ ビ
ゲ ー シ ョ ン 方 法 、 ナ ビ ゲ ー シ ョ ン 装 置 並 び に 不 良 検 査 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 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に お い て は 、 少 な く と も １ 本 の 電 気 特 性 評 価 用 プ ロ ー ブ を 備 え た 荷 電 粒 子 線 装 置
に お い て 、 試 料 を 保 持 す る 試 料 ス テ ー ジ と 、 試 料 の 荷 電 粒 子 線 像 を 取 得 す る 手 段 と 、 プ ロ
ー ブ を 駆 動 す る 第 １ の 駆 動 手 段 と 、 試 料 ス テ ー ジ を 移 動 す る 第 ２ の 駆 動 手 段 と 、 前 記 試 料
ス テ ー ジ と 前 記 プ ロ ー ブ と を 一 体 と し て 駆 動 す る 第 ３ の 駆 動 手 段 と 、 こ れ ら ３ つ の 駆 動 手
段 を 制 御 す る 制 御 手 段 と を 備 え 、 装 置 ユ ー ザ が 入 力 な い し 予 め 設 定 さ れ た 設 定 値 に 従 い 、
前 記 荷 電 粒 子 線 像 の 視 野 内 に プ ロ ー ブ が 少 な く と も 一 つ 収 ま る よ う に 第 ３ の 駆 動 手 段 を 動
作 さ せ 、 さ ら に 荷 電 粒 子 線 像 の 視 野 内 に 触 針 位 置 が 収 ま る よ う に 前 記 試 料 ス テ ー ジ を 移 動
す る こ と に よ り 前 記 の 課 題 を 実 現 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ り 、 CADナ ビ ゲ ー シ ョ ン が 導 入 さ れ た プ ロ ー ブ 付 き 荷 電 粒 子 線 装 置 に お い て
、 装 置 ユ ー ザ の 使 い 勝 手 が 向 上 す る 。 す な わ ち 、 装 置 ユ ー ザ の 熟 練 度 に よ ら ず 、 プ ロ ー ブ
の 触 針 を 容 易 に 実 行 可 能 な プ ロ ー ブ ナ ビ ゲ ー シ ョ ン 方 法 、 ナ ビ ゲ ー シ ョ ン 装 置 並 び に 不 良
検 査 装 置 が 提 供 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 下 、 図 面 を 用 い て 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 な お 、 以 下 の 記 載 に お い て 「 プ ロ ー ブ
」 と あ る 場 合 に は 、 機 械 的 な 探 針 す な わ ち メ カ ニ カ ル プ ロ ー ブ の こ と を 意 味 し 、 電 子 線 プ
ロ ー ブ 等 、 他 の プ ロ ー ブ に は 用 い な い こ と と す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 実 施 例 １ で は 、 電 気 特 性 評 価 用 の メ カ ニ カ ル プ ロ ー ブ を SEMの 試 料 室 内 に 組 み 込 ん だ 不
良 検 査 装 置 の 実 施 例 に つ い て 説 明 す る 。 図 １ に は 本 実 施 例 の プ ロ ー ブ ナ ビ ゲ ー シ ョ ン 方 法
が 実 行 さ れ る 不 良 検 査 装 置 の 構 成 例 を 、 図 ２ に は 、 本 実 施 例 の 検 査 装 置 を 用 い て 検 査 を 行
な う 場 合 の 基 本 フ ロ ー を 示 す 。 初 め に 、 図 １ を 用 い て 検 査 装 置 の 構 成 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 101は 電 子 銃 で あ り 、 １ 次 電 子 線 103を 試 料 118上 で 照 射 か つ 走 査 す る た め の 照 射 光 学 系
を 形 成 す る 。 よ っ て 、 本 実 施 例 の 電 子 銃 101は 、 電 子 ビ ー ム を 発 生 す る 電 子 源 や ビ ー ム を
走 査 す る た め の 偏 向 レ ン ズ 等 、 電 子 照 射 に 必 要 な 構 成 要 件 を 全 て 含 ん だ 系 を 意 味 す る 。 10
2は 真 空 チ ャ ン バ 隔 壁 で あ り 、 隔 壁 102に よ り 大 気 圧 の 領 域 と 真 空 領 域 が 隔 て ら れ て い る 。
電 子 銃 101の 動 作 、 例 え ば 電 子 源 の 電 子 ビ ー ム 引 出 し 電 圧 や 偏 向 レ ン ズ へ の 印 加 電 圧 な ど
は 、 電 子 銃 制 御 器 116に よ り 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 １ 次 電 子 線 103の 照 射 に よ り 被 検 査 試 料 118よ り 発 生 し た ２ 次 電 子 105は 、 ２ 次 電 子 検 出
器 104に よ り 検 出 さ れ る 。 ２ 次 電 子 検 出 器 は 、 実 際 に 電 子 を 検 出 す る セ ン サ 部 分 は 隔 壁 102
内 に 配 置 さ れ て い る が 、 電 源 接 続 用 の 配 線 等 が 接 続 さ れ る 根 本 の 部 分 は 、 隔 壁 の 外 に 突 き
出 て い る 。 106は 、 被 検 査 試 料 の 所 定 領 域 に 触 針 さ れ る メ カ ニ カ ル プ ロ ー ブ で あ り 、 ア タ
ッ チ メ ン ト 107に よ っ て 保 持 さ れ て い る 。 108は 、 ア タ ッ チ メ ン ト 107を 所 望 の 位 置 に 移 動
す る た め の プ ロ ー ブ 駆 動 手 段 で あ り 、 メ カ ニ カ ル プ ロ ー ブ 106を ア タ ッ チ メ ン ト 107ご と 所
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望 位 置 へ 移 動 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 実 際 に 不 良 検 査 の 対 象 と な る 試 料 118は 試 料 台 109上 に 保 持 さ れ る 。 試 料 台 109は 、 さ ら
に 試 料 台 駆 動 手 段 110に 保 持 さ れ て お り 、 試 料 台 109と 試 料 台 駆 動 手 段 110を 合 わ せ て DUTス
テ ー ジ と 称 さ れ る 。 DUTス テ ー ジ と プ ロ ー ブ 駆 動 手 段 108と は 、 大 ス テ ー ジ 111上 に 形 成 さ
れ て い る 。 大 ス テ ー ジ 111は 、 ｘ 、 ｙ （ 面 内 ） 、 ｚ （ 垂 直 ） 方 向 へ の 駆 動 手 段 を 備 え て お
り 、 DUTス テ ー ジ と プ ロ ー ブ 駆 動 手 段 108と を 一 体 的 に 駆 動 す る こ と が で き る 。 こ の よ う に
大 ス テ ー ジ 111上 に DUTス テ ー ジ と プ ロ ー ブ 駆 動 手 段 108と を 一 体 形 成 し た 点 は 、 本 実 施 例
の 特 徴 の 一 つ で あ る 。 技 術 思 想 と し て 重 要 な 点 は 、 被 検 査 試 料 118と メ カ ニ カ ル プ ロ ー ブ 1
06の 両 者 を 、 独 立 的 に も 一 体 的 に も 移 動 で き る よ う に 装 置 を 構 成 す る こ と で あ る 。 大 ス テ
ー ジ 111は 、 さ ら に 、 ベ ー ス 112上 に 配 置 さ れ る 。 こ こ で 大 ス テ ー ジ 111が 、 ｚ （ 垂 直 ） 方
向 へ の 駆 動 手 段 を 備 え て い る こ と に よ り 、 ｘ ｙ 方 向 へ の 大 ス テ ー ジ 111移 動 の 前 に 、 ｚ 方
向 に 大 ス テ ー ジ 111を 下 げ て お く こ と で 、 試 料 118や メ カ ニ カ ル プ ロ ー ブ 106、 ア タ ッ チ メ
ン ト 107と 電 子 銃 101の 先 端 部 と の 機 械 的 な 干 渉 を 避 け ら れ る 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 さ ら に 、 実 際 、 本 実 施 例 を 用 い て SEM観 察 を 行 う 場 合 に 、 ｚ 方 向 に 大 ス テ ー ジ 111を 上 げ
る こ と で 、 電 子 銃 101先 端 か ら 試 料 118ま で の ワ ー キ ン グ デ ィ ス タ ン ス を 小 さ く す る こ と が
で き 、 こ れ に よ っ て SEMの 空 間 分 解 能 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 効 果 が あ る 。 本 実 施 例 で
は 、 ｚ 方 向 の 駆 動 手 段 を 大 ス テ ー ジ 111に 組 み 込 ん だ が 、 試 料 台 駆 動 手 段 110お よ び プ ロ ー
ブ 駆 動 手 段 108に 組 み 込 ん で も よ い し 、 そ の す べ て に 組 み 込 ん で も よ く 、 こ れ に よ っ て 同
様 の 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 大 ス テ ー ジ 111お よ び 試 料 台 駆 動 手 段 110、 プ ロ ー ブ 駆 動 手 段 108の い ず れ か ま た は す べ
て に 移 動 量 測 定 素 子 （ 不 図 示 ） を 組 み 込 ん で も よ い 。 こ こ で 移 動 量 測 定 素 子 に は 、 た と え
ば リ ニ ア ス ケ ー ル や エ ン コ ー ダ を 用 い れ ば よ い 。 こ れ に よ っ て 、 プ ロ ー ブ 、 試 料 、 お よ び
ス テ ー ジ の 移 動 精 度 の 向 上 お よ び 定 量 化 が 可 能 に な る 効 果 が あ る 。 さ ら に 移 動 量 測 定 素 子
に よ っ て 移 動 量 が よ り 正 確 に 計 測 で き る た め 、 よ り 精 度 の 高 い CADナ ビ が 可 能 と な る 効 果
が あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 試 料 台 109お よ び ア タ ッ チ メ ン ト 107は 電 気 特 性 計 測 器 113に 接 続 さ れ て い る 。 こ こ で プ
ロ ー ブ 106お よ び ア タ ッ チ メ ン ト 107は 試 料 118に 触 針 し て 電 気 信 号 を 検 出 す る た め 、 電 気
特 性 計 測 器 113以 外 に 対 し て は 電 気 的 に フ ロ ー テ ィ ン グ と な っ て い る 。 電 気 特 性 計 測 器 は
、 主 と し て メ カ ニ カ ル プ ロ ー ブ 106に よ り 検 出 さ れ た 試 料 118の 電 流 － 電 圧 特 性 を 計 測 し て
、 そ こ か ら 所 望 の 特 性 値 を 算 出 す る 、 例 え ば 、 メ カ ニ カ ル プ ロ ー ブ 106の 触 針 箇 所 の 抵 抗
値 や 電 流 値 、 電 圧 値 な ど で あ る 。 半 導 体 ウ ェ ハ の 解 析 の 場 合 に は 、 電 気 特 性 計 測 器 113と
し て 、 例 え ば 半 導 体 パ ラ メ ー タ ア ナ ラ イ ザ が 用 い ら れ て い る 。 電 気 特 性 計 測 器 113と 試 料
台 109が 接 続 さ れ る の は 、 試 料 台 109の 試 料 載 置 面 に は 、 試 料 に 電 流 ま た は 電 圧 を 印 加 す る
た め の 給 電 プ ラ グ が 備 え ら れ る 場 合 も あ る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 電 気 特 性 計 測 器 113で 計 測 さ れ た 特 性 値 は 、 伝 送 線 を 介 し て 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114に 伝 送
さ れ る 。 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114は 、 伝 送 さ れ た 情 報 を 元 に さ ら に 高 度 な 分 析 を 行 な う 。 例
え ば 、 測 定 値 を 解 析 し て 、 測 定 箇 所 が 不 良 か 正 常 か の 判 定 を 行 な う 。 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 11
4に は 、 光 学 デ ィ ス ク や ハ ー ド デ ィ ス ク 、 な い し メ モ リ な ど の 記 憶 手 段 115が 備 え ら れ て お
り 、 測 定 し た 電 気 特 性 を 格 納 し て お く こ と が で き る 。 さ ら に ま た 、 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114
は 、 不 良 検 査 装 置 全 体 の 動 作 を 制 御 す る 役 割 も 果 た し て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 例 え ば 、 電 子 銃 制 御 器 116、 ２ 次 電 子 検 出 器 104、 プ ロ ー ブ 駆 動 手 段 108、 DUTス テ ー ジ お
よ び 大 ス テ ー ジ 111は 、 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114に よ り 動 作 制 御 さ れ る 。 そ の た め 、 制 御 コ ン
ピ ュ ー タ 114は 、 接 続 さ れ た 各 構 成 部 品 を 制 御 す る ソ フ ト ウ ェ ア を 格 納 す る た め の 記 憶 手
段 115と 、 装 置 ユ ー ザ が 装 置 の 設 定 パ ラ メ ー タ を 入 力 す る た め の 入 力 手 段 を 備 え る 。 入 力
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手 段 と は 、 例 え ば 、 操 作 画 面 表 示 お よ び SEM像 表 示 用 の 画 像 表 示 手 段 、 キ ー ボ ー ド 、 操 作
画 面 上 で ポ イ ン タ を 動 か す た め の マ ウ ス な ど で あ る 。 装 置 ユ ー ザ は 、 当 該 入 力 手 段 を 用 い
て 、 プ ロ ー ブ 移 動 目 標 の １ 情 報 や 倍 率 情 報 、 あ る い は 、 画 像 の コ ン ト ラ ス ト や 明 る さ 情 報
な ど を 入 力 す る 。
　 被 検 査 試 料 の 配 線 レ イ ア ウ ト の デ ー タ （ 以 下 、 CAD像 デ ー タ と 称 す る ） は 、 CAD用 ワ ー ク
ス テ ー シ ョ ン （ WS） 117に 格 納 さ れ る 。 WS117は 、 配 線 レ イ ア ウ ト を 表 示 す る た め の 画 像 表
示 手 段 を 備 え る 。 CAD用 WS117は 、 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114に 接 続 さ れ て お り 、 必 要 に 応 じ て C
AD像 デ ー タ を 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114に 伝 送 す る 。
本 実 施 例 で は 、 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114と CAD用 WS117を 別 の コ ン ピ ュ ー タ と し て 構 成 し た が
、 両 者 を 統 合 し 一 台 の コ ン ピ ュ ー タ で 構 成 し て も よ い 。 さ ら に 、 こ れ に 加 え て 、 116も 統
合 し 、 全 体 を 一 台 の コ ン ピ ュ ー タ で 構 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 次 に 図 ２ Aか ら 図 ２ Dを 用 い て 、 図 １ に 示 し た 不 良 検 査 装 置 の 動 作 を 説 明 す る 。 装 置 を 立
ち 上 げ る と 、 装 置 は SEM画 像 の 設 定 倍 率 待 ち 状 態 に な り 、 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114に 付 随 し た
表 示 画 面 に 倍 率 の 設 定 入 力 手 段 が 表 示 さ れ る （ ス テ ッ プ 201） 。 倍 率 の 設 定 入 力 手 段 と は
、 例 え ば ア イ コ ン や GUIに よ る 入 力 手 段 で あ る 。 装 置 ユ ー ザ は 、 入 力 手 段 に よ り SEMの 倍 率
を 入 力 す る 。 プ ロ ー ブ 106が 大 ス テ ー ジ 111上 の ど の 位 置 に い る か 判 ら な い の で 、 ス テ ッ プ
201に お い て は 、 通 常 は SEMの 最 低 倍 率 が 入 力 さ れ る が 、 プ ロ ー ブ 先 端 が SEM視 野 の 比 較 的
中 心 部 に 集 ま っ て い る 場 合 に は 、 低 倍 率 で よ い 。 こ こ で 低 倍 率 と は お よ そ 300倍 以 下 が 通
常 で あ る 。 制 御 手 段 114は 、 入 力 さ れ た 値 に 基 づ き 電 子 銃 101の 条 件 を 調 整 し 、 入 力 さ れ た
倍 率 で SEM画 像 を 取 得 し 、 表 示 手 段 に 表 示 す る （ ス テ ッ プ 202） 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 装 置 ユ ー ザ は 、 取 得 し た SEM画 像 に ま ず 試 料 の 目 的 計 測 位 置 が 含 ま れ て い る か ど う か を
目 視 で 確 認 す る （ ス テ ッ プ 203） 。 含 ま れ て い な け れ ば 、 大 ス テ ー ジ 111を 駆 動 し て 試 料 台
109が SEM画 像 の 視 野 内 に 移 動 す る （ ス テ ッ プ 204） 。 大 ス テ ー ジ 111で は な く DUTス テ ー ジ
自 体 を 移 動 し て 、 被 検 査 箇 所 を SEM画 像 の 視 野 内 に 移 動 し て も 良 い 。 被 検 査 箇 所 の 大 き さ
に も よ る が 、 ス テ ッ プ 204の 段 階 で は 、 SEM画 像 上 に 表 示 さ れ る 被 検 査 箇 所 は せ い ぜ い 点 に
し か 見 え な い 。 SEM画 像 の 視 野 内 に 被 検 査 箇 所 が 入 っ た の を 確 認 す る と 、 装 置 ユ ー ザ は 、
今 度 は 、 試 料 の 検 査 で 使 用 す る プ ロ ー ブ が SEM像 の 視 野 内 に 含 ま れ る か ど う か を 目 視 確 認
す る （ ス テ ッ プ 205） 。 含 ま れ て い れ ば ス テ ッ プ 207へ 移 動 す る 。 含 ま れ て い な け れ ば 、 プ
ロ ー ブ 駆 動 手 段 108を 駆 動 し て 、 検 査 で 使 用 す る 全 て の プ ロ ー ブ を SEM画 像 の 視 野 内 に 移 動
す る （ ス テ ッ プ 206） 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ こ で 、 ス テ ッ プ 205お よ び ス テ ッ プ 206に お い て 、 検 査 で 使 用 す る 全 て の プ ロ ー ブ を SE
M視 野 内 に 移 動 さ せ た が 、 場 合 に よ っ て は 、 そ の う ち の 少 な く と も １ 本 が 視 野 に 入 っ て い
れ ば よ い 。 こ れ は た と え ば 、 本 発 明 に よ る 検 査 を 本 試 料 の ほ か の 場 所 で す で に 実 施 し て い
る 場 合 な ど 、 利 用 す る 全 て の プ ロ ー ブ 先 端 が SEM視 野 内 に 観 察 さ れ る １ 本 の プ ロ ー ブ の 近
傍 に す で に 配 置 さ れ て い る こ と が わ か っ て い る 場 合 な ど で あ る 。 以 下 の フ ロ ー で も 同 様 で
あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 使 用 予 定 の プ ロ ー ブ が 全 て SEM像 の 視 野 内 に 収 ま っ た こ と を 確 認 す る と 、 次 の フ ロ ー で
は 、 倍 率 を 変 え た SEM像 を 画 面 表 示 す る た め の 動 作 を 行 な う 。 ま ず 、 装 置 ユ ー ザ が SEMの 倍
率 を 入 力 す る （ ス テ ッ プ 207） 。 倍 率 を 入 力 す る た め の 手 段 は 、 ス テ ッ プ 201で 表 示 し た 入
力 手 段 を そ の ま ま 用 い る 。 プ ロ ー ブ の 触 針 動 作 に 入 る た め 、 ス テ ッ プ 207へ の 応 答 で は 、
通 常 は ス テ ッ プ 201で 入 力 し た 値 よ り も 高 い 倍 率 が 装 置 へ 入 力 さ れ る 。 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 1
14は 、 入 力 さ れ た 倍 率 に 従 っ て 、 電 子 銃 101と ２ 次 電 子 検 出 器 104を 調 整 し 、 入 力 さ れ た 倍
率 で の SEM像 を 取 得 す る （ ス テ ッ プ 208） 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 当 初 の 低 倍 率 SEM像 で は 点 に し か 見 え な い 領 域 が 拡 大 さ れ た 像 が 表 示 さ れ る た め 、 装 置
ユ ー ザ に は 、 高 倍 率 SEM像 で の 試 料 の 被 検 査 箇 所 に 対 す る プ ロ ー ビ ン グ を 行 な う 必 要 が 生
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じ る 。 あ る い は 、 高 倍 率 の SEM像 を 取 得 す る た め 、 ス テ ッ プ 208を 終 了 し た 段 階 で は 、 当 初
低 倍 率 の SEM像 の 視 野 内 に 収 ま っ て い た 被 検 査 箇 所 が 、 SEM像 の 視 野 か ら 外 れ る こ と も あ る
。 場 合 に よ っ て は 、 SEM像 の 視 野 か ら プ ロ ー ブ も 消 え る こ と も あ る 。 そ こ で 、 被 検 査 位 置
の 同 定 と プ ロ ー ブ ナ ビ ゲ ー シ ョ ン を 行 な う 必 要 が 生 じ る 。 よ っ て 、 以 下 の ス テ ッ プ で は 、
被 検 査 位 置 の 同 定 フ ロ ー と 、 CADを 用 い た プ ロ ー ブ ナ ビ ゲ ー シ ョ ン の フ ロ ー に つ い て 説 明
す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 高 倍 率 で の SEM画 像 が 取 得 さ れ る と 、 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114は 、 CAD用 WS117に 対 し て 、 表
示 さ れ て い る SEM像 に 対 応 す る 箇 所 の CAD像 デ ー タ の 取 得 要 求 を 送 信 す る （ ス テ ッ プ 209）
。 CAD用 WS117は 、 要 求 さ れ た CAD像 デ ー タ を 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114へ 転 送 す る （ ス テ ッ プ 21
0） 。 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114は 、 表 示 画 面 上 に CAD像 を 表 示 し 、 さ ら に 、 CAD像 と SEM像 と の
対 応 を 取 る た め の 基 準 点 の 入 力 要 求 を 表 示 画 面 に 表 示 す る （ ス テ ッ プ 211） 。 装 置 ユ ー ザ
は 、 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114に 付 随 す る 入 力 手 段 を 介 し て CAD像 と SEM像 の 基 準 点 を 制 御 コ ン
ピ ュ ー タ 114に 入 力 す る 。 基 準 点 の 入 力 方 法 と し て は 、 例 え ば 、 CAD像 上 の あ る 点 と SEM像
上 の あ る 点 を ポ イ ン タ で ク リ ッ ク す る こ と に よ り 入 力 動 作 を 行 な う こ と が で き る 。 制 御 コ
ン ピ ュ ー タ 114は 、 入 力 さ れ た 基 準 点 の 座 標 情 報 （ 位 置 情 報 ） を 基 に 、 CAD像 と SEM像 と を
リ ン ク す る （ ス テ ッ プ 212） 。 こ の と き 倍 率 情 報 の 相 互 リ ン ク も 同 時 に 行 う 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ス テ ッ プ 212で CAD像 と SEM像 の リ ン ク が 済 む と 、 CAD用 WS117は 、 CAD像 上 に お け る 被 検 査
箇 所 す な わ ち プ ロ ー ブ の 触 針 位 置 の 位 置 情 報 の 入 力 待 ち 状 態 に な る 。 例 え ば 、 触 針 位 置 を
入 力 す る た め の ア イ コ ン が 画 面 表 示 さ れ た り 、 入 力 を 要 求 す る メ ッ セ ー ジ が 画 面 に 表 示 さ
れ た り す る （ ス テ ッ プ 213） 。 装 置 ユ ー ザ が プ ロ ー ブ の 触 針 位 置 を 指 定 す る と 、 CAD用 WS11
7は 、 入 力 さ れ た 触 針 位 置 の 座 標 情 報 を 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 117に 送 信 す る （ ス テ ッ プ 214）
。 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114は 、 CAD用 WS117か ら 送 信 さ れ て き た 触 針 位 置 の 座 標 情 報 を 、 SEM像
上 の 座 標 情 報 に 変 換 す る （ ス テ ッ プ 215） 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ス テ ッ プ 215の 動 作 は 、 ス テ ッ プ 211か ら ス テ ッ プ 212で SEM像 と CAD像 の 座 標 情 報 の リ ン
ク が 取 れ て い る た め 実 現 で き る 。 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114は 、 さ ら に 得 ら れ た SEM像 で の プ ロ
ー ブ 触 針 位 置 で の 位 置 情 報 と DUTス テ ー ジ の 現 在 の 位 置 情 報 か ら 、 DUTス テ ー ジ の 移 動 量 を
計 算 す る （ ス テ ッ プ 216） 。 DUTス テ ー ジ の 現 在 の 位 置 情 報 は 、 例 え ば 、 ス テ ッ プ 212で 装
置 ユ ー ザ が 指 定 し た SEM像 の 基 準 位 置 の 座 標 を 元 に 計 算 す る こ と が で き る 。 計 算 が 終 了 す
る と 、 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114は 、 計 算 量 だ け DUTス テ ー ジ を 移 動 し 、 CAD像 上 で 指 定 さ れ た
箇 所 を 高 倍 率 SEM像 （ ス テ ッ プ 208で 取 得 さ れ た SEM像 ） の 視 野 内 に 移 動 す る （ ス テ ッ プ 217
） 。
以 上 の ス テ ッ プ を 実 行 す る こ と に よ り 、 SEM像 の 倍 率 を 大 き く し た 際 に 、 目 標 と す る 触 針
位 置 を 自 動 的 に SEM像 の 視 野 内 に 移 動 す る こ と が で き 、 従 来 の 装 置 ユ ー ザ の 労 力 を 低 減 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ス テ ッ プ 218で は 、 装 置 ユ ー ザ は 、 表 示 さ れ て い る SEM画 像 に 触 針 位 置 が 含 ま れ て い る か
ど う か を 目 視 確 認 す る 。 も し 含 ま れ て い な い 場 合 に は 、 装 置 ユ ー ザ は 、 DUTス テ ー ジ を 駆
動 し 、 SEM視 野 内 に 触 針 位 置 が 収 ま る よ う に す る （ ス テ ッ プ 220） 。 ス テ ッ プ 217の 動 作 で
、 触 針 位 置 は 現 在 見 え て い る SEM画 像 の 視 野 に 近 い 位 置 ま で 移 動 し て い る は ず な の で 、 装
置 ユ ー ザ 自 身 に よ る 触 針 位 置 の 探 索 で あ っ て も 、 従 来 の 装 置 に 比 べ 、 装 置 ユ ー ザ の 負 担 が
少 な く て 済 む の で あ る 。 ス テ ッ プ 220の 動 作 を 実 行 す る と SEM画 像 の 視 野 が 変 る の で 、 CAD
像 も 変 え る 必 要 が 生 じ る が 、 CAD像 の 更 新 は 装 置 が 自 動 的 に 行 な う 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114は 、 既 に SEM像 と CAD像 の 座 標 の リ ン ク 情 報 を 持 っ て い る の で 、 装
置 ユ ー ザ の 操 作 に よ り 移 動 し た DUTス テ ー ジ の 移 動 量 と 移 動 方 向 を 計 算 し 、 現 在 表 示 さ れ
て い る SEM画 像 の 座 標 に 対 応 す る CADデ ー タ を 送 信 す る よ う CAD用 WS117へ 要 求 す る 。 CAD用 W
S117は 、 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114か ら 送 信 さ れ た CADデ ー タ の 座 標 情 報 を 基 に 、 適 切 な CADデ
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ー タ を 選 択 し 、 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114へ 転 送 す る （ ス テ ッ プ 221） 。 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114
は 、 送 信 さ れ た CADデ ー タ を 表 示 画 面 に 画 像 表 示 し 、 CAD画 面 の 更 新 動 作 を 完 了 す る （ ス テ
ッ プ 222） 。
こ の よ う に 、 本 実 施 例 の 不 良 検 査 装 置 は 、 SEM像 の 視 野 変 化 に 追 従 し て 、 表 示 さ れ る CAD像
を 更 新 す る 機 能 を 備 え て い る た め 、 本 実 施 例 の 不 良 検 査 装 置 に お い て は 、 プ ロ ー ビ ン グ 時
に お け る 装 置 ユ ー ザ の 負 担 が 非 常 に 低 減 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 SEM像 の 視 野 内 に プ ロ ー ブ 触 針 位 置 が 含 ま れ て い れ ば 、 次 に 検 査 で 使 用 す る プ ロ ー ブ 全
て が SEM像 の 視 野 内 に 収 ま っ て い る か ど う か を 確 認 す る （ ス テ ッ プ 219） 。 本 実 施 例 で は 、
ス テ ッ プ 219の 動 作 も 装 置 ユ ー ザ が 目 視 確 認 す る 。 SEM像 の 視 野 内 に 収 ま っ て い れ ば 、 ス テ
ッ プ 223へ 進 む 。 含 ま れ て い な け れ ば 、 装 置 ユ ー ザ は プ ロ ー ブ 駆 動 手 段 108を 操 作 し て 、 利
用 す る プ ロ ー ブ の 先 端 部 が 全 て SEM像 の 視 野 内 に 収 ま る よ う に す る （ ス テ ッ プ 224） 。 不 良
検 査 で 使 用 す る メ カ ニ カ ル プ ロ ー ブ 106の 数 は 一 つ で 済 む 場 合 も あ る が 、 複 数 本 必 要 な 場
合 が 多 い 。 例 え ば 、 触 針 箇 所 の 接 触 抵 抗 を 調 べ る 場 合 な ど は 、 給 電 プ ラ グ か ら 電 圧 を 印 加
す れ ば 一 箇 所 触 針 す る だ け で 検 査 が 可 能 で あ る が 、 IV特 性 を 調 べ る 場 合 等 に は 最 低 で も ２
本 の メ カ ニ カ ル プ ロ ー ブ が 、 ト ラ ン ジ ス タ の 特 性 を 調 べ る た め に は 最 低 で も ３ 本 の プ ロ ー
ブ が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 実 施 例 の 不 良 検 査 装 置 は 、 図 １ で は ２ 本 の メ カ ニ カ ル プ ロ ー ブ 106し か 使 用 さ れ て な
い よ う に 見 え る が 、 実 際 に は も っ と 複 数 の メ カ ニ カ ル プ ロ ー ブ が 使 用 さ れ て い る 。 な お 、
低 倍 率 SEM像 か ら 高 倍 率 SEM像 へ の 切 り 替 え を 何 段 階 か に 分 け て 行 な う 場 合 に は 、 ス テ ッ プ
219の 動 作 が 終 了 し た と こ と で 、 SEM像 の 倍 率 を 変 え 、 ス テ ッ プ 218に 戻 っ て 同 じ 動 作 を 繰
り 返 し て 行 な う 。 こ の 場 合 に お い て も 、 表 示 さ れ る CAD像 は 、 SEM像 の 倍 率 に 合 わ せ て 自 動
的 に 更 新 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 使 用 す る プ ロ ー ブ が 全 て SEM像 の 視 野 内 に 収 ま る と 、 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114の 表 示 画 面 上
に は 、 SEM像 と CAD像 と が 重 ね て 表 示 さ れ る （ ス テ ッ プ 223） 。 装 置 ユ ー ザ は 、 表 示 さ れ た S
EM像 と CAD像 と を 参 照 し な が ら メ カ ニ カ ル プ ロ ー ブ 106を 移 動 し 、 被 検 査 箇 所 に プ ロ ー ブ を
触 針 さ せ る 。 全 て の プ ロ ー ブ の 触 針 が 終 了 す る と 、 触 針 箇 所 の 電 気 特 性 の 測 定 が 開 始 で き
る 状 態 と な る （ ス テ ッ プ 225） 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ こ で 、 ス テ ッ プ 223に お い て SEM像 と CAD像 を 重 ね て 表 示 さ せ る が 、 DUTス テ ー ジ の 機 械
精 度 に よ り 、 SEM像 と CAD像 の 間 に ズ レ が 生 じ る 場 合 が あ る 。 こ の ズ レ を 解 消 す る ひ と つ の
方 法 を 、 図 ２ Dを 用 い て 説 明 す る 。 ス テ ッ プ 222の 次 に 、 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114上 に SEM画 像
と CAD画 像 を 重 ね て 表 示 す る 。 こ こ で ズ レ が あ る 場 合 、 そ の ズ レ を 装 置 ユ ー ザ が 補 正 す れ
ば よ い （ ス テ ッ プ 226） 。 こ こ で 具 体 的 な ズ レ 補 正 の 手 順 は 、 図 ２ Bの ス テ ッ プ 211か ら ス
テ ッ プ 212と 同 様 に す れ ば よ い が 、 ス テ ッ プ 211か ら ス テ ッ プ 212に 比 べ て 倍 率 が 高 い の で
、 よ り 高 精 度 で の 位 置 ズ レ 補 正 が 可 能 と な る 。 す な わ ち 、 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114に SEM像 と
CAD像 の 対 応 を と る た め の 基 準 点 の 入 力 要 求 を 表 示 画 面 に 表 示 す る 。 装 置 ユ ー ザ は 、 制 御
コ ン ピ ュ ー タ 114に 付 随 す る 入 力 手 段 を 介 し て SEM像 と CAD像 の 基 準 点 を 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 1
14に 入 力 す る 。 基 準 点 の 入 力 方 法 と し て は 、 た と え ば 、 SEM像 の あ る 点 と CAD像 の あ る 点 を
ポ イ ン タ で ク リ ッ ク す る こ と に よ り 入 力 動 作 を 行 う こ と が で き る 。 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114
は 、 入 力 さ れ た 基 準 点 の 座 標 情 報 （ 位 置 情 報 ） を 基 に 、 SEM像 と CAD像 の ズ レ を 補 正 す る 。
こ の と き 倍 率 情 報 の 相 互 リ ン ク 情 報 も 同 時 に 更 新 し て も よ い 。 な お 図 ２ Dで は 、 ス テ ッ プ 2
26を ス テ ッ プ 222の 次 に 配 置 し た が 、 ス テ ッ プ 223の 次 に 配 置 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 以 上 が 図 １ の 検 査 装 置 を 用 い て 検 査 を 行 な う 際 の 基 本 的 な 触 針 フ ロ ー で あ る 。 触 針 位 置
を 変 え る 場 合 に は 、 図 ２ の フ ロ ー を 最 初 か ら 実 行 し 直 す 必 要 は な く 、 DUTス テ ー ジ を 駆 動
す る こ と に よ り 触 針 位 置 を SEM像 の 視 野 内 に 収 め る 。 DUTス テ ー ジ を 駆 動 す る こ と に よ り 試
料 の み を プ ロ ー ブ と は 別 に 移 動 す る こ と が で き る た め 、 メ カ ニ カ ル プ ロ ー ブ 106の 先 端 部
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と １ 次 電 子 線 103と の 相 対 関 係 を 保 っ た ま ま 被 検 査 箇 所 を 移 動 す る こ と が で き る 。 従 っ て
、 図 １ に 示 す 試 料 台 駆 動 手 段 110を 設 け た こ と に よ り 、 図 ２ の フ ロ ー を 最 初 か ら や り 直 す
必 要 が な く な り 、 従 来 の 荷 電 粒 子 線 装 置 に 比 べ て 装 置 ユ ー ザ の 使 い 勝 手 が 飛 躍 的 に 向 上 す
る 。
以 上 の 図 ２ Aか ら Dで 示 し た フ ロ ー の う ち 、 装 置 が 行 な う ス テ ッ プ に 関 し て は 、 全 て シ ー ケ
ン ス 制 御 用 の ソ フ ト ウ ェ ア と し て 、 図 １ に 示 し た 検 査 装 置 の 記 憶 手 段 115に 格 納 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ３ (a)に は 高 倍 率 SEM像 の 一 例 を 、 図 ３ (b)に は 図 ３ (a)の SEM像 に 対 応 す る 箇 所 の CAD像
の 一 例 を 示 す 。 図 ３ (a)に は 、 ４ 本 の メ カ ニ カ ル プ ロ ー ブ 106先 端 部 と 試 料 で あ る 半 導 体 ウ
ェ ハ 118、 ウ ェ ハ 上 に 形 成 さ れ た 配 線 パ タ ー ン に 現 れ る プ ラ グ 301が 見 え て い る 。 図 ３ (a)
は 、 図 ２ で 示 し た フ ロ ー で ス テ ッ プ 219が 終 了 し た 時 点 で 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114の 表 示 画 面
上 に 表 示 さ れ る SEM像 に 相 当 す る 。 プ ロ ー ブ 全 て が 最 初 か ら 高 倍 率 SEM像 の 視 野 内 に 収 ま っ
て い た 場 合 に は 、 ス テ ッ プ 208の 終 了 時 点 で も 同 様 の SEM像 が 画 面 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 ３ (b)で は 、 実 際 に は SEM像 で は 観 察 で き な い ウ ェ ハ の 配 線 パ タ ー ン の レ イ ア ウ ト が 示
さ れ て い る 。 118は ウ ェ ハ 、 302は プ ラ グ で あ り 、 図 ３ (a)の 301に 対 応 す る 。 点 線 で 囲 ま れ
た 領 域 は 配 線 303が 形 成 さ れ て い る こ と を 示 す 。 配 線 303は 、 図 ３ (a)の SEM像 で は 全 く 見 え
て い な い 。 従 っ て 、 不 良 箇 所 が 、 例 え ば 配 線 303の 断 線 で あ っ た 場 合 、 CAD像 が 示 さ れ な い
従 来 の 検 査 装 置 で は 、 熟 練 し た 装 置 ユ ー ザ が 、 SEM像 の 視 野 移 動 に 合 わ せ て CAD像 を 動 か し
な が ら プ ロ ー ブ の 触 針 位 置 を 決 め て い た 。 よ っ て 、 図 ３ (b)の よ う に 、 制 御 コ ン ピ ュ ー タ
の 画 面 上 、 高 倍 率 SEM像 と CAD像 を 一 緒 に 表 示 す る こ と に よ り 、 プ ロ ー ブ 触 針 の 際 の 装 置 ユ
ー ザ に と っ て の 利 便 性 が 従 来 に 比 べ て 飛 躍 的 に 向 上 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ４ に は 、 高 倍 率 SEM像 と CAD像 と を 重 ね て 表 示 し た 様 子 を 示 し た 。 図 ２ Cの フ ロ ー の ス
テ ッ プ 223が 終 了 し た 時 点 で 制 御 コ ン ピ ュ ー タ に 表 示 さ れ る 画 面 に 相 当 す る 。 CAD像 と SEM
像 を 重 ね て 表 示 す る こ と で 、 最 終 的 に プ ロ ー ブ を マ ニ ュ ア ル 触 針 さ せ る 際 の 、 装 置 ユ ー ザ
の 装 置 の 使 い 勝 手 が さ ら に 向 上 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ５ A、 Bに は 、 低 倍 率 の CAD像 と 高 倍 率 の CAD像 を 、 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114に 一 緒 に 画 面
表 示 し た 例 を 示 し た 。 図 ５ Aは 低 倍 率 の CAD像 を 示 し 、 お お よ そ 、 図 ２ の ス テ ッ プ 202で 設
定 し て い る 最 低 倍 率 の SEM像 の 視 野 に 対 応 す る 範 囲 の CAD像 と 考 え て 良 い 。 一 方 、 図 ５ Bに
示 し た 高 倍 率 CAD像 は 、 図 ２ の ス テ ッ プ 208で 取 得 し た SEM像 の 視 野 に 対 応 す る 範 囲 の CAD像
と 考 え て 良 い 。 図 ５ Aに 示 し た 倍 率 程 度 の CAD像 だ と 、 ウ ェ ハ 上 の 配 線 レ イ ア ウ ト の 全 体 像
が 表 示 さ れ る 。 例 え ば 、 図 ５ Aに は 、 測 定 対 象 回 路 502の 他 、 周 辺 回 路 501や 関 連 回 路 503も
画 面 上 に 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ５ Aで 示 し た ス ケ ー ル の CAD像 で は 、 図 ５ Bに 示 し た ス ケ ー ル の CAD像 は 、 点 に し か 見 え
な い 。 そ こ で 、 図 ５ Bに 示 し た 領 域 を 示 す 矢 印 504を 低 倍 率 CAD像 （ 広 域 CAD像 ） 上 に 示 す こ
と に よ り 、 装 置 ユ ー ザ が マ ニ ュ ア ル 操 作 で プ ロ ー ブ を 移 動 す る 際 の 使 い 勝 手 を 向 上 す る 。
例 え ば 、 図 ２ の ス テ ッ プ 225に 示 す マ ニ ュ ア ル 触 針 が 終 わ っ て 、 次 の 被 検 査 箇 所 に SEM像 を
移 動 す る 際 な ど に 使 用 す る 。 す な わ ち 、 次 の 被 検 査 箇 所 へ の 移 動 距 離 が 大 き い 場 合 な ど 、
一 度 SEM像 の 倍 率 を 下 げ て 低 倍 率 の SEM像 を 画 像 表 示 さ せ て 大 ス テ ー ジ を 駆 動 す る と い う 操
作 を 行 な う 。 こ の 場 合 、 目 標 位 置 で あ る 図 ５ Bの 領 域 を 含 む 広 域 CAD像 を CAD用 WS117か ら 呼
び 出 し て 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114上 に 表 示 さ せ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 広 域 CAD像 上 に は 矢 印 504が 表 示 さ れ て い る た め 、 装 置 ユ ー ザ は 矢 印 の 示 す 点 を 目 標 に し
て 大 ス テ ー ジ も し く は DUTス テ ー ジ を マ ニ ュ ア ル 操 作 し て 、 被 検 査 箇 所 が 低 倍 率 SEM像 の 視
野 内 に 収 ま る よ う に す る 。 SEM像 と CAD像 の リ ン ク が 取 れ て い る の で あ れ ば 、 矢 印 504は 、
低 倍 率 SEM像 へ 合 成 表 示 し て も 良 い 。 504は 矢 印 に 限 ら れ る 必 要 は な く 、 ポ イ ン タ 、 ア イ コ
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ン 等 、 被 検 査 箇 所 を 含 む 領 域 を 示 す 手 段 で あ れ ば 、 何 で も 構 わ な い 。 広 域 CAD像 を CAD用 WS
117か ら 呼 び 出 せ る よ う に す る た め に は 、 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114の 表 示 手 段 上 に 、 広 域 CAD
像 を 呼 び 出 す た め の 呼 び 出 し 手 段 を 表 示 し て お け ば よ い 。 例 え ば 、 広 域 CAD像 を 示 す ア イ
コ ン な ど で あ る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 実 施 例 ２ で は 、 複 数 の 不 良 検 査 装 置 も し く は 不 良 解 析 装 置 間 で 、 CAD用 WSを 共 有 し た 構
成 の 欠 陥 検 査 シ ス テ ム に つ い て 説 明 す る 。 図 ６ に は 、 欠 陥 検 査 シ ス テ ム を 模 式 的 に 示 す 。
複 数 （ ３ 台 ） の 欠 陥 検 査 装 置 601が 、 通 信 回 線 603を 介 し て CAD用 WS602と 接 続 さ れ て い る 。
本 実 施 例 で は 、 ３ 台 の 欠 陥 検 査 装 置 の 内 部 構 造 は 、 図 １ に 示 し た 欠 陥 検 査 装 置 と 同 じ 装 置
を 想 定 し て い る が 、 別 に 異 な っ た 装 置 を 用 い て も 構 わ な い 。 さ ら に 、 ３ 台 が 不 良 検 査 装 置
と 不 良 解 析 装 置 に よ る 複 合 欠 陥 解 析 シ ス テ ム で あ っ て も よ い 。 す な わ ち 、 ３ 台 の う ち １ 台
は 、 図 １ に 示 し た 欠 陥 検 査 装 置 で あ り 、 他 の ２ 台 は 集 束 イ オ ン ビ ー ム 装 置 と 透 過 電 子 顕 微
鏡 と い っ た 組 み 合 わ せ で も よ い 。 さ ら に 本 実 施 例 に よ る 複 合 欠 陥 解 析 シ ス テ ム の 場 合 、 ３
台 の 装 置 は 独 立 の 真 空 シ ス テ ム と な っ て い る が 、 そ れ ぞ れ の 真 空 装 置 を つ な ぎ 、 そ の 間 を
真 空 搬 送 系 で つ な い で も よ い （ 不 図 示 ） 。 こ の 場 合 、 試 料 を 大 気 に さ ら す こ と な く 相 互 の
装 置 間 を 搬 送 可 能 と な る の で 、 大 気 中 で の 試 料 汚 染 の 影 響 を 低 減 で き る 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 CAD用 WS602は 被 検 査 試 料 に 形 成 さ れ た 配 線 レ イ ア ウ ト を 全 て 格 納 し て い る 装 置 で あ り 、
非 常 に 高 価 で あ る 。 従 っ て 、 図 ６ に 示 し た よ う に １ 台 の CAD用 WS602で 共 有 す る こ と に よ り
、 シ ス テ ム 構 築 時 の コ ス ト を 低 減 す る こ と が で き る 。 ま た 、 装 置 を 大 規 模 化 す る 際 に も 、
欠 陥 検 査 装 置 を 順 次 追 加 し て い く だ け で 済 む の で 、 欠 陥 検 査 シ ス テ ム の ス ケ ー ラ ビ リ テ ィ
を 確 保 す る 上 で 、 非 常 に 有 効 な 構 成 で あ る 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 実 施 例 ３ で は 、 電 気 特 性 評 価 用 の メ カ ニ カ ル プ ロ ー ブ を SEMの 試 料 室 内 に 組 み 込 ん だ 不
良 検 査 装 置 の 他 の 実 施 例 に つ い て 説 明 す る 。 図 ７ に は 本 実 施 例 の プ ロ ー ブ ナ ビ ゲ ー シ ョ ン
方 法 が 実 行 さ れ る 不 良 検 査 装 置 の 構 成 例 を 示 す 。 こ の 構 成 は 実 施 例 １ の 図 １ に 示 し た 構 成
例 と ほ ぼ 同 じ で あ る た め 、 相 違 点 の み に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 １ と 図 ７ の 相 違 点 は 、 絶 縁 板 701の 有 無 で あ る 。 こ の 絶 縁 板 701は 試 料 台 109と 試 料 台
駆 動 手 段 110と に は さ ま れ る 形 で 組 み 込 ま れ て お り 、 こ れ に よ っ て 、 試 料 は 真 空 チ ャ ン バ
隔 壁 102や 試 料 台 駆 動 手 段 110等 か ら 電 気 的 に 絶 縁 さ れ る 。
こ の 構 成 に よ り 、 試 料 118に 形 成 さ れ て い る 微 細 配 線 の 導 通 不 良 を 検 査 す る 電 子 線 吸 収 電
流 （ EBAC） 法 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 試 料 台 109お よ び ア タ ッ チ メ ン ト 107は 電 気 特 性 計 測 器 113に 接 続 さ れ て い る 。 電 気 特 性
計 測 器 113は 、 主 と し て プ ロ ー ブ 106に よ り 検 出 さ れ た 試 料 118で の 吸 収 電 流 を 計 測 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 半 導 体 デ バ イ ス の 配 線 導 通 不 良 解 析 の 場 合 に は 、 電 気 特 性 計 測 器 113と し て 、 例 え ば 高
感 度 電 流 検 出 器 が 用 い ら れ て い る 。 電 気 特 性 計 測 器 113と 試 料 台 109が 接 続 さ れ る の は 、 試
料 台 109の 試 料 載 置 面 に は 、 試 料 118に 電 流 ま た は 電 圧 を 印 加 す る た め の 給 電 プ ラ グ が 備 え
ら れ る 場 合 も あ る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 電 気 特 性 計 測 器 113で 計 測 さ れ た 吸 収 電 流 値 は 、 伝 送 線 を 介 し て 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114に
伝 送 さ れ る 。 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114は 、 こ の 値 を 輝 度 信 号 と し 、 SEMの １ 次 電 子 線 103の 走
査 周 期 と 同 期 さ せ て 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 114の モ ニ タ 画 面 上 に 表 示 す る こ と で 、 SEM像 と 同 一
視 野 の 電 子 線 吸 収 電 流 （ EBAC） 像 を 形 成 で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 次 に 、 本 実 施 例 の 構 成 に よ る EBAC像 取 得 と そ れ に よ る 断 線 箇 所 の 推 定 方 法 を 図 ７ お よ び
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図 ８ を 用 い て 説 明 す る 。
試 料 118の 内 部 に 微 細 配 線 が 敷 設 さ れ て お り 、 こ の 配 線 に 接 続 さ れ て い る 複 数 の 金 属 プ ラ
グ が 試 料 118の 表 面 に 露 出 し て い る 場 合 を 考 え る 。 こ れ を 通 常 の SEM観 察 を す る と 、 図 ８ (a
)に 示 す よ う な SEM像 が 得 ら れ る 。 こ の と き 実 施 例 １ で 詳 細 に 説 明 し た 方 法 に よ り 、 図 ８ (a
)の SEM像 領 域 に 相 当 す る CAD像 が 図 ８ (c)の よ う に 得 ら れ る 。 こ の CAD像 情 報 を も と に 、 プ
ロ ー ブ 106を 任 意 の プ ラ グ に 接 触 さ せ る 。 こ の 状 態 で 、 電 子 銃 101か ら 放 出 さ れ た １ 次 電 子
線 103を 試 料 118の 表 面 上 で 走 査 す る 。 通 常 、 こ の と き 放 出 さ れ る ２ 次 電 子 105の 強 度 を 輝
度 信 号 と し 、 １ 次 電 子 線 108の 走 査 周 期 と 同 期 さ せ て 画 面 上 に 表 示 さ せ た も の が 図 ８ (a)に
示 し た SEM像 と な る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 本 実 施 例 で は 、 ２ 次 電 子 強 度 の か わ り に 、 プ ロ ー ブ 106で 検 出 さ れ る 試 料 118の 吸 収 電 流
値 を 輝 度 信 号 と す る こ と で 、 図 ８ (b)に 示 す EBAC像 が 得 ら れ る 。 こ こ で 、 プ ラ グ 801お よ び
プ ラ グ 802を つ な ぐ 内 部 配 線 803に 断 線 804が 存 在 し て い る と 、 プ ラ グ 801で 吸 収 さ れ た 吸 収
電 流 は 、 プ ロ ー ブ 106で 検 出 さ れ な い た め 、 EBAC像 で は 表 示 さ れ な い 。 こ こ で 、 図 ８ (b)で
は 、 プ ラ グ の 位 置 を 示 す た め に 白 丸 で 表 示 し て あ る が 、 実 際 は 、 EBAC像 に は 何 も 観 察 さ れ
な い 。 一 方 、 プ ラ グ 802で 吸 収 さ れ る 吸 収 電 流 は プ ロ ー ブ 106で 検 出 さ れ る た め 、 EBAC像 で
は 明 る く 表 示 さ れ る 。 内 部 配 線 803は 、 図 ８ (a)の SEM像 で は 全 く 見 え て い な い 。 従 っ て 、
不 良 箇 所 が 、 例 え ば 内 部 配 線 803の 断 線 804で あ っ た 場 合 、 CAD像 が 示 さ れ な い 従 来 の 検 査
装 置 で は 、 熟 練 し た 装 置 ユ ー ザ が 、 SEM像 お よ び EBAC像 の 視 野 移 動 に 合 わ せ て CAD像 を 動 か
し な が ら プ ロ ー ビ ン グ の 位 置 の 決 定 お よ び 断 線 箇 所 の 推 定 を し て い た 。 よ っ て 、 図 ８ (c)
の よ う に 、 制 御 コ ン ピ ュ ー タ の 画 面 上 に SEM像 お よ び EBAC像 と CAD像 を 一 緒 に 表 示 す る こ と
に よ り 、 プ ロ ー ブ 触 針 の 際 の 装 置 ユ ー ザ に と っ て の 利 便 性 が 従 来 に 比 べ て 飛 躍 的 に 向 上 す
る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 本 実 施 例 の 不 良 検 査 装 置 は 、 実 施 例 １ で 詳 説 し た 方 法 と 同 様 の 方 法 に よ り 、 SEM像 お よ
び EBAC像 の 視 野 変 化 に 追 従 し て 、 表 示 さ れ る CAD像 を 更 新 す る 機 能 を 備 え て い る た め 、 本
実 施 例 の 不 良 検 査 装 置 に お い て は 、 プ ロ ー ビ ン グ 時 に お け る 装 置 ユ ー ザ の 負 担 が 非 常 に 低
減 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 本 実 施 例 で 、 プ ロ ー ブ 106も し く は 試 料 台 109に よ り 計 測 さ れ る 吸 収 電 流 の 値 は 非 常 に 微
小 で あ る こ と が 多 い 。 そ の た め 検 出 さ れ た 信 号 が ノ イ ズ の 影 響 を 受 け 、 劣 化 す る 場 合 が あ
る 。 こ の 場 合 に は 、 試 料 台 109お よ び ア タ ッ チ メ ン ト 107か ら 直 接 電 気 特 性 計 測 器 113に 接
続 せ ず に 、 試 料 台 109お よ び ア タ ッ チ メ ン ト 107と 電 気 特 性 計 測 器 113と の 配 線 間 の う ち 試
料 106の で き る だ け 近 傍 に プ リ ア ン プ （ 不 図 示 ） を 配 し 、 プ ロ ー ブ 106も し く は 試 料 台 109
で 検 出 さ れ る 微 小 電 流 を 電 圧 信 号 に 増 幅 し て か ら 、 電 気 特 性 計 測 器 113に 送 信 す れ ば よ い
。 こ れ に よ っ て 、 微 小 電 流 の ノ イ ズ か ら の 影 響 を 低 減 で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 本 実 施 例 で 、 不 良 検 査 で 使 用 す る プ ロ ー ブ 106の 数 は 一 つ で 済 む 場 合 も あ る が 、 実 施 例
１ と 同 様 、 複 数 本 必 要 な 場 合 が あ る 。 例 え ば 、 複 数 配 線 の 断 線 を 検 査 す る 場 合 な ど は 、 複
数 の プ ラ グ へ の 触 針 を 行 う こ と で 一 度 に 検 査 可 能 と な る 。
本 実 施 例 の 不 良 検 査 装 置 は 、 図 ７ で は ２ 本 の メ カ ニ カ ル プ ロ ー ブ 106し か 使 用 さ れ て な い
よ う に 見 え る が 、 実 際 に は も っ と 複 数 の プ ロ ー ブ が 使 用 さ れ る 場 合 も あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 本 実 施 例 で は 、 実 施 例 １ と 同 様 、 SEM像 と CAD像 も し く は EBAC像 と CAD像 と を 重 ね て 表 示
す る こ と に よ り （ 不 図 示 ） 、 最 終 的 に プ ロ ー ブ を マ ニ ュ ア ル 触 針 さ せ る 際 、 お よ び 、 断 線
位 置 の 推 定 に お い て 、 装 置 ユ ー ザ の 装 置 の 使 い 勝 手 が さ ら に 向 上 す る 。
本 実 施 例 で は 、 実 施 例 １ と 同 様 、 領 域 を 示 す 矢 印 を 低 倍 率 CAD像 上 に 示 す こ と に よ り （ 不
図 示 ） 、 装 置 ユ ー ザ が マ ニ ュ ア ル 操 作 で プ ロ ー ブ を 移 動 す る 際 の 使 い 勝 手 を 向 上 す る こ と
が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
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　 本 実 施 例 で は 、 SEM像 と EBAC像 を 得 る こ と が で き る が 、 こ れ ら 画 像 は 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 1
14備 え ら れ て い る 画 像 表 示 手 段 に 表 示 さ せ る こ と が で き る 。 こ の と き 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 11
4に 備 え ら れ た 画 像 表 示 手 段 の 有 す る 操 作 画 面 に SEM像 と EBAC像 と CAD像 の う ち 任 意 の も の
も し く は 全 部 を 表 示 さ せ る こ と が で き る 。 こ こ で 操 作 画 面 に 画 面 切 り 替 え ア イ コ ン を 備 え
る こ と で 、 任 意 の 像 の 選 択 表 示 も し く は 全 表 示 、 重 ね 合 わ せ 表 示 な ど を 可 能 に す る こ と も
で き る 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 実 施 例 ４ で は 、 本 発 明 の 他 の 実 施 例 を 図 ９ お よ び 図 10を 用 い て 説 明 す る 。 図 ９ (a)は 、
本 実 施 例 で あ る 不 良 検 査 装 置 901の 構 成 を 示 す 。 図 ９ (a)に お い て 、 不 良 検 査 装 置 901は 、
試 料 室 907内 に 試 料 を 保 持 す る 試 料 ホ ル ダ 902と こ れ を 保 持 す る 試 料 ホ ル ダ 受 け 917と を 含
む ス テ ー ジ と プ ロ ー ブ ユ ニ ッ ト 933を 含 む プ ロ ー ブ ス テ ー ジ 906を 備 え る 。 こ こ で 試 料 は 試
料 ホ ル ダ 902に 固 定 さ れ て い る が 、 薄 片 で あ る た め 、 作 図 の 都 合 上 、 図 ９ (a)で は 不 図 示 と
し た 。 試 料 の 検 査 の た め に 試 料 ホ ル ダ 902に 対 向 し て 走 査 電 子 顕 微 鏡 （ SEM） あ る い は 集 束
イ オ ン ビ ー ム （ FIB） 装 置 な ど の 、 イ オ ン ポ ン プ 944を 備 え た 電 子 光 学 系 装 置 904（ 荷 電 粒
子 装 置 と い う こ と が で き る ） が 試 料 室 907の 筐 体 に 設 け て あ る 。 ま た 、 こ の 電 子 光 学 系 装
置 904に 近 接 し て プ ロ ー ブ 粗 寄 せ 画 像 取 得 装 置 910が 設 け て あ る 。 電 子 光 学 系 装 置 904か ら
は 試 料 の 表 面 や プ ロ ー ブ （ 探 針 ） 903の 動 き を 観 察 す る た め の 荷 電 粒 子 ビ ー ム （ 電 子 や イ
オ ン ビ ー ム ） が 試 料 ホ ル ダ 902の 方 向 に 照 射 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 試 料 室 907の 筐 体 の 上 面 部 に 電 子 光 学 系 装 置 904に 近 接 し て 並 設 さ れ る プ ロ ー ブ 粗 寄 せ 画
像 取 得 装 置 910は 、 プ ロ ー ブ 粗 寄 せ 光 学 顕 微 鏡 （ 光 顕 ） と 画 像 取 得 の た め の CCDカ メ ラ と を
備 え 、 プ ロ ー ブ 903の 試 料 に 対 す る 粗 寄 せ 状 態 を 観 察 し 、 画 像 情 報 と し て 取 得 す る こ と が
で き る 。 ま た 、 プ ロ ー ブ 粗 寄 せ 画 像 取 得 装 置 910は 、 縦 方 向 の も の 910Aば か り で な く 、 十
字 状 配 置 と さ れ た 横 方 向 配 置 の も の 910Bが 使 用 さ れ る 。 こ の 十 字 状 配 置 に よ っ て プ ロ ー ブ
903は 上 方 お よ び 横 方 向 よ り 観 察 さ れ 得 、 粗 寄 せ 状 態 を 確 実 に 把 握 さ れ る 。 こ の と き 、 横
方 向 か ら の 粗 寄 せ 画 像 の 倍 率 は 、 上 方 か ら の 粗 寄 せ 画 像 の 倍 率 よ り も 大 き く し て 構 成 さ れ
る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 こ れ は 、 測 定 に 際 し て 、 ま ず 上 方 の プ ロ ー ブ 粗 寄 せ 画 像 取 得 装 置 910Aに よ っ て プ ロ ー ブ
903同 士 を 水 平 方 向 に 近 づ け る 粗 寄 せ を 行 う が 、 こ の と き 複 数 の プ ロ ー ブ 903を 粗 寄 せ 画 像
に 捉 え る 必 要 が あ る 。 横 方 向 か ら の 粗 寄 せ は 横 方 向 の 粗 寄 せ 画 像 を 見 な が ら プ ロ ー ブ 903
を 降 下 さ せ て 試 料 に 接 近 さ せ る 。 こ の 後 に 電 子 光 学 系 装 置 904を 用 い 、 プ ロ ー ブ 903先 端 と
試 料 の 焦 点 の 合 い 方 を 調 べ な が ら プ ロ ー ブ 903を 試 料 に 接 触 さ せ る 動 作 を 行 う 。 横 方 向 か
ら の 粗 寄 せ に お い て プ ロ ー ブ 903と 試 料 の 間 隔 が 小 さ い と 、 電 子 光 学 系 装 置 904を 用 い た プ
ロ ー ブ 903と 試 料 の 接 近 動 作 に か か る 時 間 を 短 く す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 横 方 向 か
ら の 粗 寄 せ 画 像 の 倍 率 は 、 上 方 か ら の 粗 寄 せ 画 像 の 倍 率 よ り も 大 き く し て 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 ス テ ー ジ は 、 試 料 を 保 持 す る 試 料 ホ ル ダ 902と こ れ を 載 置 す る 試 料 ス テ ー ジ 950と こ れ を
載 置 す る 大 ス テ ー ジ 949お よ び 大 ス テ ー ジ 949が 移 動 す る ベ ー ス 948を 備 え る 。 こ の ス テ ー
ジ は 面 板 971を 介 し て 試 料 室 907の 側 面 に 取 付 け ら れ る 。 面 板 971は 、 図 10(a)に 示 す よ う に
、 ガ イ ド 連 結 板 971aと 、 コ ロ を 用 い た ガ イ ド 971bと を 介 し て 試 料 室 907に 取 付 け ら れ る 。
こ こ で 図 10(a)の 上 図 は 上 面 図 、 下 図 は 側 面 図 で あ る 。 図 10(b)に 示 す よ う に 、 ス テ ー ジ の
メ ン テ ナ ン ス や プ ロ ー ブ ユ ニ ッ ト の 交 換 を 行 う と き は ガ イ ド 971bに 沿 っ て ス テ ー ジ を 引 出
す 。 図 ９ (a)の 試 料 室 907の 下 部 に 取 付 け ら れ た ガ イ ド ブ ロ ッ ク 948aは 電 子 光 学 系 装 置 904
に 対 す る ス テ ー ジ の 垂 直 方 向 の 位 置 決 め に 用 い ら れ 、 ま た 、 ス テ ー ジ を 試 料 室 907か ら 引
出 す と き の 案 内 を も 行 う 。 ガ イ ド ブ ロ ッ ク 948aの 上 部 に は ベ ー ス 948の 底 部 と の 間 で す べ
り 易 い 高 分 子 材 料 等 の 摺 動 材 948bが 接 着 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 プ ロ ー ブ ス テ ー ジ 906は 、 プ ロ ー ブ 903を 保 持 す る プ ロ ー ブ ホ ル ダ 931を 備 え た プ ロ ー ブ
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ユ ニ ッ ト 933、 こ れ を 保 持 す る プ ロ ー ブ ユ ニ ッ ト ベ ー ス 934お よ び プ ロ ー ブ ユ ニ ッ ト ベ ー ス
934を 大 ス テ ー ジ 949に つ な ぐ プ ロ ー ブ ユ ニ ッ ト 台 935を 備 え る 。
プ ロ ー ブ ユ ニ ッ ト 933は ｘ 、 ｙ 、 ｚ テ ー ブ ル （ 不 図 示 ） を 備 え 、 ３ 次 元 方 向 へ プ ロ ー ブ 903
を 移 動 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 ベ ー ス 948は 面 板 971に 固 定 部 材 947に よ り 固 定 さ れ る 。 試 料 室 907に は 試 料 交 換 室 908と
、 プ ロ ー ブ 交 換 室 909と が 設 け て あ る 。
面 板 971に は 、 プ ロ ー ブ ユ ニ ッ ト 933の ｘ 、 ｙ 、 ｚ テ ー ブ ル の 動 作 を 制 御 す る 信 号 と 、 試 料
ス テ ー ジ 950の ｘ 、 ｙ 、 ｚ テ ー ブ ル 961、 962、 963、 963aの 動 作 を 制 御 す る 信 号 を 試 料 室 90
7の 外 部 か ら 送 る た め に 、 フ ィ ー ル ド ス ル ー が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 試 料 交 換 室 908の 内 部 と 試 料 室 907の 内 部 と は ゲ ー ト バ ル ブ 921を 介 し て 接 続 さ れ る 。 試
料 交 換 室 908の 内 部 は ド ラ イ ポ ン プ （ DP） 952に 接 続 さ れ 、 真 空 処 理 が な さ れ る 。 こ れ に よ
り 、 試 料 室 907の 真 空 を 維 持 し な が ら 搬 送 手 段 929に よ っ て 試 料 を 保 持 し た 試 料 ホ ル ダ 902
の 交 換 を 行 い 得 る 。 な お 、 図 ９ (a)で は 、 作 図 上 の 都 合 で 試 料 交 換 室 908が 試 料 室 907の 右
側 面 に 接 続 さ れ て い る よ う に 図 示 し て あ る が 、 実 際 に は 、 図 10(a)に 示 し た よ う に 、 電 子
光 学 系 装 置 904の 下 方 の ス テ ー ジ に 載 置 し や す い よ う に 、 図 ９ (a)の 手 前 方 向 の 試 料 室 907
の 側 面 に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 試 料 室 907の 筐 体 の 上 面 部 に は 電 子 光 学 装 置 904お よ び プ ロ ー ブ 粗 寄 せ 画 像 取 得 装 置 910A
に 並 設 し 、 か つ プ ロ ー ブ 粗 寄 せ 画 像 取 得 装 置 910Aに 近 接 し て プ ロ ー ブ 交 換 室 909が 設 け て
あ る 。 プ ロ ー ブ 交 換 室 909の 内 部 は 試 料 室 907の 内 部 と ゲ ー ト バ ル ブ 923を 介 し て 接 続 さ れ
る 。 プ ロ ー ブ 交 換 室 909は タ ー ボ 分 子 ポ ン プ （ TMP） 951お よ び こ れ に 連 結 さ れ た DP952に 接
続 さ れ 、 真 空 処 理 が な さ れ る 。 試 料 室 907の 高 真 空 を 維 持 し な が ら 交 換 手 段 955に よ っ て プ
ロ ー ブ ユ ニ ッ ト 931の 交 換 が な さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 試 料 室 907に は 、 TMP911が ゲ ー ト バ ル ブ 953を 介 し て 接 続 さ れ 、 こ の TMP911は 、 さ ら に DP
912に 接 続 さ れ る 。 試 料 室 907の 筐 体 は 、 一 点 鎖 線 で 示 す 架 台 925に よ っ て 支 持 さ れ る 。
プ ロ ー ブ ユ ニ ッ ト 制 御 部 お よ び ス テ ー ジ 制 御 部 か ら な る 制 御 装 置 913お よ び TMP911お よ び D
P912に よ る 高 真 空 処 理 を 制 御 す る 他 の 制 御 装 置 913Aが 設 け て あ る 。 制 御 装 置 913Aは TMP951
、 DP952を も 制 御 す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 さ ら に 、 不 良 検 査 装 置 901は 、 画 像 表 示 部 915お よ び 画 像 表 示 制 御 部 916を 備 え た デ ィ ス
プ レ イ 装 置 914を 備 え 、 画 像 表 示 制 御 部 916か ら の プ ロ ー ブ 903お よ び ス テ ー ジ 操 作 信 号 は
、 プ ロ ー ブ ユ ニ ッ ト 制 御 部 お よ び ス テ ー ジ 制 御 部 に 伝 え ら れ 、 プ ロ ー ブ ユ ニ ッ ト 933お よ
び ス テ ー ジ 、 大 ス テ ー ジ 949の 制 御 が な さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 さ ら に 、 不 良 検 査 装 置 901は 、 画 像 表 示 部 982お よ び 画 像 表 示 制 御 部 983を 備 え た CAD用 WS
981を 備 え て い る 。 こ の CAD用 WS981は デ ィ ス プ レ イ 装 置 914に 接 続 さ れ て お り 、 必 要 に 応 じ
て CAD像 デ ー タ を デ ィ ス プ レ イ 装 置 914に 伝 送 す る 。
プ ロ ー ブ 交 換 す る と き は 、 プ ロ ー ブ ユ ニ ッ ト 933の ｙ テ ー ブ ル 、 ｘ テ ー ブ ル を 所 定 の 位 置
（ 例 え ば 後 端 ） に 、 そ し て ｚ テ ー ブ ル を 所 定 の 位 置 （ 例 え ば 上 端 ま で ） 移 動 さ せ た 後 に 行
う 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 電 子 光 学 系 装 置 904か ら の 画 像 情 報 を 表 示 す る 画 像 表 示 部 915に 測 定 し た い 試 料 の 部 位 、
す な わ ち プ ロ ー ブ 903を 接 触 さ せ た い 部 位 を 、 試 料 ス テ ー ジ 950を 移 動 さ せ て 表 示 し 、 そ の
部 位 に プ ロ ー ブ 903と 試 料 を 見 な が ら 、 接 触 さ せ た い 試 料 の 部 位 に プ ロ ー ブ 903を プ ロ ー ブ
ユ ニ ッ ト 933の ｘ 、 ｙ 、 ｚ テ ー ブ ル を 動 作 さ せ て 接 触 さ せ る こ と を 行 う 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 本 発 明 で は 、 プ ロ ー ブ 903お よ び ス テ ー ジ の 駆 動 装 置 は 特 に 限 定 し な い が 、 た と え ば プ
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ロ ー ブ の 駆 動 機 構 に は ピ エ ゾ 素 子 を 利 用 し た も の や 、 DCモ ー タ 、 超 音 波 モ ー タ な ど が 利 用
さ れ る 。 ま た ス テ ー ジ の 駆 動 機 構 に は パ ル ス モ ー タ 、 DCモ ー タ 、 超 音 波 モ ー タ な ど が 利 用
さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 以 下 、 装 置 の 主 要 要 素 の 構 成 お よ び 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
１ ． 装 置 の 主 要 要 素 の 構 成 お よ び 動 作
（ １ ） ス テ ー ジ
　 ス テ ー ジ の 詳 細 図 を 図 ９ (b)、 (c)、 (d)に 示 す 。 ス テ ー ジ は 大 ス テ ー ジ 949と 試 料 ス テ ー
ジ 950を 備 え る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 （ ａ ） 試 料 ス テ ー ジ 950
試 料 ス テ ー ジ 950は 、 ｙ テ ー ブ ル 962、 ｘ テ ー ブ ル 961、 お よ び ｚ テ ー ブ ル 963、 963aを 備 え
、 そ れ ぞ れ の テ ー ブ ル は 駆 動 機 構 に よ っ て ｙ 、 ｘ お よ び ｚ 方 向 に 移 動 さ せ ら れ る 。 こ こ で
試 料 ス テ ー ジ 950が 、 ｚ （ 垂 直 ） 方 向 へ の 駆 動 手 段 を 備 え て い る こ と に よ り 、 ｘ ｙ 方 向 へ
の 大 ス テ ー ジ 949お よ び 試 料 ス テ ー ジ 950の 移 動 の 前 に 、 ｚ 方 向 に 試 料 ス テ ー ジ 950を 下 げ
て お く こ と で 、 試 料 902aと 電 子 銃 904の 先 端 部 と の 機 械 的 な 干 渉 を 避 け ら れ る 効 果 が あ る
。 さ ら に 、 実 際 、 本 実 施 例 を 用 い て SEM観 察 を 行 う 場 合 に 、 ｚ 方 向 に 試 料 ス テ ー ジ 950を 上
げ る こ と で 、 電 子 銃 904の 先 端 か ら 試 料 902aま で の ワ ー キ ン グ デ ィ ス タ ン ス を 小 さ く す る
こ と が で き 、 こ れ に よ っ て SEMの 空 間 分 解 能 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 効 果 が あ る 。 本 実
施 例 で は 、 ｚ 方 向 の 駆 動 手 段 を 試 料 ス テ ー ジ 950に 組 み 込 ん だ が 、 大 ス テ ー ジ 949に 組 み 込
ん で も よ い し 、 そ の 両 方 に 組 み 込 ん で も よ く 、 こ れ に よ っ て も 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 ｙ 、 ｘ テ ー ブ ル 962、 961の 移 動 は 試 料 室 907内 に 置 か れ た DCモ ー タ で ボ ー ル ね じ を 駆 動
す る こ と に よ り 行 い 、 案 内 は ク ロ ス ロ ー ラ （ 不 図 示 ） で な さ れ る 。 ｚ テ ー ブ ル 963の 移 動
は 、 図 ９ (c)に 示 す よ う に 、 ｚ テ ー ブ ル 963の 移 動 は 、 ｚ テ ー ブ ル 963aに 取 り 付 け ら れ た DC
モ ー タ 963bで か さ 歯 車 963g、 963hを 介 し て シ ャ フ ト 963c、 963dに よ り ボ ー ル ね じ 963eを 駆
動 す る こ と に よ り 行 う 。 ｚ テ ー ブ ル の 案 内 は ク ロ ス ロ ー ラ （ 不 図 示 ） で な さ れ る 。 図 ９ (a
)お よ び 図 ９ (b)に 示 す よ う に 、 ｚ テ ー ブ ル 963の 上 に 取 り 付 け ら れ た 試 料 ホ ル ダ 受 け 917に
試 料 ホ ル ダ 902お よ び 試 料 902aが 固 定 さ れ る 。 従 っ て 、 試 料 902aは 電 子 ビ ー ム に 対 し て ｘ
、 ｙ 、 ｚ 方 向 に 移 動 さ れ る 。 ｚ テ ー ブ ル 963は 、 測 定 位 置 、 試 料 交 換 位 置 、 お よ び プ ロ ー
ブ 交 換 位 置 を 持 つ 。 測 定 位 置 は プ ロ ー ブ 903を 試 料 902aに 接 触 さ せ る 位 置 で あ り 、 試 料 交
換 位 置 は 測 定 位 置 か ら 下 が っ た 位 置 、 プ ロ ー ブ 交 換 位 置 は さ ら に 下 が っ た 位 置 で あ る 。 こ
の 位 置 に す る こ と に よ っ て プ ロ ー ブ 903お よ び 試 料 902a交 換 時 に 試 料 902aと プ ロ ー ブ 903と
の 衝 突 が 防 止 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 さ ら に 、 こ れ ら の 動 作 を 行 う 場 合 、 試 料 ス テ ー ジ 950に 、 た と え ば リ ニ ア ス ケ ー ル や エ
ン コ ー ダ な ど の 計 測 素 子 を 配 し 、 移 動 距 離 を 定 量 的 に 計 測 す る こ と で 、 よ り 正 確 で か つ 再
現 性 の よ い 移 動 が 可 能 と な る 。 計 測 素 子 の 取 り 付 け 位 置 の 一 例 を 図 ９ (b)お よ び 図 ９ (c)に
示 す 。 ｘ テ ー ブ ル 961、 yテ ー ブ ル 962に つ い て は 、 図 ９ (b)に 示 す よ う に リ ニ ア ス ケ ー ル を
取 り 付 け る こ と で 可 能 と な る 。 こ こ で 図 ９ (b)の 上 部 に 側 面 図 を 、 下 部 に AA'か ら 見 た 上 面
図 を 示 す 。 リ ニ ア ス ケ ー ル は 、 ｘ テ ー ブ ル 961、 yテ ー ブ ル 962に 取 り 付 け た ミ ラ ー 961a、 9
62aお よ び 測 定 素 子 961b、 962bか ら な る 。 図 ９ (c)の ｚ テ ー ブ ル 963の 移 動 距 離 の 測 定 に は
、 シ ャ フ ト 963cに エ ン コ ー ダ 963fを 取 り 付 け る こ と で 可 能 と な る 。 こ こ で は 、 移 動 距 離 測
定 に 、 ｚ テ ー ブ ル 963に つ い て は DCモ ー タ の 回 転 角 を 測 定 す る エ ン コ ー ダ を 、 お よ び ｘ テ
ー ブ ル 961、 yテ ー ブ ル 962に つ い て は リ ニ ア ス ケ ー ル を 用 い た が 、 す べ て エ ン コ ー ダ で も
よ い し 、 す べ て リ ニ ア ス ケ ー ル で も よ い し 、 ま た そ の 組 み 合 わ せ で も よ い 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 SEM観 察 を す る 場 合 、 試 料 ス テ ー ジ 950に 取 り 付 け ら れ た 試 料 902aは 試 料 ス テ ー ジ 950や
試 料 室 907か ら 電 気 的 に 絶 縁 し た 方 が よ い 。 こ れ に よ り 、 電 気 的 な ノ イ ズ や SEM観 察 に 伴 う
チ ャ ー ジ ア ッ プ の 影 響 を 防 ぐ 効 果 が あ る 。 さ ら に 本 発 明 の 場 合 、 試 料 902aの 電 気 特 性 を 測
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定 す る た め 、 同 様 に 試 料 902aを 電 気 的 な ノ イ ズ や SEM観 察 に 伴 う チ ャ ー ジ ア ッ プ の 影 響 か
ら 防 ぐ こ と が 可 能 と な る 効 果 が あ る 。 電 気 的 絶 縁 の た め に は た と え ば 図 ９ (d)に 示 し た よ
う に 、 試 料 ホ ル ダ 受 け 917と ｚ テ ー ブ ル 963と の 間 に 絶 縁 材 918を 配 し 、 試 料 902aを 保 持 す
る ホ ル ダ 受 け 917を ケ ー ブ ル 920に つ な ぎ 、 ケ ー ブ ル 920を 固 定 部 材 947か ら 面 板 971を 介 し
て 真 空 外 へ と 導 き 、 切 り 替 え ス イ ッ チ 919を 介 し て グ ラ ン ド 端 子 へ 導 け ば よ い 。 こ の よ う
な 構 成 に よ れ ば 、 SEM観 察 中 に 切 り 替 え ス イ ッ チ 919に よ り 試 料 902aを グ ラ ン ド へ つ な ぐ こ
と で 、 上 記 ノ イ ズ や チ ャ ー ジ ア ッ プ の 影 響 を 受 け な い よ う に す る こ と が 可 能 に な る 。 さ ら
に 、 こ の 切 り 替 え ス イ ッ チ 919を 介 し て グ ラ ン ド で は な く 、 電 気 特 性 計 測 装 置 に つ な ぐ こ
と で 、 た と え ば 試 料 902aの 吸 収 電 流 値 と い っ た 電 気 特 性 測 定 を 試 料 ス テ ー ジ 950や 試 料 室 9
07か ら の ノ イ ズ の 影 響 を 受 け な い で 測 定 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 さ ら に 、 本 実 施 例 で は 、 プ ロ ー ブ ホ ル ダ 931お よ び 試 料 ホ ル ダ 受 け 917に ガ ー ド 電 極 お よ
び グ ラ ン ド 電 極 を 配 し 、 三 相 同 軸 ケ ー ブ ル に よ っ て プ ロ ー ブ 903お よ び 試 料 902aで 検 出 さ
れ る 信 号 を 真 空 外 へ 導 い て も よ い 。 こ れ に よ っ て プ ロ ー ブ 903お よ び 試 料 902aの 電 気 的 な
絶 縁 効 果 が 向 上 す る 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 （ ｂ ） 大 ス テ ー ジ 949
図 ９ (a)お よ び 図 ９ (b)に 示 す よ う に 、 大 ス テ ー ジ 949は ｙ テ ー ブ ル 965、 お よ び ｘ テ ー ブ ル
964か ら な り 、 駆 動 装 置 （ 不 図 示 ） に よ っ て ｙ 方 向 お よ び ｘ 方 向 に 移 動 さ れ る 。 試 料 ス テ
ー ジ 950は 大 ス テ ー ジ 949上 に 載 置 さ れ て 駆 動 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 図 ９ (a)に 示 す よ う に 、 大 ス テ ー ジ 949に は プ ロ ー ブ ス テ ー ジ 906を 構 成 す る プ ロ ー ブ ユ
ニ ッ ト 933と 、 こ れ を 保 持 す る プ ロ ー ブ ユ ニ ッ ト ベ ー ス 934、 プ ロ ー ブ ユ ニ ッ ト 台 935が 載
置 さ れ る 。 プ ロ ー ブ ユ ニ ッ ト 933は 、 ｙ 方 向 、 ｘ 方 向 お よ び ｚ 方 向 に 移 動 さ れ る 。 こ れ に
よ っ て プ ロ ー ブ ユ ニ ッ ト 933に 保 持 さ れ る プ ロ ー ブ ホ ル ダ 931が 移 動 さ れ 、 そ の 先 端 に 把 持
さ れ る プ ロ ー ブ 903が ｙ 方 向 、 ｘ 方 向 お よ び ｚ 方 向 に 移 動 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 大 ス テ ー ジ 949は 、 ベ ー ス 948上 を 移 動 さ れ 、 試 料 ス テ ー ジ 950は 大 ス テ ー ジ 949上 を 移 動
さ れ る 。 電 子 光 学 装 置 904、 プ ロ ー ブ 粗 寄 せ 画 像 取 得 装 置 910Aお よ び プ ロ ー ブ 交 換 室 909は
試 料 室 907の 筐 体 の 上 面 部 に 並 設 し て あ る の で 、 移 動 機 構 は 試 料 902aと プ ロ ー ブ 903と を プ
ロ ー ブ 粗 寄 せ 画 像 取 得 位 置 と 、 SEM観 測 位 置 と プ ロ ー ブ 交 換 位 置 と に 移 動 さ せ る こ と が で
き る 。 す な わ ち 、 移 動 機 構 は 、 ス テ ー ジ （ 試 料 ス テ ー ジ 950と プ ロ ー ブ ス テ ー ジ 906） を プ
ロ ー ブ 粗 寄 せ 画 像 取 得 装 置 10の 垂 直 方 向 の 位 置 と 電 子 光 学 系 装 置 4の 垂 直 方 向 の 位 置 と 、
そ し て プ ロ ー ブ 交 換 室 9の 垂 直 方 向 の 位 置 と の 間 を 移 動 さ せ る こ と が で き る 。
従 っ て 、 試 料 902aお よ び プ ロ ー ブ 903は 、 プ ロ ー ブ 粗 寄 せ 画 像 取 得 装 置 910の 垂 直 方 向 の 位
置 と 電 子 光 学 系 装 置 904の 垂 直 方 向 の 位 置 と 、 そ し て プ ロ ー ブ 交 換 室 909の 垂 直 方 向 の 位 置
と の 間 を 移 動 さ せ ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 本 発 明 で は 、 ベ ー ス 948上 の 移 動 を 高 真 空 を 維 持 し な が ら 行 う こ と が で き る と い う 特 徴
が あ る 。 こ の よ う な 移 動 方 法 を 採 用 す る こ と に よ っ て 、 試 料 902aに 対 す る プ ロ ー ブ 903の
粗 寄 せ 、 お よ び 高 精 度 位 置 決 め を 迅 速 に 、 か つ 容 易 に 行 い 得 る 。 さ ら に 、 プ ロ ー ブ 903の
交 換 に 当 た っ て も 高 真 空 を 維 持 し な が ら 行 う こ と が で き 、 プ ロ ー ブ 903の 交 換 を 迅 速 に 、
か つ 容 易 に 行 い 得 る 。
従 っ て 、 移 動 機 構 は 、 試 料 902aお よ び プ ロ ー ブ 903を 、 電 子 光 学 系 装 置 904に 並 列 し て 設 け
ら れ た プ ロ ー ブ 粗 寄 せ 画 像 取 得 装 置 910の 直 下 位 置 か ら 電 子 光 学 系 装 置 904の 直 下 位 置 に 移
動 さ せ る こ と を 高 真 空 を 維 持 し な が ら 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 （ ３ ） 走 査 電 子 顕 微 鏡 （ SEM）
電 子 光 学 系 装 置 904の 一 例 で あ り 、 プ ロ ー ブ 903を 試 料 902aの 目 的 と す る 場 所 に 接 触 さ せ る
た め の 観 察 手 段 に 用 い 、 試 料 室 907の 上 部 に 配 置 さ れ る 。 真 空 排 気 は イ オ ン ポ ン プ 944で な
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さ れ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 （ ４ ） 試 料 室 907
試 料 室 907は 上 蓋 と 筐 体 で あ る 試 料 室 ケ ー ス か ら な り 、 試 料 室 ケ ー ス に は そ の 側 面 に 固 定
部 材 947を 介 し て 面 板 971に ベ ー ス 948が 取 り 付 け ら れ 、 試 料 室 907内 の 大 ス テ ー ジ 949の 上
に プ ロ ー ブ ユ ニ ッ ト 933が 載 せ ら れ 、 他 の 側 面 に 試 料 交 換 室 908が 取 り 付 け ら れ る 。 上 蓋 に
は SEMの 電 子 光 学 系 装 置 904、 プ ロ ー ブ 粗 寄 せ 画 像 取 得 装 置 910、 プ ロ ー ブ 交 換 室 909が 取 り
付 け ら れ る 。 試 料 室 907は 架 台 925に 取 り 付 け ら れ た 除 振 マ ウ ン ト の 上 に 取 り 付 け ら れ た 荷
重 板 の 上 に 固 定 さ れ る 。 試 料 室 907は TMP911と DP912に よ り 真 空 排 気 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 （ ５ ） プ ロ ー ブ 粗 寄 せ 用 光 顕 、 CCDカ メ ラ 、 プ ロ ー ブ 粗 寄 せ 画 像 取 得 装 置
電 気 特 性 を 測 定 す る 試 料 902aは た と え ば 半 導 体 で あ り 、 通 常 ソ ー ス 、 ド レ イ ン 、 ゲ ー ト 、
ウ ェ ル に つ な が る プ ラ グ に プ ロ ー ブ 903を 接 触 さ せ る 。 プ ラ グ は 小 さ い も の で 直 径 数 10nm
の 大 き さ で あ り 、 こ れ に プ ロ ー ブ を 接 触 さ せ る た め に は 分 解 能 の 高 い SEMが 必 要 で あ る 。
し か し 、 半 導 体 試 料 に 電 子 ビ ー ム を 照 射 す る と 電 子 ビ ー ム に よ り ダ メ ー ジ を 受 け る 恐 れ が
あ り 、 で き る だ け ビ ー ム の 照 射 時 間 を 短 く す る こ と が 望 ま し い 。 そ の た め 、 プ ロ ー ブ 粗 寄
せ 画 像 取 得 装 置 910の 検 出 値 に 基 づ い て あ ら か じ め 複 数 の プ ロ ー ブ を 水 平 方 向 に 近 づ け 、
垂 直 方 向 は 試 料 表 面 に 近 づ け て お く こ と を 行 う 。 プ ロ ー ブ 粗 寄 せ 光 顕 と そ れ に 取 り 付 け ら
れ た CCDカ メ ラ か ら 得 ら れ る 像 を 画 像 表 示 部 915の モ ニ タ 上 に 表 示 し 、 こ の 画 像 を 見 な が ら
こ の 作 業 を 行 う 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 モ ニ タ 上 の 倍 率 は プ ロ ー ブ 903同 士 を で き る だ け 近 づ け 、 か つ プ ロ ー ブ 903と 試 料 902aを
一 つ の 画 面 に 捕 ら え る た め 数 10倍 と な っ て い る 。
プ ロ ー ブ 粗 寄 せ 光 顕 に 隣 接 し て 光 源 が 配 置 さ れ る 。 プ ロ ー ブ 粗 寄 せ 光 顕 と CCDカ メ ラ に よ
る 観 察 と 、 光 源 か ら の 光 の 試 料 室 へ の 導 入 は 図 ９ (a)に 示 し た の ぞ き 窓 939を 通 し て 行 う 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 （ ６ ） 試 料 交 換 室 908
試 料 交 換 室 908は 試 料 室 907の 真 空 を 破 ら ず に 試 料 902aを 交 換 す る た め に 設 け ら れ 、 DP952
で 真 空 排 気 さ れ る 。 試 料 交 換 室 908は ゲ ー ト バ ル ブ 921で 試 料 室 907と 仕 切 ら れ る 。 試 料 902
aを 導 入 す る 場 合 は 試 料 902aを 接 着 し た 試 料 ホ ル ダ 902に 設 け ら れ た メ ネ ジ に 試 料 902aお よ
び 試 料 ホ ル ダ 902の 搬 送 手 段 929で あ る 交 換 棒 先 端 の オ ネ ジ を ね じ 込 み 、 ゲ ー ト バ ル ブ 921
を 開 け て 、 試 料 ス テ ー ジ 950の ｚ テ ー ブ ル 963の 上 端 に 取 り 付 け ら れ た ホ ル ダ 受 け 917に 挿
入 す る こ と に よ っ て 行 わ れ る 。 試 料 902aを 取 り 出 す と き は こ の 逆 の 作 業 を 行 う 。 こ れ に よ
り 試 料 交 換 時 間 の 短 縮 が 図 ら れ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 （ ７ ） プ ロ ー ブ 交 換 室 909
プ ロ ー ブ 交 換 室 909は 試 料 室 907の 真 空 を 破 ら ず に プ ロ ー ブ 903を 交 換 す る た め に 設 け ら れ
、 プ ロ ー ブ 交 換 時 間 を 短 縮 す る た め の も の で あ る 。 プ ロ ー ブ 交 換 室 909は ゲ ー ト バ ル ブ 923
で 試 料 室 907と 仕 切 ら れ る 。 プ ロ ー ブ 交 換 室 909は TMP951と DP952で 真 空 排 気 さ れ る 。 TMP95
1を 用 い た の は プ ロ ー ブ 交 換 室 909が 大 き い の で DP952だ け で 排 気 す る と 、 プ ロ ー ブ 交 換 室 9
09の 圧 力 が 高 い 状 態 で ゲ ー ト バ ル ブ 923を 開 け る こ と に な り 、 交 換 後 の 試 料 室 907の 圧 力 が
も と の 値 に 回 復 す る 時 間 が 長 く な る た め で あ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 ２ ． 制 御 系
SEM、 プ ロ ー ブ ユ ニ ッ ト 933、 ス テ ー ジ 各 部 の 制 御 は 制 御 装 置 913に 内 蔵 す る そ れ ぞ れ の 制
御 回 路 と コ ン ピ ュ ー タ を 使 っ て 制 御 す る 。 ま た 、 SEM、 プ ロ ー ブ ユ ニ ッ ト 933、 ス テ ー ジ は
各 操 作 パ ネ ル お よ び モ ニ タ 上 の GUIど ち ら で も 操 作 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 制 御 装 置 913は 、 各 ス テ ー ジ の 位 置 を 制 御 す る た め の ス テ ー ジ 制 御 部 、 プ ロ ー ブ ユ ニ ッ
ト 933を ス テ ー ジ と 独 立 に 駆 動 す る た め の プ ロ ー ブ 制 御 部 を 備 え る 。 画 像 制 御 部 916は ２ 次
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電 子 検 出 器 制 御 部 、 電 子 ビ ー ム 照 射 光 学 系 の 制 御 部 な ど を 含 ん で い る 。 こ の 他 、 計 算 処 理
部 は 、 デ ィ ス プ レ イ 装 置 914の 制 御 部 と 一 体 と な っ て プ ロ ー ブ ホ ル ダ 931や 試 料 902a、 お よ
び 試 料 902aへ の プ ロ ー ブ 903の 触 針 状 況 な ど を 画 像 と し て 表 示 す る 機 能 を 有 す る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 さ ら に 、 画 像 表 示 部 の 操 作 用 画 面 を 操 作 す る こ と に よ り 、 操 作 信 号 を 画 像 表 示 制 御 部 を
通 し て プ ロ ー ブ ユ ニ ッ ト 制 御 部 、 ス テ ー ジ 制 御 部 に 与 え 、 プ ロ ー ブ ユ ニ ッ ト 933と ス テ ー
ジ を 移 動 お よ び 位 置 決 め さ せ る 。 こ れ と は 別 に 、 ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク を 有 す る 操 作 パ ネ ル を
用 い て プ ロ ー ブ ユ ニ ッ ト 33お よ び ス テ ー ジ を 移 動 し 位 置 決 め さ せ る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 （ １ ） SEM
電 子 銃 で 発 生 し た 電 子 ビ ー ム は 集 束 レ ン ズ 、 対 物 レ ン ズ を 通 し て 試 料 902aに 照 射 さ れ 、 試
料 902aか ら 発 生 し た ２ 次 電 子 を ２ 次 電 子 検 出 器 で 検 出 し 、 そ の 信 号 を デ ィ ス プ レ イ 内 で 種
々 の 電 気 的 処 理 を 行 い 、 デ ィ ス プ レ イ 装 置 914の 画 像 表 示 部 915上 の モ ニ タ に 試 料 表 面 の 画
像 を 映 し 出 す 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 （ ２ ） プ ロ ー ブ ユ ニ ッ ト 933
プ ロ ー ブ ユ ニ ッ ト 933の ｘ 、 ｙ 、 ｚ テ ー ブ ル の 動 作 を 制 御 す る 信 号 は 、 図 ９ (a)に 示 し た よ
う に 架 台 925内 の 制 御 回 路 913の 信 号 を ス テ ー ジ の 面 板 971に 取 り 付 け ら れ た フ ィ ー ル ド ス
ル ー を 介 し て 試 料 室 907内 の プ ロ ー ブ ユ ニ ッ ト 933に 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 プ ロ ー ブ ホ ル ダ 931に 取 り 付 け ら れ た プ ロ ー ブ 903を 通 し て 試 料 902aに 与 え ら れ る 入 力 信
号 、 ま た 試 料 902aか ら 得 ら れ る 出 力 信 号 は 試 料 室 907に 取 り 付 け ら れ た ３ 層 同 軸 ハ ー メ チ
ッ ク コ ネ ク タ を 介 し て た と え ば 半 導 体 パ ラ メ ー タ ア ナ ラ イ ザ に 入 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 （ ３ ） ス テ ー ジ
ス テ ー ジ 上 の 試 料 ス テ ー ジ 950の ｘ 、 ｙ 、 ｚ テ ー ブ ル 961、 962、 963、 963aの 動 作 を 制 御 す
る 信 号 は 、 架 台 925内 の 制 御 回 路 の 信 号 を 面 板 971に 取 り 付 け ら れ た フ ィ ー ル ド ス ル ー を 介
し て 試 料 室 907内 の 試 料 ス テ ー ジ 950に 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 ３ ． デ ィ ス プ レ イ 装 置 914
デ ィ ス プ レ イ 装 置 914は 、 プ ロ ー ブ 粗 寄 せ 画 像 取 得 装 置 910で 取 得 し た 粗 寄 せ 画 像 お よ び 電
子 光 学 系 装 置 904で 取 得 し た プ ロ ー ブ 903の 試 料 902aへ の 触 針 画 像 を 表 示 す る 。 す な わ ち 、
プ ロ ー ブ 操 作 画 面 お よ び 操 作 手 順 内 容 を 示 す 操 作 手 順 画 面 を 表 示 す る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 ユ ー ザ は 、 操 作 手 順 画 面 に 表 示 さ れ た 操 作 手 順 に 従 っ て 、 粗 寄 せ 画 像 お よ び 触 針 画 像 を
見 な が ら 試 料 902aお よ び プ ロ ー ブ 903を 高 精 度 に 位 置 決 め す る こ と を 行 う 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 ４ ． CAD用 ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン 981
　 不 良 検 査 装 置 901は 、 画 像 表 示 部 982お よ び 画 像 表 示 制 御 部 983を 備 え た CAD用 WS981を 備
え て い る 。 こ の CAD用 WS981は デ ィ ス プ レ イ 装 置 914に 接 続 さ れ て お り 、 必 要 に 応 じ て CAD像
デ ー タ を デ ィ ス プ レ イ 装 置 914に 伝 送 す る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 以 上 の よ う な 構 成 に よ れ ば 、 実 施 例 １ で 詳 細 に 説 明 し た 手 順 と 同 様 に 、 CAD情 報 を 参 照
し な が ら 、 電 子 光 学 系 装 置 904か ら の 画 像 情 報 を 表 示 す る 画 像 表 示 部 915に 測 定 し た い 試 料
902aの 部 位 、 す な わ ち プ ロ ー ブ 903を 接 触 さ せ た い 部 位 を 試 料 ス テ ー ジ 950を 移 動 さ せ て 表
示 し 、 そ の 部 位 に プ ロ ー ブ 903と 試 料 902の SEM像 お よ び CAD像 を 見 な が ら 、 接 触 さ せ た い 試
料 902aの 部 位 に プ ロ ー ブ ユ ニ ッ ト 933、 す な わ ち プ ロ ー ブ 903を ｘ 、 ｙ 、 ｚ 方 向 に 動 作 さ せ
て 接 触 さ せ る こ と を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 さ ら に 、 本 実 施 例 に よ れ ば 、 図 ９ (b)に 示 し た よ う に 、 試 料 ス テ ー ジ 950に リ ニ ア ス ケ ー
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ル や エ ン コ ー ダ を 組 み 込 む こ と よ っ て 、 試 料 ス テ ー ジ 950の 移 動 精 度 の 向 上 お よ び 定 量 化
が 可 能 に な る た め 、 よ り 精 度 の 高 い CADナ ビ が 可 能 と な る 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 さ ら に 、 本 構 成 に よ れ ば 、 実 施 例 ３ で 詳 し く 説 明 し た EBAC測 定 も 可 能 と な る 。 こ こ で EB
AC測 定 を 行 う 場 合 、 実 施 例 ３ で 詳 説 し た よ う に 、 プ ロ ー ブ 903も し く は 試 料 902aに よ り 計
測 さ れ る 吸 収 電 流 の 値 は 非 常 に 微 小 で あ る こ と が 多 い 。 そ の た め 検 出 さ れ た 信 号 が ノ イ ズ
の 影 響 を 受 け 、 劣 化 す る 場 合 が あ る 。 こ の 場 合 に は 、 試 料 902aお よ び プ ロ ー ブ 903か ら 直
接 電 気 特 性 計 測 装 置 に 接 続 せ ず に 、 試 料 902aお よ び プ ロ ー ブ 903と 電 気 特 性 計 測 装 置 と の
配 線 間 の う ち 試 料 902お よ び プ ロ ー ブ 903の 近 傍 に そ れ ぞ れ プ リ ア ン プ を 配 し 、 プ ロ ー ブ 90
3お よ び 試 料 902aで 検 出 さ れ る 微 小 電 流 を 増 幅 し て か ら 、 電 気 特 性 計 測 装 置 に 送 信 す れ ば
よ い 。 図 10(b)に プ ロ ー ブ 903で 検 出 さ れ る 吸 収 電 流 信 号 を プ リ ア ン プ に よ っ て 増 幅 す る た
め の 構 成 を 示 す 。 図 10(b)に お い て 、 プ ロ ー ブ 903で 検 出 さ れ た 信 号 は ケ ー ブ ル 1001を 通 じ
て プ リ ア ン プ 1002に 伝 送 さ れ る 。 こ こ で 増 幅 さ れ た 信 号 は 、 ケ ー ブ ル 1003か ら 面 板 971に
設 け ら れ た ハ ー メ チ ッ ク コ ネ ク タ を 介 し て 真 空 外 へ と 導 か れ る 。 こ こ で ケ ー ブ ル 1003は 中
継 端 子 1004に よ っ て 取 り 付 け 台 1005に 固 定 さ れ て い る 。 ま た プ リ ア ン プ 1002も 取 り 付 け 台
1005に 取 り 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 さ ら に こ の 取 り 付 け 台 1005は プ ロ ー ブ ユ ニ ッ ト ベ ー ス 934に 固 定 さ れ て い る 。 こ の 固 定
は プ ロ ー ブ ユ ニ ッ ト ベ ー ス 934に 限 定 さ れ る 必 要 は な く 、 試 料 お よ び プ ロ ー ブ の 近 傍 に 配
置 で き る の で あ れ ば 、 他 の 固 定 台 を 設 け 、 そ こ に 固 定 す れ ば よ い 。 さ ら に 、 図 10(b)に は
プ ロ ー ブ か ら の 信 号 を 増 幅 す る た め の プ リ ア ン プ の 構 成 を 示 し た が 、 試 料 か ら の 信 号 を 増
幅 す る 場 合 も 同 様 の 構 成 に よ り 行 え ば よ い 。 さ ら に 、 EBAC測 定 を す る 場 合 と し な い 場 合 と
で プ ロ ー ブ も し く は 試 料 か ら の 信 号 を プ リ ア ン プ に 接 続 し た り 、 遮 断 し た り し て も よ い が
、 図 10(b)に 示 し た よ う に 、 あ ら か じ め プ リ ア ン プ を 搭 載 し た プ ロ ー ブ ス テ ー ジ と プ リ ア
ン プ を 搭 載 し て な い プ ロ ー ブ ス テ ー ジ を 交 換 し て 利 用 し て も よ い 。 こ れ に よ っ て 、 微 小 電
流 の ノ イ ズ か ら の 影 響 を 低 減 し た 状 態 で EBAC測 定 が で き る 効 果 が あ る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 さ ら に 、 本 実 施 例 で は 、 実 施 例 １ で 詳 説 し た 方 法 と 同 様 の 方 法 に よ り 、 SEM像 お よ び EBA
C像 の 視 野 変 化 に 追 従 し て 、 表 示 さ れ る CAD像 を 更 新 す る 機 能 を 備 え て い る た め 、 本 実 施 例
の 不 良 検 査 装 置 に お い て は 、 プ ロ ー ビ ン グ 時 に お け る 装 置 ユ ー ザ の 負 担 が 非 常 に 低 減 さ れ
る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 さ ら に 、 本 実 施 例 で は 、 不 良 検 査 で 使 用 す る プ ロ ー ブ 903の 数 は 一 つ で 済 む 場 合 も あ る
が 、 実 施 例 ３ と 同 様 、 複 数 本 必 要 な 場 合 が あ る 。 例 え ば 、 複 数 配 線 の 断 線 を 検 査 す る 場 合
な ど は 、 複 数 の プ ラ グ へ の 触 針 を 行 う こ と で 一 度 に 検 査 可 能 と な る 。
さ ら に 、 本 実 施 例 の 不 良 検 査 装 置 は 、 図 ９ (a)で は ２ 本 の プ ロ ー ブ 903し か 使 用 さ れ て な い
よ う に 見 え る が 、 実 際 に は も っ と 複 数 の プ ロ ー ブ が 使 用 さ れ る 場 合 も あ る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 さ ら に 、 本 実 施 例 で は 、 実 施 例 １ お よ び 実 施 例 ３ と 同 様 、 SEM像 と CAD像 も し く は EBAC像
と CAD像 と を 重 ね て 表 示 す る こ と に よ り （ 不 図 示 ） 、 最 終 的 に プ ロ ー ブ を マ ニ ュ ア ル 触 針
さ せ る 際 、 お よ び 、 断 線 位 置 の 推 定 に お い て 、 装 置 ユ ー ザ の 装 置 の 使 い 勝 手 が さ ら に 向 上
す る 。
さ ら に 、 本 実 施 例 で は 、 実 施 例 １ と 同 様 、 領 域 を 示 す 矢 印 を 低 倍 率 CAD像 上 に 示 す こ と に
よ り （ 不 図 示 ） 、 装 置 ユ ー ザ が マ ニ ュ ア ル 操 作 で プ ロ ー ブ を 移 動 す る 際 の 使 い 勝 手 を 向 上
す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 さ ら に 、 本 実 施 例 で は 、 SEM像 と EBAC像 を 得 る こ と も で き る が 、 こ れ ら 画 像 は デ ィ ス プ
レ イ 装 置 914備 え ら れ て い る 画 像 表 示 手 段 915に 表 示 さ せ る こ と が で き る 。 こ の と き デ ィ ス
プ レ イ 装 置 914に 備 え ら れ た 画 像 表 示 手 段 915の 有 す る 操 作 画 面 に SEM像 と EBAC像 と CAD像 の
う ち 任 意 の も の も し く は 全 部 を 表 示 さ せ る こ と が で き る 。 こ こ で 操 作 画 面 に 画 面 切 り 替 え

10

20

30

40

50

(19) JP 2005-210067 A 2005.8.4



ア イ コ ン を 備 え る こ と で 、 任 意 の 像 の 選 択 表 示 も し く は 全 表 示 、 重 ね 合 わ せ 表 示 な ど を 可
能 に す る こ と も で き る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 さ ら に 本 実 施 例 で は 、 デ ィ ス プ レ イ 装 置 914と CAD用 ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン 981や 他 の 制 御
部 を 別 々 の コ ン ピ ュ ー タ と し て 構 成 し た が 、 実 施 例 １ と 同 様 に こ れ ら を 統 合 し 一 台 の コ ン
ピ ュ ー タ で 構 成 し て も よ い 。
こ の よ う に CADナ ビ ゲ ー シ ョ ン 導 入 に よ り 、 プ ロ ー ブ を 触 針 位 置 に プ ロ ー ビ ン グ す る 際 の
ユ ー ザ 利 便 性 が 顕 著 に 向 上 す る 効 果 が あ る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 な お 本 発 明 で は 、 試 料 の 一 例 と し て 半 導 体 を 挙 げ た が 、 局 所 的 な 電 気 特 性 を 測 定 す る 目
的 で あ れ ば 半 導 体 以 外 の 試 料 の 計 測 に 本 発 明 の 装 置 を 使 っ て も よ い 。 た と え ば 磁 気 ヘ ッ ド
の 局 所 的 な 絶 縁 抵 抗 の 測 定 な ど に 使 っ て も よ い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ １ ０ ６ 】
　 プ ロ ー ブ と 荷 電 粒 子 線 装 置 と を 組 み 合 わ せ た 不 良 検 査 装 置 に お い て 、 CADナ ビ ゲ ー シ ョ
ン 導 入 に 適 し た 装 置 構 成 を 提 案 す る 。 本 発 明 に よ り 、 プ ロ ー ブ を 触 針 位 置 に プ ロ ー ビ ン グ
す る 際 の ユ ー ザ 利 便 性 が 顕 著 に 向 上 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ０ ７ 】
【 図 １ 】 不 良 検 査 装 置 の 構 成 例 で あ る 。
【 図 ２ － Ａ 】 図 １ に 示 し た 不 良 検 査 装 置 を 用 い る 際 の 、 プ ロ ー ブ 触 針 の 基 本 フ ロ ー で あ る
。
【 図 ２ － Ｂ 】 図 １ に 示 し た 不 良 検 査 装 置 を 用 い る 際 の 、 プ ロ ー ブ 触 針 の 基 本 フ ロ ー で あ る
。
【 図 ２ － Ｃ 】 図 １ に 示 し た 不 良 検 査 装 置 を 用 い る 際 の 、 プ ロ ー ブ 触 針 の 基 本 フ ロ ー で あ る
。
【 図 ２ － Ｄ 】 図 １ に 示 し た 不 良 検 査 装 置 を 用 い る 際 の 、 プ ロ ー ブ 触 針 の 基 本 フ ロ ー で あ る
。
【 図 ３ 】 図 １ に 示 し た 装 置 で 表 示 さ れ る 高 倍 率 SEM像 と 高 倍 率 CAD像 の 一 例 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ に 示 し た 高 倍 率 SEM像 と 高 倍 率 CAD像 と を 重 ね て 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 低 倍 率 CAD像 上 に 、 高 倍 率 CAD像 に 示 さ れ る 領 域 に 対 応 す る 矢 印 を 表 示 し た 例 で あ
る
【 図 ６ 】 １ 台 の CAD用 WSを 複 数 の 不 良 検 査 装 置 で 共 有 す る 構 造 の 不 良 検 査 シ ス テ ム の 例 で
あ る 。
【 図 ７ 】 不 良 検 査 装 置 の 他 の 構 成 例 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ７ に 示 し た 装 置 で 表 示 さ れ る SEM像 と EBAC像 と CAD像 の 一 例 で あ る 。
【 図 ９ － Ａ 】 不 良 検 査 装 置 の 他 の 構 成 例 と そ の 詳 細 図 で あ る 。
【 図 ９ － Ｂ 】 不 良 検 査 装 置 の 他 の 構 成 例 と そ の 詳 細 図 で あ る 。
【 図 ９ － Ｃ 】 不 良 検 査 装 置 の 他 の 構 成 例 と そ の 詳 細 図 で あ る 。
【 図 ９ － Ｄ 】 不 良 検 査 装 置 の 他 の 構 成 例 と そ の 詳 細 図 で あ る 。
【 図 １ ０ － Ａ 】 実 施 例 ４ の 不 良 検 査 装 置 の 構 成 図 で あ る 。
【 図 １ ０ － Ｂ 】 実 施 例 ４ の 不 良 検 査 装 置 の 構 成 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ０ ８ 】
101： 電 子 銃 、 102： 真 空 チ ャ ン バ 隔 壁 、 103： １ 次 電 子 線 、 104： ２ 次 電 子 検 出 器 、 105：
２ 次 電 子 線 、 106： メ カ ニ カ ル プ ロ ー ブ 、 107： プ ロ ー ブ 用 ア タ ッ チ メ ン ト 、 108： プ ロ ー
ブ 駆 動 手 段 、 109： 試 料 台 、 110： 試 料 台 駆 動 手 段 、 111： 大 ス テ ー ジ 、 112： ベ ー ス 、 113
： 電 気 特 性 計 測 器 、 114： 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 、 115： 記 憶 手 段 、 116： 電 子 銃 制 御 手 段 、 117
： CAD用 ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン 、 118： 試 料 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ － Ａ 】

【 図 ２ － Ｂ 】 【 図 ２ － Ｃ 】
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【 図 ２ － Ｄ 】 【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】 【 図 ９ － Ａ 】
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【 図 ９ － Ｂ 】 【 図 ９ － Ｃ 】

【 図 ９ － Ｄ 】

【 図 １ ０ － Ａ 】 【 図 １ ０ － Ｂ 】

(24) JP 2005-210067 A 2005.8.4



フロントページの続き

(72)発明者  羽崎　栄市
            茨城県ひたちなか市大字市毛８８２番地　株式会社日立ハイテクノロジーズ那珂事業所内
(72)発明者  佐藤　博文
            茨城県ひたちなか市大字市毛１０４０番地　株式会社日立サイエンスシステムズ内
Ｆターム(参考) 2G132 AA00  AD15  AE16  AE22  AF06  AF12  AG15  AL12 
　　　　 　　  4M106 AA01  BA01  BA02  DD12  DD13  DJ04  DJ11  DJ21  DJ23 

(25) JP 2005-210067 A 2005.8.4


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

