
ＳＴＥＭ画像による半導体線幅の測定
The Measurement of the Critical Dimension (line width) by the STEM Images
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STEMを用いた線幅の測定方法STEMを用いた線幅の測定方法

本研究では，STEM (Scanning Transmission Electron Microscopes)画像を解析することで線
幅の絶対的な長さを測定し，同時に測定における不確かさを評価する．さらに，不確かさを
1nm以下に抑えることを目標に，不確かさの向上とその方法の検討を目的としている．
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Si格子から画素サイズを決定できる 画素サイズは分からない

絶対的な長さを測定できる 絶対的な長さは測定できない

※エッジの決め方
・画像の輝度値に注目
・ラインごとでエッジを決める
・A，Bの中間の輝度値をもつ
点をエッジと定義

・STEM
DFの原理

撮影範囲は狭い 撮影範囲は広く効率的

イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。

電子線の
強度情報

黄色ライン上
輝度分布

STEM画像による線幅の絶対測定STEM画像による線幅の絶対測定
③画素サイズの決定
・画像を2次元フーリエ変換したピーク
・格子配列

画素サイズの決定

の輝度分布

0.2716 nm = a / 2 

0.3840 nm = a / √2 

54.7356゜= ArcTan(√2) 

0.3136 nm = a / √3 

・ 100万倍画像での線幅測定の不確かさ( )は画素サイズの不確かさ(   )と
エッジ決定の不確かさ(        )を用いて以下の式で表される
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①相対的倍率の決定
・100万倍と25万倍のピッチ間距
離を比較する

②線幅測定
・エッジ2-エッジ1から線幅を求
め2次曲線で近似した

④線幅の絶対測定における不確かさ
・種々の測定の不確かさから以下の式で算出
・結果はσで100万倍が0.34nm，25万倍が0.57nm
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・ 25万倍画像での線幅測定の不確かさ(        )は画素サイズの不確かさ( )と相対倍
率の不確かさ(     )とエッジ決定の不確かさ(     ) を用いて以下の式で表される
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aSa, 画素サイズとその標準偏差

2525 , nsn 測定した線幅の画素数と
その標準偏差

vsv, 相対倍率とその標準偏差
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