
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
                              

                               SD1024G   スペクトロメーター      FL2100 フラッシュランプ 

              分光計測器 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

光干渉式 膜厚計測器 

SP2100 



FL2100フラッシュランプはここで説明しているアプリ

ケーションに有用な高輝度、広帯域の光源です。 

FL2100の出力は強力な UV光を含むので、反射率計測器

を利用するうえでそれを用いなければできない薄膜の測

定を可能にします。フラッシュランプを用いることで、

移動ウエハーの動きがデータのボケとならないのでより

正確な測定を可能にします。 

SpectraView™ PC ホスト・アプリケーションは、多様

な「公開」アルゴリズムによって安定した膜厚計測を提

供します。SpectraView™ は RS232、イーサーネット ま

たは DI/O に基づく装置とアプリケーションと PC間の通

信との統合を可能とします。 

 

 

 SP2100 

光干渉式 膜厚計測器  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 製品説明 
 

 

 

 

 特長と利点 
 エッチングや CVDアプリケーションでの膜厚の処理中

（in-situ）計測とインライン計測用に、また CMPでの

金属またはトランジションブレイクスルー用に設計  
 

 リアルタイム計測 
 

 SD1024G スペクトロメーターは以下を提供： 

- 優れた UV感度 

- 広ダイナミックレンジ 

- 優れた S/N 比 

- 多重光ファイバー入力が可能（アプリケーション

による）  
 

 フラッシュランプは以下を提供： 

- プラズマの差分によるその場計測  

- 移動ウエハーの場合の固定画像イメージ 

- 優れた S/N比での高輝度 
 

 SpectraView™ ソフトウェアは以下を提供：  

- 安定したエンドポイント検出、エッチング深さ、

膜厚アルゴリズム 

- 柔軟なオープンアルゴリズムとシーケンス 

- イーサーネット、RS232、DI/O経由のツール統合 
 

 利用可能波長範囲：  

- 標準    ： 225-800nm 

- オプション：: <225-800nm 
 

 フリンジカウント、反射率モデルベース アルゴリズム 

 RoHS 指令対応 

Verityの SP2100光干渉式 膜厚計測器はエッチ、CVD, 

CMPプロセスで必要となる多様な膜厚や深さ計測のアプ

リケーションのために設計されています。Verity社の分

光反射計測器は全世界で数百の半導体プロセス装置の制

御を順調に行なっています。  

 

SP2100の重要構成品は SD1024Gスペクトロメーター, 

FL2100 キセノン・フラッシュランプと SpectraView™ 

アプリケーション・ソフトウェアです。SP2100の心臓

部は優れたダイナミックレンジ、UV検出能力、低ノイ

ズの高感度 CCD検出器を持つ SD1024Gスペクトロメ

ーターです。 SD1024Gはさらに多重ファイバー入力と

フラッシュランプ制御が可能です。 

  



 

 システム概要 
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 計測理論 

分光反射率計測法（Spectral reflectometry）は

薄膜の測定方法として確立されている技術で

す。ウエハー上に多色光を照射するとウエハ

ー表面といろいろな層の接合面から反射光が

返ってきます。ある与えられた波長では、こ

の反射光はウエハー表面のいろいろな薄膜の

特性を決定するために分析される干渉現象を

示します。  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 システム図解 

FL2100キセノン・フラッシュランプは光ファ

イバーケーブルとコリメーターにより広帯域

で高輝度の照明をウエハーの表面に照射しま

す。ウエハーから反射された光はコリメータ

ーにより集光され、光ファイバーケーブルを

経由して SD1024Gスペクトロメーターに伝送

されます。光データはスペクトロメーターか

ら PCに送られ、Verityの SpectraView™ アプ

リケーションが処理を行います。 

 

 

 



 

 全般 

ベリティーのアルゴリズムはほとんどが「公開された」

アルゴリズムで、最大限の性能を得られるようにユーザ

ーによりキー・パラメーターを最適に調整できるように

してあります。 

プラズマ・アプリケーションの場合、基本データには

（上記グラフから）以下を含みます： 

- 上段グラフの赤線：生の反射スペクトラム 

- 上段グラフの灰色線：正規化参照スペクトラム 

- 中段グラフ：正規化ウエハー反射率（生の反射

スペクトラムを参照スペクトラムで割った値） 

- 下段グラフ：プラズマ・スペクトラム 

SP2100はその場プラズマ・エッチとプラズマ蒸着用途

の特許番号 6,160,621と RE39,145の認可済みです。 

 

 アルゴリズムの概要 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 用途 – CVD 
 

 ILD 積層膜 

SiO2 

measured FSG

 

この ILD用途では、目標は最上層の膜厚の合計（SiO2 + 

FSG）を測定することです。 

 

 
古典的な標的パターンはウエハーを位置調整してモデル

に基づくデータを用いて作成しています。厚みは中心で

約 6300Åから端で 6600Åまで変化します。この図形は

SP2100からのデータを用いて作成され、オフライン・ユ

ーティリティーを用いて描画されています。 

 フリンジカウンターに基づいたアルゴリズム 

SP2100で使われる最も一般的なアルゴリズムはフリン

ジカウンターです。フリンジカウンターは比較的単純な

CVD積層膜やエッチ用途で厚みや深さを決定するために

使用されます。基本概念は厚みや深さの変化は干渉縞数

に/2n を掛けた値に等しいということです。 ここで、

「n」は特定の光の波長「λ」における光の屈折率です。 

 

エッチ率の変化や深いくぼみからの信号の減少などに適

応するためにフリンジカウンターにはいくつかの拡張を

行なっています。 

 

 反射率に基づくアルゴリズム 

Verityの銅とタングステン CMPアルゴリズムは後に残る

銅やタングステンを決めるために反射率に基づく計算を

用います。CVDシステムでは、複雑な積層上に堆積させ

る膜の厚さを決めるために他の反射率に基づくアルゴリ

ズムを使用します。 

 

 モデルベース アルゴリズム 

モデルベース アルゴリズムは材料層のシステムにより積

層膜が既に決まっている用途に使用されます。一例とし

てシャロートレンチアイソレーション（STI）エッチ・プ

ロセスがあり、ここでは溝とフォトレジストが同時にエ

ッチされ、独立してモデル化され、監視されます。 

 

モデルに基づくアルゴリズムは新しい用途を受け入れる

ために簡単に最適化できます。 



 

 用途 – エッチング 

 くぼみエッチ 

Before After

Poly

Si

Mask

Recess

Si

Mask

Recess

 

くぼみでの用途では、目標はくぼみの深さを決定し、制御

することです。  

 

 

くぼみエッチステップ中の 235nm（上段グラフ）と

250nm（下段グラフ）の干渉トレースは、短い方の

235nm波長が実行の最後にフリンジの視認性を大きく

向上させることを示しています。SpectraView™ は、

1293nmでのマスクを含み、1336nmの SEM測定値と

比較される深さを測定します。 

 ゲートエッチ 

Before After

Gate
Oxide

Poly

Si

 

ゲートエッチの用途では、最終的なポリの厚みを制御す

ることが目標となります。エッチ率と最初のポリの厚み

が変数となります。 

 

 

ゲートの用途では、干渉縞はポリが透明でなくなるま

で生じることはありません。フリンジが現れると一つ

の波長から生じるトレンドライン上のパターンを認識

する方法を用いて終点が決定されます。 

 STI エッチ 

Before After

BARC

Nitride

Photoresist

Oxide

Si

 

STIエッチ用途では、目標はシリコンの中の溝の深さを

制御することです。シリコンがエッチされるのと同時に

フォトレジストマスクもエッチされることから、この用

途はゲートやくぼみ用途よりももっと複雑です。 

 

上段グラフは近似スペクトラム（水色）と実スペクト

ラム（緑色）を示しています。下段時系列グラフで

は、フォトレジスト厚の傾向（青色）と溝の深さ（橙

色）を示しています。回帰はリアルタイムで実施され

ます。 



 

 用途 - CMP 

 銅 CMP 

 

銅 CMP用途では、目標はまず最初に全ての銅が取り

除かれたときに停止することです。 
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SP2100への多重光ファイバー入力を用いて、銅アルゴリ

ズムがウエハーの端、中間、中心に残っている銅を追跡し

ます。これらのトレースはスリーゾーンポリッシュプロセ

スからのデータを示します。  

150秒時点で緑色の傾向線はウエハーの半径の半ばの領域

に銅が残っていることを示していて、それに対して青色と

赤色の線はウエハーの大部分が除去された領域であること

を示しています。 

 STI CMP 

 

STI CMP用途では、目標は活性化領域上の窒化マス

クを覆っている酸化膜の全てが除去されたときに研

磨を停止することです。 
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STIアルゴリズムは酸化から窒化への移行を追跡します。

これら 3つのトレースはスリーゾーンポリッシュプロセス

での均一な酸化膜の除去状況を示しています。 

STI構造内での強力パターン密度の除去の影響により、実

際の「終点」は連続体となっています。異なる密度の特性

箇所が除去されると終点の信号が変わります。これらの終

点傾向線は、50％の活性化された領域が除去され、そし

てその後さらに研磨しすぎている時に研磨を停止すること

に使用されます。 

 

 



 

 システム図解 
 

 システムへの部分的な組み込み 

FIBER OPTIC CABLE

USB OR ETHERNET
COMMUNICATION

APPLICATION COMPUTER RUNNING SPECTRAVIEW SOFTWARE

SYSTEM HOST COMPUTER OR
PROCESS CONTROLLER

ETHERNET OR RS232
FOR CONTROL AND DATA
TRANSFER

DI/O FOR CONTROL
ONLY

 

部分的に組み込まれた構成では、アプリケーシ

ョン・コンピューターはユーザー・インターフ

ェースとデータ・ストーレージを提供するため

に使われます。スペクトロメーターからアプリ

ケーション・コンピューターへの通信手段はイ

ーサーネットか USBが用いられます。 

アプリケーション・コンピューターとシステ

ム・ホスト・コンピューター間の制御は DI/Oと

RS232かまたは DI/Oとイーサーネット経由と

なります。DI/Oを制御通信のために用い、また

RS232かイーサーネットをシステム・ホスト・

コンピューターへ傾向点のデータ・ストリーム

を提供することに用いることが望ましい場合も

あります。 

 

 

 組み込まれない構成 

FIBER OPTIC
CABLE

USB OR ETHERNET
COMMUNICATION

APPLICATION COMPUTER
RUNNING SPECTRAVIEW

SOFTWARE

 

スペクトロメーターは障害検出やプラズマ診断

アプリケーションで使用されるときには多くの

場合プロセス・ツールに組み込まれません。ア

プリケーション・コンピューターとの通信はイ

ーサーネットか USBを用います。 

 

 

 

 

 



 

スペクトロメーター仕様 
モデル名 SD1024G 

タイプ 高性能 

性能／光学仕様 

波長範囲
1
 200–800nm 

分解能
2
 <2.0nm, 1.33 nm typical 

       CCD 

1024 x 128 pixels    – 複数光ファイバー入力オプションのため 

TEクーラー           –  ロー・ノイズのため 

裏面入射型           –  拡張 UV感度のため 

ディープウェル      –  広ダイナミックレンジのため 

サチュレーション （カウント数）
3
 40,000

4
 to 65,536 

機械的性能 

外形寸法 – インチ (mm) 幅 137 mm x  長さ 259 mm  x高さ 142 mm  

重量 3 kg 

統合 

光ファイバー接続 カスタム・デザイン 

電源 
20-28VDC, 45W max. 

ユーザー交換用 2.5A フューズ 

規格 

適合規格 
EN 55022                EN 55024               IEC 61010-1  

       SEMI S8-0308        SEMI S2-0310        Semi S10-0307 
RoHS 

環境性能 

動作温度範囲 0°C—40°C 

保管温度範囲 -20°C –60°C  

最大湿度（動作時と保管時） 85% 結露しないこと 
1
 範囲 — 標準光ファイバーと標準フラッシュランプの SP2100は約 225nmから 800nmまで使用可能です。短い波長オプションについては弊社にお

問い合わせください 
2
 分解能 — 最大ピーク高の半分の時に全幅（半値全幅）、スペクトラム全域で数点測定した平均の最大値 

3  
40,000 が一般用途 SD1024Gにおけるサチュレーションの最小値で、一般用途でない SD1024Gは異なるサチュレーション値です。65,000が全て

の SD1024GHにおけるサチュレーションの最小値です。 
4
 気流は制限されないこと。 

 
 

アプリケーション・コンピューター・ソフトウェア 
アプリケーション・ソフ

トウェア 
SpectraView™ 

オペレーティング・シス

テム  

SpectraView 4.xx to 6.0.xx:      Windows 2000® SP4 または Windows XP® SP2 または SP3 

SpectraView 6.1.xx to 6.5.00:  Windows XP SP2 または SP3 または Windows 7 Pro 32BIT With SP1 

SpectraView 6.5.01+:             Windows 7 Pro 32BIT With SP1 または Windows 7 Pro 64 Bit with SP1 

アプリケーション PCか

らスペクトロメーターへ

の通信方法 

TCP/IP over USB (RNDIS Driver)  または Ethernet 

(Ethernet を推奨) 

ツールからアプリケーシ

ョン PCへの通信方法 
ASCII または 独自のシリアル通信(RS232) and/or DI/O, 独自の TCP/IP and/or DI/O 

 



 

推奨されるアプリケーション・コンピューター要件（SpectraView のみ） 
属性 仕様  

プラットフォーム Intel X86 アーキテクチャー 

プロセッサー Pentium 4 class CPU, 2.0+ GHz が最低限必要な能力 

（高度なアルゴリズムか複数インスタンスが必要ならばより高性能なプロセッサーが必要） 

メモリー 512MB またはそれ以上、300Mhz DDR RAM が最低限必要 

（高度なアルゴリズムか複数インスタンスが必要ならばより大容量のメモリーが必要） 

ハードドライブ 現存の PC業界の標準的な最小容量（80GB以上）であれば全てのデータ保存容量に充分 

グラフィックス XGA (1024x768, 256色) 

COM Port(s)  SD1024用 

COM Port (s)  Tool用 

Com Port  LAN用 

Optional 

USB or 10/100 or 10/100/1000 Ethernet (Ethernet を推奨)  

RS232, Digital I/O, または 10/100 か 10/100/1000の Ethernet 

追加の 100/1000 Ethernet が推奨される（データのアップローディング用） 

DI/Oとアナログ出力カードのインストール用 PCI カード・スロット 

 
 

フラッシュランプ仕様 

モデル名 FL2100 

全般 

ランプ キセノン・フラッシュランプ 

データ収集 スペクトロメーターと同期 

波長範囲        UV- NIR の波長 (200-1700) をサポート 

パルス幅 1-2 x 10
-6

 秒 

機械的性能 

外形寸法 (L x W x H)  インチ (mm) 262.1  mm x 137.6 mm x 101.6 mm 

重量 2 Kg 

設置方向 底面を下向きにする 

電気的性能 

 

電源 

 

20-28VDC, 最大 45W （オプションとして 72W 高出力版有） 

接続 

J1: スペクトロメーターからの制御インターフェース 

J2: 二次制御インターフェース（通常は未使用） 

J3: 20-28 VDC 電源 最大 2A （高出力オプションでは 3A）時 

フューズ, 2.5A （高出力オプションでは 4A） 

接地用スタッド 

ケーブル結合器付きランプ筐体 

規格 

適合規制 

EN 55022 
EN 55024 
IEC 61010-1 
SEMI S8-0308 
SEMI S2-0310 
SEMI S10-0307 
RoHS 

環境性能 

動作温度範囲 0°C  — 40°C 

推奨保管温度範囲 20°C  —  60°C  

最大湿度（動作時と保管時） 85%  結露しないこと 

 

 

 



 

 SD1024G シリーズ スペクトロメーター外形寸法  
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 FL2100 フラッシュランプ外形寸法 

 
 

                    
 

  
 

                    

 
 

        





 

 発注情報 – SP2100 
 

種類 モデル 部品番号 

低出力フラッシュランプ、AC入力 

高出力フラッシュランプ、AC入力 

SP2100 

SP2100 

お問い合わせください 

お問い合わせください 

 光ファイバーケーブル  

種類 モデル名 部品番号 

200 cm ステンレス製ジャケット 

300 cm ステンレス製ジャケット 

400 cm ステンレス製ジャケット 

500 cm ステンレス製ジャケット 

N/A 

N/A 

N/A 

N/A 

1005474-079 

1005474-119 

1005474-158 

1005474-199 

部分的組み込みアプリケーション用ハードウェア 

アプリケーション・コンピューター用 デジタル I/O カード 

種類 モデル名 部品番号 

デジタル I/O カード (PCI タイプ, 16 入

力/16 出力)  
DAS-7230 1005418 

 

 通信オプション 
 
 

単一スペクトロメーターからコンピューター 長さ 部品番号 

イーサーネットケーブル 
 

- スペクトロメーターからスイッチまで 

- スイッチからアプリケーション PCまで 

1’ (0.3m) 

7’ (2m)  

14’ (4m) 

1004442-012 

1004442-084 

1004442-168 

イーサーネットスイッチ、以下を含む 

8 ポート 

10/100 自動検知 

12VDC アダプターから 120VAC & USA プラ

グまで 

適用外（指定なし） 1005879 
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