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1.はじめに

半導体ウェハーの欠陥検査装置に半導体レ-ザを

光源とする干渉計測システムが提案されている。こ

れは半埠体レーザを使うため他の高価な計測3割こ比

べ安価で高効率、非接触でありながら非常に高梢度

な計測が可能である。しかし、従来の干渉計はレー

ザ波長人を基準に位相差を測定しているため1/2波

長以上の測定は困難であった。このため、測定範囲

を拡大した高精度の計測システム実現に対する要求

が大きい。本報告では、測定範囲を拡大する2波長

法l)と高精度な計測が実現できる積分値解析法2)の

2つの方法を同時に用いることにより、上で述べた

広範囲・南精度の干渉計測システムを提案する。

2.原理

2.1　2波長法の原理

2波長法では、 2つの共なるレーザ波長(670nm,

785nm)を用い、 2つの干渉綿を独立に生成する。物

体と参照鏡との光路差をLとすると、波長へおよび

42に対して生成される干渉信号の位相は、

である。ここで人は等価波長と呼ばれオリジナルの

波長入、 42よりもずっと大きな値となるため測定範
囲を拡大できる。その反面測定精度は低下する。

ここでalが27Tを超えている場合には、

ax-ax+2nK (0<d,<2n一　整数)(5)

であり、波長へ及び等価波長人から求まる光路差L.

及びL。はそれぞれ

(6)式に(8)式で求めた〟を代入すると単一の繍画
像の約度で形状を求めることが出来る。

2.2　時分割変調を用いた積分値解析法の原理

図1に実験装置の構成を示す。波長の異なる2つ

のLDを同時に駆動し変調電流Im官)-acos(pct+d)
で変調を施すと、 Ml、 M2, BS2よりなるトワイマ
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ングリーン型干渉計で得られる干渉信号はLDlお
上re i.rw i;一村上丁子オ1^-':h

となる。これらの信号をCCDカメラで観測すると

変調電流の1!4周期ごとに得られる信号はCCDカ

メラの電荷横分機能により,

J(r/4x/-i)-' 2v'蝣桓/ /-1-4　(ll)

となる。本干渉計では、 CCD上で重なり合ったsA)

sA)を分離するため、図2に示すタイミングで変調
電流を注入する。すなわち、 LDlのみに変調電流を

注入し、 LD2についてはその州間変調電流をゼロに

する。この結果LD2については、各積分値Pi-p*

がすべて等しくなる。 Pi -Piを加減算することによ
り、 LDlについてのみ

/?i -/?2 +P3 -P4 -4cosal　　　　　　(12)

Pi+Pz-Pi-Pa　,since,　　　　　　(13)

が得られZ-2.45,0事560の条件を満たすことによっ

てcosa,とsinα1の振幅A{とA.を等しくすることが

出来る。これによって、 LDlについてのみcosα1,
sina,の位相情報を得ることが出来る。同様にLD2

に変調電流を注入中にLDlの変調電流をゼロにす

ることでLD2についてのみcosa,,sina.,の位相槽報

を得ることが出来る。こうして得られた4つの信号

cosα ,sin° ,cosα,,sinα2を乗算.加減算処理すると

cosa, cos2-sin° sina. - cos(a, -α2)  (14)

sin° cos,+COSα sinα　sin(α1-α2)　(15)

を得ることが出来る。これらの信号により位相差

△αを求めると、

Aa - tan-'[sin(aj -a2)/cos(a, -a;)J　(16)

また、αlを求めると

ai - tarT'lsinctj/cosα,　　　　　(17)

であり、測定物体に対するLは, (6)式に(8),(16),(17)
式を代入して、

で求めることが出来る。

3.実験方法

LDlとLD2を同時に駆動し.時分割変調して得

られた綿画像をCCD及びビデオカードを用いてパ

ソコンに取り込み画像処理を行う。実験で用いた変

調信号の周波数は15Hz、 LDl及びLD2の波長はそ

れぞれ670nm,785nmである。

4.実験結果

図3及び図4に本方法により観測された位相αl及
びα逐示す。 LDlとLD2を同時に駆動して得られ

る重なり合った干渉信号から各LI)に対応した位相

を分離して検出できることが確認できた。

図4　LD2に対する位相a2
5.まとめ

時分割変調により、CCD上で重なり合った2つの

干渉信号から、その位相を分離して検出できること

を示した。 2波長法と積分値解析法の2つの方法を

同時に用いることにより物体の表面形状計測や段差

形状計測を行い本干渉計の測定範囲及び測定精度を

調べていく予定である。
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