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免責事項：この SEMI スタンダードは，投票により作成された英語版が正式なものであり，日本語版は日本の利用者各位の便宜の 
ために作成したものです。万が一英語と日本語とに差異がある場合には英語版記載内容が優先されます｡ 
 

SEMI M49-0307 
130 nm から 65 nm への技術世代のシリコンウェーハ用ジオメトリ測定システ

ム規定のためのガイド 
 

 
本スタンダードは，global Silicon Wafer Committee で技術的に承認されている。現版は 2006 年 11 月 21 日および

2007 年 1 月 17 日，global Audits and Reviews Subcommittee にて発行が承認された。2007 年 2 月に

www.semi.org で，そして 2007 年 3 月に CD-ROM で入手可能となる。初版は 2001 年 11 月発行，前版は 2004 年

7 月に発行された。 
 

1  目的 

1.1  本ガイドはInternational Technology Roadmap for Semiconductors： 1999 edition （ITRS）によって予測され，

主要半導体デバイスメーカーが計画している，130，90，65 nm技術世代のシリコンウェーハのジオメトリおよび平坦

度についての測定システムを規定するための推奨事項を提供するものである。SEMI M1，SEMI M8，SEMI M11，

SEMI M24，SEMI M38 に定義されているウェーハのパラメータは，シリコンウェーハ・サプライヤにとっては顧客に

よって指定され，通常適合性証明の一部となる。シリコンウェーハ・サプライヤおよび顧客は，これらのパラメータを，

異なるメーカーの装置を使用するか，あるいは同じサプライヤでも異なる世代の装置を使用して測定することがあ

る。測定システムの基本的な特徴および能力に関する合意は，適切なシステムの調達と同様，データ交換および

データ解釈を改善する。 

2  範囲 

2.1  本ガイドは，130，90，65 nm技術世代シリコンウェーハのジオメトリおよび平坦度測定用システムに関する

基本仕様を概説・推奨するものである。 

2.2  本ガイドは，裏面が，酸エッチング，ポリシリコンあるいはLTO （低温酸化物）のようなパターン化されてい

ない均質レイヤによって覆われたものを含む，鏡面あるいはエピタキシャル・シリコンウェーハの大量生産における，

品質パラメータである，ジオメトリと平坦度の測定に使用するシステムに対して，適用されるものである。測定システ

ムを較正するための結果（例：標準物質）は，様々な特性をもつ場合もある。 

2.3  本ガイドはまた，本ガイドに概説した測定項目のサブセットだけを提供する測定システムに対しても適用す

る。 

2.4  本文書は，シリコンウェーハ製造中の中間プロセスを制御するのに使用する測定装置に適用するもので

はない。しかし，対応する制約が適切に識別され得るアプリケーションの測定システムに対しては，使用してもよい。 

2.5  本文書はまた，SOI（Silicon on Insulators）ウェーハまたは特許を有するウェーハの測定システムに対して

は，適用しない。 

注意： このスタンダードはその使用に関連したすべての安全問題を取り扱うことを意図していない。このスタンダ

ードの使用者は，その責任において，適切な安全および健康上実施すべき事柄を確立し，また使用前に法規制

やその他の制限への適用性を判断するものである。 

3  参照スタンダードおよび文書 

3.1  SEMIスタンダード 

SEMI E5 — SEMI Equipment Communications Standard 2 Message Content (SECS-II) 

SEMI E10 — Specification for Definition and Measurement of Equipment Reliability, Availability, and 
Maintainability (RAM) 

SEMI E30 — Generic Model for Communications and Control of Manufacturing Equipment (GEM) 

SEMI E37 — High Speed SECS Message Services (HSMS) Generic Services 
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SEMI E58 — Automated Reliability, Availability, and Maintainability Standard (ARAMS): Concepts, Behavior, 
and Services 

SEMI E89 — Guide for Measurement System Capability Analysis (MSA) 

SEMI M1 — Specifications for Polished Monocrystalline Silicon Wafers 

SEMI M8 — Specification for Polished Monocrystalline Test Wafers 

SEMI M12 — Specification for Serial Alphanumeric Marking of the Front Surface of Wafers 

SEMI M13 — Specification for Alphanumeric Marking of Silicon Wafers 

SEMI M24 — Specification for Polished Monocrystalline Silicon Premium Wafers 

SEMI M38 — Specification for Polished Reclaimed Silicon Wafers 

SEMI M43 — Guide for Reporting Wafer Nanotopography 

SEMI M59 — Terminology for Silicon Technology 

SEMI M62 — Specifications for Silicon Epitaxial Wafers 

SEMI MF42 —Test Methods for Conductivity Type of Extrinsic Semiconducting Materials 

SEMI MF84 —Test Method for Measuring Resistivity of Silicon Wafers with an In-Line Four-Point Probe 

SEMI MF534 —Test Method for Bow of Silicon Wafers 

SEMI MF657 —Test Method for Measuring Warp and Total Thickness Variation on Silicon Wafers by Non-contact 
Scanning 

SEMI MF671 —Test Method for Measuring Flat Length on Wafers of Silicon and Other Electronic Materials 

SEMI MF673 — Test Methods for Measuring Resistivity of Semiconductor Wafers or Sheet Resistance of 
Semiconductor Films with a Noncontact Eddy-Current Gauge 

SEMI MF928 — Test Methods for Edge Contour of Circular Semiconductor Wafers and Rigid Disk Substrates 

SEMI MF1152 — Test Method for Dimensions of Notches on Silicon Wafers 

SEMI MF1390 — Test Method for Measuring Warp on Silicon Wafers by Automated Non-contact Scanning 

SEMI MF1451 — Test Method for Measuring Sori on Silicon Wafers by Automated Non-contact Scanning 

SEMI MF1530 — Test Method for Measuring Flatness, Thickness, and Thickness Variation on Silicon Wafers by 
Automated Non-contact Scanning 

SEMI MF2074 — Guide for Measuring Diameter of Silicon and Other Semiconductor Wafers 

SEMI T7 — Specification for Back Surface Marking of Double-Side Polished Wafers with a Two-Dimensional 
Matrix Code Symbol 

3.2  ISO スタンダード 1 

ISO/IEC 8859 — Information technology – 8-bit single-byte coded graphic character sets 

ISO 8879 — Information Processing – Text and office systems – Standard Generalized Markup Language (SGML) 

ISO 9000 — Quality management systems - Fundamentals and vocabulary 

ISO 9001 — Quality management systems - Requirements 

ISO/IEC 10646-1 — Information technology – Universal multiple-octet character set (UCS) – Part 1: Architecture 
and basic multilingual plane 

ISO/IEC 10918 — Information technology – Digital compression and coding of continuous-tone still images 

ISO 14644-1 — Cleanroom and associated controlled environments – Part 1: Classification of air cleanliness 

                                                           
1  International Organization for Standardization, ISO Central Secretariat, 1, rue de Varembé, Case postale 56, CH-1211 Geneva 20, Switzerland. 
Telephone: 41.22.749.01.11; Fax: 41.22.733.34.30 Website: www.iso.ch 
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3.3  JEITA（旧JEIDA）スタンダード 2 

EM-3401 (43) — Terminology of silicon wafer flatness 

3.4  DIN スタンダード 3 

50431 — Measurement of the electrical resistivity of silicon or germanium single crystals by means of the four-
point-probe direct current method with collinear probe array 

50432 — Determination of the conductivity type of silicon or germanium by means of rectification test or hot-probe 

50441-1 — Determination of the geometric dimensions of semiconductor slices; measurement of thickness 

50441-2 — Determination of the geometric dimensions of semiconductor slices; testing of edge rounding 

50441-4 — Determination of the geometric dimensions of semiconductor slices; diameter and flat depth of slices 

50441-5 — Determination of the geometric dimensions of semiconductor wafers; terms of shape and flatness 
deviation 

50445 — Contactless determination of the electrical resistivity of semiconductor wafers with the eddy current 
method 

3.5  IEEE スタンダード 4 

IEEE 754 — IEEE Standard for Binary Floating-Point Arithmetic 

IEEE 802 — IEEE Standard for Local and Metropolitan Networks: Overview and Architecture 

IEEE 854 — IEEE Standard Radix-Independent Floating-Point Arithmetic 

注意： 別途指示のない場合，引用されたすべての文書は最新の出版バージョンである。 

4  用語 

4.1  シリコン技術に関連し，本スタンダードで使用される一般用語，頭字語，略語，およびシンボルはSEMI 
M59 に記載され，定義されている。 

5  シリコンウェーハの測定システムに関する推奨仕様 

5.1  推奨仕様は次の 3 項目で構成される （表 1～3）： 

• 一般的な装置性能 （表 1） 

• 測定対象材料 （表 2） 

• 測定装置性能 （表 3） 

5.2  表 1～3 は，仕様，参照文献，試験方法，コメントを含む。追加説明および議論は，本項に記載されている。 

5.3  一般的な装置性能 （表 1） 

5.3.1  「一般的な装置性能」の項は，次の 5 つの小項目を含む： 

• ウェーハハンドリング 

• 信頼性 

• 手順 

• 文書化 
                                                           
2   社 団 法 人 電 子 情 報 技 術 産 業 協 会 （ JAITA: Japanese Electronic and Information Technology Industries Association ） ， 
〒101-0062 東京都千代田区神田駿河台 3-11，三井住友海上駿河台別館ビル 3F URL:  http://www.jeita.or.jp 
3  次より入手可能。 Deutches Institut für Normung e.V., Beuth Verlag GmbH, Burggrafenstrasse 4-10, D-10787 Berlin, Germany. Website: 
www.din.de 
4 Institute of Electrical and Electronics Engineers, IEEE Operations Center, 445 Hoes Lane, P.O. Box 1331, Piscataway, New Jersey 08855-
1331, USA. Telephone: 732.981.0060; Fax: 732.981.1721 
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• コンピュータ／ユーザ インタフェース／相互接続性 

5.3.2  「設備要求条件」および「安全性／法律要件／規制要件」をカバーする小項目は，現在の文書には含ま

れていない。これらはユーザに依存し，利用する国の規則に則したものだからである。 

5.4  測定対象材料 （表 2） 

5.4.1  表 2 は，測定システムが取扱い可能でしかも測定できなければならないシリコンウェーハのパラメータを

規定している。 

5.5  測定装置性能（表 3） 

5.5.1  本項は，測定システムに要求される空間分解能，測定精度および正確度と同様，ウェーハのジオメトリお

よび平坦度測定用システムによって測定されまた報告されるシリコンウェーハの，寸法パラメータを規定している。 

5.5.2  異なる空間波長の表面特徴を適切に測定するための測定システムの能力は，その測定システムの応答

機能の空間帯域幅によって影響を受ける。空間帯域幅は，様々な方法で定義でき，本文書の範囲外の諸要素に

よって影響を受ける。これらのいくつかについては，標準化する必要がある。 

注 1: これらのファクターのいくつかについては，標準化する必要性もありうる。 

5.5.3  空間分解能は，測定システム応答機能の帯域幅の高い空間周波数限界によって定義される。 

5.5.4  低および高遮断周波数fminおよびfmaxは，測定システムの応答機能の帯域幅を定義する。遮断周波数は，

減衰がfminにおいて 1 となる低域通過フィルタ （fmin = 0）を除いて，シヌソイド表面特徴の振幅の減衰が 0.5 である

ものに対応する。 

5.5.5  遮断周波数に接近する減衰の変化率は，対応遮断周波数でのガウシアンフィルタの値よりも大きくなくて

はならない。 

5.5.6  本ガイドは，測定システムが計測可能であるfmaxおよびfminの値を推奨する。 

5.5.7  FQA境界近くに適用されるフィルタリング手順における変更は，測定システムのサプライヤによって記述さ

れなければならない。 

5.5.8  表 3 に規定した帯域幅は，公称値である。 

5.5.9  本ガイドは，階層のバラツキレベルを，サプライヤの手順に従って校正および調整／合わせをされた測定

システムの性能を記述するのに使用する。各種用語は，SEMI M59 に定義されている。 

5.5.9.1  レベル 1 バラツキ： 標準偏差σ1 

5.5.9.2  レベル 2 バラツキ： 標準偏差σ2 

5.5.9.3  レベル 3 バラツキ： 標準偏差σ3 

5.5.10  さらに，異なる測定システム間の二つの体系的なずれのレベルを定義する。 

5.5.10.1  整合性公差  （平均値差Δm） 

5.5.10.2  相関 （回帰曲線） 

5.5.11  本文書に明確に規定されているのは，レベル 3 バラツキσ3 および整合性公差Δmについてだけである。

理由は，それらがウェーハの製造に最も近似している測定システムの利用に対応しているからである。ある測定シ

ステムのサプライヤは，任意にレベル 1 および／またはレベル 2 のバラツキをそれぞれ適用してもよい。 

注 2: 認証標準や標準的基準物質がない場合，整合性は必要に応じて，130nm，90nm または 65nm テクノロジーノードの

仕様に適合したウェーハを用いて検証される可能性がある。影響のあるパラメータ範囲にわたる一連のサンプルとの整合性を

検証することを推奨する。 

5.5.12  基準ウェーハ用の表 3 に与えられたウェーハのジオメトリおよび平坦度の予測される仕様に関して，レベ

ル 3 バラツキσ3 および整合性公差Δmが規定されている。 

5.5.13  本文書では，P/T比率は，レベル 3 バラツキσ3 を規定するために使用される。 
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5.5.13.1  30%未満のP/T比は，計量装置のSEMI E89 で推奨されている。シリコンウェーハの平坦度特性は，ゼロ

接近する中央値を含む片側分布，低仕様限界，によって一般的に記述されており，P/T比は 6σではなく 3σ基準

で計算される。二つのグレードは，平坦度およびジオメトリ測定システム用に推奨されている。 

• グレード A： P/T＜10%, 3σ3 

• グレード B： P/T＜20%, 3σ3 

5.5.13.2  測定システムの持つ個々の測定特徴は，異なって階級付けられる（例，SFQRはグレードAに，一方SBIR
はグレードBだけに適合する）。この事は，測定システムの技術的仕様に適切に表示されなければならない。 

5.5.14  整合性公差は，1.5×レベル 3 バラツキ（1.5σ3）以下に規定される。これは，99%よりも大きな可能性となり，

二つの異なる測定システムから得られた個々の測定結果の差異は，5σ3 以下となる。 

5.5.15  偏りのターゲットは，適切な基準となる材料が入手可能である前提で，認定値に関し，±1.5σ3 の範囲であ

る。標準材料が用いられたとき，個々の測定値が，認定値の前後±4σ3 の範囲と確率が 99%よりも大きな値となる。 

5.5.16  適当な高さおよび半値幅の表面形状を有する一連の標準材料が，測定システムの帯域幅を検証するの

に必要である。表面形状の高さは，表 3 に概説してあるウェーハの仕様に対応する。 

5.5.17  測定システムの仕様は，パラメータが範囲内にあり，上限が予測されるウェーハ仕様の 1.5 倍に対応し，

予測されるウェーハ仕様の下限が 0.5 であるウェーハを使用することによって検証する。これらは，標準ウェーハ仕

様として，表 3 に列挙されている。リファレンスウェーハは表に記載されている厚みおよびワープ要求に合致しなけ

ればならないが，リファレンスウェーハでない場合は平坦度とナントポロジー要求が満たされていればよい。サイト

に関連する仕様はすべてのサイトが範囲内になければならないわけではないが，試験に使用されるサイトは範囲

内になければならない。どのような場合も各特性につき値の範囲内にある 3 枚のウェーハが試験に採用されなけ

ればならない。 

注 3: ウェーハのエッジ部分は，希望する性能特性に適合させるために，多くの場合問題となるエリアとなる。これはエッジ

近辺の部分における大きな表面ジオメトリの変動によるものである（例，研磨時のエッジロールオフ）。 

5.5.18  偏りの検証，公差と各種バラツキレベルとの整合性は，サプライヤの手順に基づいて校正され，統計的プ

ロセスの管理下にある。レベル 1，2，および 3 バラツキを決定する手順は§6 で，また整合性公差を決定する手順

は§7 で示されている。 

5.5.19  二つの測定システムの互換性は，エミュレーションモードでの操作において，古い測定システムの仕様が

新しい測定システムの仕様に一致しているときに，満たされたものと見なされる。 

注 4: 互換性は，他の，古い測定システムから模倣した，フィルタリングや空間分解能などでの測定モードにより提供される。 

5.5.20  異なる測定システム間の相関性の質は，本ガイドでは規定されていない。 

6  限定された再現性試験 

注 5: ここで記載されているような限られた再現性試験は，バラツキの様々な原因，または，関連する重要性を表さない。こ

のような情報を要求する場合は，適切な分析による完全に設定された実験を行う必要がある（SEMI E89 参照）。 

6.1  一般 

6.1.1  試験のために，分析された測定システム（MS）により測定される，単一のテストウェーハを選択する。 

6.1.2  測定値を選択する。n（n ≥ 30，注 2 参照）は同ウェーハで作られる。 

注 6: 約 30 回の測定を使用することは，一般的に測定の不確実性が低くなる。測定が少ない場合，測定の不確実性は増

えるが，結果は十分である。測定の不確実性におけるサンプルサイズの影響は，不確実性は正規分布による測定エラーの推

測より推定される。片側（最大値）の信頼区間として示され，再現性の近似推定値の uci は次のように表される。 

2
,1

1ˆ
αχ

σ
−

−
=

n
r

nuci       (1) 

ここで： 
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