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当社イオン注入装置の概要
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ビームセットアップフロー
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①Δ装置状態が大きすぎるとき、セットアップ失敗
②Δ装置状態を最小にする装置パラメータを設定することで、セットアップ時間最小となる
③セットアップ後装置状態は装置パラメータに依存する。
④機械学習で相関をとることができる。
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ビームセットアップモデルの仮説
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ビームセットアップデータの前処理について
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仮説の検証(NN1)
Beam Setup Time Histogram
A B C D

Beam Setup TimeNN1

良い 悪い

ビームセットアップの立上結果と装置パラメータを記録したcsvファイルで学習実施
説明変数はΔ装置状態(装置パラメータ含む)
当社社内機(BeyEXF01935)上にて検証を実施
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NN1推論結果

正解ライン

短時間セットアップの
精度が良い

精度良く推論したいAゾーンの推論には成功している。
全体の正解率は75%。 Aゾーンに関しては91%。

Confusion Matrix（setup-time）

正解ライン
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パラメータ調整NN2の作成
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・制御パラメータごとに独立したニューラルネットワーク
…入力変数は共通、目的変数は1つ

・セットアップが異常終了・中断した実績は除外
・活性化関数系は実績値との精度比較を基に決定
・離散値やON/OFF値についてはベクトル化を実施

…マス・価数など。

学習の様子(フォーカス電圧)
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評価結果：ヒストグラム

・イオン源パラメータの抑制・分散低減を確認
・引出電極の分散低減を確認
→プロセス的に有利な結果

・実機でのビームセットアップ成功を確認
成功率 > 95%, 試行数 > 400

(既存 成功率 = 90%)

調整前
調整後

分散低減

分散低減

分散低減
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評価結果：ビーム電流の変動
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レシピ条件P+ 60keVのビーム電流変動に対する基パラ依存性を
評価した。

・基本的には実績データにfittingされる結果となった。
たとえば、ビーム電流が多いほど、アーク電流が増える。
これは経験測に即した関係に合致している。

ガス流量

S-mg I

フォーカスV
アークI
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まとめ
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1.当社イオン注入装置において、ニューラルネットワークを用いたビーム制御パラメータ自動作
成システムを開発した。

2.ニューラルネットワークによる生成パラメータにてセットアップ成功率95%以上となり、学習
データにおけるセットアップ成功実績90%を上回る結果が得られた。

3.チューニングパラメータの分散低減が同時に確認でき、プロセス的な副次効果が期待できる
ことが分かった。

4.新規レシピに対する制御パラメータの生成が可能であることが分かった。


