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The nGauge Atomic Force Microscope (AFM) can be 
used to look at a variety of microfabricated devices 

semiconductor devices. 

One common way to inspect microfabricated features 
is scanning electron microscopy (SEM). However, SEM 
only gives a two-dimensional image, which does not 
provide much quantitative information about the feature 
size, especially height of the structures. In contrast, with 
the nGauge AFM, it is possible to easily obtain a three-
dimensional image of the sample in just a few minutes. 

Furthermore, nGauge scans are performed in ambient 
conditions on a benchtop without necessitating any 
complex sample preparation steps. The nGauge 
can image samples whether they are conductive, 
semiconducting, or dielectric—whereas SEMs can only 
image conductive samples reliably. Dielectric samples 
must be coated with a thin layer of metal to image with 
SEM. Furthermore, the extra expense and time required 
by the vacuum operation requirement of electron imaging 
is avoided. By not needing these two sample preparation 
steps, the nGauge can save users about an hour per 
sample, enabling much higher throughput.

Here, the nGauge is used to inspect an etched silicon 
device which is expected to have 520 nm tall features 
in the shape of rounded squares on the XY plane with a 

the lateral shape and size of the posts, but gives no data 
about their height other than that they are likely protruding 
from the surface.

In contrast, not only does the nGauge AFM have similar or 
better lateral resolution, it can be seen from a scan of the 
same sample that the nGauge can quantitatively measure 
the height of the structures with nanometer accuracy. 
This can easily be derived from the data by drawing a 

plateau heights.

measurements of the width and pitch of the features can 
be obtained to see if they match their expected values. 
The measurements from the nGauge also show that the 
features are not actually perfectly rounded squares, and 
tend to be more rectangular—which is also evident just 
from looking at the 2D representation of the AFM data. 

nGauge AFM

Microfabrication 
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Microfabbricazione

Il microscopio a forza atomica (AFM) nGauge può essere 
utilizzato per esaminare una varietà di dispositivi 
microfabbricati che vanno dalla micro�uidica e cristalli 
fotonici ai semiconduttori.
Un modo comune per ispezionare le caratteristiche dei 
microfabbricati è la microscopia elettronica a scansione 
(SEM). Tuttavia, il SEM fornisce solo un'immagine 2D, che 
non fornisce molte informazioni quantitative sulla dimen-
sione delle caratteristiche, in particolare sull'altezza delle 
strutture. Al contrario, con l'nGauge AFM, è possibile 
ottenere facilmente un'immagine 3D del campione in 
pochi minuti.
Inoltre, le scansioni nGauge vengono eseguite in 
condizioni ambientali su un banco senza la necessità di 
complesse fasi di preparazione del campione. 
L'nGauge può visualizzare campioni se sono conduttivi,
semiconduttori o dielettrici, mentre i SEM possono solo 
visualizzare in modo a�dabile campioni conduttivi. 
I campioni dielettrici devono essere rivestiti con un sottile 
strato di metallo per l'immagine con SEM. Inoltre, vengo-
no evitati la spesa e il tempo aggiuntivi richiesti dal 
requisito dell'operazione sotto vuoto della formazione di 
immagini di elettroni. Non avendo bisogno di queste due 
fasi di preparazione del campione, nGauge può far 
risparmiare agli utenti circa un'ora per campione, 
consentendo un rendimento molto più elevato.
Qui, l'nGauge viene utilizzato per ispezionare un 
dispositivo in silicio inciso che dovrebbe avere alti di 520 
nm sotto forma di quadrati arrotondati sul piano XY con 
un passo di 3 micron. 
L'immagine SEM mostra e�ettivamente solo la forma e le 
dimensioni laterali dei montanti, ma non fornisce dati 
sulla loro altezza a parte il fatto che probabilmente spor-
gono dalla super�cie.

Immagine 2D del campione utilizzando il SEM

Al contrario, non solo l'nGauge AFM ha una risoluzione 
laterale simile o migliore, ma si può vedere da una 
scansione dello stesso campione che l'nGauge può 
misurare quantitativamente l'altezza delle strutture con 
una precisione nanometrica. Questo può essere 
facilmente derivato dai dati disegnando un pro�lo di linea 
sui dati e leggendo la di�erenza in altezze dell'altopiano.

Immagine 3D del campione utilizzando l'nGauge AFM

Linea di pro�lo su dati AFM

Modi�cando la posizione della nostra linea di pro�lo, è 
possibile ottenere misurazioni della larghezza e del passo 
delle caratteristiche per vedere se corrispondono ai valori 
previsti. Le misurazioni dell'nGauge mostrano anche che 
le caratteristiche non sono in realtà quadrati perfettamen-
te arrotondati e tendono ad essere più rettangolari, il che 
è evidente anche solo guardando la rappresentazione 2D 
dei dati AFM.
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image is an artifact stemming from its non-quantitative 
qualities. This is as SEM imaging is analogous to taking 
a photograph—the angle in which the image is taken will 
dramatically impact the observed shape of the feature, 
while AFM in contrast gives precise measurements of 
each feature.

The nGauge also allows users to gather highly accurate 
surface roughness measurements, as well as many other 
statistical quantities. This is useful for a large number 
of applications in the semiconductor industry such 
as verifying the roughness of a wafer post-chemical 
mechanical polish (CMP), or whether photoresist 

for photolithography.

Overall, the nGauge allows users to see if a given process 
creates the desired features and enables quantitative 
analysis of microfabricated devices. This allows tighter 
control over microfabrication processes and provides 
highly accurate information about microfabricated devices.
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Infatti, il pro�lo laterale errato dei montanti dall'immagine 
SEM è un artefatto derivante dalle sue qualità non quanti-
tative. Questo perché l'imaging SEM è analoga a scattare 
una fotogra�a: l'angolo in cui viene scattata l'immagine 
avrà un impatto drammatico sulla forma osservata della 
caratteristica, mentre l'AFM al contrario fornisce 
misurazioni precise di ogni caratteristica.

L'nGauge consente inoltre agli utenti di raccogliere 
misurazioni di rugosità super�ciale estremamente 
accurate, oltre a molte altre quantità statistiche. Ciò è utile 
per un gran numero di applicazioni nell'industria dei 
semiconduttori, come la veri�ca della rugosità di un wafer 
di lucidatura meccanica post-chimica (CMP), o se 
il fotoresistore è conforme ai sempre crescenti requisiti di 
planarità per la fotolitogra�a.

Grandezze statistiche

Nel complesso, nGauge consente agli utenti di vedere se 
un determinato processo crea le caratteristiche desiderate 
e consente l'analisi quantitativa dei dispositivi 
microfabbricati. Ciò consente un controllo più stretto sui 
processi di microfabbricazione e fornisce informazioni 
estremamente accurate sui dispositivi microfabbricati.


