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요약

피검광학계 (PL) 를 통과한 광속을 소정면 (IP) 상에 집광시키는 집광렌즈 (L) 와, 광속의 일부를 통과
시키기 위한 개구 조리개 (AP) 와, 소정 면 (IP) 상에서의 상기 개구 조리개를 통과한 광속의 일부의 집
광위치 (P) 의 위치 편차를 검출하는 집광위치 검출부 (DET) 와, 상기 개구 조리개를 상기 광속의 광축
과 교차하는 방향으로 이동시키는 이동부 (M) 와, 상기 집광위치 검출부 (DET) 로부터의 출력신호에 기
초하여 상기 피검광학계 (PL) 의 수차를 산출하는 연산처리부 (PC) 를 가진다.

대표도

도1

색인어

수차측정장치

명세서
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기술분야

본 발명은, 피검광학계, 특히 반도체 디바이스 또는 액정표시소자를 제조할 때 사용되는 투영노광장치 
등에 구비되는 투영광학계의 파면수차 (波面收差), 광학성능을 측정하는 파면수차 측정장치 그리고 측정
방법 및 이 장치를 구비한 투영노광장치 그리고 이 방법을 이용한 디바이스 제조방법에 관한 것이다.     
또한, 본 출원은 일본국 특허출원 평10-153915 에 기초한 것으로서, 이 내용은 인용문으로서 여기에 편
입한 것이다.

배경기술

종래, 피검광학계의 파면수차를 측정하는 경우에는, 간섭광학계를 사용하는 방법이 있다     간섭광학계
에 의한 방법은, 측정대상인 피검광학계를 간섭광학계에 넣어 측정하는 것으로, 트와이만ㆍ그린형 간섭
계, 피조 간섭계 등이 알려져 있다.     예를 들어, 트와이만ㆍ그린형 간섭계는, 레이저광원에서 나온 
광속을 하프미러로 2 분할하고, 일방의 광속은 피검광학계를 투과시키고, 타방의 광속은 참조광으로 한
다.     그리고, 피검광학계를 투과한 광과 참조광을 간섭시켜, 그 간섭무늬에서 피검광학계의 수차를 
측정하는 것이다.

또한, 피검광학계에서 나온 광의 파면을 측정하는 방법으로서, Shack Hartmann (이하, 샤크ㆍ하트만이라
고 함) 방식이라고 하는 렌즈 어레이를 사용한 방법이 알려져 있다 (파리티 Vol.05, No.10, 1990-10 의 
p37~39).     이 샤크ㆍ하트만 방식에 의한 파면측정은 천체(天體)로부터의 파면의 흔들림을 측정한 것
으로서, 도 9 에 나타낸 바와 같이, 먼저 피검광학계 (TL) (여기에서는 망원경을 나타냄) 를 투과한 파
면 (이하, 피검파면이라고 함) 을 콜리메이트 렌즈 (CL) 에 의하여 평행광으로 한다.      그리고, 미소
한 렌즈 (L') 를 2 차원으로 배열한 렌즈 (이하, 2 차원렌즈 어레이라고 함) 에 입사시킨다.     여기에
서, 피검파면이 이상적인 파면으로부터 편차를 갖고 있으면, 이 편차는 집광위치 검출부 (DET) 상에서 
이상적인 파면의 집광위치와 피검파면의 집광위치의 편차로서 나타난다.     이로써, 2 차원 렌즈 어레
이의 각 렌즈의 집광점의 위치 편차에 기초하여 파면을 측정하는 것이다.

그러나, 상기 종래 기술에서는, 이하의 문제가 발생한다.     간섭계방식에서는 파면수차를 측정하기 위
한 전용 간섭광학계장치가 필요하다.     이 장치는 파장 오더의 간섭을 측정하기 위하여 진동 등의 영
향을 받기 쉬우므로, 진동방지대 등도 필요하다.    그래서, 장치가 대형화되고 공간사용 효율이 나빠 
문제가 된다.

샤크ㆍ하트만방식에 의한 파면측정은, 전술한 바와 같이, 원래 천체에서 나온 파면의 흔들림을 측정하는 
것을 주목적으로 하므로, 반도체디바이스 등을 제조하기 위한 투영노광장치에 사용되는 렌즈의 파면수차
를 측정할 수 있는 것이 아니었다.

샤크ㆍ하트만방식에 의한 파면측정에서는, 고정밀도로 2 차원 렌즈 어레이를 사용하나, 이 렌즈 어레이
의 각 정밀도에 편차가 존재하면 집광위치의 검출정밀도도 저하되므로, 파면을 고정밀도로 측정할 수 없
을 가능성이 있다.

발명의 상세한 설명

본 발명은, 상기 문제를 감안하여 이루어진 것으로, 소형이면서 제조가 용이하고, 파면수차를 고정밀도
로 간편하게 측정할 수 있는 수차측정장치와 측정방법 및 이 장치를 구비한 투영노광장치 그리고 이 방
법을 이용한 디바이스 제조방법, 노광방법을 제공하는 것을 목적으로 한다.

상기 목적을 달성하기 위하여, 청구항 제1항에 기재된 발명은, 피검광학계 (PL) 를 통과한 광속을 소정
면 (IP) 상에 집광시키는 집광렌즈 (L) 와,

상기 광속의 일부를 통과시키기 위한 개구 조리개 (AP) 와,

상기 개구 조리개 (iris) 를 상기 광속의 광축 (AX) 과 교차되는 방향으로 이동시키는 이동부 (M) 와,

상기 소정면 상에 있어서의 상기 개구 조리개를 통과한 광속의 일부 집광위치 (P) 의 위치 편차를 검출
하는 집광위치 검출부 (DET) 와,

상기 집광위치 검출부에서 나온 출력신호에 기초하여 상기 피검광학계의 수차를 산출하는 연산처리부 
(PC) 를 갖는 것을 특징으로 하는 수차측정장치를 제공한다.

청구항 제2항에 기재된 발명은, 상기 집광렌즈는 상기 광속의 일부를 집광하고, 상기 이동부는 상기 집
광렌즈와 상기 개구 조리개를 일체로 하여 상기 광속의 광축과 교차되는 방향으로 이동시키는 것을 특징
으로 한다.

청구항 제3항에 기재된 발명은, 마스크 (R) 에 형성된 소정의 회로패턴의 이미지를 기판 (WH) 상에 전사
하는 투영광학계 (PL) 의 수차를 측정하는 수차측정장치에 있어서,

상기  투영광학계에 수차측정용의 광을 사출하는 수차측정 광학계 (PH) 와,

상기 투영광학계를 통과한 수차측정용의 광을 집광하는 복수의 렌즈소자 (L') 와,

상기 복수의 렌즈소자로 집광된 광의 위치를 각각 검출하는 집광위치 검출부 (DET) 와,

상기 집광위치 검출부로 검출된 상기 광의 위치에 기초하여, 상기 투영광학계의 수차를 측정하는 측정부 
(PC) 를 갖는 것을 특징으로 하는 수차측정장치를 제공한다.     여기에서, 수차측정 광학계는, 후술하
게 되는 레티클 또는 스테이지의 핀홀 또는 광을 확산시켜 투과시키는 투과부재 등을 말한다.
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청구항 제4항에 기재된 발명은, 상기 수차측정 광학계는, 상기 소정의 회로패턴이 형성된 마스크 (R) 와 
거의 동일한 위치에 배치되고, 핀홀패턴을 구비하는 수차측정용 마스크와, 상기 수차측정용 마스크를 조
명하는 조명광학계 (1 내지 10) 를 구비하는 것을 특징으로 한다.

청구항 제5항에 기재된 발명은, 상기 조명광학계는, 상기 소정의 회로패턴을 조명하는 조명광학계 (1 내
지 10) 인 것을 특징으로 한다.

청구항 제6항에 기재된 발명은, 피검광학계 (PL) 를 통과한 광속을 집광렌즈 (L) 에 의하여 소정면 (IP) 
상에 집광시키는 집광공정과,

상기 광속의 일부를 개구 조리개 (AP) 에 의하여 통과시키는 공정과,

상기 개구 조리개를 상기 광속의 광축 (AX) 과 교차되는 방향으로 이동시키는 이동공정과,

상기 소정면 상에 있어서의 상기 개구 조리개를 통과한 광속의 일부의 집광위치 (P) 의 위치 편차를 집
광위치 검출부 (DET) 에 의하여 검출하는 집광위치 검출공정과,

상기 집광위치 검출공정에서 얻어진 출력신호에 기초하여 상기 피검광학계의 수차를 산출하는 연산처리
공정으로 이루어지는 것을 특징으로 하는 수차측정방법을 제공한다.

청구항 제7항에 기재된 발명은, 상기 집광공정에서는 상기 광속의 일부를 집광하고, 상기 이동공정에서
는 상기 집광렌즈와 상기 개구 조리개를 일체로 하여  상기 광속의 광축과 교차되는 방향으로 이동시키
는 것을 특징으로 한다.

청구항 제8항에 기재된 발명은, 마스크 (R) 에 형성된 소정의 회로패턴의 이미지를 기판 (WH) 상에 형성
하는 투영광학계 (PL) 의 수차를 측정하는 수차측정방법에 있어서,

상기 투영광학계를 통과한 수차측정용의 광을 복수의 렌즈소자 (L') 로 집광하고,

상기 복수의 렌즈소자로 집광된 광의 위치를 각각 검출하고,

검출된 상기 위치에 기초하여, 상기 투영광학계의 수차를 측정하는 것을 특징으로 하는 수차측정방법을 
제공한다.

청구항 제9항에 기재된 발명은, 상기 수차측정용의 광은, 상기 마스크가 배치된 위치와 거의 동일한 위
치에 배치된 수차측정용 마스크 상의 핀홀패턴 (PH) 에서 나온 광인 것을 특징으로 한다.

청구항 제10항에 기재된 발명은, 소정의 회로 패턴을 조명하는 조명광학계 (1 내지 10) 와,

조명된 이 회로패턴의 이미지를 기판 (WH) 상에 형성하는 투영광학계 (PL) 와,

이 투영광학계의 수차를 측정하기 위한 청구항 제1항에 기재된 수차측정장치를 갖는 것을 특징으로 하는 
투영노광장치를 제공한다.

청구항 제11항에 기재된 발명은, 소정의 회로패턴을 갖는 마스크 (R) 를 조명하는 조명광학계 (1 내지 
10) 와,

상기 마스크를 지지하는 스테이지 (11) 와,

조명된 이 회로패턴의 이미지를 기판 상에 형성하는 투영광학계 (PL) 와,

이 투영광학계의 수차를 측정하기 위한 청구항 제1항에 기재된 파면수차 측정장치를 갖고,

상기 스테이지 또는 상기 마스크는 상기 투영광학계에 대하여 수차측정용의 광을 발생시키는 발생부재 
(PH) 를 구비하는 것을 특징으로 하는 투영노광장치를 제공한다.

청구항 제12항에 기재된 발명은, 상기 발생부재는, 상기 조명광학계에서 나온 광을 구면파로 변환시키는 
핀홀패턴 (PH) 인 것을 특징으로 한다.

청구항 제13항에 기재된 발명은, 상기 발생부재는, 상기 조명광학계에서 나온 광을  확산시켜 투과시키
는 투과부재인 것을 특징으로 한다.

청구항 제14항에 기재된 발명은, 마스크 (R) 에 형성된 회로패턴의 이미지를 기판 (WH) 상에 전사하는 
투영광학계 (PL) 를 구비하는 투영노광장치에 있어서,

상기 투영광학계에 수차측정용의 광을 사출하는 수차측정 광학계 (PH) 와,

상기 투영광학계를 통과한 상기 수차측정용의 광을 집광하기 위한 복수의 렌즈소자 (L') 와, 

상기 복수의 렌즈소자로 집광된 광의 위치를 각각 검출하기 위한 집광위치 검출부 (DET) 를 구비하는 것
을 특징으로 하는 투영노광장치를 제공한다.

청구항 제15항에 기재된 발명은, 상기 수차측정 광학계는, 상기 소정의 회로패턴이 형성된 마스크 (R) 
와 거의 동일한 위치에 배치되고, 핀홀패턴 (PH) 을 구비한 수차측정용 마스크와, 상기 수차측정용 마스
크를 조명하는 조명광학계 (1 내지 10) 를 구비하는 것을 특징으로 한다.

청구항 제16항에 기재된 발명은, 상기 집광위치 검출부에서 나온 검출결과에 기초하여 상기 투영광학계
를 구성하는 적어도 하나의 광학부재의 위치를 제어하는 제어부 (LC) 를 갖는 것을 특징으로 한다.

청구항 제17항에 기재된 발명은, 상기 기판을 유지하는 기판 스테이지부 (13) 를 갖고, 상기 복수의 렌
즈소자 및 상기 집광위치 검출부의 적어도 일방은, 상기 기판 스테이지부에 탈착가능하게 형성되어 있는 
것을 특징으로 한다.
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청구항 제18항에 기재된 발명은, 소정의 회로패턴의 이미지를 투영광학계 (PL) 를 사용하여 기판 (WH) 
에 전사하는 공정을 포함하는 디바이스 제조방법으로서,

청구항 제6항에 기재된 수차측정방법을 사용하여 상기 투영광학계의 수차를 측정하는 공정을 포함하는 
것을 특징으로 하는 디바이스 제조방법을 제공한다.

청구항 제19항에 기재된 발명은, 소정의 패턴회로의 이미지를 투영광학계 (PL) 를 사용하여 기판에 전사
하는 공정을 포함하는 디바이스 제조방법으로서,

청구항 제8항에 기재된 수차측정방법을 사용하여 상기 투영광학계의 수차를 측정하는 공정을 포함하는 
것을 특징으로 하는 디바이스 제조방법을 제공한다.

청구항 제20항에 기재된 발명은, 상기 소정의 회로패턴을 청구항 제11항에 기재된 투영노광장치에 의하
여 상기 기판 상에 투영노광하는 것을 특징으로 하는 노광방법을 제공한다.

청구항 제21항에 기재된 발명은, 소정의 패턴회로의 이미지를 투영광학계 (PL) 를 사용하여 기판 (WH) 
에 전사하는 노광방법에 있어서,

상기 기판에 상기 회로패턴을 전사하기 전에,

상기 투영광학계에 수차측정용의 광을 입사하고,

상기 투영광학계를 통과한 수차측정용의 광을 복수의 렌즈소자 (L') 로 집광하고,

상기 복수의 렌즈소자로 집광된 광의 위치를 각각 검출하고,

검출된 상기 광의 위치에 기초하여, 상기 투영광학계의 수차를 측정하고, 측정된 수차에 기초하여, 상기 
투영광학계의 수차를 보정하는 것을 특징으로 하는 노광방법을 제공한다.

청구항 제22항에 기재된 발명은, 상기 수차는 상기 투영광학계의 파면수차인 것을 특징으로 한다.

청구항 제23항에 기재된 발명은, 마스크 (R) 에 형성된 패턴의 이미지를 기판 (WH) 상에 전사하는 투영
광학계 (PL) 를 구비한 노광장치에 있어서, 청구항 제3항에 기재된 수차측정장치를 탈착가능하게 유지하
는 유지기구를 구비하는 것을 특징으로 한다.

청구항 제24항에 기재된 발명은, 상기 유지기구는, 상기 수차측정 광학계를 유지하는 제 1 유지부재 
(11) 와,

상기 복수의 렌즈소자, 상기 집광위치 검출부 및 상기 측정부를 구비한 측정유니트 (UT') 를 유지하는 
제 2 유지부재 (12, 13) 를 갖는 것을 특징으로 한다.

청구항 제25항에 기재된 발명은, 상기 제 1 유지부재는, 상기 마스크를 유지하는 마스크 스테이지 (11) 
이고,

상기 제 2 유지부재는, 상기 기판을 유지하는 기판 스테이지 (13) 인 것을 특징으로 한다.

청구항 제26항에 기재된 발명은, 상기 수차측정 광학계는, 수차측정용의 핀홀패턴 (PH) 이 형성된 측정
용 마스크 (R) 인 것을 특징으로 한다.

청구항 제27항에 기재된 발명은, 마스크 (R) 에 형성된 패턴의 이미지를 기판 (WH) 상에 전사하는 투영
광학계 (PL) 의 수차를 측정하는 수차측정장치에 있어서,

상기 마스크를 유지하는 마스크 스테이지 (11), 상기 투영광학계 및 상기 기판을 유지하는 기판 스테이
지 (13) 를 구비하는 노광장치에 탈착가능하게 형성된 측정유니트 (UT') 를 갖고,

상기 측정유니트는, 상기 투영광학계를 통과한 수차측정용의 광을 집광하는 복수의 렌즈소자 (L') 와, 
상기 렌즈소자로 집광된 광의 위치를 각각 검출하는 집광위치 검출부 (DET) 와, 상기 집광위치 검출부로 
검출된 상기 광의 위치에 기초하여, 상기 투영광학계의 수차를 측정하는 측정부 (PC) 를 구비하는 것을 
특징으로 하는 수차측정장치를 제공한다.

청구항 제28항에 기재된 발명은, 상기 투영광학계에 수차측정용의 광을 사출하는 수차측정 광학계 (PH) 
를 갖고,

상기 측정유니트는, 상기 기판 스테이지에 탈착가능하게 유지되고,

상기 수차측정 광학계는, 상기 마스크 스테이지에 형성되는 것을 특징으로 한다.

청구항 제29항에 기재된 발명은, 마스크 (R) 에 형성된 패턴의 이미지를 기판 (WH) 상에 전사하는 노광
장치가 구비된 투영광학계 (PL) 의 수차측정방법에 있어서,

상기 마스크와 거의 동일한 위치에, 수차측정용의 광을 상기 투영광학계에 사출하는 수차측정 광학계 
(PH) 를 배치하고, 상기 기판을 유지하는 기판 스테이지 (13) 에, 상기 투영광학계를 통과한 수차측정용
의 광을 집광하는 복수의 렌즈소자 (L') 와, 상기 렌즈소자로 집광된 광의 위치를 각각 검출하는 집광위
치 검출부 (DET) 와, 상기 집광위치 검출부에서 검출된 상기 광의 위치에 기초하여, 상기 투영광학계의 
수차를 측정하는 측정부 (PC) 를 구비하는 측정유니트 (UT') 를 장착한 것을 특징으로 하는 수차측정방
법을 제공한다.

청구항 제30항에 기재된 발명은, 상기 투영광학계에 수차측정용의 광을 검출한 후, 상기 수차측정용 광
학계를 떼어내고,

상기 투영광학계의 수차를 측정한 후, 상기 측정유니트를 상기 기판 스테이지에서 떼어내는 것을 특징으
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로 한다.

청구항 제31항에 기재된 발명은, 소정의 회로패턴의 이미지를 투영광학계 (PL) 를 사용하여 기판 (WH) 
에 전사하는 노광방법에 있어서,

상기 기판에 상기 회로패턴을 전사하기 전에, 청구항 제29항에 기재된 수차측정방법을 사용하여, 상기 
투영광학계의 수차를 측정하는 것을 특징으로 한다.

청구항 제32항에 기재된 발명은, 소정의 회로패턴의 이미지를 투영광학계 (PL) 을 사용하여 기판 (WH) 
에 전사하는 공정을 포함하는 디바이스 제조방법에 있어서,

상기 기판에 상기 회로패턴을 전사하기 전에, 청구항 제29항에 기재된 수차측정방법을 사용하여, 상기 
투영광학계의 수차를 측정하는 공정을 포함하는 것을 특징으로 한다.

도면의 간단한 설명

도 1 은, 본 발명의 제 1 실시형태에 관련되는 파면수차 측정장치를 사용한 투영광학장치의 구성을 나타
내는 도면, 

도 2 는, 도 1 에 나타낸 투영광학장치의 스테이지 근방의 확대도,

도 3 은, 본 발명의 실시형태에 관련되는 파면수차 측정장치의 구성을 나타내는 도면, 

도 4a, 4b 는, 본 발명의 실시형태에 관련되는 파면수차 측정장치의 변형예의 구성을 나타내는 도면, 

도 5a, 5b, 5c 는, 측정위치에 의하여 집광점 (P) 의 위치가 변화하는 모습을 나타내는 도면,

도 6 은, 피검파면 (W) 과 파면의 경사 (W') 의 관계를 나타내는 개략도,

도 7 은, 본 발명의 제 2 실시형태에 관련되는 투영광학장치의 스테이지 근방의 구성을 나타내는 도면, 

도 8 은, 본 발명의 제 3 실시형태에 관련되는 투영광학장치의 스테이지 근방의 구성을 나타내는 도면, 

도 9 는, 종래의 파면수차 측정장치의 구성을 나타내는 도면이다.

실시예

이하에서 첨부 도면에 기초하여 본 발명의 실시형태를 설명하기로 한다.

(제 1 실시형태) 

도 1 은, 후술하게 되는 파면수차 측정장치 유니트 (UT) 가 탈착될 수 있는 투영노광장치의 구성을 나타
내는 도면이다.     이 투영노광장치에 의하여, 회로패턴이 형성된 반도체 디바이스가 제작된다.     이 
투영노광장치의 개략을 설명하기로 한다.     레이저광원 (1) 에서 나온 광속 (LB0) 은, 빔 정형 광학계 
(2) 에 의하여 빔 정형되고, 거의 평행인 레이저빔이 된 LB1 은, 간섭무늬를 평균화하는 간섭무늬 저감
부 (4) 를 거쳐 플라이 아이 렌즈 (5) 에 입사된다.     간섭무늬 저감부는, 레티클 상에서의 조도 균일
성을 높이는 것으로서, 그 원리는 본 출원인에 의한 일본 공개특허공보 소59-226317 호에 개시되어 있
다.     플라이 아이 렌즈 (5) 를 사출한 레이저빔 (IL2) 은, 제 1 릴레이렌즈 (7A) 를 통하여 시야 조
리개 (8) 에 입사된다.     레이저빔 (IL2) 의 단면형상은 시야 조리개 (8) 에 의하여 정형된다.     시
야 조리개 (8) 는 레티클 (R) 의 패턴형성면 및 웨이퍼 (WH) 의 노광면과 공액 위치에 배치되어 있다.    
시야 조리개 (8) 에서 사출된 레이저빔 (IL2) 은, 제 2 릴레이렌즈 (7B), 미러 (9), 콘덴서렌즈 (10) 를 
거쳐 회로패턴이 형성된 레티클 (R)(마스크) 을 조명한다.     레티클 (R) 은 스테이지 (11) 상에 놓여
지고, 주제어계 (16)  에서 나온 지령에 기초하여, 레티클 스테이지 제어부 (21) 가 레티클 스테이지 
(11) 를 구동한다.     그리고, 조명된 레티클 (R) 의 패턴의 이미지가, 투영광학계 (PL) 에 의하여 기
판인 웨이퍼 (WH) 상에 형성된다.     레티클 (R) 을 여러갖로 교환함으로써, 웨이퍼 (WH) 상에 여러 갖 
패턴이 순차적으로 형성되어 반도체 디바이스가 작성된다.     웨이퍼 (WH) 는 웨이퍼 스테이지 (13) 상
의 웨이퍼 홀더 (12) 에 진공척되어 있다.     또한, 웨이퍼 스테이지 제어부 (22) 는 이 스테이지 (13) 
를 고정밀도로 위치 결정하면서 구동 제어한다.     또한, 입출력장치 (24) 는 투영노광장치 본체와 오
퍼레이터와의 맨 머신 인터페이스 (man machine interface) 이다.     도 2 는, 본 투영광학장치의 스테
이지 근방을 확대한 도면이다.     파면 수차 측정장치의 유니트 (UT) 를 스테이지 (13) 상에 웨이퍼 홀
더 (12) 를 통하여 놓는다.     유니트 (UT) 를 웨이퍼 홀더 (12) 에 놓을 때, 투영렌즈 (PL) 와 웨이퍼 
홀더 (12) 와의 간격을 넓히기 위하여 스테이지 (13) 를 -Z 방향으로 구동시킨다.     다음으로, 유니트 
(UT)(여기에서는 유니트 (UT) 중의 콜리메이트 렌즈 (CL) 가 투영렌즈 (PL) 에 대향하도록, 스테이지 제
어부 (22) 로 스테이지 (13) 를 X, Y 방향으로 구동시킨다.     또한, 여기에서는 파면수차를 측정하는 
피검광학계로서 투영렌즈 (PL) 를 사용하고 있다.     여기에서는, 파면수차를 측정하는 피검광학계로서 
투영렌즈 (PL) 를 사용하고 있다.     이렇게, 유니트 (UT) 를 투영렌즈 (PL) 에 대향시킨 상태에서, 투
영렌즈 (PL) 의 파면수차를 측정한다.

도 3 은 본 발명의 제 1 실시형태에 관련되는 파면수차 측정장치 유니트 (UT) 의 구성을 개략적으로 나
타낸 도면이다.     투영렌즈 (PL) 의 파면수차를 본 발명의 파면수차 측정장치 유니트 (UT) 를 사용하
여 측정하는 구체적인 구성을 설명하기로 한다.     또한, 파면수차 측정유니트 (UT) 는 전술한 바와 같
이 스테이지 (13) 상의 웨이퍼 홀더 (12) 에 놓는다.     투영렌즈 (PL) 의 파면을 측정할 때, 파면수차 
계측용의 광으로서,  파면이 구면파의 광을 투영렌즈 (PL) 에 입사시킨다.     이 구면파의 광은, 레티
클 (R) 이 배치된 위치 (투영광학계의 물체면) 에 핀홀패턴을 구비한 마스크를 배치하고, 이 마스크를 
레이저빔 (IL2) 으로 조명함으로써 핀홀패턴에서 발생시킬 수 있다.     이 마스크가 수차측정용 광학계
를 구성한다.     그리고, 핀홀패턴을 대신하여, 점광원을 사용할 수도 있다.     또한, 마스크를 조명
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하는 레이저빔으로서, 본 실시형태에서는 노광광원을 사용하고 있는데, 다른 광원 및 조명광학계를 별도
로 형성할 수도 있다.     이 구면파의 광은, 투영렌즈 (PL) 를 입사시키고, 투영렌즈 (PL) 에서 사출된
다.    투영렌즈 (PL) 에서 사출된 광은, 콜리메이트 렌즈 (CL) 로 평행광으로 한다.     그리고, 집광
렌즈 (L) 로 이 평행광을 집광하고, 렌즈 (L) 의 배후에 배치된 개구 조리개인 애퍼처 (AP) 로 일부만을 
통과시킨다.     애퍼처 (AP) 를 통과시킨 일부의 광속은 2 차원 CCD 과 같은 집광위치 검출부 (DET) 의 
촬상면 (IP) 상에 집광점 (P) 으로서 집광된다.     집광점 (P) 의 검출은, 2 차원 CCD 에 한정되지 않
고, 1 차원 CCD 를 사용하여 주사하는 것, 또는 1 차원 CCD 를 회전하는 것, 그리고 단독 광센서를 사용
하여 2 차원 주사함으로써 검출할 수도 있다.     여기에서, 투영렌즈 (PL) 에 수차가 존재하는 경우에
는, 투영렌즈 (PL) 에 수차가 없는 경우와 비교하여, 집광점 (P) 의 위치가 상이하다.     즉, 투영렌즈 
(PL) 에 수차가 없는 이상적인 집광점에 대하여, 투영렌즈 (PL) 에 수차가 존재할 때의 집광점 위치가 
CCD 면상에서 가로로 편차를 보인다.     그리고, 이동부 (M) 는, 콜리메이트 렌즈 (CL), 집광렌즈 (L) 
와 집광위치 검출부 (DET) 의 상호 위치관계를 유지한 상태에서, 피검파면 전체를 주사하도록 애퍼처 
(AP) 를 이동시킨다.     이러한 경우에, 집광렌즈 (L), 애퍼처 (AP) 및 검출부 (DET) 는 일체의 유니트 
(UT) 내에 수납되어 있는 것이 바람직하다.     또한, 투영렌즈 (PL) 를 투과한 광의 집광위치, 즉 촬상
면 (IP) 은 웨이퍼 (WH) 의 면과 공액한다.     나아가, 파면수차 측정유니트는, 핀홀패턴이 형성된 마
스크 또는 점광원과 렌즈 (L) 와 집광위치 검출부 (DET) 를 포함하는 구성을 말한다.

이와 같이, 이동부 (M) 에 의하여, 콜리메이트 렌즈 (CL), 집광렌즈 (L), 집광위치 검출부 (DET) 의 상
호관계를 유지한 상태에서, 피검파면 전체를 주사하도록 애퍼처 (AP) 를 이동시킴으로써, 피검파면 전체
에서 투영렌즈 (PL) 에 수차가 없는 이상적인 집광점과, 투영렌즈 (PL) 에 수차가 존재할 때의 집광점과
의 CCD 면상에서의 가로로 편차가 나는 것을 검출할 수 있다.

또한, 제 1 실시형태에서는, 피검파면의 중앙부분 (광축 (AX) 근방의 광속) 을 집광할 때에는 집광렌즈 
(L) 의 중심부분을 사용하고, 피검파면의 주변부분 (주변의 광속) 을 집광할 때에는 집광렌즈 (L) 의 주
변 부분을 사용하고 있다.     이렇게, 집광렌즈 (L) 를 사용하는 부분이 상이하므로, 이 렌즈 (L) 가 
수차를 갖는 경우, 이 수차가 측정결과에 영향을 줄 우려가 있다.     그래서, 집광렌즈 (L) 의 수차에 
의한 영향을 저감시키기 위하여, 집광렌즈 (L) 와, 애퍼처 (AP) 와의 상호 위치관계를 유지한 상태에서, 
콜리메이트 렌즈 (CL), 검출부 (DET) 에 대하여 이동시키는 것이 바람직하다.     단, 집광렌즈 (L) 로
서, 도 4a 에 나타낸 바와 같이, 피검파면의 일부의 광속을 집광시키는 소구경 렌즈 (l) 를 사용하는 것
이 더욱 바람직하다.     이러한 소구경 렌즈 (l) 를 사용하는 경우에는, 이 렌즈 (l) 를 피검파면 전체
를 주사하도록 이동부 (M) 에 의하여 이동시킨다.

도 4b 에서는, 도 4a 의 변형예로서, 유니트 (UT) 내에 수납된 렌즈 (L), 애퍼처 (AP) 및 검출부 (DET) 
가 상호의 위치관계를 유지한 채, 피검파면 전체를 주사하는 구성이다.     렌즈 (L), 애퍼처 (AP) 및 
검출부 (DET) 에 의하여, 측정계 (S) 가 구성되고, 측정계 (S) 가 유니트 (UT) 내에서 이동부 (M) 에 의
하여 이동한다.     이 구성에서는, 도 4a 의 검출부 (DET) 에 대하여 소형화할 수 있다.

다음으로, 집광위치 검출부 (DET) 에서 나온 출력신호에 기초하여, 피검광학계의 수차를 산출하는 순서
에 대하여 설명하기로 한다.     파면수차 측정장치로서, 도 4b 에 나타낸 구성을 사용한 경우에 대하여 
설명하기로 한다.     도 5a, 5b, 5c 는, 피검파면의 임의의 영역내의 3 점의 측정결과, 즉 측정계 (S) 
를 3 점 이동시킨 경우의 각각의 검출부 (DET) 상의 집광점 (P) 의 변화 모양을 나타내고 있다.     여
기에서, 촬상면 (IP) 의 평면을 X-Y 평면으로 하고 있다.     피검파면이 이상적인 파면, 즉 무수차의 
파면 (구면파) 이면, 측정계 (S) 를 피검파면 내의 어느 곳으로 이동시켜도 집광점 (P) 은 검출부 (DET) 
의 중심 (O) 에 있다.     그러나, 실제의 피검파면은 수차, 즉 이상적인 파면에서의 편차 (파면의 경사
차) 를 갖고 있다.     따라서, 도 5a, 5b 5c 에 나타낸 바와 같이, 각 집광점에 의하여 그 점에서의 이 
편차가 검출부 (DET) 상의 집광점 (p) 의 위치 변화 (가로 편차) 가 되어 나타난다.     집광점 (p) 의 
중심에서의 위치 편차는 측정점에 있어서의 피검파면의 미분 정보에 대응한 것으로서, 이동 때마다의 각 
측정점에 있어서의 집광점 (P) 의 위치 편차에서 얻어지는 값을 피검파면 전체에 대하여 순차적으로 적
분시키면 검파광학계의 수차를 산출할 수 있다.     이러한 산출순서의 개념을 도 6 에 나타낸다.     
도 6 은 화살표 방향을 향하여, 순차적으로 측정계 (S) 를 이동시키고, 각 이동점에서 순차적으로 측정
하는 모습을 나타내는 것이다.    전술한 바와 같이, 각 측정점에서의 파면 (W') 의 경사에 의한 집광점 
(P) 의 편차량을, 순차적으로 연산처리장치 (PC) 를 사용하여 적분함으로써, 피검파면 (W) 을 산출할 수 
있으므로, 피검광학계의 수차를 구할 수 있다.

도 4a 의 구성을 사용하여, 피검광학계의 수차를 측정하는 경우에는, 촬상면 (IP) 상에 복수의 촬상영역
을 설정하고, 각 촬상영역에 대하여 이동부 (M) 에 의하여 렌즈 (L) 및 애퍼처 (AP) 를 위치결정한다.     
피검파면이 이상적인 파면일 때 렌즈 (L) 가 집광하는 촬상영역의 중심에 대하여, 실제의 피검파면에서
는 렌즈 (L) 가 집광하는 집광점의 위치의 변화가 검출된다.     이 위치의 변화량을 검출함으로써 수차
를 측정할 수 있다.     또한, 피검파면 (W) 의 산출은 전술한 바와 동일하다.

이렇게, 투영광학계 (PL) 에 의한 결상면 중, 1 점에 있어서, 이상적인 파면의 각 집광점에 대한 피검파
면의 각 집광점의 위치 편차를 측정함으로써, 투영렌즈 (PL) 의 수차로서 구면수차 또는 비점 수차를 구
할 수 있다.

또한, 유니트 (UT) 가 투영렌즈 (PL) 에 의한 결상면의 복수점으로 이동하도록 스테이지 제어부 (22) 로 
스테이지 (13) 를 구동한다.     그리고, 투영렌즈 (PL) 의 결상면내에서의 복수점의 각각에 있어서, 유
니트 (UT) 내의 렌즈 (L) 및 애퍼처 (AP), 또는 측정계 (S) 가 피검파면 전체를 주사하도록 이동부 (M) 
를 제어한다.     이로써, 결상면 내에서의 복수점의 각각에 있어서, 이상적인 파면의 각 집광점에 대한 
피검파면의 각 집광점의 위치 편차를 측정할 수 있고, 투영렌즈 (PL) 의 수차로서, 코마 (coma) 수차, 
상면 (像面) 의 만곡, 디스토션 (distortion), 비점수차 (非点收差) 를 구할 수 있다.

또한 상기 제 1 실시형태에서는, 피검파면을 평행광으로 하기 위하여 콜리메이트 렌즈 (CL) 를 유니트 
(UT) 에 편입하고 있는데, 콜리메이트 렌즈 (CL) 를 유니트 (UT) 와는 상이한 유니트에 형성할 수도 있
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다.     나아가, 콜리메이트 렌즈 (CL) 를 사용하지 않고, 피검광학계 (PL) 를 투과한 구면파의 광을 그
대로 본 장치로 측정할 수도 있는 것은 말할 것도 없다.

이렇게, 유니트 (UT) 를 스테이지 (13) 의 웨이퍼 홀더 (12) 상에 놓고, 유니트 (UT) 내의 렌즈 (L) 및 
애퍼처 (AP), 또는 측정계 (S) 를 이동부 (M) 에 의하여 구동시킴으로써, 간편하게 투영광학계 (PL) 의 
파면 수차를 측정할 수 있다.     투영광학계 (PL) 의 파면 수차를 측정한 후에는, 수차측정 광학계 (측
정용 마스크) 를 스테이지에서 떼어냄과 동시에, 유니트 (UT) 를 스테이지 (13) 에서 떼어낸다.     스
테이지 (13) 에서 유니트 (UT) 를 떼어냄으로써, 노광시에 사용할 때의 스테이지 (13) 가 경량화된다.     
또한, 투영노광장치 상에서, 노광광원을 사용하여 측정할 수 있으므로 장치가 소형으로 된다.     나아
가, 별도의 간섭계를 사용하여 측정하는 경우와 비교하여 공간적 장소를 필요로 하지 않고, 또한 렌즈로
서 단일한 렌즈를 사용하므로 고정밀도로 수차를 측정할 수 있다.     부가적으로, 투영광학장치의 스테
이지 (13) 상에 본 파면수차 측정유니트를 탑재시킨 상태에서, 이 측정결과에 기초하여 투영렌즈 (PL) 
를 조정할 수 있다.     이때, 자동렌즈 조정수단 등과 조합하면, 파면수차의 측정결과를 이 자동렌즈 
조정수단 등으로 피드백시켜, 렌즈 간격을 조정할 수 있다.    자동렌즈 조정수단은, 각 수차에 따라서, 
투영렌즈 (PL) 를 구성하는 적어도 하나의 렌즈소자를 광축방향으로 미소하게 이동시키고, 렌즈소자의 
간격을 변경하는 이동기구 또는 렌즈소자간의 공기의 압력을 조정하는 압력조정기구 등을 들 수 있다.     
이로써, 자동적으로 투영광학계의 파면수차를 수정할 수 있고, 결상 특성을 향상시킬 수 있다.

(제 2 실시형태) 

도 7 은, 제 2 실시형태에 관련되는 투영노광장치의 스테이지 근방의 개략적인 구성을 설명하는 도면이
다.    본 실시형태에 있어서, 제 1 실시형태에 관련되는 투영노광장치의 구성과 동일한 부분에는 동일 
부호를 붙이고, 또한 중복되는 부분의 구성도와 그 설명은 생략한다.

상기 제 1 실시형태에서는, 투영렌즈 (PL) 의 파면수차 측정을 노광장치 상에서 노광광원을 사용하여 행
할 수 있다.     이때, 레티클 (R) 의 위치에 점광원, 즉 핀홀을 구비한 투영렌즈 수차측정용의 레티클
을 사용하는 것이 바람직하다.     따라서, 노광광원에서 나온 레이저빔 (IL2) 은, 레티클 (R) 의 핀홀
에 의하여 구면파로 이루어지는 광으로 변환된다.     여기에서, 투영렌즈 (PL) 의 파면수차의 측정정밀
도를 향상시키기 위해서는, 핀홀 직경을 작게 하고, 핀홀에서 발생되는 구면파를 이상적인 구면파에 가
깝게 하면 되나, 핀홀 직경이 작아지면 투과광원이 감소하고, 촬상면에서 콘트라스트가 감소하므로 측정
시간이 걸리게 된다.     또한, 투영렌즈의 파면수차를 측정할 때에는, 핀홀을 구비한 투영렌즈 수차측
정용의 레티클을 사용하고, 통상의 패턴노광을 할 때에는 노광용 레티클을 사용하면, 수차측정 또는 패
턴노광을 할 때마다, 레티클 스테이지에 레티클을 다시 놓고, 위치정합을 행하는 등의 필요가 있으므로, 
스루풋의 저하를 초래할 우려가 있다.

본 실시형태에 관련되는 투영노광장치는, 상기 문제를 감안하여 이루어진 것으로, 도 7 에 나타낸 바와 
같이, 예를 들어 레티클 스테이지 (11) 가 투영렌즈 파면수차 측정용의 핀홀 (PH) 을 갖고 있다.

회로패턴이 형성된 레티클 (R) 을 사용하여 반도체 디바이스를 제조하는 순서는, 상기 제 1 실시형태에
서 기술한 순서와 동일하므로 그 설명은 생략하기로 한다.     다음으로, 투영렌즈 (PL) 의 파면수차를 
측정하는 순서에 대하여 설명하기로 한다.     투영렌즈 (PL) 의 파면수차를 측정할 때에는, 레티클 스
테이지 제어부 (21) 가 회로패턴이 형성된 레티클 (R) 을 놓은 상태의 레티클 스테이지 (11) 를 구동시
켜, 핀홀 (PH) 을 광축 (AX) 상으로 이동시키고, 핀홀에서 나온 광의 점광원으로서 수차측정을 행한다.     
먼저, 파면수차 측정장치의 유니트 (UT)(유니트의 구성은 상기 실시형태와 동일함) 가 스테이지 (13) 상
에 웨이퍼 홀더 (12) 를 통하여 놓인다.     다음으로, 유니트 (UT) 내의 렌즈 (L) 및 애퍼처 (AP), 또
는 측정계 (S) 가 집광렌즈 (L) 에서의 피검파면 전체를 주사하도록, 이동부 (M) 가 렌즈 (L) 및 애퍼처 
(AP), 또는 측정계 (S) 를 구동한다.     전술한 바와 같이, 피검파면의 각 집광점의 위치 편차를 구하
고, 연산처리장치 (PC) 에서 전술한 바와 같은 적분연산을 행한다.    여기에서, 투영렌즈 (PL) 를 투과
한 광의 집광위치는 웨이퍼 (WH) 면과 공액한다.     그리고, 얻어진 투영렌즈 (PL) 의 파면수차 정보 (
코마 수차, 비점 수차, 구면수차 등) 를 렌즈제어부 (LC) 로 피드백 시킨다.     렌즈제어부 (LC) 는, 
파면수차 정보에 기초하여 투영렌즈 (PL) 를 구성하는 각 렌즈소자의 간격, 또는 그 간격의 공기 압력을 
조정함으로써, 투영렌즈 (PL) 를 투과한 파면의 수차량을 소정 범위 내로 억제한다.     또한, 유니트 
(UT) 는 웨이퍼 홀더 (12) 또는 스테이지 (13) 상에 직접적으로 탈착가능하게 형성되어 있을 수 있고, 
또는 스테이지 (13) 에 편입되어 있는 구성, 나아가서는 스테이지 (13) 의 측면에 탈착가능하게 형성되
는 있는 구성일 수도 있다.  

또한, 본 실시형태에서는, 레티클 스테이지에 형성된 핀홀을 통과한 광을 광원으로 사용하였으나, 여기
에 한정되는 것이 아니라, 레티클 스테이지에 광원 (1) 에서 나온 광을 확산시켜 투과시키는 영역, 이른
바 레몬스킨 상태로 형성되어 있는 영역을 형성하고, 이 레몬스킨 영역을 투과한 광을 파면수차측정용의 
광원으로도 할 수도 있다.     레몬스킨 영역은, 불투명한 유리 형상의 확산판과 동일하게 투과광을 확
산시키는 기능을 갖고 있고, 이 영역을 투과한 광은, 복수의 점광원에서 발해진 다수의 구면파로 이루어
지는 거의 평행광으로 간주할 수 있다.     또한 핀홀 또는 레몬스킨 영역은 레티클 스테이지에 형성되
어 있는 경우에 한정되지 않고, 제 1 실시형태와 동일하게 레티클에 형성되어 있을 수도 있다.

전술한 바와 같이, 핀홀 직경을 작게 하면, 투과광량이 감소하므로 측정시간은 길어지나, 측정정밀도를 
높일 수 있다.     반대로, 핀홀 직경을 크게 하면, 핀홀에서 발생하는 구면파의 형상이 이상적인 구면
파에서 멀어지고 측정정밀도가 낮아지나, 투과광량이 증가하므로 측정시간은 짧게 할 수 있다.     그래
서, 레티클 스테이지 (11) 또는 레티클 (R) 에 복수의 크기의 핀홀을 형성해 놓고, 목적하는 측정정밀도
에 의하여 택일적으로 선택하여 사용하는 것이 바람직하다.     예를 들어, 투영노광장치의 세팅이 이미 
완료되고, 회로패턴노광이 순차적으로 이루어지는 경우에는, 투영렌즈의 광학특성 (배율 또는 초점위치 
등의 결상특성 또는 투과율의 변동) 등의 경시변화를 측정하는 것이 주목적으로 되므로, 투영렌즈를 소
정 회수만큼 광이 투과했을 때 적당한 정밀도로, 그리고 단시간에 파면을 측정하는 것이 바람직하다.     
또한, 투영렌즈 또는 투영렌즈를 구성하는 적어도 하나의 렌즈소자를 다른 렌즈로 교환하는 경우, 광원
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파장을 변화시킨 경우 등에는, 시간을 들여 고정밀도의 파면측정을 행하는 것이 바람직하다.     이렇
게, 복수의 크기의 핀홀을 형성해 놓음으로써, 목적별로 최적 크기의 핀홀을 용이하게 선택할 수 있다.     
또한 본 실시형태에서는, 레티클 스테이지를 조명하는 레이저빔으로서 노광광원을 사용하고 있는데, 다
른 광원 및 다른 조명광학계를 별도로 형성할 수도 있다.

(제 3 실시형태) 

도 8 은, 제 3 실시형태에 관련되는 투영노광장치의 스테이지 근방의 개략적인 구성을 나타내는 도면이
다.     본 실시형태에 있어서, 제 1 실시형태에 관련되는 투영노광장치의 구성과 동일한 부분에는 동일
한 부호를 붙이고, 또한 중복되는 부분의 구성도와 그 설명은 생략한다.

회로패턴이 형성된 레티클 (R) 을 사용하여 반도체 디바이스를 제조하는 순서는, 상기 제 1 실시형태에
서 기재된 순서와 동일하므로 그 설명은 생략하기로 한다.     다음으로, 투영렌즈 (PL) 의 파면수차를 
측정하는 순서를 설명하기로 한다.

웨이퍼 스테이지 제어부 (22) 는, 스테이지 (13) 의 측면에 탈착기구 (D) 를 통하여 탈착가능하게 형성
된 수차측정유니트 (UT') 에 투영렌즈 (PL) 로부터 나온 투과파면이 입사하도록, 웨이퍼 스테이지 (13) 
를 구동 제어한다.     수차측정유니트 (UT') 는, 투영광학계 (PL) 를 통과한 핀홀 (PH) 에서 발생한 구
면파로 이루어지는 광을 집광하기 위한 복수의 렌즈소자 (L') 을 2 차원으로 배열한 2 차원 렌즈 어레이
와, 복수의 렌즈소자 (L') 로 집광된 광의 위치를 각각 검출하기 위한 집광위치 검출부 (DET) 로 구성되
어 있다.     또한, 상기 제 1 실시형태와 마찬갖로 파면수차 측정유니트란, 핀홀 (PH) 과 패턴이 형성
된 마스크와 2 차원 렌즈 어레이 (L') 와 집광위치 검출부 (DET) 를 포함하는 구성을 말한다.

또한, 상기 실시형태에서 기술한 바와 같이, 핀홀에 한하지 않고, 레티클 스테이지 (11) 또는 레티클 
(R) 이, 핀홀과 레몬스킨 영역의 어느 하나를 갖고 있는 것이 바람직하다.     더욱 상세하게는, 크기가 
상이한 복수의 핀홀을 구비하고 있고, 상기 제 2 실시형태와 마찬갖로 측정 목적에 따라서 적절히 핀홀
을 선택할 수 있는 것이 바람직하다.     이렇게, 핀홀과 레몬스킨 영역의 어느 하나를 갖는 스테이지 
또는 레티클이 수차측정 광학계를 구성한다.

투영광학계 (PL) 를 투과한 광은, 콜리메이트 렌즈 (CL) 로 평행광으로 변환된다.     그리고, 미소한 
렌즈 (L') 를 2 차원으로 배열한 2 차원 렌즈 어레이에 입사된다.     입사된 광의 피검파면이 이상적인 
파면, 즉 투영렌즈에 수차가 없는 경우의 파면에서 편차를 갖고 있으면, 이 편차는 집광위치 검출부 
(DET) 상에서 이상적인 파면의 집광위치에 대하여 피검파면의 집광위치가 위치 편차로서 나타난다.     
연산처리부 (PC) 는, 2 차원 렌즈 어레이의 개개의 렌즈 (L') 의 집광점의 위치 편차에 기초하여 투영렌
즈 (PL) 의 파면수차를 연산한다.

이렇게, 투영렌즈 (PL) 에 의한 결상면 중, 한 점에 있어서, 이상적인 파면의 각 집광점에 대한 파검파
면의 각 측정점의 위치 편차를 측정함으로써, 투영렌즈 (PL) 의 수차로서, 구면수차 또는 비점 수차를 
구할 수 있다.     또한 유니트 (UT) 가 투영렌즈 (PL) 에 의한 결상면의 복수점으로 이동하도록 스테이
지 제어부 (22) 로 스테이지 (13) 를 구동한다.     그리고, 투영렌즈 (PL) 의 결상면 내에서의 복수점
의 각각에 있어서, 이상적인 파면의 각 집광점에 대한 피검파면의 각 측정점의 위치 편차를 측정하고, 
이들 각 측정결과에서, 투영렌즈 (PL) 의 수차로서 코마 수차, 상면의 만곡, 디스토션, 비점 수차를 구
할 수 있다.

그리고, 얻어진 투영렌즈 (PL) 의 코마 수차, 상면의 만곡, 디스토션, 비점 수차 등의 파면수차 정보를 
렌즈제어부 (LC) 에 피드백시킨다.     렌즈제어부 (LC) 는, 이 파면수차 정보에 기초하여 투영렌즈 
(PL) 를 구성하는 각 렌즈소자의 간격 또는 그 간격의 공기 압력을 조정함으로써, 투영렌즈 (PL) 를 투
과한 파면의 수차량을 소정 범위 내로 억제한다.     또한, 유니트 (UT') 는 웨이퍼 홀더 (12) 또는 스
테이지 (13) 상에 탈착가능하게 형성되어 있을 수 있고, 또는 스테이지 (13) 에 편입되어 있는 구성, 나
아가서는 스테이지 (13) 근방에 형성되어 있는 구성일 수도 있다.     

또한, 상기 각 실시형태에서는, 집광위치 검출부 (DET) 의 측정 분해능과, 이동부 (M) 또는 웨이퍼 스테
이지 (13) 의 위치제어 정밀도를 높임으로써, 투영렌즈 (PL) 의 수차측정 정밀도를 향상시킬 수 있다.     
예를 들어, 집광위치 검출부의 검출 분해능이 10 ~ 20 ㎛ 인 경우에는, 5 ㎜ ×5 ㎜ 의 영역을 노광하는 
투영노광장치에서는 웨이퍼 스테이지 (13) 를 1 ㎜ 피치로 제어하면 충분하다.

또한, 제 1 실시형태에 있어서, 애퍼처 (AP) 의 개구면적을 가변적으로 할 수도 있다.     이때, 개구부
를 좁히는 것이 분해능이 향상되므로, 측정정밀도가 높아진다.

각 실시형태는 필요에 따라서 조합할 수도 있다.     각 실시형태에서 파면수차 측정장치를 스테이지 
(13) 에 탈착할 수 있도록 구성하였다.     이때 이 탈착기구로는, 스테이지 (13) 에 노치부를 형성하
고, 그 노치부에 걸리는 계지부를 측정장치에 형성하여 탈착가능하게 할 수도 있다.     그리고, 측정장
치를 스테이지 (13) 에 탈착가능하게 했을 때, 측정장치 전체 대신에, 그 일부, 예를 들어 콜리메이트 
렌즈 (CL), 렌즈 (L) 를 탈착가능하게 하고, 검출부 (DET) 를 스테이지 (13) 에 고정시킬 수도 있다.     
또한,  반대로 예를 들어 콜리메이트 렌즈 (CL),  렌즈 (L)  를 스테이지 (13)  에 고정시키고, 검출부 
(DET) 를 탈착가능하게 할 수도 있다.

각 실시형태에서는, 투영렌즈 (PL) 의 파면수차를 노광장치에 편입시킨 상태에서 측정하였으나, 노광장
치에 편입하기 전에 측정할 수도 있다.     파면수차를 측정하는 타이밍은, 웨이퍼 교환 때마다, 레티클 
교환 때마다, 또는 미리 설정한 소정 시간마다 등 어느 한 갖일 수도 있고, 그 이외의 타이밍일 수도 있
다.     이 때의 측정정밀도를 선택할 수 있는 것은 전술한 바와 같다.     또한, 각 실시형태에서는, 
수차를 측정하는 광원으로서 노광광원을 사용하였으나, 별도의 광원을 사용할 수도 있다.     노광광원
으로는, g 선 (436 ㎚), i 선 (365 ㎚), KrF 엑시머레이저 (248 ㎚), ArF 엑시머레이저 (193 ㎚), F2 레

이저 (157 ㎚) 또는, 금속 증기레이저 또는 YAG 레이저의 고조파를 사용할 수도 있다.

18-8

공개특허특2001-0034412



또한, 본 실시형태의 노광장치로서, 마스크와 기판을 동기 이동하여 마스크의 패턴을 노광하는 주사형의 
노광장치 (USP 5,473,410), 또는 마스크와 기판을 정지시킨 상태에서 마스크의 패턴을 노광하고, 기판을 
순차적으로 스텝 이동시키는 스텝ㆍ앤드ㆍ리피트형의 노광장치에 적용할 수 있다.     노광장치의 용도
는, 반도체 제조용의 노광장치에 한정되지 않는다.     예를 들어, 각형 (角型) 의 유리플레이트에 액정
표시소자 패턴을 노광하는 액정용의 노광장치 또는 박막자기헤드를 제조하기 위한 노광장치에도 널리 적
용할 수 있다.

피검광학계로서의 투영렌즈의 배율은, 축소계 뿐만 아니라, 등배 및 확대계의 어느 것일 수도 있다.     
투영렌즈로는, 엑시머레이저 등의 원자외선을 사용한 경우에는 초재 (硝材) 로서 석영 또는 형석 등의 
원자외선을 투과시킨 재료를 사용하고, F2 레이저나 X 선을 이용한 경우에는 반사굴절계 또는 굴절계의 

광학계로 할 수 있다 (레티클도 반사형 타입의 것을 사용함).

엑시머레이저로서 원자외선을 사용하는 경우에는, 광원과 기판간의 광로를 불활성가스로 퍼지한다.     
이렇게, 원자외선을 사용하는 경우에는, 본 실시형태의 파면수차 측정장치의 유니트 (UT) 내도 불활성가
스로 퍼지할 수 있다.     불활성가스로서, 헬륨, 네온, 알곤, 크립톤, 크세논, 라돈 등의 불활성가스를 
사용할 수 있다.     노광광의 파장이 산소에 흡수되지 않는 파장 (예를 들어, i 선 또는 KrF 등) 의 경
우에는, 화학적으로 청결한 드라이 에어 (렌즈 흐림의 원인이 되는 물질, 예를 들어 클린룸내를 부유하
는 암모늄이온 등이 제거된 공기, 또는 습도가 5 % 이하인 공기) 를 사용할 수도 있다.

이상과 같이, 본 실시형태의 노광장치 또는 수차측정장치는, 본원특허의 청구범위 (claims) 에 열거된 
각 구성요소 (element) 를 포함하는 각종 서브 시스템을, 소정의 기계적 정밀도, 전기적 정밀도, 광학적 
정밀도를 갖도록 조립하여 제조된다.     이들 각종 정밀도를 확보하기 위하여, 이 조립 전후에는, 각종 
광학계에 대해서는 광학적 정밀도를 달성하기 위한 조정, 각종 기계계에 대해서는 기계적 정밀도를 달성
하기 위한 조정, 각종 전기계에 대해서는 전기적 정밀도를 달성하기 위한 조정이 이루어진다.     각종 
서브 시스템에서 노광장치에 대한 조립공정은, 각종 서브 시스템 상호의, 기계적 접속, 전기회로의 배선
접속, 기압회로의 배관접속 등이 포함된다.     이 각종 서브 시스템에서 노광장치에 대한 조립공정 전
에 각 서브 시스템 개개의 조립공정이 있는 것은 말할 것도 없다.     각종 서브 시스템의 노광장치에 
대한 조립공정이 종료되면, 종합 조정이 이루어지고 노광장치 전체로서의 각종 정밀도가 확보된다.     
또한, 노광장치의 제조는 온도 및 청결도 등이 관리된 클린룸에서 이루어지는 것이 바람직하다.     또
한, 반도체 디바이스는, 디바이스의 기능ㆍ성능설계를 행하는 스텝, 이 설계 스텝에 기초한 레티클을 제
작하는 스텝, 실리콘재료에서 웨이퍼를 제작하는 스텝, 전술한 실시예 노광장치에 의하여 레티클의 패턴
을 웨이퍼에 노광하는 스텝, 디바이스 조립 스텝 (다이싱공정, 폰딩공정, 패키지공정을 포함함), 검사 
스텝 등을 거쳐 제조된다.

산업상이용가능성

이상에서 설명한 바와 같이, 청구항 제1항에 기재된 발명에서는, 소정면 상에 있어서의 개구 조리개를 
통과한 광속의 일부의 집광위치의 위치 편차를 검출하는 집광위치 검출부를 갖고, 개구 조리개를 광축과 
교차하는 방향으로 이동시키고 있다.    따라서, 간섭계 또는 2 차원 렌즈 어레이를 사용하지 않고도, 
소형이고 간편한 구성으로서, 피검광학계의 수차를 고정밀도로 측정할 수 있다.

청구항 제2항에 기재된 발명에서는, 집광렌즈는 상기 광속의 일부를 집광하고, 이동부는 집광렌즈와 개
구 조리개를 일체로 하여 광속의 광축과 교차되는 방향으로 이동시키고 있다.     따라서, 집광렌즈는 
소형의 렌즈일 수도 있으므로 제조가 용이하고, 비용도 저렴하게 할 수 있다.     나아가, 항상 소형의 
집광렌즈의 전체 면을 사용하여 집광하므로, 이 집광렌즈 자체의 수차의 영향에 의한 측정 오차를 저감
할 수 있다.

청구항 제3항에 기재된 발명에서는, 반도체 디바이스 등을 제조하기 위한 투영노광장치에 사용되는 렌즈
의 파면수차를 간편하게 측정할 수 있다.

청구항 제4항에 기재된 발명에서는, 핀홀패턴을 투과하게 된 구면파를 사용하여 정확하고 신속한 수차측
정을 행할 수 있다.

청구항 제5항에 기재된 발명에서는, 소정의 회로패턴을 갖는 레티클을 조명하는 조명광학계로부터의 광
을 사용할 수 있다.

청구항 제6항에 기재된 발명에서는, 간섭계 또는 2 차원 렌즈 어레이를 사용하지 않고도, 소형이면서 간
편한 구성으로 피검광학계의 수차를 고정밀도로 측정할 수 있다.

청구항 제7항에 기재된 발명에서는, 집광렌즈는 소형의 렌즈로 할 수 있으므로, 제조가 용이하고 비용도 
저렴하게 할 수 있다.     나아가, 항상 소형의 집광렌즈의 전체 면을 사용하여 집광하므로, 이 집광렌
즈 자체의 수차의 영향에 의한 측정 오차를 저감할 수 있다.

청구항 제8항에 기재된 발명에서는, 반도체 디바이스 등을 제조하기 위한 투영노광장치에 사용되는 투영
광학계의 파면수차를 간편하게 측정할 수 있다.

청구항 제9항에 기재된 발명에서는, 핀홀패턴을 투과하게 된 구면파를 사용하여 정확하고 신속한 수차측
정을 행할 수 있다.

청구항 제10항에 기재된 발명에서는, 소정의 회로패턴의 이미지를 기판 상에 형성하는 투영광학계의 수
차를, 간섭계 또는 2 차원 렌즈 어레이를 사용하지 않고도, 소형이면서 간편한 구성으로 피검광학계의 
수차를 고정밀도로 측정할 수 있다.

청구항 제11항에 기재된 발명에서는, 수차측정용의 광을 발생시키는 발생부재를 사용함으로써, 정확하고 
신속하게 투영광학계의 수차측정을 행할 수 있다.
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청구항 제12항에 기재된 발명에서는, 핀홀을 통과하게 된 구면파에 의하여, 정확하고 신속하게 투영광학
계의 수차측정을 행할 수 있다.

 청구항 제13항에 기재된 발명에서는, 투과부재를 확산시켜 투과하게 된 다수의 구면파로 이루어지는 실
질적인 평행광에 의하여, 정확하고 신속하게 투영광학계의 수차측정을 행할 수 있다.

청구항 제14항에 기재된 발명에서는, 반도체 디바이스 등을 제조하기 위한 투영노광장치에 사용되는 투
영광학계의 파면수차를 간편하게 측정할 수 있다.

청구항 제15항에 기재된 발명에서는, 핀홀을 투과하게 된 구면파를 사용하여, 정확하고 신속한 수차측정
을 행할 수 있다.

청구항 제16항에 기재된 발명에서는, 수차측정결과에 기초하여, 제어부에 의하여 투영광학계의 렌즈 간
격 등을 조정함으로써, 투영광학계의 파면수차를 수정하여, 결상특성을 향상시킬 수 있다.

청구항 제17항에 기재된 발명에서는, 투영노광장치의, 예를 들어 웨이퍼 스테이지 상에 파면수차 측정장
치를 설치하는 것만으로, 간편하게 투영광학계의 수차를 측정할 수 있다.     또한, 노광장치의 광원을 
그대로 사용할 수 있으므로 장치도 소형화할 수 있다.

청구항 제18항에 기재된 발명에서는, 간섭계 또는 2 차원 렌즈 어레이를 사용하지 않고도, 소형이고 간
편한 구성으로 투영광학계의 수차를 고정밀도로 측정할 수 있으므로, 결상성능을 향상시킬 수 있고, 고
해상의 디바이스를 제조할 수 있다.

청구항 제19항에 기재된 발명에서는, 반도체 디바이스 등을 제조하기 위한 투영노광장치에 사용되는 투
영광학계의 파면수차를 간편하게 측정할 수 있으므로, 결상성능을 향상시킬 수 있고, 고해상의 디바이스
를 제조할 수 있다.

청구항 제20항에 기재된 발명에서는, 수차측정용의 광을 발생시키는 발생부재를 사용함으로써, 정확하고 
신속하게 투영광학계의 수차측정을 행할 수 있으므로, 스루풋이 향상된 노광을 행할 수 있다.

정구범위 21 에 기재된 발명에서는, 투영광학계의 수차를 간편하게 측정하고, 측정결과에 기초하여 투영
광학계의 수차를 보정할 수 있으므로, 결상성능의 양호한 노광방법을 제공할 수 있다.

정구범위 22 에 기재된 발명에서는, 투영광학계의 파면수차를 간편하게 측정하고, 측정결과에 기초하여 
투영광학계의 파면수차를 보정할 수 있으므로, 결상성능의 양호한 노광방법을 제공할 수 있다.

정구범위 23 에 기재된 발명에서는, 반도체 디바이스 등을 제조하기 위한 노광장치에 있어서 수차측정장
치를 탈착가능하게 유지할 수 있으므로, 수차측정 시에만 장착, 또는 수차측정장치를 교환하는 것이 용
이하다.

청구항 제24항에 기재된 발명에서는, 수차측정 광학계와 측정유니트를 노광장치에 대하여 간편하게 탈착
할 수 있다.

청구항 제25항에 기재된 발명에서는, 마스크를 마스크 스테이지에 대하여, 측정유니트를 기판 스테이지
에 대하여 간편하게 탈착할 수 있다.

청구항 제26항에 기재된 발명에서는, 핀홀패턴을 갖는 마스크를 간편하게 탈착할 수 있으므로, 수차측정
에 적절한 핀홀직경을 용이하게 선택할 수 있다.

청구항 제27항에 기재된 발명에서는, 투영노광장치의, 예를 들어 웨이퍼 스테이지 상에 파면수차 측정장
치를 설치하는 것만으로, 간편하게 투영광학계의 수차를 측정할 수 있다.     또한, 노광장치의 광원을 
그대로 사용할 수 있으므로 수차측정장치도 소형화할 수 있다.

청구항 제28항에 기재된 발명에서는, 마스크 스테이지에 형성된 수차측정 광학계에서 나온 광에 의하여, 
정확하고 신속하게 투영광학계의 수차측정을 행할  수 있다.     또한, 측정유니트를 기판 스테이지에 
대하여 간편하게 탈착할 수 있다.

청구항 제29항에 기재된 발명에서는, 수차측정 광학계에서 나온 광을 사용하여, 투영노광장치의 웨이퍼 
스테이지에 측정유니트를 장착하는 것만으로, 간편하게 투영광학계의 수차를 측정할 수 있다.     또한, 
노광장치의 광원을 그대로 사용할 수 있으므로 장치도 소형화할 수 있다.

청구항 제30항에 기재된 발명에서는, 측정유니트를 떼어냄으로써, 기판 스테이지의 경량화를 도모할 수 
있다.

청구항 제31항에 기재된 발명에서는, 회로패턴을 전사하기 전에 투영광학계의 수차측정을 행하므로, 정
확하게  패턴전사를 행할 수 있다.

청구항 제32항에 기재된 발명에서는, 회로패턴을 전사하기 전에 투영광학계의 수차측정을 행하므로, 정
확하게  고정밀도의 디바이스를 제조할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

피검광학계를 통과한 광속을 소정면 상에 집광시키는 집광렌즈와,

상기 광속의 일부를 통과시키기 위한 개구 조리개와,

상기 개구 조리개를 상기 광속의 광축과 교차하는 방향으로 이동시키는 이동부와,
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상기 소정면 상에서의 상기 개구 조리개를 통과한 광속의 일부의 집광위치의 위치 편차를 검출하는 집광
위치 검출부와,

상기 집광위치 검출부으로부터의 출력신호에 기초하여 상기 피검광학계의 수차를 산출하는 연산처리부,

를 갖는 것을 특징으로 하는 수차측정장치.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 상기 집광렌즈는 상기 광속의 일부를 집광하고, 상기 이동부는 상기 집광렌즈와 상기 
개구 조리개를 일체로 하여 상기 광속의 광축과 교차되는 방향으로 이동시키는 것을 특징으로 하는 수차
측정장치.

청구항 3 

마스크에 형성된 소정의 회로패턴의 이미지를 기판 상에 전사하는 투영광학계의 수차를 측정하는 수차측
정장치에 있어서,

상기  투영광학계에 수차측정용의 광을 사출하는 수차측정 광학계와,

상기  투영광학계를 통과한 수차측정용의 광을 집광하는 복수의 렌즈소자와,

상기 복수의 렌즈소자로 집광된 광의 위치를 각각 검출하는 집광위치 검출부와,

상기 집광위치 검출부로 검출된 상기 광의 위치에 기초하여, 상기 투영광학계의 수차를 측정하는 측정부
를 갖는 것을 특징으로 하는 수차측정장치.

청구항 4 

제 3 항에 있어서, 상기 수차측정 광학계는, 상기 소정의 회로패턴이 형성된 마스크와 거의 동일한 위치
에 배치되고, 핀홀패턴을 구비하는 수차측정용 마스크와, 상기 수차측정용 마스크를 조명하는 조명광학
계를 구비하는 것을 특징으로 하는 수차측정장치.

청구항 5 

제 4 항에 있어서, 상기 조명광학계는, 상기 소정의 회로패턴을 조명하는 조명광학계인 것을 특징으로 
하는 수차측정장치.

청구항 6 

피검광학계를 통과한 광속을 집광렌즈에 의하여 소정면 상에 집광시키는 집광공정과,

상기 광속의 일부를 개구 조리개에 의하여 통과시키는 공정과,

상기 개구 조리개를 상기 광속의 광축과 교차되는 방향으로 이동시키는 이동공정과,

상기 소정면 상에서의 상기 개구 조리개를 통과한 광속의 일부의 집광위치의 위치 편차를 집광위치 검출
부에 의하여 검출하는 집광위치 검출공정과,

상기 집광위치 검출공정에서 얻어진 출력신호에 기초하여 상기 피검광학계의 수차를 산출하는 연산처리
공정,

으로 이루어지는 것을 특징으로 하는 수차측정방법.

청구항 7 

제 6 항에 있어서, 상기 집광공정에서는 상기 광속의 일부를 집광하고, 상기 이동공정에서는 상기 집광
렌즈와 상기 개구 조리개를 일체로 하여 상기 광속의 광축과 교차하는 방향으로 이동시키는 것을 특징으
로 수차측정방법.

청구항 8 

마스크에 형성된 소정의 회로패턴의 이미지를 기판 상에 형성하는 투영광학계의 수차를 측정하는 수차측
정방법에 있어서,

상기 투영광학계를 통과한 수차측정용의 광을 복수의 렌즈소자로 집광하고,

상기 복수의 렌즈소자로 집광된 광의 위치를 각각 검출하고,

검출된 상기 광의 위치에 기초하여, 상기 투영광학계의 수차를 측정하는 것을 특징으로 하는 수차측정방
법.

청구항 9 

제 8 항에 있어서, 상기 수차측정용의 광은, 상기 마스크가 배치되는 위치와 거의 동일한 위치에 배치된 
수차측정용 마스크 상의 핀홀패턴으로부터의 광인 것을 특징으로 하는 수차측정방법.

청구항 10 

소정의 회로 패턴을 조명하는 조명광학계와,

조명된 이 회로패턴의 이미지를 기판 상에 형성하는 투영광학계와,
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이 투영광학계의 수차를 측정하기 위한 제 1 항에 기재된 수차측정장치를 갖는 것을 특징으로 하는 투영
노광장치.

청구항 11 

소정의 회로패턴을 갖는 마스크를 조명하는 조명광학계와,

상기 마스크를 지지하는 스테이지와,

조명된 이 회로패턴의 이미지를 기판 상에 형성하는 투영광학계와,

이 투영광학계의 수차를 측정하기 위한 제 1 항에 기재된 파면수차측정장치를 갖고,

상기 스테이지 또는 상기 마스크는 상기 투영광학계에 대하여 수차측정용의 광을 발생시키는 발생부재를 
구비하고있는 것을 특징으로 하는 투영노광장치.

청구항 12 

제 11 항에 있어서, 상기 발생부재는, 상기 조명광학계로부터의 광을 구면파로 변환하는 핀홀패턴인 것
을 특징으로 하는 투영노광장치.

청구항 13 

제 11 항에 있어서, 상기 발생부재는, 상기 조명광학계로부터의 광을 확산시켜 투과시키는 투과부재인 
것을 특징으로 하는 투영노광장치.

청구항 14 

마스크에 형성된 회로패턴의 이미지를 기판 상에 전사하는 투영광학계를 구비하는 투영노광장치에 있어
서,

상기 투영광학계에 수차측정용의 광을 사출하는 수차측정 광학계와,

상기 투영광학계를 통과한 상기 수차측정용의 광을 집광하기 위한 복수의 렌즈소자와, 

상기 복수의 렌즈소자로 집광된 광의 위치를 각각 검출하기 위한 집광위치 검출부를 구비하는 것을 특징
으로 하는 투영노광장치.

청구항 15 

제 14 항에 있어서, 상기 수차측정 광학계는, 상기 소정의 회로패턴이 형성된 마스크와 거의 동일한 위
치에 배치되고, 핀홀패턴을 구비한 수차측정용 마스크와, 상기 수차측정용 마스크를 조명하는 조명광학
계를 구비하는 것을 특징으로 하는 투영노광장치.

청구항 16 

제 14 항에 있어서, 상기 집광위치 검출부로부터의 검출결과에 기초하여, 상기 투영광학계를 구성하는 
적어도 하나의 광학부재의 위치를 제어하는 제어부를 갖는 것을 특징으로 하는 투영노광장치.

청구항 17 

제  14 항에 있어서, 상기 기판을 유지하는 기판 스테이지부를 갖고, 상기 복수의 렌즈소자 및 상기 집
광위치 검출부 중 적어도 일방은, 상기 기판 스테이지부에 탈착가능하게 형성되어 있는 것을 특징으로 
하는 투영노광장치.

청구항 18 

소정의 회로패턴의 이미지를 투영광학계를 사용하여 기판에 전사하는 공정을 포함하는 디바이스 제조방
법으로서,

제 6 항에 기재된 수차측정방법을 사용하여 상기 투영광학계의 수차를 측정하는 공정을 포함하는 것을 
특징으로 하는 디바이스 제조방법.

청구항 19 

소정의 패턴회로의 이미지를 투영광학계를 사용하여 기판에 전사하는 공정을 포함하는 디바이스 제조방
법으로서,

제 8 항에 기재된 수차측정방법을 사용하여 상기 투영광학계의 수차를 측정하는 공정을 포함하는 것을 
특징으로 하는 디바이스 제조방법.

청구항 20 

상기 소정의 회로패턴을 제 11 항에 기재된 투영노광장치에 의하여 상기 기판 상에 투영노광하는 것을 
특징으로 하는 노광방법.

청구항 21 

소정의 패턴회로의 이미지를 투영광학계를 사용하여 기판에 전사하는 노광방법에 있어서,

상기 기판에 상기 회로패턴을 전사하기 전에,
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상기 투영광학계에 수차측정용의 광을 입사하고,

상기 투영광학계를 통과한 수차측정용의 광을 복수의 렌즈소자로 집광하고,

상기 복수의 렌즈소자로 집광된 광의 위치를 각각 검출하고,

검출된 상기 광의 위치에 기초하여, 상기 투영광학계의 수차를 측정하고, 

측정된 수차에 기초하여, 상기 투영광학계의 수차를 보정하는 것을 특징으로 하는 노광방법.

청구항 22 

제 21 항에 있어서, 상기 수차는, 상기 투영광학계의 파면수차인 것을 특징으로 하는 노광방법.

청구항 23 

마스크에 형성된 패턴의 이미지를 기판 상에 전사하는 투영광학계를 구비하는 노광장치에 있어서, 제 3 
항에 기재된 수차측정장치를 탈착가능하게 유지하는 유지기구를 구비하는 것을 특징으로 하는 노광장치.

청구항 24 

제 23 항에 있어서, 상기 유지기구는, 상기 수차측정 광학계를 유지하는 제 1 유지부재와,

상기 복수의 렌즈소자, 상기 집광위치 검출부 및 상기 측정부를 구비한 측정유니트를 유지하는 제 2 유
지부재를 갖는 것을 특징으로 하는 노광장치.

청구항 25 

제 24 항에 있어서, 상기 제 1 유지부재는, 상기 마스크를 유지하는 마스크 스테이지이고,

상기 제 2 유지부재는, 상기 기판을 유지하는 기판 스테이지인 것을 특징으로 하는 노광장치.

청구항 26 

제 24 항에 있어서, 상기 수차측정 광학계는, 수차측정용의 핀홀패턴이 형성된 측정용 마스크인 것을 특
징으로 하는 노광장치.

청구항 27 

마스크에 형성된 패턴의 이미지를 기판 상에 전사하는 투영광학계의 수차를 측정하는 수차측정장치에 있
어서,

상기 마스크를 유지하는 마스크 스테이지, 상기 투영광학계 및 상기 기판을 유지하는 기판 스테이지를 
구비하는 노광장치에 탈착가능하게 형성되는 측정유니트를 갖고,

상기 측정유니트는, 상기 투영광학계를 통과한 수차측정용의 광을 집광하는 복수의 렌즈소자와, 상기 렌
즈소자로 집광된 광의 위치를 각각 검출하는 집광위치 검출부와, 상기 집광위치 검출부로 검출된 상기 
광의 위치에 기초하여, 상기 투영광학계의 수차를 측정하는 측정부를 구비하는 것을 특징으로 하는 수차
측정장치.

청구항 28 

제 27 항에 있어서, 상기 투영광학계에 수차측정용의 광을 사출하는 수차측정 광학계를 갖고,

상기 측정유니트는, 상기 기판 스테이지에 탈착가능하게 유지되고,

상기 수차측정 광학계는, 상기 마스크 스테이지에 형성되는 것을 특징으로 하는 수차측정장치.

청구항 29 

마스크에 형성된 패턴의 이미지를 기판 상에 전사하는 노광장치가 구비되는 투영광학계의 수차측정방법
에 있어서,

상기 마스크와 거의 동일한 위치에, 수차측정용의 광을 상기 투영광학계에 사출하는 수차측정 광학계를 
배치하고, 상기 기판을 유지하는 기판 스테이지에, 상기 투영광학계를 통과한 수차측정용의 광을 집광하
는 복수의 렌즈소자와, 상기 렌즈소자로 집광된 광의 위치를 각각 검출하는 집광위치 검출부와, 상기 집
광위치 검출부로 검출된 상기 광의 위치에 기초하여, 상기 투영광학계의 수차를 측정하는 측정부를 구비
하는 측정유니트를 장착하는 것을 특징으로 하는 수차측정방법.

청구항 30 

제 29 항에 있어서, 상기 투영광학계에 수차측정용의 광을 사출한 후, 상기 수차측정 광학계를 떼어내
고,

상기 투영광학계의 수차를 측정한 후, 상기 측정유니트를 상기 기판 스테이지에서 떼어내는 것을 특징으
로 수차측정방법.

청구항 31 

소정의 회로패턴의 이미지를 투영광학계를 사용하여 기판에 전사하는 노광방법에 있어서,

상기 기판에 상기 회로패턴을 전사하기 전에, 제 29 항에 기재된 수차측정방법을 사용하여, 상기 투영광

18-13

공개특허특2001-0034412



학계의 수차를 측정하는 것을 특징으로 하는 노광방법.

청구항 32 

소정의 회로패턴의 이미지를 투영광학계를 사용하여 기판에 전사하는 공정을 포함하는 디바이스 제조방
법에 있어서,

상기 기판에 상기 회로패턴을 전사하기 전에, 제 29 항에 기재된 수차측정방법을 사용하여, 상기 투영광
학계의 수차를 측정하는 공정을 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스 제조방법.
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