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(57)【要約】
少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２の
サブターゲットを有する回析測定ターゲットであって、
（１）第１及び第２のサブターゲットは各々周期構造の
ペアを含み、第１のサブターゲットは第２のサブターゲ
ットとは異なる設計を有し、異なる設計は、第２のサブ
ターゲット周期構造とは異なるピッチ、フィーチャ幅、
空間幅、及び／又はセグメンテーションを有する第１の
サブターゲット周期構造を含むか、あるいは（２）第１
及び第２のサブターゲットはそれぞれ、第１の層内に第
１及び第２の周期構造を含み、第３の周期構造は、第１
の層の下の第２の層内の第１の周期構造の下に少なくと
も部分的に配置され、第２の層内の第２の周期構造の下
にはいずれの周期構造も存在せず、第４の周期構造は、
第２の層の下の第３の層内の第２の周期構造の下に少な
くとも部分的に配置される。サブターゲットの周辺にア
シストフィーチャを配置することを含むこうした測定タ
ーゲットを考案する方法であって、アシストフィーチャ
はサブターゲットの周辺で測定される強度ピークを低減
させるように構成される。



(2) JP 2017-526973 A 2017.9.14

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　リソグラフィプロセスのパラメータを測定する方法であって、
　放射を用いて基板上の回析測定ターゲットを照明することであって、前記測定ターゲッ
トは少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブターゲットを備え、前記
第１及び第２のサブターゲットは各々周期構造のペアを備え、前記第１のサブターゲット
は前記第２のサブターゲットとは異なる設計を有し、前記異なる設計は、前記第２のサブ
ターゲットの周期構造とは異なるピッチ、フィーチャ幅、空間幅、及び／又はセグメンテ
ーションを有する前記第１のサブターゲットの周期構造を備えることと、
　少なくとも前記第１及び第２のサブターゲットによって散乱される放射を検出し、その
ターゲットについての前記リソグラフィプロセスの前記パラメータを表す測定を取得する
ことと、
を含む、方法。
【請求項２】
　前記第１のサブターゲットは、第５の周期構造を少なくとも部分的にオーバーレイし、
　前記第２のサブターゲットは、第６の周期構造を少なくとも部分的にオーバーレイし、
　前記第５の周期構造は、前記基板上の前記第６の周期構造とは異なる層にある、請求項
１に記載の方法。
【請求項３】
　少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブターゲットを備える回析測
定ターゲットであって、
　前記第１及び第２のサブターゲットは、各々周期構造のペアを備え、
　前記第１のサブターゲットは、前記第２のサブターゲットとは異なる設計を有し、
　前記異なる設計は、前記第２のサブターゲットの周期構造とは異なるピッチ、フィーチ
ャ幅、空間幅、及び／又はセグメンテーションを有する前記第１のサブターゲットの周期
構造を備える、回析測定ターゲット。
【請求項４】
　基板上の場合、前記第１のサブターゲットは、第５の周期構造を少なくとも部分的にオ
ーバーレイし、前記第２のサブターゲットは、第６の周期構造を少なくとも部分的にオー
バーレイし、前記第５の周期構造は、前記第６の周期構造とは異なる層にある、請求項３
に記載のターゲット。
【請求項５】
　リソグラフィプロセスのパラメータを測定する方法であって、
　放射を用いて基板上の回析測定ターゲットを照明することであって、前記測定ターゲッ
トは第１の層内に少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブターゲット
を備え、前記第１のサブターゲットは第１の周期構造を備え、前記第２のサブターゲット
は第２の周期構造を備え、第３の周期構造は前記第１の層の下の第２の異なる層内の前記
第１の周期構造の下に少なくとも部分的に配置され、前記第２の層内の前記第２の周期構
造の下にはいずれの周期構造も存在せず、第４の周期構造は前記第２の層の下の第３の異
なる層内の前記第２の周期構造の下に少なくとも部分的に配置されることと、
　少なくとも前記第１から第４の周期構造によって散乱される放射を検出し、そのターゲ
ットについての前記リソグラフィプロセスの前記パラメータを表す測定を取得することと
、
を含む、方法。
【請求項６】
　前記第１のサブターゲットは、前記第２のサブターゲットとは異なる設計を有する、請
求項５に記載の方法。
【請求項７】
　基板上の場合、第１の層内にある少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２
のサブターゲットであって、前記第１のサブターゲットは第１の周期構造を備え、前記第
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２のサブターゲットは第２の周期構造を備える、少なくとも第１のサブターゲット及び少
なくとも第２のサブターゲットと、
　前記基板上の場合、前記第１の層の下の第２の異なる層内の前記第１の周期構造の下に
少なくとも部分的に配置された第３の周期構造であって、前記第２の層内の前記第２の周
期構造の下にはいずれの周期構造も存在しない、第３の周期構造と、
　前記基板上の場合、前記第２の層の下の第３の異なる層内の前記第２の周期構造の下に
少なくとも部分的に配置された第４の周期構造と、
を備える、回析測定ターゲット。
【請求項８】
　前記第１のサブターゲットは、前記第２のサブターゲットとは異なる設計を有する、請
求項７に記載のターゲット。
【請求項９】
　リソグラフィプロセスのパラメータを測定する方法であって、
　放射を用いて基板上の回析測定ターゲットを照明することであって、前記測定ターゲッ
トは少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブターゲットを備え、前記
第１及び第２のサブターゲットは各々、第１の方向に延在するフィーチャを有する周期構
造の第１のペアと、第２の異なる方向に延在するフィーチャを有する周期構造の第２のペ
アと、を備え、前記第１のサブターゲットは前記第２のサブターゲットとは異なる設計を
有することと、
　少なくとも前記第１及び第２のサブターゲットによって散乱される放射を検出し、その
ターゲットについての前記リソグラフィプロセスの前記パラメータを表す測定を取得する
ことと、
を含む、方法。
【請求項１０】
　前記第１のサブターゲットの前記周期構造のうちの少なくとも１つは、第１の周期及び
第１のフィーチャ又は空間幅を有し、
　前記第２のサブターゲットの前記周期構造のうちの少なくとも１つは、第２の周期及び
第２のフィーチャ又は空間幅を有し、
　前記異なる設計は、前記第２の周期、前記第２のフィーチャ又は空間幅、又はその両方
とはそれぞれ異なる、前記第１の周期、前記第１のフィーチャ又は空間幅、又はその両方
を備える、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブターゲットを備える回析測
定ターゲットであって、
　前記第１及び第２のサブターゲットは各々、第１の方向に延在するフィーチャを有する
周期構造の第１のペアと、第２の異なる方向に延在するフィーチャを有する周期構造の第
２のペアと、を備え、
　前記第１のサブターゲットは、前記第２のサブターゲットとは異なる設計を有する、回
析測定ターゲット。
【請求項１２】
　基板上の場合、前記第１のサブターゲットは第９の周期構造を少なくとも部分的にオー
バーレイし、前記第２のサブターゲットは第１０の周期構造を少なくとも部分的にオーバ
ーレイし、前記第９の周期構造は前記基板上の前記第１０の周期構造とは異なる層にある
、請求項１１に記載のターゲット。
【請求項１３】
　リソグラフィプロセスのパラメータを測定する方法であって、
　放射を用いて基板上の回析測定ターゲットを照明することであって、前記測定ターゲッ
トは少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブターゲットを備え、前記
第１及び第２のサブターゲットは各々、第１の方向に延在するフィーチャを有する周期構
造の第１のペアと、第２の異なる方向に延在するフィーチャを有する周期構造の第２のペ
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アと、を備え、前記第１及び第２のサブターゲットの各々の前記周期構造の少なくとも一
部は前記基板上の１０００μｍ２より小さいか又は等しい連続領域内にあることと、
　少なくとも前記第１及び第２のサブターゲットによって散乱される放射を検出し、その
ターゲットについての前記リソグラフィプロセスの前記パラメータを表す測定を取得する
ことと、
を含む、方法。
【請求項１４】
　前記第１のサブターゲットは、前記第２のサブターゲットとは異なる設計を有する、請
求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブターゲットを備える回析測
定ターゲットであって、
　前記第１及び第２のサブターゲットは各々、第１の方向に延在するフィーチャを有する
周期構造の第１のペアと、第２の異なる方向に延在するフィーチャを有する周期構造の第
２のペアと、を備え、
　前記第１及び第２のサブターゲットの各々の前記周期構造の少なくとも一部は、基板上
の１０００μｍ２より小さいか又は等しい連続領域内にある、回析測定ターゲット。
【請求項１６】
　前記第２のサブターゲットは、前記第１のサブターゲットとは異なる設計を有する、請
求項１５に記載のターゲット。
【請求項１７】
　メトロロジーターゲット設計の方法であって
　複数のサブターゲットを有する回析メトロロジーターゲットの前記設計のための指示を
受信することであって、各サブターゲットは、第１の方向に延在するフィーチャを有する
周期構造の第１のペアと、第２の異なる方向に延在するフィーチャを有する周期構造の第
２のペアと、を備えることと、
　前記回析メトロロジーターゲットの前記領域、寸法、又はその両方に関する制約を受信
することと、
　プロセッサによって、少なくとも前記制約に基づいて前記回析メトロロジーターゲット
の設計を選択することと、
を含む、方法。
【請求項１８】
　前記回析メトロロジーターゲットの前記領域、寸法、又はその両方に関する前記制約は
、前記第１及び第２のサブターゲットの各々の前記周期構造の少なくとも一部が基板上の
１０００μｍ２より小さいか又は等しい連続領域内にあることを含む、請求項１７に記載
の方法。
【請求項１９】
　放射を用いて基板上の回析測定ターゲットを照明することを含む方法であって、
　前記測定ターゲットは、少なくとも第１のサブターゲット、第２のサブターゲット、及
び第３のサブターゲットを備え、
　前記第１、第２、及び第３のサブターゲットは、設計が異なる、方法。
【請求項２０】
　前記異なる設計は、前記第１から第３のサブターゲットのうちの別の１つとは異なるピ
ッチ、フィーチャ幅、空間幅、及び／又はセグメンテーションを有する前記第１から第３
のサブターゲットのうちの１つを備える、請求項１９に記載の方法。
【請求項２１】
　少なくとも第１のサブターゲット、第２のサブターゲット、及び第３のサブターゲット
を備える回析メトロロジーターゲットであって、
　前記第１、第２、及び第３のサブターゲットは、設計が異なる、回析メトロロジーター
ゲット。
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【請求項２２】
　前記異なる設計は、前記第１から第３のサブターゲットのうちの別の１つとは異なるピ
ッチ、フィーチャ幅、空間幅、及び／又はセグメンテーションを有する前記第１から第３
のサブターゲットのうちの１つを備える、請求項２１に記載のターゲット。
【請求項２３】
　２つの層間のオーバーレイを測定することを含む方法であって、
　放射を用いて、２つの層の各々の上にターゲットの一部を有する基板上の回析測定ター
ゲットを照明することを含み、
　前記２つの層は、少なくとも１つの他の層によって分離される、方法。
【請求項２４】
　前記２つの層のうちの第１の層は、少なくとも第１のサブターゲット及び第２のサブタ
ーゲットを備え、
　第１の周期構造は、前記２つの層のうちの第２の層内の前記第１のサブターゲットの下
に少なくとも部分的に配置され、
　前記第２の層内の前記第２のサブターゲットの下には、いずれの周期構造も存在しない
、請求項２３に記載の方法。
【請求項２５】
　回析測定ターゲットの配置を考案する方法であって、
　前記ターゲットは、複数のサブターゲットを備え、
　各サブターゲットは、複数の周期構造を備え、
　各サブターゲットは、異なる層ペアを測定するように、又は異なるプロセススタックに
ついて測定するように設計され、
　前記方法は、
　前記サブターゲットの前記周期構造をターゲット領域内に配置することと、
　アシストフィーチャを前記サブターゲットうちの少なくとも１つの周辺に配置すること
と、を含み、
　前記アシストフィーチャは、前記少なくとも１つのサブターゲットの前記周辺で測定さ
れる強度ピークを減少させるように構成される、方法。
【請求項２６】
　サブターゲットの特定の周期構造に隣接し前記周期構造と共に配向された前記アシスト
フィーチャは、前記周期構造と同相に位置決めされる、請求項２５に記載の方法。
【請求項２７】
　前記ターゲットのターゲット領域内の複数のサブターゲットであって、各々のサブター
ゲットが複数の周期構造を備え、各々のサブターゲットが異なる層ペアを測定するか又は
異なるプロセススタックについて測定するように設計された、複数のサブターゲットと、
　前記サブターゲットのうちの少なくとも１つの周辺のアシストフィーチャであって、前
記サブターゲットの周辺で測定される強度ピークを減少させるように構成された、アシス
トフィーチャと、
を備える、回析測定ターゲット。
【請求項２８】
　前記アシストフィーチャは、前記複数のサブターゲットのうちのサブターゲットの周期
構造のピッチよりも大幅に小さいピッチを有するフィーチャを備える、請求項２７に記載
のターゲット。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
[0001]　本願は、２０１４年８月２９日出願の欧州出願第１４１８２９６２．２号、２０
１４年１２月１１日出願の米国出願第６２／０９０，８０１号、及び２０１５年６月０２
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日出願の米国出願第６２／１７０，００８号の優先権を主張し、それらの全体が参照によ
り本明細書に組み込まれる。
【０００２】
[0002]　本発明は、例えばリソグラフィ技法によるデバイスの製造において使用可能なメ
トロロジーに関する方法、装置、及び基板、並びに、リソグラフィ技法を使用するデバイ
ス製造の方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
[0003]　リソグラフィ装置は、所望のパターンを基板に、通常は基板のターゲット部分に
適用する機械である。リソグラフィ装置は、例えば、集積回路（ＩＣ）の製造に使用可能
である。このような場合、代替的にマスク又はレチクルとも呼ばれるパターニングデバイ
スを使用して、ＩＣの個々の層上に形成すべき回路パターンを生成することができる。こ
のパターンを、基板（例えばシリコンウェーハ）上のターゲット部分（例えば１つ又は幾
つかのダイの一部を含む）に転写することができる。パターンの転写は通常、基板に設け
た放射感応性材料（レジスト）の層への結像により行われる。一般的に、１枚の基板は、
順次パターンが付与される隣接したターゲット部分のネットワークを含んでいる。従来の
リソグラフィ装置は、パターン全体をターゲット部分に１回で露光することによって各タ
ーゲット部分が照射される、いわゆるステッパと、基板を所与の方向（「スキャン」方向
）と平行あるいは逆平行に同期的にスキャンしながら、パターンを所与の方向（「スキャ
ン」方向）に放射ビームでスキャンすることにより、各ターゲット部分が照射される、い
わゆるスキャナとを含む。パターンを基板にインプリントすることによっても、パターニ
ングデバイスから基板へとパターンを転写することが可能である。
【０００４】
[0004]　リソグラフィプロセスを監視するために、パターン付き基板の１つ以上のパラメ
ータが測定される。パラメータは、例えばパターン付き基板内又は上に形成される連続層
と現像された感光性レジストの臨界線幅との間のオーバーレイエラーを含むことができる
。この測定は、製品基板のターゲット表面上及び／又は専用のメトロロジーターゲットの
形で実行することができる。メトロロジーターゲット（又はマーク）は、例えば、格子な
どの規則的構造を形成する、水平バー及び垂直バーの組み合わせを備えることができる。
【０００５】
[0005]　リソグラフィプロセス（すなわち、レジストの現像、エッチングなどの典型的に
は１つ以上の関連付けられた処理ステップを含み得る、リソグラフィ露光に関与するデバ
イス又は他の構造を開発するプロセス）において、例えばプロセスの制御及び検証のため
に作成された構造を頻繁に測定することが望ましい。クリティカルディメンション（ＣＤ
）の測定にしばしば使用される走査型電子顕微鏡、及び、オーバーレイ、デバイス内の２
つの層の整合の精度を測定するための特殊ツールを含む、こうした測定を行うための様々
なツールが既知である。近年、リソグラフィ分野で使用するために様々な形のスキャトロ
メータが開発されている。これらのデバイスは、放射ビームをターゲット上に誘導し、注
目するターゲットのプロパティを決定することが可能な「スペクトル」を取得するために
、散乱放射の１つ以上のプロパティ、例えば、波長の関数としての反射の単一角度での強
度、反射角度の関数としての１つ以上の波長での強度、又は、反射角度の関数としての偏
波を、測定する。注目するプロパティの決定は、例えば、厳密な結合波分析又は有限要素
法などの反復手法によるターゲット構造の再構築、ライブラリ検索、及び主成分分析など
の、様々な技法によって実行可能である。
【０００６】
[0006]　スループット、柔軟性、及び／又は精度を向上させることが可能な、ターゲット
を使用するメトロロジーのための方法及び装置を提供することが望ましい。さらに、限定
はされないが、これが暗視野像ベース技法で読み取ることが可能な小さなターゲット構造
に適用可能な場合、大いに有利であろう。
【発明の概要】
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【０００７】
[0007]　実施形態において、リソグラフィプロセスのパラメータを測定する方法が提供さ
れ、方法は、放射を用いて基板上の回析測定ターゲットを照明することであって、測定タ
ーゲットは少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブターゲットを備え
、第１及び第２のサブターゲットは各々周期構造のペアを備え、第１のサブターゲットは
第２のサブターゲットとは異なる設計を有し、異なる設計は、第２のサブターゲットの周
期構造とは異なるピッチ、フィーチャ幅、空間幅、及び／又はセグメンテーションを有す
る第１のサブターゲットの周期構造を備える、照明すること、及び、そのターゲットにつ
いてのリソグラフィプロセスのパラメータを表す測定を取得するために、少なくとも第１
及び第２のサブターゲットによって散乱される放射を検出することを含む。
【０００８】
[0008]　実施形態において、回析測定ターゲットを有する基板が提供され、測定ターゲッ
トは、少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブターゲットを備え、第
１及び第２のサブターゲットは各々周期構造のペアを備え、第１のサブターゲットは第２
のサブターゲットとは異なる設計を有し、異なる設計は、第２のサブターゲットの周期構
造とは異なるピッチ、フィーチャ幅、空間幅、及び／又はセグメンテーションを有する第
１のサブターゲットの周期構造を備える。
【０００９】
[0009]　実施形態において、リソグラフィプロセスのパラメータを測定する方法が提供さ
れ、方法は、放射を用いて基板上の回析測定ターゲットを照明することであって、測定タ
ーゲットは第１の層内に少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブター
ゲットを備え、第１のサブターゲットは第１の周期構造を備え、第２のサブターゲットは
第２の周期構造を備え、第３の周期構造は第１の層の下の第２の異なる層内の第１の周期
構造の下に少なくとも部分的に配置され、第２の層内の第２の周期構造の下にはいずれの
周期構造も存在せず、第４の周期構造は第２の層の下の第３の異なる層内の第２の周期構
造の下に少なくとも部分的に配置される、照明すること、及び、そのターゲットについて
のリソグラフィプロセスのパラメータを表す測定を取得するために、少なくとも第１から
第４の周期構造によって散乱される放射を検出することを含む。
【００１０】
[0010]　実施形態において、回析測定ターゲットを有する基板が提供され、測定ターゲッ
トは少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブターゲットを備え、第１
のサブターゲットは第１の周期構造を備え、第２のサブターゲットは第２の周期構造を備
え、第３の周期構造は第１の層の下の第２の異なる層内の第１の周期構造の下に少なくと
も部分的に配置され、第２の層内の第２の周期構造の下にはいずれの周期構造も存在せず
、第４の周期構造は第２の層の下の第３の異なる層内の第２の周期構造の下に少なくとも
部分的に配置される。
【００１１】
[0011]　実施形態において、リソグラフィプロセスのパラメータを測定する方法が提供さ
れ、方法は、放射を用いて基板上の回析測定ターゲットを照明することであって、測定タ
ーゲットは少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブターゲットを備え
、第１及び第２のサブターゲットは各々、第１の方向に延在するフィーチャを有する周期
構造の第１のペアと、第２の異なる方向に延在するフィーチャを有する周期構造の第２の
ペアとを備え、第１のサブターゲットは第２のサブターゲットとは異なる設計を有する、
照明すること、及び、そのターゲットについてのリソグラフィプロセスのパラメータを表
す測定を取得するために、少なくとも第１及び第２のサブターゲットによって散乱される
放射を検出することを含む。
【００１２】
[0012]　実施形態において、回析測定ターゲットを有する基板が提供され、測定ターゲッ
トは少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブターゲットを備え、第１
及び第２のサブターゲットは各々、第１の方向に延在するフィーチャを有する周期構造の
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第１のペアと、第２の異なる方向に延在するフィーチャを有する周期構造の第２のペアと
を備え、第１のサブターゲットは第２のサブターゲットとは異なる設計を有する。
【００１３】
[0013]　実施形態において、リソグラフィプロセスのパラメータを測定する方法が提供さ
れ、方法は、放射を用いて基板上の回析測定ターゲットを照明することであって、測定タ
ーゲットは少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブターゲットを備え
、第１及び第２のサブターゲットは各々、第１の方向に延在するフィーチャを有する周期
構造の第１のペアと、第２の異なる方向に延在するフィーチャを有する周期構造の第２の
ペアとを備え、第１及び第２のサブターゲットの各々の周期構造の少なくとも一部は基板
上の１０００μｍ２より小さいか又は等しい連続領域内にある、照明すること、及び、そ
のターゲットについてのリソグラフィプロセスのパラメータを表す測定を取得するために
、少なくとも第１及び第２のサブターゲットによって散乱される放射を検出することを含
む。
【００１４】
[0014]　実施形態において、回析測定ターゲットを有する基板が提供され、測定ターゲッ
トは少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブターゲットを備え、第１
及び第２のサブターゲットは各々、第１の方向に延在するフィーチャを有する周期構造の
第１のペアと、第２の異なる方向に延在するフィーチャを有する周期構造の第２のペアと
を備え、第１及び第２のサブターゲットの各々の周期構造の少なくとも一部は基板上の１
０００μｍ２より小さいか又は等しい連続領域内にある。
【００１５】
[0015]　実施形態において、メトロロジーターゲット設計の方法が提供され、方法は、複
数のサブターゲットを有する回析メトロロジーターゲットの設計のための指示を受信する
ことであって、各サブターゲットは、第１の方向に延在するフィーチャを有する周期構造
の第１のペアと、第２の異なる方向に延在するフィーチャを有する周期構造の第２のペア
とを備える、受信すること、回析メトロロジーターゲットの領域、寸法、又はその両方に
関する制約を受信すること、及び、プロセッサによって、少なくとも制約に基づいて回析
メトロロジーターゲットの設計を選択することを含む。
【００１６】
[0016]　実施形態において、少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブ
ターゲットを備える回析測定ターゲットが提供され、第１及び第２のサブターゲットは各
々周期構造のペアを備え、第１のサブターゲットは第２のサブターゲットとは異なる設計
を有し、異なる設計は、第２のサブターゲットの周期構造とは異なるピッチ、フィーチャ
幅、空間幅、及び／又はセグメンテーションを有する第１のサブターゲットの周期構造を
備える。
【００１７】
[0017]　実施形態において、基板上にある場合は第１の層内にある、少なくとも第１のサ
ブターゲット及び少なくとも第２のサブターゲットを備える回析測定ターゲットが提供さ
れ、第１のサブターゲットは第１の周期構造を備え、第２のサブターゲットは第２の周期
構造を備え、基板上にある場合は、第１の層の下の第２の異なる層内の第１の周期構造の
下に少なくとも部分的に配置される第３の周期構造を備え、第２の層内の第２の周期構造
の下にはいずれの周期構造も存在せず、基板上にある場合は、第２の層の下の第３の異な
る層内の第２の周期構造の下に少なくとも部分的に配置される、第４の周期構造を備える
。
【００１８】
[0018]　実施形態において、少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブ
ターゲットを備える回析測定ターゲットが提供され、第１及び第２のサブターゲットは各
々、第１の方向に延在するフィーチャを有する周期構造の第１のペアと、第２の異なる方
向に延在するフィーチャを有する周期構造の第２のペアとを備え、第１のサブターゲット
は第２のサブターゲットとは異なる設計を有する。
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【００１９】
[0019]　実施形態において、少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブ
ターゲットを備える回析測定ターゲットが提供され、第１及び第２のサブターゲットは各
々、第１の方向に延在するフィーチャを有する周期構造の第１のペアと、第２の異なる方
向に延在するフィーチャを有する周期構造の第２のペアとを備え、第１及び第２のサブタ
ーゲットの各々の周期構造の少なくとも一部は基板上の１０００μｍ２より小さいか又は
等しい連続領域内にある。
【００２０】
[0020]　実施形態において、放射を用いて基板上の回析測定ターゲットを照明することを
含む方法が提供され、測定ターゲットは少なくとも第１のサブターゲット、第２のサブタ
ーゲット、及び第３のサブターゲットを備え、第１、第２、及び第３のサブターゲットは
設計が異なる。
【００２１】
[0021]　実施形態において、少なくとも第１のサブターゲット、第２のサブターゲット、
及び第３のサブターゲットを備える回析メトロロジーターゲットが提供され、第１、第２
、及び第３のサブターゲットは設計が異なる。
【００２２】
[0022]　実施形態において、２つの層間のオーバーレイを測定することを含む方法が提供
され、方法は、放射を用いて、２つの層の各々の上にターゲットの一部を有する基板上の
回析測定ターゲットを照明することを含み、２つの層は少なくとも１つの他の層によって
分離される。
【００２３】
[0023]　実施形態において、回析測定ターゲットの配置を考案する方法が提供され、ター
ゲットは複数のサブターゲットを備え、各サブターゲットは複数の周期構造を備え、各サ
ブターゲットは、異なる層ペアを測定するように、又は異なるプロセススタックについて
測定するように設計され、方法は、サブターゲットの周期構造をターゲット領域内に配置
すること、及び、アシストフィーチャをサブターゲットの周辺に配置することを含み、ア
シストフィーチャは、サブターゲットの周辺で測定される強度ピークを減少させるように
構成される。
【００２４】
[0024]　実施形態において、ターゲットのターゲット領域内の複数のサブターゲットであ
って、各々のサブターゲットが複数の周期構造を備え、各々のサブターゲットが異なる層
ペアを測定するか又は異なるプロセススタックについて測定するように設計された、複数
のサブターゲットと、サブターゲットの周辺のアシストフィーチャであって、サブターゲ
ットの周辺で測定される強度ピークを減少させるように構成されたアシストフィーチャと
を備える、回析測定ターゲットが提供される。
【００２５】
[0025]　実施形態において、デバイスパターンがリソグラフィプロセスを使用して一連の
基板に適用される、デバイスを製造する方法が提供され、方法は、本明細書で説明する方
法を使用して、基板のうちの少なくとも１つ上にデバイスパターンの一部として又はデバ
イスパターンの代わりに形成される少なくとも回析測定ターゲットを検査すること、及び
、方法の結果に従ってその後の基板に対するリソグラフィプロセスを制御することを含む
。
【００２６】
[0026]　実施形態において、本明細書で説明する回析測定ターゲットを少なくとも部分的
に形成するように構成された、パターニングデバイスが提供される。
【００２７】
[0027]　実施形態において、本明細書で説明する方法をプロセッサに実行させるための機
械可読命令を備える、非一時的コンピュータプログラム製品が提供される。
【００２８】
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[0028]　実施形態において、本明細書で説明する方法をプロセッサに実行させるための機
械可読命令を備える、非一時的コンピュータプログラム製品が提供される。
【００２９】
[0029]　実施形態において、本明細書で説明するターゲットを定義する機械可読命令又は
データを備える、非一時的コンピュータプログラム製品が提供される。
【００３０】
[0030]　本明細書で説明するターゲットを備える基板が提供される。
【００３１】
[0031]　基板上の回析測定ターゲット上にビームを提供するように、及びリソグラフィプ
ロセスのパラメータを決定するためにターゲットによって回析される放射を検出するよう
に構成された、検査装置と、本明細書で説明する非一時的コンピュータプログラム製品と
を備える、システムが提供される。
【００３２】
[0032]　本明細書では、本発明の実施形態の特徴及び／又は利点、並びに本発明の様々な
実施形態の構造及び動作を、添付の図面を参照しながら詳細に説明する。本発明は本明細
書で説明する特定の実施形態に限定されないことに留意されたい。こうした実施形態は、
本明細書では単に例示的な目的で提示される。当業者であれば、本明細書に含まれる教示
に基づいて追加の実施形態が明らかとなろう。
【００３３】
[0033]　次に、本発明の実施形態を単なる例示として且つ添付図面を参照して説明する。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１】[0034]本発明の実施形態に従ったリソグラフィ装置を示す図である。
【図２】[0035]本発明の実施形態に従ったリソグラフィセル又はクラスタを示す図である
。
【図３（ａ）】[0036]ある照明モードを提供する照明アパーチャの第１のペアを使用して
、本発明の実施形態に従ったターゲットを測定する際に使用するための暗視野スキャトロ
メータを示す概略図である。
【図３（ｂ）】[0037]所与の方向の照明についてターゲット周期構造の回析スペクトルを
示す概略詳細図である。
【図３（ｃ）】[0038]回析ベースのオーバーレイ測定のためにスキャトロメータを使用す
る際に、さらなる照明モードを提供する照明アパーチャの第２のペアを示す概略図である
。
【図３（ｄ）】[0039]回析ベースのオーバーレイ測定のためにスキャトロメータを使用す
る際に、さらなる照明モードを提供するアパーチャの第１のペア及び第２のペアを組み合
わせた照明アパーチャの第３のペアを示す概略図である。
【図４】[0040]多重周期構造（例えば格子）の形式及び基板上の測定スポットの概略を示
す図である。
【図５】[0041]図３の装置内で取得される図４のターゲットの像を示す図である。
【図６】[0042]図３の装置を使用する、本発明の実施形態に適合可能な、オーバーレイ測
定方法のステップを示すフローチャートである。
【図７（ａ）】[0043]ゼロ領域内に異なるオーバーレイ値を有するオーバーレイ周期構造
を示す、概略断面図である。
【図７（ｂ）】[0043]ゼロ領域内に異なるオーバーレイ値を有するオーバーレイ周期構造
を示す、概略断面図である。
【図７（ｃ）】[0043]ゼロ領域内に異なるオーバーレイ値を有するオーバーレイ周期構造
を示す、概略断面図である。
【図８】[0044]理想的なターゲット構造におけるオーバーレイ測定の原理を示す図である
。
【図９】[0045]本発明の実施形態に従った、拡張動作範囲メトロロジーターゲットを示す
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図である。
【図１０】[0046]プロセススタック変動を反映するための、本発明の実施形態に従った拡
張動作範囲メトロロジーターゲットの使用を示す図である。
【図１１】[0047]多層オーバーレイ測定のための、本発明の実施形態に従った拡張動作範
囲メトロロジーターゲットの使用を示す図である。
【図１２Ａ】[0048]本発明の実施形態に従った、拡張動作範囲メトロロジーターゲットの
変形を示す図である。
【図１２Ｂ】[0048]本発明の実施形態に従った、拡張動作範囲メトロロジーターゲットの
変形を示す図である。
【図１２Ｃ】[0048]本発明の実施形態に従った、拡張動作範囲メトロロジーターゲットの
変形を示す図である。
【図１２Ｄ】[0048]本発明の実施形態に従った、拡張動作範囲メトロロジーターゲットの
変形を示す図である。
【図１２Ｅ】[0048]本発明の実施形態に従った、拡張動作範囲メトロロジーターゲットの
変形を示す図である。
【図１３（ａ）】[0049]非最適化ターゲットレイアウトの例を示す図である。
【図１３（ｂ）】[0050]図１３（ａ）のターゲットレイアウトの結果として生じる暗視野
像を示す図である。
【図１４（ａ）】[0051]本発明の実施形態に従った非最適化ターゲットレイアウト及びタ
ーゲットレイアウトの例、並びに、異なる測定放射波長を使用するこれらのターゲットの
予測される結果として生じる暗視野像の例を示す図である。
【図１４（ｂ）】[0051]本発明の実施形態に従った非最適化ターゲットレイアウト及びタ
ーゲットレイアウトの例、並びに、異なる測定放射波長を使用するこれらのターゲットの
予測される結果として生じる暗視野像の例を示す図である。
【図１４（ｃ）】[0051]本発明の実施形態に従った非最適化ターゲットレイアウト及びタ
ーゲットレイアウトの例、並びに、異なる測定放射波長を使用するこれらのターゲットの
予測される結果として生じる暗視野像の例を示す図である。
【図１４（ｄ）】[0051]本発明の実施形態に従った非最適化ターゲットレイアウト及びタ
ーゲットレイアウトの例、並びに、異なる測定放射波長を使用するこれらのターゲットの
予測される結果として生じる暗視野像の例を示す図である。
【図１４（ｅ）】[0051]本発明の実施形態に従った非最適化ターゲットレイアウト及びタ
ーゲットレイアウトの例、並びに、異なる測定放射波長を使用するこれらのターゲットの
予測される結果として生じる暗視野像の例を示す図である。
【図１４（ｆ）】[0051]本発明の実施形態に従った非最適化ターゲットレイアウト及びタ
ーゲットレイアウトの例、並びに、異なる測定放射波長を使用するこれらのターゲットの
予測される結果として生じる暗視野像の例を示す図である。
【図１５】[0052]本発明の実施形態に従った、ターゲットの部分断面図を示す。
【図１６（ａ）】[0053]非最適化ターゲットレイアウトの例を示す図である。
【図１６（ｂ）】[0054]本発明の実施形態に従ったターゲットレイアウトの例を示す図で
ある。
【図１７】[0055]本発明の実施形態に従ったターゲット配置を考案する方法を示すフロー
チャートである。
【図１８（ａ）】[0056]ターゲット配置を考案するために実行される、図１７に示された
方法の実施形態を示す図である。
【図１８（ｂ）】[0056]ターゲット配置を考案するために実行される、図１７に示された
方法の実施形態を示す図である。
【図１８（ｃ）】[0056]ターゲット配置を考案するために実行される、図１７に示された
方法の実施形態を示す図である。
【図１８（ｄ）】[0056]ターゲット配置を考案するために実行される、図１７に示された
方法の実施形態を示す図である。
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【図１８（ｅ）】[0056]ターゲット配置を考案するために実行される、図１７に示された
方法の実施形態を示す図である。
【図１８（ｆ）】[0056]ターゲット配置を考案するために実行される、図１７に示された
方法の実施形態を示す図である。
【図１９】[0057]本発明の実施形態に従った、拡張動作範囲メトロロジーターゲットを設
計するためのシステムを概略的に示す図である。
【図２０】[0058]本発明の実施形態に従った、拡張動作範囲メトロロジーターゲットを設
計するプロセスを示すフローチャートである。
【図２１】[0059]性能を監視するために拡張動作範囲メトロロジーターゲットが使用され
るプロセスと、メトロロジーを制御するための基本として、本発明の実施形態に従った設
計プロセス及び／又は製造プロセスとを示す、フローチャートである。
【図２２（Ａ）】[0060]本発明の実施形態に従った、拡張動作範囲メトロロジーターゲッ
トを示す図である。
【図２２（Ｂ）】[0060]本発明の実施形態に従った、拡張動作範囲メトロロジーターゲッ
トを示す図である。
【図２２（Ｃ）】[0060]本発明の実施形態に従った、拡張動作範囲メトロロジーターゲッ
トを示す図である。
【図２３（Ａ）】[0061]本発明の実施形態に従った、拡張動作範囲メトロロジーターゲッ
トを示す図である。
【図２３（Ｂ）】[0061]本発明の実施形態に従った、拡張動作範囲メトロロジーターゲッ
トを示す図である。
【図２３（Ｃ）】[0061]本発明の実施形態に従った、拡張動作範囲メトロロジーターゲッ
トを示す図である。
【図２４（Ａ）】[0062]本発明の実施形態に従った、拡張動作範囲メトロロジーターゲッ
トを示す図である。
【図２４（Ｂ）】[0062]本発明の実施形態に従った、拡張動作範囲メトロロジーターゲッ
トを示す図である。
【図２４（Ｃ）】[0062]本発明の実施形態に従った、拡張動作範囲メトロロジーターゲッ
トを示す図である。
【図２５（Ａ）】[0063]本発明の実施形態に従った、拡張動作範囲メトロロジーターゲッ
トを示す図である。
【図２５（Ｂ）】[0063]本発明の実施形態に従った、拡張動作範囲メトロロジーターゲッ
トを示す図である。
【図２５（Ｃ）】[0063]本発明の実施形態に従った、拡張動作範囲メトロロジーターゲッ
トを示す図である。
【図２６（Ａ）】[0064]本発明の実施形態に従った、拡張動作範囲メトロロジーターゲッ
トを示す図である。
【図２６（Ｂ）】[0064]本発明の実施形態に従った、拡張動作範囲メトロロジーターゲッ
トを示す図である。
【図２６（Ｃ）】[0064]本発明の実施形態に従った、拡張動作範囲メトロロジーターゲッ
トを示す図である。
【図２６（Ｄ）】[0064]本発明の実施形態に従った、拡張動作範囲メトロロジーターゲッ
トを示す図である。
【図２６（Ｅ）】[0064]本発明の実施形態に従った、拡張動作範囲メトロロジーターゲッ
トを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００３５】
[0065]　このような実施形態を詳述する前に、本発明の実施形態を実施することができる
例示の環境を提示することが有用であろう。
【００３６】
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[0066]　図１は、リソグラフィ装置ＬＡを概略的に示す。この装置は、放射ビームＢ（例
えば、ＵＶ放射又はＤＵＶ放射）を調整するように構成された照明システム（イルミネー
タ）ＩＬと、パターニングデバイス（例えば、マスク）ＭＡを支持するように構成され、
かつ特定のパラメータに従ってパターニングデバイスを正確に位置決めするように構成さ
れた第１ポジショナＰＭに連結されたパターニングデバイス支持体又は支持構造（例えば
、マスクテーブル）ＭＴと、基板（例えば、レジストコートウェーハ）Ｗを保持するよう
に構成され、かつ特定のパラメータに従って基板を正確に位置決めするように構成された
第２ポジショナＰＷに連結された基板テーブル（例えば、ウェーハテーブル）ＷＴと、パ
ターニングデバイスＭＡによって放射ビームＢに付与されたパターンを基板Ｗのターゲッ
ト部分Ｃ（例えば、１つ以上のダイを含む）上に投影するように構成された投影システム
（例えば、屈折投影レンズシステム）ＰＳと、を備える。
【００３７】
[0067]　照明システムは、放射を誘導し、整形し、又は制御するための、屈折型、反射型
、磁気型、電磁型、静電型、又はその他のタイプの光学コンポーネント、あるいはそれら
の任意の組み合わせなどの様々なタイプの光学コンポーネントを含むことができる。
【００３８】
[0068]　パターニングデバイス支持体は、パターニングデバイスの方向、リソグラフィ装
置の設計等の条件、例えばパターニングデバイスが真空環境で保持されているか否かに応
じた方法で、パターニングデバイスを保持する。このパターニングデバイス支持体は、パ
ターニングデバイスを保持するために、機械的、真空、静電気等のクランプ技術を使用す
ることができる。パターニングデバイス支持体は、例えばフレーム又はテーブルでよく、
必要に応じて固定式又は可動式でよい。パターニングデバイス支持体は、パターニングデ
バイスが例えば投影システムに対して確実に所望の位置にくるようにできる。本明細書に
おいて「レチクル」又は「マスク」という用語を使用した場合、その用語は、より一般的
な用語である「パターニングデバイス」と同義とみなすことができる。
【００３９】
[0069]　本明細書において使用する「パターニングデバイス」という用語は、基板のター
ゲット部分にパターンを生成するように、放射ビームの断面にパターンを付与するために
使用し得る任意のデバイスを指すものとして広義に解釈されるべきである。ここで、放射
ビームに付与されるパターンは、例えばパターンが位相シフトフィーチャ又はいわゆるア
シストフィーチャを含む場合、基板のターゲット部分における所望のパターンに正確には
対応しないことがある点に留意されたい。一般的に、放射ビームに付与されるパターンは
、集積回路などのターゲット部分に生成されるデバイスの特定の機能層に相当する。
【００４０】
[0070]　パターニングデバイスは透過性又は反射性でよい。パターニングデバイスの例に
は、マスク、プログラマブルミラーアレイ、及びプログラマブルＬＣＤパネルがある。マ
スクはリソグラフィにおいて周知のものであり、これには、バイナリマスク、レベンソン
型（ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇ）位相シフトマスク、ハーフトーン型（ａｔｔｅｎｕａｔｅ
ｄ）位相シフトマスクのようなマスクタイプ、さらには様々なハイブリッドマスクタイプ
も含まれる。プログラマブルミラーアレイの一例として、小型ミラーのマトリクス配列を
使用し、ミラーは各々、入射する放射ビームを異なる方向に反射するよう個々に傾斜する
ことができる。傾斜したミラーは、ミラーマトリクスによって反射する放射ビームにパタ
ーンを与える。
【００４１】
[0071]　本明細書で示すように、本装置は透過タイプである（例えば透過マスクを使用す
る）。あるいは、装置は反射タイプでもよい（例えば上記で言及したようなタイプのプロ
グラマブルミラーアレイを使用する、又は反射マスクを使用する）。
【００４２】
[0072]　リソグラフィ装置は、投影システムと基板との間の空間を充填するように、基板
の少なくとも一部を水などの比較的高い屈折率を有する液体で覆えるタイプでもよい。液



(14) JP 2017-526973 A 2017.9.14

10

20

30

40

50

浸液は、例えばマスクと投影システムの間など、リソグラフィ装置の他の空間に適用する
こともできる。液浸技術は、投影システムの開口数を増加させるために当技術分野で周知
である。本明細書で使用する「液浸」という用語は、基板などの構造を液体に沈めなけれ
ばならないという意味ではなく、露光中に投影システムと基板の間に液体が存在するとい
うほどの意味である。
【００４３】
[0073]　図１を参照すると、イルミネータＩＬは放射源ＳＯから放射ビームを受ける。放
射源とリソグラフィ装置とは、例えば放射源がエキシマレーザである場合に、別々の構成
要素であってもよい。このような場合、放射源はリソグラフィ装置の一部を形成すると見
なされず、放射ビームは、例えば適切な誘導ミラー及び／又はビームエクスパンダなどを
備えるビームデリバリシステムＢＤの助けにより、放射源ＳＯからイルミネータＩＬへと
渡される。他の事例では、例えば放射源が水銀ランプの場合は、放射源がリソグラフィ装
置の一体部分であってもよい。放射源ＳＯ及びイルミネータＩＬは、必要に応じてビーム
デリバリシステムＢＤと共に放射システムと呼ぶことができる。
【００４４】
[0074]　イルミネータＩＬは、放射ビームの角度強度分布を調整するためのアジャスタＡ
Ｄを備えていてもよい。一般に、イルミネータＩＬの瞳面における強度分布の外側及び／
又は内側半径範囲（一般にそれぞれ、σ－ｏｕｔｅｒ及びσ－ｉｎｎｅｒと呼ばれる）を
調節することができる。また、イルミネータＩＬは、インテグレータＩＮ及びコンデンサ
ＣＯなどの他の種々のコンポーネントを備えていてもよい。イルミネータＩＬを用いて放
射ビームを調節し、その断面にわたって所望の均一性と強度分布とが得られるようにして
もよい。
【００４５】
[0075]　放射ビームＢは、パターニングデバイス支持体（例えば、マスクテーブルＭＴ）
上に保持されたパターニングデバイス（例えば、マスク）ＭＡに入射し、パターニングデ
バイスによってパターン形成される。パターニングデバイス（例えば、マスク）ＭＡを横
断した放射ビームＢは、投影システムＰＳを通過し、投影システムＰＳは、ビームを基板
Ｗのターゲット部分Ｃ上に合焦させる。第２のポジショナＰＷ及び位置センサＩＦ（例え
ば、干渉計デバイス、リニアエンコーダ、２Ｄエンコーダ又は容量センサ）の助けにより
、基板テーブルＷＴを、例えば様々なターゲット部分Ｃを放射ビームＢの経路に位置決め
するように正確に移動できる。同様に、第１のポジショナＰＭと別の位置センサ（図１に
は明示されていない）を用いて、マスクライブラリからの機械的な取り出し後又はスキャ
ン中などに放射ビームＢの経路に対してパターニングデバイス（例えばマスク）ＭＡを正
確に位置決めできる。
【００４６】
[0076]　パターニングデバイス（例えばマスク）ＭＡ及び基板Ｗは、マスクアライメント
マークＭ１、Ｍ２及び基板アライメントマークＰ１、Ｐ２を使用して位置合わせすること
ができる。図示のような基板アライメントマークは、専用のターゲット部分を占有するが
、ターゲット部分の間の空間に位置してもよい（スクライブレーンアライメントマークと
して周知である）。同様に、パターニングデバイス（例えばマスク）ＭＡ上に複数のダイ
を設ける状況では、マスクアライメントマークをダイ間に配置してもよい。小さなアライ
メントマーカをダイ間に含めてもよく、中でもデバイスフィーチャの場合、マーカはでき
る限り小さいこと、及び隣接するフィーチャと異なるいかなる結像条件又は処理条件をも
必要としないことが望ましい。アライメントマーカを検出可能なアライメントシステムの
実施形態を、以下でより詳細に説明する。
【００４７】
[0077]　図示のリソグラフィ装置は、以下のモードのうち少なくとも１つにて使用可能で
ある。
【００４８】
[0078]　１．ステップモードでは、パターニングデバイス支持体（例えば、マスクテーブ
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ル）ＭＴ及び基板テーブルＷＴａは、基本的に静止状態に維持される一方、放射ビームに
与えたパターン全体が１回でターゲット部分Ｃに投影される（すなわち単一静的露光）。
次に、別のターゲット部分Ｃを露光できるように、基板テーブルＷＴａがＸ方向及び／又
はＹ方向に移動される。ステップモードでは、露光フィールドの最大サイズによって、単
一静的露光で像が形成されるターゲット部分Ｃのサイズが制限される。
【００４９】
[0079]　２．スキャンモードでは、パターニングデバイス支持体（例えば、マスクテーブ
ル）ＭＴ及び基板テーブルＷＴａは同期的にスキャンされる一方、放射ビームに与えられ
るパターンがターゲット部分Ｃに投影される（すなわち単一動的露光）。パターニングデ
バイス支持体（例えば、マスクテーブル）ＭＴに対する基板テーブルＷＴａの速度及び方
向は、投影システムＰＳの拡大（縮小）及び像反転特性によって求めることができる。ス
キャンモードでは、露光フィールドの最大サイズによって、単一動的露光におけるターゲ
ット部分の（非スキャン方向における）幅が制限され、スキャン動作の長さによってター
ゲット部分の（スキャン方向における）高さが決まる。
【００５０】
[0080]　３．別のモードでは、パターニングデバイス支持体（例えばマスクテーブル）Ｍ
Ｔはプログラマブルパターニングデバイスを保持して基本的に静止状態に維持され、基板
テーブルＷＴａを移動又はスキャンさせながら、放射ビームに与えられたパターンをター
ゲット部分Ｃに投影する。このモードでは、一般にパルス状放射源を使用して、基板テー
ブルＷＴａを移動させる毎に、又はスキャン中に連続する放射パルスの間で、プログラマ
ブルパターニングデバイスを必要に応じて更新する。この動作モードは、以上で言及した
ようなタイプのプログラマブルミラーアレイなどのプログラマブルパターニングデバイス
を使用するマスクレスリソグラフィに容易に利用できる。
【００５１】
[0081]　上述した使用モードの組み合わせ及び／又は変形、又は全く異なる使用モードも
利用できる。
【００５２】
[0082]　リソグラフィ装置ＬＡはいわゆるデュアルステージ型であり、少なくとも２つの
テーブルＷＴａ、ＷＴｂ（例えば２つの基板テーブル）と、少なくとも２つのステーショ
ン、露光ステーション及び測定ステーションとを有し、２つのステーション間でテーブル
のうちの少なくとも１つを交換することができる。例えば、１つのテーブル上の基板が露
光ステーションで露光されている間、別の基板は測定ステーションの他方の基板テーブル
上にロードされ、様々な予備工程を実施することができる。予備工程は、レベルセンサＬ
Ｓを使用して基板の表面制御をマッピングすること、及び、アライメントセンサＡＳを使
用して基板上のアライメントマーカの位置を測定することを含み得、どちらのセンサも基
準フレームＲＦによって支持されている。テーブルが測定ステーション並びに露光ステー
ションにある間に、位置センサＩＦがテーブルの位置を測定できない場合、両方のステー
ションでテーブルの位置を追跡できるようにするために第２の位置センサを提供すること
ができる。別の例として、１つのテーブル上の基板が露光ステーションで露光されている
間、基板のない別のテーブルは測定ステーションで待機する（任意選択で測定活動を行っ
てもよい）。この他方のテーブルは１つ以上の測定デバイスを有し、任意選択で他のツー
ル（例えば、クリーニング装置）を有し得る。基板が露光を完了すると、基板のないテー
ブルは露光ステーションに移動して、例えば測定を実行し、基板のあるテーブルは、その
基板がアンロードされ別の基板がロードされるロケーション（例えば、測定ステーション
）に移動する。これらの多重テーブル配置は、装置のスループットを大幅に向上させるこ
とができる。
【００５３】
[0083]　図２に示されるように、リソグラフィ装置ＬＡは、時折リソセル又はリソクラス
タとも呼ばれるリソグラフィセルＬＣの一部を形成し、基板上で１つ以上の露光前及び露
光後のプロセスを実行するための装置も含む。従来これらは、レジスト層を堆積させるた
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めの１つ以上のスピンコータＳＣ、露光されたレジストを現像するための１つ以上のディ
ベロッパＤＥ、１つ以上の冷却プレートＣＨ、及び１つ以上の焼成プレートＢＫを含む。
基板ハンドラ、又はロボットＲＯは、入力／出力ポートＩ／Ｏ１、Ｉ／Ｏ２から基板をピ
ックアップし、これを異なる処理デバイス間に移動し、リソグラフィ装置のローディング
ベイＬＢへと送達する。これらのデバイスはしばしばまとめてトラックと呼ばれ、監視制
御システムＳＣＳによって自身が制御されるトラック制御ユニットＴＣＵの制御下にあり
、監視制御システムＳＣＳはリソグラフィ制御ユニットＬＡＣＵを介してリソグラフィ装
置も制御する。このようにして異なる装置を動作させ、スループット及び処理効率を最大
にすることができる。
【００５４】
[0084]　リソグラフィ装置によって露光される基板が正しく一貫して露光されるために、
露光された基板を検査して、後続の層間のオーバーレイエラー、ライン厚み、クリティカ
ルディメンション（ＣＤ）などの、１つ以上のプロパティを測定することが望ましい。エ
ラーが検出された場合、特に、検査が直ちに実行可能であり、同じロット／バッチの別の
基板が依然として露光されるのに十分な速さである場合、１つ以上の後続の基板の露光を
調整することが可能である。また、すでに露光された基板を（収量を向上させるために）
取り去って再加工するか又は廃棄し、それによって不良であることが既知の基板上で露光
が実行されるのを回避することができる。基板の或るターゲット部分のみが不良である場
合、良好なターゲット部分のみでさらなる露光を実行することができる。別の可能性は、
エラーを補償するために後続の処理ステップの設定を適合させることであり、例えば、リ
ソグラフィ処理ステップの結果として生じる基板間のＣＤ変動を補償するために、トリム
エッチステップの時間を調整することができる。
【００５５】
[0085]　基板の１つ以上のプロパティ、特に、異なる基板又は同じ基板の異なる層の１つ
以上のプロパティが層間及び／又は基板全体にわたってどのように変化するかを決定する
ために、検査装置が使用される。検査装置は、リソグラフィ装置ＬＡ又はリソセルＬＣに
組み込むか、あるいは、スタンドアロンデバイスとすることができる。最高速の測定を可
能にするために、検査装置は、露光されたレジスト層内の１つ以上のプロパティを露光直
後に測定することが望ましい。しかしながら、レジスト内の潜像は非常に低いコントラス
トを有し、放射に対して露光されたレジスト部分と露光されていない部分との間の屈折率
の差は非常に小さく、すべての検査装置が潜像の有用な測定を行うのに十分な感度を有す
るわけではない。したがって、通例、露光された基板上で実行される第１のステップであ
り、レジストの露光された部分と露光されていない部分との間のコントラストを増加させ
る、露光後焼成ステップ（ＰＥＢ）の後で、測定を実行することができる。この段階で、
レジスト内の像は半潜在と呼ぶことができる。レジストの露光された部分又は露光されて
いない部分のいずれかが除去された時点で、又はエッチングなどのパターン転写の後で、
現像されたレジスト像の測定を行うことも可能である。後者の可能性は、不良基板の再加
工の可能性を制限するが、例えばプロセス制御の目的で、依然として有用な情報を提供す
ることが可能である。
【００５６】
[0086]　従来のスキャトロメータによって使用されるターゲットは、相対的に大きい、例
えば４０μｍ×４０μｍの周期構造（例えば、格子）レイアウトを備える。その場合、測
定ビームはしばしば、周期構造レイアウトより小さいスポットサイズを有する（すなわち
、周期構造レイアウトは充填不足である）。これにより、ターゲットは無限であるとみな
すことができるため、ターゲットの数学的再構成を簡略化する。しかしながら、例えばタ
ーゲットはスクライブレーン内ではなく、プロダクトフィーチャの間に位置決めすること
ができるため、ターゲットのサイズは、例えば２０μｍ×２０μｍ又はそれ以下、あるい
は１０μｍ×１０μｍ又はそれ以下まで削減される。この状況において、周期構造レイア
ウトは測定スポットよりも小さくすることができる（すなわち、周期構造レイアウトは充
填過多である）。典型的には、こうしたターゲットは、（鏡面反射に対応する）ゼロ次数



(17) JP 2017-526973 A 2017.9.14

10

20

30

40

50

の回析はブロックされ、高次数のみが処理される、暗視野スキャトロメータを使用して測
定される。暗視野メトロロジーの例は、ＰＣＴ特許出願公開第ＷＯ２００９／０７８７０
８号及び第ＷＯ２００９／１０６２７９号に見ることが可能であり、それらの全体が参照
により本明細書に組み込まれる。技法のさらなる展開は、米国特許出願公開第ＵＳ２０１
１－００２７７０４号、第ＵＳ２０１１－００４３７９１号、及び第ＵＳ２０１２－０２
４２９７０号に記載されており、それらの全体が参照により本明細書に組み込まれる。回
析次数の暗視野検出を使用する回析ベースのオーバーレイは、より小さいターゲット上で
のオーバーレイ測定を実行可能にする。これらのターゲットは、照明スポットよりも小さ
いことが可能であり、基板上でプロダクト構造に囲まれることができる。実施形態におい
て、１つの像内の多重ターゲットを測定することができる。
【００５７】
[0087]　本発明の実施形態で使用するのに好適な暗視野メトロロジー装置が、図３（ａ）
に示される。ターゲットＴ（周期構造を備える）及び回析光線は、図３（ｂ）内でより詳
細に図示されている。暗視野メトロロジー装置は、スタンドアロンデバイスであるか、あ
るいは、例えば測定ステーションのリソグラフィ装置ＬＡ、又はリソグラフィセルＬＣの
いずれかに組み込むことができる。装置全体にわたっていくつかの分岐を有する光軸が、
点線Ｏで表されている。この装置において、出力１１（例えば、レーザなどの光源、ある
いは光源に接続されたキセノンランプ又は開口）によって放出される放射は、レンズ１２
、１４、及び対物レンズ１６を備える光学システムによって、プリズム１５を介して基板
Ｗ上へと誘導される。これらのレンズは、ダブルシーケンスの４Ｆ配列で配置される。依
然として検出器上に基板像を提供するという条件で、異なるレンズ配列を使用することが
可能である。
【００５８】
[0088]　実施形態において、レンズ配列は、空間周波数フィルタリングのために中間瞳面
のアクセスを可能にする。したがって、放射が基板上に入射する角度レンジは、本明細書
では（共役）瞳面と呼ばれる、基板面の空間スペクトルを提示する平面内の空間強度分布
を定義することによって選択可能である。特にこれは、例えば、レンズ１２と１４の間に
好適な形のアパーチャプレート１３を挿入することによって、対物レンズ瞳面の逆投影像
である面内で実行可能である。図示された例において、アパーチャプレート１３は１３Ｎ
及び１３Ｓとラベル表示された異なる形を有し、異なる照明モードを選択することができ
る。この例における照明システムは、オフアクシス照明モードを形成する。第１の照明モ
ードでは、アパーチャプレート１３Ｎは、単に記述のために、「北（ｎｏｒｔｈ）」とし
て指定された方向からオフアクシス照明を提供する。第２の照明モードでは、アパーチャ
プレート１３Ｓは、同様の照明であるが、「南（ｓｏｕｔｈ）」とラベル表示された、異
なる（例えば、反対の）方向からの照明を提供するために使用される。異なるアパーチャ
を使用することによって、他の照明モードが可能である。所望の照明モード外にいずれか
の不必要な放射があれば、望ましい測定信号を妨害する可能性があるため、瞳面の残余部
は望ましくは暗い。
【００５９】
[0089]　図３（ｂ）に示されるように、ターゲットＴは、対物レンズ１６の光軸Ｏに対し
てほぼ垂直な基板Ｗに配置される。軸Ｏを外れた角度からターゲットＴに当たる照明の光
線Ｉは、ゼロ次光線（実線０）及び２本の１次光線（点鎖線＋１及び二点鎖線－１）を生
じさせる。充填過多の小ターゲットＴの場合、これらの光線は、メトロロジーターゲット
Ｔ及び他のフィーチャを含む基板の領域をカバーする多くの平行光線のうちの１つに過ぎ
ない。複合周期構造ターゲットが提供される場合、ターゲット内の各個別周期構造は、そ
の独自の回析スペクトルを生じさせることになる。プレート１３内のアパーチャは（有用
な量の放射を認めるのに必要な）有限幅を有するため、入射光線Ｉは、実際にはある範囲
の角度を占有し、回析光線０及び＋１／－１は多少広がることになる。小ターゲットの点
広がり関数に従って、各次数＋１及び－１は、図示されたような単一の理想的な光線では
なく、ある範囲の角度にわたってさらに広がることになる。周期構造のピッチ及び照明角
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度は、対物レンズに入る第１次光線が中心光軸と緊密に整合されるように、設計又は調整
可能であることに留意されたい。図３（ａ）及び図３（ｂ）に示される光線は、純粋にそ
れらが図内でより容易に区別できるようにするために、軸を多少外れて示されている。
【００６０】
[0090]　基板Ｗ上のターゲットによって回析された少なくとも０及び＋１の次数は、対物
レンズ１６によって集められ、プリズム１５を介して逆に誘導される。図３（ａ）に戻る
と、北（Ｎ）及び南（Ｓ）とラベル表示された（この場合は）正反対のアパーチャを指定
することによって、第１及び第２の両方の照明モードが図示されている。入射光線Ｉが光
軸の北側からの場合、すなわち、第１の照明モードがアパーチャプレート１３Ｎを使用し
て適用される場合、＋１（Ｎ）とラベル表示された＋１の回析光線が対物レンズ１６に入
る。これに対して、第２の照明モードがアパーチャプレート１３Ｓを使用して適用される
場合、（－１（Ｓ）とラベル表示された）－１の回析光線がレンズ１６に入る。したがっ
て、実施形態において、ある条件下で、例えば、－１及び＋１の回析次数強度を別々に取
得するために、ターゲットを回転させた後、あるいは、照明モードを変更した後又は結像
モードを変更した後、ターゲットを２回測定することによって、測定結果が取得される。
所与のターゲットについてこれらの強度を比較することで、ターゲットにおける非対称の
測定が提供され、ターゲットにおける非対称をリソグラフィプロセスのパラメータのイン
ジケータ、例えばオーバーレイエラーとして使用することができる。前述の状況において
、照明モードが変更される。
【００６１】
[0091]　ビームスプリッタ１７が、回析ビームを２つの測定分岐に分割する。第１の測定
分岐において、光学システム１８は、ゼロ次及び１次の回析ビームを使用して、第１のセ
ンサ１９（例えば、ＣＣＤ又はＣＭＯＳセンサ）上にターゲットの回析スペクトル（瞳面
像）を形成する。各回析次数はセンサ上の異なる地点に当たるため、画像処理は次数を比
較及び対照することができる。メトロロジー装置を合焦させるため、及び／又は第１次ビ
ームの強度測定を正規化するために、センサ１９によってキャプチャされる瞳面像を使用
することができる。瞳面像は、非対称測定のため、並びに再構築などの多くの測定目的の
ために使用することもできるが、本明細書では詳細に説明しない。説明する第１の例は、
非対称を測定するために第２の測定分岐を使用することになる。
【００６２】
[0092]　第２の測定分岐において、光学システム２０、２２は、センサ２３（例えば、Ｃ
ＣＤ又はＣＭＯＳセンサ）上に、基板Ｗ上のターゲットの像を形成する。第２の測定分岐
において、アパーチャストップ２１が瞳面と共役の面内に提供される。アパーチャストッ
プ２１は、センサ２３上に形成されるターゲットの像ＤＦが－１又は＋１の１次ビームか
ら形成されるように、ゼロ次回析ビームをブロックするために機能する。センサ１９及び
２３によってキャプチャされた像は、画像プロセッサ及びコントローラＰＵに出力され、
その機能は、実行される特定タイプの測定に依存することになる。本明細書では、「像」
という用語は、広義に使用されることに留意されたい。したがって、－１次及び＋１次の
うちの１つのみが存在する場合、ターゲットの周期構造のフィーチャの像は形成されない
ことになる。
【００６３】
[0093]　図３に示される特定の形のアパーチャのプレート１３及びストップ２１は、単な
る例である。別の実施形態において、ターゲットのオンアクシス照明が使用され、実質上
１つの１次回析放射のみをセンサに渡すために、オフアクシスアパーチャを伴うアパーチ
ャストップが使用される（その場合、１３及び２１に示されるアパーチャは効果的にスワ
ップされる）。さらに他の実施形態において、１次ビームの代わりに、又は１次ビームに
加えて、２次、３次、及びさらに高次のビーム（図３には図示せず）を測定に使用するこ
とができる。
【００６４】
[0094]　照明をこれらの異なるタイプの測定に適合可能にするために、アパーチャプレー
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ト１３は、所望のパターンを所定の位置に移動させるように回転するディスクの周囲に形
成されるいくつかのアパーチャパターンを備えることができる。代替又は追加として、同
じ効果を達成するために、プレートのセット１３を提供及びスワップすることが可能であ
る。変形可能ミラーアレイ又は透過空間光変調器などのプログラマブル照明デバイスも使
用可能である。照明モードを調整するための別の方法として、移動式のミラー又はプリズ
ムを使用することができる。
【００６５】
[0095]　アパーチャプレート１３に関して直前で説明したように、結像のための回析次数
の選択は、代替として、アパーチャストップ２１を変更することによって、又は異なるパ
ターンを有する瞳ストップを置換することによって、又は固定フィールドストップをプロ
グラマブル空間光変調器と交換することによって達成することができる。その場合、結像
側は第１及び第２のモードを有するが、測定光学システムの照明側は依然として一定であ
ることができる。実際に、多くの可能なタイプの測定方法が存在し、その各々が独自の利
点及び欠点を備える。一方法において、照明モードは異なる次数を測定するように変更さ
れる。別の方法では、結像モードが変更される。第３の方法では、照明モード及び結像モ
ードは変更されないままであるが、ターゲットは、例えば１８０度回転される。各ケース
において、所望の効果は同じであり、すなわち、例えばターゲットの回析スペクトルにお
いて互いに対称的に反対である、非ゼロ次回析放射の第１及び第２の部分を選択すること
である。
【００６６】
[0096]　この例で結像のために使用される光学システムは、アパーチャストップ２１によ
って制限される広い入射瞳を有し、他の実施形態又は適用例では、結像システム自体の入
射瞳サイズは、所望の次数まで制限するのに十分小さいことが可能であるため、フィール
ドストップとしても働く。以下で詳細に説明するように使用可能な異なるアパーチャプレ
ートが、図３（ｃ）及び図３（ｄ）に示されている。
【００６７】
[0097]　典型的には、ターゲットは、南北又は東西に走るその周期構造と整合される。す
なわち、周期構造（例えば、格子）は、基板ＷのＸ方向又はＹ方向に整合される。しかし
、異なる角度、すなわち４５°の角度であり得る。一方向（例えば、セットアップに応じ
てＸ、Ｙ、又は他の方向）に配向されたターゲットの周期構造を測定するために、アパー
チャプレート１３Ｎ又は１３Ｓが使用される。別の角度（例えば、ほぼ直角）での周期構
造の測定のために、ターゲットの回転（例えば、ほぼ直角の周期構造の場合、９０°から
２７０°までの回転）が実施され得る。あるいは、適切な角度（例えば、東又は西）にア
パーチャを有し得る、図３（ｃ）に示されるアパーチャプレート１３Ｅ又は１３Ｗを使用
して、別の角度（例えば、東又は西）からの照明を照明光学装置内に提供することができ
る。アパーチャプレート１３Ｎから１３Ｗは、別々に形成され交換可能であるか、又は適
切な角度（例えば、９０、１８０、又は２７０度）だけ回転可能な単一のアパーチャプレ
ートとすることができる。
【００６８】
[0098]　図３（ｃ）及び図３（ｄ）には、異なるアパーチャプレートが示されている。図
３（ｃ）は、２つの別のタイプのオフアクシス照明モードを示している。図３（ｃ）の第
１の照明モードにおいて、アパーチャプレート１３Ｅは、単に説明のために、前述の「北
」に対して「東」として指定された方向からオフアクシス照明を提供する。前述のように
、「東」は図示された角度とは異なる角度であり得る。図３（ｃ）の第２の照明モードで
は、アパーチャプレート１３Ｗを使用して、同様の照明であるが、「西」とラベル表示さ
れた異なる（例えば、反対）方向からの照明が提供される。図３（ｄ）は、２つの別のタ
イプのオフアクシス照明モードを示す。図３（ｄ）の第１の照明モードでは、アパーチャ
プレート１３ＮＷは、前述のように「北」及び「西」と指定された方向からオフアクシス
照明を提供する。第２の照明モードでは、アパーチャプレート１３ＳＥを使用して、同様
の照明であるが、前述のように「南」及び「東」とラベル表示された異なる（例えば、反
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対）方向からの照明が提供される。これらの異なる回析信号間のクロストークがそれほど
大きくないものとすると、異なる方向（例えば、Ｘ及びＹの両方）に延在する周期構造の
測定は、照明モードを変更することなく実行可能である。装置のこれらの使用及び多数の
他の変動及び適用例は、例えば前述の以前に公開された特許出願公開に記載されている。
すでに述べたように、図３（ｃ）及び図３（ｄ）に示されたオフアクシスアパーチャは、
アパーチャプレート１３の代わりにアパーチャストップ２１内に提供することができる。
その場合、照明はオンアクシスとなる。
【００６９】
[0099]　図４は、基板上に形成される例示的な複合メトロロジーターゲットを示す。複合
ターゲットは、共に密接に位置決めされた４つの周期構造（例えば、格子）３２、３３、
３４、３５を備える。実施形態において、周期構造は、すべてがメトロロジー装置の照明
ビームによって形成される測定スポット３１内にあるように、共に十分密接に位置決めさ
れる。その場合、４つの周期構造はすべて同時に照明され、センサ１９及び２３上に同時
に結像される。オーバーレイ測定専用の例において、周期構造３２、３３、３４、３５は
、それ自体が、基板Ｗ上に形成されたデバイスの異なる層内にパターニングされた別のタ
ーゲットの周期構造を覆うことによって形成される、複合周期構造である。こうしたター
ゲットは、２０μｍ×２０μｍ以内又は１６μｍ×１６μｍ以内の外寸寸法を有し得る。
さらに、すべての周期構造は、特定の層のペア間のオーバーレイを測定するために使用さ
れる。ターゲットが層の複数のペアを容易に測定できるようにするために、周期構造３２
、３３、３４、３５は、複合周期構造の異なる部分が形成された異なる層間のオーバーレ
イの測定を容易にするために、異なってバイアスされたオーバーレイオフセットを有する
ことができる。したがって、基板上のターゲットのためのすべての周期構造は、層の１つ
のペアを測定するために使用され、基板上の別の同じターゲットのためのすべての周期構
造は、層の別のペアを測定するために使用され、ここでオーバーレイバイアスは層のペア
間の区別を容易にする。オーバーレイバイアスの意味は、以下で、特に図７を参照しなが
ら説明する。
【００７０】
[00100]　図７（ａ）～図７（ｃ）は、異なるバイアスを伴うそれぞれのターゲットＴの
オーバーレイ周期構造の概略断面を示す。これらは、図３及び図４に見られるような基板
Ｗ上で使用することができる。Ｘ方向に周期性のある周期構造が、単に例示のために示さ
れている。異なるバイアス及び異なる配向を伴う、これらの周期構造の異なる組み合わせ
が提供可能である。
【００７１】
[00101]　まず始めに図７（ａ）では、Ｌ１及びＬ２とラベル表示された２つの層で形成
される複合オーバーレイターゲット６００が示されている。下の層Ｌ１では、第１の周期
構造が基板６０６上のフィーチャ（例えば、ライン）６０２及び空間６０４によって形成
される。層Ｌ２では、第２の周期構造がフィーチャ（例えば、ライン）６０８及び空間６
１０によって形成される。（断面は、フィーチャ６０２、６０８がページ内へと延在する
ように図示されている。）周期構造パターンは、両方の層においてピッチＰで反復してい
る。ライン６０２及び６０８は単に例示のために挙げられたものであり、ドット、ブロッ
ク、及びビアホールなどの他のタイプのフィーチャが使用可能である。図７（ａ）に示さ
れた状況では、オーバーレイエラーやバイアスが存在しないため、各周期構造フィーチャ
６０８は下部周期構造の周期構造フィーチャ６０２の上に正確に重なって存在する。
【００７２】
[00102]　図７（ｂ）では、上部周期構造のフィーチャ６０８が下部周期構造のフィーチ
ャ６０２に対して距離ｄだけ右にシフトされたように、同じターゲットがバイアス＋ｄを
伴って示されている。すなわちフィーチャ６０８及びフィーチャ６０２は、それらがどち
らも名目ロケーションに正確にプリントされた場合、フィーチャ６０８はフィーチャ６０
２に対して距離ｄだけオフセットするように配置される。バイアス距離ｄは、実際には数
ナノメートル、例えば５～６０ｎｍであり得、ピッチＰは例えば３００～１０００ｎｍの
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範囲内、例えば５００ｎｍ又は６００ｎｍである。図７（ｃ）では、フィーチャ６０８が
フィーチャ６０２に対して左にシフトされたように、同じターゲットがバイアス－ｄを伴
って示されている。図７（ａ）から図７（ｃ）に示されるこのタイプのバイアスされたタ
ーゲットは、例えば上述の特許出願公開に記載されている。
【００７３】
[00103]　さらに、図７（ａ）～図７（ｃ）は、ゼロ領域内のバイアスを有する「ライン
オンライン」ターゲットと呼ばれる、フィーチャ６０２の上に重なるフィーチャ６０８（
＋ｄ又は－ｄの小バイアスを伴うか又は伴わない）を示すが、ターゲットはピッチの半分
であるＰ／２のプログラミングされたバイアスを有し得るため、上部周期構造内の各フィ
ーチャ６０８は下部周期構造内の空間６０４の上に重なる。これは、「ラインオントレン
チ」ターゲットと呼ばれる。このケースでは、ｄ又は－ｄの小バイアスも適用可能である
。「ラインオンライン」ターゲット又は「ラインオントレンチ」ターゲットの選択は、適
用例に依存する。
【００７４】
[00104]　図４に戻ると、周期構造３２、３３、３４、３５は、図示されるように、Ｘ及
びＹ方向で入ってくる放射を回析するようにそれらの配向も異なり得る。一例では、周期
構造３２及び３４は、それぞれ＋ｄ、－ｄのバイアスを伴うＸ方向の周期構造である。周
期構造３３及び３５は、それぞれ＋ｄ及び－ｄのオフセットを伴うＹ方向の周期構造であ
り得る。４つの周期構造が図示されているが、別の実施形態は所望の精度を得るためによ
り大きなマトリクスを含むことができる。例えば３×３アレイの９つの複合周期構造は、
－４ｄ、－３ｄ、－２ｄ、－ｄ、０、＋ｄ、＋２ｄ、＋３ｄ、＋４ｄのバイアスを有し得
る。これらの周期構造の個別の像は、センサ２３によってキャプチャされた像内で識別可
能である。
【００７５】
[00105]　図５は、図３（ｄ）からのアパーチャプレート１３ＮＷ又は１３ＳＥを使用し
、図３の装置内の図４のターゲットを使用して、センサ２３上に形成すること及びセンサ
２３によって検出することが可能な像の例を示す。センサ１９は異なる個々の周期構造３
２から３５を解決することはできないが、センサ２３はこれが実行できる。クロスハッチ
状の矩形はセンサ上の像の視野を表し、その中の基板上の照明されたスポット３１は対応
する円形域４１内に結像される。実施形態において、視野は暗い。この像内で、矩形域４
２～４５は周期構造３２から３５の像を表す。周期構造がプロダクト域内に配置される場
合、プロダクトフィーチャはこの像視野の周辺でも可視であり得る。図５の暗視野像内に
は単一の複合格子ターゲットのみが示されているが、実際には、リソグラフィによって作
られるプロダクトは多くの層を有し得、オーバーレイ測定は層の異なるペア間で行われる
ことが望ましい。層のペア間での各オーバーレイ測定について、１つ以上の複合格子ター
ゲットが使用されるため、他の複合ターゲットが像視野内に存在し得る。画像プロセッサ
及びコントローラＰＵは、周期構造３２から３５の個別の像４２から４５を識別するため
に、パターン認識を使用してこれらの像を処理する。この様式では、像はセンサフレーム
内の特定のロケーションで非常に精密に整合される必要はなく、全体として測定装置のス
ループットを大幅に向上させる。
【００７６】
[00106]　周期構造の個別の像が識別されると、それら個別の像の強度は、例えば識別域
内の選択されたピクセル強度値を平均化又は合計することによって測定可能である。像の
強度及び／又は他のプロパティは、互いに比較可能である。これらの結果を組み合わせて
、リソグラフィプロセスの異なるパラメータを測定することができる。オーバーレイ性能
はこうしたパラメータの一例である。例えば強度を比較することで、オーバーレイの測定
として使用可能な非対称が明らかになる。非対称を、したがってオーバーレイを測定する
ための別の技法では、センサ１９が使用される。
【００７７】
[00107]　図６は、例えばＰＣ特許出願公開第ＷＯ２０１１／０１２６２４号及び米国特
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許出願公開第２０１１／０２７７０４号に記載された方法を使用し、例えば図３及び図４
の装置を使用して、コンポーネント周期構造３２から３５を包含する２つの層の間のオー
バーレイエラーが、＋１次及び－１次暗視野像内のそれらの強度を比較することによって
明らかとなった場合、周期構造の非対称を介してどのように測定されるかを示す。
【００７８】
[00108]　ステップＭ１で、基板、例えば半導体ウェーハは、メトロロジーターゲットを
形成する周期構造３２～３５を備えるターゲットを含む構造を作成するために、１回以上
図２のリソグラフィセルを介して処理される。Ｍ２で、図３のメトロロジー装置を使用し
、１次回析ビームのうちの１つ（例えば－１）を使用して周期構造３２から３５の像が取
得される。実施形態において、第１の照明モード（例えば、アパーチャプレート１３ＮＷ
を使用して作成された照明モード）が使用される。次いで、照明モードを変更すること、
又は結像モードを変更すること、又はメトロロジー装置の視野内で基板Ｗを１８０°回転
させることのいずれによっても、他方の１次回析ビーム（＋１）を使用して周期構造の第
２の像を取得することができる（ステップＭ３）。その結果、第２の像内で＋１回析放射
がキャプチャされる。実施形態において、照明モードは変更され、第２の照明モード（例
えば、アパーチャプレート１３ＳＥを使用して作成された照明モード）が使用される。す
べての周期構造が各像内でキャプチャできるかどうか、又は、個別の像内の周期構造をキ
ャプチャするために測定装置と基板との間に相対運動が存在する必要があるかどうかは、
設計選択の問題である。いずれのケースでも、すべてのコンポーネント周期構造の第１及
び第２の像はセンサ２３を介してキャプチャされることが想定される。
【００７９】
[00109]　各像内に１次回析放射の半分のみが含まれることにより、本明細書で言及され
る「像」は、従来の暗視野顕微鏡像ではないことに留意されたい。＋１及び－１の回析放
射のうちの１つのみが存在するため、個々の周期構造フィーチャは解決されない。各周期
構造は、単にある強度レベルの区域によって表されることになる。ステップＭ４において
、各コンポーネント周期構造の像内の関心領域（ＲＯＩ）が識別され、ここから強度レベ
ルが測定されることになる。これが実行されるのは、特に個々の格子像のエッジ周囲で、
強度値は、レジスト厚み、組成、ライン形状、並びに一般的にエッジ効果などの処理変数
に高度に依存する可能性があるためである。
【００８０】
[00110]　それぞれ個々の周期構造３２～３５について関心領域Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４
が識別され、その強度が測定されると、周期構造の非対称を、したがって例えばオーバー
レイエラーを決定することができる。これは、各周期構造３２～３５についてそれぞれの
強度におけるいずれかの差異、すなわち非対称を識別するために、＋１次及び－１次につ
いて取得された強度値を比較する、ステップＭ５で、画像プロセッサ及びコントローラＰ
Ｕによって実行される。「差異」という用語は、減算のみを示すものとは意図されない。
差異は、比率形式で計算することができる。したがって強度差異は、ステップＭ５で、各
周期構造について非対称の測定を取得するために計算される。ステップＭ６において、い
くつかの周期構造について測定された非対称は、適用可能であれば、ターゲットＴの近く
でリソグラフィプロセスの１つ以上の性能パラメータを計算するために、それらの周期構
造のオーバーレイバイアスの知識と共に使用される。対象となる性能パラメータはオーバ
ーレイであり得る。フォーカス及び／又はドーズ量などの、リソグラフィプロセスの他の
性能パラメータが計算可能である。１つ以上の性能パラメータを、リソグラフィプロセス
の向上のためにフィードバックすること、及び／又は、図６の測定及び計算プロセス自体
を向上させるために使用することが可能である。
【００８１】
[00111]　オーバーレイを決定するための実施形態において、図８は、オーバーレイ周期
構造を形成する個々の周期構造内にゼロオフセットを有し、フィーチャ非対称のない、「
理想的な」ターゲットについて、オーバーレイエラーＯＶと測定された非対称Ａとの間の
関係を図示する曲線７０２を示す。このグラフはオーバーレイのみを決定する原理を示す
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ものであり、グラフ内で測定される非対称Ａ及びオーバーレイエラーＯＶの単位は任意で
ある。
【００８２】
[00112]　図７（ａ）～図７（ｃ）の「理想的な」状況において、曲線７０２は、測定さ
れた非対称Ａがオーバーレイと正弦関係を有することを示す。正弦変動の期間Ｐは、もち
ろん適切なスケールに変換された周期構造の期間（ピッチ）に対応する。この例では正弦
波形は純粋であるが、実際の環境では高調波を含むことができる。簡単にするために、こ
の例では、（ａ）１次回析放射のみがターゲットから画像センサ２３（又は、所与の実施
形態ではその等価物）に到達すること、及び（ｂ）これらの１次数内で、上部と下部の周
期構造結果間の強度とオーバーレイとの間に、純正弦関係が存在するような実験的ターゲ
ット設計であることが、想定される。実際にこれが真であるかどうかは、光学システム設
計と、照明放射の波長及び周期構造のピッチＰと、ターゲットの設計及びスタックとの関
数である。
【００８３】
[00113]　上述のように、バイアスされた周期構造は、単一の測定に依拠するのではなく
オーバーレイを測定するために使用することができる。このバイアスは、その作成元であ
るパターニングデバイス（例えば、レチクル）内で定義され、測定された信号に対応する
オーバーレイの基板上較正として機能する、既知の値を有する。図内で、計算はグラフで
示される。図６のステップＭ１～Ｍ５において、（例えば、図７（ｂ）及び図７（ｃ）に
示されるように）それぞれバイアス＋ｄ及び－ｄを有するコンポーネント周期構造につい
て、非対称測定Ａ（＋ｄ）及びＡ（－ｄ）が取得される。これらの測定を正弦曲線に合わ
せることで、図に示されるようなポイント７０４及び７０６が与えられる。バイアスがわ
かれば、真のオーバーレイエラーＯＶを計算することができる。正弦曲線のピッチＰはタ
ーゲットの設計からわかる。曲線７０２の垂直スケールは開始点がわからないが、１次調
和比例定数Ｋ１と呼ぶことが可能な未知の係数である。
【００８４】
[00114]　数式の項において、オーバーレイと非対称との間の関係は以下のように想定さ
れ、
　　Ａ＝Ｋ１・ｓｉｎ（ＯＶ）
　上式で、ＯＶは、周期構造のピッチＰが角度２πラジアンに対応するようなスケールで
表される。異なる既知のバイアスを伴う周期構造と共に２つの測定を使用して、未知のＫ

１及びオーバーレイＯＶを計算するために２つの式を解くことができる。
【００８５】
[00115]　上述のメトロロジーターゲットは、メトロロジーターゲットがプロセススタッ
ク内の名目上の変化に対して測定ロバストネスを提供することになる柔軟性を伴う、特定
のプロセススタック（すなわち、層について特定のデバイス又はその一部を構築するため
に使用されるプロセス及び材料である、プロセススタック、例えば、関与する１つ又は材
料層（例えば、それらの厚み及び／又は材料タイプ）、リソグラフィ露光プロセス、レジ
スト現像プロセス、焼成プロセス、エッチプロセスなど）に関連付けられた１つ以上の特
定の層について設計される。すなわち、メトロロジーターゲットは、測定されているリソ
グラフィプロセスのパラメータについて、最適でない場合は良好な測定結果を与えること
になる、メトロロジーターゲットに到達するために、プロセス層の知識（例えば、それら
の材料、厚みなど）、層に適用される処理ステップなどを使用して設計される。
【００８６】
[00116]　しかしながら、リソグラフィプロセスの開発中、ある層についてのプロセスス
タックは名目を大幅に超えて変化する可能性がある。既存のターゲットは、プロセススタ
ック内の大きな変化（すなわち、プロセス変更）を扱うことができない。したがって、極
端なこうした変化を照準として多重ターゲットを設計することができる。このためには新
しいターゲット設計が必要であり、これは、こうした新しいターゲットが例えばマスク上
にテープアウトされるまで、プロセス開発がかなりの期間待機しなければならず、したが
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ってＲ＆Ｄサイクル時間が大幅に増加することを意味する。さらに、多重ターゲットは、
各異なるターゲットについて異なるパターニングデバイス（例えば、マスク）を作成する
ために大幅なコストがかかることを意味し得る。あるいは、こうしたターゲットを収容す
るための空間（すなわち、パターニングデバイスのパターン上で使用可能な空間）が使用
できない可能性があり、且つ／又は、こうした多重ターゲットを測定するためにスループ
ットが大幅に影響を受ける可能性がある。
【００８７】
[00117]　さらに、層のペア間のオーバーレイを測定するために、典型的な回析ベースの
オーバーレイターゲットが使用される。しかし、新しいプロセス（例えば、多重パターニ
ングプロセス、ビアラストプロセス）は単一の層ペアのみならず、多数の層ペア間のオー
バーレイ測定の実行も必要なものにしている。上述のプロセス開発例と同様に、多層オー
バーレイについてのソリューションは、オーバーレイターゲット（すなわち、異なる層ペ
アに必要な異なるターゲット）の数を増加させ、したがって測定（すなわち、多層の各ペ
アの組み合わせについての測定）の数が増加する。これはターゲットの「実装面積」（す
なわち、これらの個々の層ペアターゲットを収容するためのパターニングデバイスのパタ
ーン上の使用可能な空間）、及び、測定回数の増加に起因したスループットを犠牲にする
。
【００８８】
[00118]　したがって、本発明の実施形態によれば、合計サイズは小さいが、多重設計周
期構造のセットを含む、多重周期構造ターゲットクラスタ（周期構造の単一クラスタ）を
備える、回析メトロロジーターゲットが提供され、参照の便宜上、このターゲットは拡張
動作範囲メトロロジーターゲットと呼ばれる。したがって、例えばプロセス開発の場合、
拡張動作範囲メトロロジーターゲットからの周期構造のサブセットは、或るプロセススタ
ック条件に使用可能である一方で、拡張動作範囲メトロロジーターゲットからの周期構造
の別のサブセットは、別のプロセススタック条件に使用可能であるため、プロセススタッ
ク内の大幅な変動を反映することができる。代替又は追加として、例えば多層オーバーレ
イの場合、拡張動作範囲メトロロジーターゲットからの周期構造のサブセットは、或る層
ペアに使用可能である一方で、拡張動作範囲メトロロジーターゲットの周期構造の別のサ
ブセットは別の層ペアに使用可能であるため、多層オーバーレイを実行可能にする。
【００８９】
[00119]　したがって、大幅なプロセススタック変動（例えば、メトロロジーターゲット
の特定の周期構造設計によって適切に扱うことができないプロセススタックの変動）の状
況において、拡張動作範囲メトロロジーターゲットは、プロセススタックを変更した場合
、正常な測定結果の機会を増加させることになる（すべて、妥当なサイズのターゲット内
の）大幅に異なる設計を可能にする。これにより、プロセススタック変動を積極的に予想
する、異なる設計の存在に起因する、初回の測定成功の機会を増加させることができる。
また、マルチオーバーレイ測定の状況において、拡張動作範囲メトロロジーターゲットは
、１測定シーケンスでの多層間のオーバーレイの測定を可能にする。すなわち、実施形態
では、多層ペアを１測定シーケンスで測定可能であり、実施形態では、多層ペアの回析デ
ータを同時に検出可能である。
【００９０】
[00120]　拡張動作範囲メトロロジーターゲット内に異なって設計された周期構造を有す
ることにより、異なって設計された内部の周期構造のセットを伴う単一のメトロロジータ
ーゲットによって、プロセススタック及び／又は多層内の大幅な変動を扱うことができる
。それにより、各異なる個々のターゲットについて異なるパターニングデバイス（例えば
、マスク）を作成する犠牲、及び／又は測定回数の犠牲を、大幅に減少させることができ
る。さらに、相対的に小さなサイズの拡張動作範囲メトロロジーターゲットにより、多数
の異なる個々のターゲットについて、ターゲットの「実装面積」（すなわち、これらの個
々の層ペアターゲットを収容するためのパターニングデバイスのパターン上の使用可能な
空間）の犠牲、及び、増加した測定回数によるスループットの犠牲を、大幅に減少させる
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ことができる。したがって拡張動作範囲メトロロジーターゲットは、実装面積の観点から
十分小さく多数の個々のターゲットに比べて測定回数に関してもより好適な単一ターゲッ
トクラスタ内に、これらの多重ターゲットをすべて収めることができる。
【００９１】
[00121]　図９を参照すると、拡張動作範囲メトロロジーターゲット８００の実施形態が
示されている。拡張動作範囲メトロロジーターゲット８００は、複数のサブターゲット、
この例では４つの回析サブターゲット８０２、８０４、８０６、８０８を備える。理解さ
れるように、異なる数のサブターゲットが提供可能である。例えば、２つのサブターゲッ
トのみが提供可能である。代替として、３、５、６、７、８などの数のサブターゲットが
提供可能である。実施形態において、各サブターゲット８０２～８０８は、ギャップ８２
０によって隣接するサブターゲットから分離される。実施形態において、ギャップは２０
０ｎｍ又はそれ以上、２５０ｎｍ又はそれ以上、３５０ｎｍ又はそれ以上、５００ｎｍ又
はそれ以上、７５０ｎｍ又はそれ以上、あるいは１μｍ又はそれ以上である。ギャップは
、サブターゲットが別々に識別できるように、サブターゲットの再構築を容易にする。さ
らにギャップは、回析のクロストークが１つのサブターゲットから別のサブターゲットへ
と延在するのを防ぐのに役立ち得る。
【００９２】
[00122]　各サブターゲットは、周期構造を備える。実施形態において、各サブターゲッ
トは少なくとも周期構造のペアを備える。実施形態において、各サブターゲットは少なく
とも周期構造の２つのペアを備える。実施形態において、サブターゲット内の周期構造の
フィーチャ（例えば、ライン）は同じ方向に延在する。実施形態において、サブターゲッ
トの少なくとも１つの周期構造は、サブターゲットの別の周期構造のフィーチャが延在す
る方向とは異なる方向（例えば、ほぼ垂直）に延在するフィーチャを有し得る。実施形態
において、１つのサブターゲットの周期構造のフィーチャが延在する方向は、別のサブタ
ーゲットのそれとは異なり得る。
【００９３】
[00123]　実施形態において、図９に示されるように、各サブターゲットは、第１の方向
（例えば、Ｘ方向）に延在するフィーチャを有する周期構造８１０の第１のペアと、第２
の異なる方向（例えば、Ｙ方向などの、第１の方向に対してほぼ垂直な第２の方向）に延
在するフィーチャを有する周期構造８１２の第２のペアとを有する。前述のように、１つ
以上のサブターゲットは、異なる方向に延在する周期構造の第２のペアを有する必要がな
いか、又は、第２の異なる方向は、１つ以上のサブターゲットについて第１の方向に対し
て垂直でなくてよく、且つ平行でなくてよい。この例において、各サブターゲット８０２
～８０８は図４のターゲットと同様の全体レイアウトを有する。すなわち、各サブターゲ
ットは、対向する角にＸ方向に延在するフィーチャを伴う周期構造の第１のペアと、周期
構造の第１のペアに対向する角にＹ方向に延在するフィーチャを伴う周期構造の第２のペ
アとを有する。しかしながら、サブターゲットのレイアウトは図９に示されたものとは異
なってもよい。例えば、周期構造のロケーションは異なってよい。別の例として、周期構
造の１つのペアの長さ及び／又は幅は、周期構造の別のペアの長さ及び／又は幅とは異な
ってよい。周期構造の１つのペアが周期構造の別のペアに対して延在する相対角度は異な
ってよい。サブターゲットについての異なるレイアウトの例は、図１２Ａ～図１２Ｅに関
して説明する。
【００９４】
[00124]　サブターゲット８０２～８０８は、図４のターゲットと同じ連続領域内に完全
にフィットするか又は少なくとも部分的にフィットするようなサイズを有する。例えば、
拡張動作範囲メトロロジーターゲット８００は、２５μｍ×２５μｍ以内か又はこれに等
しい、２０μｍ×２０μｍ以内か又はこれに等しい、１６μｍ×１６μｍ以内か又はこれ
に等しい、１２μｍ×１２μｍ以内か又はこれに等しい、１０μｍ×１０μｍ以内か又は
これに等しい、あるいは８μｍ×８μｍ以内か又はこれに等しい、外寸寸法を有すること
ができる。実施形態において、各サブターゲットの少なくとも一部は、基板上の或るサイ
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ズの連続領域内にある。実施形態において、複数のサブターゲットの各周期構造の少なく
とも一部は、基板上の或るサイズの連続領域内にある。実施形態において、複数のサブタ
ーゲットの各周期構造は、基板上の或るサイズの連続領域内にある。実施形態において、
或るサイズは、１０００μｍ２未満か又はこれに等しい、９００μｍ２未満か又はこれに
等しい、８００μｍ２未満か又はこれに等しい、７００μｍ２未満か又はこれに等しい、
６００μｍ２未満か又はこれに等しい、５００μｍ２未満か又はこれに等しい、４５０μ
ｍ２未満か又はこれに等しい、４００μｍ２未満か又はこれに等しい、３５０μｍ２未満
か又はこれに等しい、３００μｍ２未満か又はこれに等しい、２５０μｍ２未満か又はこ
れに等しい、２００μｍ２未満か又はこれに等しい、１５０μｍ２未満か又はこれに等し
い、あるいは１００μｍ２未満か又はこれに等しい。実施形態において、サブターゲット
８０２～８０８の周期構造の各々は、約３μｍ×３μｍ以上の大きさであるか、又は約４
μｍ×４μｍ以上の大きさである。実施形態において、サブターゲット８０２～８０８の
周期構造の各々は、約９μｍ２以上の大きさであるか、又は約１６μｍ２以上の大きさで
ある。
【００９５】
[00125]　実施形態において、各サブターゲットの少なくとも一部は、基板上の測定スポ
ットの領域内（例えば、測定スポットの幅内）にある。実施形態において、複数のサブタ
ーゲットの各周期構造の少なくとも一部は、基板上の測定スポットの領域内（例えば、測
定スポットの幅内）にある。実施形態において、複数のサブターゲットの各周期構造は、
基板上の測定スポットの領域内（例えば、測定スポットの幅内）にある。実施形態におい
て、測定スポットは、約３５μｍ又はそれ未満、約３０μｍ又はそれ未満、約２５μｍ又
はそれ未満、約２０μｍ又はそれ未満、約１５μｍ又はそれ未満、あるいは約１０μｍ又
はそれ未満の幅（例えば、直径）を有する。したがって、実施形態において、多数のサブ
ターゲットを１測定シーケンスで測定可能であり、実施形態において、多数のサブターゲ
ットの回析データを同時に検出す可能である。
【００９６】
[00126]　図４のターゲットの場合と同様に、実施形態において、複数のサブターゲット
は別の周期構造に少なくとも部分的にオーバーレイしている（他の周期構造は、単に図が
見やすいように図９には示されていない）。実施形態において、サブターゲット８０２～
８０６の各々は、それぞれの周期構造に少なくとも部分的にオーバーレイしている。実施
形態において、第１の拡張動作範囲メトロロジーターゲット８００は、第２の拡張動作範
囲メトロロジーターゲット８００にオーバーレイしている。そのケースでは、第１の拡張
動作範囲メトロロジーターゲット８００の複数のサブターゲット８０２～８０６の各々は
、第２の拡張動作範囲メトロロジーターゲット８００のそれぞれのサブターゲット８０２
～８０６にオーバーレイすることになる。実施形態において、第１の拡張動作範囲メトロ
ロジーターゲット８００は１つの層内にあり得、第２の拡張動作範囲メトロロジーターゲ
ット８００は、１つの他の層内にあり得る。実施形態において、第１の拡張動作範囲メト
ロロジーターゲット８００は１つの層内にあり得、第２の拡張動作範囲メトロロジーター
ゲット８００は、異なる層内の複数のサブターゲットの各々を有し得る。
【００９７】
[00127]　さらに、多数のサブターゲットが単一レイアウト内に作成されている上に、複
数のサブターゲットの各々は、（ａ）異なるプロセス条件、及び／又は（ｂ）多層オーバ
ーレイの異なる層ペアについて、設計される。言い換えれば、実施形態において、複数の
サブターゲットのうちの第１のサブターゲット８０２は、複数のサブターゲットのうちの
第２のサブターゲット８０４とは異なる設計を有する。実施形態において、サブターゲッ
ト８０２～８０８の各々は異なる設計を有し得る。実施形態において、複数のサブターゲ
ットのうちの２つ又はそれ以上のサブターゲット８０２、８０８は、複数のサブターゲッ
トのうちの２つ又はそれ以上の他のサブターゲット８０４、８０６とは異なる設計を有し
得る。
【００９８】
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[00128]　図１０を参照すると、異なるプロセス条件について設計された複数のサブター
ゲットを有する、（図９の設計の）拡張動作範囲メトロロジーターゲット９００、９０２
の例の使用が示されている。参照しやすいように、サブターゲット８０２、８０４、８０
６、８０８は図１０では一列に示されている。図９のレイアウトから理解されるように、
図１０のサブターゲット８０６、８０８は実際には、図１０のサブターゲット８０２、８
０４の「前」又は「後ろ」、すなわち、それぞれページの中又は外に配置されることにな
る。さらに、この実施形態において、第１の拡張動作範囲メトロロジーターゲット９００
は１つの層にあり、第２の拡張動作範囲メトロロジーターゲット９０２は１つの他の層に
ある。すなわち、図１０では、第１の拡張動作範囲メトロロジーターゲット９００のサブ
ターゲット８０２、８０４、８０６、８０８の各々が、第２の拡張動作範囲メトロロジー
ターゲット９０２のそれぞれのサブターゲット８０２、８０４、８０６、８０８に少なく
とも部分的にオーバーレイするように、第１の拡張動作範囲メトロロジーターゲット９０
０のサブターゲット８０２、８０４、８０６、８０８の各々は上部層にあり、第２の拡張
動作範囲メトロロジーターゲット９０２のサブターゲット８０２、８０４、８０６、８０
８の各々は、第１の拡張動作範囲メトロロジーターゲット９００の下の単一層内にある。
【００９９】
[00129]　図１０の例では、サブターゲット８０２、８０４、８０６、８０８の各々は、
異なるプロセススタックについて設計される。この例において、サブターゲット８０２は
１００ｎｍの第１の層９０４及び１００ｎｍの第２の層９０６を有するプロセススタック
について設計され、サブターゲット８０４は１００ｎｍの第１の層９０４及び１１０ｎｍ
の第２の層９０６を有する異なるプロセススタックについて設計され、サブターゲット８
０６は１１０ｎｍの第１の層９０４及び１１０ｎｍの第２の層９０６を有する異なるプロ
セススタックについて設計され、サブターゲット８０８は１２０ｎｍの第１の層９０４及
び１１０ｎｍの第２の層９０６を有するプロセススタックについて設計される。理解され
るように、異なるプロセススタックの条件はこの例で使用される条件とは異なり得る。例
えば、プロセス条件は層厚み以外とすることができる。他のプロセス条件は、屈折率、層
材料、エッチ速度、焼成温度、露光フォーカス、露光ドーズ量などを含むことができる。
さらに、本実施形態では、拡張動作範囲メトロロジーターゲット９００は、オーバーレイ
している関連付けられた拡張動作範囲メトロロジーターゲット９０２とは異なって設計さ
れるが（例えば、図１０において、拡張動作範囲メトロロジーターゲット９０２内の周期
構造フィーチャはセグメント化されているが、拡張動作範囲メトロロジーターゲット９０
０内の周期フィーチャはセグメント化されていない）、拡張動作範囲メトロロジーターゲ
ット９００と拡張動作範囲メトロロジーターゲット９０２とは同じであり得る。さらに、
図１０では４つの異なるプロセススタックが正常に測定されることが可能であるが、正常
に測定されることが可能な異なる数のプロセススタックが存在し得る。
【０１００】
[00130]　設計の差異に関して、実施形態における差異は、サブターゲット８０２、８０
４、８０６、８０８のうちの少なくとも１つとサブターゲット８０２、８０４、８０６、
８０８のうちの別のものとの間の周期構造のピッチの差異である。実施形態において、ピ
ッチは１００ｎｍから１０００ｎｍまでの範囲から選択される。実施形態において、設計
における差異は、サブターゲット８０２、８０４、８０６、８０８のうちの少なくとも１
つとサブターゲット８０２、８０４、８０６、８０８のうちの別のものとの間の周期構造
のフィーチャ（例えば、ライン）又は空間幅における差異である。実施形態において、設
計における差異は、サブターゲット８０２、８０４、８０６、８０８のうちの少なくとも
１つとサブターゲット８０２、８０４、８０６、８０８のうちの別のものとの間の周期構
造のフィーチャ（例えば、実線ではなく破線）のセグメント化における差異である。実施
形態において、設計における差異は、サブターゲット８０２、８０４、８０６、８０８の
うちの少なくとも１つとサブターゲット８０２、８０４、８０６、８０８のうちの別のも
のとの間の周期構造のバイアス（例えば、量及び／又は方向）における差異である。実施
形態において、バイアスは１ｎｍから６０ｎｍまでの範囲内で選択される。矢印はバイア
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スの方向の実施形態を示す。確かに、バイアスは必須ではない。実施形態において、設計
における差異は、覆っている拡張動作範囲メトロロジーターゲット間のフィーチャ又は空
間幅における差異（例えば、「上部及び下部ＣＤ」における差異）であり、例えば、第１
の拡張動作範囲メトロロジーターゲットのサブターゲット８０２、８０４、８０６、８０
８のうちの少なくとも１つのフィーチャ又は空間幅は、覆っている第２の拡張動作範囲メ
トロロジーターゲットのサブターゲット８０２、８０４、８０６、８０８のうちの関連付
けられた少なくとも１つのフィーチャ又は空間幅とは異なる。実施形態において、設計に
おける差異は、サブターゲット８０２、８０４、８０６、８０８及びそれらの関連付けら
れた周期構造のレイアウトにおける差異である。例えば、以下で説明する図１２Ａ～図１
２Ｅを参照のこと。実施形態において、設計における差異は、サブターゲット８０２、８
０４、８０６、８０８のうちの少なくとも１つとサブターゲット８０２、８０４、８０６
、８０８のうちの別のものとの間の、測定ビームに最適な波長における差異である。サブ
ターゲット８０２、８０４、８０６、８０８の各々に同じ波長の測定レシピが使用される
場合、サブターゲット８０２、８０４、８０６、８０８は、各サブターゲット上で最小の
性能損失を受け入れるように最適化することができる。あるいは実施形態において、複数
のサブターゲットに多波長を使用することができるか、又は、サブターゲットに印加され
る広帯域放射から波長を分離することができる。理解されるように、設計パラメータの組
み合わせが使用可能である。
【０１０１】
[00131]　したがって、実施形態において、第１の例では、拡張動作範囲メトロロジータ
ーゲット９００、９０２を、サブターゲット８０２の特徴を有するプロセススタック、す
なわち、１００ｎｍの第１の層９０４及び１００ｎｍの第２の層９０６を有するプロセス
スタックに提供することができる。したがって、それらの拡張動作範囲メトロロジーター
ゲット９００、９０２の測定が行われる時、サブターゲット８０２からの測定結果はその
プロセススタックにとって良好であるが、サブターゲット８０４、８０６、及び８０８か
らの測定結果はそれほど良好でないことになる。しかし、好都合なことに、第２の例では
、同じ拡張動作範囲メトロロジーターゲット９００、９０２を、サブターゲット８０４の
特徴を有するプロセススタック、すなわち、１００ｎｍの第１の層９０４及び１１０ｎｍ
の第２の層９０６を有するプロセススタックに提供することができる。したがって、それ
らの拡張動作範囲メトロロジーターゲット９００、９０２の測定がこの異なるプロセスス
タック内で行われる時、サブターゲット８０４からの測定結果はこのケースではそのプロ
セススタックにとって良好であるが、サブターゲット８０２、８０６、及び８０８からの
測定結果はそれほど良好でないことになる。
【０１０２】
[00132]　測定結果が良好であるかどうかを判別するために、１つ以上の異なる技法を使
用することができる。例えば、上述の第１の例において、サブターゲット８０４、８０６
、及び８０８は事実上測定不可能であるため、それらからの測定結果が単にまったく又は
大幅に劣る可能性はない。別の例において、サブターゲットの各々について残差（例えば
、オーバーレイ残差）を測定することが可能であり、サブターゲットのうちの１つについ
てのより低いか又は最も低い残差は、サブターゲットからの測定結果が良好であることを
意味し得る。別の例において、同じパラメータ（例えば、オーバーレイ）を別のプロセス
によって測定することができる。例として、パラメータに関する値を決定するために電気
試験を実行することが可能であり、電気試験によって測定された値に最も近い値を伴うサ
ブターゲットは、そのサブターゲットからの測定結果が良好であることを意味し得る。
【０１０３】
[00133]　図１１を参照すると、多層オーバーレイについて複数のサブターゲットを有す
る（図９の設計の）拡張動作範囲メトロロジーターゲット１０００、１００２の使用例が
示されている。参照しやすいように、サブターゲット８０２、８０４、８０６、８０８は
、図１１では一列に示されている。図９のレイアウトから理解されるように、図１１のサ
ブターゲット８０６、８０８は、実際には図１１のサブターゲット８０２、８０４の「前
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」又は「後ろ」、すなわち、それぞれページの中又は外に配置されることになる。さらに
、この実施形態において、第１の拡張動作範囲メトロロジーターゲット９００は１つの層
にあり、第２の拡張動作範囲メトロロジーターゲット９０２は異なる層内に複数のサブタ
ーゲットの各々を有する。すなわち、図１１では、第１の拡張動作範囲メトロロジーター
ゲット９００のサブターゲット８０２、８０４、８０６、８０８の各々が、第２の拡張動
作範囲メトロロジーターゲット９０２のそれぞれのサブターゲット８０２、８０４、８０
６、８０８に少なくとも部分的にオーバーレイするように、第１の拡張動作範囲メトロロ
ジーターゲット９００のサブターゲット８０２、８０４、８０６、８０８の各々は上部層
にあり、第２の拡張動作範囲メトロロジーターゲット９０２のサブターゲット８０２、８
０４、８０６、８０８の各々は、第１の拡張動作範囲メトロロジーターゲット９００の下
の異なる層内にある。
【０１０４】
[00134]　図１１の例では、サブターゲット８０２、８０４、８０６、８０８の各々は、
異なる層について設計される。この例において、サブターゲット８０２は最上層と層１０
１０との第１の層ペアについてオーバーレイを測定するために設計され、サブターゲット
８０４は最上層と層１００８との第２の層ペアについてオーバーレイを測定するために設
計され、サブターゲット８０６は最上層と層１００６との第３の層ペアについてオーバー
レイを測定するために設計され、またサブターゲット８０８は最上層と層１００４との第
４の層ペアについてオーバーレイを測定するために設計される。この例において各サブタ
ーゲットは異なる層ペアを測定するが、実施形態において、２つ又はそれ以上のサブター
ゲットは第１の層ペアを測定し、１つ以上の他のサブターゲットは第２の層ペアを測定す
ることができる。さらに、図１１では４つの異なる層ペアを測定することが可能であるが
、異なる数の層ペアを測定することも可能である。
【０１０５】
[00135]　本実施形態において、第１の拡張動作範囲メトロロジーターゲット９００のサ
ブターゲット８０２、８０４、８０６、８０８の各々は同じ設計を有し、第１の拡張動作
範囲メトロロジーターゲット９００のサブターゲット８０２、８０４、８０６、８０８は
、設計に関して、第２の拡張動作範囲メトロロジーターゲット９０２のサブターゲット８
０２、８０４、８０６、８０８と同じである。しかしながら前述のように、第２の拡張動
作範囲メトロロジーターゲット９０２のサブターゲット８０２、８０４、８０６、８０８
のうちの２つ又はそれ以上は、依然として第１の拡張動作範囲メトロロジーターゲット９
００の下にあるが、異なる層内にある（したがって異なる設計である）。実施形態におい
て、第１の拡張動作範囲メトロロジーターゲット９００のサブターゲット８０２、８０４
、８０６、８０８のうちの１つ以上は、第１の拡張動作範囲メトロロジーターゲット９０
０のサブターゲット８０２、８０４、８０６、８０８のうちの別の１つ以上とは異なる設
計を有し得る。実施形態において、第１の拡張動作範囲メトロロジーターゲット９００の
サブターゲット８０２、８０４、８０６、８０８のうちの１つ以上は、第２の拡張動作範
囲メトロロジーターゲット９０２のサブターゲット８０２、８０４、８０６、８０８のう
ちの１つ以上とは異なる設計を有し得る。
【０１０６】
[00136]　実施形態において、拡張動作範囲メトロロジーターゲット内のサブターゲット
８０２、８０４、８０６、８０８の各々のロケーションにより、各特定の異なる層ペアに
ついてのオーバーレイを容易に作ることができる。さらに、拡張動作範囲メトロロジータ
ーゲットは各異なる層ペアについてサブターゲット８０２、８０４、８０６、８０８を有
することから、複数の異なる層ペアの測定を１測定シーケンスで実行することが可能であ
り、例えば異なる層ペア各々の回析情報を一度にキャプチャすることができる。各異なる
層ペアの測定されたオーバーレイ値を別々に使用する代わりに、又はそれに加えて、サブ
ターゲット８０２、８０４、８０６、８０８を使用する測定の平均、中央値、又は他の統
計値をプロセス制御に使用することができる。これは、サブターゲット８０２、８０４、
８０６、８０８が小さいことに起因して、それらのうちの１つ以上の特定の信頼性に関す
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る問題が存在する場合、有用であり得る。統計値は異常を無くすのに役立ち得る。
【０１０７】
[00137]　図１２Ａ～図１２Ｅは、拡張動作範囲メトロロジーターゲットのさらなる実施
形態を示す。実施形態において、拡張動作範囲メトロロジーターゲットのこれらの実施形
態は、多層オーバーレイ測定のために設計される。しかしながら、追加又は代替として、
これらの拡張動作範囲メトロロジーターゲットは、適切な修正と共にプロセススタック変
動に使用可能である（すなわち、拡張動作範囲メトロロジーターゲットの異なるサブター
ゲットは、異なるプロセススタック状況について設計される）。もちろん、拡張動作範囲
メトロロジーターゲットの設計可能性は、図９及び図１２Ａ～図１２Ｅに示されたものに
限定されない。拡張動作範囲メトロロジーターゲットの異なる設計変動が、例えば、異な
るか又はより多くのプロセススタック変動、異なる量の層、異なるレイアウト制約などに
対応することが可能である。さらに、図１２Ａ～図１２Ｅ内の拡張動作範囲メトロロジー
ターゲット設計の各々が、２つのサブターゲットを示す。理解されるように、拡張動作範
囲メトロロジーターゲットは２つより多くのサブターゲットを有し得る。
【０１０８】
[00138]　実施形態において、拡張動作範囲メトロロジーターゲットは、放射に露光され
るフィーチャの数を最大にするように設計される。実施形態において、拡張動作範囲メト
ロロジーターゲットは、同じタイプの周期構造（例えば、同じ寸法、領域など）を最大に
するように設計される。実施形態において、拡張動作範囲メトロロジーターゲットは、
１つのサブターゲットの周期構造のサイズを別のサブターゲットの周期構造のサイズに対
して最大にする一方で、それらのサブターゲットの各々についてほぼ同じか又は同様の回
析効率を維持するように設計される。
【０１０９】
[00139]　図１２Ａを参照すると、第１のサブターゲット１２０２及び第２のサブターゲ
ット１２０４を有する、拡張動作範囲メトロロジーターゲット１２００の実施形態が示さ
れている。図９の拡張動作範囲メトロロジーターゲットと比較すると、サブターゲットは
互いに「交互配置」されており、このケースでは、第２のサブターゲット１２０４の周期
構造は拡張動作範囲メトロロジーターゲット１２００の中心で交わっており、第１のサブ
ターゲット１２０２の周期構造は周囲に配置されている。本実施形態において、第１のサ
ブターゲット１２０２の各周期構造の長さＬ１及び幅Ｗ１は、第２のサブターゲット１２
０４の各周期構造の長さＬ２（図１２Ｂを参照のこと）及び幅Ｗ２とほぼ同じである。実
施形態において、長さＬ１、Ｌ２は８μｍであり、幅Ｗ１、Ｗ２は４μｍである。実施形
態において、フィーチャ長さは３５００～４０００ｎｍの範囲内、例えば３８７５ｎｍで
ある。実施形態において、第１と第２のサブターゲットの周期構造の隣接する側面の間の
間隔は、１５０～４００ｎｍの範囲内、例えば２５０ｎｍである。実施形態において、間
隔は、第１と第２のサブターゲットの周期構造のすべての隣接する側面の間で均一ではな
い。実施形態において、第１と第２のサブターゲット１２０２、１２０４の間にバイアス
差があり得る。矢印は、バイアスの方向の実施形態を示す。確かに、バイアスは必須では
ない。実施形態において、バイアスは６０ｎｍ未満か又はこれに等しい。実施形態におい
て、拡張動作範囲メトロロジーターゲット１２００は、３０ｎｍ又はそれ未満の範囲のオ
ーバーレイを測定することができる。
【０１１０】
[00140]　図１２Ｂを参照すると、第１のサブターゲット１２２２及び第２のサブターゲ
ット１２２４を有する拡張動作範囲メトロロジーターゲット１２２０の実施形態が示され
ている。サブターゲットの各々は、拡張動作範囲メトロロジーターゲット１２２０の別個
の連続部分である。このケースでは、第１のサブターゲット１２２２は「上」部にあり、
第２のサブターゲット１２２４は「下」部にある。本実施形態において、第１のサブター
ゲット１２２２の各周期構造の長さＬ１及び幅Ｗ１は、第２のサブターゲット１２２４の
各周期構造の長さＬ２及び幅Ｗ２とほぼ同じである。実施形態において、長さＬ１、Ｌ２
は８μｍであり、幅Ｗ１、Ｗ２は４μｍである。実施形態において、フィーチャ長さは３
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５００～４０００ｎｍの範囲内、例えば３８７５ｎｍである。実施形態において、第１と
第２のサブターゲットの周期構造の隣接する側面の間の間隔は、１５０～４００ｎｍの範
囲内、例えば２５０ｎｍである。実施形態において、間隔は、第１と第２のサブターゲッ
トの周期構造のすべての隣接する側面の間で均一ではない。実施形態において、第１と第
２のサブターゲット１２２２、１２２４の間にバイアス差があり得る。矢印は、バイアス
の方向の実施形態を示す。確かに、バイアスは必須ではない。実施形態において、バイア
スは６０ｎｍ未満か又はこれに等しい。実施形態において、拡張動作範囲メトロロジータ
ーゲット１２２０は、３０ｎｍ又はそれ未満の範囲のオーバーレイを測定することができ
る。
【０１１１】
[00141]　図１２Ｃを参照すると、第１のサブターゲット１２４２及び第２のサブターゲ
ット１２４４を有する拡張動作範囲メトロロジーターゲット１２４０の実施形態が示され
ている。図１２Ｃの設計は、サブターゲットは互いに「交互配置」されており、このケー
スでは、第２のサブターゲット１２４４の周期構造は拡張動作範囲メトロロジーターゲッ
ト１２４０の中心で交わっており、第１のサブターゲット１２４２の周期構造は周囲に配
置されているという点で、図１２Ａの設計と同様である。本実施形態において、第１のサ
ブターゲット１２４２の各周期構造の長さＬ１は、第２のサブターゲット１２４４の各周
期構造の長さＬ２とは異なり、第１のサブターゲット１２４２の各周期構造の幅Ｗ１は、
第２のサブターゲット１２４４の各周期構造の幅Ｗ２とほぼ同じである。実施形態におい
て、長さＬ１は６μｍであり、幅Ｗ１は４．９μｍである。実施形態において、長さＬ２
は１０．４μｍであり、幅Ｗ２は４．９μｍである。実施形態において、フィーチャ長さ
は３５００～４０００ｎｍの範囲内、例えば３８７５ｎｍである。実施形態において、第
１と第２のサブターゲットの周期構造の隣接する側面の間の間隔は、１５０～４００ｎｍ
の範囲内、例えば２５０ｎｍである。実施形態において、間隔は、第１と第２のサブター
ゲットの周期構造のすべての隣接する側面の間で均一ではない。実施形態において、第１
と第２のサブターゲット１２４２、１２４４の間にバイアス差があり得る。矢印は、バイ
アスの方向の実施形態を示す。確かに、バイアスは必須ではない。実施形態において、バ
イアスは６０ｎｍ未満か又はこれに等しい。実施形態において、拡張動作範囲メトロロジ
ーターゲット１２４０は、３０ｎｍ又はそれ未満の範囲のオーバーレイを測定することが
できる。本実施形態は、層の材料、厚みなどの性質が下層からの回析放射を大幅に減衰さ
せるか、あるいは他の方法で阻害することから、第２のサブターゲット１２４４が第１の
サブターゲット１２４２よりも下の層に使用される多層オーバーレイにとって有利であり
得る。拡張動作範囲メトロロジーターゲットを設計するためのソフトウェア（以下でより
詳細に説明する）は、第１及び第２のサブターゲット１２４２、１２４４の各々の回析効
率がほぼ同じか又は同様であるように、層の材料、厚みなどの性質に基づいて、第１及び
第２のサブターゲット１２４２、１２４４の周期構造の設計パラメータ（例えば、フィー
チャ及び空間の幅、ピッチ、レイアウトなど）を選択することができる。これは、測定セ
ンサが、第１のサブターゲット１２４２又は第２のサブターゲット１２４４から過度の回
析放射をクリッピングするのを防ぐのを助けることができる。
【０１１２】
[00142]　図１２Ｄを参照すると、第１のサブターゲット１２６２及び第２のサブターゲ
ット１２６４を有する拡張動作範囲メトロロジーターゲット１２６０の実施形態が示され
ている。図１２Ｄの設計は図１２Ｃの設計と同様であるが、設計がより対称的であるとい
う点が異なっている。このケースでは、第２のサブターゲット１２６４は十字型であり、
第１のサブターゲット１２６２は周辺に配置されている。本実施形態において、第１のサ
ブターゲット１２６２の各周期構造の長さＬ１は、第２のサブターゲット１２６４の各周
期構造の長さＬ２とは異なり、第１のサブターゲット１２６２の各周期構造の幅Ｗ１は、
第２のサブターゲット１２６４の各周期構造の幅Ｗ２とほぼ同じである。実施形態におい
て、長さＬ１は５．４μｍであり、幅Ｗ１は５．４μｍである。実施形態において、長さ
Ｌ２は７．５μｍであり、幅Ｗ２は５．４μｍである。実施形態において、フィーチャ長
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さは３５００～４０００ｎｍの範囲内、例えば３８７５ｎｍである。実施形態において、
第１と第２のサブターゲットの周期構造の隣接する側面の間の間隔は、１５０～４００ｎ
ｍの範囲内、例えば２５０ｎｍである。実施形態において、間隔は、第１と第２のサブタ
ーゲットの周期構造のすべての隣接する側面の間で均一ではない。実施形態において、第
１と第２のサブターゲット１２６２、１２６４の間にバイアス差があり得る。矢印は、バ
イアスの方向の実施形態を示す。確かに、バイアスは必須ではない。実施形態において、
バイアスは６０ｎｍ未満か又はこれに等しい。実施形態において、拡張動作範囲メトロロ
ジーターゲット１２６０は、３０ｎｍ又はそれ未満の範囲のオーバーレイを測定すること
ができる。本実施形態は、層の材料、厚みなどの性質が下層からの回析放射を大幅に減衰
させるか、あるいは他の方法で阻害することから、第２のサブターゲット１２６４が第１
のサブターゲット１２６２よりも下の層に使用される多層オーバーレイにとって有利であ
り得る。拡張動作範囲メトロロジーターゲットを設計するためのソフトウェア（以下でよ
り詳細に説明する）は、第１及び第２のサブターゲット１２６２、１２６４の各々の回析
効率がほぼ同じか又は同様であるように、層の材料、厚みなどの性質に基づいて、第１及
び第２のサブターゲット１２６２、１２６４の周期構造の設計パラメータ（例えば、フィ
ーチャ及び空間の幅、ピッチ、レイアウトなど）を選択することができる。これは、測定
センサが、第１のサブターゲット１２６２又は第２のサブターゲット１２６４から過度の
回析放射をクリッピングするのを防ぐのを助けることができる。この設計は図１２Ｃの設
計よりも若干均衡が取れている。
【０１１３】
[00143]　図１２Ｅを参照すると、第１のサブターゲット１２８２及び第２のサブターゲ
ット１２８４を有する拡張動作範囲メトロロジーターゲット１２８０の実施形態が示され
ている。図１２Ｅの設計は、第１及び第２のサブターゲット１２８２及び１２８４の周期
構造が異なるという点で、図１２Ｃ及び図１２Ｄの設計と同様である。図１２Ｅの設計に
おいて、第１のサブターゲット１２８２の周期構造は内部に集中しており、第２のサブタ
ーゲット１２８４の周期構造は周辺に配置されている。本実施形態において、第１のサブ
ターゲット１２８２の各周期構造の長さＬ１及び幅Ｗ１は、第２のサブターゲット１２８
４の各周期構造の長さＬ２及び幅Ｗ２とは異なる。実施形態において、長さＬ１は６．２
５μｍであり、幅Ｗ１は６．２５μｍである。実施形態において、長さＬ２は１２．５μ
ｍであり、幅Ｗ２は７．５μｍである。実施形態において、フィーチャ長さは３５００～
４０００ｎｍの範囲内、例えば３８７５ｎｍである。実施形態において、第１と第２のサ
ブターゲットの周期構造の隣接する側面の間の間隔は、１５０～４００ｎｍの範囲内、例
えば２５０ｎｍである。実施形態において、間隔は、第１と第２のサブターゲットの周期
構造のすべての隣接する側面の間で均一ではない。実施形態において、第１と第２のサブ
ターゲット１２８２、１２８４の間にバイアス差があり得る。矢印は、バイアスの方向の
実施形態を示す。確かに、バイアスは必須ではない。実施形態において、バイアスは６０
ｎｍ未満か又はこれに等しい。実施形態において、拡張動作範囲メトロロジーターゲット
１２８０は、３０ｎｍ又はそれ未満の範囲のオーバーレイを測定することができる。本実
施形態は、層の材料、厚みなどの性質が下層からの回析放射を大幅に減衰させるか、ある
いは他の方法で阻害することから、第２のサブターゲット１２８４が第１のサブターゲッ
ト１２８２よりも下の層に使用される多層オーバーレイにとって有利であり得る。拡張動
作範囲メトロロジーターゲットを設計するためのソフトウェア（以下でより詳細に説明す
る）は、第１及び第２のサブターゲット１２８２、１２８４の各々の回析効率がほぼ同じ
か又は同様であるように、層の材料、厚みなどの性質に基づいて、第１及び第２のサブタ
ーゲット１２８２、１２８４の周期構造の設計パラメータ（例えば、フィーチャ及び空間
の幅、ピッチ、レイアウトなど）を選択することができる。これは、測定センサが、第１
のサブターゲット１２８２又は第２のサブターゲット１２８４から過度の回析放射をクリ
ッピングするのを防ぐのを助けることができる。この設計は図１２Ｃの設計よりも若干均
衡が取れている。さらに本実施形態において、第１のサブターゲット１２８２は測定スポ
ットよりも小さい（すわなち、第１のサブターゲット１２８２は充填過多である）可能性
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があるが、第２のサブターゲット１２８４は測定スポットよりも大きくなる（すなわち、
第２のサブターゲット１２８４は充填不足である）。充填不足の間、測定を行うために十
分な第２のサブターゲット１２８４がキャプチャされ得る。
【０１１４】
[00144]　図２２（Ａ）～図２２（Ｃ）を参照すると、多層オーバーレイのための複数の
サブターゲットを有する拡張動作範囲メトロロジーターゲット１５００、１５０２の使用
例が示されている。本実施形態において、拡張動作範囲メトロロジーターゲット１５００
、１５０２はサブターゲット１５０４及び１５０６を備える。サブターゲット１５０４が
周期構造１５０８を備える一方で、サブターゲット１５０６は周期構造１５１０を備える
。
【０１１５】
[00145]　この例において、図２２（Ａ）は、層１と指定された低位層内のサブターゲッ
ト１５０４の周期構造１５１０のロケーションを示す。図２２（Ｂ）は、層１よりも上に
位置する、層２と指定された高位層内のサブターゲット１５０６の周期構造１５１２のロ
ケーションを示す。図２２（Ｃ）は、層１及び２よりも上に位置する、層３と指定された
高位層内のサブターゲット１５０４及び１５０６の周期構造のロケーションを示す。層は
互いに直接隣接する必要はない。例えば、層１と層２との間、又は層２と層３との間に、
１つ以上の他の層を提供することが可能であり、他の層は図２２（Ａ）～図２２（Ｃ）の
周期構造のいずれかと重複する周期構造を内部に有していないことになる。実施形態にお
いて、拡張動作範囲メトロロジーターゲット１５００、１５０２は１つ以上のさらなるサ
ブターゲットを有することができる。実施形態において、１つ以上のさらなるサブターゲ
ットの各々は、それぞれ１つ以上のさらなる層内に配置することができる（したがって、
さらなる層ペアを測定することができる）。
【０１１６】
[00146]　さらに、実際には、図２２（Ｃ）内の周期構造は図２２（Ａ）内の周期構造を
少なくとも部分的に覆うことになり、図２２（Ｃ）内の周期構造は図２２（Ｂ）内の周期
構造を少なくとも部分的に覆うことになる。特に、図２２（Ｃ）内の周期構造１５１０は
、図２２（Ａ）内の周期構造１５１０を少なくとも部分的に覆うことになる。さらに、図
２２（Ｃ）内の周期構造１５１２は、図２２（Ｂ）内の周期構造１５１２を少なくとも部
分的に覆うことになる。実施形態において、層内の周期構造の順序は変更可能である。例
えば図２２（Ｃ）は層２に配置可能である一方で、図２２（Ｂ）は層３に配置可能である
（このケースでは、図２２（Ａ）は層１にあるはずである）か、又は層１に配置可能であ
る（このケースでは、図２２（Ａ）は層３にあるはずである）。このケースでは、異なる
層ペアの組み合わせ、すなわち、層１と層２の間、及び／又は層２と層３との間のオーバ
ーレイが測定可能である。あるいは、例えば図２２（Ｃ）は層１に配置可能である一方で
、図２２（Ｂ）は依然として層２に配置可能である（したがって、図２２（Ａ）は層３に
配置されることになる）か、又は図２２（Ｂ）は層３に配置可能である（このケースでは
、図２２（Ａ）は層２に配置されることになる）。
【０１１７】
[00147]　本実施形態において、サブターゲット１５０４の周期構造１５１０のフィーチ
ャは、Ｙ方向として命名可能な第１の方向に延在する。これに応じて、周期構造１５１０
は、Ｘ方向として命名可能な第２の方向にオーバーレイを決定することが可能であり、こ
の方向は第１の方向に対してほぼ直角である。さらに、サブターゲット１５０６の周期構
造１５１２のフィーチャは、同じ第１の方向に延在する。したがって、周期構造１５１２
は同様にＸ方向にオーバーレイを決定することができる。
【０１１８】
[00148]　実施形態において、サブターゲット１５０４の周期構造１５１０のフィーチャ
は第２の方向に延在する。そのケースでは、周期構造１５１０はＹ方向にオーバーレイを
決定することができる。さらに、サブターゲット１５０６の周期構造１５１２のフィーチ
ャは同じ第２の方向に延在することになる。このようにして、周期構造１５１２は同様に
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Ｙ方向にオーバーレイを決定することができることになる。
【０１１９】
[00149]　したがって、図２２の実施形態において、拡張動作範囲メトロロジーターゲッ
ト１５００、１５０２は、層１（図２２（Ａ））と層３（図２２（Ｃ））との間でＸ方向
（又はＹ方向）にオーバーレイを決定することが可能である一方で、層２（図２２（Ｂ）
）と層３（図２２（Ｃ））との間でＸ方向にオーバーレイを決定することも可能である。
したがって、単一の測定シーケンスでは、異なる層ペア間で同じ方向にオーバーレイを達
成することができる。
【０１２０】
[00150]　適切な１つ以上の周期構造が、関連付けられた１つ以上の周期構造に少なくと
も部分的にオーバーレイしていることを保証するのを助けるための周期構造のアライメン
トのチェックを容易にするために、任意選択マーカ１５０８を複数の層の各々に提供する
ことができる。例えば、周期構造が他の周期構造を全体として覆うことを保証するのを助
けるために、マーカ１５０８を使用して粗なアライメントを実行することができる（例え
ば、１つのマーカ１５０８が別のマーカと大幅に整合されていない場合、ターゲットを使
用して測定することができない）。追加又は代替として、マーカ１５０８を使用して、タ
ーゲットの中心での測定ビームスポットのアライメントを容易にすることができる。
【０１２１】
[00151]　図２３（Ａ）～図２３（Ｃ）を参照すると、多層オーバーレイについての複数
のサブターゲットを有する拡張動作範囲メトロロジーターゲット１６００、１６０２の使
用例が示されている。本実施形態において、拡張動作範囲メトロロジーターゲット１６０
０、１６０２はサブターゲット１６０４、１６０６、１６０８、１６１０を備える。サブ
ターゲット１６０４は周期構造１６１２を備え、サブターゲット１６０６は周期構造１６
１４を備え、サブターゲット１６０８は周期構造１６１６を備え、サブターゲット１６１
０は周期構造１６１８を備える。
【０１２２】
[00152]　この例では、図２３（Ａ）は、層１と指定された低位層内のサブターゲット１
６０６の周期構造１６１４及びサブターゲット１６０８の周期構造１６１６のロケーショ
ンを示す。図２３（Ｂ）は、層１よりも上に位置する、層２と指定された高位層内のサブ
ターゲット１６０４の周期構造１６１２及びサブターゲット１６１０の周期構造１６１８
のロケーションを示す。図２３（Ｃ）は、層１及び２よりも上に位置する、層３と指定さ
れた高位層内のサブターゲット１６０４、１６０６、１６０８、１６１０の周期構造のロ
ケーションを示す。層は互いに直接隣接する必要はない。例えば、層１と層２との間、又
は層２と層３との間に、１つ以上の他の層を提供することが可能であり、他の層は図２３
（Ａ）～図２３（Ｃ）の周期構造のいずれかと重複する周期構造を内部に有していないこ
とになる。
【０１２３】
[00153]　さらに、実際には、図２３（Ｃ）内の周期構造は図２３（Ａ）内の周期構造を
少なくとも部分的に覆うことになり、図２３（Ｃ）内の周期構造は図２３（Ｂ）内の周期
構造を少なくとも部分的に覆うことになる。特に、図２３（Ｃ）内の周期構造１６１４及
び１６１６は、図２３（Ａ）内の周期構造１６１４及び１６１６を少なくとも部分的に覆
うことになる。さらに、図２３（Ｃ）内の周期構造１６１２及び１６１８は、図２３（Ｂ
）内のそれぞれの周期構造１６１２及び１６１８を少なくとも部分的に覆うことになる。
実施形態において、層内の周期構造の順序は変更可能である。例えば図２３（Ｃ）は層２
に配置可能である一方で、図２３（Ｂ）は層３に配置可能である（このケースでは、図２
３（Ａ）は層１にあるはずである）か、又は層１に配置可能である（このケースでは、図
２３（Ａ）は層３にあるはずである）。このケースでは、異なる層ペアの組み合わせ、す
なわち、層１と層２の間、及び／又は層２と層３との間のオーバーレイが測定可能である
。あるいは、例えば図２３（Ｃ）は層１に配置可能である一方で、図２３（Ｂ）は依然と
して層２に配置可能である（したがって、図２３（Ａ）は層３に配置されることになる）
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か、又は図２３（Ｂ）は層３に配置可能である（このケースでは、図２３（Ａ）は層２に
配置されることになる）。
【０１２４】
[00154]　本実施形態において、サブターゲット１６０４の周期構造１６１２のフィーチ
ャは、Ｙ方向として命名可能な第１の方向に延在する。これに応じて、周期構造１６１２
は、Ｘ方向として命名可能な第２の方向にオーバーレイを決定することが可能であり、こ
の方向は第１の方向に対してほぼ直角である。さらに、サブターゲット１６０６の周期構
造１６１４のフィーチャ、サブターゲット１６０８の周期構造１６１６のフィーチャ、及
びサブターゲット１６１０の周期構造１６１８のフィーチャは、同じ第１の方向に延在す
る。したがって、周期構造１６１４、１６１６、及び１６１８は、それぞれ同様にＸ方向
にオーバーレイを決定することができる。
【０１２５】
[00155]　実施形態において、サブターゲット１６０４の周期構造１６１２のフィーチャ
は第２の方向に延在する。そのケースでは、周期構造１６１２はＹ方向にオーバーレイを
決定することができる。さらに、周期構造１６１４、１６１６、及び１６１８のフィーチ
ャは同じ第２の方向に延在することになる。したがって、周期構造１６１４、１６１６、
及び１６１８は同様にＹ方向にオーバーレイを決定することができることになる。
【０１２６】
[00156]　したがって、図２３の実施形態において、拡張動作範囲メトロロジーターゲッ
ト１６００、１６０２は、層１（図２３（Ａ））と層３（図２３（Ｃ））との間でＸ方向
（又はＹ方向）にオーバーレイを決定することが可能である一方で、層２（図２３（Ｂ）
）と層３（図２３（Ｃ））との間でＸ方向にオーバーレイを決定することも可能である。
さらに、このケースでは、Ｘ方向（又はＹ方向）のオーバーレイは、少なくとも２つのサ
ブターゲットの１つ以上の周期構造が各層内にあることに起因して、各層ペアについて少
なくとも２回測定されることになる。例えば、実施形態において、層１と層３との間のＸ
方向（又はＹ方向）のオーバーレイは、少なくともサブターゲット１６０４及び１６１０
の各々によって測定される。同様に、例えば実施形態において、層２と層３との間のＸ方
向（又はＹ方向）のオーバーレイは、少なくともサブターゲット１６０６及び１６０８の
各々によって測定される。したがって、単一の測定シーケンスで、異なる層ペア間の同じ
方向のオーバーレイを、各層ペアについて複数回達成することができる。オーバーレイの
結果は、統計的に組み合わせる（例えば、平均する）か、又は、重み付けによって組み合
わせることができる（例えば、１つのサブターゲットを使用して層ペアについて測定され
たオーバーレイ値は、別のサブターゲットを使用して測定されたその層ペアについてのオ
ーバーレイ値よりも多く重み付けされる）。
【０１２７】
[00157]　図２４（Ａ）～図２４（Ｃ）を参照すると、多層オーバーレイのための複数の
サブターゲットを有する拡張動作範囲メトロロジーターゲット１７００、１７０２の使用
例が示されている。本実施形態において、拡張動作範囲メトロロジーターゲット１７００
、１７０２はサブターゲット１７０４及び１７０６を備える。サブターゲット１７０４が
周期構造１７０８を備える一方で、サブターゲット１７０６は周期構造１７１０を備える
。
【０１２８】
[00158]　この例において、図２４（Ａ）は、層１と指定された低位層内のサブターゲッ
ト１７０４の周期構造１７０８のロケーションを示す。図２４（Ｂ）は、層１よりも上に
位置する、層２と指定された高位層内のサブターゲット１７０６の周期構造１７１０のロ
ケーションを示す。図２４（Ｃ）は、層１及び２よりも上に位置する、層３と指定された
高位層内のサブターゲット１７０４及び１７０６の周期構造のロケーションを示す。層は
互いに直接隣接する必要はない。例えば、層１と層２との間、又は層２と層３との間に、
１つ以上の他の層を提供することが可能であり、他の層は図２４（Ａ）～図２４（Ｃ）の
周期構造のいずれかと重複する周期構造を内部に有していないことになる。
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【０１２９】
[00159]　さらに、実際には、図２４（Ｃ）内の周期構造は図２４（Ａ）内の周期構造を
少なくとも部分的に覆うことになり、図２４（Ｃ）内の周期構造は図２４（Ｂ）内の周期
構造を少なくとも部分的に覆うことになる。特に、図２４（Ｃ）内の周期構造１７０８は
、図２４（Ａ）内の周期構造１７０８を少なくとも部分的に覆うことになる。さらに、図
２４（Ｃ）内の周期構造１７１０は、図２４（Ｂ）内の周期構造１７１０を少なくとも部
分的に覆うことになる。実施形態において、層内の周期構造の順序は変更可能である。例
えば図２４（Ｃ）は層２に配置可能である一方で、図２４（Ｂ）は層３に配置可能である
（このケースでは、図２４（Ａ）は層１にあるはずである）か、又は層１に配置可能であ
る（このケースでは、図２４（Ａ）は層３にあるはずである）。このケースでは、異なる
層ペアの組み合わせ、すなわち、層１と層２の間、及び／又は層２と層３との間のオーバ
ーレイが測定可能である。あるいは、例えば図２４（Ｃ）は層１に配置可能である一方で
、図２４（Ｂ）は依然として層２に配置可能である（したがって、図２４（Ａ）は層３に
配置されることになる）か、又は図２４（Ｂ）は層３に配置可能である（このケースでは
、図２４（Ａ）は層２に配置されることになる）。
【０１３０】
[00160]　本実施形態において、サブターゲット１７０４の周期構造１７０８のフィーチ
ャは、Ｙ方向として命名可能な第１の方向に延在する。これに応じて、周期構造１７０８
は、Ｘ方向として命名可能な第２の方向にオーバーレイを決定することが可能であり、こ
の方向は第１の方向に対してほぼ直角である。さらに、サブターゲット１７０６の周期構
造１７１０のフィーチャは、第２の方向に延在する。したがって、周期構造１７１０はＹ
方向にオーバーレイを決定することができる。
【０１３１】
[00161]　実施形態において、サブターゲット１７０４の周期構造１７０８のフィーチャ
は第２の方向に延在する。そのケースでは、周期構造１７０８はＹ方向にオーバーレイを
決定することができる。さらに、サブターゲット１７０６の周期構造１７１０のフィーチ
ャは同じ第２の方向に延在することになる。このようにして、周期構造１７１０は同様に
Ｙ方向にオーバーレイを決定することができることになる。
【０１３２】
[00162]　したがって、図２４の実施形態において、拡張動作範囲メトロロジーターゲッ
ト１７００、１７０２は、層１（図２４（Ａ））と層３（図２４（Ｃ））との間でＸ方向
にオーバーレイを決定することが可能である一方で、層２（図２４（Ｂ））と層３（図２
４（Ｃ））との間でＹ方向にオーバーレイを決定することも可能である。あるいは、例え
ば図２４（Ｂ）を層１にシフトすること、及び、図２４（Ａ）を層２にシフトすることに
よって、拡張動作範囲メトロロジーターゲット１７００、１７０２は、そのケースでは、
層１と層３との間でＹ方向にオーバーレイを決定することができることになる一方で、層
２と層３との間でＸ方向にオーバーレイを決定することもできることになる。したがって
、単一の測定シーケンスで、異なる層ペア間で異なる方向にオーバーレイを達成すること
ができる。
【０１３３】
[00163]　図２５（Ａ）～図２５（Ｃ）を参照すると、多層オーバーレイについての複数
のサブターゲットを有する拡張動作範囲メトロロジーターゲット１８００、１８０２の使
用例が示されている。本実施形態において、拡張動作範囲メトロロジーターゲット１８０
０、１８０２はサブターゲット１８０４、１８０６、１８０８、及び１８１２を備える。
サブターゲット１８０４は周期構造１８１２を備え、サブターゲット１８０６は周期構造
１８１４を備え、サブターゲット１８０８は周期構造１８１６を備え、サブターゲット１
８１０は周期構造１８１８を備える。
【０１３４】
[00164]　この例では、図２５（Ａ）は、層１と指定された低位層内のサブターゲット１
８０８の周期構造１８１６及びサブターゲット１８１０の周期構造１８１８のロケーショ
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ンを示す。図２５（Ｂ）は、層１よりも上に位置する、層２と指定された高位層内のサブ
ターゲット１８０６の周期構造１８１２及びサブターゲット１８０６の周期構造１８１４
のロケーションを示す。図２５（Ｃ）は、層１及び２よりも上に位置する、層３と指定さ
れた高位層内のサブターゲット１８０４、１８０６、１８０８、及び１８１０の周期構造
のロケーションを示す。層は互いに直接隣接する必要はない。例えば、層１と層２との間
、又は層２と層３との間に、１つ以上の他の層を提供することが可能であり、他の層は図
２５（Ａ）～図２５（Ｃ）の周期構造のいずれかと重複する周期構造を内部に有していな
いことになる。
【０１３５】
[00165]　さらに、実際には、図２５（Ｃ）内の周期構造は図２５（Ａ）内の周期構造を
少なくとも部分的に覆うことになり、図２５（Ｃ）内の周期構造は図２５（Ｂ）内の周期
構造を少なくとも部分的に覆うことになる。特に、図２５（Ｃ）内の周期構造１８１６及
び１８１８は、図２５（Ａ）内の関連付けられた周期構造１８１６及び１８１８を少なく
とも部分的に覆うことになる。さらに、図２５（Ｃ）内の周期構造１８１２及び１８１４
は、図２５（Ｂ）内の関連付けられた周期構造１８１２及び１８１４を少なくとも部分的
に覆うことになる。実施形態において、層内の周期構造の順序は変更可能である。例えば
図２５（Ｃ）は層２に配置可能である一方で、図２５（Ｂ）は層３に配置可能である（こ
のケースでは、図２５（Ａ）は層１にあるはずである）か、又は層１に配置可能である（
このケースでは、図２５（Ａ）は層３にあるはずである）。このケースでは、異なる層ペ
アの組み合わせ、すなわち、層１と層２の間、及び／又は層２と層３との間のオーバーレ
イが測定可能である。あるいは、例えば図２５（Ｃ）は層１に配置可能である一方で、図
２５（Ｂ）は依然として層２に配置可能である（したがって、図２５（Ａ）は層３に配置
されることになる）か、又は図２５（Ｂ）は層３に配置可能である（このケースでは、図
２５（Ａ）は層２に配置されることになる）。
【０１３６】
[00166]　本実施形態において、サブターゲット１８０４の周期構造１８１２及びサブタ
ーゲット１８０６の周期構造１８１４のフィーチャは、Ｙ方向として命名可能な第１の方
向に延在する。これに応じて、周期構造１８１２及び１８１４は、Ｘ方向として命名可能
な第２の方向にオーバーレイをそれぞれ決定することが可能であり、この方向は第１の方
向に対してほぼ直角である。さらに、サブターゲット１８０８の周期構造１８１６及びサ
ブターゲット１８１０の周期構造１８１８のフィーチャは、第２の方向に延在する。周期
構造１８１６及び１８１８はこれに応じて、それぞれＹ方向にオーバーレイを決定するこ
とができる。
【０１３７】
[00167]　実施形態において、サブターゲット１８０４の周期構造１８１２及びサブター
ゲット１８０６の周期構造１８１４のフィーチャは第２の方向に延在する。そのケースで
は、周期構造１８１２及び１８１４はＹ方向にオーバーレイを決定することができる。さ
らに、そのケースでは、サブターゲット１８０８の周期構造１８１６及びサブターゲット
１８１０の周期構造１８１８のフィーチャは、第１の方向に延在することになる。したが
って、そのケースでは、周期構造１８１６及び１８１８はＸ方向にオーバーレイを決定す
ることができる。
【０１３８】
[00168]　したがって、図２５の実施形態において、拡張動作範囲メトロロジーターゲッ
ト１８００、１８０２は、層２（図２５（Ｂ））と層３（図２５（Ｃ））との間でＸ方向
にオーバーレイを決定することが可能である一方で、層１（図２５（Ａ））と層３（図２
５（Ｃ））との間でＹ方向にオーバーレイを決定することも可能である。あるいは、例え
ば図２５（Ｂ）を層１にシフトすること、及び、図２５（Ａ）を層２にシフトすることに
よって、拡張動作範囲メトロロジーターゲット１８００、１８０２は、そのケースでは、
層１と層３との間でＸ方向にオーバーレイを決定することができることになる一方で、層
２と層３との間でＹ方向にオーバーレイを決定することもできることになる。さらに、こ
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のケースでは、（Ｘ方向及びＹ方向）のオーバーレイは、少なくとも２つのサブターゲッ
トの１つ以上の周期構造が各層内にあることに起因して、各層ペアについて少なくとも２
回測定されることになる。例えば、実施形態において、層２と層３との間のＸ方向のオー
バーレイは、少なくともサブターゲット１８０４及び１８０６の各々によって測定される
。同様に、例えば実施形態において、層１と層３との間のＹ方向のオーバーレイは、少な
くともサブターゲット１８０８及び１８１０の各々によって測定される。したがって、単
一の測定シーケンスで、異なる層ペア間の異なる方向のオーバーレイを、各層ペアについ
て複数回達成することができる。オーバーレイの結果は、統計的に組み合わせる（例えば
、平均する）か、又は、重み付けによって組み合わせることができる（例えば、１つのサ
ブターゲットを使用して層ペアについて測定されたオーバーレイ値は、別のサブターゲッ
トを使用して測定されたその層ペアについてのオーバーレイ値よりも多く重み付けされる
）。
【０１３９】
[00169]　図２６（Ａ）～図２６（Ｅ）を参照すると、多層オーバーレイについての複数
のサブターゲットを有する拡張動作範囲メトロロジーターゲット１８００、１８０２の使
用例が示されている。本実施形態において、拡張動作範囲メトロロジーターゲット１８０
０、１８０２はサブターゲット１８０４、１８０６、１８１０、及び１８１２を備える。
サブターゲット１８０４は周期構造１８１２を備え、サブターゲット１８０６は周期構造
１８１４を備え、サブターゲット１８０８は周期構造１８１６を備え、サブターゲット１
８１０は周期構造１８１８を備える。
【０１４０】
[00170]　この例では、図２６（Ａ）は、層１と指定された低位層内のサブターゲット１
８０６の周期構造１８１４のロケーションを示す。図２６（Ｂ）は、層１よりも上に位置
する、層２と指定された高位層内のサブターゲット１８１０の周期構造１８１８のロケー
ションを示す。図２６（Ｃ）は、層１及び２よりも上に位置する、層３と指定された高位
層内のサブターゲット１８０８の周期構造１８１６のロケーションを示す。図２６（Ｄ）
は、層１～３よりも上に位置する、層４と指定された高位層内のサブターゲット１８０４
の周期構造１８１２のロケーションを示す。図２６（Ｅ）は、層１～４よりも上に位置す
る、層５と指定された高位層内のサブターゲット１８０４、１８０６、１８０８、及び１
８１０の周期構造のロケーションを示す。層は互いに直接隣接する必要はない。例えば、
層１と層２との間、層２と層３との間、層３と層４との間、及び／又は層４と層５との間
に、１つ以上の他の層を提供することが可能であり、他の層は図２６（Ａ）～図２６（Ｅ
）の周期構造のいずれかと重複する周期構造を内部に有していないことになる。
【０１４１】
[00171]　さらに、実際には、図２６（Ｅ）内の周期構造は図２６（Ａ）内の周期構造を
少なくとも部分的に覆うことになり、図２６（Ｅ）内の周期構造は図２６（Ｂ）内の周期
構造を少なくとも部分的に覆うことになり、図２６（Ｅ）内の周期構造は図２６（Ｃ）内
の周期構造を少なくとも部分的に覆うことになり、図２６（Ｅ）内の周期構造は図２６（
Ｄ）内の周期構造を少なくとも部分的に覆うことになる。特に、図２６（Ｅ）内の周期構
造１８１４は、図２６（Ａ）内の周期構造１８１４を少なくとも部分的に覆うことになる
。さらに、図２６（Ｅ）内の周期構造１８１８は、図２６（Ｂ）内の周期構造１８１８を
少なくとも部分的に覆うことになり、図２６（Ｅ）内の周期構造１８１６は、図２６（Ｃ
）内の周期構造１８１６を少なくとも部分的に覆うことになり、図２６（Ｅ）内の周期構
造１８１２は、図２６（Ｄ）内の周期構造１８１２を少なくとも部分的に覆うことになる
。実施形態において、層内の周期構造の順序は変更可能である。例えば図２６（Ｅ）は層
３に配置可能である一方で、図２６（Ｃ）は層５に、又はそうでなければその層にあるは
ずの構造が別の層に移動するならば別の層に配置可能である。このケースでは、異なる層
ペアの組み合わせ、すなわち、層１と層３の間、層２と層３との間、層３と層４の間、及
び／又は層３と層５との間のオーバーレイが測定可能である。あるいは、例えば図２６（
Ｅ）は層２に配置可能である一方で、図２６（Ｂ）は層５に、又はそうでなければその層
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にあるはずの構造が別の層に移動するならば別の層に配置可能である。
【０１４２】
[00172]　本実施形態において、サブターゲット１８０４の周期構造１８１２及びサブタ
ーゲット１８０６の周期構造１８１４のフィーチャは、Ｙ方向として命名可能な第１の方
向に延在する。これに応じて、周期構造１８１２及び１８１４は、Ｘ方向として命名可能
な第２の方向にオーバーレイをそれぞれ決定することが可能であり、この方向は第１の方
向に対してほぼ直角である。さらに、サブターゲット１８０８の周期構造１８１６及びサ
ブターゲット１８１０の周期構造１８１８のフィーチャは、第２の方向に延在する。周期
構造１８１６及び１８１８はこれに応じて、それぞれＹ方向にオーバーレイを決定するこ
とができる。
【０１４３】
[00173]　実施形態において、サブターゲット１８０４の周期構造１８１２及びサブター
ゲット１８０６の周期構造１８１４のフィーチャは第２の方向に延在する。そのケースで
は、周期構造１８１２及び１８１４はＹ方向にオーバーレイを決定することができる。さ
らに、そのケースでは、サブターゲット１８０８の周期構造１８１６及びサブターゲット
１８１０の周期構造１８１８のフィーチャは、第１の方向に延在することになる。したが
って、そのケースでは、周期構造１８１６及び１８１８はＸ方向にオーバーレイを決定す
ることができる。
【０１４４】
[00174]　したがって、図２６の実施形態において、拡張動作範囲メトロロジーターゲッ
ト１８００、１８０２は、層１（図２６（Ａ））と層５（図２６（Ｅ））との間で、及び
層４（図２６（Ｄ））と層５（図２６（Ｅ））との間で、Ｘ方向にオーバーレイを決定す
ることが可能である一方で、層２（図２６（Ｂ））と層５（図２６（Ｅ））との間で、及
び層３（図２６（Ｃ））と層５（図２６（Ｅ））との間で、Ｙ方向にオーバーレイを決定
することも可能である。あるいは、例えば図２６（Ｂ）を層１にシフトすること、及び、
図２６（Ａ）を層２にシフトすることによって、拡張動作範囲メトロロジーターゲット１
８００、１８０２は、そのケースでは、層２と層５との間でＸ方向にオーバーレイを決定
することができることになる一方で、層１と層５との間でＹ方向にオーバーレイを決定す
ることもできることになる。あるいは、例えば図２６（Ｃ）を層４にシフトすること、及
び、図２６（Ｄ）を層３にシフトすることによって、拡張動作範囲メトロロジーターゲッ
ト１８００、１８０２は、そのケースでは、層３と層５との間でＸ方向にオーバーレイを
決定することができることになる一方で、層４と層５との間でＹ方向にオーバーレイを決
定することもできることになる。したがって、単一の測定シーケンスで、異なる層ペア間
で異なる方向にオーバーレイを達成することができる。
【０１４５】
[00175]　さらに、図２４～図２６の実施形態では、１つの特定の方向にフィーチャを有
する周期構造を備えるものとして、サブターゲットを説明及び図示してきた。これは必ず
しも当てはまるとは限らない。むしろ図２４～図２６では、サブターゲットは、第１の方
向にフィーチャを有する１つ以上の周期構造を備え、第２の異なる方向にフィーチャを有
する１つ以上の周期構造を備えることができる。例えば図２４において、サブターゲット
１７０４は周期構造１７０８及び周期構造１７１０を備えることができる。同様にサブタ
ーゲット１７０６は、周期構造１７０８及び周期構造１７１０を備えることができる。同
様にグループ分けが、図２５及び図２６で適用可能である。
【０１４６】
[00176]　拡張動作範囲メトロロジーターゲットは、例えばプロセス開発段階及び多層オ
ーバーレイ測定において、メトロロジーターゲットを用いる新しい作業方法を切り開くこ
とができる。進化したノード（例えば、困難且つ変動するプロセス及び／又はマルチパタ
ーニング（例えばダブルパターニング）のための多層を備える）において、デバイス設計
者及び製造者は、動的にプロセススタックの変更及び／又は多層の使用を行い、メトロロ
ジーが働くことを予測する。拡張動作範囲メトロロジーターゲットは、メトロロジー測定
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により多くのプロセスロバストネスをもたらし、相対的に未知のプロセススタックでのメ
トロロジーの初回成功の機会を増加させることができる。例えば、拡張動作範囲メトロロ
ジーターゲットの各サブターゲットのうちの少なくとも一部が測定スポットの領域内にあ
る場合、測定速度の利益が実現できる。測定スポットの領域内にある場合、拡張動作範囲
メトロロジーターゲットは、例えば、プロセス条件が未知の可能性があるプロセススタッ
クでの、メトロロジーの初回成功の機会を増加させることが可能である。さらに、拡張動
作範囲メトロロジーターゲットは、多層の高速測定を実行可能にすること、及び／又は、
プロセススタックにおける大幅な変動を扱うことが可能であり、ターゲット「実装面積」
、パターニングデバイス製造、及び／又はスループットに関するコストが低減される。ま
た、既存のメトロロジー装置を使用する開発及び／又は製造時に、拡張動作範囲メトロロ
ジーターゲットを使用することが可能であり、センサハードウェアを変更する必要がない
可能性がある。
【０１４７】
[00177]　前述のように、実施形態において、拡張動作範囲メトロロジーターゲットを設
計するためのシステム及び方法が提供される。実施形態において、拡張動作範囲メトロロ
ジーターゲットは、予測される異なるプロセススタック及び／又は望ましい多層オーバー
レイ測定に好適なはずである。さらに、拡張動作範囲メトロロジーターゲットは、典型的
なプロセス変動（異なるプロセススタックからの大幅な差異とは異なる）をカバーできる
はずである。したがって、実施形態において、拡張動作範囲メトロロジーターゲットのロ
バストネスを保証するのを助けるために、設計メトロロジーが採用される。すなわち、拡
張動作範囲メトロロジーターゲットは、そのサブターゲット及びその関連付けられた周期
構造を含めて、拡張動作範囲メトロロジーターゲットのロバストネスを保証するのを助け
るために、プロセススタック情報を使用する計算及び／又はシミュレーションによって設
計することができる。特に、異なるプロセススタックのための拡張動作範囲メトロロジー
ターゲットの場合、サブターゲットに関連付けられた特定の異なるプロセススタックに関
連付けられた予測される典型的なプロセス変動について、各サブターゲットのロバストネ
スを決定することができる。
【０１４８】
[00178]　示唆したように、提案されるメトロロジーターゲット設計は、プリント可能性
及び検出可能性の両方の観点から、試験及び／又はシミュレーションの好適性及び／又は
実現可能性を確認するために、試験及び／又はシミュレーションを対象とすることができ
る。商用環境では、低速捕捉は生産ラインの総スループットにとって有害であるため、良
好なオーバーレイマークの検出可能性は、総合的な測定の不確実性が低いことと移動－捕
捉－移動時間が短いことの組み合わせとみなすことができる。現在の微小回析ベースオー
バーレイターゲット（μＤＢＯ）は、１辺が約１０～２０μｍであり得、これは、モニタ
基板との関連で使用されるような４０×１６０μｍ２ターゲットに比べて、本質的に低検
出信号を提供する。
【０１４９】
[00179]　加えて、上記の基準を満たすメトロロジーターゲットが選択されると、フィル
ム厚みの変動、様々なエッチバイアス、並びに／あるいは、エッチ及び／又は研磨プロセ
スによって誘発される幾何学的非対称などの、典型的なプロセス変動に関して、検出可能
性が変化する可能性がある。したがって、様々なプロセス変動に対して、低い検出可能性
変動、及び注目する測定パラメータ（例えば、オーバーレイ、アライメントなど）の低い
変動を有するターゲットを選択することが有用であり得る。同様に、結像されることにな
る、超小型電子デバイスを製造するために使用される特定の機械のフィンガープリント（
例えば、レンズ収差を含むプリント特徴）は、一般に、メトロロジーターゲットの結像及
び製造に影響を与えることになる。したがって、いくつかのパターンは、特定のリソグラ
フィフィンガープリントから受ける影響がより多いか又は少なくなるため、メトロロジー
ターゲットがフィンガープリント効果に対して抵抗性があることを保証することは有用で
あり得る。
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【０１５０】
[00180]　したがって、実施形態において、拡張動作範囲メトロロジーターゲットを設計
する方法が提供される。実施形態において、提案される拡張動作範囲メトロロジーターゲ
ット設計のうちの１つ以上の好適性及び／又は実現可能性を確認するために、様々な拡張
動作範囲メトロロジーターゲット設計をシミュレートすることが望ましい。
【０１５１】
[00181]　リソグラフィ及びメトロロジーターゲットに関与する製造プロセスをシミュレ
ートするためのシステムにおいて、主な製造システムのコンポーネント及び／又はプロセ
スは、例えば図１９に図示されるような様々な機能モジュールによって説明することがで
きる。図１９を参照すると、機能モジュールは、メトロロジーターゲット（及び／又は超
小型電子デバイス）の設計パターンを定義する、設計レイアウトモジュール１３００と、
パターニングデバイスのパターンがターゲット設計に基づいてどのように多角形上にレイ
アウトされるかを定義する、パターニングデバイスレイアウトモジュール１３０２と、シ
ミュレーションプロセス中に利用されることになる画素化された連続階調パターニングデ
バイスの物理的特性をモデル化する、パターニングデバイスモデルモジュール１３０４と
、リソグラフィシステムの光学コンポーネントの性能を定義する光学モデルモジュール１
３０６と、所与のプロセスで利用されるレジストの性能を定義する、レジストモデルモジ
ュール１３０８と、レジスト後現像プロセス（例えば、エッチ）の性能を定義する、プロ
セスモデルモジュール１３１０と、メトロロジーターゲットと共に使用されるメトロロジ
ーシステムの性能、及びメトロロジーシステムと共に使用される時のメトロロジーターゲ
ットの性能を定義する、メトロロジーモジュール１３１２とを、含むことができる。１つ
以上のシミュレーションモデルの結果、例えば予測される輪郭及びＣＤが、結果モジュー
ル１３１４で提供される。
【０１５２】
[00182]　ＮＡ－シグマ（σ）設定並びに任意の特定の照明源形状を含むが限定されない
、照明及び投影光学機器のプロパティが、光学モデルモジュール１３０６でキャプチャさ
れ、σ（又はシグマ）はイルミネータの外側半径範囲である。基板上のコーティングされ
たフォトレジスト層の光学特性、すなわち屈折率、フィルム厚み、伝搬及び偏波効果も、
光学モデルモジュール１３０６の一部としてキャプチャ可能であるが、レジストモデルモ
ジュール１３０８は、例えば、基板上に形成されるレジストフィーチャの輪郭を予測する
ために、レジスト露光、露光後焼成（ＰＥＢ）、及び現像中に発生する化学プロセスの効
果を記述する。パターニングデバイスモデルモジュール１３０４は、ターゲット設計フィ
ーチャがパターニングデバイスのパターン内にどのようにレイアウトされるかをキャプチ
ャし、例えば米国特許第７，５８７，７０４号に記載されたような、パターニングデバイ
スの詳細な物理特性の表現を含むことができる。シミュレーションの目的は、例えばエッ
ジ配置及びＣＤを正確に予測することであり、その後これをターゲット設計と比較するこ
とができる。ターゲット設計は一般に、ＯＰＣ前パターニングデバイスレイアウトとして
定義され、ＧＤＳＩＩ又はＯＡＳＩＳなどの標準デジタルファイル形式で提供されること
になる。
【０１５３】
[00183]　一般に、光学モデルとレジストモデルとの間の接続は、基板上への放射の投影
、レジストインターフェースでの屈折、及びレジストフィルムスタック内での多重反射か
ら生じる、レジスト層内でシミュレートされる空間像強度である。放射強度分布（空間像
強度）は、光子の吸収によって潜在「レジスト像」に変化し、これがさらに、散乱プロセ
ス及び様々なローディング効果によって修正される。フルチップアプリケーションにとっ
て十分高速な効率的なシミュレーション方法は、２次元空間（及びレジスト）像によるレ
ジストスタック内での現実的な３次元強度分布を近似する。
【０１５４】
[00184]　したがって、モデル公式化は、プロセス全体の既知の物理的性質及び化学的性
質のうちの、すべてではない場合はほとんどを記述し、モデルパラメータの各々は、明確
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な物理的又は化学的効果に対応している。したがってモデル公式化は、モデルを使用して
どれほど良好に製造プロセス全体をシミュレートできるかに関して、上限を設定する。し
かしながらモデルパラメータは、測定及び読み取りエラーから、時折不正確な場合があり
、システム内に他の欠陥が存在し得る。モデルパラメータの精密な較正により、極度に正
確なシミュレーションが実行可能である。
【０１５５】
[00185]　製造プロセスにおいて、様々なプロセスパラメータにおける変動は、デバイス
設計を忠実に反映できる好適なターゲットの設計に大きな影響を与える。こうしたプロセ
スパラメータは、（エッチング又は現像プロセスによって決定される）側壁角度、（デバ
イス層又はレジスト層の）屈折率、（デバイス層又はレジスト層の）厚み、入射放射の周
波数、エッチ深さ、フロア傾斜、放射源に関する吸光係数、（レジスト層又はデバイス層
についての）コーティング非対称、化学機械研磨プロセス中の浸食における変動などを含
むが、限定されない。
【０１５６】
[00186]　メトロロジーターゲット設計は、例えば、ターゲット係数（ＴＣ）、スタック
感度（ＳＳ）、オーバーレイインパクト（ＯＶ）などの、様々なパラメータによって特徴
付けることができる。スタック感度は、ターゲット（格子）層間の回析によるオーバーレ
イの変化に応じて、信号の強度がどれだけ変化するかの測定として理解することができる
。ターゲット係数は、測定システムによる光子収集における変動の結果としての、特定の
測定時間についての信号対雑音比の測定として理解することができる。実施形態において
、ターゲット係数は、光子雑音に対するスタック感度の比と考えることも可能であり、す
なわち信号（すなわち、スタック感度）は、ターゲット係数を決定するために光子雑音の
測定によって分割することができる。オーバーレイインパクトは、オーバーレイエラーに
おける変化をターゲット設計の関数として測定する。
【０１５７】
[00187]　本明細書では、例えば、メトロロジーシステムシミュレーション又はターゲッ
ト製造プロセスシミュレーション（例えば、リソグラフィプロセスを使用するメトロロジ
ーターゲットの露光、メトロロジーターゲットの現像、ターゲットのエッチングなどを含
む）で使用するための、メトロロジーターゲット設計を定義するコンピュータ実装方法を
説明する。実施形態において、ターゲットについて１つ以上の設計パラメータ（例えば、
幾何学的寸法）を指定することが可能であり、さらに、１つ以上の設計パラメータについ
て、離散値又は値の範囲を指定することが可能である。さらに、ユーザ及び／又はシステ
ムは、同じ層内又は層間のいずれかで、例えばターゲットが望ましいリソグラフィプロセ
スに基づいて、１つ以上の設計パラメータに１つ以上の制約を課すことができる（例えば
、ピッチと空間幅との間の関係、ピッチ又は空間幅の限度、フィーチャ（例えば、ライン
）幅（ＣＤ）とピッチとの間の関係（例えば、フィーチャ幅はピッチより少ない）など）
。実施形態において、離散値又は範囲が指定された１つ以上の設計パラメータに対して、
又は、１つ以上の他の設計パラメータに対して、１つ以上の制約が可能である。
【０１５８】
[00188]　図２０は、実施形態に従った、拡張動作範囲メトロロジーターゲット設計を定
義するコンピュータ実装方法を概略的に示す。方法は、ブロックＢ１で、メトロロジータ
ーゲットの複数の設計パラメータ（例えば、幾何学的寸法）の各々について、値の範囲又
は複数の値を提供することを含む。
【０１５９】
[00189]　実施形態において、メトロロジーターゲット設計システムのユーザは、メトロ
ロジーターゲットについて１つ以上の設計パラメータ（例えば、幾何学的寸法）を指定す
ることができる。例えば、ユーザは、拡張動作範囲メトロロジーターゲットが望ましいこ
とを指定することができる。ユーザはさらに、拡張動作範囲メトロロジーターゲットのサ
ブターゲットの数を指定することができる。さらに実施形態において、ユーザは、拡張動
作範囲メトロロジーターゲット、それらの１つ以上のサブターゲット、及びサブターゲッ
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トの１つ以上の周期構造の、１つ以上の設計パラメータ各々について、離散値又は値の範
囲を指定（例えば、選択）することができる。例えば、ユーザは、拡張動作範囲メトロロ
ジーターゲットについて、フィーチャ（例えば、ラン）幅、空間幅、拡張動作範囲メトロ
ロジーターゲットのサイズ、ピッチなどについて、値の範囲又は値のセットを選択するこ
とができる。実施形態において、メトロロジーターゲットが多数の周期構造（格子）、又
はセグメント化された周期構造（格子）を備える場合、ユーザは、他の設計パラメータ、
例えば共有ピッチについて、値の範囲又は値のセットを選択又は提供することができる。
【０１６０】
[00190]　実施形態において、設計パラメータは、ターゲットの周期構造のピッチ、ター
ゲットの周期構造のフィーチャ（例えば、ライン）幅、ターゲットの周期構造の空間幅、
周期構造のフィーチャの１つ以上のセグメント化パラメータ（セグメント化タイプに応じ
て、Ｘ及び／又はＹ方向のセグメント化ピッチ／フィーチャの幅／空間）から選択された
、任意の１つ以上の幾何学的寸法を含むことができる。さらに、パラメータは、単一の層
又は複数の層（例えば、２つの層、又は２つの層に中間遮へい層を加えたもの）について
指定することができる。複数の層の場合、それらはピッチを共有することができる。或る
メトロロジーターゲット、例えばフォーカス又はアライメントターゲットの場合、他のパ
ラメータが使用できる。他の設計パラメータは、ターゲットについてメトロロジーシステ
ムで使用される放射の波長、メトロロジーシステムで使用される放射の偏波、メトロロジ
ーシステムの開口数、ターゲットタイプ、及び／又はプロセスパラメータから選択された
１つ以上などの、物理的制限とすることができる。実施形態において、不均一及び非対称
パターン、例えば変調オーバーレイターゲット及びフォーカスターゲットが提供可能であ
る。したがって、設計パラメータは変動可能であり、必ずしも特定方向に均一ではない可
能性がある。
【０１６１】
[00191]　ブロックＢ２で、メトロロジーターゲットの１つ以上の設計パラメータについ
て、１つ以上の制約が提供される。任意選択で、ユーザは１つ以上の制約を定義すること
ができる。制約は線形代数式とすることができる。実施形態において、制約は非線形とす
ることができる。いくつかの制約は、他の制約に関係することができる。例えばフィーチ
ャ幅、ピッチ、及び空間幅は、この３つのうちの任意の２つが既知の場合、３つ目を完全
に決定することができる。
【０１６２】
[00192]　実施形態において、ユーザは、拡張動作範囲メトロロジーターゲットの領域、
寸法、又はその両方について、制約を指定することができる。ユーザは、サブターゲット
の数に対して制約を指定することができる。
【０１６３】
[00193]　実施形態において、制約はメトロロジーパラメータ制約とすることができる。
例えば、いくつかのメトロロジーシステムにおいて、システムの物理的性質が制約を加え
る場合がある。例えば、システムで使用される放射の波長は、ターゲット設計のピッチ、
例えば下限を制約することができる。実施形態において、波長の関数としてのピッチ、タ
ーゲットのタイプ、及び／又はメトロロジーシステムの開口に関する制限（上限／下限）
が存在する。制約として使用可能な物理的制限は、メトロロジーシステムで使用される放
射の波長、メトロロジーシステムで使用される放射の偏波、メトロロジーシステムの開口
数、及び／又はターゲットタイプから選択された、１つ以上を含む。実施形態において、
制約はプロセスパラメータ制約（例えば、エッチタイプ、現像タイプ、レジストタイプな
どに応じた制約）とすることができる。
【０１６４】
[00194]　使用される特定のプロセスに応じて、実施形態では、１つ以上の制約が、１つ
の層の設計パラメータ（例えば、幾何学的寸法）と別の層の設計パラメータ（例えば、幾
何学的寸法）との間の制約に関係することができる。
【０１６５】
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[00195]　ブロックＢ３で、プロセッサによって、方法は、１つ以上の制約に合致する１
つ以上の設計パラメータを有する複数のメトロロジーターゲット設計を、設計パラメータ
についての値の範囲又は複数の値の範囲内でのサンプリングについて解決、及び／又はサ
ンプリングによって選択する。例えば、解決に関与する実施形態において、１つ以上の潜
在的なメトロロジーターゲット設計を解決することができる。すなわち、１つ以上の潜在
的なメトロロジー設計は、例えば、特定の値を解決するための１つ以上の等式制約を使用
して、許容値について解決することによって導出可能である。例えば、サンプリングに関
与する実施形態において、様々な設計パラメータ及び制約によって凸多面体を定義するこ
とができる。凸多面体の容積は、すべての制約に合致するサンプルメトロロジーターゲッ
ト設計を提供するために、１つ以上の規則に従ってサンプリングすることができる。１つ
以上のサンプリング規則を、サンプルメトロロジーターゲット設計に適用することができ
る。
【０１６６】
[00196]　しかしながら、このようにして発見されたすべてのメトロロジーターゲット設
計が、プロセス変動を等しく表すわけではないことに留意されたい。したがって、実施形
態において、ブロックＢ４で、例えば１つ以上のメトロロジーターゲット設計の実現可能
性及び／又は好適性を決定するために、本明細書で説明される方法を使用して発見された
メトロロジーターゲット設計をさらにシミュレートすることができる。次に、ブロックＢ
５で、例えば主要な性能指数又はロバストネス基準に基づいてランク付けすることによっ
て、いずれの１つ以上のメトロロジーターゲット設計がプロセス変動を最も良く又はより
良く表すかを識別するために、シミュレートされたメトロロジーターゲット設計を評価す
ることができる。ブロックＢ６で、例えば測定のために、特定のメトロロジー設計を選択
及び使用することができる。
【０１６７】
[00197]　上述のように、メトロロジーターゲット（例えば、オーバーレイターゲット、
アライメントターゲット、フォーカスターゲットなど）を小さくすることが望ましい。こ
れは、例えば、各製造基板上のメトロロジー目的での「実装面積」の消費を制限すること
である。しかし、小型サイズを用いることで、検出の問題（例えば、画像分解能）が発生
する。
【０１６８】
[00198]　暗視野メトロロジーにおいて、単次数の放射を検出器に伝送し、ターゲットの
グレーレベル画像を作成することができる。この個々の周期構造は、メトロロジーターゲ
ットの読み出し時の照明域よりも小さいため、画像内で周期構造エッジは可視である。し
かし、周期構造エッジは、平均周期構造強度から大幅に逸脱している強度レベルを示す可
能性がある。これは「エッジ効果」と呼ばれる。
【０１６９】
[00199]　暗視野像内でのパターン認識ステップの後、個々の周期構造内で信号推定にお
いて使用される関心領域（ＲＯＩ）が選択される。このようにして平均周期構造強度が抽
出されるが、エッジ効果の影響は除かれる。したがって、測定される信号は、像内の周期
構造の中心に対応する数個の検出器ピクセルのみに基づくものであり得る。
【０１７０】
[00200]　ターゲットが設計される時、ターゲット設計は、フィーチャ－空間寸法、ピッ
チ、サブセグメント化などが最適化される「無限に」大きい周期構造に基づくものであり
得る。周期構造は、ターゲット内の事前に定義された周期構造の中心周辺に位置決めする
ことができる。結果として、ターゲット域は、周期構造のピッチ及びフィーチャ－空間寸
法に応じて、多かれ少なかれ効率的に埋められる。
【０１７１】
[00201]　実施形態において、例えば、最適化された周期構造間の距離、エッジ効果の低
減、及び利用可能格子域の最大化を含む、最適であるか又は改良されたメトロロジー装置
による検出可能性に関して、拡張動作範囲メトロロジーターゲットのターゲット全体のレ
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イアウトの構成（例えば、最適化）を考慮することが望ましい。メトロロジー装置による
最適であるか又は改良された検出可能性について構成することに失敗すると、以下の問題
のうちの１つ以上につながる可能性がある。
１．暗視野像において、各周期構造の周辺で大きなエッジ効果が観察される可能性がある
。これは、以下の効果のうちの１つ以上を有する可能性がある。
　・利用可能な関心領域（ＲＯＩ）のサイズが（周期構造エッジを除外するための像のク
ロッピングに起因して）減少し、これによって計算される信号の再現性が乏しくなる。
　・エッジ効果による放出からの光学的クロストークによる信号の汚染に起因して、計算
される周期構造信号の精度（平均強度）が低下する可能性がある。
　・基板全体に公表されるエッジ効果に伴う画像の変動及び経時的なプロセス変化に起因
して、パターン認識障害のインスタンスが増加する可能性がある。
　・ＲＯＩ位置決めエラーに対する計算される信号の感度が上昇する可能性があり、例え
ば、大きなエッジ強度が誤って信号推定に含められる可能性がある。
　・フルスケールの（全ダイナミックグレーレベルレンジの）検出器の使用が減少する可
能性があり、これが低グレーレベルでの組織的非線形センサに対する再現性及び感度の低
下の問題につながる。
２．周期構造を備える全領域は、ターゲット領域内で最大ではない。したがって、最大光
子カウントに達していない（例えば、再現性に関して最適化されていない）。
【０１７２】
[00202]　図１３（ａ）は、４つの周期構造７２０を備えるターゲット７００のレイアウ
ト例を示す。破線形状７１０は、利用可能なターゲット域を表す。図１３（ａ）において
、ターゲット７００のレイアウトは利用可能ターゲット域７１０に対して最適化されてい
ない。周期構造フィーチャの数は、ピッチ及び利用可能ターゲット域７１０の関数として
計算される。その後、事前に定義された周期構造フィーチャの中心は、所定の周期構造の
中心点となる。その結果、最適化されていない周期構造間の距離が生じる（すなわち、周
期構造間の空間は、ターゲット域内で最適化されていない）。図１３（ｂ）は、ターゲッ
ト７００の検査に従った合成暗視野像７３０を示す。中／高強度レベルの領域７５０が、
周期構造位置に見られる。しかしながら周期構造の周辺には、エッジ効果の結果として、
より高い強度レベルの領域７４０が存在する。これがパターン認識プロセスを使用するタ
ーゲットの分析を困難にする可能性があり、誤った光子パターン認識につながる。
【０１７３】
[00203]　ターゲット７００を測定するために使用される測定装置は、周波数帯域フィル
タとして効果的に働く。測定装置は、単一の周期構造７２０を測定する時、実際には２つ
の構造タイプを検出する。第１の構造は、或るピッチを有する反復周期構造フィーチャを
備えるものである。第２の構造は、或るサイズ（ハーフピッチ）を有する単一のエンティ
ティと見られるフィーチャのセットであり、これらの周期構造はかなり小さいため、単一
の構造並びに周期構造と見られる場合がある。これらの「構造」は、どちらも独自のフー
リエ周波数のセットを与える。これら２つのセットが互いにフィットしない場合、ステッ
プ型フーリエ周波数セットを作成することになる。最後の周波数セットは、測定装置の帯
域フィルタを通過する１つ以上の周波数を有する。残念なことに、これらの周波数の強度
が高いことから、エッジ効果を生じさせる。多くのケースで、このエッジ効果は結果とし
て、最大強度格子の２倍から４倍の強度を生じさせる。
【０１７４】
[00204]　改良された測定装置検出のためのターゲットレイアウト／設計を構成する（例
えば、最適化する）ために、本明細書で説明する実施形態は、下記を使用するように提案
する。
１．全利用可能ターゲット域を考慮したターゲットレイアウトの構成（例えば、最適化）
。
２．改良されたメトロロジープロセス応答（すなわち、リソグラフィプロセスを使用して
ターゲットをプリントするための、改良されたか又は最適化された機能についての構成の
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追加又は代替としての構成）のためのターゲットレイアウトを構成（例えば、最適化）す
るために、光近接効果補正（ＯＰＣ）と同様の方法を使用する、計算機リソグラフィモデ
ル化。結果として生じるターゲットは、メトロロジープロセス応答の改良又は最適化を支
援するために、１つ以上の測定ツール駆動型光近接効果補正（ＭＴ－ＯＰＣ）アシストフ
ィーチャを使用することができる。実施形態において、ＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャ
のピッチ及び／又は寸法は、メトロロジー装置の下位分解能である。
【０１７５】
[00205]　例えば、ターゲットレイアウトの構成は、ターゲットを環境から「隔離」する
ように、及び暗視野像内の周期構造のエッジ効果を低減するように、１つ以上のＭＴ－Ｏ
ＰＣアシストフィーチャを利用可能ターゲット域の周辺に配置することによって開始され
得る。通常、より高次の回析はセンサに伝送されない（ゼロ次もブロックされることに留
意されたい）ため、１つ以上のアシストフィーチャは測定装置によってキャプチャされる
暗視野像内では観察されない。
【０１７６】
[00206]　さらに、１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャ内部の利用可能ターゲッ
ト域は、周期構造フィーチャで埋められる。これは各周期構造について、周辺から始まり
、中央に向かって実行することができる。このように周期構造フィーチャは、必要であれ
ば、隣接する周期構造の望ましいピッチ及びフィーチャ－空間値に整合的にフィットする
ように長さを適合しながら、位置決めすることができる。１つ以上の追加のＭＴ－ＯＰＣ
アシストフィーチャは、周期構造のエッジ効果を低減させ、暗視野像内の周期構造を分離
するために、周期構造間で位置決めすることができる。したがって実施形態において、各
周期構造は、１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャをその周囲全体に有し得る。こ
うしたターゲットレイアウトは、パターン認識を改良し、クロストークを制限するために
役立つ。実施形態において、拡張動作範囲メトロロジーターゲットの各サブターゲットの
周期構造は、例えば、１つのサブターゲットの周期構造が前述のように別のサブターゲッ
トの周期構造より前に処理されるように、別々に扱うことができる。
【０１７７】
[00207]　したがって、全ターゲット設計の構成は、以下を備えることができる。
１．設計制約に関した周期構造の構成（例えば、最適化）。こうした設計制約は、特定の
製品設計、例えばフィーチャ幅、サブセグメント化、「ラインオンライン」、又は「ライ
ンオントレンチ」などが与えられた、アプリケーションに依存する。
２．１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャを使用するいくつかのケースにおける、
改良されたか又は最適なメトロロジープロセス検出のための全ターゲットレイアウトの構
成。サブセグメント化及び／又は他の設計制約は、適用可能であれば、ＭＴ－ＯＰＣアシ
ストフィーチャに適用可能である。
３．ステップ１及びステップ２で考案された所望のターゲットレイアウトが適切にプリン
トできることを保証するのを助けるために、ターゲットレイアウト全体に対して、１つ以
上のリソグラフィＯＰＣサイクルを実行すること。
【０１７８】
[00208]　ターゲットの構成は、ターゲットの任意のパラメータ又は態様の構成を含むこ
とができる。これは例えば、周期構造ピッチ、ＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャピッチ、
任意のフィーチャの長さ及び幅、周期構造のデューティサイクルなどを含むことができる
。構成プロセスは、利用可能ターゲット領域全体を考慮に入れる。１つ以上のＭＴ－ＯＰ
Ｃアシストフィーチャを使用することの追加又は代替として、隣接する周期構造間のギャ
ップに隣接する１つ以上の周期構造フィーチャの長さ及び寸法（例えば、ＣＤ）は修正可
能である。例えば、ギャップに向かって延在する周期構造フィーチャの長さは、短縮する
か又は伸長することができる。別の例として、ギャップに沿って延在する周期構造フィー
チャは、その周期構造の他のフィーチャに対して狭くするか又は広くした寸法を有するこ
とができる。
【０１７９】
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[00209]　潜在的なターゲットレイアウトは、好適な測定装置シミュレーションツール内
で評価することができる。これには、測定装置構成に特有の所望の（例えば、最適な）タ
ーゲットレイアウトに達するために、数回の反復が必要であり得る。例えば、各反復にお
いて、改良されたか又は最適なメトロロジープロセス検出を達成するのを助けるために、
例えば、１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャのサイズ、配置、フィーチャの数、
ピッチなどを変更することによって、ターゲットレイアウトの構成を変更することができ
る。理解されるように、構成におけるこうした変更は、ソフトウェアによって自動的に実
行すること、及び／又はユーザによって誘導することが可能である。実施形態において、
シミュレーションは、（例えば、異なる屈折率、厚みなどに関して）拡張動作範囲メトロ
ロジーターゲットの異なる層を考慮に入れる。実施形態において、シミュレーションは、
サブターゲット間のピッチ、フィーチャ寸法（ＣＤ）などの差異を考慮に入れる。
【０１８０】
[00210]　したがって、望ましいことにこの構成は自動的に実施することができる。「自
動化」方法は、（ｉ）許容可能な時間枠内で測定装置応答を正確に予測することが可能な
１つ以上の正確な光学モデル、及び、（ｉｉ）構成のための適切に定義された基準を含む
（これらに限らない）。例えば基準は、以下の中から選択された１つ以上を含むことがで
きる。
－周期構造の中心強度と同次の大きさを有する、周期構造のエッジ強度。
－測定装置のオーバーレイ、デフォーカス、及び／又は収差の存在下での、エッジ効果の
最低変動。実施形態では、測定レシピ（例えば、波長、フォーカスなど）に関するロバス
トネス。
－関連する波長範囲（例えば空間≧λ／２、λは測定放射波長を表す）について、改良さ
れたか又は最適なターゲットパターン認識のための周期構造間の十分な間隔。例えば、強
度しきい値を超える隣接する周期構造フィーチャ間のセンサピクセルのうちの少なくとも
１ライン。
－最大周期構造域。
理想的には、最終ターゲット配置を考案する際にこれらの基準間で釣り合いを取る。
【０１８１】
[00211]　図１４は、図１２Ａの設計と同様の拡張動作範囲メトロロジーターゲットの例
を示す。もちろん、実施形態において、図９又は図１２Ｂ～図１２Ｅのうちのいずれかの
設計などの、拡張動作範囲メトロロジーターゲットの異なる設計が使用可能である。
【０１８２】
[00212]　図１４（ａ）は、２つのサブターゲット１２０２及び１２０４を備える、拡張
動作範囲メトロロジーターゲットの最適化されていないターゲットレイアウト１２００の
例を示す。最適化されていないターゲットレイアウト１２００は、４つの周期構造１４０
０も備え、このケースでは各々がサブターゲット１２０２及び１２０４の一部を備える。
各周期構造１４００は、複数の周期構造フィーチャ（例えば、格子ライン）を備える。周
期構造フィーチャの数は、ピッチ及び所定の全格子域の関数として計算される。さらに、
事前に定義された周期構造フィーチャの中心は、所定の周期構造の中心点となる。この結
果、メトロロジー装置の観察について、合致及び最適化されていない周期構造間の距離が
生じる。図１４（ｃ）は、図１４（ａ）のターゲットレイアウトから生じ得、エッジ効果
が明瞭に見える、暗視野像のシミュレーションの例を示す。これらのエッジ効果は、周期
構造領域１４４０の周囲の非常に高強度の測定領域１４３０として見ることができる。図
１４（ｃ）から図１４（ｆ）において、より暗い影を伴う領域ほどより高い強度を示す。
図１４（ｅ）は、例えば図１４（ｃ）の例とは異なる波長を使用する、図１４（ａ）のタ
ーゲットレイアウトから生じ得る暗視野像のシミュレーションのさらなる例を示す。図１
４（ｅ）の周期構造の像は明瞭に描かれていないため、容易に認識されないものであるこ
とがわかる。
【０１８３】
[00213]　図１４（ｂ）は、図１４（ａ）と同一の周期構造１４００を備え、１つ以上の
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ＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャ１４１０、１４２０をさらに備える、図１４（ａ）のタ
ーゲットレイアウト１２００の改良バージョンを示す。１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシスト
フィーチャの第１のセット１４１０は、ターゲットの周辺に（これを囲むように）配置さ
れ、１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャの第２のセット１４２０は、複数の周期
構造１４００の間に配置される。実施形態において、各周期構造１４００は、１つ以上の
ＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャ１４１０、１４２０の組み合わせによって囲まれている
。図１４（ｄ）は、低減されたエッジ効果を示す、図１４（ｂ）のターゲットレイアウト
の結果として生じ得る、暗視野像のシミュレーション例を示す。図１４（ｆ）は、図１４
（ｄ）の例とは異なる波長を使用する、図１４（ｂ）のターゲットレイアウトから生じ得
る暗視野像のシミュレーションのさらなる例を示す。図１４（ｅ）の周期構造の像はかな
り明瞭に描かれているため、容易に認識されるはずであることがわかる。
【０１８４】
[00214]　したがって、図１４（ｃ）と図１４（ｄ）とを比較すると、図１４（ｄ）では
、各周期構造の領域内のエッジ効果が少ないため、はるかに均一な強度分布を示している
。図１４（ｆ）を図１４（ｅ）と比較すると、周期構造の分離が進んでいる（すなわち、
図１４（ｅ）と比べた場合、図１４（ｆ）内の周期構造間の強度の方が低い）ため、図１
４（ｆ）の暗視野像分解能は強化されており、暗視野パターン認識が向上していることが
わかる。
【０１８５】
[00215]　この例では、１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャは、例えばおよそ１
６０ｎｍの小さいピッチを有し、結果としてエバネセント波を生じさせる。１つ以上のＭ
Ｔ－ＯＰＣアシストフィーチャは、エッジ効果の低減と環境からの周期構造の分離とを提
供する。
【０１８６】
[00216]　図１５は、周期構造１４００及び１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャ
１４２０を備えるターゲット１２００の断面の拡大部分図を示す。実施形態において、１
つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャ１４２０は、急激なステップ（例えば、鋭い矩
形ウィンドウ）を避けて、周期構造の空間－フィーチャ－空間のリズムで位置決めされる
。このように、１つ以上のアシストフィーチャ１４２０は、有限寸法から生じる周期構造
内の励起を中断（例えば、エッジを軟化）しながら、周期構造１４００ラインの近くに位
置決めされる。図１５は、近隣の９０°回転した周期構造に隣接して、周期構造フィーチ
ャ内及び１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャ内の、基本周波数のこうした突き合
わされた位置決めの表現を示す。この例において、ＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャのピ
ッチは、ＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャに関連付けられた回析次数が検出器に伝えられ
ないようになっている。図１５は、２つのフィーチャを有する１つ以上のＭＴ－ＯＰＣア
シストフィーチャ１４２０の周期構造を示すが、１つだけのフィーチャ又は２つより多く
のフィーチャを有してもよいことを理解されよう。
【０１８７】
[00217]　周期構造１４００及び１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャ１４２０が
互いに同相であることを確実にすることで、高強度のエッジ効果を生じさせる「ステップ
周波数セット」の回避を助ける。周期構造１４００及び１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシスト
フィーチャ１４２０が同相であることは、１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャ１
４２０が周期構造１４００の連続面を拡張することを意味する。依然としてエッジ効果は
存在するが、高強度のエッジ効果は測定装置の伝送帯域の外側にあり、装置によって検出
されない。このようにして、測定装置によって実際に測定される強度ピークが低減される
。したがって、実施形態において、１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャは、測定
検出器への伝送帯域外部のスペクトルを伴う周期構造に強力に結合される。
【０１８８】
[00218]　実施形態において、ＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャはその関連付けられた測
定周期構造と同相であるはずであるが、周期構造を結像するため及び周期構造を測定する
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ための設計は、これを可能にすることができない。例として、拡張動作範囲メトロロジー
ターゲットのサブターゲットの設計は、サブターゲットをその制約域内にフィットさせる
こと、及び１つ以上のアシストフィーチャを、サブターゲットの周辺又は隣接するサブタ
ーゲット間にフィットさせることに関連する問題となる可能性がある。ＭＴ－ＯＰＣアシ
ストフィーチャに関連するこの問題は、ＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャの中央に途絶を
提供することによって解決することができる。例えば、ＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャ
が３つ又はそれ以上のフィーチャの周期構造を備える場合、中央フィーチャのうちの１つ
以上を拡大することができる。同様に、ＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャが２つ又はそれ
以上のフィーチャの周期構造を備える場合、フィーチャ間の中央空間のうちの１つ以上を
拡大することができる。したがって、ＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャによって消費され
る領域を拡大することができる。フィーチャ及び／又は空間の拡大は、中央以外トするこ
とができる。フィーチャ及び／又は空間の拡大及びそのロケーションは、（例えば、可能
な限り最良に）改良された位相の合致を容易にするように設計される。
【０１８９】
[00219]　実施形態において、隣接する周期構造間に配置された１つ以上のアシストフィ
ーチャの場合、周期構造間のギャップは、隣接する周期構造のうちの一方又は両方のフィ
ーチャの横方向寸法（ＣＤ）と同じであるか又はほぼ同じである。実施形態において、隣
接する周期構造間に配置された１つ以上のアシストフィーチャの場合、１つ以上のアシス
トフィーチャと隣接する周期構造との間の空間の横方向寸法は、等しいか又はほぼ等しく
、実施形態では、複数のアシストフィーチャ間の横方向寸法に等しいか又はほぼ等しい。
【０１９０】
[00220]　実施形態において、これらの１つ以上のアシストフィーチャ１４２０から回析
される光波は、名目上、いかなる（エバネセント又は破壊的に干渉する）エネルギーも搬
送しないか、又は、検出器に伝送されるスペクトルの一部（ブロックされた搬送波）の外
側にある。この例では、入射放射Ｉ、回析されるゼロ次放射０、及び１次放射－１が示さ
れている。１つ以上のアシストフィーチャ１４２０によって回析される－１次放射はブロ
ックされ、周期構造１４００によって回析される－１次放射のみがセンサに伝送される。
しかしながら、１つ以上のアシストフィーチャ１４２０の有限性に起因して、アシストフ
ィーチャ反射の「テール」は、センサに伝送されるスペクトルに漏出し得、周期構造フィ
ーチャからのスペクトルと対話することになる。
【０１９１】
[00221]　暗視野像内の適切に分離された周期構造の場合、実施形態において、１つ以上
のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャ１４２０は、測定装置の波長の少なくとも半分の幅を
有する周期構造間の空間を埋める。同様に、ターゲット上の環境からの分離及びクロスト
ーク低減を保持する。
【０１９２】
[00222]　図１６（ａ）は、拡張動作範囲メトロロジーターゲット１６００のターゲット
配置を示し、ターゲットは２つのサブターゲット１２０２及び１２０４を備える。ターゲ
ット１６００は４つの周期構造１６５０を備え、このケースでは、各々がサブターゲット
１２０２及び１２０４の一部を備える。ターゲット１６００は、実際に、領域１６１０を
占有する。ターゲットレイアウトは、暗視野パターン認識を向上させ、環境からのクロス
トークを低減させるために、ターゲット境界に「クリアランス」領域１６２０を含む。図
１６（ｂ）では、図１６（ａ）のターゲットレイアウトが、ターゲット域１６１０全体に
ついて最適化されたターゲットレイアウト１６３０に置き換えられる。ターゲットレイア
ウトは、その周辺付近のロケーションに１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャ１６
３５を含み、複数の周期構造１６５０の間に１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャ
１６４０をさらに含む。ＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャ１６３５、１６４０は、「クリ
アランス」領域１６２０が不要となるように、暗視野パターン認識の性能及び環境からの
光学クロストークの低減を保証するのを助ける。したがって、各周期構造１６５０のサイ
ズ、フィーチャ数、及びピッチは、利用可能ターゲット域１６１０に対して構成可能であ
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る。対応する暗視野像シミュレーション結果（図示せず）は、エッジ効果の強力な低減を
示す一方で、パターン認識は周期構造間の分離によって向上することになる。
【０１９３】
[00223]　図１７は、実施形態に従った、拡張動作範囲メトロロジーターゲット配置を考
案する方法を示すフローチャートである。方法は、以下を含む。
　ステップＴ１－１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャに、「下位分解能」ピッチ
及び／又は寸法を、例えば境界近く及び／又は設計ターゲット領域内部に、提供する。こ
れにより、「利用可能／空き」設計ターゲット領域を画定する。例えば、暗視野像内で環
境からターゲットを効率的に隔離するために、１つ以上のアシストフィーチャの特徴（例
えば、フィーチャ幅、形状…）を選択することができる。
　ステップＴ２－ターゲット境界に配置された１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチ
ャに基づいて、第１の周期構造の周期構造フィーチャ（拡張動作範囲メトロロジーターゲ
ットの１つ以上のサブターゲットのフィーチャを備える）を、境界からターゲット領域の
内部に向かう方向に連続して配置する。例えば、最後に配置されたフィーチャの一部が周
期構造方向に利用可能ターゲット域の中間地点にわたって配置されるまで、フィーチャを
配置する。
　ステップＴ３－隣接する周期構造フィーチャのサイズ及びピッチに基づいた形を有し、
「下位分解能」ピッチ及び／又は寸法をさらに有する、１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシスト
フィーチャを（必要な場合）追加する。
　ステップＴ４－後者の１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャに基づき、適用可能
な場合、次の周期構造のフィーチャ長さを残りの利用可能ターゲット領域に適合させる。
　ステップＴ５－残りの周期構造に対して、ステップＴ２～Ｔ４を反復する。
　ステップＴ６－任意選択で、ターゲット領域の中央部分を１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシ
ストフィーチャで埋める。
【０１９４】
[00224]　本方法の例示的な適用例が図１８に示されている。図１８（ａ）はステップＴ
１に対応する。１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャ１８１０が、ターゲットを環
境から隔離するため及び周期構造エッジ効果を低減させるために選択されたピッチを用い
て、利用可能ターゲット域の境界近くに描かれている。図１８（ｂ）及び図１８（ｃ）は
ステップＴ２に対応し、周期構造フィーチャ１８２０は、この周期構造に割り振られたタ
ーゲット領域のおよそ４分の１を埋めるように配置されている。図１８（ｄ）はステップ
Ｔ３に対応し、１つ以上のさらなるＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャ１８３０が追加され
、隣接する周期構造フィーチャに合致されている。図１８（ｄ）は、ステップＴ４の始ま
りも示しており、フィーチャ１８４０の長さは残りの利用可能域に適合されている。図１
８（ｅ）はステップＴ５の中間地点に対応し、２つの周期構造が配置され、３つ目が開始
されている。図１８（ｆ）は完了したターゲット配置を示し、１つ以上の追加のＭＴ－Ｏ
ＰＣアシストフィーチャ１８５０が、ステップＴ６に記載したように、ターゲットレイア
ウトの中央領域内に配置される。この方法はいくつかの反復を必要とする場合があり、ス
テップＴ６で取得された各ターゲット配置は、メトロロジーシミュレーションツールを使
用して評価される。評価は、特定の配置が１つ以上の事前に定義された基準を満たすかど
うかを判別すること、及び／又は、この方法に従って考案された複数の異なる配置を、最
良のものを決定するように（１つ以上の事前に定義された基準に基づいて）比較すること
を含み得る。
【０１９５】
[00225]　ターゲットの中央領域を１つ以上の追加のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャ１
８５０で埋める代わりに、パターニングデバイス書き込み品質測定を実行するために、こ
の領域を特別なターゲット（十字）で埋めることができる。
【０１９６】
[00226]　オーバーレイメトロロジーは、２つのスタックされた周期構造（すなわち、２
層ターゲット）を含む。こうしたターゲットの場合、下位ターゲットレイアウトは図１８
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の方法を使用して考案することができる。上位ターゲットレイアウトは、通常、５ナノメ
ートルから数十ナノメートルの範囲のオーバーレイバイアスを含む。こうした配置におい
て、上位ターゲットレイアウトは、バイアスを除いて、単に下位ターゲットレイアウトと
合致することができる。例において、バイアスは上位ターゲットレイアウト内の周期構造
フィーチャのみに適用可能であり、上位ターゲットレイアウト内の１つ以上のＭＴ－ＯＰ
Ｃアシストフィーチャにはバイアスは適用されない。例において、ＭＴ－ＯＰＣアシスト
フィーチャは上位ターゲットレイアウトから省略可能であり、これにより、測定を混乱さ
せる非対称信号の生成を回避するのを助けることができ、上位周期構造の後方反射回析が
弱く、メインの後方反射回析が下位周期構造から生じる場合、特に適用可能である。
【０１９７】
[00227]　「ラインオンライン」ではなく「ラインオントレンチ」ターゲット構成の場合
、「ラインオントレンチ」構成を取得するために、上位ターゲットレイアウトを反転させ
ることができる。５０％とは異なるデューティサイクルの場合、上位ターゲットレイアウ
トを、逆デューティサイクル（１００％デューティサイクル）を伴う「ラインオンライン
」バージョンとして設計することが可能であり、次にこれが「ラインオントレンチ」構成
を取得するために反転される。上位と下位のターゲットレイアウト間でデューティサイク
ルに差がある場合のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャの設計は、より複雑なレイアウト構
成手順につながる場合があるが、当業者であれば、そうした配置のために本発明を実装及
びカスタマイズすることが可能であろう。
【０１９８】
[00228]　プリント可能性及び半導体製造者設計規則の順守を保証するのを助けるために
、１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャの寸法は、１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシス
トフィーチャのサブセグメント化を可能にすることができる。
【０１９９】
[00229]　１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャの寸法及び／又は形状は、適用例
のニーズに合わせてカスタマイズすることができる。例えば、図１５の例では、ＭＴ－Ｏ
ＰＣアシストフィーチャ１４２０は「連続矩形」形状によって表される。しかしながら、
連続矩形形状は、鋭いエッジでのレチクル又はプリント回路に対する帯電効果につながる
可能性がある。この問題を克服するために、レイアウトから形状エッジを「削除」するこ
とができる。
【０２００】
[00230]　上記の例において、１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャは「下位分解
能」である（すなわち、プロダクトフィーチャの分解能よりも小さい分解能を有する）。
しかしながら、１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャは、適用例に応じて、センサ
の分解能よりも下、範囲内、又は上の寸法を有し得る。例えば、１つ以上の外側ＭＴ－Ｏ
ＰＣアシストフィーチャを、ターゲットの周辺域に配置された構造（例えば、デバイスフ
ィーチャ）に適合させることができる。ターゲット周辺のフィーチャのピッチがメトロロ
ジー装置の検出範囲よりも下であるか又は範囲外である場合、あるいは、ターゲット周辺
のフィーチャがＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャとほぼ同じサイズである場合、ＭＴ－Ｏ
ＰＣアシストフィーチャにおける変更は必要でない可能性がある。ターゲット周辺域内の
フィーチャのピッチがメトロロジー装置の検出範囲内であるか、又はターゲット周辺のフ
ィーチャが名目上のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャとほぼ同じサイズでない場合、ＭＴ
－ＯＰＣアシストフィーチャは、ターゲットの周辺域における１つ以上のフィーチャの効
果を抑えるために、サイズを（例えば、より大きく）変更することができる。
【０２０１】
[00231]　ターゲットレイアウト／設計を構成するための本方法は、例えば、すべてのメ
トロロジー適用例（アライメントを含む）についてのメトロロジーターゲットの設計／構
成プロセス中に、適用可能である。例えば、本方法は、オーバーレイ訂正システム及び／
又は高度なアライメントシステムで使用される、アライメントターゲットに適用可能であ
る。
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【０２０２】
[00232]　上記の例で示されるように、１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャをタ
ーゲット境界に配置すること、及び／又は、エッジ効果を低減させるために、周期構造の
周辺に配置することが可能である。これに加えて、フィーチャ－空間遷移を鋭くするか又
は穏やかにするために、（例えば、アライメント周期構造などのピッチの大きな周期構造
の場合）１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャを周期構造フィーチャ間に配置する
ことができる。これは、検出された次数に対して固有回析効率を改善又は最適化すること
、あるいは、関連する回析次数へのエネルギーの順序付けを改善又は最適化することによ
って、回析効率を望ましい次数に強化するのを助けることができる。これは、低「基板品
質」スタックに関する検出可能性を支援することができる。さらに、読み出し及びターゲ
ット全体のスキャン中に、特に低基板品質スタックについて、アライメントセンサ電子機
器における利得設定ポイントを改良することが可能である。
【０２０３】
[00233]　さらに、１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャを、周期構造と同じ層内
に配置する必要はない。例えば、１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャは、適用可
能な周期構造の上に配置することが望ましいが、下でも可能である。異なる層内にＭＴ－
ＯＰＣアシストフィーチャを有することで、製造可能性を容易にすることができる（例え
ば、ＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャは、周期構造をプリントするために使用される投影
設定を使用してプリントできない可能性があり、この投影設定はデバイスパターンをプリ
ントするための設定であり得る）。
【０２０４】
[00234]　さらに、ＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャの実施形態を、ターゲット周期構造
に隣接するか又はそれらの間にある特定の均一な周期構造として説明してきたが、ＭＴ－
ＯＰＣアシストフィーチャは他の形を取ることができる。例えば、アシストフィーチャは
、米国特許出願公開第２０１３－０２７１７４０号に記載の形を取ることが可能であり、
この出願は、参照によりその全体が本明細書に組み込まれる。
【０２０５】
[00235]　本方法は、例えば暗視野メトロロジーにおけるパラメータ推定を向上させるた
めに、現行の方法と組み合わせることができる。
【０２０６】
[00236]　上記で開示された方法は、結果としてより大きなＲＯＩを、したがって強度測
定中に、より大きな光子カウントを生じさせる。これは、一定のターゲット領域に対する
再現性を向上させる。再現性の向上は、エッジ効果の低減からも生じさせることが可能で
あり、ＲＯＩの位置決めの際に不正確さを低減させる。加えてエッジ効果の低減は、暗視
野ターゲット像がより良好に定義された結果として、パターン認識を向上させる。さらに
、エッジ効果が暗視野像を飽和させることがないため、測定装置センサの全グレースケー
ルダイナミックレンジを使用することができる。したがって、再現性がさらに向上し、低
強度での光子雑音から生じる非線形センサ効果が回避される。光子雑音は、測定される光
子の数の平方根である。測定される光子の数は、使用されるピクセルの数、グレーレベル
、及び感度の積である。より安定した測定を得るためには、ピクセルの数又はグレーレベ
ルの数のいずれかを増加させる必要があり、センサ感度は固定されている。１つ以上のＭ
Ｔ－ＯＰＣアシストフィーチャを使用することにより、より多くのグレーレベルを取得す
ることができる。
【０２０７】
[00237]　１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャを個々の周期構造に追加すること
で、各周期構造をデバイス構造間に別々に分布させた場合、ダイ内環境からの隔離が向上
する。したがって、周期構造の周囲からの隔離に起因して、ターゲット／周期構造のダイ
内配置に関する柔軟性が向上する。
【０２０８】
[00238]　さらに、１つ以上のＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャを使用することにより、



(53) JP 2017-526973 A 2017.9.14

10

20

30

40

50

同じ再現性を維持しながら、ターゲット領域を削減すること（すなわち、より小さいター
ゲット寸法）が可能である。ターゲット寸法を削減することにより、より高密度のフィー
ルド内測定が実行可能である。これは、例えば、オンプロダクト基板上のダイ全体にわた
るより高次のオーバーレイ訂正、及びリソグラフィ装置の性能特徴付けを向上させる。
【０２０９】
[00239]　１つ以上のこれらＭＴ－ＯＰＣアシストフィーチャ技法の実施形態は、例えば
図１９のモジュール１３１２での実装及び／又は図２０のブロックＢ２～Ｂ５での実装が
可能である。
【０２１０】
[00240]　図２１は、メトロロジー、設計、及び／又は製造プロセスを制御するための基
準として、性能を監視するために拡張動作範囲メトロロジーターゲットが使用されるプロ
セスを示す、フローチャートである。ステップＤ１において、基板は、本明細書で説明す
るような、プロダクトフィーチャ及び１つ以上の拡張動作範囲メトロロジーターゲットを
製造するために処理される。ステップＤ２で、例えば、図６の方法を使用して、リソグラ
フィプロセスパラメータ（例えば、オーバーレイ）値が測定及び計算される。ステップＤ
３で、メトロロジーレシピを更新するために、測定されたリソグラフィプロセスパラメー
タ（例えば、オーバーレイ）値が（利用可能であれば他の情報と共に）使用される。更新
されたメトロロジーレシピは、リソグラフィプロセスパラメータの再測定のため、及び／
又は、その後に処理された基板上でのリソグラフィプロセスパラメータの測定のために使
用される。このようにして、計算されるリソグラフィプロセスパラメータの精度が向上す
る。更新プロセスは、所望であれば自動化することができる。ステップＤ４で、リソグラ
フィプロセスパラメータ値は、再加工及び／又はさらなる基板の処理のためのデバイス製
造プロセスにおいて、リソグラフィパターニングステップ及び／又は他のプロセスステッ
プを制御するレシピを更新するために使用される。ここでもこの更新は、所望であれば自
動化することができる。
【０２１１】
[00241]　本明細書で説明する拡張動作範囲メトロロジーターゲットの実施形態は、ほと
んどがオーバーレイ測定に関して説明してきたが、本明細書で説明する拡張動作範囲メト
ロロジーターゲットの実施形態は、１つ以上の追加又は代替のリソグラフィプロセスパラ
メータを測定するために使用することができる。例えば、拡張動作範囲メトロロジーター
ゲットは、露光ドーズ量変動の測定、露光フォーカス／デフォーカスの測定などに使用す
ることができる。したがって、実施形態において、同じ拡張動作範囲メトロロジーターゲ
ットを使用して、複数の異なるパラメータを測定することができる。例えば、拡張動作範
囲メトロロジーターゲットを、オーバーレイを測定するように、及び、クリティカルディ
メンション、フォーカス、ドーズ量などの１つ以上の他のパラメータを測定するように、
配置することができる。例として、サブターゲットのうちの１つ以上を、オーバーレイを
測定するように設計する（例えば、異なる層内にそれらの関連付けられた周期構造を有す
る）ことが可能であり、１つ以上の他のサブターゲットを、クリティカルディメンション
、及び／又はフォーカス、及び／又はドーズ量などを測定するように設計することが可能
である。実施形態において、特定のサブターゲットを、２つ以上のパラメータ、例えばオ
ーバーレイと、クリティカルディメンション、フォーカス、ドーズ量などの１つ以上の他
のパラメータとを測定するように設計することができる。
【０２１２】
[00242]　実施形態において、周期構造は、望ましくは例えば図１４（ａ）に示されるよ
うに幅より長い。図１４（ａ）は、サブターゲット１２０２及び１２０４の周期構造の各
々を、その幅より長いものとして示している。こうした配置は、Ｘ方向とＹ方向との間の
クロストークを低減させるのを助ける。例えば、拡張動作範囲メトロロジーターゲットに
とって望ましいより小さい周期構造の場合、格子辺と全表面積との間の比が大きくなるた
め、クロストークはより強くなる傾向がある。クロストークを生じさせる領域は、０．５
×波長×格子辺×２である。したがって、幅より長い周期構造はクロストークを低減させ
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る傾向があるため、より有利であり得る。
【０２１３】
[00243]　上述のターゲット構造は、特に測定の目的で設計及び形成されたメトロロジー
ターゲットであるが、他の実施形態では、プロパティは、基板上に形成されたデバイスの
機能部分であるターゲット上で測定可能である。多くのデバイスは規則的な格子状構造を
有する。本明細書で使用される「ターゲット格子」及び「ターゲット周期構造」という用
語は、構造が、実行されている測定用に特別に提供されていることを必要としない。さら
に、メトロロジーターゲットのピッチＰは、散乱計の光学システムの分解能限界に近いが
、ターゲット部分Ｃにおいてリソグラフィプロセスによって作られる典型的なプロダクト
フィーチャの寸法よりも大幅に大きくてよい。実際、オーバーレイ周期構造のフィーチャ
及び／又は空間は、プロダクトフィーチャと寸法が同様のより小さい構造を含むように作
成することができる。
【０２１４】
[00244]　或る実施形態において、拡張動作範囲メトロロジーターゲットのサブターゲッ
トの周期構造は、回転的に対称であり得る。すなわち、拡張動作範囲メトロロジーターゲ
ットの２つ以上（例えば、３つ以上、４つ以上など）のサブターゲットが存在し得、サブ
ターゲットは対称の共通の中心を共有するように構成され、各サブターゲットは、対称の
共通の中心の周囲での１８０度又はそれ以上の回転に対して不変である。さらに、各サブ
ターゲットは２つ以上（例えば、３つ以上、４つ以上など）の周期構造を含むことが可能
であり、周期構造の各々が対称の個々の中心を有し、各周期構造は、対称の個々の中心の
周囲での１８０度又はそれ以上の回転に対して不変である。
【０２１５】
[00245]　しかし、実施形態において、拡張動作範囲メトロロジーターゲットのサブター
ゲットの周期構造は、回転的に非対称であり得る。これは、いくつかの方法のうちのいず
れかで達成可能である。例えば、３つ以上のサブターゲットのうちの或るサブターゲット
を、他のサブターゲットの対称の共通の中心から遠くへシフトさせる（配置する）ことが
できる。別の例として、サブターゲットの１つ以上の周期構造の１つ以上のフィーチャを
、サブターゲットの１つ以上の他の周期構造の１つ以上のフィーチャに対して、又は、別
のサブターゲットの１つ以上の周期構造の１つ以上のフィーチャに対して、わずかに短縮
、伸長、又はシフトすることができる。別の例として、任意の対称を途絶するために、１
つ以上のダミー構造を、サブターゲットの周期構造の間、又はサブターゲットの間に挿入
することができる。実施形態において、１つ以上のダミー構造は回転的に非対称である。
シフト、短縮、又は伸長は、測定装置の測定可能範囲よりも下であり得る。実施形態にお
いて、シフト、短縮、又は伸長は、１ｎｍ範囲内又はそれ未満である。こうした変更は、
測定読み取り値に対して小さい影響から無視できる影響までを有する。同様に、ダミー構
造は、測定装置の有効な測定範囲より下のフィーチャサイズ又はピッチを有することがで
きる。実施形態において、本明細書で説明するアシストフィーチャはこうしたダミー構造
とすることができる。
【０２１６】
[00246]　「構造」という用語は、本明細書では、単純な格子ラインなどの任意の特定の
形の構造に限定されない。実際に、より精細なサブ構造の集合によって、格子のライン及
び空間などの粗な構造フィーチャを形成することができる。
【０２１７】
[00247]　基板及びパターニングデバイス上で実現されるターゲットの物理的周期構造に
関連して、実施形態は、リソグラフィプロセスに関する情報を取得するために、基板に関
するターゲットを設計する方法、基板上にターゲットを製造する方法、基板上のターゲッ
トを測定する方法、及び／又は測定を分析する方法を記述する、機械可読命令の１つ以上
のシーケンスを含むコンピュータプログラムを含むことができる。実施形態は、機械可読
命令の１つ以上のシーケンス、又はターゲットを記述するデータを含む、コンピュータコ
ードを備えることができる。このコンピュータプログラム又はコードは、例えば、図３の
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装置内のユニットＰＵ及び／又は図２の制御ユニットＬＡＣＵ内で、実行可能である。こ
うしたコンピュータプログラム又は内部に記憶されたコードを有する、データ記憶媒体（
例えば、半導体メモリ、磁気又は光ディスクなど）も提供可能である。例えば、図３に示
されたタイプの既存のメトロロジー装置がすでに製造及び／又は使用されている場合、本
発明の実施形態は、本明細書で説明する方法の１つ以上をプロセッサに実行させるために
更新されたコンピュータプログラム製品の提供によって実装可能である。コンピュータプ
ログラム又はコードは、好適な複数のターゲット上のリソグラフィプロセスのパラメータ
を測定する方法を実行するために、光学システム、基板サポートなどを制御するように、
任意選択で配置することができる。コンピュータプログラム又はコードは、さらなる基板
の測定のために、リソグラフィ及び／又はメトロロジーレシピを更新することができる。
コンピュータプログラム又はコードは、さらなる基板のパターニング及び処理のためにリ
ソグラフィ装置を（直接的又は間接的に）制御するように配置することができる。
【０２１８】
[00248]　本発明に従ったさらなる実施形態は、以下の多数の項で見つけることができる
。
１．　リソグラフィプロセスのパラメータを測定する方法であって、
　放射を用いて基板上の回析測定ターゲットを照明することであって、前記測定ターゲッ
トは少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブターゲットを備え、前記
第１及び第２のサブターゲットは各々周期構造のペアを備え、前記第１のサブターゲット
は前記第２のサブターゲットとは異なる設計を有し、前記異なる設計は、前記第２のサブ
ターゲットの周期構造とは異なるピッチ、フィーチャ幅、空間幅、及び／又はセグメンテ
ーションを有する前記第１のサブターゲットの周期構造を備える、照明すること、及び、
　そのターゲットについての前記リソグラフィプロセスの前記パラメータを表す測定を取
得するために、少なくとも前記第１及び第２のサブターゲットによって散乱される放射を
検出すること、
を含む、方法。
２．　前記第１のサブターゲットは第５の周期構造を少なくとも部分的にオーバーレイし
、前記第２のサブターゲットは第６の周期構造を少なくとも部分的にオーバーレイし、前
記第５の周期構造は前記基板上の前記第６の周期構造とは異なる層にある、第１項に記載
の方法。
３．　前記第１及び第２のサブターゲットの各々の前記周期構造のペアのフィーチャは、
同じ方向に延在する、第１項又は第２項に記載の方法。
４．　前記第１及び第２の基板は各々、第１の方向に延在するフィーチャを有する周期構
造の第１のペアと、第２の異なる方向に延在するフィーチャを有する周期構造の第２のペ
アとを備える、第１項又は第２項に記載の方法。
５．　前記第１及び第２のサブターゲットは各々、第１の方向に延在するフィーチャを有
する周期構造の第１のペアと、第２の異なる方向に延在するフィーチャを有する周期構造
の第２のペアとを備え、前記第５の周期構造は前記第１の方向に延在するフィーチャを有
し、前記第６の周期構造は前記第２の方向に延在するフィーチャを有する、第２項に記載
の方法。
６．　少なくとも第３のサブターゲット及び少なくとも第４のサブターゲットをさらに備
え、前記第３及び第４のサブターゲットは各々、周期構造のペアを備える、第１項から第
５項のいずれかに記載の方法。
７．　前記第３のサブターゲットは第９の周期構造を少なくとも部分的にオーバーレイし
、前記第４のサブターゲットは第１０の周期構造を少なくとも部分的にオーバーレイし、
前記第９の周期構造は前記基板上の前記第１０の周期構造とは異なる層にある、第６項に
記載の方法。
８．　前記第３及び第４のサブターゲットは各々、第１の方向に延在するフィーチャを有
する周期構造の第１のペアと、第２の異なる方向に延在するフィーチャを有する周期構造
の第２のペアとを備える、第６項又は第７項に記載の方法。
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９．　前記第３及び第４のサブターゲットは各々、第１の方向に延在するフィーチャを有
する周期構造の第１のペアと、第２の異なる方向に延在するフィーチャを有する周期構造
の第２のペアとを備え、前記第９の周期構造は前記第１の方向に延在するフィーチャを有
し、前記第１０の周期構造は前記第２の方向に延在するフィーチャを有する、第７項に記
載の方法。
１０．　前記リソグラフィプロセスの前記パラメータはオーバーレイを備える、第１項か
ら第９項のいずれかに記載の方法。
１１．　前記照明することは、前記第１及び第２のサブターゲットの前記周期構造の各々
の少なくとも一部を一度にカバーする、前記回析測定ターゲット上の測定スポットを照明
することを含む、第１項から第１０項のいずれかに記載の方法。
１２．　前記第１及び第２のサブターゲットの前記周期構造の各々の少なくとも一部は、
前記基板上の１０００μｍ２より少ないか又は等しい連続領域内にある、第１項から第１
１項のいずれかに記載の方法。
１３．　前記第１及び第２のサブターゲットの前記周期構造の各々の少なくとも一部は、
前記基板上の４００μｍ２より少ないか又は等しい連続領域内にある、第１項から第１１
項のいずれかに記載の方法。
１４．　前記サブターゲットの各々は、前記基板のための異なるプロセススタックについ
て設計される、第１項から第１３項のいずれかに記載の方法。
１５．　前記サブターゲットの各々は、多層オーバーレイ測定のための異なる層ペアにつ
いて設計される、第１項から第１４項のいずれかに記載の方法。
１６．　少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブターゲットを備える
、回析測定ターゲットであって、前記第１及び第２のサブターゲットは各々周期構造のペ
アを備え、前記第１のサブターゲットは前記第２のサブターゲットとは異なる設計を有し
、前記異なる設計は、前記第２のサブターゲットの周期構造とは異なるピッチ、フィーチ
ャ幅、空間幅、及び／又はセグメンテーションを有する前記第１のサブターゲットの周期
構造を備える、回析測定ターゲット。
１７．　基板上の場合、前記第１のサブターゲットは第５の周期構造を少なくとも部分的
にオーバーレイし、前記第２のサブターゲットは第６の周期構造を少なくとも部分的にオ
ーバーレイし、前記第５の周期構造は前記第６の周期構造とは異なる層にある、第１６項
に記載のターゲット。
１８．　前記第１及び第２のサブターゲットの各々の前記周期構造のペアのフィーチャは
、同じ方向に延在する、第１６項又は第１７項に記載のターゲット。
１９．　前記第１及び第２の基板は各々、第１の方向に延在するフィーチャを有する周期
構造の第１のペアと、第２の異なる方向に延在するフィーチャを有する周期構造の第２の
ペアとを備える、第１６項又は第１７項に記載のターゲット。
２０．　前記第１及び第２のサブターゲットは各々、第１の方向に延在するフィーチャを
有する周期構造の第１のペアと、第２の異なる方向に延在するフィーチャを有する周期構
造の第２のペアとを備え、前記第５の周期構造は前記第１の方向に延在するフィーチャを
有し、前記第６の周期構造は前記第２の方向に延在するフィーチャを有する、第１７項に
記載のターゲット。
２１．　少なくとも第３のサブターゲット及び少なくとも第４のサブターゲットをさらに
備え、前記第３及び第４のサブターゲットは各々、周期構造のペアを備える、第１６項か
ら第２０項のいずれかに記載のターゲット。
２２．　基板上の場合、前記第３のサブターゲットは第９の周期構造を少なくとも部分的
にオーバーレイし、前記第４のサブターゲットは第１０の周期構造を少なくとも部分的に
オーバーレイし、前記第９の周期構造は前記第１０の周期構造とは異なる層にある、第２
１項に記載のターゲット。
２３．　前記第３及び第４のサブターゲットは各々、第１の方向に延在するフィーチャを
有する周期構造の第１のペアと、第２の異なる方向に延在するフィーチャを有する周期構
造の第２のペアとを備える、第２１項又は第２２項に記載のターゲット。
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２４．　前記第３及び第４のサブターゲットは各々、第１の方向に延在するフィーチャを
有する周期構造の第１のペアと、第２の異なる方向に延在するフィーチャを有する周期構
造の第２のペアとを備え、前記第９の周期構造は前記第１の方向に延在するフィーチャを
有し、前記第１０の周期構造は前記第２の方向に延在するフィーチャを有する、第２２項
に記載のターゲット。
２５．　基板上の場合、前記第１及び第２のサブターゲットの前記周期構造の各々の少な
くとも一部は、前記基板上の１０００μｍ２より少ないか又は等しい連続領域内にある、
第１６項から第２４項のいずれかに記載のターゲット。
２６．　基板上の場合、前記第１及び第２のサブターゲットの前記周期構造の各々の少な
くとも一部は、前記基板上の４００μｍ２より少ないか又は等しい連続領域内にある、第
１６項から第２４項のいずれかに記載のターゲット。
２７．　リソグラフィプロセスのパラメータを測定する方法であって、
　放射を用いて基板上の回析測定ターゲットを照明することであって、前記測定ターゲッ
トは第１の層内に少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブターゲット
を備え、前記第１のサブターゲットは第１の周期構造を備え、前記第２のサブターゲット
は第２の周期構造を備え、第３の周期構造は前記第１の層の下の第２の異なる層内の前記
第１の周期構造の下に少なくとも部分的に配置され、前記第２の層内の前記第２の周期構
造の下にはいずれの周期構造も存在せず、第４の周期構造は前記第２の層の下の第３の異
なる層内の前記第２の周期構造の下に少なくとも部分的に配置される、照明すること、及
び、
　そのターゲットについての前記リソグラフィプロセスの前記パラメータを表す測定を取
得するために、少なくとも前記第１から第４の周期構造によって散乱される放射を検出す
ること、
を含む、方法。
２８．　前記第１のサブターゲットは前記第２のサブターゲットとは異なる設計を有する
、第２７項に記載の方法。
２９．　前記異なる設計は、前記第２のサブターゲットとは異なるピッチ、フィーチャ幅
、空間幅、及び／又はセグメンテーションを有する前記第１のサブターゲットを備える、
第２８項に記載の方法。
３０．　前記第１及び第２のサブターゲットは各々、前記第１及び第２の周期構造の前記
フィーチャがそれぞれ延在する、第１の方向とは異なる第２の方向に延在するフィーチャ
を有するさらなる周期構造を備える、第２７項から第２９項のいずれかに記載の方法。
３１．　前記第２の周期構造は、前記第１の周期構造のフィーチャが延在する第１の方向
とは異なる第２の方向に延在するフィーチャを有する、第２７項から第２９項のいずれか
に記載の方法。
３２．　前記第３の周期構造は前記第１の方向に延在するフィーチャを有し、前記第４の
周期構造は前記第２の方向に延在するフィーチャを有する、第３０項又は第３１項に記載
の方法。
３３．　前記第１及び第２のサブターゲットの、及び前記第３及び第４の周期構造の、各
々の前記周期構造のフィーチャは、同じ方向に延在する、第２７項から第２９項のいずれ
かに記載の方法。
３４．　少なくとも第３のサブターゲット及び少なくとも第４のサブターゲットをさらに
備え、前記第３及び第４のサブターゲットは各々周期構造を備える、第２７項から第３３
項のいずれかに記載の方法。
３５．　前記第３のサブターゲットは前記基板上の第５の周期構造を少なくとも部分的に
オーバーレイし、前記第４のサブターゲットは前記基板上の第６の周期構造を少なくとも
部分的にオーバーレイし、前記第５の周期構造は前記第６の周期構造とは異なる層にある
、第３４項に記載の方法。
３６．　前記第３のサブターゲットは第１の方向に延在するフィーチャを有する周期構造
を備え、前記第４のサブターゲットは第２の方向に延在するフィーチャを有する周期構造
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を備える、第３４項又は第３５項に記載の方法。
３７．　前記第３のサブターゲットは第１の方向に延在するフィーチャを有する周期構造
を備え、前記第４のサブターゲットは第２の異なる方向に延在するフィーチャを有する周
期構造を備え、前記第５の周期構造は前記第１の方向に延在するフィーチャを有し、前記
第６の周期構造は前記第２の方向に延在するフィーチャを有する、第３５項に記載の方法
。
３８．　前記リソグラフィプロセスの前記パラメータはオーバーレイを備える、第２７項
から第３７項のいずれかに記載の方法。
３９．　前記照明することは、前記第１及び第２のサブターゲットの前記周期構造の各々
の少なくとも一部を一度にカバーする、前記回析測定ターゲット上の測定スポットを照明
することを含む、第２７項から第３８項のいずれかに記載の方法。
４０．　前記第１及び第２のサブターゲットの前記周期構造の各々の少なくとも一部は、
前記基板上の１０００μｍ２より少ないか又は等しい連続領域内にある、第２７項から第
３９項のいずれかに記載の方法。
４１．　前記第１及び第２のサブターゲットの前記周期構造の各々の少なくとも一部は、
前記基板上の４００μｍ２より少ないか又は等しい連続領域内にある、第２７項から第３
９項のいずれかに記載の方法。
４２．　前記サブターゲットの各々は、前記基板のための異なるプロセススタックについ
て設計される、第２７項から第４１項のいずれかに記載の方法。
４３．　前記サブターゲットの各々は、多層オーバーレイ測定のための異なる層ペアにつ
いて設計される、第２７項から第４２項のいずれかに記載の方法。
４４．　基板上の場合、第１の層内にある、少なくとも第１のサブターゲット及び少なく
とも第２のサブターゲットであって、前記第１のサブターゲットは第１の周期構造を備え
、前記第２のサブターゲットは第２の周期構造を備える、少なくとも第１のサブターゲッ
ト及び少なくとも第２のサブターゲットと、前記基板上の場合、前記第１の層の下の第２
の異なる層内の前記第１の周期構造の下に少なくとも部分的に配置された、第３の周期構
造であって、前記第２の層内の前記第２の周期構造の下にはいずれの周期構造も存在しな
い、第３の周期構造と、前記基板上の場合、前記第２の層の下の第３の異なる層内の前記
第２の周期構造の下に少なくとも部分的に配置された、第４の周期構造と、
を備える、回析測定ターゲット。
４５．　前記第１のサブターゲットは前記第２のサブターゲットとは異なる設計を有する
、第４４項に記載のターゲット。
４６．　前記異なる設計は、前記第２のサブターゲットとは異なるピッチ、フィーチャ幅
、空間幅、及び／又はセグメンテーションを有する前記第１のサブターゲットを備える、
第４５項に記載のターゲット。
４７．　前記第１及び第２のサブターゲットは各々、前記第１及び第２の周期構造の前記
フィーチャがそれぞれ延在する、第１の方向とは異なる第２の方向に延在するフィーチャ
を有するさらなる周期構造を備える、第４４項から第４６項のいずれかに記載のターゲッ
ト。
４８．　前記第２の周期構造は、前記第１の周期構造のフィーチャが延在する第１の方向
とは異なる第２の方向に延在するフィーチャを有する、第４４項から第４７項のいずれか
に記載のターゲット。
４９．　前記第３の周期構造は前記第１の方向に延在するフィーチャを有し、前記第４の
周期構造は前記第２の方向に延在するフィーチャを有する、第４７項又は第４８項に記載
のターゲット。
５０．　前記第１及び第２のサブターゲットの、及び前記第３及び第４の周期構造の、各
々の前記周期構造のフィーチャは、同じ方向に延在する、第４４項から第４６項のいずれ
かに記載のターゲット。
５１．　少なくとも第３のサブターゲット及び少なくとも第４のサブターゲットをさらに
備え、前記第３及び第４のサブターゲットは各々周期構造を備える、第４６項から第５０



(59) JP 2017-526973 A 2017.9.14

10

20

30

40

50

項のいずれかに記載のターゲット。
５２．　基板上の場合、前記第３のサブターゲットは前記基板上の第５の周期構造を少な
くとも部分的にオーバーレイし、前記第４のサブターゲットは前記基板上の第６の周期構
造を少なくとも部分的にオーバーレイし、前記第５の周期構造は前記第６の周期構造とは
異なる層にある、第５１項に記載のターゲット。
５３．　前記第３のサブターゲットは第１の方向に延在するフィーチャを有する周期構造
を備え、前記第４のサブターゲットは第２の方向に延在するフィーチャを有する周期構造
を備える、第５１項又は第５２項に記載のターゲット。
５４．　前記第３のサブターゲットは第１の方向に延在するフィーチャを有する周期構造
を備え、前記第４のサブターゲットは第２の異なる方向に延在するフィーチャを有する周
期構造を備え、前記第５の周期構造は前記第１の方向に延在するフィーチャを有し、前記
第６の周期構造は前記第２の方向に延在するフィーチャを有する、第５２項に記載のター
ゲット。
５５．　前記基板上の場合、前記第１及び第２のサブターゲットの前記周期構造の各々の
少なくとも一部は、前記基板上の１０００μｍ２より少ないか又は等しい連続領域内にあ
る、第４４項から第５４項のいずれかに記載のターゲット。
５６．　前記基板上の場合、前記第１及び第２のサブターゲットの前記周期構造の各々の
少なくとも一部は、前記基板上の４００μｍ２より少ないか又は等しい連続領域内にある
、第４４項から第５５項のいずれかに記載のターゲット。
５７．　リソグラフィプロセスのパラメータを測定する方法であって、
　放射を用いて基板上の回析測定ターゲットを照明することであって、前記測定ターゲッ
トは少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブターゲットを備え、前記
第１及び第２のサブターゲットは各々、第１の方向に延在するフィーチャを有する周期構
造の第１のペアと、第２の異なる方向に延在するフィーチャを有する周期構造の第２のペ
アとを備え、前記第１のサブターゲットは前記第２のサブターゲットとは異なる設計を有
する、照明すること、及び、
　そのターゲットについての前記リソグラフィプロセスの前記パラメータを表す測定を取
得するために、少なくとも前記第１及び第２のサブターゲットによって散乱される放射を
検出すること、
を含む、方法。
５８．　前記第１のサブターゲットの前記周期構造のうちの少なくとも１つは、第１の周
期及び第１のフィーチャ又は空間幅を有し、前記第２のサブターゲットの前記周期構造の
うちの少なくとも１つは、第２の周期及び第２のフィーチャ又は空間幅を有し、前記異な
る設計は、前記第２の周期、前記第２のフィーチャ又は空間幅、又はその両方とはそれぞ
れ異なる、前記第１の周期、前記第１のフィーチャ又は空間幅、又はその両方を備える、
第５７項に記載の方法。
５９．　前記第１のサブターゲットは第９の周期構造を少なくとも部分的にオーバーレイ
し、前記第２のサブターゲットは第１０の周期構造を少なくとも部分的にオーバーレイし
、前記第９の周期構造は前記基板上の前記第１０の周期構造とは異なる層にある、第５７
項又は第５８項に記載の方法。
６０．　前記第９の周期構造のフィーチャは前記第１の方向に延在し、前記第１０の周期
構造のフィーチャは前記第２の方向に延在する、第５９項に記載の方法。
６１．　少なくとも第３のサブターゲット及び少なくとも第４のサブターゲットをさらに
備え、前記第３及び第４のサブターゲットは各々周期構造を備える、第６０項に記載の方
法。
６２．　前記第３のサブターゲットは第１３の周期構造を少なくとも部分的にオーバーレ
イし、前記第４のサブターゲットは第１４の周期構造を少なくとも部分的にオーバーレイ
し、前記第１３の周期構造は前記基板上の前記第１４の周期構造とは異なる層にあり、第
１３及び第１４の周期構造は、前記第９及び第１０の周期構造とは異なる層にある、第６
１項に記載の方法。
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６３．　前記測定ターゲットは４００μｍ２の領域内にフィットする、第５７項から第６
２項のいずれかに記載の方法。
６４．　前記リソグラフィプロセスの前記パラメータはオーバーレイを備える、第５７項
から第６３項のいずれかに記載の方法。
６５．　前記サブターゲットの各々は、前記基板のための異なるプロセススタックについ
て設計される、第５７項から第６４項のいずれかに記載の方法。
６６．　前記照明することは、前記第１及び第２のサブターゲットの前記周期構造の各々
の少なくとも一部を一度にカバーする、前記回析測定ターゲット上の測定スポットを照明
することを含む、第５７項から第６５項のいずれかに記載の方法。
６７．　少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブターゲットを備える
回析測定ターゲットであって、前記第１及び第２のサブターゲットは各々、第１の方向に
延在するフィーチャを有する周期構造の第１のペアと、第２の異なる方向に延在するフィ
ーチャを有する周期構造の第２のペアとを備え、前記第１のサブターゲットは前記第２の
サブターゲットとは異なる設計を有する、回析測定ターゲット。
６８．　基板上の場合、前記第１のサブターゲットは第９の周期構造を少なくとも部分的
にオーバーレイし、前記第２のサブターゲットは第１０の周期構造を少なくとも部分的に
オーバーレイし、前記第９の周期構造は前記基板上の前記第１０の周期構造とは異なる層
にある、第６７項に記載のターゲット。
６９．　前記第９の周期構造のフィーチャは前記第１の方向に延在し、前記第１０の周期
構造のフィーチャは前記第２の方向に延在する、第６８項に記載のターゲット。
７０．　少なくとも第３のサブターゲット及び少なくとも第４のサブターゲットをさらに
備え、前記第３及び第４のサブターゲットは各々周期構造を備える、第６９項に記載のタ
ーゲット。
７２．　基板上の場合、前記第３のサブターゲットは第１３の周期構造を少なくとも部分
的にオーバーレイし、前記第４のサブターゲットは第１４の周期構造を少なくとも部分的
にオーバーレイし、前記第１３の周期構造は前記基板上の前記第１４の周期構造とは異な
る層にあり、第１３及び第１４の周期構造は、前記第９及び第１０の周期構造とは異なる
層にある、第７０項に記載のターゲット。
７３．　基板上の場合、前記測定ターゲットは４００μｍ２の領域内にフィットする、第
６７項から第７２項のいずれかに記載のターゲット。
７４．　前記第１のサブターゲットの前記周期構造のうちの少なくとも１つは、第１の周
期及び第１のフィーチャ又は空間幅を有し、前記第２のサブターゲットの前記周期構造の
うちの少なくとも１つは、第２の周期及び第２のフィーチャ又は空間幅を有し、前記異な
る設計は、前記第２の周期、前記第２のフィーチャ又は空間幅、又はその両方とはそれぞ
れ異なる、前記第１の周期、前記第１のフィーチャ又は空間幅、又はその両方を備える、
第６７項から第７３項のいずれかに記載のターゲット。
７５．　前記サブターゲットの各々は、前記基板のための異なるプロセススタックについ
て設計される、第６７項から第７４項のいずれかに記載のターゲット。
７６．　リソグラフィプロセスのパラメータを測定する方法であって、
　放射を用いて基板上の回析測定ターゲットを照明することであって、前記測定ターゲッ
トは少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブターゲットを備え、前記
第１及び第２のサブターゲットは各々、第１の方向に延在するフィーチャを有する周期構
造の第１のペアと、第２の異なる方向に延在するフィーチャを有する周期構造の第２のペ
アとを備え、前記第１及び第２のサブターゲットの各々の前記周期構造の少なくとも一部
は前記基板上の１０００μｍ２より小さいか又は等しい連続領域内にある、照明すること
、及び、
　そのターゲットについての前記リソグラフィプロセスの前記パラメータを表す測定を取
得するために、少なくとも前記第１及び第２のサブターゲットによって散乱される放射を
検出すること、
を含む、方法。
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７７．　前記第１のサブターゲットは前記第２のサブターゲットとは異なる設計を有する
、第７６項に記載の方法。
７８．　前記異なる設計は、前記第２のサブターゲットとは異なるピッチ、フィーチャ幅
、空間幅、及び／又はセグメンテーションを有する前記第１のサブターゲットを備える、
第７７項に記載の方法。
７９．　前記第１のサブターゲットは第９の周期構造を少なくとも部分的にオーバーレイ
し、前記第２のサブターゲットは第１０の周期構造を少なくとも部分的にオーバーレイし
、前記第９の周期構造は前記基板上の前記第１０の周期構造とは異なる層にある、第７６
項から第７８項のいずれかに記載の方法。
８０．　前記第９の周期構造のフィーチャは前記第１の方向に延在し、前記第１０の周期
構造のフィーチャは前記第２の方向に延在する、第７９項に記載の方法。
８１．　少なくとも第３のサブターゲット及び少なくとも第４のサブターゲットをさらに
備え、前記第３及び第４のサブターゲットは各々周期構造を備える、第８０項に記載の方
法。
８２．　前記第３のサブターゲットは第１３の周期構造を少なくとも部分的にオーバーレ
イし、前記第４のサブターゲットは第１４の周期構造を少なくとも部分的にオーバーレイ
し、前記第１３の周期構造は前記基板上の前記第１４の周期構造とは異なる層にあり、第
１３及び第１４の周期構造は、前記第９及び第１０の周期構造とは異なる層にある、第８
１項に記載の方法。
８３．　前記リソグラフィプロセスの前記パラメータはオーバーレイを備える、第７６項
から第８２項のいずれかに記載の方法。
８４．　前記照明することは、前記第１及び第２のサブターゲットの前記周期構造の各々
の少なくとも一部を一度にカバーする、前記回析測定ターゲット上の測定スポットを照明
することを含む、第７６項から第８３項のいずれかに記載の方法。
８５．　前記第１及び第２のサブターゲットの前記周期構造の各々の少なくとも一部は、
前記基板上の４００μｍ２より小さいか又は等しい連続領域内にある、第７６項から第８
４項のいずれかに記載の方法。
８６．　前記サブターゲットの各々は、前記基板のための異なるプロセススタックについ
て設計される、第７６項から第８５項のいずれかに記載の方法。
８７．　前記サブターゲットの各々は、多層オーバーレイ測定のための異なる層ペアにつ
いて設計される、第７６項から第８６項のいずれかに記載の方法。
８８．　少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブターゲットを備える
回析測定ターゲットであって、前記第１及び第２のサブターゲットは各々、第１の方向に
延在するフィーチャを有する周期構造の第１のペアと、第２の異なる方向に延在するフィ
ーチャを有する周期構造の第２のペアとを備え、前記第１及び第２のサブターゲットの各
々の前記周期構造の少なくとも一部は基板上の１０００μｍ２より小さいか又は等しい連
続領域内にある、回析測定ターゲット。
８９．　前記第２のサブターゲットは前記第１のサブターゲットとは異なる設計を有する
、第８８項に記載のターゲット。
９０．　基板上の場合、前記第１のサブターゲットは第９の周期構造を少なくとも部分的
にオーバーレイし、前記第２のサブターゲットは第１０の周期構造を少なくとも部分的に
オーバーレイし、前記第９の周期構造は前記基板上の前記第１０の周期構造とは異なる層
にある、第８８項から第８９項のいずれかに記載のターゲット。
９１．　前記第９の周期構造のフィーチャは前記第１の方向に延在し、前記第１０の周期
構造のフィーチャは前記第２の方向に延在する、第９０項に記載のターゲット。
９２．　少なくとも第３のサブターゲット及び少なくとも第４のサブターゲットをさらに
備え、前記第３及び第４のサブターゲットは各々周期構造を備える、第９１項に記載のタ
ーゲット。
９３．　基板上の場合、前記第３のサブターゲットは第１３の周期構造を少なくとも部分
的にオーバーレイし、前記第４のサブターゲットは第１４の周期構造を少なくとも部分的
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にオーバーレイし、前記第１３の周期構造は前記基板上の前記第１４の周期構造とは異な
る層にあり、第１３及び第１４の周期構造は、前記第９及び第１０の周期構造とは異なる
層にある、第９２項に記載のターゲット。
９４．　前記基板上の場合、前記第１及び第２のサブターゲットの前記周期構造の各々の
少なくとも一部は、前記基板上の４００μｍ２より小さいか又は等しい連続領域内にある
、第８８項から第９３項のいずれかに記載のターゲット。
９５．　メトロロジーターゲット設計の方法であって
　複数のサブターゲットを有する回析メトロロジーターゲットの前記設計のための指示を
受信することであって、各サブターゲットは、第１の方向に延在するフィーチャを有する
周期構造の第１のペアと、第２の異なる方向に延在するフィーチャを有する周期構造の第
２のペアとを備える、受信すること、
　前記回析メトロロジーターゲットの前記領域、寸法、又はその両方に関する制約を受信
すること、及び、
　プロセッサによって、少なくとも前記制約に基づいて前記回析メトロロジーターゲット
の設計を選択すること、
を含む、方法。
９６．　前記回析メトロロジーターゲットの前記領域、寸法、又はその両方に関する前記
制約は、前記第１及び第２のサブターゲットの各々の前記周期構造の少なくとも一部が基
板上の１０００μｍ２より小さいか又は等しい連続領域内にあることを含む、第９５項に
記載の方法。
９７．　少なくとも２つの異なるプロセススタックに関する情報を受信することをさらに
含み、前記回析メトロロジーターゲットの前記設計は、異なるプロセススタックについて
設計された前記サブターゲットの各々を備える、第９５項又は第９６項に記載の方法。
９８．　前記回析メトロロジーターゲットによって測定されることになる多層ペアに関す
る情報を受信することをさらに含み、前記回析メトロロジーターゲットの前記設計は、異
なる層ペアについて設計された前記サブターゲットの各々を備える、第９５項から第９７
項のいずれかに記載の方法。
９９．　前記回析メトロロジーターゲットの前記設計は、前記第２のサブターゲットとは
異なるピッチ、フィーチャ幅、空間幅、及び／又はセグメンテーションを有する前記第２
のサブターゲットを備える、第９５項から第９８項のいずれかに記載の方法。
１００．　放射を用いて基板上の回析測定ターゲットを照明することを含む方法であって
、前記測定ターゲットは少なくとも第１のサブターゲット、第２のサブターゲット、及び
第３のサブターゲットを備え、前記第１、第２、及び第３のサブターゲットは設計が異な
る、方法。
１０１．　前記異なる設計は、前記第１から第３のサブターゲットのうちの別の１つとは
異なるピッチ、フィーチャ幅、空間幅、及び／又はセグメンテーションを有する前記第１
から第３のサブターゲットのうちの１つを備える、第１００項に記載の方法。
１０２．　前記第１のサブターゲットは第１の周期構造を少なくとも部分的にオーバーレ
イし、前記第２のサブターゲットは第２の周期構造を少なくとも部分的にオーバーレイし
、前記第２のサブターゲットは第２の周期構造を少なくとも部分的にオーバーレイし、前
記第１の周期構造は、前記基板上の前記第２及び第３の周期構造とは異なる層にあり、前
記第２の周期構造は、前記基板上の前記第１及び第２の周期構造とは異なる層にある、第
１００項又は第１０１項に記載の方法。
１０３．　前記照明することは、前記第１から第３のサブターゲットの前記周期構造の各
々の少なくとも一部を一度にカバーする、前記回析測定ターゲット上の測定スポットを照
明することを含む、第１００項から第１０２項のいずれかに記載の方法。
１０４．　前記第１から第３のサブターゲットの前記周期構造の各々の少なくとも一部は
、前記基板上の４００μｍ２より小さいか又は等しい連続領域内にある、第１００項から
第１０３項のいずれかに記載の方法。
１０５．　前記第１から第３のサブターゲットの各々は、前記基板のための異なるプロセ
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ススタックについて設計される、第１００項から第１０４項のいずれかに記載の方法。
１０６．　前記第１から第３のサブターゲットの各々は、多層オーバーレイ測定のための
異なる層ペアについて設計される、第１００項から第１０５項のいずれかに記載の方法。
１０７．　少なくとも第１のサブターゲット、第２のサブターゲット、及び第３のサブタ
ーゲットを備える回析メトロロジーターゲットであって、前記第１、第２、及び第３のサ
ブターゲットは設計が異なる、回析メトロロジーターゲット。
１０８．　前記異なる設計は、前記第１から第３のサブターゲットのうちの別の１つとは
異なるピッチ、フィーチャ幅、空間幅、及び／又はセグメンテーションを有する前記第１
から第３のサブターゲットのうちの１つを備える、第１０７項に記載のターゲット。
１０９．　前記第１から第３のサブターゲットの前記周期構造の各々の少なくとも一部は
、前記基板上の４００μｍ２より小さいか又は等しい連続領域内にある、第１０７項又は
第１０８項に記載のターゲット。
１１０．　前記第１から第３のサブターゲットの各々は、前記基板のための異なるプロセ
ススタックについて設計される、第１０７項から第１０９項のいずれかに記載のターゲッ
ト。
１１１．　前記第１から第３のサブターゲットの各々は、多層オーバーレイ測定のための
異なる層ペアについて設計される、第１０７項から第１１０項のいずれかに記載の方法。
１１２．　２つの層間のオーバーレイを測定することを含む方法であって、
　放射を用いて、２つの層の各々の上にターゲットの一部を有する基板上の回析測定ター
ゲットを照明することを含み、前記２つの層は少なくとも１つの他の層によって分離され
る、方法。
１１３．　前記２つの層のうちの第１の層は、少なくとも第１のサブターゲット及び第２
のサブターゲットを備え、第１の周期構造は、前記２つの層のうちの第２の層内の前記第
１のサブターゲットの下に少なくとも部分的に配置され、前記第２の層内の前記第２のサ
ブターゲットの下にはいずれの周期構造も存在しない、第１１２項に記載の方法。
１１４．　前記第１及び第２のサブターゲットは設計が異なる、第１１３項に記載の方法
。
１１５．　前記異なる設計は、前記第２のサブターゲットとは異なるピッチ、フィーチャ
幅、空間幅、及び／又はセグメンテーションを有する前記第１のサブターゲットを備える
、第１１４項に記載の方法。
１１６．　第２の周期構造は、前記少なくとも１つの他の層内の前記第２のサブターゲッ
トの下に少なくとも部分的に配置される、第１１３項から第１１５項のいずれかに記載の
方法。
１１７．　前記照明することは、前記第１及び第２のサブターゲットの前記周期構造の各
々の少なくとも一部を一度にカバーする、前記回析測定ターゲット上の測定スポットを照
明することを含む、第１１３項から第１１６項のいずれかに記載の方法。
１１８．　前記第１及び第２のサブターゲットの前記周期構造の各々の少なくとも一部は
、前記基板上の４００μｍ２より小さいか又は等しい連続領域内にある、第１１３項から
第１１７項のいずれかに記載の方法。
１１９．　前記第１及び第２のサブターゲットの各々は、前記基板のための異なるプロセ
ススタックについて設計される、第１１３項から第１１８項のいずれかに記載の方法。
１２０．　前記第１及び第２のサブターゲットの各々は、多層オーバーレイ測定のための
異なる層ペアについて設計される、第１１３項から第１１９項のいずれかに記載の方法。
１２１．　回析測定ターゲットの配置を考案する方法であって、前記ターゲットは複数の
サブターゲットを備え、各サブターゲットは複数の周期構造を備え、各サブターゲットは
、異なる層ペアを測定するように、又は異なるプロセススタックについて測定するように
設計され、前記方法は、
　前記サブターゲットの前記周期構造をターゲット領域内に配置すること、及び、
　アシストフィーチャを前記サブターゲットうちの少なくとも１つの周辺に配置すること
を含み、前記アシストフィーチャは、前記少なくとも１つのサブターゲットの前記周辺で
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測定される強度ピークを減少させるように構成される、
方法。
１２２．　サブターゲットの特定の周期構造に隣接し、前記周期構造と共に配向された、
前記アシストフィーチャは、前記周期構造と同相に位置決めされる、第１２１項に記載の
方法。
１２３．　前記アシストフィーチャは複数のアシストフィーチャを備え、前記ターゲット
領域は、前記ターゲット領域をほぼ取り囲む前記複数のアシストフィーチャによって画定
される、第１２１項又は第１２２項に記載の方法。
１２４．　前記アシストフィーチャは、前記ターゲット領域内の各サブターゲット間に提
供されたさらなる複数のアシストフィーチャを備える、第１２３項に記載の方法。
１２５．　前記さらなる複数のアシストフィーチャは、前記関連する検査波長の少なくと
も半分の波長を備える前記サブターゲット間の空間を埋めるように配置される、第１２４
項に記載の方法。
１２６．　各サブターゲットは、各サブターゲットをその周囲の環境から隔離するように
、前記アシストフィーチャによってほぼ囲まれている、第１２１項から第１２５項のいず
れかに記載の方法。
１２７．　前記アシストフィーチャは、前記複数のサブターゲットのうちのサブターゲッ
トの周期構造のピッチよりも大幅に小さいピッチを有するフィーチャを備える、第１２１
項から第１２６項のいずれかに記載の方法。
１２８．　前記アシストフィーチャの複数の構造のピッチは、前記アシストフィーチャが
メトロロジープロセスを使用する前記ターゲットの検査中に検出されない、第１２１項か
ら第１２７項のいずれかに記載の方法。
１２９．　前記アシストフィーチャは、各サブターゲットの最も外側の各構造に直接隣接
して配置される、第１２１項から第１２８項のいずれかに記載の方法。
１３０．　回析ベースのメトロロジープロセスを使用する前記ターゲットの検査によって
取得される結果の画像をモデル化すること、及び、
　前記ターゲット配置が前記回析ベースのメトロロジープロセスを使用する検出について
最適化されているかどうかを評価すること、
をさらに含む、第１２１項から第１２９項のいずれかに記載の方法。
１３１．　前記方法は、前記ターゲット配置を最適化するために反復的に繰り返される、
第１３０項に記載の方法。
１３２．　特定のターゲット配置が最適化されているとみなされるかどうかを考慮するた
めの基準は、
　前記回析ベースのメトロロジープロセスを使用して検査した場合、前記サブターゲット
周辺の強度が前記サブターゲット中心と同じ次数の大きさであるかどうかを決定すること
、
　前記回析ベースのメトロロジープロセスを使用して検査した場合、オーバーレイ、デフ
ォーカス、及び／又は収差の存在下で前記サブターゲット周辺に最小の強度変動が存在す
るかどうかを決定すること、
　前記関連する検査波長範囲にとって最適なターゲット認識のための十分な間隔がサブタ
ーゲット間に存在するかどうかを決定すること、及び／又は、
　前記格子域全体が最大であるかどうかを決定すること、
から選択された、少なくとも１つを含む、第１３０項又は第１３１項に記載の方法。
１３３．　前記ターゲットは２つ以上のオーバーレイされたターゲット層を備え、上位タ
ーゲット層はオーバーレイバイアス及び前記アシストフィーチャを備え、前記バイアスは
前記上位層内の前記アシストフィーチャに適用されない、第１２１項から第１３２項のい
ずれかに記載の方法。
１３４．　前記ターゲットは２つ以上のオーバーレイされたターゲット層を備え、上位タ
ーゲット層はオーバーレイバイアスを備え、前記上位層はいずれのアシストフィーチャも
備えない、第１２１項から第１３２項のいずれかに記載の方法。
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１３５．　前記アシストフィーチャは前記少なくとも１つのサブターゲットとは異なる層
内に配置される、第１２１項から第１３２項のいずれかに記載の方法。
１３６．　前記ターゲットのターゲット領域内の複数のサブターゲットであって、各々の
サブターゲットが複数の周期構造を備え、各々のサブターゲットが異なる層ペアを測定す
るか又は異なるプロセススタックについて測定するように設計された、複数のサブターゲ
ットと、
　前記サブターゲットのうちの少なくとも１つの周辺のアシストフィーチャであって、前
記サブターゲットの周辺で測定される強度ピークを減少させるように構成された前記アシ
ストフィーチャと、
を備える、回析測定ターゲット。
１３７．　前記アシストフィーチャは、前記複数のサブターゲットのうちのサブターゲッ
トの周期構造のピッチよりも大幅に小さいピッチを有するフィーチャを備える、第１３６
項に記載のターゲット。
１３８．　各サブターゲットは、各サブターゲットをその周囲の環境から隔離するように
、前記アシストフィーチャによってほぼ囲まれている、第１３６項又は第１３７項に記載
のターゲット。
１３９．　前記アシストフィーチャは複数のアシストフィーチャを備え、前記複数のアシ
ストフィーチャは前記ターゲット領域をほぼ取り囲む、第１３６項から第１３８項のいず
れかに記載のターゲット。
１４０．　前記アシストフィーチャは、前記ターゲット領域内の各サブターゲット間に提
供されたさらなる複数のアシストフィーチャを備える、第１３９項に記載のターゲット。
１４１．　前記アシストフィーチャのフィーチャのピッチは、前記アシストフィーチャが
メトロロジープロセスを使用する前記ターゲットの検査中に検出されない、第１３６項か
ら第１４０項のいずれかに記載のターゲット。
１４２．　前記アシストフィーチャは、各サブターゲット周辺の回析強度ピークを低減さ
せるように構成される、第１３６項から第１４１項のいずれかに記載のターゲット。
１４３．　前記アシストフィーチャは、各サブターゲットの最も外側の各構造に直接隣接
して配置される、第１３６項から第１４２項のいずれかに記載のターゲット。
１４４．　サブターゲットの特定の周期構造に隣接し、前記周期構造と共に配向された、
前記アシストフィーチャは、前記周期構造と同相に位置決めされる、第１３６項から第１
４３項のいずれかに記載のターゲット。
１４５．　デバイスパターンがリソグラフィプロセスを使用して一連の基板に適用される
、デバイスを製造する方法であって、第１から９項、第１５から２４項、第３１から３７
項、第４３から５１項、第６１から６７項、又は第７３から８１項のいずれかの記載の方
法を使用して、前記基板のうちの少なくとも１つの上に前記デバイスパターンの一部とし
て又は前記デバイスパターンの代わりに形成される少なくとも回析測定ターゲットを検査
すること、及び、前記方法の結果に従ってその後の基板に対する前記リソグラフィプロセ
スを制御することを含む、方法。
１４６．　第１から９項、第１５から２４項、第３１から３７項、第４３から５１項、第
５６から６７項、第７３から８１項、又は第８２から９６項のいずれかに記載の方法をプ
ロセッサに実行させるための機械可読命令を備える、非一時的コンピュータプログラム製
品。
１４７．　第１０から１４項、第２５から３０項、第３８から４２項、第５２から５５項
、第６８から７２項、又は第９７～１０５項のいずれかに記載の前記ターゲットを定義す
る機械可読命令又はデータを備える、非一時的コンピュータプログラム製品。
１４８．　第１０から１４項、第２５から３０項、第３８から４２項、第５２から５５項
、第６８から７２項、又は第９７～１０５項のいずれかに記載の前記ターゲットを備える
基板。
１４９．　第１０から１４項、第２５から３０項、第３８から４２項、第５２から５５項
、第６８から７２項、又は第９７～１０５項のいずれかに記載の前記回析測定ターゲット
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を少なくとも部分的に形成するように構成された、パターニングデバイス。
１５０．　基板上の回析測定ターゲット上にビームを提供するように、及びリソグラフィ
プロセスのパラメータを決定するために前記ターゲットによって回析される放射を検出す
るように構成された、検査装置と、
　第１４６項又は第１４７項に記載の前記非一時的コンピュータプログラム製品と、
を備える、システム。
１５１．　放射ビームを変調するためにパターニングデバイスを保持するように構成され
た支持構造と、前記変調済みを放射感知基板上に投影するように構成された投影光学シス
テムと、を備える、リソグラフィ装置をさらに備える、第１５０項に記載のシステム。
【０２１９】
[00249]　光リソグラフィの分野での本発明の実施形態の使用に特に言及してきたが、本
発明は文脈によってはその他の分野、例えばインプリントリソグラフィでも使用すること
ができ、光リソグラフィに限定されないことを理解されたい。インプリントリソグラフィ
では、パターニングデバイス内のトポグラフィが基板上に作成されたパターンを画定する
。パターニングデバイスのトポグラフィは基板に供給されたレジスト層内に刻印され、電
磁放射、熱、圧力又はそれらの組み合わせを印加することでレジストは硬化する。パター
ニングデバイスはレジストから取り除かれ、レジストが硬化すると、内部にパターンが残
される。
【０２２０】
[00250]　本明細書で使用する「放射」及び「ビーム」という用語は、イオンビーム又は
電子ビームなどの粒子ビームのみならず、紫外線（ＵＶ）放射（例えば、３６５ｎｍ、３
５５ｎｍ、２４８ｎｍ、１９３ｎｍ、１５７ｎｍ若しくは１２６ｎｍ、又はこれら辺りの
波長を有する）及び極端紫外線光（ＥＵＶ）放射（例えば、５ｎｍ～２０ｎｍの範囲の波
長を有する）を含むあらゆるタイプの電磁放射を網羅する。
【０２２１】
[00251]　「レンズ」という用語は、状況が許せば、屈折、反射、磁気、電磁気及び静電
気光学コンポーネントを含む様々なタイプの光学コンポーネントのいずれか一つ、又はそ
の組み合わせを指すことができる。
【０２２２】
[00252]　特定の実施形態に関する以上の説明は、本発明の全体的性質を十分に明らかに
しているので、当技術分野の知識を適用することにより、過度の実験をせず、本発明の全
体的概念から逸脱することなく、このような特定の実施形態を容易に修正する、及び／又
はこれらを様々な用途に適応させることができる。したがって、このような適応及び修正
は、本明細書に提示された教示及び案内に基づき、開示された実施形態の同等物の意味及
び範囲内に入るものとする。本明細書の言葉遣い又は用語は説明のためのもので、限定す
るものではなく、したがって本明細書の用語又は言葉遣いは、当業者には教示及び案内の
観点から解釈されるべきことを理解されたい。
【０２２３】
[00253]　本発明の幅及び範囲は、上述した例示的実施形態のいずれによっても限定され
ず、特許請求の範囲及びその同等物によってのみ規定されるものである。
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【手続補正書】
【提出日】平成29年4月24日(2017.4.24)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　リソグラフィプロセスのパラメータを測定する方法であって、
　放射を用いて基板上の回析測定ターゲットを照明することであって、前記測定ターゲッ
トは少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブターゲットを備え、前記
第１及び第２のサブターゲットは各々周期構造のペアを備え、前記第１のサブターゲット
は前記第２のサブターゲットとは異なる設計を有し、前記異なる設計は、前記第２のサブ
ターゲットの周期構造とは異なるピッチ、フィーチャ幅、空間幅、及び／又はセグメンテ
ーションを有する前記第１のサブターゲットの周期構造を備えることと、
　少なくとも前記第１及び第２のサブターゲットによって散乱される放射を検出し、その
ターゲットについての前記リソグラフィプロセスの前記パラメータを表す測定を取得する
ことと、
を含む、方法。
【請求項２】
　前記第１のサブターゲットは、第５の周期構造を少なくとも部分的にオーバーレイし、
　前記第２のサブターゲットは、第６の周期構造を少なくとも部分的にオーバーレイし、
　前記第５の周期構造は、前記基板上の前記第６の周期構造とは異なる層にある、請求項
１に記載の方法。
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【請求項３】
　少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブターゲットを備える回析測
定ターゲットであって、
　前記第１及び第２のサブターゲットは、各々周期構造のペアを備え、
　前記第１のサブターゲットは、前記第２のサブターゲットとは異なる設計を有し、
　前記異なる設計は、前記第２のサブターゲットの周期構造とは異なるピッチ、フィーチ
ャ幅、空間幅、及び／又はセグメンテーションを有する前記第１のサブターゲットの周期
構造を備える、回析測定ターゲット。
【請求項４】
　基板上の場合、前記第１のサブターゲットは、第５の周期構造を少なくとも部分的にオ
ーバーレイし、前記第２のサブターゲットは、第６の周期構造を少なくとも部分的にオー
バーレイし、前記第５の周期構造は、前記第６の周期構造とは異なる層にある、請求項３
に記載のターゲット。
【請求項５】
　リソグラフィプロセスのパラメータを測定する方法であって、
　放射を用いて基板上の回析測定ターゲットを照明することであって、前記測定ターゲッ
トは第１の層内に少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブターゲット
を備え、前記第１のサブターゲットは第１の周期構造を備え、前記第２のサブターゲット
は第２の周期構造を備え、第３の周期構造は前記第１の層の下の第２の異なる層内の前記
第１の周期構造の下に少なくとも部分的に配置され、前記第２の層内の前記第２の周期構
造の下にはいずれの周期構造も存在せず、第４の周期構造は前記第２の層の下の第３の異
なる層内の前記第２の周期構造の下に少なくとも部分的に配置されることと、
　少なくとも前記第１から第４の周期構造によって散乱される放射を検出し、そのターゲ
ットについての前記リソグラフィプロセスの前記パラメータを表す測定を取得することと
、
を含む、方法。
【請求項６】
　前記第１のサブターゲットは、前記第２のサブターゲットとは異なる設計を有する、請
求項５に記載の方法。
【請求項７】
　基板上の場合、第１の層内にある少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２
のサブターゲットであって、前記第１のサブターゲットは第１の周期構造を備え、前記第
２のサブターゲットは第２の周期構造を備える、少なくとも第１のサブターゲット及び少
なくとも第２のサブターゲットと、
　前記基板上の場合、前記第１の層の下の第２の異なる層内の前記第１の周期構造の下に
少なくとも部分的に配置された第３の周期構造であって、前記第２の層内の前記第２の周
期構造の下にはいずれの周期構造も存在しない、第３の周期構造と、
　前記基板上の場合、前記第２の層の下の第３の異なる層内の前記第２の周期構造の下に
少なくとも部分的に配置された第４の周期構造と、
を備える、回析測定ターゲット。
【請求項８】
　前記第１のサブターゲットは、前記第２のサブターゲットとは異なる設計を有する、請
求項７に記載のターゲット。
【請求項９】
　リソグラフィプロセスのパラメータを測定する方法であって、
　放射を用いて基板上の回析測定ターゲットを照明することであって、前記測定ターゲッ
トは少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブターゲットを備え、前記
第１及び第２のサブターゲットは各々、第１の方向に延在するフィーチャを有する周期構
造の第１のペアと、第２の異なる方向に延在するフィーチャを有する周期構造の第２のペ
アと、を備え、前記第１のサブターゲットは前記第２のサブターゲットとは異なる設計を
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有することと、
　少なくとも前記第１及び第２のサブターゲットによって散乱される放射を検出し、その
ターゲットについての前記リソグラフィプロセスの前記パラメータを表す測定を取得する
ことと、
を含む、方法。
【請求項１０】
　前記第１のサブターゲットの前記周期構造のうちの少なくとも１つは、第１の周期及び
第１のフィーチャ又は空間幅を有し、
　前記第２のサブターゲットの前記周期構造のうちの少なくとも１つは、第２の周期及び
第２のフィーチャ又は空間幅を有し、
　前記異なる設計は、前記第２の周期、前記第２のフィーチャ又は空間幅、又はその両方
とはそれぞれ異なる、前記第１の周期、前記第１のフィーチャ又は空間幅、又はその両方
を備える、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブターゲットを備える回析測
定ターゲットであって、
　前記第１及び第２のサブターゲットは各々、第１の方向に延在するフィーチャを有する
周期構造の第１のペアと、第２の異なる方向に延在するフィーチャを有する周期構造の第
２のペアと、を備え、
　前記第１のサブターゲットは、前記第２のサブターゲットとは異なる設計を有する、回
析測定ターゲット。
【請求項１２】
　基板上の場合、前記第１のサブターゲットは第９の周期構造を少なくとも部分的にオー
バーレイし、前記第２のサブターゲットは第１０の周期構造を少なくとも部分的にオーバ
ーレイし、前記第９の周期構造は前記基板上の前記第１０の周期構造とは異なる層にある
、請求項１１に記載のターゲット。
【請求項１３】
　リソグラフィプロセスのパラメータを測定する方法であって、
　放射を用いて基板上の回析測定ターゲットを照明することであって、前記測定ターゲッ
トは少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブターゲットを備え、前記
第１及び第２のサブターゲットは各々、第１の方向に延在するフィーチャを有する周期構
造の第１のペアと、第２の異なる方向に延在するフィーチャを有する周期構造の第２のペ
アと、を備え、前記第１及び第２のサブターゲットの各々の前記周期構造の少なくとも一
部は前記基板上の１０００μｍ２より小さいか又は等しい連続領域内にあることと、
　少なくとも前記第１及び第２のサブターゲットによって散乱される放射を検出し、その
ターゲットについての前記リソグラフィプロセスの前記パラメータを表す測定を取得する
ことと、
を含む、方法。
【請求項１４】
　前記第１のサブターゲットは、前記第２のサブターゲットとは異なる設計を有する、請
求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　少なくとも第１のサブターゲット及び少なくとも第２のサブターゲットを備える回析測
定ターゲットであって、
　前記第１及び第２のサブターゲットは各々、第１の方向に延在するフィーチャを有する
周期構造の第１のペアと、第２の異なる方向に延在するフィーチャを有する周期構造の第
２のペアと、を備え、
　前記第１及び第２のサブターゲットの各々の前記周期構造の少なくとも一部は、基板上
の１０００μｍ２より小さいか又は等しい連続領域内にある、回析測定ターゲット。
【請求項１６】
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　前記第２のサブターゲットは、前記第１のサブターゲットとは異なる設計を有する、請
求項１５に記載のターゲット。
【請求項１７】
　放射を用いて基板上の回析測定ターゲットを照明することを含む方法であって、
　前記測定ターゲットは、少なくとも第１のサブターゲット、第２のサブターゲット、及
び第３のサブターゲットを備え、
　前記第１、第２、及び第３のサブターゲットは、設計が異なる、方法。
【請求項１８】
　前記異なる設計は、前記第１から第３のサブターゲットのうちの別の１つとは異なるピ
ッチ、フィーチャ幅、空間幅、及び／又はセグメンテーションを有する前記第１から第３
のサブターゲットのうちの１つを備える、請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　少なくとも第１のサブターゲット、第２のサブターゲット、及び第３のサブターゲット
を備える回析メトロロジーターゲットであって、
　前記第１、第２、及び第３のサブターゲットは、設計が異なる、回析メトロロジーター
ゲット。
【請求項２０】
　前記異なる設計は、前記第１から第３のサブターゲットのうちの別の１つとは異なるピ
ッチ、フィーチャ幅、空間幅、及び／又はセグメンテーションを有する前記第１から第３
のサブターゲットのうちの１つを備える、請求項１９に記載のターゲット。
【請求項２１】
　２つの層間のオーバーレイを測定することを含む方法であって、
　放射を用いて、２つの層の各々の上にターゲットの一部を有する基板上の回析測定ター
ゲットを照明することを含み、
　前記２つの層は、少なくとも１つの他の層によって分離される、方法。
【請求項２２】
　前記２つの層のうちの第１の層は、少なくとも第１のサブターゲット及び第２のサブタ
ーゲットを備え、
　第１の周期構造は、前記２つの層のうちの第２の層内の前記第１のサブターゲットの下
に少なくとも部分的に配置され、
　前記第２の層内の前記第２のサブターゲットの下には、いずれの周期構造も存在しない
、請求項２１に記載の方法。
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