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【誤訳訂正書】
【提出日】平成24年7月10日(2012.7.10)
【誤訳訂正１】
【訂正対象書類名】特許請求の範囲
【訂正対象項目名】全文
【訂正方法】変更
【訂正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ウェーハを検査するシステムであって、当該システムは光学サブシステムより構成され
、当該光学サブシステムの導光光学部品は、平行化された光が通過する平行光化空間内お
よび平行化されていない光が通過する非平行光化空間内に配置されている複数の反射光学
部品、および平行光化空間内にのみ配置される一つまたはそれ以上の屈折光学部品より構
成され、
　該複数の反射光学部品のうち一つは該平行化された光を該屈折光学部品のうち一つに導
光し、
　該光学サブシステムは、該屈折光学部品のうち一つによって照明路および集光路内に分
離されたアクセス可能な瞳を有するようさらに構成され、
　該照明路の瞳と該集光路の瞳には異なる光学部品を設置可能であり、
　該光学サブシステムは、２０ｎｍより大きい周波帯に亘る当該ウェーハの検査用に構成
されている
ことを特徴とするシステム。
【請求項２】
　周波帯は、２００ｎｍ以下の波長を含むこととする請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　周波帯は、ウェーハの特性に基づいて選択されることとする請求項１に記載のシステム
。
【請求項４】
　周波帯は、ウェーハ上の材料が、それにおいて不透明および透明の両方である波長を含
むよう選択されることとする請求項１に記載のシステム。
【請求項５】
　周波帯は、ウェーハ上の欠陥に対応する信号対雑音比を増大させるよう選択されること
とする請求項１に記載のシステム。
【請求項６】
　周波帯は、１５０ｎｍから４５０ｎｍまでの範囲内の波長を含むこととする請求項１に
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記載のシステム。
【請求項７】
　光学サブシステムは、一つまたはそれ以上の光源を含むこととする請求項１に記載のシ
ステム。
【請求項８】
　一つまたはそれ以上の光源は、一つまたはそれ以上のファイバー・レーザーを含むこと
とする請求項７に記載のシステム。
【請求項９】
　一つまたはそれ以上の光源は、多重高調波の光を生ずるよう構成されているレーザーを
含み、かつ、光学サブシステムは、該多重高調波のうちの一つの光をウェーハに、該多重
高調波のうちの複数の光を順次ウェーハに、あるいは該多重高調波のうちの複数の光を同
時にウェーハに導光するようさらに構成されていることとする請求項７に記載のシステム
。
【請求項１０】
　一つまたはそれ以上の光源は、カスケード・アークを含むこととする請求項７に記載の
システム。
【請求項１１】
　一つまたはそれ以上の光源は、アーク灯、レーザー、多重高調波の光を生ずるよう構成
されているレーザー、またはその何らかの組合せを含むこととする請求項７に記載のシス
テム。
【請求項１２】
　反射光学部品は、光学サブシステムによって集光された光の倍率を変更するよう構成さ
れている二つまたはそれ以上の光学部品を含むこととする請求項１に記載のシステム。
【請求項１３】
　光学サブシステムは、５０Ｘから５００Ｘまでの倍率を有するようさらに構成されてい
ることとする請求項１に記載のシステム。
【請求項１４】
　光学サブシステムは、低い中心オブスキュレーションを有するようさらに構成されてい
ることとする請求項１に記載のシステム。
【請求項１５】
　光学サブシステムは、フーリエ平面を有するようさらに構成されていることとする請求
項１に記載のシステム。
【請求項１６】
　一つまたはそれ以上の屈折光学部品は、平行光化空間内に配置されている屈折ビームス
プリッター要素を含み、かつ、該屈折ビームスプリッター要素は、フッ化カルシウムで構
成されていることとする請求項１に記載のシステム。
【請求項１７】
　一つまたはそれ以上の屈折光学部品は、平行光化空間内に配置されている屈折ビームス
プリッター要素を含み、該屈折ビームスプリッター要素は、溶融シリカで構成されており
、かつ、周波帯は、１９０ｎｍより大きい波長を含むこととする請求項１に記載のシステ
ム。
【請求項１８】
　光学サブシステムの物体側のニューメリカル・アパーチャは、０.７０より大きいこと
とする請求項１に記載のシステム。
【請求項１９】
　光学サブシステムの物体側のニューメリカル・アパーチャは、０.９０より大きいか、
あるいは、０.９０に等しいこととする請求項１に記載のシステム。
【請求項２０】
　光学サブシステムの視野は、０.１ｍｍより大きいこととする請求項１に記載のシステ
ム。
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【請求項２１】
　光学サブシステムの視野は、０.８ｍｍより大きいか、あるいは、０.８ｍｍに等しいこ
ととする請求項１に記載のシステム。
【請求項２２】
　光学サブシステムは、物体空間内でテレセントリックであることとする請求項１に記載
のシステム。
【請求項２３】
　光学サブシステムは、ひずみが低いこととする請求項１に記載のシステム。
【請求項２４】
　請求項１に記載のシステムであって、前記光学サブシステムは広帯域の光学サブシステ
ムであり、その帯域は２００ｎｍより小さい波長、および、２００ｎｍより大きい波長を
含むことを特徴とするシステム。
【誤訳訂正２】
【訂正対象書類名】明細書
【訂正対象項目名】全文
【訂正方法】変更
【訂正の内容】
【発明の詳細な説明】
【発明の名称】広帯域のウェーハ検査用反射光学システム
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般に、広帯域のウェーハ検査用の全反射光学システムに関する。ある種の
実施形態は、屈折光学部品（複数も可）が光に収差を導入しないよう、実質的に光が平行
化された平行光化空間内に配置されている一つまたはそれ以上の屈折光学部品を除き、そ
の全ての導光光学部品が、反射光学部品である光学サブシステムを含むシステムに関する
。反射光学部品は、非平行光化空間および実質的に光が平行化された平行光化空間内に配
置されている。
【背景技術】
【０００２】
　以下の説明および例は、それらがこのセクションに含まれているからといって、それら
が先行技術である、と認められるものではない。
【０００３】
　例えば論理および記憶デバイスなどの半導体デバイスの製造は、一般に、半導体デバイ
スの各種の特徴および多重のレベルを形成する非常に多数の半導体製造プロセスを用いた
、例えば半導体ウェーハなどの基板処理を含んでいる。例えば、リソグラフィーは、半導
体ウェーハ上に配置したレジストへのパターンの転写を含む半導体製造プロセスである。
半導体製造プロセスの追加の例には、化学機械研磨、エッチング、成膜、およびイオン注
入が含まれるが、これらに限定されない。多重の半導体デバイスを、単一の半導体ウェー
ハ上に配置して製造してよく、かつ、さらにそれらを個々の半導体デバイスに分離してよ
い。
【０００４】
　検査プロセスを、半導体製造プロセス中のさまざまな段階で使用して、ウェーハ上の欠
陥を検出し、製造プロセスにおけるより高い歩留まり、したがって、より高い利潤を促進
する。検査は、常に、例えば集積回路などの半導体デバイス製造の重要な部分となってい
る。しかしながら、半導体デバイスの寸法が小さくなるにつれて、検査は、容認可能な半
導体デバイスの製造の成功にとってさらに重要になる。これは、デバイスが、より小さな
欠陥で故障する場合があるからである。例えば、半導体デバイスの寸法が小さくなるにつ
れて、小さくなりつつある欠陥の検出が必要になって来ているが、これは、比較的小さな
欠陥でさえ、半導体デバイスで不要な収差を生じることがあるからである。
【０００５】
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　比較的小さな欠陥の検出を改善するための一つの明らかな方法は、光学検査システムの
解像度を上げることである。光学検査システムの解像度を上げる一つの方法は、システム
が動作できる波長を下げることである。検査システムの波長が、可視周波帯以下に下がる
と、比較的小さな周波帯に対して、比較的良好な解像度が、容易に得られる。例えば、収
差が、小さな周波帯に亘って、比較的低い光学部品は、比較的容易に設計および製作がで
きる。
【０００６】
　しかしながら、検査システムが、比較的広い周波帯に亘って動作でき、したがって、欠
陥検出が、ある与えられた環境に対して、広い範囲の波長、あるいは、より大きな帯域幅
から選択できる多数のより小さな帯域幅に亘って行なえることも望ましい。検査データを
生成する機能が広い周波帯に亘るものであれば、実質的に異なる特性を有する多種多様な
ウェーハの検査を行なうための検査システムの変通性が増大するなどの明らかな利点が生
まれる。また、広い周波帯に亘って生成される検査データは、単一の波長のみで、あるい
は、狭い周波帯に亘って生成される検査データより、ウェーハについて相当より多くの情
報をもたらす場合がある。さらにまた、半導体ウェーハ上の透明な層同士の間の薄膜干渉
は、層の厚さのばらつきのため、測定ノイズを生じる場合がある。ウェーハを照明するの
に、広帯域の光源を用いる場合は、異なる波長同士の間の干渉が平衡し、それにより、干
渉ノイズ効果が最小限になる傾向がある。したがって、広帯域の照明源を有することは、
ノイズを最少限度に抑え、それにより、より小さな欠陥を見ることを可能にする点で望ま
しい。
【０００７】
　可視周波帯以下の波長で動作することができる広帯域の検査システムを設計することは
、些細なことではない。しかしながら、いくつかの光学検査システムが、屈折レンズのみ
、溶融シリカとフッ化カルシウム（ＣａＦ２）要素の両方の組合せで構成された屈折レン
ズ、あるいは、溶融シリカとＣａＦ２要素の両方の混合物を含むカタディオプトリック・
レンズ組立体を用いて、可視周波帯以下の広帯域のウェーハ検査用に設計されてきた。溶
融シリカとＣａＦ２などの材料との組合せ、またはこのような材料の組合せで構成された
要素を含むミラー／レンズ配列体は、溶融シリカによる光の散乱を克服するため、検査シ
ステムレンズで使用され、それにより、相当な帯域幅を有する検査システムを可能にして
いる。
【特許文献１】発見できず
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、上記の材料の組合せは、一般に、２３０ｎｍ以下の波長で動作するよう
設計されている広帯域の光学システムには使用できない。例えば、溶融シリカの透過率は
、溶融シリカ内の酸素（Ｏ２）分子による光の吸収により、約１８５ｎｍ以下に印象的に
低下する。したがって、溶融シリカの透過特性は、その波長以下での使用に利用できる二
つの異種屈折材料が存在しないため、その波長以下のいかなる広帯域のソルーションも禁
じている。その波長以上であっても、溶融シリカの散乱度は、吸収エッジに近い波長では
、比較的大きくなる（図２参照）。したがって、達成可能な約２３０ｎｍ以下の周波帯は
、溶融シリカ要素を含むレンズを用いる場合は、むしろ狭い。例えば、２００ｎｍの周り
の、波長範囲がわずか１０ｎｍ～２０ｎｍの周波帯は、一般に、カタディオプトリック構
成での溶融シリカ要素とＣａＦ２との組合せを含む検査システムを用いて達成可能である
。溶融シリカの散乱度が、より長い波長で平坦化する場合は、より長い周波帯が構成可能
である。
【０００９】
　溶融シリカ要素を含み、かつ、２３０ｎｍから３７０ｎｍまでの周波帯に亘る顕微鏡検
査用に構成されているレンズの例は、Shafer他の米国特許第5,999,310号に記載されてお
り、これは、ここであたかも完全に記述されているかのように、引用によって組み込まれ
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ている。この特許に記載されているレンズは、重要なウェーハ検査機能、並びに、異なる
種類の照明を使用する能力、および、コマ、アス、一次色収差、および残留横色収差など
の収差の最小限化などの利点を提供する。したがって、これらのレンズについては、ウェ
ーハ検査用途における相当な有用性が、上記の溶融シリカの透過特性により、見出されて
いるが、これらレンズは、２００ｎｍの波長、さらに言えば、２３０ｎｍの波長以下の広
帯域のウェーハ検査には適していない。これらの限界は、この特許に記述されているレン
ズに特異的ではないが、溶融シリカで構成された少なくとも一つのレンズ要素を含むいか
なる検査システムにも真であろう。
【００１０】
　したがって、２００ｎｍ以下、および、２００ｎｍ以上の波長を含む広い周波帯に亘る
ウェーハ検査機能を有するウェーハ検査システムを開発することは、有利であろう。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　ウェーハを検査するよう構成されているシステムおよびウェーハを検査する方法の各種
の形態についての以下の説明は、いかなるやり方においても、添付のクレームの主題事項
を限定すると、解釈すべきではない。
【００１２】
　一形態は、ウェーハを検査するよう構成されている光学サブシステムを含むシステムに
関する。この光学サブシステムの全ての導光光学部品は、実質的に光が平行化された空間
内にしか配置されていない一つまたはそれ以上の屈折光学部品を除き、反射光学部品であ
る。この光学サブシステムは、２０ｎｍより大きい周波帯に亘るウェーハの検査用に構成
されている。
【００１３】
　一形態では、周波帯は、約２００ｎｍ以下の波長を含んでいる。別の形態では、周波帯
は、ウェーハの特性に基づいて選択される。いくつかの形態では、周波帯は、ウェーハ上
の材料が、不透明および透明の両方である波長を含むよう選択される。また別の形態では
、周波帯は、ウェーハ上の欠陥に対応する信号対雑音比が増大するよう選択される。追加
の形態では、周波帯は、約１５０ｎｍから約４５０ｎｍまでの範囲の波長を含んでいる。
【００１４】
　一形態では、この光学サブシステムは、一つまたはそれ以上の光源を含んでいる。一形
態では、一つまたはそれ以上の光源は、一つまたはそれ以上のファイバー・レーザーを含
んでいる。別の形態では、一つまたはそれ以上の光源は、多重高調波の光を生ずるよう構
成されたレーザーを含んでいる。このような一形態では、この光学サブシステムは、多重
高調波のうちの一つの光をウェーハに、多重高調波のうちの複数の光を順次ウェーハに、
または多重高調波のうちの複数の光を同時にウェーハに導光するよう構成されている。異
なる形態では、一つまたはそれ以上の光源は、カスケード・アークを含んでいる。他の形
態では、一つまたはそれ以上の光源は、アーク灯、レーザー、多重高調波の光を生ずるよ
う構成されたレーザー、またはそれらの何らかの組合せを含んでいる。
【００１５】
　別の形態では、反射光学部品は、この光学サブシステムによって集光された光の倍率を
変更するよう構成されている二つまたはそれ以上の光学部品を含んでいる。いくつかの形
態では、この光学サブシステムは、約５０Ｘから約５００Ｘまでの倍率を有するよう構成
されている。
【００１６】
　一形態では、この光学サブシステムは、低い中心オブスキュレーションを有するよう構
成されている。追加の形態では、この光学サブシステムは、ビームスプリッターによって
照明路および集光路内に分離されたアクセス可能な瞳を有するよう構成されている。別の
形態では、この光学サブシステムは、アクセス可能なフーリエ平面を有するよう構成され
ている。
【００１７】
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　いくつかの形態では、一つまたはそれ以上の屈折光学部品は、実質的に光が平行化され
た空間内に配置されている屈折ビームスプリッター要素を含んでいる。このような一形態
では、屈折ビームスプリッター要素は、フッ化カルシウムで構成されている。このような
別の形態では、屈折ビームスプリッター要素は、溶融シリカで構成されており、かつ、こ
の光学サブシステムの周波帯は、約１９０ｎｍより大きい波長を含んでいる。
【００１８】
　いくつかの形態では、この光学サブシステムの物体側のニューメリカル・アパーチャは
、約０.７０より大きい。別の形態では、この光学サブシステムの物体側のニューメリカ
ル・アパーチャは、約０.９０より大きいか、あるいは、約０.９０に等しい。追加の形態
では、この光学サブシステムの視野は、約０.１ｍｍより大きい。また、この光学サブシ
ステムの視野は、約０.８ｍｍより大きいか、あるいは、約０.８ｍｍに等しくてよい。さ
らなる形態では、この光学サブシステムは、物体空間内で実質的にテレセントリックであ
る。別の形態では、この光学サブシステムは、ひずみが低い。上記のシステムの形態のそ
れぞれは、ここで述べるようにさらに構成してよい。
【００１９】
　異なる形態は、ウェーハを検査するよう構成されている別のシステムに関する。このシ
ステムは、広帯域の光学サブシステムを含んでいる。広帯域の光学サブシステムの全ての
導光光学部品は、実質的に光が平行化された空間内にしか配置されていない一つまたはそ
れ以上の屈折光学部品を除き、反射光学部品である。広帯域の光学サブシステムは、２０
０ｎｍより小さい波長、および、２００ｎｍより大きい波長の両方でのウェーハの検査用
に構成されている。このシステムは、ここで述べるようにさらに構成してよい。
【００２０】
　追加の形態は、ウェーハを検査する方法に関する。該方法は、反射光学部品のみを用い
て、光源からウェーハに、非平行光化空間を介して、光を導光する工程を含んでいる。該
光は、２０ｎｍより大きい周波帯を有している。該方法はまた、反射光学部品のみを用い
て、ウェーハから検出器に、非平行光化空間を介して、光を導光する工程を含んでいる。
また、該方法は、検出器によって生ずる信号を用いて、ウェーハ上の欠陥を検出する工程
を含んでいる。
【００２１】
　一形態では、光源からの光は、一つまたはそれ以上の離散的な波長を有している。この
ような一形態では、光を光源からウェーハに導光する工程は、一つまたはそれ以上の離散
的な波長のうちの一つの波長を有する光をウェーハに導光する工程を含んでいる。異なる
このような形態では、光源からウェーハに光を導光する工程は、一つまたはそれ以上の離
散的な波長の組合せを有する光を同時にウェーハに導光する工程を含んでいる。一つまた
はそれ以上の離散的な波長のそれぞれは、光源からウェーハに、順次、交互に導波してよ
い。上記の方法の形態のそれぞれは、ここで述べる任意の他の工程（複数も可）含んでい
てよい。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２２】
　以下の詳細な説明を読むことにより、また、添付の図面を参照することにより、本発明
の他の目的および利点が、明らかになるであろう。
【００２３】
　本発明は、各種の変更態様および代わりの形態が可能であるが、その特定の実施形態が
、図面の例により示され、ここで詳細に記述されるであろう。しかしながら、図面および
それに対する詳細な説明は、本発明を、開示された特定の形態に限定することを意図した
ものではなく、反対に、添付のクレームによって定義された本発明の精神および範囲内に
ある全ての変更態様、同等物および代替物を包含することを意図していることを理解され
たい。
【００２４】
　ここで使用される場合、術語「欠陥」は、一般にウェーハ上、あるいはウェーハ内に形
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成される場合がある異常または望ましくない任意の特徴を指す。
【００２５】
　ここで使用される場合、術語「ウェーハ」は、一般に半導体または非半導体材料から形
成された基板を指す。そのような半導体または非半導体材料の例には、単結晶シリコン、
ガリウムヒ素、およびリン化インジウムが含まれるが、これらに限定されない。このよう
な基板は、一般に半導体製造施設で見られ、かつ（あるいは）、そこで処理される場合が
ある。ウェーハは、基板上に形成された一つまたはそれ以上の層を含んでいてよい。例え
ば、そのような層には、レジスト、誘電体材料、および導電体が含まれるが、これらに限
定されない。多くの異なるタイプのそのような層は、技術上既知であり、かつ、術語ウェ
ーハは、ここで用いられるように、全てのタイプのそのような層を含むウェーハの包含を
意図している。
【００２６】
　ウェーハ上に形成された一つまたはそれ以上の層は、パターン形成されていても、パタ
ーン形成されていなくてもよい。例えば、ウェーハは、複数個のダイを含み、それぞれが
、繰り返し可能なパターンの特徴を持っていてよい。材料のこのような層の形成および処
理は、最終的には完成したデバイスをもたらしてよい。そのようなものとして、ウェーハ
は、完全な半導体デバイスの全ての層が形成されていない基板、あるいは、完全な半導体
デバイスの全ての層が形成されている基板を含んでいてよい。
【００２７】
　ウェーハは、集積回路、薄膜ヘッドダイ、微小電気機械システム（ＭＥＭＳ）デバイス
、平坦なパネル・ディスプレイ、磁気ヘッド、磁気および光学記憶媒体、レーザー、導波
管、およびウェーハ上で処理される他の受動部品、プリントヘッド、およびウェーハ上で
処理されるバイオチップデバイスなどの光通信機器および光電子デバイス含んでいてよい
他の部品の少なくとも一部をさらに含んでいてよい。
【００２８】
ここで図面を参照すると、図１および図３～８は原寸に比例して描かれていないことが注
目される。詳細には、これらの図のいくつかの要素の縮尺比は、非常に誇張されていて、
要素の特徴を強調している。図１および 図３～８が同じ縮尺比で描かれていないことも
注目される。二つ以上の図に示した同様に構成してよい要素は、同じ参照番号を用いて示
した。
【００２９】
　図１は、ウェーハを検査するよう構成されたシステムの一実施形態を示す。該システム
は、光学サブシステムを含んでいる。ウェーハ１０は、ステージ（図示せず）上に配設し
てよく、該ステージは、ウェーハを支持し、ウェーハの回転を位置合わせし、ウェーハを
光学システムの焦点面に合わせ、かつ、この光学サブシステムに対してウェーハを移動さ
せるよう構成してよい。ステージは、技術上既知の任意の適当な機械的またはロボチック
・デバイスを含んでいてよい。この光学サブシステムは、ウェーハ１０から鏡面的に反射
され、散乱され、かつ、回折された光を検出器３６に導光し、検出器によって生ずる信号
を用いて、ウェーハの検査ができるよう構成されている。例えば、ウェーハ１０から反射
され、散乱され、回折され、あるいは別様に戻された光は、反射光学部品１２（これは、
一実施形態では、非球面であってよい）によって集められる。反射光学部品１２によって
集められた光は、平坦な反射光学部品１４に導光され、該反射光学部品は、反射光学部品
１２のアパーチャ１６を介して光を導光する。
【００３０】
　いくつかの反射光学部品の例は、ここで、「平坦」であるか、あるいは、「平坦な」ミ
ラーであるとして、述べているが、このような反射光学部品は、実際には、完全に平坦で
はない場合があることを理解されたい。例えば、ここで述べる平坦な反射光学部品は、実
質的にまたはほぼ平坦であるよう設計されている場合がある。また、反射光学部品の「平
面度」は、該反射光学部品を製造するのに用いた製造工程によって決定される場合があり
、該製造工程は、実質的にまたはほぼ平坦ではあるが、完全には平坦ではない反射光学部
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品しか作れない場合がある。「平坦な」反射要素はまた、より高次の非球面部品を有して
、それらの形状を表わす場合もあるが、平坦な球面部品を有する場合もある。
【００３１】
　再び図１を参照すると、アパーチャ１６を通過した光は、次いで、反射光学部品２０（
これは、一実施形態では、非球面であってよい）のアパーチャ１８を通過する。アパーチ
ャ１８を通過した光は、反射光学部品２２（これも、一実施形態では、非球面であってよ
い）によって集められる。反射光学部品２２は、光の焦点を反射光学部品２０に合わせる
。反射光学部品２０によって反射された光は、反射光学部品２２のアパーチャ２４を介し
て導光される。アパーチャ２４を通過した光は、反射光学部品２８（傾斜した平坦な反射
光学部品であってよい）のアパーチャ２６を介して導光される。アパーチャ２６を通過し
た光は、反射光学部品３０（放物面鏡または何らか適当な曲率を有する他の鏡であってよ
い）に導光される。
【００３２】
　反射光学部品３０は、実質的に光を平行化し、かつ、実質的に平行化された光を再び反
射光学部品２８に導光する。反射光学部品２８によって反射された実質的に平行化された
光は、光学部品３８を介し、かつ、瞳３２を介して、反射光学部品３４に導光される。反
射光学部品３４は、一実施形態では、傾斜したまたは軸はずれの反射球面であってよい。
反射光学部品３４は、実質的に平行化された光の焦点を検出器３６に合わせるよう構成さ
れている。検出器３６は、電荷結合デバイス（ＣＣＤ）カメラ、時間遅延積分（ＴＤＩ）
カメラ、または光電子倍増管のアレイなど、技術上既知の任意の適当な検出器を含んでい
てよい。
【００３３】
　図１に示すレンズ製造の成功は、反射光学部品の非球面度に左右される。しかしながら
、反射光学部品の設計のベストフィット球面からの逸脱は、世界クラスの光学製造販売業
者の製造能力内である。レンズの成功における別のファクターは、チップ、チルト、デス
ペース、およびデセンターの点での、光軸に対するミラーの位置合わせ製造許容差である
。設計をより製造しやすいようにするためには、プレスクリプションを変更して、含まれ
ているミラーの数を増減することにより、各要素の光学パワーを下げてよい。例えば、図
１に示す設計は、ミラー５個を有し、これらによって、屈折ビームスプリッター要素３８
および任意の他の適当な屈折要素（複数も可）をここでさらに述べるように配置できる比
較的低い視野角を有する実質的に平行化された空間を形成している。しかしながら、反射
システムの別の設計では、６個または７個の反射光学部品を含んでいてよい。また、非球
面の次数が製造コストに影響する場合があり、ミラー数と製造の難度との間でトレードオ
フを行なってよい。明らかに、図１に示すレンズのプレスクリプションは、レンズのプレ
スクリプションに影響する場合があるこの光学サブシステムの他の変数に加えて、上記の
ファクターにより、変化させてよい。したがって、図１に示すレンズの適当なプレスクリ
プションは、ここで与えられた記述を基に、技術上普通の技能の一つによって、決定する
ことができ、かつ、そのような全ての適当なプレスクリプションは、ここで述べる実施形
態の範囲内である。
【００３４】
　したがって、図１に示す光学サブシステムは、システム瞳３２が配置されている実質的
に光が平行化された空間を有している。また、全ての屈折光学部品は、収差を無くすため
、実質的に光が平行化された空間内に配置されている。このような光学サブシステムの構
成は、他の光学サブシステムに比べて多くの利点を有している。例えば、この光学サブシ
ステムは、広帯域のウェーハ検査に使用することができる。詳細には、この光学サブシス
テムは、２０ｎｍより大きい周波帯に亘ってウェーハの検査ができるよう構成されている
。また、この光学サブシステムは、非平行光化空間内に屈折光学部品を含んでいないので
、この光学サブシステムは、２００ｎｍ以下および２００ｎｍ以上の波長を含む２０ｎｍ
より大きい周波帯に亘るウェーハの検査に使用することができる。このやり方で、この光
学サブシステムは、広い波長範囲に亘って色収差を補正するのに使用できる屈折材料の適
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当な組合せが無いため以前は禁じられていた波長における広帯域のウェーハ検査に使用で
きる。
【００３５】
　したがって、ここで述べる広帯域の検査システムは、２５０ｎｍ以下の波長において広
帯域である光学システムを開発する努力の中で試みられてきた他のシステム構成に比べて
特に有利である。例えば、広帯域の屈折光学システムを設計するためには、特定の設計波
長で一つのレンズタイプの色収差と別のレンズタイプのそれとを平衡させることができる
よう、それぞれ異なる散乱度を有する二つまたはそれ以上の異種光学材料が必要となる。
溶融シリカおよびＣａＦ２の散乱度は、非常に似ているので、全ての屈折レンズにおいて
、これらの二つの材料だけで得られる帯域幅は、高ニューメリカル・アパーチャの要件で
は、一般に１ｎｍより小さい。二つの材料が、カタディオプトリック要素と対になる場合
は、２０ｎｍまでの帯域幅を、２００ｎｍの周りのより低い波長で成し遂げることができ
る。これらの試みは共に、溶融シリカの散乱度（これは、図２に示すように、２５０ｎｍ
以下の波長で、実質的に高い）によって、限定されてきた。溶融シリカおよびフッ化カル
シウム（ＣａＦ２）（これは、生産に値する唯一の他の屈折材料である）を用いた設計は
、これらの波長において、２０ｎｍより大きい周波帯を成し遂げる点で成功しなかった。
また、このような屈折光学システムの周波帯は、波長の最適化（これは、照明の周波帯と
欠陥タイプおよびウェーハ層構成との整合を必要とする）を可能とするには不十分である
。例えば、波長の最適化を成功裡に行なうには、約６０ｎｍより大きい周波帯が必要とな
る。また、背景のセクションでさらに述べたように、約１８５ｎｍ以下の波長における溶
融シリカの透過率は、溶融シリカにおける酸素分子の光の吸収により、受容できないほど
低い。したがって、溶融シリカは、約１８５ｎｍ以下の波長で動作するよう設計されてい
る光学システムでは、全く使用できない場合がある。
【００３６】
　したがって、ここで述べるシステムは、屈折またはカタディオプトリックなソルーショ
ンが構成できない超深波長を含み得る帯域幅でのウェーハ検査に使用可能な広帯域の光学
サブシステムを有利に提供する。詳細には、図１に示す光学サブシステムは、非平行光化
空間内にいかなる屈折光学部品も含んでいないので、この光学サブシステムには、上記の
色収差、散乱度、および透過率の問題がない。したがって、この光学サブシステムは、真
空紫外（ＶＵＶ）レジームから可視レジームまでの波長を含む実質的に大きな周波帯に亘
る広帯域のウェーハ検査に使用できる。例えば、この光学サブシステムは、約１５０ｎｍ
から約４５０ｎｍまでの範囲における波長を含む周波帯に亘るウェーハの検査用に構成す
ることができる。このやり方で、いくつかの実施形態では、この光学サブシステムは、２
００ｎｍより小さい波長におけるウェーハの検査用に構成されている広帯域の光学サブシ
ステムとして構成することができる。この光学サブシステムはまた、２００ｎｍより大き
い波長におけるウェーハの検査用に構成することができる。
【００３７】
　したがって、この光学サブシステムは、３００ｎｍの周波帯に亘ってウェーハ検査を行
なうよう構成することができる。しかしながら、ウェーハ検査用に選択される周波帯は、
多数のファクターによって異なる場合がある。例えば、周波帯は、欠陥タイプ（複数も可
）およびウェーハ上に形成された構成などのウェーハの特性に基づいて選択してよい。一
つのこのような例では、周波帯は、構成内の欠陥の大きさ、欠陥の深さ、欠陥の近くに配
置されている構成、および欠陥と構成との間の共振などの特性に基づいて選択してよい。
また、周波帯は、ウェーハ上の材料が、それにおいて不透明および透明の両方である波長
を含むよう選択してよい。別の例では、周波帯は、ウェーハ上の欠陥に対応する信号対雑
音比を増大させるよう選択してよい。特に背景信号に対して欠陥信号を増大させると、検
査データの信号対雑音比が増大し、それにより、欠陥検出が増強される。このやり方で、
周波帯は、最適な欠陥信号が得られるよう選択することができる。適当な波長、もしくは
、ウェーハ検査用の波長を選択する方法の例が、Guan他の共通に譲渡された米国特許第6,
570,650号に記載されており、これは、ここであたかも完全に記述されているかのように
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、引用によって組み込まれている。ここで述べる検査システムの波長（複数も可）もまた
、この特許で述べられているように選択してよい。
【００３８】
　したがって、この光学サブシステムは、少なくとも２０ｎｍを超える周波帯で動作する
よう構成されている。しかしながら、この光学サブシステムによって検査が行なわれる周
波帯は、１００ｎｍまたはそれ以上、３００ｎｍまたはそれ以上、４００ｎｍまたはそれ
以上、さらに言えば、５００ｎｍまたはそれ以上であってよい。このやり方で、この光学
サブシステムは、実質的に大きな帯域幅に亘るウェーハ検査を行なう。明らかに、反射光
学部品上の反射コート膜の効率が、この光学サブシステムの有用な周波帯を決定する場合
がある。したがって、反射光学部品上の反射コート膜は、反射コート膜が比較的高い効率
を有するよう、システムの設計周波帯によって選択してよい。いくつかの例では、反射光
学部品上のコート膜は、金属層および（または）誘電体層などの一つまたはそれ以上の層
を含んでいてよい。また、この光学サブシステムの異なる反射光学部品上のコート膜は、
各種の反射光学部品の所望の性能によって異なっていてよい。
【００３９】
　さらに図１に示すように、瞳３２は、この光学サブシステムの光学部品内に配置されて
いない。このやり方で、瞳３２（これは、この光学サブシステムの集光路内に配置されて
いる）は、アクセス可能である。このような構成は、他の検査システムに比べて相当な利
点を有している。例えば、多くの検査システムでは、瞳は、システムのレンズ要素内また
は対物レンズマウンティング内に配置されている。このやり方では、このような検査シス
テムの瞳は、アクセス不可能である。これとは対照的に、図１に示すこのシステムの集光
路における瞳は、アクセス可能であるため、各種の光学部品を、瞳において、集光光の光
路に挿入することができる。また、集光瞳において挿入された光学部品は、行なわれるで
あろう検査の種類および（または）検査されるであろうウェーハの種類によって変更して
よい。一つまたはそれ以上の光学部品を、技術上既知の任意の方法またはデバイスを用い
て、瞳３２に、かつ、瞳３２から移動してよい。
【００４０】
　瞳３２に配置してよい光学部品は、例えば、偏光部品、位相板、周波帯フィルタ、ブロ
ッキング・アパーチャ、これら要素の組合せ、および技術上既知の任意の他の適当な光学
部品を含んでいてよい。また、瞳は、実質的に光が平行化された空間内に配置されるため
、屈折光学部品は、集光光に色収差を導入したり、集光光の散乱度を変更したりすること
なしに、瞳に挿入することができる。瞳３２に挿入された光学部品が、屈折光学部品であ
る場合は、該光学部品は、好ましくは、ＣａＦ２などの材料、またはこの光学サブシステ
ムの周波帯全体に亘って透過率が比較的高い別の材料から構成されている。
【００４１】
　集光路における瞳３２には、この光学サブシステムのフーリエ平面を配置してもよい。
このやり方で、この光学サブシステムは、アクセス可能なフーリエ平面を有するよう構成
することもできる。そのようなものとして、瞳３２に配置してよい一つまたはそれ以上の
光学部品は、フーリエ・フィルタリング部品を含んでいてよい。該フーリエ・フィルタリ
ング部品は、空間フィルタ、またはウェーハ上の正規のパターン化された形体によって反
射され、かつ（あるいは）、散乱された光を集光路から除去するのに使用できる別の適当
な部品を含んでいてよい。ウェーハ上の形体を繰り返すことによって反射され、かつ（あ
るいは）、散乱された集光光を濾過することによって、ランダムに散乱された光のみが、
フーリエ・フィルタを通過して、検出器上に至り、それによって、システムの欠陥検出を
増強する。また、いくつかの実施形態では、この光学サブシステムは、フーリエ平面が、
正弦法則に従うよう構成してよい。正弦法則は、一般に、ウェーハの表面上のパターン（
これは、一定の間隔のほぼ一様な角度で光を回折させる）を繰り返すことによって引き起
こされる光の回折を記述したものである。正弦法則は、式Ｎλ－ｄｓｉｎ（φ）によって
定義される。ここで、Ｎは、回折の次数、λは、波長、ｄは、繰り返しパターンのピッチ
、および、φは、回折角度である。
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【００４２】
　また、この光学サブシステムの光学部品は、図１に示すように、システムの視野に対し
て比較的大きいため、この光学サブシステムは、物体空間において実質的にテレセントリ
ックである。この光学サブシステムのテレセントリシティは、照明からウェーハへの入射
光線が、視野に亘って同じ主光線方向で到達し、したがって、感度が、視野に亘って一定
であることを示す点で有利である。したがって、この光学サブシステムのテレセントリシ
ティは、集光瞳におけるフーリエ・フィルタリングの簡単さおよび能率を有利に増大させ
る。
【００４３】
　別の実施形態では、フーリエ・フィルタリングは、光学的に行なうことができない。例
えば、非フーリエ・フィルタリング光は、検出器に導光してよく、かつ、検出器によって
生ずる信号のフィルタリングは、プロセッサまたは検出器に結合されたコンピュータ・シ
ステム（図示せず）によって行なわれてよい。このプロセッサまたはコンピュータ・シス
テムは、技術上既知の任意の適当な処理部品を含んでいてよい。また、このプロセッサま
たはコンピュータ・システムは、技術上既知の任意のやり方で、検出器に結合してよく、
かつ、ここで述べるようにさらに構成してよい。このようなポストデータ取得フーリエ・
フィルタリングは、例えば、Langeに対して共通に譲渡された米国特許第6,603,541号（こ
れは、ここであたかも完全に記述されているかのように、引用によって組み込まれている
）で記述されているように行なうことができる。
【００４４】
　一実施形態では、この光学サブシステムは、図１に示すように、実質的に光が平行化さ
れた空間内に配置される屈折ビームスプリッター要素３８を含んでいてよい。このような
一実施形態では、屈折ビームスプリッター要素は、ＣａＦ２、またはこの光学サブシステ
ムの周波帯全体に亘って透過率が比較的高い別の屈折材料から形成されていてよい。例え
ば、ＣａＦ２は、約１５０ｎｍから可視範囲の波長までの波長に亘って透明であり、それ
によって、この光学サブシステムが、これらの波長に亘ってウェーハ検査を行なうことを
可能にする。別の実施形態では、屈折ビームスプリッター要素は、溶融シリカで形成され
ていてよい。このような屈折ビームスプリッター要素は、約１９０ｎｍより大きい波長を
含む周波帯での動作に適している。また、屈折ビームスプリッター要素は、実質的に光が
平行化された空間内に配置されているので、屈折ビームスプリッター要素は、集光光に色
または他の収差を導入せず、かつ、集光光の散乱度を変更しない。
【００４５】
　屈折ビームスプリッター要素３８は、この光学サブシステムに照明を結合するのに使用
してよい。また、図１に示すこの光学サブシステムは、検査に照明を与えるのに使用され
る一つまたはそれ以上の光源を含んでいてよい。図３は、一つの光源からこの光学サブシ
ステムに光を結合するのに使用できる構成の一実施形態を示す。図３に示すように、光源
４０は、レンズ４１を介して、かつ、反射光学部品４４（これは、平坦なミラーであって
よい）内のアパーチャ４２を介して導光するよう構成されている。アパーチャ４２を通過
した光は、反射光学部品４６に導光され、該反射光学部品は、レンズ４１との組合せで、
ビーム拡張器として動作して、瞳４８のアパーチャを満たす。反射光学部品４６は、放物
面ミラーまたは何らか適当な曲率を有する別のミラーであってよい。反射光学部品４６は
、実質的に光を平行化し、かつ、実質的に平行化された光を再び傾斜した反射光学部品４
４に導光する。
【００４６】
　反射光学部品４４は、実質的に平行化された光をビームスプリッター３８（これは、図
１に示すように、この光学サブシステム内に位置していてよい）に導光する。このやり方
で、屈折ビームスプリッター要素は、照明路における実質的に平行化された空間内にも配
置される。したがって、ビームスプリッター要素は、照明に色または他の収差を導入せず
、かつ、照明の散乱度を変更しない。屈折ビームスプリッター要素３８に向けられる照明
は、ビームスプリッターによって反射光学部品２８に向けられ、次いで、上記の反射光学
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部品によって、ウェーハ１０に向けられる。したがって、屈折ビームスプリッター要素３
８によって反射された照明は、集光光と同じ光路に沿って、しかし、反対方向に移動する
ことができる。このやり方で、図１に示すように、この光学サブシステムは、高ニューメ
リカル・アパーチャ（ＮＡ）でウェーハに導光することができる。例えば、この光学サブ
システムの物体側のＮＡは、約０.７０より大きくてよい。別の例では、この光学サブシ
ステムの物体側のＮＡは、約０.９０より大きいか、あるいは、約０.９０に等しくてよい
。
【００４７】
　図３に示すように、照明路内に配置されているこの光学サブシステムの瞳４８は、光学
部品内に配置されておらず、集光瞳３２のビームスプリッター３８からの距離と等距離の
ところに配置されている。このやり方で、照明路の瞳は、集光路の瞳と同様、アクセス可
能である。そのようなものとして、ビーム整形部品、波長選択フィルタ、位相変更部品、
減衰フィルタ、ブロッキング・アパーチャ、偏光部品、技術上既知の任意の他の適当な光
学部品、およびそれらの何らかの組合せなどの各種の光学部品を、照明瞳に配置してよい
。また、照明瞳は、実質的に光が平行化された空間内に配置されているので、照明路の瞳
に配置される光学部品は、屈折光学部品（これは、上でさらに述べたように構成されてい
てよい）を含んでいてよい。
【００４８】
　さらにまた、照明路の瞳４８は、集光路の瞳３２と分離されている。瞳は、ビームスプ
リッター３８によって、照明路および集光路に分離されている。したがって、この光学サ
ブシステムは、照明路および集光路に分離されているアクセス可能な瞳を有するよう構成
されている。瞳のこのような分離は、異なる光学部品を、照明路および集光路の瞳に配置
できるという増大した変通性をもたらす。例えば、異なる偏光部品を、照明路および集光
路の瞳に位置させることができる。別の例では、波長選択フィルタを、照明路の瞳に位置
させることができ、かつ、フーリエ・フィルタを、集光路の瞳に設置することができる。
さらなる例では、ブロッキング・アパーチャを、照明路および集光路の瞳に位置させるこ
とができる。ブロッキング・アパーチャは、各種の明視野および暗視野モードでの検査が
行なえるよう、瞳の形状を操作するように構成してよい。光の偏光および（または）位相
を変える他の光学部品を、照明瞳および（または）集光瞳に挿入して、ウェーハ欠陥の信
号対雑音比を最高にすることができる。多くの他のこのような組合せが可能であり、かつ
、すべてのこのような組合せが、ここで述べる実施形態の範囲内に存在している。
【００４９】
　図４は、二つまたはそれ以上の光源からの光をこの光学サブシステムに結合するのに使
用することができる構成の一実施形態を示す。図４に示すように、光源５０および５２か
らの光は、光学部品５４に導光される。光学部品５４は、光が平行化された空間内に配置
されるため、好ましくは、屈折２色性ビームスプリッターである。このやり方で、光学部
品５４は、色または他の収差を照明に導入しない。屈折光学部品５４は、光源５０からの
光を通過させ、かつ、光源５２からの光をビーム拡張器要素５８に向けて反射させること
ができる２色性ビームスプリッターを含んでいてよい。いくつかの実施形態では、光源５
０および５２からの二つの光ビームは、二つの光源からの光が、ほぼ同じ光の分布（例え
ば、大きさおよび角度の範囲）を有するよう、反射光学部品５４において、実質的に同じ
ラグランジュ・インバリアントを有していてよい。このやり方で、二つの光ビームを、単
一の光ビームに適切に結合することができる。そのようなものとして、組合せ光ビームを
、同時にウェーハに向けて検査することができる。
【００５０】
　反射光学部品６０（これは、軸はずれの放物面であってよい）は、光を実質的に平行化
するよう、かつ、実質的に平行化された光を再び瞳６２に、次いで、屈折ビームスプリッ
ター要素３８（これは、図１に示すように、この光学サブシステム内に位置していてよい
）に導光するよう構成されている。視野絞り５９は、ミラー５８とミラー６０（これは、
ウェーハ面に共役である）との間に配置されている。この光学サブシステムの照明部分の
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この実施形態も、瞳６２を有しており、該瞳は、実質的に光が平行化された空間内に配置
されており、かつ、集光路の瞳から分離されている。したがって、光学サブシステムは、
光源を含み、かつ、図４に示す光学部品も、上記のように分離され、かつ、アクセス可能
な瞳の利点を有することになろう。
【００５１】
　図３および４には、一つまたはそれ以上の光源からの光をこの光学サブシステムに結合
するための二つの異なる構成を示してあるが、多くの適当な光学構成が可能であり、かつ
、全てのそのようなバリエーションは、ここで述べる実施形態の範囲内に存在しているこ
とを理解されたい。例えば、異なる波長を有する光源同士を組み合わせることは、実質的
に光が平行化された空間内に位置する２色性ビームスプリッターを用いて成し遂げること
ができる。また、図４に示す構成は、複数の光ビームを同時に一つのウェーハに導光する
のに使用できるが、この構成はまた、光源群からの光を順次、該ウェーハに導光するのに
も使用することができる。また、図４に示す構成は、三つまたはそれ以上の光源からの光
を、この光学サブシステムに結合するよう修正することができる。さらにまた、追加の照
明光学要素を用いて、ウェーハ面に共役な視野絞りを作り出すこと、あるいは、照明ビー
ムの空間均一性を、色収差を導入しないやり方で動作する全ての反射部品または屈折部品
の利用と両立するやり方で均質化することができる。
【００５２】
　さらにまた、この光学照明サブシステムは、光のビームを、斜めの入射角度でウェーハ
に向けることができるよう構成することができる。光を斜めの入射角度でウェーハに導光
する一つの方法は、ウェーハの上側面と反射光学部品１４の底面との間に配置された空間
を介して、光をウェーハに導光することである。このやり方で、光は、この光学サブシス
テムのレンズに対して外部の、かつ、結像路におけるいかなる光学面にも反射する必要が
ない空間を介して、ウェーハに導光することができる。別の例では、光は、反射光学部品
１２内の比較的小さな中心はずれのアパーチャを介して、斜めの入射角度でウェーハに導
光することができる。ウェーハの斜めの照明から生ずる光は、ここで述べるように集光し
、かつ、検出することができる。
【００５３】
　別の実施形態では、光源からの光は、反射光学部品１２と１４との間の空間を利用する
ことによって、あるいは、反射光学部品１２内に一つまたはそれ以上の穴（例えば、各種
の入射の仰角および方位角に対して異なる穴）を有することによって、反射光学部品１４
内の穴（図示せず）を介してウェーハに直接送ることができる。このような実施形態につ
いては、集光光学系は、可能的には、フーリエ・フィルタとして働く集光瞳を用いて、こ
こで述べるように構成してよい。
【００５４】
　図３および４に示す光源（複数も可）は、多数の異なる光源を含んでいてよい。好まし
くは、該光源（複数も可）は、少なくとも一つの広帯域の光源または多数の同時狭帯域を
含む光源を含んでいる。また、比較的高い輝度を有する広帯域の光源（複数も可）は、こ
の光学サブシステムに含まれるのに特に適している場合がある。この光学サブシステムに
含まれてよい光源の一実施形態は、カスケード・アークであり、該カスケード・アークは
、１０,０００Ｋを超える高い黒体温度を有し、かつ、セミコヒーレントなやり方で比較
的大量の深紫外（ＤＵＶ）光を生ずる。また、カスケード・アークは、約１５０ｎｍ以下
から約４５０ｎｍ以上までの広範囲の周波帯に亘る光を生ずる。この光学サブシステムは
また、２３０ｎｍ以上の照明用のアーク灯（例えば、水銀キセノン（ＨｇＸｅ）アーク灯
）および個々の波長のレーザーを含んでいてよい。
【００５５】
　可能的なレーザー源は、５３２ｎｍ、３５５ｎｍ、および２６６ｎｍの波長の光を生ず
る周波数倍増または混合ＹＡＧレーザー、２５７ｎｍの光を生ずるアルゴン・イオンレー
ザー、２４４ｎｍの光を生ずる周波数倍増アルゴン・イオンレーザー、１５７ｎｍ、１９
３ｎｍ、または２４８ｎｍの光を生ずるエキシマレーザー、１９８ｎｍまたは１９３ｎｍ
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の光を生ずる周波数混合レーザー、および１８５ｎｍ（Ｈｇ）および２２２ｎｍ（セシウ
ム、Ｃｓ）の光を生ずる光学的にポンピングされる原子蒸気レーザー、並びに、約１４０
ｎｍ～約４５０ｎｍの周波帯内の他のものを含んでいる。また、レーザーは、好ましくは
比較的長いパルス持続時間を有する連続（ＣＷ）レーザーまたはパルスレーザーであって
よい。レーザーはまた、何らかの高調波の光を生ずるよう構成されているレーザーを含ん
でいてよい。例えば、第８高調波の光を出すレーザーを使用してよい。このようなレーザ
ーのより低い高調波（例えば、第７、第６、第５など）で生ずる光はまた、同時に、個々
に、または任意の組合せで照明用に使用してよい。このやり方で、この光学サブシステム
は、多重高調波のうちの一つの光をウェーハに、多重高調波のうちの複数の光を順次ウェ
ーハに、または多重高調波のうちの複数の光を同時にウェーハに、導光するよう構成して
よい。ここで述べるこの光学サブシステムでの使用に適する場合があるこのようなレーザ
ーは、現在、株式会社ニコンなどの会社によって、商業用途向けに開発されつつある。集
光光のフーリエ・フィルタリングを上記のように行ないたい場合は、照明用のコヒーレン
トな光源を使用するのが有利である場合がある。
【００５６】
　上記の光源のうちのいずれも、単独で、あるいは、それらの任意の組合せで使用してよ
い。例えば、一実施形態では、一つまたはそれ以上の光源は、一つまたはそれ以上のファ
イバー・レーザーを含んでいる。他の実施形態では、一つまたはそれ以上の光源は、アー
ク灯、レーザー、多重高調波の光を生ずるよう構成されたレーザー、またはそれらの何ら
かの組合せを含んでいる。
【００５７】
　この光学サブシステムで使用される高輝度光源は、好ましくは、照明ニューメリカル・
アパーチャ（ＮＡ）および視野（ＦＯＶ）のエテンデュにマッチしている。エテンデュは
、一般に、像平面上の像の大きさに像がレンズから像平面に移動する角度を掛けたもの、
として定義することができる。したがって、エテンデュは、一般に、像の輝度の尺度であ
る。一般に、比較的小さな像が、比較的高いＮＡで物体面上に形成できるよう、比較的小
さなエテンデュが好ましい。エテンデュのマッチングは、例えば、照明源が十分な輝度を
有している場合、照明に対して別個のズーム（これは、そのズーム範囲に亘って、検出器
のエテンデュに等しくても等しくなくてもよい）で成し遂げることができる。照明に対し
て使用されるズームは、ここで述べるように構成してよい。照明および集光のエテンデュ
は、この光学サブシステムのシグマが、１に等しくなく、各種の暗視野（ＤＦ）検査オプ
ション用である場合、等しくなくてよい。シグマは、一般に、この光学サブシステムの照
明ＮＡの、この光学サブシステムの集光ＮＡに対する比として定義することができる。
【００５８】
　図５は、ウェーハを検査するよう構成されているシステムの異なる実施形態を示す。こ
のシステムはまた、光学サブシステムを含んでおり、該光学サブシステムは、非平行光化
空間内の反射導光光学部品のみを含んでいる。例えば、図５に示すこの光学サブシステム
は、反射光学部品１２、１４、１８、および２２を含んでおり、これらは、図１に示す同
様の参照番号を有する反射光学部品に対して上記のように構成してよい。
【００５９】
　しかしながら、図５に示すこのシステムは、反射光学部品１８によって反射された光を
実質的に平行化し、かつ、実質的に平行化された光を、集光路の瞳を介して、ズーム・サ
ブシステムに導光するよう構成されている一組の反射光学部品を有している。詳細には、
図５に示すように、反射光学部品６４（これは、球面ミラーまたは何らか適当な曲率を有
する別のミラーであってよい）は、反射光学部品１８によって反射された光を実質的に平
行化するよう構成されている。実質的に平行化された光は、反射光学部品６６に導光され
、該反射光学部品は、集光路の瞳６８を介して、光を導光する。このやり方で、瞳６８は
、実質的に平行化された空間内に配置されている。
【００６０】
　瞳を通過した光は、反射光学部品７０に導光され、該反射光学部品は、平坦なまたは球
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面のミラーであってもよい。また、瞳６８は、図１の集光瞳が間に配設されている二つの
反射光学部品よりもはるかに狭い二つの反射光学部品の間に配設されているが、瞳６８は
、それでも容易にアクセス可能である。したがって、瞳６８には、一つまたはそれ以上の
光学部品を配置することができる。これらの光学部品（複数も可）は、上記の光学部品の
うちの任意のものを含んでいてよく、かつ、行なわれるであろう検査の種類、および（ま
たは）検査されるであろうウェーハの特性によって、集光瞳に、かつ、集光瞳から移動し
てよい。反射光学部品７０によって反射された光は、反射光学部品７２に導光され、該反
射光学部品は、球面ミラーまたは何らか適当な曲率を有する別のミラーであってよい。反
射光学部品７２は、光をズーム・サブシステム（図５に示さず）に導光し、該ズーム・サ
ブシステムは、ここでさらに述べるように構成されていてよい。図５に示すこのシステム
は、ここで述べるように、さらに構成されていてよい。これらミラー６４、７０、６６、
および７２の全ては、光路に干渉したり光路をブロックしないよう、円形ミラーのセグメ
ントであってよい。これらのミラーの全てに対するプレスクリプションは、同じ機能を行
なうよう変更してよく、これは、瞳内の光学要素に対して十分な余裕を有するビームスプ
リッターに実質的に光が平行化された空間を与えることになる。
【００６１】
　図１に示す反射光学部品は、この光学サブシステムによって集光された光の倍率または
「ズーム」を変更するよう構成された二つの光学部品を含んでいる。このやり方で、この
システムは、好ましくは、全反射ズームを含んでいる。そのようなものとして、このズー
ム・サブシステムは、この光学サブシステムの倍率を変えても、光に色および他の収差を
導入しない。例えば、図１に示す実施形態では、反射光学部品３０および３４を使用して
、限定された範囲に亘り、この光学サブシステムの倍率を制御することができる。この倍
率は、反射光学部品３０および３４の位置を変えることによって、変更することができる
。これら反射部品の位置は、反射光学部品に結合された機械的な部品などの技術上既知の
任意の適当な部品（図示せず）を用いて変更することができ、かつ、プロセッサまたはコ
ンピュータ・システムによって制御することができる。この光学サブシステムは、比較的
高い倍率システムとして構成することができる。例えば、一実施形態では、この光学サブ
システムは、約５０Ｘから約５００Ｘの倍率を有するよう、構成することができる。
【００６２】
　したがって、図１に示すように、この光学サブシステムのズームは、二つの反射光学部
品を含んでいる。しかしながら、図１に示すこの光学サブシステムに含まれているズーム
・サブシステムは、この光学サブシステムによって集光される光の倍率を変更するよう構
成されている二つまたはそれ以上の光学部品を含んでいてよい。このやり方で、この光学
サブシステムのズームは、三つまたはそれ以上の反射光学部品によって制御することがで
きる。三つまたはそれ以上の反射光学部品を用いて、この光学サブシステムの倍率を制御
することは、倍率範囲に亘ってよりよい像品質をもたらす場合がある。
【００６３】
　図６は、この光学サブシステムによって集光された光の倍率を変更するよう構成されて
いる反射光学部品の一実施形態を示す。図６に示す実施形態では、ズーム・サブシステム
は、四つの反射球面光学部品を含んでいる。詳細には、視野絞り７４を通過した光は、反
射光学部品７６に導光され、該反射光学部品は、一例では、何らかの曲率を有するミラー
であってよい。反射光学部品７６によって反射された光は、反射光学部品７８に導光され
、該反射光学部品は、この例では、球面ミラーである。反射光学部品７８から反射された
光は、反射光学部品８０に導光され、該反射光学部品は、何らかの曲率を有するミラーで
あってよい。反射光学部品８０によって反射された光は、反射光学部品８２に導光され、
これもまた、何らかの曲率を有するミラーであってよい。反射光学部品８２によって反射
された光は、像平面８４に導光される。ミラー７６、７８、８０、および８２は、光ビー
ムのブロッキングを避けるため、円形要素のセグメントであってよい。
【００６４】
　この光学サブシステムの倍率を変更するためには、四つの反射光学部品７６、７８、８
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０、および８２の一組を、視野絞りに向かって、かつ、それから離れる方向に、直線的に
移動させてよい。視野絞りと反射光学部品７８との間の最小の距離は、約５３ｍｍであっ
てよい。また、四つの反射光学部品一組の全長は、約１３０ｍｍであってよい。四つの反
射光学部品一組の全幅は、約４２ｍｍであってよい。図６に示すズーム・サブシステムは
、ここで述べるシステム実施形態のうちのいずれに含まれていてもよい。
【００６５】
　ズーミング反射要素の構成は、この光学サブシステムに対して選択された倍率によって
、異なっていてよい。しかしながら、図６に示すズーミングに使用される四つの反射部品
の一般的な構成は、各種の倍率に使用してよい。例えば、図７に示すように、四つの反射
部品ズーム・サブシステムは、この光学サブシステムに、約９０Ｘ、約２００Ｘ、または
約４００Ｘの倍率を与えることができる。反射ズーミング要素の一つまたはそれ以上の構
成は、選択された倍率よって、異なっていてよい。また、反射ズーミング要素同士の互い
に他に対する位置は、選択された倍率よって、異なっていてよい。このやり方で、二つま
たはそれ以上の反射光学部品を含むズーミング・サブシステムを、選択された一つの倍率
に対して使用することができる。
【００６６】
　しかしながら、四つの反射部品ズーム・サブシステムは、図８に示すように、各種の倍
率を得るのに使用することができる。詳細には、反射ズーミング部品の位置を、傾斜およ
び直線運動の両方によって変えて、上記の異なる倍率のような異なる倍率を得ることがで
きる。ズーミング要素構成の光路の全長は、約７９５ｍｍであってよい。図６～８に示す
ズーム・サブシステム構成は、ここで述べるシステム実施形態のうちのいずれに含まれて
いてもよい。
【００６７】
　ここで述べるシステムは、上記の利点に加えて、多数の利点を有している。例えば、一
実施形態では、この光学サブシステムは、中心オブスキュレーションが低くなるよう構成
されている。オブスキュレーションは、一般に、反射光学部品に亘って形成されたアパー
チャの大きさの、反射光学部品の大きさに対する比によって定義することができる。オブ
スキュレーションは、出来るだけ低いことが好ましく、かつ、この光学サブシステムのオ
ブスキュレーションは、最高のオブスキュレーション比を有する反射光学部品によって限
定される。図１に示すように、この光学サブシステムの反射光学部品の全ては、比較的低
いオブスキュレーション比を有している。詳細には、内部に形成されたアパーチャを有す
る各反射光学部品では、各反射光学部品の大きさは、そのアパーチャの大きさに比べて比
較的大きい。したがって、この光学サブシステムは、全体として、比較的低いオブスキュ
レーションを有することになる。
【００６８】
　別の実施形態では、この光学サブシステムの物体側のＮＡは、約０.７０より大きい。
好適な一実施形態では、この光学サブシステムの物体側のＮＡは、約０.９０より大きい
か、あるいは、約０.９０に等しい。追加の実施形態では、この光学サブシステムの視野
は、約０.１ｍｍより大きい。いくつかの実施形態では、この光学サブシステムの視野（
ＦＯＶ）は、約０.８ｍｍより大きいか、あるいは、約０.８ｍｍに等しい。このやり方で
、この光学サブシステムは、他のウェーハ検査システムに比べて、比較的大きなＦＯＶを
有している場合がある。さらなる実施形態では、この光学サブシステムは、ひずみが低い
。ひずみは、一般に、検出器における集光光の場所の誤差として定義することができる。
この光学サブシステムのひずみの低さは、少なくとも部分的には、この光学サブシステム
のテレセントリシティによる場合がある。このやり方で、この光学サブシステムは、実質
的に良好な像品質を有することができ、これは、少なくとも部分的に、非常に正確な欠陥
検出を容易にする場合がある。
【００６９】
　したがって、ここで述べるこの光学サブシステムは、ハイエンド・ラインモニター（Ｈ
ＥＬＭ）ウェーハ検査に使用できる。なぜなら、ここで述べるこの光学サブシステムは、
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このような検査に対する仕様の全てを満足しているからである。詳細には、ＨＥＬＭウェ
ーハ検査に対する仕様は、比較的大きなＮＡ（例えば、０.９０またはそれ以上）、比較
的大きなＦＯＶ（例えば、０.８ｍｍ）、物体空間におけるテレセントリシティ、低いひ
ずみ、照明路と集光路との間で分離できるアクセス可能な瞳、高い倍率ポテンシャル、ズ
ーミング可能な倍率、およびビームスプリッターが収差の導入なしに挿入できる実質的に
光が平行化された空間を含んでいる。ここで述べるシステムは、これらの仕様を満足して
いるばかりか、全ての反射光学要素を非平行光化空間内で使用することによって、広い周
波帯に対する能力を与える。さらにまた、ここで述べるこの光学サブシステムは、少なく
とも部分的には、この光学サブシステムが動作できる実質的に低い波長により、比較的良
好な解像度を有している。解像度は、システムの波長をシステムのＮＡで割った値に等し
くなる傾向がある。また、この光学サブシステムは、明視野（ＢＦ）、ＤＦ、結像、非結
像などを含む各種の検査モードに対して使用できる。
【００７０】
　検査に対する感度要件は、リソグラフィ・ロードマップの感度に平行する。これらの感
度要件を満足するためのオプション（ここで述べる実施形態によって提供されるもの以外
のもの）は、浸漬レンズを含んでおり、該浸漬レンズは、検査システムの解像度を、浸漬
液（一般にＤＵＶ周波帯内で約１.４３の屈折率を有する水）の屈折率の比だけ増大させ
ることが可能である。しかしながら、浸漬レンズのウェーハ検査に対する適応性は、多く
のウェーハ材料（例えば、オキサイドおよびホトレジスト）の屈折率に比べた場合の、浸
漬液の屈折率の類似性により、相当に減少し、それにより、像コントラストをほとんど生
じない。
【００７１】
　他のシステムの感度は、既に市場の要求に合致していないので、特に明視野アリーナで
の波長スケーリングによって、さらに感度を上げるニーズが存在している。ここで述べる
システムは、所望の感度を提供するが、これは、検査に用いられる波長が、他の検査シス
テムより印象的に低い場合があるからである。例えば、ここで述べるシステムは、３２ｎ
ｍのリソグラフィック生成ノードで使用することができる。また、ここで述べる反射設計
は、材料のコントラスト特性が、吸収エッジ以下および吸収エッジ以上の波長でスパンで
きるように、相当な帯域幅を見込んでいる。ここで述べる設計はまた、特定の欠陥層上の
特定の欠陥に対して、感度を最適化するため、周波帯が選べるよう、波長帯域の選択性も
提供している。
【００７２】
　上記のように、ここで述べる光学サブシステムの実施形態は、２００ｎｍ以下の波長（
並びに２００ｎｍ以上の波長）における広帯域のウェーハ検査用途に使用できる。技術上
既知のように、１８５ｎｍ以下の波長では、光は、光学システムの光路内に存在する水、
酸素、および空気によって、部分的に、あるいは、全体的に吸収される場合がある。した
がって、光学サブシステムの波長は、１９０ｎｍ以下に落ち、水、酸素、および空気によ
る光の吸収は、これらのシステムに対して、重大な問題を生ずる場合がある。そのような
ものとして、一実施形態では、ここで述べるこの光学サブシステムは、検査（例えば、当
該波長において実質的に透明な気体を用いる検査）中、パージされた環境内に配設される
場合がある。光学サブシステムに対してパージされた環境を作り出すための方法およびシ
ステムの例は、２００４年５月１４日に、共通に譲渡された同時係属出願であるFielden
他により出願された米国特許出願番号10/846,053（これは、あたかもここで完全に記述さ
れているかのように、引用によって組み込まれている）に記述されている。
【００７３】
　ここで述べるシステムはまた、上記のようなプロセッサまたはコンピュータ・システム
（図示せず）を含んでいてよい。該プロセッサまたはコンピュータ・システムは、図１に
示す検出器３６によって生ずる信号の欠陥を検出するよう構成されていてよい。該プロセ
ッサまたはコンピュータ・システムは、技術上既知の任意の方法またはアルゴリズムを用
いて欠陥検出を行なうよう、構成してよい。いくつかの実施形態では、該プロセッサまた
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はコンピュータ・システムはまた、検出器３６によって生ずる信号を用いて、ウェーハ上
の欠陥のレビューを行なうよう、構成してよい。このやり方で、ここで述べるシステムは
、ウェーハ上の欠陥の検査およびレビューを行なうよう、構成してよい。該プロセッサは
また、欠陥分類などの他の欠陥関連機能を行なうよう、構成してよい。該プロセッサまた
はコンピュータ・システムは、技術上既知の任意の適当なプロセッサまたはコンピュータ
・システムを含んでいてよい。
【００７４】
　いくつかの実施形態では、ここで述べるシステムは、「スタンドアロン・ツール」また
はプロセス・ツールに物理的に結合されていないツールとして構成してよい。しかしなが
ら、このようなシステムは、伝送媒体（これは、有線または無線部分を含んでいてよい）
によってプロセス・ツールに結合してよい。該プロセス・ツールは、リソグラフィー・ツ
ール、エッチング・ツール、成膜ツール、研磨ツール、めっきツール、清浄化ツール、ま
たはイオン注入ツール等、技術上既知の任意のプロセス・ツールを含んでいてよい。該プ
ロセス・ツールは、普通のハンドラーによって結合される「クラスタ・ツール」または多
数のプロセス・モジュールとして構成してよい。
【００７５】
　ここで述べるシステムよって行なわれた検査および（または）レビューの結果は、フィ
ードバック制御法、フィードフォワード制御法、またはin situ制御法を用いて、プロセ
スのパラメータまたはプロセス・ツールを変更するのに使用してよい。プロセスのパラメ
ータまたはプロセス・ツールは、手動または自動で変更してよい。
【００７６】
　別の実施形態は、ウェーハを検査する方法に関する。該方法は、反射光学部品のみを用
いて、光源からウェーハに、非平行光化空間を介して、光を導光する工程を含んでいる。
光源からウェーハに光を導光する工程は、ここで述べるシステム実施形態のうちのいずれ
かを用いて行なうことができる。例えば、図２に示す光源４０からの光は、反射光学部品
２０、２２、１４、および１２（これらは、図１に示すように非平行光化空間内に配置さ
れている）を用いて、図１に示すウェーハ１０に導光することができる。反射光学部品は
また、さらにここで十分に述べるように、実質的に光が平行化された空間内で、光を導光
するのに使用することができる。
【００７７】
　該光は、２０ｎｍより大きい周波帯を有している。しかしながら、該周波帯は、上記の
周波帯のうちのいずれかを含んでいてよい。また、該周波帯は、上記の波長（例えば、１
５０ｎｍ以下から約４５０ｎｍ以上まで）のうちのいずれかを含んでいてよい。一実施形
態では、該方法は、ウェーハの特性に基づいて、周波帯を選択する工程を含んでいてよい
。別の実施形態では、該方法は、ウェーハ上の材料が、それにおいて不透明および透明の
両方である波長を含むよう、周波帯を選択する工程を含んでいてよい。いくつかの実施形
態では、該方法は、ウェーハ上の欠陥に対応する信号対雑音比が増大するよう、周波帯を
選択する工程を含んでいてよい。追加の実施形態では、該方法は、反射光学部品のみを用
いて、多重光源からウェーハに、非平行光化空間を介して光を導光する工程（これは、上
記のように行なってよい）を含んでいてよい。
【００７８】
　一実施形態では、光源からの光は、一つまたはそれ以上の離散的な波長を有している。
このような一実施形態では、光源からウェーハに光を導光する工程は、一つまたはそれ以
上の離散的な波長のうちの一つを有する光をウェーハに導光する工程を含んでいる。異な
るこのような実施形態では、光源からウェーハに光を導光する工程は、一つまたはそれ以
上の離散的な波長の組合せを有する光を、同時にウェーハに導光する工程を含んでいる。
一つまたはそれ以上の離散的な波長のそれぞれは、光源からウェーハに、順次、交互に導
光してよい。
【００７９】
　該方法はまた、反射光学部品のみを用いて、ウェーハから検出器に、非平行光化空間を
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介して、光を導光する工程を含んでいる。例えば、図１に示すウェーハ１０からの光は、
非平行光化空間内の反射光学部品１２、１４、２２、２０、および３０を用いて、検出器
３６に導光することができる。一実施形態では、該方法は、ウェーハから集光された光を
拡大する工程を含んでいてよい。いくつかの実施形態では、該方法は、ウェーハから集光
された光をフーリエ・フィルタリングする工程を含んでいてよい。拡大およびフーリエ・
フィルタリングは、上記のように行なうことができる。
【００８０】
　また、該方法は、検出器によって生ずる信号を用いて、ウェーハ上の欠陥を検出する工
程を含んでいる。例えば、図１に示す検出器３６によって生ずる信号は、プロセッサまた
はコンピュータ・システム（図示せず）が、ウェーハ１０上の欠陥を検出するのに使用で
きる。上記のように、フーリエ・フィルタリングする工程は、集光光が検出される前に行
なってよい。別の実施形態では、フーリエ・フィルタリングする工程は、検出器によって
生ずる信号に対して行なってよい。上記の方法の実施形態のそれぞれは、ここで述べる任
意の他の工程（複数も可）を含んでいてよい。また、上記の方法の実施形態のそれぞれは
、ここで述べるシステム実施形態のうちのいずれかを用いて行なうことができる。
【００８１】
　本発明の各種の態様の更なる修正および別法の実施形態は、この記述を見れば、この技
術に長けた人には明らかであろう。例えば、広帯域のウェーハ検査用の全反射光学システ
ムが、与えられている。したがって、この記述は、例示のみと解釈されるべきであり、か
つ、この技術に長けた人に、本発明を実施する一般的なやり方を教示することを目的とし
ている。ここで図示し、かつ、記述した本発明の形態は、現在好適とされる実施形態と解
釈されるべきであることを理解されたい。全て、本発明のこの記述の利益を得た後に、こ
の技術に長けた人には明らかであるように、ここで図示し、かつ、記述したものの代わり
に、別の要素および材料を使用してよく、部分およびプロセスは、逆にしてよく、かつ、
本発明のある種の特徴は、独立的に利用されてよい。以下の請求項に記述されているよう
に、発明の精神および範囲を逸脱することなしに、ここで記述した要素に変更を行なって
よい。
【図面の簡単な説明】
【００８２】
【図１】ウェーハを検査するよう構成されているシステムの一実施形態の横断面図を説明
する概略図である。
【図２】波長の関数としての溶融シリカの散乱度を説明するプロットである。
【図３】ウェーハを検査するよう構成されたシステムに含まれ得る一つまたはそれ以上の
光源の各種の実施形態の横断面図を説明する概略図である。
【図４】ウェーハを検査するよう構成されたシステムに含まれ得る一つまたはそれ以上の
光源の各種の実施形態の横断面図を説明する概略図である。
【図５】ウェーハを検査するよう構成されているシステムの別の実施形態の横断面図を説
明する概略図である。
【図６】光学サブシステムによって集光される光の倍率を変更するよう構成されている反
射光学部品の異なる実施形態の横断面図を説明する概略図である。
【図７】光学サブシステムによって集光される光の倍率を変更するよう構成されている反
射光学部品の異なる実施形態の横断面図を説明する概略図である。
【図８】光学サブシステムによって集光される光の倍率を変更するよう構成されている反
射光学部品の異なる実施形態の横断面図を説明する概略図である。
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