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f.四、聲明事項：

□主張專利法第二十二條第二項□第一款或□第二款規定之事實， 

其事實發生曰期為：年 月曰。

0申請前已向下列國家（地區）申請專利：

【格式請依：受理國家（地區）、申請日、申請案號順序註記】

0有主張專利法第二十七條第一項國際優先權 ：

1. 日本、2004.05.28、2004-158874

2. 日本、2004.05.31、2004-161611

3. 日本、2004.06.08、2004-169520

4. 日本、2004.07.14、2004-206887

5. 日本、2004.07.14、2004-206888

6. 日本、2004.07.29、2004-222331

7. 日本、2004.08.09、2004-232369

□無主張專利法第二十七條第一項國際優先權 ：

□主張專利法第二十九條第一項國內優先權 ：

【格式請依：申請曰、申請案號順序註記】

® □主張專概第三十條生物材料：

□須寄存生物材料者：

國內生物材料【格式請依：寄存機構、日期、號碼順序註記】

國外生物材料【格式請依：寄存國家、機構、曰期、號碼順序註記】

I I不須寄存生物封料者：

• 所屬技術領域中具有通常知識者易於獲得時，不須寄存。
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九、發明說明：

【發明所屬之技術領域】

本發明係關於形成物體像之成像光學系統的調整方

法。

又，本發明係關於具有自動進行基板調焦的自動對焦 

裝置之成像裝置。

又，本發明係關於半導體元件或液晶顯示元件之製程 

中，用於圖案之位置偏移檢測的位置偏移檢測用標記及位 

置偏移檢測方法。

又，本發明係關於對輸入影像進行模板匹配之模板匹 

配裝置。

又，本發明係關於標記識別裝置。

又，本發明係關於邊緣位置檢測裝置。

【先前技術】

（第ί習知技術）

半導體元件或液晶顯示元件等製程中，經由周知之微 

影步驟將電路圖案轉印至光阻層，並透射此光阻圖案進行 

蝕刻等的加工處理，藉此將電路圖案轉印至既定材料膜（圖 

案形成步驟）。又，藉由重複執行數次此圖案形成步驟，將 

各種材料膜之電路圖案積層於基板（半導體晶圓或液晶基板） 

上，以形成半導體元件或液晶顯示元件之電路。

又，上述製造步驟中，為了使各種材料膜之電路圖案

以良好精度彼此重疊（為謀求提高產品良率），係於各圖案
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- 形成步驟中，在微影步驟前進行基板之對準，並在微影步 

驟後、且加工步驟前進行基板上光阻圖案的重疊檢察。此 

外，基板之對準，係使用藉由前ϊ個圖案形成步驟形成於 

底層的對準標記。光阻圖案之重疊檢查，係使用藉由現在 

之圖案形成步驟形成於光阻層的重疊標記、和藉由前ϊ次 

圖案形成步驟形成於底層的重疊標記。

又，於進行基板對準之裝置或進行基板上之光阻圖案 

之重疊檢查的裝置，組裝有檢測上述對準標記或重疊標記

• （總稱為「標記」）位置之裝置。位置檢測位置，係對檢測 

對象之標記照射照明光，藉由CCD攝影機等攝影元件來載 

入根據來自標記之光（例如反射光）的影像，對該影像施以 

既定之影像處理，藉此進行標記位置之檢測。由於照明光 

之波長帶對各式各樣之標記構造均能獲得穩定的反射強 

度，因此往往係從可見光帶到紅外線附近帶為止之廣頻帶 

範圍。

再者，位置檢測裝置中，為提高其檢測精度，例如利

• 用專利文獻1所揭示之方法，將成像光學系統（形成標記像 

之光學系統）之孔徑光閘或物鏡的配置微調至移位方向，以 

減低因裝置所造成之誤差成分（TIS值：Tool Induced 

Shift）。

【專利文獻1】特開2000- 77295號公報 

（第2習知技術）

又，調焦係相當於調整位置檢測用成像光學系統之物 

鏡與基板的相對位置。進行調焦後，其相對位置係被設定
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• 於聚焦位置。

作為此種位置檢測裝置之自動對焦裝置，例如已有提 

出一種瞳分割方式（例如參照專利文獻2）。習知之自動對 

焦裝置，當照明基板時，係用一個感測器一次接收從基板 

所產生之反射光的全波長帶光，並根據來自該感測器之輸 

出訊號，產生對應上述相對位置之聚焦訊號，以進行基板 

之調焦。

【專利文獻2】日本特開2002- 40322號公報

• （第3習知技術）

重疊檢查（位置偏移檢測）中，通常係使用表示底層圖 

案基準位置之底層標記與表示光阻圖案基準位置之光阻標 

記。底層標記、光阻標記係各在上述之圖案形成步驟中與 

底層圖案、光阻圖案同時形成，來構成如第23圖所示之 

正方形雙重標記80（例如參照專利文獻1）。第23圖係雙重 

標記80之俯視圖。一般而言，雙重標記80中之外側係底 

層標記81，內側係光阻標記82。底層標記81之尺寸D1

φ 例如約為30 " m，光阻標記82之尺寸D2例如約為1 5 /z m。 

底層標記8 1與光阻標記82，在底層圖案與光阻圖案無位 

置偏移時，各中心為一致。

又，當進行使用底層標記81與光阻標記82之重疊檢 

查時，於裝置之視野區域內定位包含2個標記（8 1，82）的測 

量點，此測量點之影像係使用CCD攝影機等攝影元件來載

. 入。再者，從所載入之影像就底層標記81與光阻標記82 

- 之各邊切出邊緣部分的影像，對所得到之部分影像施以既
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'· 定之影像處理，藉此算出底層標記81中心與光阻標記82

中心之位置偏移量。算出結果之位置偏移量，係表示光阻

圖案對底層圖案之位置偏移狀態。

（專利文獻3）日本特開平7 _ 151514號公報

（第4習知技術）

於進行基板之對準的裝置、或進行基板上之光阻圖案 

重疊檢查的裝置，組裝有用來檢測出上述對準標記或重疊 

標記（總稱「標記」）之位置的裝置。位置檢測裝置，一般

• 係使用白色光來照明基板，使用CCD攝影機等攝影元件來 

載入標記之影像，並藉由對此影像施以既定影像處理，來 

進行標記之位置檢測（例如參照專利文獻1）。

（專利文獻4）日本特開平7 — 151514號公報 

（第5習知技術）

模板匹配係從輸入影像中搜索與已知之模板影像一致 

的部分影像（目標），並特定出目標位置（一致位置）之處理。 

此處理中，一般係使用矩形模板影像，從輸入影像中讀出

* 矩形部分影像來作為匹配運算用，且一邊稍微移動此部分 

影像之讀出位置，一邊重複進行部分影像與模板影像之匹 

配運算。又，藉由比較輸入影像中各位置之匹配運算結果 

大小，來特定出一致位置。

又，匹配運算係使用周知之交互相關法（Cross 

correlation）或順序相似性檢測算法（Sequential Similarty

. Detection Algorithm，SSDA）等（例如參照專利文獻1）。該等 

方法係以運算用部分影像與模板影像之對應像素彼此進行
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濃度運算，以影像整體來合計其結果者。

（專利文獻5）曰本特開平5 - 81433號公報

（第6習知技術）

若欲以半導體測量裝置從晶圓等基板上之標記（對準標 

記或重疊標記等）來識別應測量的標記，首先，預先拍攝作 

為識別基準之標記，將其影像預先登記於製法（recipe）。之 

後，藉由比較應測量之標記與登記於製法之標記來進行標 

記的識別。

（專利文獻6）曰本特開平9一 89528號公報

（第7習知技術）

於基板上以良好精度重疊各種材料膜之電路圖案來製 

造半導體元件等。為了以良好精度來重疊電路圖案，係在 

製造途中，使用重疊標記來進行重疊狀態之檢查。

此重疊標記之位置檢測係將標記定位於裝置之視野區 

域內，使用CCD攝影機來拍攝標記，並根據所得到之影像 

訊號中亮度值突變的邊緣訊號來進行。

（專利文獻7）日本特開2004- 79970號公報

【發明內容】

上述第1習知技術之成像光學系統之調整方法中，起

因於配置成像光學系統之各光學元件時的製造誤差（光學元

件之離心誤差）等，在成像光學系統之孔徑光閘面的瞳像成

像位置對應波長帶而不同時，即無法良好地減低因裝置所

造成之誤差成分（TIS值）。
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• 因此，本發明者提出以下方法一，其係在成像光學系

統之瞳面與孔徑光閘面間重新配置調整用光學元件，利用 

揭示於上述專利文獻ί之方法來微調此光學元件的配置， 

以修正對應孔徑光閘中之瞳像波長帶的成像位置偏移（日本 

特願2003 - 54058號）。然而，揭示於上述專利文獻1之方 

法中，微調光學元件之配置時敏感度較低，而難以減低其 

調整誤差。因此，未必能充分減低因裝置所造成之誤差成 

分（TIS值），於提高檢測精度方面亦有極限。

• 本發明之第1目的，係提供能以良好敏感度對調整用 

光學元件之配置進行微調的成像光學系統之調整方法

為達成第1目的，本發明係於成像光學系統之物體面， 

相對該成像光學系統之視野中心將以第1間距排列之第1 

標記、與具有小於該第1間距之第2間距所排列的第2標 

記分別設置成對稱；該第1間距係大於等於既定波段之落 

射照明光的±1次繞射光束內切於該成像光學系統瞳區的間 

距；根據以該成像光學系統形成之該第1標記像與該第2

• 標記像的相對位置，來調整設置於該成像光學系統之瞳面 

與孔徑光閘面間的光學元件位置。

其次，上述之第2習知技術的自動對焦裝置中，有時 

會於AF用成像光學系統產生色像差。色像差於設計值計 

算中雖能減低一定程度，但關於2次分散即有極限。又， 

有時亦會因玻璃之折射率分散誤差' 透鏡曲率半徑之誤 

差、或透鏡中心厚度之誤差等，而產生較設計值計算結果 

大的色像差。
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' 又，於AF用成像光學系統產生色像差時，即使上述

之相對位置相同，依據從基板產生之反射光的波長特性亦 

會使在感測器上之成像位置變化，且根據來自感測器之輸 

出訊號而產生的聚焦訊號亦會變化。因此，調焦後之相對 

位置（即聚焦位置）係依據來自基板反射光的波長特性而變 

化，而產生聚焦誤差。又，來自基板反射光之波長特性 ， 

一般所知係取決於基板之光阻層或底層之膜厚等。

本發明之第2目的係提供一種具有自動對焦裝置的成

• 像裝置，自動對焦裝置，係即使於AF用成像光學系統中 

產生色像差，亦能確實減低依據來自基板產生之光的波長 

特性的聚焦誤差。

為達成第2目的，本發明之成像裝置係具備裝載基板 

之載台、照明該基板之照明機構、以及形成該基板之像的 

成像機構，其特徵在於，具有自動對焦裝置，其具備：訊 

號產生機構，係使從該基板射入該成像機構之光分歧並接 

收，在所預定之複數個波段中，就各波段產生對應該基板

• 與該成像光學系統相對位置的聚焦訊號；記憶機構，係至 

少對在既定基準光之聚焦位置，預先儲存藉由該複數個波 

段所產生之該聚焦訊號所求出的聚焦位置偏置資訊；以及 

調整機構，係根據至少該複數個波段中任一個波段之該聚 

焦訊號與該偏置資訊，來調整該基板與該成像機構之相對 

位置。

其次，為對應隨第3習知技術之半導體元件等的高積

體化而使電路圖案細微化，而欲提高上述位置偏移檢測（重
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疊檢查）之精度。然而，使用上述之正方形雙重標記80來 

進行位置偏移檢測時，有時會受到於攝影元件之攝影面形 

成雙重標記80像之成像光學系統變形像差（畸變）的影響， 

而無法正確測出底層標記81與光阻標記82之位置偏移 

量。此外，此種問題並不限於形成於基板相異層之2個標 

記（81,82） ＞在形成於基板相同層之2個標記亦同樣會引起 

此種問題。

本發明之第3目的，係提供在檢測位置偏移時能減低 

φ 成像光學系統變形像差之影響的位置偏移檢測用標記及位

置偏移檢測方法。

為達成苐3目的，本發明係一種用於兩個圖案之位置 

偏移檢測的標記，其特徵在於，包含該兩個圖案中表示一 

基準位置的苐1標記、以及該兩個圖案中表示另一基準位 

置的第2標記；該第1標記，係將第1線狀圖案及垂直於 

該線狀圖案之第2線狀圖案配置成十字形；該第2標記， 

係將第3線狀圖案及垂直於該第3線狀圖案之第4線狀圖

• 案配置成十字形；該第1標記與該第2標記，在無該兩個 

圖案之位置偏移時，該第1線狀圖案與該第3線狀圖案之 

直線方向一致，且該第2線狀圖案與該第4線狀圖案之直 

線方向一致；該第1線狀圖案與該第3線狀圖案之長邊方 

向兩端間的長度彼此不同；該第1線狀圖案與該第3線狀 

圖案中，該長度較長之線狀圖案，為了不與該長度較短之 

線狀圖案重疊，係由被分割成直線方向一端側與另一端側 

之兩部分圖案所構成；該第2線狀圖案與該第4線狀圖案
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之長邊方向兩端間的長度彼此不同；該第2線狀圖案與該

第4線狀圖案中，該長度較長之線狀圖案，為了不與該長

度較短之線狀圖案重疊，係由被分割成直線方向一端側與

另一端側之兩部分圖案所構成。

其次，當以第4習知技術之檢測裝置檢測標記位置時， 

於基板之底層與光阻層間係形成有1層以上之中間層（未加 

工之材料膜等）。因此，當如第4習知技術般使用白色光來 

照明基板時，基板之底層標記，有時會受中間層之影響而

• 無法測出正確之位置。因中間層影響造成之位置檢測誤 

差，與以往之處理基準相較，係非常小而能忽視，然而隨 

電路圖案之細微化，而逐漸地變得無法忽視。

如上述之問題係不限於檢測基板上之標記（對準標記或 

重疊標記等）位置的情形，亦有可能會在檢測基板上之電路 

圖案位置時產生。本案係將標記（對準標記或重疊標記等） 

或電路圖案等總稱為「圖案」。

本發明之第4目的，係提供能減低形成於底層與光阻 

. 層間之中間層的影響、正確地測出底層圖案之位置的位置

檢測方法及位置檢測裝置。

為達成第4目的，本發明之位置檢測方法，具備：照 

明步驟，係利用照明光來照明於包含檢測對象圖案之底層 

與光阻層間形有成一層以上之中間層的基板；載入步驟， 

係根據被該照明光照明時從該基板各層所產生的光，來載 

入該圖案之影像；以及算出步驟，係根據該影像算出該圖 

案之位置；該照明步驟，係將該照明光之分光特性，調整
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成從該基板各層產生之光中「來自該底層之光」對「來自

該中間層之光」的強度比會變大，並利用調整後之分光特

性的照明光來照明該基板。

其次，第5習知技術之模板匹配裝置，係使用矩形模 

板影像，以與矩形部分影像的對應像素彼此間進行濃度運 

算時，在輸入影像產生旋轉變化時（參照第12圖），由於從 

該輸入影像讀出之部分影像亦會出現旋轉變化，因此未必 

能正確地進行一致位置的特定，有時還會造成擬似匹配或 

不能匹配。

本發明之第5目的，係提供即使於輸入影像產生旋轉 

變化亦能正確地特定出一致位置的模板匹配裝置。

為達成第5目的，本發明之模板匹配裝置，具備：第 

1作成機構，係作成圓形已知模板影像的濃度直方圖；抽 

出機構，係從輸入影像中相異之複數個位置抽出圓形運算 

用部分影像；第2作成機構，係作成被該抽出機構抽出之 

該部分影像的濃度直方圖；運算機構，係根據該模板影像

• 之該直方圖與該部分影像之該直方圖，求出該模板影像與 

該部分影像之類似度；以及特定機構，藉由比較於該輸入 

影像各位置所求出的該類似度大小，來特定與該輸入影像 

中之該模板影像的一致位置。

其次，第6習知技術之方法中，由於係將標記之影像 

預先登記於製法（recipe），因此須有具有標記之基板。

本發明有鑒於此種問題，其第6目的係提供一種不使

用具有標記之基板、亦能從所取得之影像來識別應測量之

15
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標記的標記識別裝置。

為達成第6目的，本發明具備：登記機構，係將標記

之形狀及設計尺寸登記於製法（recipe）;以及檢測機構，係

拍攝應測量基板之影像，並從所取得之影像測出與登記於

製法之形狀與設計尺寸一致的標記。

其次，第7習知技術之邊緣位置檢測裝置中，邊緣訊 

號，係從影像濃度分布波形（藉由取得以複數個取樣點構成 

之影像訊號來獲得）來挑選邊緣訊號。

• 為測量標記之線寬，須正確挑選以波形中心為對稱軸 

位於對稱位置的邊緣訊號，並測量邊緣間之距離。標記之 

邊緣係對應以影像濃度分布波形之底部、頂部或以被預先 

指定之臨限值所決定的像素（影像訊號）位置。

第49圖，係顯示未出現干擾、雜訊影響之影像濃度分 

布波形一例的圖。

第49圖中，縱軸及橫軸係分別表示亮度及距離。

如第49圖所示，係存在有以波形中心C為對稱軸位

• 於對稱位置的2個波底11,12（被特定邊緣訊號之像素位 

置）。

藉由測量波底1 1,12間之距離1 3，或測量以預先指定 

之臨限值決定之像素14a，14b間的距離14，而能測量標記 

之線寬。

然而，當干擾、雜訊之影響較大時，係有以下之問題。

第50圖係顯示出現干擾、雜訊之影響之影像濃度分布

波形一例的圖。
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第50圖中，縱軸及橫軸係分別表示亮度及距離。

於第50圖之影像濃度分布波形，由於雜訊、干擾而使

波底23產生於對稱位置以外。

由於在此波形存在有3個波底2 1 $223，因此底間距離

會測量到波底21與波底23間之距離24、以及波底23與 

波底22間之距離25。因此，產生無法正確測量標記線寬 

之問題。

本發明有鑑於此種問題，其第7目的係提供能正確測

• 量標記線寬之邊緣位置檢測裝置。

為了達成第7目的，本發明之特徵在於，具備：攝影

機構，係拍攝具有形成於基板上之至少1對以上之邊緣之 

標記的光學像，來取得以複數個取樣點所構成之影像訊 

號；檢測機構，係測出根據該影像訊號之波形中心位置 ； 

抽出機構，係將該影像訊號中亮度值之突變部分作為邊緣 

訊號來加以抽出；非邊緣檢測機構，係根據該波形中心位 

置，從該邊緣訊號中抽出不對應該邊緣之邊緣訊號；以及

9 邊緣位置檢測機構，係從該邊緣訊號中除去不對應該邊緣 

之邊緣訊號，並根據此除去後之邊緣訊號測出該邊緣位 

置。

【實施方式】

以下，使用圖式（第1〜10圖）詳細說明本發明之實施 

形態。

此處，以第1圖所示之重疊測定裝置10為例，說明本
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實施形態之成像光學系統的調整方法。重疊測量裝置ίο

係於半導體元件或液晶顯示元件等製程中進行基板11之

光阻圖案（未圖示）重疊檢查的裝置。重疊檢查，係進行光

阻圖案對形成於基板11底層之電路圖案（以下，稱為「底

層圖案」）之位置偏移量的測量。

如第1 （a）圖所示，於重疊測量裝置1 0，係設有支撐基 

板11或後述之調整用基板30（第2圖）的載台12、照明光 

學系統（13〜19）、成像光學系統（19〜24）、CCD攝影元件

• 25、影像處理部26、焦點檢測部（41〜48）、以及載台控制 

部27。

雖省略圖示，但載台12，係由將基板11或後述之調 

整用基板30（第2圖）保持於水平狀態來加以支撐的挾持 

具、使此挾持具驅動於水平方向（XY方向）的XY驅動部、 

以及使挾持具驅動於垂直方向（Z方向）的Z驅動部所構成。 

又，XY驅動部與Z驅動部係連接於載台控制部27。

此處*基板11係半導體晶圓或液晶基板等一般產品基
• 板，在對光阻層進行曝光及顯影後，即處於對既定材料膜 

加工前之狀態。於產品基板準備有多數個用以進行重疊檢 

查的測量點。測量點位置係各照射區域之四個角落等。於 

各測量點形成有表示光阻圖案基準位置之光阻標記與表示 

底層圖案基準位置之底層標記。以下說明中，係將光阻標 

記與底層標記總稱為「重疊標記11A」。

又，調整用基板30（第2圖）係用以求出調整成像光學

系統（19〜24）時的指標所設計。於此調整用基板30設有包
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含外標記3 1與內標記32之調整用標記30A。調整用標記

30A係BAR in BAR型之雙重標記，藉由對矽晶圓等進行

蝕刻處理所作成。調整用標記30A之段差h例如係83nm。

第2（a）圖係俯視圖，第2（b）圖係截面圖。

外標記31，係由於X方向之細長4棒狀標記1A與於 

Y方向之細長4條棒狀標記1B所構成，每2條為1組於 

內標記3 2周圍配置成四邊狀。又，4條棒狀標記1A其各 

組係以間距P1來排列。同樣地，4條棒狀標記1B其各組 

亦以間距Ρ1來排列。間距Ρ1例如係3.8 " m，其相當於申 

請專利範圍之「第1間距」。

內標記32係由於X方向之細長4條棒狀標記2A與於 

Y方向之細長4條棒狀標記2B所構成，每2條為1組於 

外標記3 1內側配置成四邊狀。又，4條棒狀標記2A其各 

組係以與上述間距Ρ1相異之間距P2來排列。同樣地，4 

條棒狀標記2B其各組亦以間距P2來排列。間距P2例如 

係1 // m，其相當於申請專利範圍之「第2間距」。

在將上述之基板11（或調整用基板30）支撐於載台12 

之挾持具的狀態下，載台控制部27係控制載台1 2之XY 

驅動部，使挾持具移動於XY方向，將基板1 1上之重疊標 

記1 1 A（或調整用基板30上之調整用標記30A）定位於視野 

區域內。又，根據從焦點檢測部（40〜48）輸出之後述聚焦 

訊號來控制載台12的Z驅動部，使挾持具上下移動於Z 

方向。藉由此聚焦調整，而能使基板11對焦於CCD攝影 

元件25之攝影面。此時，基板1 1上之重疊標記1 1A（或調
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整用基板30上之調整用標記30A）係配置於成像光學系統 

（19〜24）之物體面。

照明光學系統（1 3〜19），係由光源部1 3、沿光軸01 

依序配置之照明孔徑光閘14、聚光透鏡1 5、視野光閘16、 

照明中繼透鏡17、分光鏡18、以及配置於光軸02上之第 

1物鏡19所構成。分光鏡18之反射透射面係對光軸01大 

致傾斜45°，亦配置於光軸02上。照明光學系統（13〜19） 

之光軸Ο1係垂直於成像光學系統（19〜24）之光軸02。

又，光源部13係由光源3Α、聚光透鏡3Β、光學中繼 

透鏡3C、波長切換機構3D、及導光光纖3Ε所構成。光源 

3 Α係射出寬頻帶之光（例如白色光）。於波長切換機構3D 

設有透射特性相異之複數個光學濾波器。藉由切換光學濾 

波器並插入照明光路，即能選擇從光源3A射出之光的波 

長帶中之寬頻（例如本實施形態中波長寬為270nm左右）、 

長頻帶、短頻帶之任一者。

上述之光源部1 3中，從光源3A射出之寬頻的光係透 

• 射聚光透鏡3B射入波長切換機構3D之光學濾波器，成為 

對應該透射特性之頻帶（亦即寬頻、長頻帶、或短頻帶）的 

光。之後，透過光中繼透鏡3C與導光光纖3E被導至照明

孔徑光閘14。

照明孔徑光閘14之中心係位於光軸01上，將從光源 

部1 3射出之光徑限制成特定直徑。聚光透鏡1 5係使來自 

照明孔徑光閘14之光聚光。視野光閘1 6係一限制重疊測 

量裝置10之視野區域的光學元件，如第1（b）圖所示，具
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有矩形開口之1個狭縫1 6a。照明中繼透鏡1 7係使來自視

野光閘16之狹縫16a的光準直化。分光鏡18係將來自照

明中繼透鏡17之光向下反射。

上述構成中，從光源部1 3射出之光係透過照明孔徑光 

閘14與聚光透鏡1 5，均一地照明視野光閘16。又，通過 

視野光閘16之狹縫16a的光，係透過照明中繼透鏡17而 

被導至分光鏡18，並在其反射透射面反射後（照明光L1）， 

被導至光軸02上之第1物鏡19。

• 第1物鏡19係射入來自分光鏡18之照明光L1並加 

以聚光。藉此，載台12上之基板1 1（或調整用基板30）， 

即藉由透射第1物鏡19之既定波長帶的照明光來進行垂 

直照明（落射照明）。

此外，射入基板11（或調整用基板30）時之照明光L1 

的射入角度，係以照明孔徑光閘14之中心與光軸01的位 

置關係所決定。又，基板11（或調整用基板· 30）各點之照明 

光L1的射入角度範圍係由照明孔徑光閘14之光閘徑來決

• 定。其原因在於照明孔徑光閘14係位於與第1物鏡19之 

假想瞳面1 9 A共軛的位置關係。

又，由於視野光閘16與基板11（或調整用基板30）係 

位於共軛之位置關係，因此於基板11（或調整用基板30）表 

面中，對應視野光閘1 6之狹縫1 6a的區域係被照明光L1 

照明。亦即，藉由照明中繼透鏡17與第1物鏡19之作用 

將狹縫16a之像投影於基板11（或調整用基板3 0）表面。

又，從被上述既定波長帶照明光L1照射之基板11 （或
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調整用基板30）的區域產生繞射光L2。繞射光L2中，係 

包含0次繞射光（亦即反射光）及±1次繞射光等。若係調整 

用基板30時，繞射光L2之波長特性係和調整標記30A之 

外標記31與內標記32相等，亦與照明光L1之波長特性 

大致相等。又，若係基板1 1（一般之產品基板）時，係根據 

重疊標記11A之光阻標記與底層標記之構造或物性而相 

異。此點係因標記之反射特性會根據標記之構造或物性而 

變化。來自基板11（或調整用基板30）之繞射光L2係被導

• 至後述的成像光學系統（19〜24）。

成像光學系統（19〜24）之構成係沿光軸02依序配置第 

1物鏡透鏡19、第2物鏡20、第1成像中繼透鏡21、平 

行平面板22、成像孔徑光閘23、以及第2成像中繼透鏡24。 

成像光學系統（19〜24）之光軸02係平行於Z方向。此外， 

於第1物鏡19與第2物鏡20間配置照明光學系統（13〜19） 

之分光鏡18、於第2物鏡20與第1成像中繼透鏡21間配 

置焦點檢測部（41〜48）之分光鏡41。分光鏡18,41係進行

• 光之振幅分離之半稜鏡。

接著，第1物鏡19使來自基板11（或調整用基板30） 

之繞射光L2準直化。被第1物鏡19準直化之繞射光L2 

透射上述之分光鏡1 8射入第2物鏡20。第2物鏡20即將 

來自分光鏡18之繞射光L2聚光於1次成像面10a上。

配置於1次成像面1 Oa後段之焦點檢測部（41〜48）的

分光鏡41，其反射透射面係相對焦點檢測部（41〜48）之光

軸03與成像光學系統（18〜24）的光軸02大致傾斜45°。
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又，分光鏡41係透射來自第2物鏡20之繞射光L2的一

部分（L3），且反射剩下之一部分（L4）。透射分光鏡41之一

部分光L3被導至成像光學系統（18〜24）的第1成像中繼透

鏡21。第1成像中繼透鏡21即會使來自分光鏡41之光L3

準直化。

平行平面板22係能以垂直於光軸02之二軸（分別平 

行於X軸、Y軸）為中心，於數度左右之範圍內傾斜。亦即， 

平行平面板22之配置係能往傾斜方向微調。第3圖係顯

• 示以與X軸平行之軸為中心之傾斜方向的微調。如第3圖 

所示，平行平面板22之光軸22a（與厚度方向平行之軸）對 

光軸02傾斜之方向係相當於「傾斜方向」。平行平面板22 

配置之傾斜方向的微調整係相當於平行平面板22之傾斜 

角沒的微調。

如上述，平行平面板22係能將其配置往傾斜方向微調 

（詳細留待後述），使來自第1成像中繼透鏡2 1之光透射。 

成像孔徑光閘23係配置於與第1物鏡19之假想瞳面19A

• 共軛的面，將來自平行平面板22之光直徑限制於特定直 

徑。第2成像中繼透鏡24係將來自成像孔徑光閘23之光 

再次成像於CCD攝影元件25的攝影面（2次成像面）上。

上述之成像光學系統（18〜24）中，當基板11上之重疊

標記1 1A（或調整用基板30上之調整用標記30A）定位於視

野區域內時，即將該標記像形成於CCD攝影元件25之攝

影面。又，配置於第1物鏡19之假想瞳面19 A與成像孔

徑光閘23之配置面（以下，稱為「孔徑光閘面23A」）間的
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平行平面板22，係能將其配置往傾斜方向微調，使用平行

平面板22來進行成像光學系統（18〜24）之調整（詳細留待

後述）。平行平面板22係相當於申請專利範圍之「調整用

光學元件」。

CCD拍攝元件25之攝影面，係配置成與成像光學系 

統（18〜24）之像面一致。CCD攝影元件25，係二維排列有 

複數個像素之面感測器，用以拍攝基板11上之重疊標記 

11A（或調整用基板30上之調整用標記30A）的像，並將影 

像訊號輸出至影像處理部26。影像訊號係表示關於CCD 

攝影元件25攝影面各像素之亮度值的分布（亮度分布）。

影像處理部26係根據來自CCD攝影元件25之影像訊 

號，將基板11上之重疊標記11A（或調整用基板30上之調 

整用標記30A）的影像載入，並對該影像施以既定影像處 

理。同時對重疊標記11A之影像施以重疊檢查用的影像處 

理。為求出將平行平面板22之配置往傾斜方向微調時的 

指標，而對調整用標記30A之影像施以既定的影像處理（後 

述之）。此外，透過影像處理部2 6亦能以未圖示之電視監

視器進行目視觀察。

其次，說明焦點檢測部（41〜48）。焦點檢測部（41〜48）， 

係檢測載台12上之基板1 1（或調整用基板30）對CCD攝影 

元件25之攝影面是否處於對焦狀態。

焦點檢測部（41〜48）之構成，係沿光軸03依序配置由

分光鏡41、AF第1中繼透鏡42、平行平面板43、瞳分割

鏡44、AF第2中繼透鏡45、以及圓柱透鏡46所構成的光
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學系統、AF感測器47、以及訊號處理部48。AF感測器47

係一線感測器，於其攝影面47a 一維排列複數個像素。圓

柱透鏡46係具有相對AF感測器47之攝影面47a之像素

排列方向（圖中A方向）呈垂直方向的折射力。

焦點檢測部（4 1〜48）中，在分光鏡4 1反射之一部分光 

L4（以下稱為「AF光」）係被AF第1中繼透鏡42準直化， 

並透射平行平面板43射入瞳分割鏡44。於瞳分割鏡44上 

形成照明光學系統（13〜19）之照明孔徑光閘14的像。平行

• 平面板43係一光學元件，用以將照明孔徑光閘14之像的 

位置調整至曈分割鏡44的中心，為一能傾斜調整之機構。

射入瞳分割鏡44之AF光，於該處被振幅分離成2方 

向之光後，透過AF第2中繼透鏡45與圓柱形透鏡46聚 

光於AF感測器47之攝影面47a附近。此時，於攝影面47a 

沿像素排列方向（圖中A方向）離開之位置，係相對測量方 

向形成2個視野光閘1 6之像。

接著，AF感測器47即將關於形成於攝影面47a之2

• 個像成像中心的光接收訊號輸出至訊號處理部48。訊號處 

理部48即根據來自AF感測器47之輸出，針對測量方向 

算出2個視野光閘1 6之像成像中心的距離，並求出與預 

先儲存之對焦狀態距離的差，將聚焦訊號輸出至載台控制 

部27。此種瞳分割方式之AF動作詳細情形，例如記載於 

曰本特開2002 — 40322號公報。

此外，以上述方式構成之重疊測量裝置1 0（第1圖）中，

當配置成像光學系統（1 8〜24）之各光學元件時，係以金屬
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件固定各光學元件，並藉由準直器等器具一邊調整其區

塊，一邊相對光軸02平行配置。不過，有時會因區塊之

加工精度或調整誤差而造成各光學構件具有離心誤差。

當光學構件之離心誤差於成像光學系統（18〜24）之假 

想瞳面1 9 A與孔徑光閘面23 A間時，由於該離心誤差，而 

造成孔徑光閘面23 A之瞳面成像位置會根據波長帶而相 

異。當示意顯示此種情形之瞳像位置關係時，即如第4圖 

所示。第4圖係顯示相當於照明光L1之中心波長帶的瞳

• 像Hg、相當於短波長帶之瞳像HB、以及相當於長波長帶 

之瞳像Hr的位置關係。第4圖/之瞳像HrHgHb係於射入成 

像孔徑光閘面23 A之繞射光L3中相同繞射次數的成分（例 

如0次繞射成分）。

又，作為引起成像孔徑光閘面23A之瞳像HR，HG，HB的 

成像位置偏移（第4圖）情形一例，係有第5圖所示之分光 

鏡1 8的離心誤差（傾斜誤差）。第5圖中，係省略了光軸02 

上之光學元件中分光鏡41的圖示，並設為平行平面板22

• 之傾斜角0 =0（與第3（a）圖相同）。又，第5圖係於繞射光 

L3中分成短波長帶繞射光Lb之光路與長波長帶燒射光Lr 
之光路來加以表示。

由第5圖可知，例如當分光鏡1 8具有離心誤差時，若

不進行平行平面板22之微調（即將之設定為傾斜角θ=0）

時，短波長帶之繞射光LB與長波長帶之繞射光Lr即保持

位置偏移之狀態射入孔徑光閘面23A，產生孔徑光閘面23A

之瞳像Hr, Hg, Hb的成像位置偏移（第4圖）。此外，不限
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於分光鏡18，第2物鏡20、分光鏡41、或第1成像中繼 

透鏡2 1具有離心誤差時亦為相同。

又，若孔徑光閘面23A之瞳像Hr, Hg, Hb的成像位置 

根據波長帶而相異(第4圖)，在各波長帶之繞射光L3通過 

配置於該處的成像孔徑光閘23時，各波長帶之遮光的對 

稱，非對稱性即會不同。例如，當中心波長帶之遮光係對 

稱時，短波長帶之遮光與長波長帶之遮光即皆為非對稱。

如第6(a)圖所示，遮光為非對稱之情形，係指瞳像Η

• 之中心CH位置相對成像孔徑光閘23之中心C23偏移。第 

6(a)圖中，.係例示瞳像Η之0次繞射成分與± 1次繞射成分。 

第6(a)圖之情形，瞳像Η中+ 1次繞射成分之一部分(點陰 

影部)係被成像孔徑光閘23遮蔽而呈遮光狀態，一 1次繞 

射成分則不受成像孔徑光閘23之限制。因此，關於瞳像Η 

之中心CH，其遮光為非對稱。

相對於此，所謂遮光對稱之情形，係指如第7(a)圖所 

示，瞳像Η中心CH之位置與成像孔徑光閘23中心C23 —

• 致。第7(a)圖中，亦例示瞳像Η之0次繞射成分與±1次繞 

射成分。第7(a)圖之情形，瞠像Η中+ 1次繞射成分與_ 1 

次繞射成分之一部分(點陰影部)僅有相同量被成像孔徑光 

閘23遮蔽，而呈遮光狀態。因此，關於瞳像Η之中心CH， 

其遮光為對稱。

又，遮光為非對稱時(第6(a)圖)，當考量通過成像孔

徑光閘23後之繞射光L3時，0次繞射成分與一1次繞射

成分之光量雖不會變化，但+ 1次繞射成分之光量卻會降
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低。亦即，與_ ί次繞射成分相較，+ί次繞射成分之光

量即變少。此係從原本配置於成像光學系統（19〜24）之物

體面 '如第6（b）圖之凹凸構造標記產生繞射光L2時，+ 1

次繞射成分之光量會較一 1次繞射成分少，而使左右邊緣

像相關聯之成像狀態出現差異。

又，當產生上述繞射光L2之非對稱性時，第6（b）圖 

所示之標記之2個邊緣Ε1，E2的看法即相異。因此，邊緣 

El, E2（透過成像光學系統（18〜24）形成於CCD攝影元件25

• 攝影面）之像的強度分布，即包含第6（c）圖般之變形（左右 

不平衡）。此時，當根據來自CCD攝影元件25之影像訊號 

測出第6（b）圖所示的標記位置時，於檢測結果即包含對應 

左右邊緣像之不平衡的誤差成分（TIS值）。

另一方面，遮光為對稱之情形（第7（a）圖），當考量通 

過成像孔徑光閘23後之繞射光L3時，0次繞射成分之光 

量雖不會變化，但一 1次繞射成分與+ 1次繞射成分之光 

量僅會降低相同量。

• 又，當保持上述繞射光L2之對稱性時，如第7（b）圖 

所示之標記之2個邊緣Ε1，E2的看法即為相同。亦即，一 

方之邊緣E1，藉由確保一1次繞射成分之光量而能清楚看 

見，另一方之邊緣E2亦藉由確保+ 1次繞射成分之光量而 

能清楚看見。因此，邊緣El，E2（透過成像光學系統（18〜24） 

形成於CCD攝影元件25之攝影面）之像的強度分布即如第 

7（c）圖所示，左右為相等（平銜）。此時，當根據來自CCD 

攝影元件25之影像訊號測出第7（b）圖所示的標記位置時，
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即能得到不含誤差成分(TIS值)之正確檢測結果。

因此，如上述之說明，由於當孔徑光閘面23 A之瞳像

HR，HG, HB之成像位置對應波長帶而相異時(第4圖)，各波 

長帶遮光之對稱/非對稱性會相異(第6(a)圖，第7(a)圖)， 

因此即使係相同標記(第6(b)圖，第7(b)圖)之邊緣El, E2的 

像，其強度分布(第6(c)圖，第7(c)圖)於各波長帶之左右對 

稱/不對稱亦為相異。例如，當中心波長帶之遮光為對稱、 

長波長帶或短波長帶之遮光為非對稱時，前者之邊緣像的

• 強度分布為第7(c)圖，後者之邊緣像的強度分布為第6(c) 

圖。

其結果，於遮光之對稱中心波長帶中，相對能獲得標 

記位置之正確檢測結果者，於遮光非對稱之長波或短波長 

帶中，標記位置之檢測結果即為包含誤差成分(TIS值)之 

不正確者。

又，長波長帶之遮光非對稱性具有第6(a)圖之方向特 

性時，短波長帶之遮光非對稱性，即具有第8(a)圖般之反

• 轉方向的特性。又，從標記產生之繞射光L2各成分光量、 

和邊緣El, E2像之強度分布係如第8(b)圖，第8(c)圖所示。 

藉此，短波長帶之標記位置檢測結果的誤差成分(TIS值)， 

即具有與長波長帶之標記位置檢測結果的誤差成分(TIS值) 

反轉的方向特性。

其次，說明本實施形態之成像光學系統(1 8〜24)的調

整方法。成像光學系統(1 8〜24)之調整係校正對應孔徑光

閘面23A之瞳像Hr, Hg, Hb波長帶的成像位置偏移(第4
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圖），不限於波長帶而將瞳像HR，HG，HB形成於同一成像位

置（例如第7圖之位置）而進行。於此調整係使用第2圖所

示之調整用基板30以及平行平面板22（配置於成像光學系

統（18〜24）之假想瞳面19A與孔徑光閘面23A間）。

如以上之說明，設於調整用基板30（第2圖）之調整用 

標記30A，係以外標記3 1及內標記32構成，外標記3 1之 

間距P1例如為3.8/zm，內標記32之間距P2例如為Ιμιη。 

此等間距Pl，Ρ2，係當將照明光學系統（13〜19）之數值孔

• 徑設為N AU1、將成像光學系統（19〜24）之數值孔徑設為 

N Aima、將照明光L1之中心波長設為λ（μιη）時，即滿足下 

列條件式（1）〜（3）。

NAima> NAill ...（1）

NAima- 1.2xNAill= λ/Pl ...（2）

NAima + NAill//2 = P2 ...（3）

滿足條件式（1）時，成像光學系統（19〜24）之孔徑光閘 

面23A的瞳像Η（參照第6圖〜第8圖）大小，於各成分係

• 較成像孔徑光閘23小。

條件式（2）係關於調整用標記30Α之外標記3 1。滿足 

條件式（2）時，孔徑光閘面23Α之外標記3 1波長λ的瞳像 

H31 »如第9（a）圖所示，0次繞射成分與± 1次繞射成分皆具 

有空隙地射入成像孔徑光閘23內側。第9（a）圖係顯示瞳像 

H3）中心CH位置與成像孔徑光閘23中心C23 —致時的位置 

關係。

又，滿足條件式（2）時，即使產生第4圖所示之各波長
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帶的瞳像HR，Hc, HB成像位置偏移，亦能不限波長帶將所

有0次繞射成分與土1次繞射成分皆射入成像孔徑光閘23

內側。亦即，外標記3 1中，不僅照明光L1之中心波長λ，

於長波長帶與短波長帶之任一波長帶中亦能保持遮光對稱

性（參照第7圖）。

另一方面，條件式（3）係關於調整用標記30Α之內標記 

32。滿足條件式（3）時，孔徑光閘面23Α之內標記32波長 

λ的瞳像Η32，如第9（b）圖所示，0次繞射成分即射入成像 

φ 孔徑光閘23內側，土1次繞射成分則射入成像孔徑光閘23 

外側。第9（b）圖係顯示瞳像Η32中心CH位置與成像孔徑光 

閘23中心C23 —致時的位置關係。此時係保持遮光之對稱

性。

又，滿足條件式（3）時，由於當產生第4圖所示之各波 

長帶瞳像HR, Hc, HB的成像位置偏移時，於長波長帶中， 

瞳像H32之中心CH即較成像孔徑光閘23中心C23偏移至 

圖中左方（參照第6圖），於短波長帶中，則是相反地，瞳 

像H32之中心CH即較成像孔徑光閘23中心C23偏移至圖 

中右方（參照第8圖），因此使遮光之對稱性崩潰，而變成 

非對稱性。

本實施形態之成像光學系統（1 8〜24）調整方法中，係

採取上述內標記32之各波長帶的遮光對稱/非對稱性，

以求出調整成像光學系統（1 9〜24）時之指標，並根據該指

標將平行平面板22之配置微調至傾斜方向（參照第3圖）。

成像光學系統（18〜24）之調整，係依據第10圖之流程圖步
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驟來進行。

步驟S1，係將調整用基板30裝載於載台12之挾持具， 

並將調整用標記30A定位於重疊測量裝置1 0的視野區域 

內。進行此定位後，根據來自焦點檢測部（41〜48）之聚焦 

訊號進行AF動作，使調整用標記30A聚焦於CCD攝影元 

件25之攝影面。亦即，將調整用標記30A配置於成像光 

學系統（19〜24）之物體面。

步驟S2，係對調整用標記30A照射寬頻帶之照明光

• L1 （例如頻寬為270nm左右），此時，根據從調整用標記30A 

產生之寬頻繞射光L2來載入標記影像。標記影像之載入， 

係以使調整用標記30A旋轉1 80度前後的各狀態來進行。 

又，根據2個標記影像之亮度資訊，來分別算出外標記3 1 

與內標記32之位置偏移量。

又，依據以下之式（4），算出在0度方向（初期狀態）之 

位置偏移量LQ與在180度方向之位置偏移量L180的平均值 

來作為TIS值。此TIS值係顯示孔徑光閘面23A之寬頻帶

• 的瞳像（除包含第9圖所示之中心波長λ的瞳像Η3,或瞳像 

Η32外，尚包含長波長帶或短波長帶的瞳像）中心波長λ中 

心CH、和成像孔徑光閘23之中心C23的位置偏移。

TIS= （Lo+ L180）/2 ...（4）

步驟S3，係將在步驟S2算出之TIS值（即瞳像之中心 

波長λ中心CH的位置偏移）與預先設定之臨限值比較。臨 

限值係非常小之規格值。

又，當TIS值較臨限值大時（於S3為否），係以此TIS
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值為指標，將成像孔徑光閘23之配置微調至偏移方向（步

驟S4）。之後，回到步驟S2之處理。上述步驟S2〜S4之

處理，係重複進行至TIS值（即瞳像之中心波長λ中心CH

的位置偏移）小於臨限值（於S3為是）為止。

當步驟S2算出之TIS值小於臨限值時，瞳像之中心 

波長λ中心CH與成像孔徑光閘23之中心C23即如第9（a） 

圖，（b）圖所示，成為彼此大致一致。此時，中心波長λ之遮 

光，其調整用標記30Α之外標記3 1與內標記32皆為對稱。

φ 外標記31之遮光對稱性，係根據瞳像H31之所有土1次繞 

射成分皆射入成像孔徑光閘23內側而來。又，內標記32 

之遮光對稱性，係根據瞳像H32之所有±1次繞射成分皆射 

入成像孔徑光閘23外側而來。

次一步驟S5中，係變更照明光L1之波長帶，對調整 

用標記30A照射短波長帶之照明光L1，此時，根據從調 

整用標記30A產生之短波長帶的繞射光L2來載入標記影 

像。於短波長帶之繞射光L2中，係包含對應外標記3 1之

• 間距P1的發散角所產生之光、以及對應內標記32之間距 

P2的發散角所產生之光。又，根據此繞射光L2中通過成 

像孔徑光閘23到達成像光學系統（19〜24）像面之光，來進 

行標記影像之載入。

當產生第4圖所示之各波長帶的瞳像Hr, Hg, Hb成像 

位置偏移時，短波長帶繞射光L2之外標記3 1的瞳像，雖 

較第9（a）圖所示之中心波長λ瞳像H31向圖中右方偏移， 

但為了滿足上述條件式，一 1次繞射成分並不會露出於成
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像孔徑光閘23外側。因此，外標記3 1，即使係短波長帶

亦能保持遮光之對稱性。此時，標記影像之外標記31的

亮度資訊，其強度分布為左右相等（參照第7（c）圖）。

另一方面，內標記32，為滿足上述之條件式（3），短波 

長帶繞射光L2之瞳像，亦較第9（b）圖所示之中心波長λ 

瞳像Η32向圖中右方偏移，使+ 1次繞射成分一部分射入 

成像孔徑光閘23內側。亦即，+ 1次繞射成分之遮光亮減 

少，一1次繞射成分之遮光量則不變化。如此，內標記3 2，

φ 於短波長帶中遮光即為非對稱。此時，標記影像之內標記 

32的亮度資訊，其強度分布即包含變形（左右不平衡）（參照 

第6（c）圖）。

使用了短波長帶照明光L1之標記影像的載入，亦以 

使調整用標記30Α旋轉180度前後之各狀態來進行。又， 

根據2個標記影像之亮度資訊，採取關於外標記31亮度 

資訊之對稱/非對稱性，且採取關於內標記32亮度資訊 

之對稱/非對稱性，來算出各外標記3 1與內標記3 2之位

• 置偏移量。又，依據上述式（4）算出在0度方向之位置偏移 

量L。、與在180度方向之位置偏移量L180的平均值作為TIS 

值。此TIS值係顯示孔徑光閘面23A之短波長帶瞳像中心 

CH與成像孔徑光閘23中心C23的位置偏移。

又，步驟S6中，係變更照明光L1之波長帶，對調整 

用標記30A照射長波長帶之照明光L1，此時，根據從調 

整用標記30A產生之長波長帶的繞射光L2來載入標記影 

像。於長波長帶之繞射光L2中，係包含對應外標記3 1之
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間距P1的發散角所產生之光、以及對應內標記32之間距

Ρ2的發散角所產生之光。又，根據此繞射光L2中通過成

像孔徑光閘23到達成像光學系統（19〜24）像面之光，來進

行標記影像之載入。

當產生第4圖所示之各波長帶的瞳像Hr, Hg, Hb成像 

位置偏移時，長波長帶繞射光L2之外標記3 1的瞳像，雖 

較第9（a）圖所示之中心波長λ瞳像H31向圖中左方偏移， 

但為了滿足上述條件式，+ 1次繞射成分並不會露出於成

• 像孔徑光閘23外側。&此，外標記31，即使係長波長帶 

亦能保持遮光之對稱性。此時，標記影像之外標記3 1的 

亮度資訊，其強度分布為左右相等（參照第7（c）圖）。

另一方面，內標記32，為滿足上述之條件式（3），長波 

長帶繞射光L2之瞳像，亦較第9（b）圖所示之中心波長λ 

瞳像Η32向圖中左方偏移，使一1次繞射成分一部分射入 

成像孔徑光閘2 3內側。亦即，_ 1次燒射成分之遮光亮減 

少，+ 1次繞射成分之遮光量則不變化。如此，內標記32，

φ 於短波長帶中遮光即為非對稱。此時，標記影像之內標記 

32的亮度資訊，其強度分布即包含變形（左右不平衡）（參照 

第8（c）圖）。

使用了長波長帶照明光L1之標記影像的載入，亦以

使調整用標記30Α旋轉1 80度前後之各狀態來進行。又，

根據2個標記影像之亮度資訊，採取關於外標記31亮度

資訊之對稱/非對稱性，且採取關於內標記32亮度資訊

之對稱/非對稱性，來算出各外標記3 1與內標記32之位
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置偏移量。又，依據上述式（4）算出在0度方向之位置偏移

量L。、與在180度方向之位置偏移量L18（，的平均值作為TIS

值。此TIS值係顯示孔徑光閘面23A之長波長帶曈像中心

CH與成像孔徑光閘23中心C23的位置偏移。

從上述步驟S5,S6之說明可知，短波長帶之遮光非對 

稱性與長波長帶之遮光非對稱性係具有反轉的方向特性。 

因此，在步驟S5算出之TIS值（短波長帶之瞳像中心CH的 

位置偏移）與在步驟S6算出之TIS值（長波長帶之瞳像中心

• CH的位置偏移）亦具有彼此反轉之方向特性。

又，步驟S7中，係求出在步驟S5算出之TIS值（短波 

長帶之瞳像中心CH的位置偏移）與在步驟S6算出之TIS值 

（長波長帶之瞳像中心CH的位置偏移）的差。「TIS值之差」 

係表示孔徑光閘面23A中短波長帶之瞳像中心CH與長波 

長帶之瞳像中心CH的位置偏移。

步驟S8中，係將在步驟S7算出之「TIS值之差」與 

預先設定之臨限值（非常小之規格值）作比較。又，當「TIS

• 值之差」大於臨限值時（於步驟S8為否），即以「TIS值之 

差」為指標，將平行平面板22之配置往傾斜方向微調（步 

驟S4）。之後，回到步驟S5之處理。上述步驟S5〜S9之 

處理係反覆進行至「TIS值之差」小於臨限值（S8變成是） 

為止。

此外，調整用標記30A之外標記3 1與內標記32的位

置偏移量（在0度方向之位置偏移量LQ與在1 80度方向之

位置偏移量L18Q），係隨成像孔徑光閘23與瞳像Η之相對
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位置而敏感地變化。又，測量調整用標記30A之TIS值時，

由於各波長帶之內標記32的特性會反轉，因此TIS值之

變化較大。此點意指「TIS值之差」為隨波長帶而以良好

敏感度變化之指標。

在步驟S7算出之「TIS值之差」小於臨限值時（S8為 

是時），孔徑光閘面23A中短波長帶之瞳像中心CH與長波 

長帶之瞳像中心CH係彼此大致一致。此時，中心波長λ 

之瞳像H31中心CH亦與短波長帶或長波長帶之中心CH大

• 致一致。不過，當在此時再算出步驟S2之TIS值時，就 

能從臨限值偏離（於S3為否）。

因此，反覆進行步驟S2〜S9之處理，使步驟S2之TIS 

值與步驟S7之「TIS值之差」小於各臨限值。步驟S2之 

TIS值與步驟S7之「TIS值之差」雙方為在規格值以內（於 

步驟S10為否）時，即完成本實施形態之成像光學系統（19 

〜24）的調整處理。

此時，即修正對應孔徑光閘面23 A之瞳像Hr，Hg, Hb

• 波長帶的成像位置偏移（第4圖），而能不限波長帶在同一 

位置（例如第7圖之位置）形成瞳像Hr，Hg，Hb。又，能不 

限於波長帶將孔徑光閘面23A之遮光保持在對稱的狀態（第 

7圖）。

如上所述，由於本實施形態之成像光學系統（10〜24） 

的調整方法，係從調整用基板30之調整用標記30A的影 

像求出指標（TIS值之差），並根據此指標將平行平面板22 

之配置往傾斜方向微調，因此能以良好敏感度微調平行平
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面板22之配置。藉此，能確實縮小平行平面板22之調整

誤差（傾斜角0之誤差），能良好地減低因裝置引起之誤差

成分（TIS值）。

又，將步驟S5之照明波長設定為光源3A之最短波長 

側，將步驟S6之照明波長設定為光源3B之最長波長側， 

藉此能在可見光帶到紅外光附近帶之寬頻帶（例如波長寬為 

270nm左右之範圍）良好地減低因裝置引起之誤差成分（TIS 

值）。

其結果，當對重疊測量裝置10之基板11 （一般產品基 

板）進行重疊檢查時，即使繞射光L2之波長特性根據重疊 

標記11A之光阻標記、底層標記之構造、或物性而相異時， 

亦能求出不包含誤差成分（TIS值）之正確值來作為各標記 

位置之檢測結果，提高檢測精度。又，亦能正確求出光阻 

標記與底層標記之位置偏移量，可進行高精度之重疊檢 

查ο

（第1實施形態之變形例）

此外，上述實施形態中，雖以調整用標記30Α之外標 

記3 1間矩Ρ1係滿足條件式（2）之例作了說明，但本發明並 

不限定於此。本發明亦能適用於滿足下列條件式（4）之情 

形。

NAima-NAill〉λ/Pl ...（4）

又，上述實施形態中，雖以調整用標記30A之內標記

32間矩P2係滿足條件式（3）之例作了說明，但本發明並不

限定於此。本發明亦能適用於滿足下列條件式（5）之情形。
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NAima + NAill，2^λ/Ρ2 ...（5）

又，上述實施形態中，雖外標記31之間距Ρ1係作成 

大於內標記32之間距P2，但本發明並不限定於此。只要 

外標記3 1與內標記32之間距Ρ1，P2為相異，即使間距Ρ1， 

P2之尺寸關係相反，亦能適用本發明。

又，上述實施形態中，雖如條件式（2）,（3）或條件式（4）,（5） 

般，根據孔徑光閘面23 A之瞳像Η的士 1次繞射成分與成 

像孔徑光閘23的位置關係來規定調整用標記30Α的間距Ρ1， 

Ρ2，但本發明並不限定於此。代替±1次繞射成分，亦可使 

用±2次繞射成分或高於此成分之高階成分與成像孔徑光閘 

23的位置關係，來規定間距Pl，Ρ2。

又，上述實施形態中，雖說明了由2種類之標記（外標 

記3 1與內標記32）所構成的調整用標記3 1Α之例，但本發 

明並不限定於此。本發明亦能適用於當調整用標記30A由 

間距不同之3種類以上標記構成的情形。

又，上述實施形態中，雖係以條狀標記將構成調整用 

• 標記30A之複數個標記加以構成（例如外標記31與內標記 

32），但本發明並不限定於此。本發明亦能適用於其他形狀 

（例如點狀）之情形。又，調整用標記30A，並不限定於將 

複數個標記重疊配置成中心一致的雙重標記（設計上之位置 

偏移量為0之標記），亦能將複數個標記相距預先設定之間

隔（設計上之位置偏移量？Ό）來並排配置。

又，上述實施形態中，雖說明了以照明光L1波長帶

相異時的誤差成分（TIS值）差為指標來微調平行平面板22
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之配置例，但本發明並不限定於此。本發明亦能適用於，

根據照明光L1之波長帶相異時的位置偏移量來微調平行

平面板22之配置的情形。此時，例如只要以位置偏移量

之差為指標即可。

又，上述實施形態中，雖說明了使用平行平面板22來 

調整成像光學系統（1 9〜24）之例，但本發明並不限定於此。 

作為調整用光學元件，亦可另外考量使用折射率不同之2 

個楔形稜鏡。此時，藉由使2個楔形稜鏡之斜面彼此對向，

• 並使其沿與光軸02垂直方向滑動（改變相對位置），即能得 

到與平行平面板22之傾斜調整同等的效果。

又，上述實施形態中，雖以組裝於重疊測量裝置10之 

成像光學系統（1 9〜24）為例來說明其調整方法，但本發明 

並不限定於此。本發明亦能適用於調整用以觀察物體之光 

學裝置（例如光學顯微鏡或外觀檢查裝置等）的成像光學系 

統。

（第2實施形態）

• 以下，使用圖式（第11〜14圖）詳細說明本發明第2實 

施形態。

此處，以第1 1圖所示之重疊測量裝置10為例，來說 

明具有第2實施形態之自動對焦裝置的成像裝置。重疊測 

量裝置10，係於半導體元件或液晶顯示元件等製造步驟 

中，進行基板11之光阻圖案（未圖示）重疊檢查的裝置。重 

疊檢查中，係測量光組圖案相對形成於基板11底層之電 

路圖案（以下稱為「底層圖案」）的位置偏移量。
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* 4

' 五、中文發明摘要：

本發明之目的係提供能以良好敏感度對調整用光學元

件之配置進行微調的成像光學系統之調整方法。

為達成前述目的，本發明，係於成像光學系統之物體 

面，相對該成像光學系統之視野中心將·以第ί間距排列之 

第1標記與以第2間距排列之第2標記分別設置成對稱； 

該第1間距係大於等於既定波段之落射照明光的± 1次繞射 

光束內切於該成像光學系統瞳區的間距，該第2間距係小

• 於該第1間距；根據以該成像光學系統形成之該第1標記 

像與該第2標記像的相對位置，來調整設置於該成像光學 

系統瞳面與孔徑光閘面間之光學元件位置。

六、英文發明摘要：
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七、指定代表圖：
（一） 本案指定代表圖為：第（1 ）圖。

（二） 本代表圖之元件符號簡單說明：

3A 光源

3B 聚光透鏡

3C 光學中繼透鏡

3D 波長切換機構

3E 導光光纖

10 重疊測量裝置

10a 1次成像面

11 基板

1 ΙΑ 重疊標記

12 載台

13 光源部

14 照明孔徑光閘

15 聚光透鏡

16 視野光閘

16a 狹縫

17 照明中繼透鏡

18 分光鏡

19 第1物鏡

19A 假想瞳面

20 第2物鏡

21 第1成像中繼透鏡
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22 平行平面板

23 成像孔徑光閘

23A 孔徑光閘面

24 第1成像中繼透鏡

25 CCD攝影元件

26 影像處理部

27 載台控制部

30 調整用基板

30A 調整用標記

31 外標記

32 內標記

41 分光鏡

42 AF第1中繼透鏡

43 平行平面板

44 瞳分割鏡

45 AF第2中繼透鏡

46 圓柱形透鏡

47 AF感測器

47a 攝影面

48 訊號處理部

無

八、本案若有化學式時，請揭示最能顯示發明特徵的化學式:
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公告本
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' 發明專利說明書
（本說明書格式、順序及粗體字，請勿任意更動，※記號部分請勿填寫）

※申請案號••侧”¢6 “ol各“加（200601）

※申請日期：H上V ※工PC分類：Uo （2006^01）

一、 發明名稱：（中文/英文） 糾％（2ooem）
成像光學系統之調整方法、位置偏差檢測裝置、及標記識別裝置

二、 申請人：（共1人）

姓名或名稱：（中文/英文）

尼康股份有限公司

代表人：。（中文/英文）

刘谷道郎

住居所或營業所地址：（中文/英文） 

曰本東京都千代田區丸之內3-2-3
國籍：（中文/英文）

曰本

三、發明人··（共6人）

姓名：（中文/英文）

1. 南木誠
2. 石井裕和

3. 福井達雄
4. 工藤浩一
5. 橫田亨
6. 阿部啓之
國籍：（中文/英文） 

1.-6.曰本
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基板ii係半導體晶圓或液晶基板等 

曝光及顯影後，即處於對既定材料膜加工前之狀態。於基 

板11準備有多數個用以進行重疊檢查的測量點。測量點 

位置係各照射區域之四個角落等。於各測量點形成有表示 

光阻圖案基準位置之光阻標記與表示底層圖案基準位置之 

底層標記。以下說明中，係將光阻標記與底層標記總稱為 

「重疊標記11A」。

第2實施形態中，作為基板11，係使用橫跨重疊測量 

裝置10之使用波長（後述之光源1 3之波長）全區、反射率 

之波長特性大致均一的標準基板，或一般產品基板。若是 

產品基板時，取決於其光阻層或底層（蒸鍍膜）之膜厚不均 

等，各照射區域（各重疊標記330）之反射率的波長特性往 

往有所不同。

其次，說明重疊測量裝置10。

如第11 （a）圖所示，重疊測量裝置10，係以支撐基板11 

的檢查載台12、照明光學系統（13〜19）、成像光學系統（19 

〜23）、CCD攝影元件25、影像處理部26、焦點檢測部（41 

〜49）、以及截台控制部27所構成。其中，檢查載台12、 

照明光學系統（13〜19）、焦點檢測部（41〜49）、以及載台控 

制部27，係具有第2實施形態之自動對焦裝置的功能。

雖省略圖示，但檢查載台12，係由將基板1 1保持於 

水平狀態來加以支撐的挾持具、使此挾持具驅動於水平方 

向（X Y方向）的X Y驅動部、以及使挾持具驅動於垂直方向 

（Z方向）的Z驅動部所構成。又，X Y驅動部與Z驅動部係

在對光阻層進行
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連接於載台控制部27。

載台控制部27係控制檢查載台12之XY驅動部，使 

挾持具移動於XY方向，將基板1 1上之重疊標記1 1A定 

位於視野區域內。又，根據從焦點檢測部（4 1〜49）輸出之 

後述聚焦訊號來控制檢查載台12的Z驅動部，使挾持具 

上下移動於Z方向。藉由此聚焦調整，而能使基板11對 

焦於CCD攝影元件25之攝影面（詳細留待後述）。

照明光學系統（13〜19），係由沿光軸01依序配置之光 

源13、照明孔徑光閘14、聚光透鏡15、視野光閘16、照 

明中繼透鏡17、分光鏡18、以及配置於光軸02上之第1 

物鏡19所構成。分光鏡18之反射透射面係對光軸O1大 

致傾斜45°，亦配置於光軸02上。照明光學系統（13〜19） 

之光軸01係垂直於成像光學系統（19〜23）之光軸02。

又，光源1 3係射出寬頻帶之光（例如白色光）。照明孔 

徑光閘14之中心係位於光軸01上，將從光源13射出之 

寬頻帶光徑限制成特定直徑。聚光透鏡1 5係使來自照明 

孔徑光閘14之光聚光。視野光閘16係一限制重疊測量裝 

置10之視野區域的光學元件，如第11（b）圖所示，具有矩 

形開口之1個狹縫1 6a。照明中繼透鏡1 7係使來自視野光 

閘16之狹縫16a的光準直化。分光鏡18係將來自照明中 

繼透鏡17之光向下反射。

上述構成中，從光源1 3射出之寬頻帶的光，係透過照 

明孔徑光閘14與聚光透鏡15，均一地照明視野光閘16。 

又，通過視野光閘16之狹縫16a的光，係透過照明中繼透
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鏡1 7而被導至分光鏡18，並在其反射透射面反射後（照明 

光L1），被導至光軸02上之第1物鏡19。

第1物鏡19係射入來自分光鏡18之照明光L1並加 

以聚光。藉此，檢查載台12上之基板11，即藉由透射第 

1物鏡19之寬頻帶照明光來進行垂直照明（落射照明）。第 

1物鏡19係相當於申請專利範圍之「物鏡」。

此外，射入基板11時之照明光L1的射入角度，係以 

照明孔徑光閘14之中心與光軸◦ 1的位置關係所決定。又， 

基板11各點之照明光L1的射入角度範圍係由照明孔徑光 

閘14之光閘徑來決定。其原因在於照明孔徑光閘14係位 

於與第1物鏡1 9之瞳共轭的位置關係。

又，由於視野光閘16與基板11）係位於共軛之位置關 

係，因此於基板11表面中，對應視野光閘16之狹縫16a 

的區域係被照明光L1照明。亦即，藉由照明中繼透鏡1 7 

與第1物鏡19之作用將狹縫16a之像投影於基板11表面。

又，從被上述寬波長帶之照明光L1照射之基板11的 

區域產生反射光L2。反射光L2之波長特性，在基板11為 

標準基板（亦即反射率之波長特性為大致均一）時，係與照 

明光L1之波長特性大致相等。又，基板1 1為一般產品基 

板時，反射光L2之波長特性即隨基板11之反射率波長特 

性而變化。來自基板11之反射光L2係被導至後述之成像 

光學系統（19〜23）。

成像光學系統（19〜23）之構成係沿光軸02依序配置第

1物鏡透鏡19、第2物鏡20、第1成像中繼透鏡21、成
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像孔徑光閘22、以及第2成像中繼透鏡23。成像光學系 

統（19〜23）之光軸02係平行於Ζ方向。

此外，於第1物鏡19與第2物鏡20間配置照明光學 

系統（13〜19）之分光鏡18、於第2物鏡20與第1成像中 

繼透鏡21間配置後述之焦點檢測部（41〜49）的分光鏡41。 

分光鏡18,41係進行光之振幅分離的半稜鏡。

接著，第1物鏡19使來自基板11之反射光L2準直 

化。被第1物鏡19準直化之反射光L2透射上述之分光鏡 

18射入第2物鏡20。第2物鏡20即將來自分光鏡18之 

反射光L2聚光於1次成像面10a上。

配置於1次成像面10a後段之焦點檢測部（41〜49）的 

分光鏡41，其反射透射面係相對焦點檢測部（41〜49）之光 

軸03與成像光學系統（19〜23）的光軸02大致傾斜45°。 

又，分光鏡41係透射來自第2物鏡20之反射光L2的一 

部分（L3），且反射剩下之一部分（L4）。透射分光鏡41之一 

部分光L3被導至成像光學系統（19〜23）的第1成像中繼透 

鏡21。

第1成像中繼透鏡21係使來自分光鏡41之光L3準 

直化。成像孔徑光閘22係配置於與第1物鏡19之瞳共轭 

的面，將來自第1成像中繼透鏡21之光直徑限制於特定 

直徑。第2成像中繼透鏡23係將來自成像孔徑光閘22之 

光再次成像於CCD攝影元件25的攝影面（2次成像面）上。

CCD攝影元件25，係二維排列有複數個像素之面感測

器，用以拍攝根據來自基板1 1上之反射光L2的像，並將
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影像訊號輸出至影像處理部26。影像訊號係表示關於CCD 

攝影元件25攝影面各像素之亮度值的分布（亮度分布）。

影像處理部26，係在將作為基板11之產品基板裝載 

於檢查載台12上、將產品基板之重疊標記330定位於視 

野區域內時，根據從CCD攝影元件25所得到之影像訊號 

亮度分布，來進行產品基板之重疊檢查（檢查光阻圖案對底 

層圖案之重疊狀態）。此時，亦能利用未圖示之電視監視器 

來進行目視觀察。

又，影像處理部26，係在將作為基板11之產品基板 

裝載於檢查載台12上、將產品基板之重疊標記330定位 

於視野區域內時，將來自CCD攝影元件25之影像訊號輸 

出至未圖示之電視監視器。此時，亦能目視觀察標準基板 

之重疊標記330。

其次，說明焦點檢測部（41〜49）。焦點檢測部（4 1〜49）， 

係檢測載台12上之基板11對CCD攝影元件25之攝影面 

是否處於對焦狀態。

焦點檢測部（41〜49）之構成，係沿光軸03依序配置由 

分光鏡41、AF第1中繼透鏡42、平行平面板43、瞳分割 

鏡44、AF第2中繼透鏡45、以及圓柱透鏡46所構成的光 

學系統（41〜46）、波長分離元件49、AF感測器47（1）〜（3）、 

以及訊號處理部48（1）〜（3）。AF感測器47（1）〜（3）係線感 

測器，於其攝影面47a 一維排列有複數個像素。圓柱透鏡 

46係具有相對AF感測器47（1）〜（3）之各攝影面47a之像 

素排列方向（圖中A方向）呈垂直方向的折射力。
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焦點檢測部（4 1〜49）中，在分光鏡4 1反射之一部分光 

L4（以下稱為「AF光」）係被AF第1中繼透鏡42準直化， 

並透射平行平面板43而射入瞳分割鏡44。於瞳分割鏡44 

上形成照明光學系統（13〜19）之照明孔徑光閘14的像。平 

行平面板43係一光學元件，用以將照明孔徑光閘14之像 

的位置調整至瞳分割鏡44的中心，為一能傾斜調整之機 

構。

射入瞳分割鏡44之AF光，於該處被振幅分離成2方 

向之光後，透過AF第2中繼透鏡45與圓柱形透鏡46而 

射入波長分離元件47。接著，來自圓柱形透鏡46之AF光， 

透過波長分離元件49而被分離成3向之光L5〜L7後，聚 

光於AF感測器47（1）〜47（3）之各攝影面47a附近。此時， 

各攝影面47a中，沿像素排列方向（圖中A方向）之離開位 

置形成有2個光源像。

此處，波長分離元件4 9係具有2個反射透射面之分色 

稜鏡（光學元件）。2個反射透射面係彼此正交，對光軸03 

大致傾斜45° 。又，沿AF光行進方向之第1個反射透射 

面，係反射波長較預先設定之波長α長之側的波長帶（光 

L7），且透射波長較波長α短之側的波長帶（光L6, L5）。又， 

沿AF光行進方向第2個反射透射面，係反射波長較預先 

設定之波長）3（＜α）長之側的波長帶（光L6），且透射波長較 

波長/3短之側的波長帶（光L5）。因此，來自圓柱形透鏡46 

之AF光，藉由波長分離元件49之2個反射透射面而分離 

成3個波長帶，亦即分離成短波長帶（波長較波長/5短之
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側)、中心波長帶(在波長較波長/3長之側且波長較波長 

短之側)、長波長帶(波長較波長α長之側)。接著，短波長 

帶之光L5係射入AF感測器47(1)，中心波長帶之光L6係 

射入AF感測器47(2)，長波長帶之光L7係射入AF感測 

器 47(3)。

如上所述，焦點檢測部(4 1〜49)，係利用波長分離元 

件49將AF光分離成3個波長帶，分離後之各波長帶的光 

L5〜L7被導至分別獨立之AF感測器47(1)〜47(3)。3個 

AF感測器47(1)〜47(3)即分別接收來自波長分離元件49 

各波長帶之光L5〜L7。AF感測器47(1)〜47(3)係相當於 

申請專利範圍之「光接收元件」。波長分離元件49係相 

當於「分光元件」。

來自AF感測器47(1)〜47(3)之輸出訊號分別輸出至訊 

號處理部48(1)〜48(3)，並個別進行訊號處理。例如，於 

訊號處理部48(1)中，根據來自 AF感測器47(1)之輸出訊 

號，求出形成於AF感測器47(1)攝影面47a之2個光源像 

的成像中心Pl, P2(第12(a)〜12(c)圖)距離，以產生對應此 

距離之聚焦訊號。又，訊號處理部48(2), 48(3)，係根據來 

自AF感測器47(2), 47(3)之輸出訊號，求出形成於各攝影 

面47a之2個光源像的成像中心P 1, P2距離，以產生對應 

此距離之聚焦訊號。

亦即，焦點檢測部(41〜49)中，藉由波長分離元件49 

將AF光分離成3個波長帶(光L5〜L7)，於各波長帶產生 

聚焦訊號。此焦點檢測部(41〜49)係相當於申請專利範圍
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之「訊號產生機構」。在焦點檢測部（41〜49）所產生之各 

波長帶的聚焦訊號，係從訊號處理部48（1）〜48（3）輸出至 

後段之載台控制部27。

此處，說明形成於AF感測器47（1）〜47（3）各攝影面47a 

之2個光源像的成像中心Pl, P2距離。第12（a）,（b），（c）圖係 

表示在3個波長範圍（L5〜L7）中，關於某一個波長帶，2 

個光源像之成像中心Ρ1，P2距離根據基板11與第1物鏡1 9 

之相對位置而變化的情形。第12（a），（b）,（c）圖，係分別對 

應基板11前焦點狀態（較對焦位置下方），對焦狀態後焦:點狀 

態（較對焦位置上方）時的情形。

由第12（a），（b），（c）圖可知，2個光源像之成像中心P1， 

係越係前焦點狀態（a）越彼此接近，越係後焦點狀態（c）越彼 

此分離。亦即，藉由使檢查載台12在Z方向上下移動， 

並使基板11與第1物鏡19之相對位置變化，來使2個光 

源像之成像中心Pl, P2沿攝影面47a的像素排列方向（圖 

中A方向）靠近或遠離。

又，關於某一個波長帶（例如短波長帶），2個光源像之 

成像中心Pl, P2距離的變化，係以1對1來對應基板11 

與第1物鏡19相對位置之變化。因此，對應已說明之成 

像中心Ρ1，P2距離的聚焦訊號，係能考量為對應基板11 

與第1物鏡19之相對位置的聚焦訊號。如上所述，焦點 

檢測部（41〜49）中，在3個波長帶（L5〜L7）中之各波長帶， 

係產生對應基板11與第1物鏡19之相對位置的聚焦訊號， 

並輸出至後段的載台控制部27。
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'« L.
此外，當AF用成像光學系統（4 1〜46）中產生色像差 

時，由於基板11與第1物鏡19之相對位置即使相同’ AF 

感測器47（1）〜47（3）之各攝影面47a中2個光源像的成像 

中心P1，P2距離亦不同，因此根據來自AF感測器47（1）〜 

47（3）之輸出訊號，比較各波長帶所產生之聚焦訊號彼此 ， 

為彼此包含偏置成分。

此種各波長帶之聚焦訊號彼此的偏置量，係如下述方 

式預先測量，並作為偏置資訊儲存於載台控制部27之記
• 憶體（記憶機構）。

以下說明偏置量之測量。偏置量之測量中，係將反射 

率之波長特性大致均一的標準基板作為基板1 1使用。偏 

置量之測量步驟係如下列步驟（I）〜（IV）。

步驟（I）將標準基板搬運至重疊測量裝置10之檢查載 

台12上，並將其重疊標記330定位於視野區域內，照射 

照明光L1。此時，從標準基板之重疊標記330產生之反射 

光L2的波長特性，係與照明光L1之波長特性大致相等。

• 步驟（II）使來自標準基板之重疊標記330的反射光L2 

透過成像光學系統（19〜23）、CCD攝影元件25、以及影像 

處理部26來加以載入，並一邊以未圖示之電視監視器來 

進行目視觀察，一邊使檢查載台12驅動於Z方向，以確 

認標記像之聚焦狀態。又，使檢查載台12停止在聚焦狀 

態最良好之Z位置（例如標記像之對比最高的Z位置）。此 

時，基板11與第1物鏡19之相對位置係設定於對焦位置。

步驟（III）將來自標準基板之重疊標記330的反射光L2
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沿第1物鏡19·»第2物鏡20^ AF用成像光學系統（41〜46） 

之順序通過後，以波長分離元件49分離成3個波長帶（L5 

〜L7），並以3個AF感測器47（1）〜47（3）接收各波長帶之 

光。又，訊號處理部48（1）〜48（3）係根據來自AF感測器47（1） 

〜47（3）之輸出訊號（2個光源像之成像中心Pl, P2的距 

離），產生對焦位置中各波長帶之聚焦訊號’輸出至後段之 

載台控制部27。

步驟（IV）載台控制部27係比較對焦位置中各波長帶之 

聚焦訊號大小，並測量聚焦訊號彼此間之偏置量。具體而 

言，3個波長帶（L5〜L7）中，例如以中心波長帶（L6）為基 

準。又，求出中心波長帶（L6）之聚焦訊號與短波長帶（L5） 

之聚焦訊號的差分，將包含大小符號之差分值作為偏置量 

O56。又，求出中心波長帶（L6）之聚焦訊號與長波長帶（L7） 

之聚焦訊號之差分，將包含大小符號之差分值作為偏置量 

。67。

如上所述，當測完各波長帶之聚焦訊號彼此的偏置量 

O56, O67時，載台控制部27即將該偏移量o56, o67儲存於 

記憶體。又，將偏置量056，O67之基準的中心波長帶（L6） 

聚焦訊號（即對焦位置之值）亦儲存於記憶體。此等資訊係 

使用於對一般產品基板之自動對焦控制。

其次，說明一般產品基板之自動對焦控制。此自動對 

焦控制係在進行重疊檢查之前進行。控制步驟係如以下之 

步驟⑴〜（iii）。

步驟（i）將產品基板搬運至重疊測量裝置1 0之檢查載
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台12上，並將其重疊標記330定位於視野區域內，照射 

照明光L1。產品基板中，因光阻層或底層(蒸鍍膜)之膜厚 

不均一等，使各鏡頭區域(各重疊標記330)之反射率的波 

長特性往往會相異。因此，從產品基板之重疊標記330產 

生之反射光L2的波長特性，係根據該處之反射率的波長 

特性而變化。

步驟(ii)使來自產品基板之重疊標記330的反射光L2 

沿第1物鏡19—第2物鏡20 一 AF用成像光學系統(41〜46) 

的順序通過後，以波長分離元件49分離成3個波長帶(L5 

〜L7)，並以3個AF感測器47(1)〜47(3)接收各波長帶之 

光。又，訊號處理部48(1)〜48(3)根據來自AF感測器47(1) 

〜47(3)之輸出訊號(2個光源像之成像中心Pl，P2的距 

離)，來產生於產品基板目前之Z位置中各波長帶的聚焦訊 

號，並輸出至後段之載台控制部27。此時，關於AF感測 

器47(1)〜47(3)之輸出訊號強弱的資訊亦輸出至載台控制 

部27。

又，反射光L2之波長特性，係根據產品基板之重疊 

標記330的反射率波長特性而變化。又，根據反射光L2 

之波長特性，使被波長分離元件49分離成3個波長帶之 

光L5〜L7的強度比變化，使AF感測器47(1)〜47(3)之光 

接收量相對地增減，來自AF感測器47(1)〜(3)之輸出訊號 

強弱亦隨之變化。例如，若長波長帶(L7)之比例高於其他 

波長帶(L5, L6)的話，來自對應長波長帶(L7)之AF感測器 

47(3)的輸出訊號即變強。
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步驟(iii)載台控制部27係參照關於AF感測器47(1)〜 

47(3)之輸出訊號強弱的資訊，瞩目於AF感測器47(1)〜47(3) 

中輸出訊號最強的AF感測器。又，於產品基板目前之Z 

位置中各波長帶的聚焦訊號中，根據對應所矚目之感測器 

的聚焦訊號、記憶體內之偏置量(056, 067)、以及記憶體內 

對焦位置之中心波長帶(L6)的聚焦訊號，將檢查載台1 2驅 

動至Z方向，並調整基板11與第1物鏡19之相對位置(調 

焦)，俾以消除偏置量(056，067)。

例如，當對應長波長帶(L7)之AF感測器47(3)的輸出 

訊號為最強時，即根據對應AF感測器47(3)之聚焦訊號、 

記憶體內之偏置量067、以及記憶體內對焦位置之中心波 

長帶(L6)的聚焦訊號來進行调焦，俾以消除偏置量067。同 

樣地，當對應短波長帶(L5)之AF感測器47(1)的輸出訊號 

為最強時，即根據對應AF感測器47(1)之聚焦訊號、記憶 

體內之偏置量O56、以及記憶體內對焦位置之中心波長帶(L6) 

的聚焦訊號來進行調焦，俾以消除偏置量O56。又，當對 

應中心波長帶(L6)之AF感測器47(2)的輸出訊號為最強 

時，即根據對應AF感測器47(2)之聚焦訊號、偏置量(=0)、

以及記憶體內對焦位置之中心波長帶(L6)的聚焦訊號來進 

行調焦。

如此，由於在調焦時採用了記憶體內之偏置量056, 

O67，因此即使使用對應AF感測器47(1)〜47(3)之任一聚 

焦訊號，亦能使檢查載台12,停在「對應AF感測器47(2) 

之聚焦訊號」與「記憶體內對焦位置之中心波長帶(L6)的
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聚焦訊號」一致的Z位置。在進行調焦後，基板11與第1 

物鏡1 9之相對位置係設定於預先設定之對焦位置。完成 

以上步驟後即結束1個重疊標記330之AF控制。

之後，將相同產品基板之另一重疊標記330定位於視 

野區域內、並進行相同之AF控制時，當在該處之反射率 

的波長特性不同而使從重疊標記330產生之反射光L2的 

波長特性不同時，AF感測器47（1）〜47（3）中輸出訊號最強 

之AF感測器（所瞩目之感測器）亦可能會變化。

• 不過，第2實施形態之自動對焦裝置中，如上述說明 

般，即使使用對應AF感測器47（1）〜47（3）之任一聚焦訊 

號，由於採用記憶體內之偏置量O56, O67，因此亦能使檢 

查載台1 2，停在「對應AF感測器47（2）之聚焦訊號」與「記 

憶體內對焦位置之中心波長帶（L6）的聚焦訊號」一致的Z 

位置。

承上所述，根據第2實施形態之自動對焦裝置，即使 

於AF用成像光學系統（4 1〜46）產生色像差，亦能將對應從

• 基板11（產品基板）產生之反射光L2波長特性的聚焦誤差 

確實減低。其結果，能在相同基板1 1 （產品基板）之所有重 

疊標記330中設定於大致同一聚焦狀態。

因此，重疊測量裝置10，係能以大致同一聚焦狀態來

進行產品基板之重疊檢查（檢查光阻圖案對底層圖案之之重

疊狀態）。此外，重疊檢查係從重疊標記330之影像測出光

阻標記與底層標記的各位置，算出其相對位置偏移量（重疊

偏移量△）後，以因裝置所造成之誤差成分（TIS值:Tool
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Induced Shift）來修正所得到的重4偏移量△。TIS值之修 

正後的重4偏移量為最終值。

又，重疊測量裝置ί ο中，因能以大致同一聚焦狀態來 

進行產品基板之重疊檢查，因此1片產品基板中之TIS值 

的偏移即變得非常小。如此，當利用TIS值來修正重疊偏 

移量A時，於相同產品基板之所有重疊標記330中，即能 

隨意使用共通之TIS值。此時，由於能省略在將基板11 

往反方向（1 80度方向）之狀態下的測量，而只要執行在將 

基板11往正方向（0度方向）之狀態下的測量，因此能提高 

重疊檢查之產能。

此外，上述第2實施形態中，雖以將稜形波長分離元 

件49組裝於AF用成像光學系統（41〜46）的光路上為例作 

了說明，但本發明並不限定於此。另外亦可將具有如分色 

鏡之波長分離功能的光學元件兩段構成。又，並不限於如 

波長分離元件49般將2個反射透射面沿AF光之行進方向 

依序配置的構成，亦可使用交叉分色稜鏡。

（第3實施形態）

以下，根據圖式（第11〜14圖）詳細說明本發明之實施 

形態。

第3實施形態中，以第13圖所示之重疊測量裝置50

為例加以說明。具有第3實施形態之自動對焦裝置的成像

裝置，係代替第2實施形態之自動對焦裝置的波長分離元

件49、AF感測器47（1）〜47（3）、以及訊號處理部48（1）〜

48（3），而設置第13圖所示之波長帶切換部51、1個AF感
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測器 52 '以及訊號處理部 53。除此以外之構成，由於皆 

與第2實施形態相同，因此省略其說明。第13圖所示之 

重疊測量裝置50中，檢查載台12、照明光學系統(13〜19)、 

焦點檢測部(41〜46,5 1〜53)、以及載台控制部27，係具有 

第3實施形態之自動對焦裝置的功能。

焦點檢測部(41〜46,51〜53)係由 AF用成像光學系統 

(41〜46)、波長帶切換部5 1、AF感測器52、以及訊號處 

理部53所構成。波長帶切換部5 1係配置於成像光學系統(41 

〜46)之第2中繼透鏡45與圓柱形透鏡46之間。因此，AF 

光係沿第2中繼透鏡45-^波長帶切換部5 1^圓柱形透鏡46 

之順序通過後，射入AF感測器47。

如第14圖所示，於波長帶切換部51設有透射波長帶 

互異的3種濾波器54(1)〜54(3)。濾波器54(1)〜54(3)之透 

射波長帶係對應第3實施形態所說明之各短波長帶、中心 

波長帶、以及長波長帶。藉由使3種濾波器54(1)〜54(3) 

繞軸51A周圍旋轉，來將濾波器54(1)〜54(3)中之任一個 

依序切換並插入AF光的光路。

據此，藉由濾波器54(1)〜51(3)之切換，而能依序選 

擇3個波長帶之光(L5〜L7)(亦即以時序讀出)並導入AF感 

測器52。波長帶切換部5 1係相當於申請專利範圍之「選 

擇部」。AF感測器52，係依序(亦即時序)接收被波長帶切 

換部51之濾波器54(1)〜51(3)選擇出的1個波長帶光。AF 

感測器52之輸出訊號，係就各波長帶輸出至訊號處理部 

53。訊號處理部53即根據來自AF感測器52之輸出訊號，
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於各波長帶產生聚焦訊號，輸出至後段之載台控制部27。

第3實施形態之自動對焦裝置，當於AF用成像光學

系統（41〜46）產生色像差時，若比較各波長帶所產生之聚 

焦訊號彼此，亦為彼此包含偏置成分。聚焦訊號彼此間之 

偏置量測量，係於上述之步驟（I）〜（IV）中，將途中之步驟（III） 

變更為下述步驟（III’）來進行。（ΙΙΓ）步驟係使來自標準基 

板之重疊標記330的反射光L2，沿第1物鏡19—第2物 

鏡20-＞以及AF用成像光學系統（41〜46）之順序通過後，

參 藉由波長帶切換部51於3個波長帶（L5〜L7）中選擇1個， 

並以AF感測器52接收光。又，切換3種濾波器54（1）〜 

54（3），亦依序選擇另一波長帶，並以AF感測器52接收光。 

接著，訊號處理部53根據來自AF感測器52之輸出訊號（2 

個光源像之成像中心Ρ1，P2的距離），產生對焦位置之各 

波長帶聚焦訊號，輸出至後段之載台控制部27。

第3實施形態中，經由步驟（1）^步驟（11）^步驟（III’）— 

步驟（IV），來測量各波長帶之聚焦訊號彼此間的偏置量056,
• Ο67，其結果則儲存於載台控制部27之記憶體中。又，與

上述同樣地，偏置量056，067之基準的中心波長帶（L6）對 

焦訊號（即聚焦位置之值）亦儲存於記憶體中。此等資訊係 

使用於對一般產品基板之自動對焦控制。

AF控制對產品基板之步驟，係於上述之步驟⑴〜（iii） 

中將途中之步驟（Π）變更為下述步驟（ii’），並將步驟（iii）變 

更為下述步驟（iii’）來進行。

步驟（ii’）使來自產品基板之重疊標記330的反射光L2
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的順序通過後，藉由波長帶切換部5 1於3個波長帶（L5〜 

L7）中選擇1個，並以AF感測器52接收光。又，切換3 

種濾波器54（1）〜54（3），亦依序選擇另一波長帶，並以AF 

感測器52接收光。接著，訊號處理部53根據來自AF感 

測器52之輸出訊號（2個光源像之成像中心Pl, P2的距 

離），來產生於產品基板目前之Z位置中各波長帶的聚焦訊 

號，並輸出至後段之載台控制部27。此時，關於各波長帶

• 之AF感測器52之輸出訊號強弱的資訊亦輸出至載台控制 

部27。

步驟（iii ’）載台控制部27係參照關於各波長帶之AF 

感測器52之輸出訊號強弱的資訊，矚目於3個波長帶（L5 

〜L7）中輸出訊號最強的波長帶。又，於產品基板目前之Z 

位置中各波長帶的聚焦訊號中，根據對應所矚目之波長帶 

的聚焦訊號、記憶體內之偏置量（056，067）、以及記憶體內 

對焦位置之中心波長帶（L6）的聚焦訊號，將檢查載台1 2驅

• 動至Z方向，並調整基板11與第1物鏡19之相對位置（調 

焦），俾以消除偏置量（O56, 067）。

如此，第3實施形態，亦由於在調焦時採用了記憶體 

內之偏置量056，O67，因此即使使用對應3個波長帶（L5〜 

L7）之任一聚焦訊號，亦能使檢查載台12，停在「選擇中 

心波長帶（L6）時所對應之聚焦訊號」與「記憶體內對焦位 

置之中心波長帶（L6）的聚焦訊號」一致的Z位置。在進行 

調焦後，基板11與第1物鏡19之相對位置係設定於預先
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設定之對焦位置。完成以上步驟後即結束1個重疊標記330 

之AF控制。

承上所述，根據第3實施形態之自動對焦裝置，即使 

於AF用成像光學系統（41〜46）產生色像差，亦能將對應從 

基板11 （產品基板）產生之反射光L2波長特性的聚焦誤差 

確實減低。其結果，能在相同基板11 （產品基板）之所有重 

疊標記330中設定於大致同一聚焦狀態。

因此，重疊測量裝置50，係能以大致同一聚焦狀態來 

進行產品基板之重疊檢查。藉此，1片產品基板中之TIS 

值的偏移即變得非常小，當利用TIS值來修正重疊偏移量 

△時，於相同產品基板之所有重疊標記330中，即能隨意 

使用共通之TIS值。此時，由於能省略在將基板1 1往反 

方向（1 80度方向）之狀態下的測量，而只要執行在將基板11 

往正方向（0度方向）之狀態下的測量，因此能提高重疊檢 

查之產能。

此外，上述第3實施形態中，雖將波長帶切換部5 1設 

於AF用成像光學系統（41〜46）的光路上，但本發明並不限 

定於此。亦可將相同之波長帶切換部設置在照明光學系統 

（13〜19）之光路上，來選擇照明光L1之波長帶。照明波長 

之切換中，照明波長濾波器之透射特性與AF用成像光學 

系統（41〜46）之波長切換部5 1所包含的濾波器中、任一個 

大致相同時，AF光學系統之波長帶係設定成與照明光L1 

之波長帶大致一致。

（第2及第3實施形態之變形例）
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此外，上述第2實施形態與第3實施形態中，雖將波 

長帶之分離數設為3個，但其分離數亦可為2個或4個以 

上。分離數越多，越能大幅減低對應從從基板1 1產生之 

反射光L2波長特性的聚焦誤差。

作為提高聚焦精度之變形例，例如，亦可以光柵等構 

成波長分離元件，接收入射光之頻譜，並根據此頻譜資訊 

來算出偏置量之構成。偏置資訊，係將基準波長或將對基 

準波長之偏置資訊預先求出來作為波長一偏置資料表或波 

長一偏置曲線。此時，係使射入自動對焦光學系統之光分 

歧，分成射入光柵側之光與射入聚焦訊號產生部之光'並 

將各光導入光接收面之構成。接著，根據以配置於光栅側 

之光接收面所接收之光的資訊來得到來自基板之光的頻 

譜，並根據此頻譜與偏置資訊（波長一偏置資料表或波長一 

偏置曲線）來運算偏置量。

又，上述實施形態中，雖以被波長分離元件49或波長 

帶切換部5 1分離之波長帶中之中心波長帶為基準來求出 

偏置量，但基準波長帶並不限定於此。亦可以在中心波長 

帶以外之波長帶的聚焦位置為基準算出偏置量，又，亦可 

於載台裝載全反射鏡等，以射入白色光時之聚焦位置為基 

準來作為在各波長帶之與聚焦訊號的偏置量。又，亦可以 

既定窄波長帶之波長光對焦位置為基準。

又，上述實施形態中，當測量各波長帶之聚焦訊號彼 

此的偏置量時，雖使用反射率之波長特性大致均一的標準 

基板，但本發明並不限定於此。只要是如能充分確保被分

59



1374248 机 5· H---------:----
年 月曰修（更）正替換頁

離之各波長帶的光（L5〜L7）強度般的已知反射特性’亦能 

以標準基板之反射特性來加以採用’

又，上述實施形態中，當測量偏置量時，以步驟（II）， 

雖以一邊目視觀察重疊標記330之影像一邊確認聚焦狀態 

為例作了說明，但本發明並不限定於此。亦可在影像處理 

部26中進行標記像之影像處理，並進行對比方式之AF控 

制。

又，上述實施形態中，雖以組裝於重疊測量裝置10, 50 

之自動對焦裝置為例作了說明，但本發明並不限定於此。 

本發明亦能適用於組裝於下列裝置之自動對焦裝置，即： 

用以測量形成於基板1 1同一層之2個標記之位置偏移量 

的裝置、或用以檢測單一標記與攝影機基準位置之光學位 

置偏移的裝置、或用以檢測單一標記之位置的裝置、或對 

基板11進行曝光步驟前進行基板11之對準的裝置（亦即曝 

光裝置之對準系統裝置）對準系統，係測出形成於底層之對 

準標記位置，來求出其檢測結果與載台座標系統（干涉儀等） 

的位置關係。

再者，不限於以重疊測量裝置10, 50之載台控制部27 

來進行偏置量之測量的情形，使用連接於重疊測量裝置等 

之外部電腦時，亦能獲得同樣之效果。

（第4實施形態）

以下，使用圖式（第1 5〜23圖）詳細說明本發明之實施

形態。

此處，以半導體元件或液晶顯示元件之製程的重疊檢
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查為例來加以說明。作為重疊檢查對象之基板（半導體晶圓 

或液晶基板）之狀態，係在前一個圖案形成步驟形成之底層 

圖案上形成另一電路圖案的步驟途中（亦即對光阻膜曝光及 

顯影後且對光阻膜正下方之材料膜進行加工前）°形成於基 

板不同層之複數個圖案重疊檢查（亦即對底層圖之光阻圖案 

重疊檢查），係藉由檢測底層圖案與光阻圖案之位置偏移來 

進行。

第4實施形態之位置偏移檢測用標記3 10，係用於上 

述重疊檢查之標記，如第15（a）〜15（c）圖所示，由底層標 

記1 ΟA與光阻標記10B構成。底層標記1 0A係與底層圖 

案同時形成之底層標記，尺寸DA例如約為30gm。光阻標 

記1 0B係與光阻圖案同時形成之光阻層的標記，尺寸Db 
例如約為1 5 gm。

又，底層標記1 0 A，係緣狀圖案3 11和與與此線狀圖 

案垂直之線狀圖案312配置成十字形者。底層標記1 Ο A之 

中心CA係相當於線狀圖案3 11之直線方向S,,與線狀圖案 

312之直線方向S12的交點。光阻標記10B，係平行於線狀 

圖案311之線狀圖案3 1 3和平行於線狀圖案3 1 2之線狀圖 

案3 14配置成十字形者。光阻標記1 0B之中心CB係相當 

於線狀圖案313與線狀圖案314之交點，且相當於線狀圖 

案313之直線方向S13與線狀圖案314之直線方向S14的交 

點。

圖中，雖線狀圖案3 1 1，3 12係晝得較線狀圖案313,314

粗，但尺寸關係亦可與圖不同。
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此等底層標記10A與光阻標記10B，當底層圖案與光 

阻圖案無位置偏移時，線狀圖案311，313之直線方向Sll5 S13 

係彼此一致，且線狀圖案312，314之直線方向S12, S14係 

彼此一致。此時，底層標記10A之中心CA與光阻標記10B 

之中心CB亦一致。以下說明中，將與線狀圖案311, 313 

之直線方向Sll5 S13平行的方向作為X方向，將與線狀圖 

案312, 314之直線方向S12, S14平行之方向作為Y方向。

又，關於位置偏移檢測用標記3 10之X方向，底層標 

記10A之線狀圖案3 1 1與光阻標記10B之線狀圖案313, 

其兩端間之長度(相當於第15(a)圖之尺寸Da, Db)係彼此互 

異。又，兩端間長度較長之線狀圖案311，為避免與兩端 

間長度較短冬線狀圖案313重疊，而由被分割成直線方向 

Su之一端側與另一端側的2部分圖案311(1), 31 1(2)構成。

2個部分圖案311(1), 311(2)內側之間隔DE係大於線狀圖 

案313兩端之間隔(尺寸DB)。

又，同樣地，關於位置偏移用標記310之Y方向，底 

層標記10A之線狀圖案312與光阻標記10B之線狀圖案 

3 14，其兩端間長度係彼此互異，又，兩端間長度較長之 

線狀圖案312，為避免與兩端間長度較短之線狀圖案314 

重疊，而由被分割成直線方向S, 2之一端側與另一端側的2 

部分圖案312(1), 312(2)構成。2個部分圖案312(1)，312(2) 

內側之間隔係大於線狀圖案3 14兩端之間隔。

此外，上述位置偏移檢測用標記3 10中，底層圖案10A

之線狀圖案311(2個部分圖案311(1)，311(2))之內側間隔
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念

De '線狀圖案312（2個部分圖案312（1）、312（2））之內側間 

隔、光阻標記10B之線狀圖案313兩端之間隔（尺寸DB）、 

以及線狀圖案314兩端之間隔，係以在檢測底層圖案與光 

阻圖案之位置偏移中具有適當範圍之方式，加以最佳化。

又，上述位置偏移檢測用標記3 10中，線狀圖案311 

之部分圖案311（1）,311（2）、線狀圖案312之部分圖案 

312（1）,312（2）、線狀圖案313、線狀圖案314係由各單獨 

圖案（於寬度方向邊緣數為2個之圖案）所構成。

• 其次，說明使用第4實施形態之位置偏移檢側用標記 

3 10（底層標記10A與光阻標記10B），來進行底層圖案與光 

阻圖案之位置偏移檢測（重疊檢查）的方法。又，說明其方 

法前，先進行第16圖所示之重疊測量裝置1 0的說明。

如第16（a）圖所示，重疊測量裝置10，係由用以支撐 

基板11之載台12、將照明光L1照射於基板11之照明系 

統（323〜326）、用以形成基板11之光學像的成像系統（325 

〜328）、自動對焦用光接收系統（328〜330）、攝影元件331、

• 影像處理部332、系統控制部33、以及載台控制部34所 

構成。此外，第4實施形態之位置偏移檢測用標記3 1 0係 

形成於基板11表面（被檢查面）之預先指定的多數處。

載台12，包含：挾持具，係將基板11保持於水平狀

態來加以支撐；以及驅動部，係依據來自載台控制部34

之指示使此挾持具移動於水平方向（XY方向）及垂直方向（Z

方向）。藉由使載台12之挾持具移動於XY方向，而能將

基板11之被檢查面內任一個測量點（第1 5圖所示之位置偏
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移檢測用標記310）定位於成像系統（325〜328）之物鏡326

正下方（視野區域內）。又，藉由使載台12之挾持具移動至

Z方向，來進行基板11之測量點的調焦。Z方向係相當於

與成像系統（325〜328）之物鏡326之光軸6A平行的方向。

照明系統（323〜326）係由光源323、照明透鏡324、半 

稜鏡325、以及物鏡326構成。來自光源323之光，係係 

透過照明透鏡324、半稜鏡325、以及物鏡326後（照明光 

L 1），射入載台1 2上之基板1 1被檢查面（落射照明）。此時， 

定位於視野區域內之測量點（第15圖之位置偏移檢測用標 

記3 10），係以照明光L1大致垂直照明。又，從被照明光 

L1照明之位置偏移檢測用標記310產生反射光L2。反射 

光L2係被導至成像系統（325〜328）與自動對焦用光接收系 

統（328〜330）。

成像系統（325〜328）係由物鏡326、成像透鏡327、以 

及半稜鏡（325，328）所構成（光學顯微鏡部）。成像透鏡327 

係具有第2物鏡之功能。來自基板1 1之反射光L2係透過 

物鏡326 '半稜鏡（325，328）、以及成像透鏡327後，射入 

攝影元件331之攝影面。此時，於攝影元件331之攝影面 

形成根據反射光L2之放大像（亦即位置偏移檢測用標記310 

之放大光學像）。

攝影元件33 1，係二維排列有複數個像素之黑白面感 

測器（例如CCD攝影機），其拍攝攝影面上之位置偏移檢測 

用標記310的光學像，並將影像訊號輸出至後段之影像處 

理部332。從攝影元件331輸出之影像訊號係由複數個取
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_ . . . . ----- -

樣點構成，用以表示關於攝影面之各像素的亮度值分布。 

亮度值係與反射光L2之強弱成正比。位置偏移檢測用標 

記310之影像於位置偏移檢測用標記310的邊緣部分亮度 

值較低。

又，自動對焦用光接收系統（328〜330）係由半稜鏡、 

成像透鏡329、以及檢測器330構成。來自基板11之反射 

光L2，係透過物鏡326、半稜鏡（325, 328）、以及成像透鏡 

329後，射入檢測器330。接著，從檢測器330將對應基 

板11之被檢查面（特別是視野區域內之測量點）對焦狀態的 

聚焦訊號輸出至載台控制部34。

載台控制部34，係將載台12控制在ΧΥ方向而將基 

板11之被檢查面的1個測量點（第1 5圖所示之位置偏移檢 

測用標記3 10）定位於視野區域內後，根據來自光接收系統 

（328〜330）之檢測器330的聚焦訊號，將載台12控制於Ζ 

方向，以進行基板11測量點之調焦。又，進行調焦後， 

進行整體裝置統一控制的系統控制部33，係控制影像處理 

部3 32，以執行使用了基板11之測量點（第15圖所示之位 

置偏移檢測用標記3 10）的位置偏移檢測。

此處，當載台控制部34控制載台1 2以將基板11上之 

位置偏移檢測用標記310定位於視野區域內時，大致上， 

係以位置偏移檢測用標記310之中心（亦即底層標記10Α 

之中心CA或光阻標記10B之中心CB）在視野區域中心附近 

停止之方式來進行定位控制。視野區域之中心係相當於成 

像系統（3 25〜328）之物鏡326光軸6A上的點。
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藉由使位置偏移檢測用標記310之中心與視野區域中

心（物鏡3 26之光軸6A）大致一致，而使底層標記10A之線

狀圖案（311, 312）的直線方向Sll5 S12與光阻標記10B之線

狀圖案（313，314）的直線方向813，S14分別在視野區域中心

附近交叉。

又，底層標記10A之線狀圖案311的直線方向SH與 

光阻標記10B之線狀圖案313的直線方向S13，係同時與 

以光軸6A為原點之正交座標系統之2軸（第16（b）圖所示 

之X軸與Y軸）中，與一方之軸（以下稱為「X軸」）平行， 

並位於X軸附近之位置。同樣地，底層標記1 0 A之線狀圖 

案3 12的直線方向S12與光阻標記10B之線狀圖案314的 

直線方向S14，係同時與另一軸（以下稱為「Y軸」）平行， 

並位於Y軸附近之位置。此外，第16（b）圖所示之視野區 

域係被攝影元件331之攝影面大小與成像系統（325〜328） 

的倍率所規定。

接著，以上述方式定位之第15圖之位置偏移檢測用標 

記310的放大光學像，係透過成像系統（325〜328）形成於 

攝影元件331之攝影面上。成像系統（325〜328）之變形像 

差的影響，一般而言，越接近視野區域中心（物鏡326之光 

軸6 A）即越小，離周邊越遠則越大，於半徑方向旋轉對稱 

地產生。又，本發明者經長年研究之結果，發現變形像差” 

在圓周方向難以產生”之事實。所謂圓周方向係指於以光軸 

6 A為原點的正交座標系統（參照第1 6（b）圖）中，於X軸上 

相當於與Y軸平行之方向，於Y軸上則相當於與X軸平
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行之方向。

又，所謂變形像差在圓周方向難以產生，係指於以光 

軸6A為原點之正交座標系統的X軸上無Y軸方向之變形 

像差，即使從X軸偏移，在X軸之附近Y軸方向之變形 

像差亦較小之意。據此，定位於X軸附近之底層標記1 0 A 

之線狀圖案311與光阻標記10B之線狀圖案313（皆與X軸 

平行）的放大光學像中，可說是幾乎不會出現Y軸方向之 

變形像差的影響。此等線狀圖案311，313之放大光學像係 

用於底層標記10A與光阻標記10B之Y軸方向的位置偏 

移檢測。

同樣地，於以光軸6A為原點之正交座標系統的Y軸 

上無X軸方向之變形像差，即使從Y軸偏移，在Y軸之 

附近X軸方向之變形像差亦較小。據此，定位於Y軸附近 

之底層標記10A之線狀圖案3 12與光阻標記10B之線狀圖 

案314（皆與Y軸平行）的放大光學像中，可說是幾乎不會 

出現X軸方向之變形像差的影響。此等線狀圖案312，314 

之放大光學像係用於底層標記10A與光阻標記10B之X 

軸方向的位置偏移檢測。

在將位置偏移檢測用標記3 10之放大光學像（亦即線狀 

圖案311〜314之放大光學像）形成於攝影元件331之攝影 

面上的狀態下，影像處理部332係從攝影元件331載入其 

放大光學像來作為影像，藉由對此影像施以既定之影像處 

理，來分別進行底層標記10A與光阻標記10B之X軸方 

向位置偏移檢測與Y軸方向位置偏移檢測。於位置偏移檢
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測用標記310之影像單獨出現對應線狀圖案311〜314邊 

緣部分的亮度資訊。

線狀圖案311〜314之邊緣部分中，將與X軸平行並 

位於Y軸附近之線狀圖案312, 314的邊緣部分用於X軸方 

向的位置偏移檢測。此等線狀圖案312，314由於係位於Y 

軸附近而幾乎不受X軸方向之變形像差的影響，因此藉由 

使用線狀圖案312，3 14之邊緣部分，而能正確地進行X軸 

方向的位置偏移檢測。

線狀圖案3 1 1〜3 14之邊緣部分中，將與Y軸平行並 

位於X軸附近之線狀圖案3 11，3 1 3的邊緣部分用於Y軸方 

向的位置偏移檢測。此等線狀圖案311，313由於係位於X 

軸附近而幾乎不受Y軸方向之變形像差的影響，因此藉由 

使用線狀圖案311, 3 1 3之邊緣部分，而能正確地進行Y軸 

方向的位置偏移檢測。

其次，說明影像處理部332之位置偏移檢測的處理。

進行底層標記10A與光阻標記1OB之X軸方向的位置 

偏移檢測時，影像處理部332係從位置偏移檢測用標記310 

之影像35(第17(a)圖，第17(b)圖)，切離出關於與Y軸平 

行之線狀圖案312(第15(b)圖所示之底層標記10A的一部 

分)的2個部分影像36(1)，36(2)，且切離出關於與Y軸平 

行之線狀圖案314(第15(b)圖所示之光阻標記10B之一部 

分)的2個部分影像3 7(1)，3 7(2)。

第17(a)圖之部分影像36(1)，36(2)，係就線狀圖案312

之各部分圖案312(1), 3 12(2)個別切離出者。第17(b)圖之
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部分影像37(1), 37(2)係以在線狀圖案314中不包含與線狀 

圖案313之交點部分的方式所切離出者。

當以此方式完成部分影像36(1), 36(2), 37(1)，37(2)的 

切離時，影像處理部3 32,即在第17(a)圖之部分影像3 6(1)， 

36(2)中，將各像素之亮度值累計於Y軸方向(E方向)，而 

產生第17(c)圖所示之波形訊號(投影處理)。第17(c)圖之 

橫軸係表示像素之位置，縱軸則係表示訊號位準(亮度)。 

此外，第17(a)圖之部分影像3 6(1)，36(2)雖呈中間騰出之 

分離狀態，但仍以一連續部分影像來進行投影處理。投影 

處理之累計方向(第17(a)圖之E方向)，係相當於與位置偏 

移檢測方向(此處為X軸方向)垂直之方向。又，第17(b)圖 

之部分影像37(1), 37(2)中亦進行同樣之投影處理。

之後，使用從第17(a)圖之部分影像36(1)，36(2)所產 

生的波形訊號(參照第17圖(c))，例如，使用周知之相關法 

(循環相關法等)，來進行其波形訊號之自我相關運算，以 

算出線狀圖案312之X軸方向的中心位置C12(相當於第 

15(b)圖所示之直線方向S12的X軸方向位置)。同樣地，進 

行從第17(b)圖之部分影像37(1)，37(2)產生之波形訊號的 

自我相關運算，以算出線狀圖案3 14之X軸方向中心位置 

C14(相當於第15(c)圖所示之直線方向S14的X軸方向位 

置)。

接著，算出中心位置C12, C14之差分作為線狀圖案312 

之直線方向S12與線狀圖案314之直線方向S14X軸方向的 

位置偏移量、亦即底層標記10A與光阻標記10B之X軸
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方向的位置偏移量)。如此即結束X軸方向之位置偏移檢 

測的處理。

Y軸方向之位置偏移檢測，亦以與上述之X軸方向的 

位置偏移檢測相同的步驟來進行。此時，影像處理部332， 

係從位置偏移檢測用標記3 1 0之影像，就各與X軸平行之 

線狀圖案311(底層標記10A之一部分)的部分圖案311(1)， 

311(2)，個別切離出部分影像(參照第17(a)圖之部分影像 

36(1), 3 6(2))，且以在與X軸平行之線狀圖案313(光阻標 

記10B之一部分)中不包含與線狀圖案314之交點部分的 

方式，切離出部分影像(參照第17(b)圖之部分影像37(1), 

37(2))。

接著，在關於線狀圖案3 11之2個部分影像中，進行 

將各像素之亮度值累計至X軸方向的投影處理，藉由所獲 

得之波形訊號的自我相關運算，來算出線狀圖案3 1 1 Y軸 

方向之中心位置Cn(相當於第15(b)圖所示之直線方向SnY 

軸方向位置)。此外，此時2個部分影像雖亦為中間騰出之 

分離狀態，但仍以一連續部分影像來進行投影處理。又， 

在關於線狀圖案3 1 3之2個部分影像中，亦進行同樣之投 

影處理，藉由所獲得之波形訊號的自我相關運算，來算出 

線狀圖案313Y軸方向之中心位置C13(相當於第15(c)圖所 

示之直線方向S13Y軸方向位置)。

接著，算出中心位置Cll5 C13之差分作為線狀圖案311 

與線狀圖案313之直線方向S13X軸方向的位置偏移量、亦 

即底層標記10A與光阻標記10B之X軸方向的位置偏移
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量。如此即結束X軸方向之位置偏移檢測的處理。

如上述，第4實施形態之位置偏移檢測用標記3 1 0中，

由於包含由第15（b）圖之線狀圖案311，312構成的十字形 

底層標記10A與由第15（c）圖之線狀圖案313，314構成的 

十字形光阻標記10B，因此當檢測位置偏移時，藉由使其 

中心（亦即底層標記1 ΟA之中心CA或光阻標記10B之中心 

CB）與視野區域中心（光軸6A）大致一致，即可發揮以下之 

效果。

亦即，由於X軸方向之位置偏移檢測用線狀圖案312, 

3 14（皆與Y軸平行），係位於以光軸6A為原點之正交座標 

系統的Y軸附近位置，因此能減低成像系統（325〜328）之 

X軸方向的變形像差影響。又，由於Y軸方向之位置偏移 

檢測用線狀圖案311，3 13（皆與X軸平行），係位於以光軸 

6A為原點之正交座標系統的X軸附近位置，因此能減低 

成像系統（325〜328）之Y軸方向的變形像差影響。

藉此，當檢測位置偏移時，所載入之位置偏移用標記 

310的影像中，藉由使用位於Y軸附近之線狀圖案312, 314 

的邊緣部分，而能正確地算出線狀圖案312，314直線方向 

SH，S13之X軸方向的位置偏移量（亦即底層標記10A與光 

阻標記10B之X軸方向的位置偏移量）。又，藉由使用位 

於X軸附近位置之線狀圖案311，3 13的邊緣部分，而能正 

確地算出線狀圖案311, 313之直線方向SH, S13之Y軸方 

向的位置偏移量（亦即底層標記10A與光阻標記10B之Y 

軸方向的位置偏移量）。
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又，由於位置偏移檢測用標記310之影像中，線狀圖 

案3 1 2, 3 1 4之邊緣部分係在Y軸附近沿Y軸延長，因此檢 

測X軸方向之位置偏移時能確保許多有意義影像資訊，提 

高位置偏移檢測用波形訊號之SN比。藉此，能以良好重 

現性進行X軸方向之位置偏移檢測。同樣地，由於線狀圖 

案3 1 1，3 1 3之邊緣部分係在X軸附近沿X軸延長，因此檢 

測Y軸方向之位置偏移時能確保許多有意的影像資訊，提 

高位置偏移檢測用波形訊號之SN比。藉此，以良好重現 

性進行Y軸方向之位置偏移檢測。

又，根據第4實施形態，由於能正確且以良好重現性 

進行底層圖案10A與光組圖案10B之X軸方向與Y軸方 

向的位置偏移檢測，因此能進行基板11之光阻圖案對底 

層圖案的高精度重疊檢查。具體而言，能進行3nm左右之 

精度的重疊檢查。藉此，亦能對應半導體元件等之製造步 

驟將來的處理標準(電路圖案之最小線寬：100nm以下，重疊 

精度：約30nm以下)亦能對應。

又，由於能從位置偏移檢測用標記3 1 0之1個影像、 

於X軸方向與Y軸方向之位置偏移檢測用中讀出許多有意 

的影像資訊，因此不須增加來自攝影元件331之影像的載 

入次數，提高位置偏移檢測之產能。

又，由於當從位置偏移檢測用標記310之影像切離出 

關於線性圖案3 11，3 12的位置偏移檢測用部分影像(參照第 

17(a)圖的部分影像36(1), 36(2))時，線狀圖案31 1係就各 

部分圖案311(1)，31 1(2)個別切離出部分影像，而線狀圖案
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312係就各部分圖案312（1），3 12（2）個別切離出部分影像，

因此能不影響其他線狀圖案之邊緣部分，良好地進行位置

偏移檢測。

又，由於當從位置偏移檢測用標記310之影像切離出 

關於線性圖案313, 314的位置偏移檢測用部分影像（參照第 

17（b）圖之部分影像37（1）, 3 7（2））時，線狀圖案313係以不 

含與線狀圖案314之交點部分的方式切離出部分影像，而 

線狀圖案3 14則係以不含與線狀圖案3 1 3之交點部分的方 

式切離出部分影像，因此能不影響其他線狀圖案之邊緣部 

分，良好地進行位置偏移檢測。

又，根據第4實施形態，即使不嚴密地使位置偏移檢 

測用標記3 1 0之中心（亦即底層標記1 0A之中心CA或光阻 

標記10B之中心CB）與視野區域中心（光軸6A）—致，亦能 

將線狀圖案3 1 1〜3 1 4定位於以光軸6A為原點之正交座標 

系統的X軸與Y軸附近，能減低成像系統（325〜328）之變 

形像差影響。藉此，不必使用非常高價者（例如定位精度約 

為Ιμιη以下者）來作為載台12，而能以較便宜之價格來構 

成。

再者，第4實施形態中，由於使用周知之相關法（循環 

相關法等），並使用投影處理後之整個波形訊號來進行自我 

相關運算，因此不易受訊號雜訊之影響，能以良好再現性 

算出底層標記1 0 Α與光阻標記1 0B之位置偏移量。不過， 

亦可不使用相關法，而根據波形訊號之底位置來算出位置 

偏移量。
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（第5實施形態）

以下，使用圖式（第18圖），詳細說明本發明之實施形

態。

第5實施形態之位置偏移檢測用標記，如第1 8圖所示， 

係由「於寬度方向所分割之複數條細微線狀圖案3 8, 39的 

集合體（輔助標記群」來構成線狀圖案311，313，並由同樣 

之輔助標記群來構成線狀圖案312, 3 14者。此外，輔助標 

記群之構成並不限於所有線狀圖案3 11〜3 14，亦可至少適 

用於1個線狀圖案。

如第5實施形態之位置偏移檢測用標記，藉由以輔助 

標記群來構成線狀圖案311〜314中至少1個圖案，即能 

於CMP研磨時進行均一性佳的研磨。藉由CMP研磨亦有 

標記難以損毀之優點。

又，只要將輔助標記群組之細微線狀圖案38, 39之寬 

度設定在物鏡326的解析力內，即於線狀圖案38, 39之集 

合體的線狀圖案313，311寬度方向（位置偏移檢測方向）存 

在多數邊緣，能以平均化效果來提高位置偏移檢測的重現 

性。再者，藉由將細微之線狀圖案38，39之寬度設定成與 

電路圖案之線寬相同程度，而能提高檢測位置偏移之精 

度。

（第6實施形態）

以下，使用圖式（第15〜23圖）詳細說明本發明之實施 

形態。

第6實施形態之位置偏移檢測用標記，如第1 9圖所示，
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係在外接於線狀圖案311與線狀圖案312之矩形區域40 

內側，於被底層標記10 A與光阻標記10B（亦即線狀圖案311 

〜314）分隔之4個區域a〜d，將顯示底層圖案之另一基準 

位置的底層標記（341〜344）與顯示光阻標記之另一基準位 

置的光阻標記（345〜348）配置成不重疊者。新的底層標記 

（341〜344）與光阻標記（341〜348），係由線與間隙之圖案所 

構成（光柵構造）。

以上述方式構成之第6實施形態的位置偏移用標記， 

由於係在矩形區域40內側被劃分為4個區域a〜d並有效 

率地配置另一底層標記（341〜344）與光阻標記（345〜48）， 

因此能不在增大佔有面積之狀態下包含2種標記。

又，根據第6實施形態之位置偏移用標記，係能在使 

由線狀圖案311, 312構成之底層標記10A中心CA（第15（b） 

圖）與由線狀圖案313，314構成之光阻標記10B中心CB（第 

15（b）圖）、和視野區域中心（光軸6A）大致一致的狀態下， 

進行底層標記10A與光阻標記1 0B之位置偏移檢測及底層 

標記（34 1〜344）與光阻標記（345〜348）之位置偏移檢測。

實際之位置偏移檢測亦能以十字形標記（線狀圖案311 

〜3 14）及線與間隙之標記（341〜348）兩方來進行，亦可於 

檢查時選擇2種類中最佳者來進行。十字形標記之優點， 

係由於利用光軸附近因此幾乎不受成像系統（325〜328）之 

變形像差影響，能高精度進行位置偏移檢測。線與間隙之 

標記的優點，係能獲得較平均之檢測結果。藉由於在2種 

類中選擇最佳者，而能提高位置偏移檢測之精度。
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上述第6實施形態中，雖在矩形區域40內側，劃分為

4個區域a〜d來配置另一底層標記（34 1〜344）與光阻標記

（345〜348），但本發明並不限定於此。亦可將表示另一基

準位置之標記（底層標記與光阻標記中之至少一方）配置於

在4個區域a〜d中至少一個。

（第7實施形態）

以下，使用圖式（第15〜23圖）詳細說明本發明之實施 

形態。

第7實施形態之位置偏移檢測用標記，如第20圖所示， 

在外接於線狀圖案311與線狀圖案3 12之矩形區域350內 

側，於被底層標記1 0A與光阻標記1 0B（亦即線狀圖案311 

〜3 14）分隔之4個區域a〜d，配置關於底層圖案之形成的 

處理資訊351、與底層圖案同時形成之虛擬圖案352, 353、 

關於光阻圖案之形成的處理資訊354、以及與光阻圖案同 

時形成之虛擬圖案（55, 56）者。所謂處理資訊351，354係標 

線片號碼等。

以上述方式構成之第7實施形態的位置偏移檢測用標 

記，除了能在使由線狀圖案311，312構成之底層標記10A 

中心CA（第15（b）圖）與由線狀圖案313, 314構成之光阻標 

記10B中心CB（第15（b）圖）、和視野區域中心（光軸6A）大 

致一致的狀態下，進行底層標記10A與光阻標記1 0B之位 

置偏移檢測以外，亦能藉由讀取處理資訊35 1〜354並加 

以核對，來辨識曝光標線片之差異等。又，藉由設置虛擬 

圖案352，353，55，56，而能以與另一部分同樣之均一條件
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上述第7實施形態中，雖在矩形區域350內側4個區 

域a〜d中，’於區域a, b配置關於底層圖案與光阻圖案之 

形成的各處理資訊35 1, 354，但本發明並不限定於此’亦 

可將關於底層圖案與光阻圖案中一方之形成的處理資訊， 

配置於4個區域a〜b中至少一個。

（第8實施形態）

以下，使用圖式（第15〜23圖）詳細說明本發明之實施 

形態。

第8實施形態之位置偏移檢測用標記，如第2 1圖所示， 

係在外接於線狀圖案311與線狀圖案312之矩形區域60 

內側，於被底層標記10 A與光阻標記10B（亦即線狀圖案311 

〜3 14）分隔之4區域a〜d，配置關於底層圖案與光阻圖案 

中至少一方之形成的曝光條件檢查用標記6 1〜64者。標 

記 61 〜64 係楔形之 SMP（Self Measurement Program）標記。 

其長度係視曝光條件（劑量或聚焦偏移量等）而變化。

以上述方式構成之第8實施形態的位置偏移檢測用標 

記，除了能在使由線狀圖案311，312構成之底層標記10A 

中心CA（第15（b）圖）與由線狀圖案313，314構成之光阻標 

記10B中心CB（第15（b）圖）、和視野區域中心（光軸6A）大 

致一致的狀態下，進行底層標記10A與光阻標記10B之位 

置偏移檢測以外，亦能視標記61〜64之長度變化量來檢 

查曝光條件（劑量或聚焦偏移量）。

上述第8實施形態中，雖將標記6 1〜64配置於矩形區
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域60內側之4區域a〜d，但本發明並不限定於此。亦可 

將相同之SMP標記配置於4個區域a〜d中之至少一個。

(第9實施形態)

以下，使用圖式(第15〜23圖)詳細說明本發明之實施 

形態。

第9實施形態之位置偏移檢測用標記，如第22圖所示， 

係設置光阻標記70B來代替第15圖之位置偏移檢測用標 

記310的光阻標記10B。光阻標記70B，係將與線狀圖案 

3 1 1平行之線狀圖案7 1和與線狀圖案3 1 2平行之線狀圖案 

72配置成十字形者。又，線狀圖案7 1，72兩端間之長度係 

較線狀圖案31 1, 3 12短，並以彼此不交叉之方式，分別由 

分割成直線方向S71, S72之一端側及另一端側的2部分圖 

案 71(1)，71(2), 72(1), 72(2)所構成。

根據上述位置偏移檢測標記70，當進行檢測位置偏移 

時，係能從第22(c)圖所示之位置偏移檢測用標記70的影 

像中簡單地切離出光阻標記70B之線狀圖案71，72的部分 

影像。例如係線狀圖案71時，只要切離出從部分圖案72(1) 

橫越部分圖案72(2)連續之1個部分影像73即可。線狀圖 

案72之情形亦為相同，只要切離出從部分圖案71(1)橫越 

部分圖案71(2)連續之1個部分影像即可。

由於線狀圖案7 1，72彼此不交叉，因此即使切離出連 

續之1個部分影像，亦能在不影響另一線狀圖案之邊緣部 

分的狀態下良好地進行位置偏移檢測。

(第4〜第9實施形態之變形例)
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此外，上述實施形態中，雖以光組圖案對形成於基板 

11不同層之底層圖案的重疊檢查為例作了說明，但本發明 

並不限定於此。本發明亦可適用於進行形成於基板11相 

同層之2個圖案位置偏移檢測。

又，雖以藉由重疊測量裝置10之影像處理部332來進 

行位置偏移檢測之處理為例作了說明，但本發明並不限定 

於此。使用連接於重疊測量裝置之外部電腦時亦能獲得同 

樣之效果。

（第10實施形態）

以下，使用圖式（第24〜28圖）詳細說明本發明之實施 

形態。

此處，針對本實施形態之位置檢測方法及裝置，以第 

24圖所示之重疊檢查裝置10為例進行說明。重疊檢查裝 

置10，於半導體元件或液晶顯示元件等製程中，係進行基 

板11之光阻圖案（未圖示）之重疊檢查的裝置。重疊檢查， 

係進行光組圖案對形成於基板11底層之電路圖案（以下稱 

為「底層圖案」）之位置偏移量的測量。

本實施形態之重疊檢查裝置1 0，如第24（a）圖所示， 

由支撐基板11之載台12、對基板11照射照明光之照明系 

統（4 12〜416）、用以形成基板1 1之光學像的成像系統（416、 

417）、攝影元件418、觀察用電視監視器419、訊號處理部 

（420, 421）、以及控制部（22〜24）所構成。

首先，進行基板11之說明。基板11係半導體晶圓或

液晶基板等，在對光阻層進行曝光及顯影後，即處於對既
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定材料膜加工前之狀態。未加工之材料膜係形成於光阻層 

與底層之間。

於基板11之光阻圖案之重疊檢查，例如使用第325圖 

所示之雙重標記430。雙重標記430，係形成於基板11表 

面(被檢查面)之預先指定的多數處。第25(a)圖(b)圖係俯視 

圖AA截面圖，第25(b)圖係省略未加工之材料膜的圖示。

雙重標記430係由大小不同之2個重疊標記431, 432 

構成。又，外側重疊標記431係由形成於底層441之4個 

凹部所構成，係顯示底層圖案之基準位置。內側重疊標記 

432係由形成於光阻層442之4個凹部構成，係顯示光阻 

圖案之基準位置。重疊標記431, 432之凹部皆為條狀，雙 

重標記430係構成為bar in bar標記。

以下，將底層441之重疊標記431稱為「底層標記 

43 1」。將光阻層442之重疊標記432稱為「光阻標記432」。

又，由放大第25(b)圖之B部分的圖(第26圖)可知， 

於底層441與光阻層442之間例如形成有2個中間層443, 

44。中間層443, 444係未加工膜之材料膜或加工結束之材 

料膜或反射防止膜等，於一般白色光之波段中為透明或半 

透明的材質。此外，材料膜係由配線用導電材料或玻璃等 

絕緣材料構成。

又，2個中間層443，444，係受底層標記431之凹部 

影響，於其上面43A, 4A產生微小凹陷。又，實際製程中， 

有時即使底層標記43 1之凹部係左右對稱之形狀，其上之 

中間層443，444上面43A, 4A之凹陷形狀亦如第26(a)圖
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所示般非左右對稱，而如第26（b）圖般雖係稍微但為非對 

稱。此外，光阻層442之上面42A係無關於中間層443, 444 

上面43A, 4A之凹陷而為平面狀。

又，底層標記431與光阻標記432，當光阻圖案對底 

層圖案之位置偏移為0時，各中心CH C2（第25圖）係成為 

一致。重疊檢查裝置10,在進行光阻圖案之重疊檢查時， 

係分別算出底層標記431之中心C:位置與光阻標記432之 

中心C2位置。此時，於底層標記431上形成中間層443, 

444，有時其上面43A, 4A之凹陷形狀雖為非對稱（第26（b） 

圖），但藉由本實施形態之重疊檢查裝置10，即能減低此 

種中間層443, 444之影響，正確地測出底層標記431之位 

置（詳細留待後述）。

其次，進行重疊檢查裝置10之構成說明。

載台12，係由將基板11保持於水平狀態來加以支撐 

的挾持具、使此挾持具移動於水平方向（XY方向）的XY驅 

動部所構成。藉由使載台12之挾持具移動於XY方向，而 

能在基板11之被檢查面中，將任一測量點（如第25圖所示 

之雙重標記430）定位於成像系統（416, 417）之視野區域內。

照明系統（4 12〜4 16）係由光源412、波長選擇部413、 

照明透鏡414、半反射鏡415、以及物鏡416所構成。光 

源412係射出白色光。波長選擇部413係如第24（b）圖所

示，由分光特性相異之4種濾色鏡1 3 A、以及切換此等濾 

色鏡13A之切換機構（旋轉器13B與未圖示之馬達）所構 

成，將任一個濾色鏡1 3 A插入照明光路1 0B。
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來自光源412之白色光，係透過波長選擇部413之一 

個濾色鏡13A、照明透鏡414、半反射鏡415、以及物鏡416 

後（照明光L1），射入載台12上之基板11的被檢查面（落射 

照明）。此時，定位於視野區域內之測量點（第25圖之雙重 

標記430）係被照明光大致垂直照明。接著，從被照明光L1 

照明之雙重標記430產生反射光L2。反射光L2係被導至 

後述之成像系統（4 16, 417）。

照明光L1之分光特性，係依據從光源412射出之白 

色光的分光特性與插入照明光路1 0B之濾色鏡1 3 A的分光 

特性來決定。又，藉由未圖示之馬達使波長選擇部4 1 3的 

旋轉器13B繞軸13C周圍旋轉，以變更插入照明光路10B 

之濾色鏡13A的種類，藉此能簡單地調整照明光L1之分 

光特性。此外，照明光L1之分光特性的調整，係根據來 

自後述之控制部（422〜424）的指示來進行。

成像系統（4 16, 4 17）係由物鏡416與成像透鏡417所構

成（光學顯微鏡部）。成像透鏡417係具有第2物鏡之功能。 

來自基板1 1之反射光L2,係透過物鏡416、半反射鏡415、 

以及成像透鏡417後，射入攝影元件418之攝影面。此時， 

於攝影元件418之攝影面上形成有根據反射光L2之放大 

像（亦即雙重標記430之光學像）。

攝影元件418，係二維排列有複數個像素之黑白面感 

測器（例如CCD攝影機），其拍攝攝影面上之雙重標記430 

的光學像，並將影像訊號輸出至後段之TV監視器與訊號 

處理部（420,421）。從攝影元件418輸出之影像訊號係由複
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數個取樣點構成，用以表示關於攝影面之各像素的亮度值 

分布。亮度值係與反射光L2之強弱成正比。

雙重標記430之影像（例如顯示於電視監視器4 1 9之影 

像），如第27（a）圖所示，於對應底層標記431各凹部之處 

與對應光阻標記432各凹部之處32A中，亮度值變低。

訊號處理部（420, 421），係由框記憶體420與波形訊號 

運算用CPU421所構成，用以將來自攝影元件418之影像 

訊號（第27（a）圖）儲存於框記憶體420內。CPU421係對框 

記憶體420內之影像訊號（第27（a）圖）定義訊號處理範圍 

33，並將訊號處理範圍33所包含之各像素的亮度值積算 

於縱方向（E方向），而產生第27（b）圖或第27（c）圖所示之 

波形訊號（投影處理）。第27（b）圖、第27（c）圖之橫軸係表 

示像素位置，縱軸係表示訊號位準（亮度）。波形訊號之F 

部分係對應底層標記43 1。

又，CPU421，例如係使用周知之相關法，藉由第27（b） 

圖、第27（c）圖之波形訊號相關運算，分別算出底層標記43 1 

争心C,之位置與光阻標記432中心C2之位置。又，根據 

此等位置檢測之結果，求出底層標記431與光阻標記432 

之位置偏移量，作為光阻圖案對底層圖案之位置偏移量輸 

出至控制部（422〜424）。

控制部（422〜424）係由管理裝置整體之操作電腦422、 

載台控制用CPU423、以及監視器424所構成。上述CPU421 

之運算結果（亦即位置偏移量）係輸出至操作電腦422，並 

透過操作電腦422顯示於監視器424。以上，即完成用以
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獲得ί個測量值（亦即位置偏移量）之一連串動作。

又，操作電腦422，係透過CPU423控制載台12，使

形成於基板11A之另一處的雙重標記430依序定位於成像 

系統（4 16，4 17）之視野區域內，且從CPU421載入該雙重標 

記430之底層標記431與光阻標記432的位置偏移量（亦即 

光阻圖案對底層圖案之位置偏移量），顯示於監視器424。

又，在算出上述底層標記43 1與光阻標記432之位置 

檢測或位置偏移量前，操作電腦422，例如根據預先登記 

於檢查製法之照明光L1設定資訊，來控制照明系統（412〜 

4 16）之波長選擇部413，藉由使旋轉器13B旋轉來將所欲 

之濾色鏡13 A插入照明光路10B。此外，操作電腦422之 

波長選擇部413的控制，亦能根據從外部輸入之照明光L1 

的設定資訊來進行。

其結果，藉由所欲之分光特性的照明光L 1，而能照明 

基板11之雙重標記430（第25圖）。照明光L1之所欲分光 

特性，係指能減低形成於基板11之底層441與光阻層442 

間的中間層443,444（第26圖）影響，正確地測出底層標記431 

位置的分光特性（其次說明）。此外，.不論照明光L 1之分光 

特性皆能正確檢測光阻標記432的位置。

其次，說明檢測底層標記43 1位置時之「中間層443, 444 

之影響」與「照明光L之所欲分光特性」。

照明光L1係從基板11之光阻層442側照射，如第28 

圖所示，一部分之光L3在光阻層442之上面42A反射， 

另一部分之光L4在中間層444之上面4A反射，另一部分
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之光L5在中間層443之上面43A反射，剩下之一部分光

L6則在底層441之上面41A反射。此外，上面41A係相

當於光阻層441與中間層443之邊界面。上面43A係相當

於中間層443, 444之邊界面。上面4A係相當於中間層444

與光阻層441之邊界面。

如此，由於照明光L1在基板11各層上面41八〜4人反 

射，因此從基板11各層產生之光L3’〜L6’之合成即為上 

述之反射光L2（參照第24圖），透過成像系統（4 16, 4 17）被 

導至攝影元件418。接著，根據反射光L2之光學像，為根 

據光L3’之光學像（亦即光阻層442上面41A之光學像）、 

根據光L4’之光學像（亦即光阻層444上面4A之光學像）、 

根據光L5’之光學像（亦即光阻層443上面43A之光學像）、 

以及根據光L6’之光學像（亦即光阻層441上面41A之光學 

像）的合成。

如以上說明，中間層443, 444係受底層標記43 1之凹 

部（第26圖）的影響，而於其上面43 A, 4A產生微小凹陷。 

又，與底層標記431凹部係左右對稱之形狀同樣地，當中 

間層443，444之上面43A，4A之凹陷形狀亦如第26（a）圖 

般左右對稱時，從底層標記431之影像（第27（a）圖之低亮 

度處3 1A）所求出的波形訊號，例如第27（b）圖之F部分所 

示般為左右對稱。藉此，能測出底層標記431之正確位置。

另一方面，有時即使底層標記431之凹部係左右對稱 

之形狀，中間層443，444上面43A, 4A之凹陷形狀亦有第 

26（b）圖所示般雖係稍微但為非對稱的情形。此時，若使波
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長選擇部413之濾光鏡13 A從照明光路退離，並使用與白 

色光相同分光特性之照明光L1來照明的話，從底層標記43 1 

之影像（第27（a）圖之低亮度處3 1A）求出之波形訊號，會受 

到中間層443，444之影響（上面43A，4A之凹陷形狀的影 

響），而例如第27（c）圖之F部分所示般成為非對稱。如此， 

即無法測出底層標記431之正確位置。

因此，本實施形態之重疊檢查裝置1 0，係將波長選擇 

部413之所欲濾色鏡13A插入照明光路10B，將照明光L1 

之分光特性調整為與白色光者相異之所欲分光特性，藉此 

能減低中間層443, 444之影響（上面43A, 4A之凹陷形狀的 

影響），正確地測出底層標記431之位置。所欲分光特性之 

決定，係以下述方式於位置檢測前進行。

在中間層443, 444各上面43A, 4A反射之光L5, L4彼 

此，由於被夾在上面43A，4A間之中間層44係薄膜狀，因 

此藉由各波段之成分干涉彼此增強或減弱。亦即，在對應 

中間層44之折射率η與膜厚d之光路差（与2nd）為波段λΐ 

之Μ倍（Μ係整數）的條件下，其波段λΐ之光L5, L4係彼 

此增強。又，在光路差（与2nd）為波段λ2之（Μ — 1/2）倍的 

條件下，其波段λ2之光L5, L4係彼此減弱。

藉此，只要將照明光L1之所欲分光特性，決定成照

明光L1中「光L5, L4彼此減弱之波段λ2的成分」對「光

L5, L4彼此增強之波段λΐ的成分」之強度比會變大即可。

波段λΐ，λ2係能從關於中間層444之折射率η與膜厚d的

設計資訊來加以求出。膜厚d除了使用設計資訊之外，亦
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可使用實測值。

欲實現上述所欲之分光特性，最好係將能將照明光中

「彼此增強之波長帶λΐ的成分」部分或整體性地降低、

且不限制「彼此減弱之波段λ2的成分」之強度的分光特 

性之濾色鏡13Α插入照明光路10Β。，藉由增大照明光L1 

中「彼此減弱之波段λ2成分」對「彼此增強之波段λΐ成 

分」的強度比，而能增大從第28圖所示之基板11各層所 

產生的光L3’〜L6’*「來自底層441之光L6’」對「來自 

中間層443, 444之光L4’與光L5’」的強度比。

如此，藉由增大照明光L1中「彼此減弱之波段λ2成 

分」對「彼此增強之波段λΐ成分」的強度比，而能增大 

從第28圖所示之基板11各層所產生的光L3’〜L6’*「來 

自底層441之光L6’」對「來自中間層443, 444之光L4’ 

與光L5’」的強度比。

藉此，能於從底層標記431之影像（第27（a）圖之低亮 

度處31A）求出的波形訊號中減低中間層443, 444之影響（上 

面43A, 4A之凹陷形狀的影響）。如此，即使上面43A, 4A 

之凹陷形狀係非對稱，亦能使波形訊號之形狀接近如第 

27（b）圖之F部分的左右對稱形狀，能在不受中間層443, 444 

誤導之情況下正確地測出底層標記43 1之位置。

如此，本實施形態之重疊檢查裝置10，由於係將照明 

光L1之分光特性調整成「來自底層441之光L6’」對「來 

自中間層443，444之光L4’與光L5’」之強度比會變大， 

因此能減低中間層443, 444之影響（上面43A, 4A之凹陷形
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狀之影響），測出底層標記431之正確位置’據此’能正確 

地求出底層標記431與光阻標記432之位置偏移量（亦即光 

阻圖案對底層圖案之位置偏移量），提高重疊檢查之精度。

（第10實施形態之變形例）

此外，上述實施形態中，雖利用在中間層443，444之 

上面43A，4A反射之光L5, L4的干涉，來說明減低中間層 

443, 444之影響之例，但本發明並不限定於此。另外亦可 

將照明光L1之分光特性，調整成於照明光L1中「在中間 

層443, 444之吸收較大的波段成分」對「在中間層443, 444 

之吸收較小的波段成分」之強度比會變大。此時，由於亦 

能增大「來自底層441之光L6’」對「來自中間層443, 444 

之光L4’與光L5’」之強度比，因此亦能減低中間層443, 444 

之影響（上面43A，4A之凹陷形狀的影響），測出底層標記 

43 1之正確位置。

又，亦可將照明光L 1之分光特性，調整成於照明光L1 

中「在底層441之吸收較小之波段成分」對「在底層441 

之吸收較大之波段成分」之強度比會變大。此時，由於亦 

能增大「來自底層441之光L6’」對「來自中間層443, 444 

之光L4’與光L5’」之強度比，因此亦能減低中間層443, 444 

之影響，測出底層標記43 1之正確位置。

又，亦可考量將在間層443, 444反射之光L5, L4的干 

涉效應、在中間層443，444之吸收特性、以及底層441之 

吸收特性加以組合，來調整照明光L1之分光特性。

又，上述實施形態中，雖說明了於底層441與光阻層
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442間形成2個中間層443, 444之例，但本發明並不限定

於此。本發明亦可適用於中間層數目為1個或3個以上之

情形。不過，中間層數目為1個時，最好係考量在中間層

之吸收與在底層之吸收來調整照明光L1之分光特性。

又，上述實施形態中，雖將射出白色光之光源L2與 

波長選擇部L3設於照明系統（412〜416），但本發明並不限 

定於此。亦可代替光源412與波長選擇部413設置波段不 

同之複數個雷射光源，依據照明光L1之所欲分光特性來 

選擇此等雷射光源。

又，上述實施形態中，雖說明了雙重標記430係bar in 

bar標記之例，但其種類亦可係其他標記（例如frame in 

frame標記或box in box標記等）。亦可於條狀、盒狀、框 

狀中組合其中2種。或亦可使用十字狀之標記。

又，上述實施形態中，雖說明了減低形成於較底層上 

方之中間層的影響之例，但亦可將照明光L1之分光特性 

調整成減低形成於較底層下方之另一層的影響。

又，上述實施形態中，雖以組裝於重疊檢查裝置10之 

位置檢測裝置為例作了說明，但本發明並不限定於此。本 

發明亦能適用於組裝於下列裝置之位置檢測裝置，即：用 

以測量形成於基板11同一層之2個標記之位置偏移量的 

裝置、或對基板11進行曝光步驟前進行基板11之對準的 

裝置（亦即曝光裝置之對準系統裝置）。對準系統，係測出 

形成於底層之對準標記的位置，來求出其檢測結果與載台 

座標系統（干涉儀等）的位置關係。此時，亦能將光阻層透
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過ί個以上之中間層形成於底層之對準標記上。

又，不限於測出上述重疊標記或對準標記之位置的情

形，本發明亦能適用於檢測形成於基板11之底層的電路 

圖案位置之情形。

又，不限於藉由重疊檢查裝置10之CPU421來測出底 

層圖案（對準標記或重疊標記或電路圖案等）的位置，使用 

連接於重疊檢查裝置之外部電腦時亦能得到同樣之效果。

（第1 1實施形態）

以下，使用圖式（第29〜35圖），詳細說明本發明之實 

施形態。

此處，以第29圖所示之觀察裝置510為例說明第1 1 

實施形態之模板匹配裝置。於觀察裝置5 10設有載台12、 

光學系統512、攝影機513、以及影像處理部514。載台12 

係支撐樣品5 1 0A。光學系統5 1 2係形成樣品5 1 0A之局部 

區域的光像。攝影機513係利用未圖示之攝影元件來拍攝 

樣品5 1 0 A的光像，將攝影訊號輸出至影像處理部514。

當影像處理部5 1 4從攝影機513載入攝影訊號時，即 

能將此訊號轉換為既定位元（例如8位元）之數位影像，並 

作為輸入影像52 1 （第30圖）儲存於未圖示之記憶體中。接 

著，對輸入影像521進行後述之模板匹配。影像處理部514 

係對應第11實施形態之模板匹配裝置。使用觀察裝置5 10， 

進行樣品5 1 0 A之觀查、檢查或對齊等。樣品5 1 0 A，例如 

係半導體晶圓或液晶基板、印刷基板、生物標本（例如細胞） 

等。
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其次，說明影像處理部5 14之模板匹配。此模板匹配’ 

係使用第30圖所示之圓形已知模板影像522，依據第3 1 

圖所示之流程圖步驟（步驟S1〜S11）來進行。第31圖之處 

理中，輸入影像521與模板影像522為各包含3種色成分（亦 

即稱為加色之三原色或光之三原色的RGB成分）。包含RGB 

成分之影像（521，522）為彩色影像。

第31圖之步驟S1中，影像處理部514係從模板影像 

522整體就各色成分作成RGB成分之濃度直方圖H22（參照 

第32（a）圖）。濃度直方圖H22之作成，係藉由調查模板影 

像522之所有像素的濃度值，並就各濃度值計算像素數來 

進行。模板影像522係8位元時，像素之濃度值為256階 

段（0〜255）。濃度直方圖H22，係表示於模板影像522中各 

濃度值像素出現之頻率（像素數）的濃度直方圖（度數分布）， 

為不取決於像素位置之特徵量。濃度直方圖H22之橫軸係 

濃度值，縱軸係像素數。

其次（步驟S2），影像處理部514係從輸入影像521中 

讀出圓形部分影像525（第30圖）來作為匹配運算用。此讀 

出處理，例如係以2階段來進行，從輸入影像521中讀出 

矩形部分影像524後，將光罩放上部分影像524四個角落 

附近，並內切於部分影像524之圓形的部分影像525讀出 

為匹配運算用。圓形部分影像525係與模板影像522同樣 

大小（像素數）。部分影像525與模板影像522，皆較輸入 

影像521小（像素較少）。又，運算用部分影像525亦係包 

含與輸入影像521相同色成分（亦即RGB成分）之彩色影
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像。

其次（步驟S3），影像處理部514，亦從在步驟S2讀出 

之運算用部分影像522整體就各色成分作成RGB成分之濃 

度直方圖H25（參照第32（b）圖）。此濃度直方圖H25之作成， 

亦與上述模板影像522之濃度直方圖H22同樣地進行。濃 

度直方圖H25亦係不取決於像素位置之特徵量。濃度直方 

圖H25之橫軸係濃度值，縱軸係像素數。

此處，說明運算用部分影像525之濃度直方圖H25與 

輸入影像521之旋轉變化的關係。由第33圖可知，當於 

輸入影像521有旋轉變化時，於從輸入影像521讀出之矩 

形部分影像524亦出現同樣的旋轉變化’其四角落附近之 

濃度資訊亦會變化。不過，從矩形部分影像524讀出之圓 

形部分影像525不會出現旋轉變化，其濃度資訊亦不會變 

化。藉此，從圓形部分影像525作成之濃度直方圖H25（第 

32（b）圖），可考量對輸入影像521之旋轉變化為不變的特 

徵量。

影像處理部514，當經由第31圖之步驟S1〜S3，作 

成模板影像522之濃度直方圖H22（第32（a）圖）與部分影像 

525之濃度直方圖H25（第32（b）圖）後，即根據2個濃度直 

方圖H22，H25，來進行部分影像525與模板影像522之匹 

配運算（S4〜S7）。匹配運算（S4〜S7）係求出部分影像525 

與模板影像522之類似度的運算。

首先（步驟S4），影像處理部514係比較部分影像525

之R成分的濃度直方圖H25與模板影像522之R成分的濃
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度直方圖H22，來合計2個R成分之濃度直方圖H22, H25 

之重疊部分（第34圖之斜線部分）的像素數。

此重疊部分（第34圖之斜線部分）之總像素數KR，係 

關於R成分之濃度直方圖H22, H25類似性的指標。所謂重 

疊部分（第34圖之斜線部分）係相當於在濃度直方圖H22, H25 

之相同濃度值彼此比較像素數時較小的像素數。

同樣地，步驟S5，係比較部分影像525之G成分的濃 

度直方圖H25與模板影像522之G成分的濃度直方圖H22， 

來合計2個G成分之濃度直方圖H25, H22重疊部分的像素 

數（總像素數KG）。又，步驟S6，係比較部分影像525之B 

成分的濃度直方圖H25與模板影像522之B成分的濃度直 

方圖H22，來合計2個B成分之濃度直方圖H25, H22重疊 

部分的像素數（總像素數KB）。

如上所述，運算用部分影像525係圓形，由此部分影 

像525所作成之濃度直方圖H25（第32（b）圖），不論係RGB 

之任一個，對輸入影像52 1之旋轉變化皆為不變之特徵量。 

藉此，上述步驟S4之合計結果（R成分重疊部分之總像素 

數KR）、步驟S5之合計結果（G成分重疊部分之總像素數 

KG）、以及步驟S6之合計結果（B成分重疊部分之總像素數 

KB），可考量皆對輸入影像521之旋轉變化為不變之特徵 

量。

其次（步驟S7），影像處理部514係求出上述步驟S4〜 

S6之各合計結果（RGB成分重疊部分之總像素數KR, KG，KB） 

的和，並將該值作為「部分影像525與模板影像522之類
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似度」。此類似度（=KR + KG + KB），係部分影像525與模 

板影像522之「關於類似度的指標」，可考量係對輸入影 

像521之旋轉變化為不變之特徵量。

以步驟S7所求出之類似度（=KR+ KG+ KB），有其值 

越大，就表示部分影像525與模板影像522之類似性越高 

的傾向。又，所謂與模板影像522之類似性越高，係指表 

示第30圖所示之部分影像525讀出位置（X2，Y2）越接近與 

模板影像522 一致之部分影像（目標523）位置（以下稱為「一 

致位置X,，Υ门）ο

當上述之匹配運算（S4〜S7）完成時，影像處理部514 

即於次一步驟S8中，將匹配運算結果之類似度（=KR + KG 

+ KB）對應部分影像525之讀出位置（X2，Y2），保存於記憶 

體中。經由此等步驟S2〜S8之處理，對輸入影像521中 

之1個讀出位置（Χ2, Υ2）的處理即結束完成。接著，若使運 

算用部分影像525之讀出位置（Χ2, Υ2）移動至次一位置時（步 

驟S9為是），則前進至步驟S 10之處理。

步驟S10之處理，係運算用部分影像525之讀出位置（Χ2 

Υ2）的移動處理。影像處理部5 14係使部分影像525之讀出 

位置（Χ2, Υ2）從目前位置移動至次一位置。之後，回到步驟 

S2之處理，於新的讀出位置（Χ2, Υ2）中，重複進行運算用 

部分影像525之讀出（S2）·» RGB成分之濃度直方圖的作成 

（S3）^匹配運算（S4〜S7）—結果保存（S8）。

如此，藉由重複步驟S2-*…一 S10—S2->...之處理，來

一邊使運算用部分影像525之讀出位置（X2, Y2）—點一點移
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動，一邊在各位置依序讀出部分影像，每讀出部分影像525

時，即根據RGB之濃度直方圖H25, H22重複進行匹配運算

（S4〜S7）。

接著，當運算用部分影像525之讀出位置（X2, Y2）到達 

終點，並結束於該處之步驟S2〜S8的處理時，影像處理 

部514係不進行次一位置之移動（S9為否），而前進至步驟 

S 1 1之處理。步驟S 1 1，係藉由比較於輸入影像521中相 

異複數個位置所求出之類似度（==Kr+Kg+Kb）大小寸，將 

其值最大，且與模板影像522之類似性最高的部分影像525 

抽出位置（X2，Y2）特定為一致位置（Xl5 YJ。以上，對輸入 

影像521之模板匹配處理即完成。

如上所述，第1 1實施形態之模板匹配中，係將匹配運 

算（S4〜S7）之結果的類似度（=KR+ KG+ ΚΒ）求出為對第33 

圖所示之輸入影像521的旋轉變化為不變之特徵量，並比 

較此類似度（=KR + KG + ΚΒ）之大小。藉此，即使於輸入影 

像521產生旋轉變化亦能正確地特定出一致位置（X,，Υ,）。

又，藉由使運算用部分影像525之濃度範圍與模板影 

像522之濃度範圍一致（規格化處理），而亦能對應輸入影 

像521之對比變化或雜訊，正確地特定出一致位置（X,, 

YJ。

再者，第1 1實施形態之模板匹配中，根據各影像（52 1， 

25，522）所包含之所有色成分（亦即RGB成分）的濃度直方 

圖 H25，H22，來比較相同色彼此，藉此來進行匹配運算（S4 

〜S 7）。據此，能確保較多資訊量，更正礦地特定出一致位
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置（Xi，YJ。

此外，於上述第11實施形態之第31圖的步驟S7中， 

雖求出步驟S4〜S6之合計結果的和（=KR + KG+ KB），並 

將該值作為「部分影像525與模板影像522之類似度」， 

但本發明並不限定於此。亦可求出步驟S4〜S6之合計結 

果的平均值（=[KR+ KG+ KB]/3），再將該值作為「部分影 

像525與模板影像522之類似度」。即使係平均值（=[KR 

+ KG+KB]Z3）之情形，亦表示其值越大，部分影像525與
• 模板影像522之類似性越高，部分影像525之讀出位置（X2, 

Y2）越接近一致位置（Xl5 YJ。

又，上述第11實施形態之第31圖的步驟S4〜S6中， 

雖合計第34圖所示之濃度直方圖H25，H22的重疊部分（斜 

線部分）像素數，但本發明並不限定於此。另外亦可合計濃 

度直方圖H25，H22之差分絕對值（第35圖之斜線部分）的像 

素數。此時，步驟S4〜S6之RGB成分合計結果（濃度直方 

圖H25，H22之差分絕對值的總像素數KR’，KG’，KB’）之和或 

平均值係相當於部分影像525與模板影像522之類似度， 

表示其值越小，部分影像525與模板影像522之類似度越 

高，讀出位置（X2, Y2）越接近一致位置（XH YJ。

（第12實施形態）

以下，根據圖式（第3 1〜37圖）說明本發明之實施形態。

此處，係說明根據後述之濃度慣性力矩來進行運算用 

部分影像525與模板影像522之匹配運算。第12實施形 

態之模板匹配，於第3 1圖之S 1，S3中，係代替“濃度直方
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圖”算出“濃度慣性力矩”，代替第3 1圖之步驟S4〜S7而執 

行第36圖之步驟S21〜S24的處理。於第12實施形態中， 

亦以包含RGB成分之影像（521，525, 522）為例來說明。

首先（以第3 1圖之S1之時序），影像處理部5 14係從 

模板影像522之整體就各色成分算出RGB成分之濃度慣性 

力矩M22。例如，R成分之濃度慣性力矩M22，係使用模板 

影像522之R成分（第37圖）位置（x,y）的濃度值A;，並藉 

由以下之式（1）來算出。濃度值Α;之“i”係模板影像522中 

之像素號碼。

Μ22= Σ（χ;2+ yi2）Ai …⑴

式（1）之濃度慣性力矩M22係原點（影像中心）周圍之濃 

度慣性力矩，相當於X軸周圍之濃度慣性力矩（Mx = Σχ，AJ 

與Y軸周圍之濃度慣性力矩（MY=Eyi2Ai）之和。除了 R成 

分以外，G成分，B成分之濃度慣性力矩M22係分別從模板 

影像522之G成分，B成分整體，以與上述式（1）相同之式 

來算出。RGB成分之濃度慣性力矩M22係不取決於像素位 

置的特徵量。

又，影像處理部514，當從輸入影像521中讀出圓形 

部分影像525作為匹配運算用時，係以第3 1圖之S3之時 

序，從部分影像525整體就各色成分算出RGB成分之濃度 

慣性力矩M25。例如，R成分之濃度慣性力矩M25的算出， 

係從部分影像525之R成分整體藉由與上述式（1）相同之式 

來進行。G成分，B成分亦相同。RGB成分之濃度慣性力矩 

M25係不取決於像素位置之特徵量。
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此處，說明運算用部分影像525之濃度慣性力矩M25 

與輸入影像521之旋轉變化的關係。如上述說明，當於輸 

入影像521有旋轉變化（參照第33圖）時，矩形部分影像524 

之濃度資訊雖會在四個角落附近變化，但圓形部分影像525 

之濃度資訊係不變化。藉此，從圓形部分影像525算出之 

濃度慣性力矩M25，能考量為對輸入影像521之旋轉變化 

為不變之特徵量。

影像處理部514，係以上述方式，算出模板影像522 

之濃度慣性力矩M22與部分影像525的濃度慣性力矩M25 

後，根據2個濃度慣性力矩M22, M25來進行部分影像525 

與模板影像522之匹配運算（第36圖）。匹配運算（第36圖） 

係求出部分影像525與模板影像522之類似度的運算。

首先（第36圖之步驟S21），影像處理部514，係比較 

部分影像525之R成分的濃度慣性力矩M25與模板影像522 

之R成分的濃度慣性力矩M22，輸出2個R成分之濃度慣 

性力矩M25, M22的差分絕對值。此時之輸出值Or，係關於 

R成分之濃度慣性力矩M25, M22類似性的指標。

同樣地，步驟S22中，係比較部分影像525之G成分 

的濃度慣性力矩M25與模板影像522之G成分的濃度慣性 

力矩M22，輸出2個G成分之濃度慣性力矩M25，M22的差 

分絕對值（輸出值OG）。又，步驟S23中，係比較部分影像 

525之B成分的濃度慣性力矩M25與模板影像522之B成 

分的濃度慣性力矩M22，輸出2個B成分之濃度慣性力矩 

M25, M22的差分絕對值（輸出值OB）'
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如上所述，運算用部分影像525係圓形，從此部分影 

像525算出之濃度慣性力矩M25，不論係RGB成分之任一 

個，對輸入影像521之旋轉變化皆為不變的特徵量。藉此， 

上述步驟S21之R成分輸出值0R、步驟S22之G成分輸

出值Og、

以及步驟S23之B成分輸出值Ob，可考量皆對各輸 

入影像521之旋轉變化為不變之特徵量。

其次（步驟S24），影像處理部514，係求出上述步驟S21 

〜S23之各輸出值之0R，0G, Ob的和，並將其值作為「部 

分影像525與模板影像522之類似度」。此類似度（=OR + 

0G+ 0B），係部分影像525與模板影像522之「關於類似 

性之指標」，可考量為對輸入影像521之旋轉變化為不變 

的特徵量。又，類似度（=oR + ο。+ oB）之傾向，係表示其 

值越小，部分影像525與模板影像522之類似性越高，部 

分影像525之讀出位置（X2, Y2）越接近一致位置（Xl5 YJ。

第12實施形態之模板匹配中，係一邊使運算用部分影 

像525之讀出位置（Χ2, Υ2） —點一點移動，一邊在各位置依 

序讀出部分影像525，每讀出部分影像525時，即根據RGB 

成分之濃度慣性力矩M25, M22重複進行匹配運算（S21〜 

S24）。接著，藉由比較於輸入影像521中相異複數個位置 

所求出之類似度（=OR+ Og+ 0B）大小，將其值最小、與模 

板影像522之類似性最高之部分影像525的讀出位置（X2, Y2； 

特定為一致位置（Xl5 YJ。

如上所述，第1 2實施形態之模板匹配中，係將匹配運
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算（S21〜S24）結果之類似度（=0R+ 0G+ 0B），求出為對第

33圖所示之輸入影像521的旋轉變化為不變之特徵量，並

比較此類似度（=Or + Og + OB）之大小。藉此，即使於輸入

影像521產生旋轉變化亦能正確地特定出一致位置（XH

。

再者，第1 2實施形態之模板匹配中，根據各影像（525, 

522）所包含之所有色成分（亦即RGB成分）的濃度慣性力矩 

M25, M22，來比較相同色彼此，藉此來進行匹配運算（S21 

〜S24）。據此，能確保較多資訊量，更正確地特定出一致 

位置（Xl5 YJ。

（第1 3實施形態）

以下，根據圖式（第3 1〜40圖）說明本發明之實施形態。

此處，說明根據後述之區域濃度差進行運算用部分影 

像525與模板影像522之匹配運算的情形。第13實施形 

態之模板匹配，係於第3 1圖之S 1，S3中，代替“濃度直方 

圖”而算出“區域濃度差”，並於第36圖中代替“濃度慣性力 

矩”而使用“區域濃度差”。於第1 3實施形態中亦以包含RGB 

成分之影像（521, 525, 522）為例來加以說明。

首先（以第31圖S1之時序），影像處理部514係從模 

板影像522整體就各色成分算出RGB成分之區域濃度差 

D22。例如，R成分之區域濃度差D22，係藉由模板影像22R 

成分（第38圖）之預先決定的各中央區域52A與周邊區域 

52B各平均濃度差來算出（式（2））。此外，中央區域52A與 

周邊區域52B係相當於申請專利範圍之「第1範圍」與「第
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2範圍」。

D22=（中央區域52A之平均濃度）一（周邊區域52B之 

平均濃度）...（2）

式（2）之區域濃度差D22係表示中央區域52A對周邊區 

域52B之平均濃度差。藉此，例如第39（a）圖所示，當模 

板影像522之R成分於暗背景（濃度值為最小）中央包含較 

亮的點（濃度值為最大）、並將濃度值設為256階段（0〜255） 

時，中央區域52A即為較大平均濃度（例如205），周邊區
• 域52B即為較小的平均濃度（例如21），式（2）之區域濃度差 

D22即為較大正值（例如184）。相反地，中央區域52A較暗 

而周邊區域52B較亮時，區域濃度差D22則為負值。

又，例如，如第39（b）圖所示，當模板影像522之R 

成分分散於暗背景（濃度值最小）中而包含許多較亮之點（濃 

度值最大）時，中央區域52A即為中間的平均濃度（例如 

123），周邊區域52B亦為中間的平均濃度（例如108），式（2） 

之區域濃度差D22則為較小之值（例如15）。上述RGB成分
® 之區域濃度差D22係不取決於像素位置之特徵量。

又，當影像處理部514從輸入影像521中讀出圓形部

分影像525作為匹配運算用時，係以第3 1圖之S3的時序， 

從部分影像525之整體就各色成分算出RGB成分之區域濃 

度差D25。例如，R成分之區域濃度差D25的算出，係從部 

分影像525之R成分整體，使用與模板影像522相同之中 

央區域52A，周邊區域52B（第38圖）並以與上述式（2）相同 

之式來進行。G成分，Β成分亦為同樣。RGB成分之區域濃
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度差d25係不取決於像素位置之特徵量。

此處，說明運算用部分影像525之區域濃度差D25與

輸入影像521之旋轉變化的關係。如上述說明，當於輸入 

影像521產生旋轉變化（參照第33圖）時，雖矩形部分影像 

524之濃度資訊即在四個角落附近變化，但圓形部分影像 

525之濃度資訊係不變化。藉此，從圓形部分影像525算 

出之區域濃度差D25，係可考量為對輸入影像521之旋轉 

變化為不變的特徵量。

影像處理部5 14，係以上述方式，算出模板影像522 

之區域濃度差D22與部分影像525的區域濃度差D 25後， 

根據2個區域濃度差D22, D25來進行部分影像525與模板 

影像5 22之匹配運算。

首先（以第36圖之步驟S21的時序），影像處理部514， 

係比較部分影像525之R成分的區域濃度差D25與模板影 

像522之R成分的區域濃度差D22（圖39（a）之情形為184）（圖 

39（b）之情形為15），輸出2個R成分之區域濃度差D25, D22 

的差分絕對值。此輸出值PR，係關於R成分之區域濃度差 

d25，d22類似性的指標。

同樣地（以圖36之步驟S22的時序），係比較部分影像 

525之G成分的區域濃度差D25與模板影像522之G成分 

的區域濃度差D22，輸出2個G成分之區域濃度差D25, D22 

的差分絕對值（輸出值PG）。又（以步驟S23之時序），係比 

較部分影像525之B成分的區域濃度差D25與模板影像522 

之B成分的區域濃度差D22，輸出2個B成分之區域濃度
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差d25, d22的差分絕對值（輸出值PB）。

如上所述，運算用部分影像525係圓形，從此部分影

像525算出之區域濃度差D25，不論係RGB成分之任一個， 

對輸入影像52 1之旋轉變化皆為不變的特徵量。藉此，上 

述之R成分輸出值Pr、G成分輸出值PG '以及B成分輸 

出值PB，可考量皆對各輸入影像521之旋轉變化為不變的 

特徵量。

其次（以步驟S24之時序），影像處理部5 14，係求出 

上述RGB成分之輸出值之PR, PG, PB的和，並將其值作為 

「部分影像525與模板影像522之類似度」。此類似度（= 

PR+PG+PB），係部分影像525與模板影像522之「關於類 

似性之指標」，可考量為對輸入影像521之旋轉變化為不 

變的特徵量。又，類似度（=PR + PG + PB）之傾向，係表示 

其值越大，部分影像525與模板影像522之類似性越高， 

部分影像525之讀出位置（X2, Y2）越接近一致位置（XH YJ。

第1 3實施形態之模板匹配中，係一邊使運算用部分影 

像525之讀出位置（Χ2, Υ2）—點一點移動，一邊在各位置依 

序讀出部分影像525，每讀出部分影像525時，即根據RGB 

成分之區域濃度差D25, D22重複進行匹配運算。接著，藉 

由比較於輸入影像521中相異複數個位置所求出之類似度 

（=PR+PG+PB）大小，將其值最大、與模板影像522之類 

似性最高之部分影像525的讀出位置（X2, Y2）特定為一致位 

置（Xi，YJ。

如上所述，第13實施形態之模板匹配中，係將匹配運
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算（S21〜S24）結果之類似度（=PR+PG+PB），求出為對第33 

圖所示之輸入影像521的旋轉變化為不變之特徵量，並比 

較此類似度（=PR + Ρ（3 + ΡΒ）之大小。藉此，即使於輸入影 

像521產生旋轉變化亦能正確地特定出一致位置（ΧΗ Υ,）。

又，藉由使運算用部分影像525之濃度範圍與模板影 

像522之濃度範圍一致（規格化處理），而亦能對應輸入影 

像521之對比變化或雜訊，正確地特定出一致位置（Xl5

ΥΩ，

再者，第1 3實施形態之模板匹配中，根據各影像（525, 

522）所包含之所有色成分（亦即RGB成分）的區域濃度差D25 

D22，來比較相同色彼此，藉此來進行匹配運算（S21〜S24）。 

據此，能確保較多資訊量，更正確地特定出一致位置（X,，

（第1 1〜13實施形態之變形例）

此外，上述實施形態中，係分別說明了根據濃度直方 

圖H25, H22之匹配運算例、根據濃度慣性力矩M25, M22之 

匹配運算例、以及根據區域濃度差D25, D22之匹配運算例， 

但本發明並不限定於此。本發明亦能適用於組合任意2種 

來進行匹配運算之情形。或亦可組合相互相關或最小殘餘 

誤差與濃度直方圖等。

又，上述實施形態中，雖以包含3個色成分（亦即RGB 

成分）之影像（521，525，522）之例作了說明，但本發明並不 

限定於此。本發明亦可適用於色成分數目為2個或4個以 

上。亦即本發明亦可適用於複數個色成分之情形。又，當
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影像（521，525, 522）不包4複數個色成i、亦即係單色之濃 

淡影像時，本發明亦能適用。

又，上述實施形態中，雖說明了以2階段來進行從輸 

入影像521中讀出圓形部分影像525之處理例（參照第30 

圖），但本發明並不限定於此。亦可從輸入影像521中直接 

（以1次之處理）讀出圓形部分影像525。

再者，上述實施形態中，雖以第29圖之觀察裝置510 

之光學顯微鏡裝置為例作了模板匹配的說明，但本發明並 

不限定於此。本發明亦能適用於其他以電子線掃描樣品之 

局部區域來載入影像的電子顯微鏡裝置。不限於樣品之局 

部區域影像，本發明亦能適用於一次載入樣品影像之裝 

置。使用連接於觀察裝置510等外部電腦的情形時，亦能 

獲得同樣之效果。

（第1 4實施形態）

以下，根據圖式（第41〜45圖），說明本發明之實施形

態。

第41圖係說明具備本發明第14實施形態之標記識別 

裝置之半導體測量裝置構成的方塊圖。

此標記識別裝置係由用來支撐晶圓（基板）11之載台 

1 2、將照明光L1照射至晶圓6 1 1之照明系統LM、形成晶 

圓611之光學像的成像系統10、攝影元件41 8、觀察用電 

視監視器419、訊號處理部SP、以及控制部CU所構成。

載台1 2，係由將晶圓611支撐成水平狀態之挾持具12a

以及使此挾持具12a移動於水平方向（XY方向）之驅動部（未
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圖示）所構成。藉由使載台12之挾持具12a移動至XY方 

向，而能將晶圓6 11之一部分定位於成像系統4 16，41 7的 

視野區域內。

照明系統LM係由光源13、照明透鏡414、半反射鏡 

415、以及物鏡416所構成。光源13之光係作為照明光11 

透過照明透鏡414、半反射鏡415、以及物鏡416，射入載 

台12上之晶圓611。

此時，照明光L 1係大致垂直照射在定位於視野區域 

之部分。反射光L2係被導至成像系統10。

成像系統10由物鏡416與成像透鏡417所構成。成 

像透鏡417係具有第2物鏡之功能。來自晶圓611之反射 

光L2經由物鏡416、半反射鏡415、以及成像透鏡417射 

入攝影元件418之攝影面。

此時，在攝影元件418之攝影面上，係形成有根據反 

射光L2之放大像。

攝影元件418係二維排列有複數個像素之面感測器（例 

如CCD攝影機），用以拍攝攝影面上標記之光學像，將影 

像訊號輸出至電視監視器419與訊號處理部SP。又，製作 

製法（recipe）時，來自攝影元件之影像訊號係輸出至控制部 

CU之監視器424。

從攝影元件418輸出之影像訊號係由複數個取樣點構 

成，用以表示關於攝影面之各像素亮度值的分布。亮度值 

係與反射光L2之強弱成比例。標記影像之亮度值係在標 

記之邊緣部分變化。
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訊號處理部SP係由框記憶體420與波形訊號運算用

CPU421構成。進行晶圓611之光阻圖案（未圖示）的重疊檢

查時，框記憶體420係儲存來自攝影元件4 1 8之影像訊號。

CPU421係對框記憶體420內之影像訊號進行既定的訊號

處理。

控制部CU係由控制整體裝置之電腦422、監視器424、 

以及輸入部625所構成。電腦422係對應申請專利範圍第 

1項之登記機構及檢測機構。

第42圖係說明預先登記之標記的圖。

測量晶圓611之標記前（例如重疊測量），係利用監視 

器424與輸入部625，來製作關於標記形狀（矩形）、設計 

尺寸（標記內側之X方向之尺寸X1、標記外側之X方向之 

尺寸X2、標記內側之Y方向之尺寸Y1、標記外側之Y方 

向之尺寸Y2）、以及尺寸容許誤差的製法。製法係指登記 

於電腦422之記憶體的該形狀等資料。

其次，說明識別晶圓上標記之方法。

第43圖係晶圓之俯視圖。

第43圖中，A係顯示存在於晶圓6 1 1之標記的設計座 

標。此外，第43圖中，雖僅將晶圓611中心部之1處顯 

示為標記所存在之設計座標，但實際上係於未圖示之複數 

個座標存在有標記。

首先，測量前，利用監視器424與輸入部625將存在 

於晶圓61 1之標記設計座標登記於製法內。

其次，拍攝位於設計座標之標記的附近。
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電腦422係從所取得之標記影像測出與登記於製法之 

形狀及設計尺寸一致的標記。

第44圖、第45圖係顯示分別拍攝之標記一例的圖。

第44圖之標記內側X方向之尺寸、外側X方向之尺 

寸、內側Y方向之尺寸、以及外側Y方向之尺寸，係分別 

為XII，X12, Yl 1, Y12。XII係在XI之容許範圍內，X12 

係在X2之容許範圍內，Y11係在Y1之容許範圍內，Y12 

係在Y2之容許範圍內。

又，第45圖之標記內側X方向之尺寸、外側X方向 

之尺寸、內側Y方向之尺寸、以及外側Y方向之尺寸，係 

分別為X21，X22, Y21, Y22。X21係在X1容許範圍內，X22 

係在X2容許範圍內。

比較第45圖之標記尺寸與所登記之標記尺寸時，雖標 

記外側X方向之尺寸X22與外側Y方向尺寸之Y22係在 

容許範圍內，但標記內側X方向之尺寸X21與內側Y方 

向之尺寸Y21係不在容許範圍內。即判斷第45圖之標記 

係與所登記之標記尺寸不一致的標記。

比較第44圖之標記尺寸與所登記之標記尺寸時，雖標 

記內側X方向之尺寸XII、外側X方向之尺寸X12、內側 

Y方向之尺寸Y11、以及外側Y方向之尺寸Y12，係在分 

別被登記之標記內側X方向之尺寸X1、標記外側X方向 

之尺寸X2、標記內側Y方向之尺寸Y1、標記外側Y方向 

之尺寸Y2的容許範圍內。而判斷第44圖之標記係與所登 

記之標記尺寸一致的標記。
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以上述方式結束識別作業後，即使用判斷與製法資料 

一致之標記進行光阻圖案（未圖示）的重疊測量等。

根據此實施形態，由於係在測量晶圓6 11之標記前將 

標記形狀、設計尺寸等登記於製法內，因此能在不使用具 

有標記之基板的狀態下進行標記之識別。

又，由於拍攝與應測量之標記相同的標記，而不將該 

影像登記於製法內，因此與識別前拍攝標記之習知例相 

較，能提高半導體測量裝置之運轉率。

（第15實施形態）

以下，根據圖式（第46〜50圖）說明本發明之實施形態。

第46圖係顯示本發明之第1實施形態之邊緣位置檢測 

裝置的概念圖。

此邊緣位置檢測裝置，具備用以裝載晶圓（基板）742之 

XY載台741、形成晶圓742之像的成像光學系統IO、CCD 

攝影機（攝影機構）745、以及影像處理裝置46。

於晶圓742表面，形成有具有用以檢查重疊狀態之至 

少1對以上之邊緣的重疊標記（未圖示）。

XY載台741係將晶圓742維持於水平狀態，且能移 

動至水平面內之任意位置。藉由使XY載台741移動，來 

將包含晶圓742之重疊標記的觀察區域定位於成像光學系

統IO之視野內。

成像光學系統IO係由物鏡743與光學頭744構成。 

光學頭744具有成像透鏡（未圖示）或用以照明晶圓742之 

光源未圖示）等。
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將照明光照射於晶圓742之觀察區域（包含重疊標記之 

區域），其反射光透過物鏡743、光學頭744成像於CCD 

攝影機745之攝影元件（未圖示）的攝影面上。此時，於攝 

影元件之攝影面形成有根據反射光的反射像（光學像）。

攝影元件係二維排列有複數個像素之面感測器，拍攝 

攝影面上之反射像，並將影像訊號輸出至影像處理裝置 

746。影像訊號由複數個取樣點所構成。影像訊號係表示 

關於攝影元件攝影面之各像素亮度值的分布（亮度分布）（影

• 像濃度分布波形）。

影像處理裝置746，係根據來自攝影元件之影像訊號， 

取得晶圓742之觀察區域之反射像來作為影像資料。影像 

處理裝置746即根據影像資料來進行影像處理。影像處理 

裝置746係對應申請專利範圍第1項之檢測機構、讀出機 

構、非邊緣檢測機構、以及邊緣位置檢測機構。此外，影 

像處理裝置746係具備記憶體46a。又，檢測機構、讀出 

機構、非邊緣檢測機構、以及邊緣位置檢測機構，只要以

• 個別構件構成、或使用例如4位元之單晶片微電腦的儲存 

程式來控制該等功能，藉此來實現即可。

其次，使用第47圖、第48圖，來說明利用此邊緣位 

置檢測裝置之標記線寬的測量步驟。

第47圖係顯示說明標記線寬測量步驟之流程圖、第48 

圖係顯示影像濃度分布波形一例之圖。第47圖中，S 1〜S8 

係顯示處理之各步驟。又，第48圖中，縱軸及橫軸係分 

別顯示亮度及距離。
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從以線分布圖之取得CCD攝影機745所取得的影像訊 

號，來取得影像濃度分布波形（參照第48圖）（S1）。

從以平滑處理所獲得之該波形除去起因於攝影元件之 

敏感度偏移等的雜訊訊號（S2）。

在檢測虛擬中心位置設定該波形之基準位置（中心位 

置）737前，先設定虛擬中心位置734（S3）。虛擬中心位置34 

係通常影像之中心座標。

以對稱性運算假中心位置734為基準於左右方向進行 

交互函數處理，求出以假中心位置734為基準、在位置735 

與位置736間表示左右關係之相關函數G（I）。指數I係對 

應像素位置（S4）。

進行中心位置之決定相關函數G（I）的運算，將表示最 

大相關值G（I）max之I的位置（相關值為最高之位置）作為 

中心位置（S5）。

從波底之檢測影像濃度分布波形，藉由波底檢測算法 

（例如微分法）讀出亮度值之突變部分（波底）來作為邊緣訊 

號，以特定出該像素位置。作成將波底像素位置之亮度值 

沿較低順序排列的底層位置表（S6），再將此例如儲存於記 

憶體46a。

將非對稱波底之排除影像濃度分布波形的基準位置 

737設為對稱軸，確認在與波底733對稱之位置是否有波 

底，當在與波底733對稱之位置無波底時，即讀出波底733 

來作為非對稱波底（不對應邊緣之邊緣訊號）（S7）。

例如，當將基準位置737設為對稱軸，而波底733與
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位置738係對稱時，即藉由以位置738為中心測量既定距 

離範圍739及既定亮度範圍310之亮度，來檢索在與波底 

733對稱之位置738附近是否有波底。在與波底733對稱 

之位置附近若有波底，即作為測量對象，若無波底則將波 

底733當作雜訊、干擾從波底位置表加以刪除。

將讀出為非對稱波底之波底733從影像濃度分布波形 

除去。根據除去測量干擾雜訊成分後之邊緣訊號來檢測波 

底73 1，732之位置，並測量標記線寬（波底731與波底732 

之距離）（S8）。

又，步驟S7中，亦可代替將讀出為非對稱波底之波 

底733從影像濃度分布波形除去，而進行作為對稱性低之 

波底所處理的加權。

又，影像處理裝置746係對應申請專利範圍第3項之 

錯誤資訊產生機構。根據處於對稱關係之波底731，732來 

決定臨限值，當此臨限值大於根據波底733所規定之臨限 

值時，亦可判斷為不適於測量並產生錯誤資訊，而不進行 

線寬之測量。

根據此實施形態，能正確地挑選處於對稱位置之邊緣 

訊號並正確地測量標記之線寬。

又，由於當測量對象之影像濃度分布波形不適於測量 

（錯誤）時即不進行之後的測量，因此能提高生產性。

【圖式簡單說明】

第1圖係顯示重疊測量裝置10之整體構成圖。
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第2圖係顯示調整用基板30之調整用標記30A的構 

成圖。

第3圖係說明平行平面板22之配置之微調的圖。

第4圖係說明對應孔徑光閘面23A中瞳像HR,HG，HB之 

波長帶成像位置偏移的圖。

第5圖係說明因分光鏡1 8離心誤差（傾斜誤差）所造成 

之在孔徑光閘面23 A的成像位置偏移的圖。

第6圖係說明遮光非對稱時（僅+ 1次繞射成分光量降 

低）之圖。

第7圖係說明遮光對稱時之圖。

第8圖係說明遮光非對稱時（僅一 1次繞射成分光量降 

低）之圖。

第9（a）圖係顯示成像孔徑光閘23與外標記31之曈像 

H3,的位置關係圖，第9（b）圖係顯示成像孔徑光閘23與內 

標記32之瞳像H32的位置關係圖。

第10圖係顯示第1實施形態之成像光學系統（19〜24） 
之調整順序的流程圖。

第11圖係顯示組裝於重疊測量裝置10之第2實施形 

態之自動對焦裝置構成的圖。

第12圖係說明自動對焦裝置之動作原理的圖。

第13圖係顯示組裝於重疊測量裝置50之第3實施形 

態之自動對焦裝置構成的圖。

第14圖係說明第3實施形態之自動對焦裝置之波長帶
切換部51的圖。
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第1 5圖係說明第4實施形態之位置偏移檢測用標記 

310構成的圖。

第16圖係重疊測量裝置20之構成圖。

第17圖係說明位置偏移檢測用部分影像36(1), 36(2)，

37(1)，37(2)與投影處理後之波形訊號的圖。

第1 8圖係說明第5實施形態之位置偏移檢測用標記構

成的圖。

第19圖係說明第6實施形態之位置偏移檢測用標記構 

成的圖。

第20圖係說明第7實施形態之位置偏移檢測用標記構

成的圖。

第2 1圖係說明第8實施形態之位置偏移檢測用標記構 

成的圖。

第22圖係說明第9實施形態之位置偏移檢測用標記構 

成的圖。

第23圖係第3習知技術之重疊標記80構成的圖。

第24圖係顯示重疊檢查裝置10構成之圖。

第25圖係說明底層標記43 1與光阻標記432之圖。

第26圖係說明中間層443, 444之圖。

第27圖係說明標記影像與波形訊號之圖。

第28圖係說明從基板11各層所產生之光L3’〜L6’的

圖。

第29圖係第11實施形態之觀察裝置510的概略圖。

第30圖係說明輸入影像521，模板影像522,目標523,運
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算用部分影像525等之圖。

第3 1圖係顯示第11實施形態之模板匹配處理步驟的

流程圖。

第32圖係說明模板影像522之RGB成分之濃度直方 

圖H22與部分影像525之RGB部分之濃度直方圖H25的圖。

第33圖係說明圓形運算用部分影像525中濃度資訊和 

輸入影像5 2 1之旋轉變化之關係的圖。

第34圖係說明根據RGB成分之濃度直方圖H25, H22 

重疊部分之匹配運算的圖。

第35圖係說明根據RGB成分之濃度直方圖H25, H22 

之差分之匹配運算的圖。

第36圖係顯示第12實施形態之模板匹配中處理步驟 

一部分的流程圖。

第37圖係說明R成分之濃度慣性力矩M22的圖。

第3 8圖係說明第13實施形態中用以算出區域濃度差

D25, D22之區域的圖。

第39圖係說明模板影像522之R成分一例的圖。

第40圖係說明矩形運算用部分影像中濃度資訊和輸入

影像之旋轉變化關係的圖。

第41圖係說明具備本發明一實施形態之標記識別裝置 

之半導體測量裝置構成的方塊圖。

第42圖係說明預先登記之標記的圖。

第4 3圖係晶圓之俯視圖。

第44圖係顯示所拍攝標記一例的圖。
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第45圖係顯示所拍攝標記一例的圖。

第46圖係顯示本發明第一實施形態之邊緣位置檢測裝

置的概念圖。

第47圖係說明標記線寬之測量步驟的流程圖。

第48圖係顯示影像濃度分布波形一例之圖。

第49圖係顯示未出現雜訊、干涉影響之影像濃度分布

波形一例的圖。

第50圖係顯示出現雜訊、干涉影響之影像濃度分布波 

形一例的圖。

【主要元件符號說明】

1 A，1B，2A，2B 棒狀標記

3A 光源

3B 聚光透鏡

3C 光學中繼透鏡

3D 波長切換機構

3E 導光光纖

10 重疊測量裝置

10a 1次成像面

11 基板

1 1 A 重疊標記

12 載台

13 光源部

14 照明孔徑光閘

15 聚光透鏡
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16 視野光閘

16a 狹縫

17 照明中繼透鏡

18 分光鏡

19 第1物鏡

19A 假想瞳面

20 第2物鏡

21 第1成像中繼透鏡

22 平行平面板

23 成像孔徑光閘

23A 孔徑光閘面

24 第1成像中繼透鏡

25 CCD攝影元件

26 影像處理部

27 載台控制部

30 調整用基板

30A 調整用標記

31 外標記

32 內標記

41 分光鏡

42 AF第1中繼透鏡

43 平行平面板

44 瞳分割鏡

45 AF第2中繼透鏡

117



1374248 A “ ο. 1，c
年 月 日修（更）正替換頁

46 圓柱形透鏡

47 AF感測器

47a 攝影面

48 訊號處理部
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十、申請專利範圍：

1 .一種成像光學系統之調整方法，其特徵在於：

係於成像光學系統之物體面，相對該成像光學系統之 

視野中心將以第1間距排列之第1標記與以第2間距排列 

之第2標記分別設置成對稱；該第1間距係大於等於既定 

波段之落射照明光的±1次繞射光束內切於該成像光學系統 

之瞳區的間距，該第2間距係小於該照明光的±1次繞射光 

束外切於該成像光學系統之瞳區的間距；

根據在該照明光之波長設定在長波長側時以該成像光 

學系統形成之該第1標記像與該第2標記像的相對位置、 

與在該照明光之波長設定在短波長側時以該成像光學系統 

形成之該第1標記像與該第2標記像的相對位置之差來調 

整設置於該成像光學系統瞳面與孔徑光閘面間之光學元件 

之配置。

2.如申請專利範圍第1項之成像光學系統之調整方 

法，其中，在將該第1間距設為P1 ( /z m)、將該第2間距設 

為P2( # m)、將該成像光學系統之數值孔徑設為NAima、將 

用來照射該照明光之光學系統之數值孔徑為NAill、將該照 

明光之中心波長設為又(// m)時’能滿足以下條件式：

NAima> NAill

NAima- NAill〉λ /Pl

NAima + NAill/2 S λ /P2。

3 .如申請專利範圍第1或2項之成像光學系統之調整方

法，其中，在取得該第1標記像與該第2標記像的相對位
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置的資訊時，對該視野中心，在使該第1標記及該第2標

記旋轉1 80°前後之各狀態下，測量該成像光學系統所形成

之像中該第1標記與該第2標記的距離後，將以所測量之

兩距離表示之因裝置造成之誤差成分量作為該相對位置的

資訊取得。

4. 如申請專利範圍第3項之成像光學系統之調整方 

法，其中，將就該照明光之每一波長帶所算出之該第1標 

記與該第2標記距離彼此的差分、或將就該照明光之每一 

波長帶所算出之該裝置造成的誤差成分彼此之差分當作指 

標，來調整該光學元件之位置。

5. 如申請專利範圍第1或2項之成像光學系統之調整方 

法，其中，該光學元件係平行平面板；

該光學元件之配置調整，係將該平行平面板之位置朝 

向傾斜方向之調整。

6. —種位置偏移檢測用標記，係用於檢測兩個圖案位置 

偏移之標記，其特徵在於，

包含該兩個圖案中表示一基準位置的第1標記、以及 

該兩個圖案中表示另一基準位置的第2標記；

該第1標記，係將第1線狀圖案及垂直於該線狀圖案 

之第2線狀圖案配置成十字形；

該第2標記，係將第3線狀圖案及垂直於該第3線狀 

圖案之第4線狀圖案配置成十字形；

該第1標記與該第2標記，在無該兩個圖案之位置偏

移時，該第1線狀圖案與該第3線狀圖案之直線方向一致，
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且該第2線狀圖案與該第4線狀圖案之直線方向一致；

該第1線狀圖案與該第3線狀圖案之長邊方向兩端間

的長度彼此不同；

該第1線狀圖案與該第3線狀圖案中，該長度較長之 

線狀圖案，為了不與該長度較短之線狀圖案重疊，係由被 

分割成直線方向一端側與另一端側之兩部分圖案所構成；

該第2線狀圖案與該第4線狀圖案之長邊方向兩端間 

的長度彼此不同；

® 該第2線狀圖案與該第4線狀圖案中，該長度較長之

線狀圖案，為了不與該長度較短之線狀圖案重疊，係由被 

分割成直線方向一端側與另一端側之兩部分圖案所構成。

7. 如申請專利範圍第6項之位置偏移檢測用標記，其 

中，該第1線狀圖案與該第3線狀圖案中該長度較短之線 

狀圖案、以及該第2線狀圖案與該第4線狀圖案中該長度 

較短之線狀圖案，為了不彼此交叉，係由分別被分割成直 

線方向一端側與另一端側之兩部分圖案所構成。

8. 如申請專利範圍第6或7項之位置偏移檢測用標記， 

其中，該第1線狀圖案、該第2線狀圖案、該第3線狀圖 

案、以及該第4線狀圖案中，至少一個線狀圖案係由被寬 

度方向分割之複數條細微線狀圖案構成。

9. 如申請專利範圍第6或7項之位置偏移檢測用標記， 

其中，在外接於該第1線狀圖案與該第3線狀圖案中長度 

較長之線狀圖案、且外接於該第2線狀圖案與該第4線狀 

圖案中長度較長之線狀圖案的矩形區域內側，於被該第1
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標記與該第2標記分隔之四個區域中至少一個區域，係包 

含表示該兩個圖案中至少一方之另一基準位置的第3標記。

10.如申請專利範圍第6或7項之位置偏移檢測用標 

記，其中，在外切於該第1線狀圖案與該第3線狀圖案中 

該長度較長之線狀圖案、且外接於該第2線狀圖案與該第4 

線狀圖案十該長度較長之線狀圖案的矩形區域內側，於被 

該第1標記與該第2標記分隔之四個區域中至少一個區 

域，係包含關於該兩個圖案中至少一方之形成的處理資訊。

1 1 .如申請專利範圍第6或7項之位置偏移檢測用標 

記，其中，在外接於該第1線狀圖案與該第3線狀圖案中 

該長度較長之線狀圖案、且外接於該第2線狀圖案與該第4 

線狀圖案中該長度較長之線狀圖案的矩形區域內側，於被 

該第1標記與該第2標記分隔之四個區域中至少一個區 

域，係包含關於該兩個圖案中至少一方之形成的曝光條件 

檢查用標記。

12.—種位置偏移檢測方法，其係使用申請專利範圍第 

6至1 1項中任一項之位置偏移檢測用標記，來進行該兩個 

圖案之位置偏移檢測，其特徵在於，具備：

第1步驟，係載入該第1標記與該第2標記之影像；

第2步驟，係從所載入之該影像分割出關於該第1標

記之該第1線狀圖案與該第2線狀圖案的部分影像，且分

割出關於該第2標記之該第3線狀圖案與該第4線狀圖案

的部分影像；以及

第3步驟，根據所分割出之該部分影像，算出該第1
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線狀圖案與該第3線狀圖案之直線方向的位置偏移量，且

算出該第2線狀圖案與該第4線狀圖案之直線方向的位置

偏移量；

該第2步驟中，在分割出該第1線狀圖案與該第3線 

狀圖案t關於該長度較長之線狀圖案的部分影像時，以及 

在分割出該第2線狀圖案與該第4線狀圖案中關於該長度 

較長之線狀圖案的部分影像時，係就每一該部分圖案個別 

分割出該部分影像。

1 3 . —種位置檢測方法，其特徵在於，具備：

照明步驟，係利用照明光來照明於包含檢測對象圖案 

之底層與光阻層間形有成一層以上之中間層的基板；

載入步驟，係根據被該照明光照明時從該基板各層所 

產生的光，來載入該圖案之影像；以及

算出步驟，係根據該影像算出該圖案之位置；

該照明步驟，係將該照明光之分光特性，绸整成從該 

基板各層產生之光中來自該底層之光對來自該中間層之光 

的強度比變大，並利用調整後之分光特性的照明光來照明 

該基板。

14. 如申請專利範圍第13項之位置檢測方法，其中，該 

照明步驟，係將該分光特性調整成該照明光所具有之在該 

中間層之吸收較大的波長區成分對在該中間層之吸收較小 

的波長區成分的強度比變大。

15. 如申請專利範圍第13或14項之位置檢測方法，其 

中，該照明步驟，係將該分光特性調整成該照明光所具有
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之在該底層之吸收較小的波長區成分對在該底層之吸收較 

大的波長區成分的強度比變大。

16.如申請專利範圍第13項之位置檢測方法，其中，該 

照明步驟，當該中間層數目為2個以上時，係將該分光特 

性調整成該照明光所具有之該光彼此藉由干涉而互相減弱 

的波長區成分對在各該中間層上面反射之光彼此藉由干涉 

而互相增強的波長區成分的強度比變大。

1 7. —種位置檢測裝置，其特徵在於，具備：
• 照明機構，係能變更照明光之分光特性，以該照明光 

來照明於包含檢測對象圖案之底層與光阻層間形成有一層 

以上之中間層的基板；

載入機構，係係根據被該照明光照明時從該基板各層 

所產生的光，來載入該圖案之影像，以及；

算出機構，係根據該影像算出該圖案之位置；

該照明機構，係將該照明光之分光特性，改變成從該

$ 基板各層產生之光中來自該底層之光對來自該中間層之光 

的強度比變大。

18. 如申請專利範圍第17項之位置檢測裝置，其中，該 

照明機構，係將該分光特性改變成該照明光所具有之在該 

中間層之吸收較大的波長區成分對在該中間層之吸收較小 

的波長區成分的強度比變大。

19. 如申請專利範圍第17或18項之位置檢測裝置，其 

中，該照明機構，係將該分光特性改變成該照明光所具有 

之在該底層之吸收較小的波長區成分對在該底層之吸收較
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大的波長區成分的強度比變大。

20.如申請專利範圍第17項之位置檢測裝置，其中，該

照明機構，當該中間層數目為2個以上時，係將該分光特 

性改變成該照明光所具有之該光彼此藉由干涉而互相減弱 

之波長區成分對在各該中間層上面反射之光彼此藉由干涉 

而互相增強之波長區成分的強度比變大。

2 1. —種標記識別裝置，其特徵在於，具備：

登記機構，係將標記之形狀及設計尺寸登記於製法

(recipe);以及

檢測機構，係拍攝應測量基板之影像，並從所取得之 

影像測出與登記於製法之形狀與設計尺寸一致的標記。

22.如申請專利範圍第21項之標記識別裝置，其中，登 

記於該製法之資料中包含尺寸容許範圍。

十一、圖式：
如次頁

125
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【第1圖】

(a) 10(重疊測量裝置)
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年 月曰修（更）i替

【第2圖】

3 0（調整用基板）
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【第3圖】

,)
抓三‘■丄3-----—i—

年 月 日修（更）正替換頁
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【第4圖】
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【第5圖】

年 月 日修（更）正替換頁
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【第6圖】

听·士·！ ·3-------------
年 月曰修（更）正替換頁
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【第7圖】

年 月曰修(更)正替換］

I. ιπ—
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【第8圖】

)·,

年 月曰修（更）正替換頁

(b)
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【第9圖】

年 月 日修（更）正替換頁1
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' 年 月曰修（更）正替換頁

【第ίο圖】

結束
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【第11圖】

4- ο
年 月曰修（更）正替換頁I
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（a） io（雷疊測量裝置） 
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【第12圖】

年 月曰修（更）正替換頁

(a)
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【第13圖】

（a）.迎（重疊測量裝置）
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年 月曰修（更｝土替換頁
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【第14圖】

年 月曰修（更）正替換頁!
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【第16圖】

年 月 日修（更）正替換頁;
______ j

（a） Μ重疊測量裝置）
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.. 【第17圖】

f 5· U 、

年 月曰修（更）正替換頁|
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? 【第18圖】

洪·氏U-------------
年 月曰修（更）正替換頁

【第19圖】
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【第20圖i

OT7 5· U

年 月 日修（更）正替換

【第21圖】

63 64
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j年 月 日修（更）正替換頁
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/ 【第22圖】

- 70（位置偏釋·檢測用標舌己）
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【第23圖】
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年 月 日修（更）正替換頁
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年 月 日修（更）正替換頁
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【第24圖】

（a） 10（重疊測量裝置）
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【第25圖】
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【第26圖】

Q7. 5, 13

年 月 日修（更）正替換頁
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【第27圖】

—S? ί 3------- j----------
年 月 日修（更）正替換頁
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【第28圖】

97.
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【第29圖】

SUi.

年 月Θ修（更）正替換頁
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- 【第31圖】
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年 月曰修（更）正替換頁
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- 【第32圖】
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年 月 日修｛更)正替換頁

【第33圖】
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【第34圖】

机5 1么------- j
年 月 日像（更）正替換頁!

G成分
I

巳成分
I

R成分--

像
素
數

Π

塁
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【第36圖】
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【第41圖】
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【第42圖】
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【第43圖】
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【第44圖】
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【第46圖】
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.【第47圖】
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【第48圖】
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【第49圖】
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