
(57)【要約】

【課題】半導体のパターンの線幅、ピッチが光学系の波

長以下になった場合であっても、正しいフォーカス検出

を行い、高精度の計測及び検査技術を行うこと。

【解決手段】光学像を検査用センサ４０上に形成する第

１結像光学系３０と、第１結像光学系３０から光学像を

ＡＦ用センサ７０側に分岐し、さらにこの光学像を２つ

に分岐して、ＡＦ用センサ７０上に検査用センサ４０上

の光学像における前側フォーカス像と、後側フォーカス

像とを結像する第２結像光学系６０と、ＡＦ用センサ７

０から得られる前側フォーカス位置での前側センサ画像

の高域成分と、後側フォーカス位置での後側センサ画像

の高域成分とに基づいて、最適なフォーカス位置を検出

するフォーカス検出回路８２と、フォーカス検出回路８

２により検出されたフォーカス位置に基づいて第１結像

光学系３０のフォーカスを制御するフォーカス制御回路

８３とを具備する。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 入 射 面 に 結 像 さ れ た 被 写 体 の 光 学 像 を 画 像 信 号 に 変 換 し て 出 力 す る 第 １ 、 第 ２ の セ ン サ
と 、
　 上 記 光 学 像 を 上 記 第 １ の セ ン サ 上 に 形 成 す る 第 １ 結 像 光 学 系 と 、
　 こ の 第 １ 結 像 光 学 系 か ら 上 記 光 学 像 を 上 記 第 ２ の セ ン サ 側 に 分 岐 し 、 さ ら に こ の 光 学 像
を ２ つ に 分 岐 し て 、 上 記 第 ２ の セ ン サ 上 に 第 １ の セ ン サ 上 の 光 学 像 に お け る 前 側 フ ォ ー カ
ス 像 と 、 後 側 フ ォ ー カ ス 像 と を 結 像 す る 第 ２ 結 像 光 学 系 と 、
　 上 記 第 ２ の セ ン サ か ら 得 ら れ る 前 側 フ ォ ー カ ス 位 置 で の 前 側 セ ン サ 画 像 の 高 域 成 分 と 、
後 側 フ ォ ー カ ス 位 置 で の 後 側 セ ン サ 画 像 の 高 域 成 分 と か ら そ れ ぞ れ の フ ォ ー カ ス 評 価 値 を
算 出 し 、 各 フ ォ ー カ ス 評 価 値 を 比 較 す る こ と で 、 第 １ の セ ン サ 上 の 光 学 像 の 最 適 な フ ォ ー
カ ス 位 置 を 検 出 す る フ ォ ー カ ス 検 出 回 路 と 、
　 こ の フ ォ ー カ ス 検 出 回 路 に よ り 検 出 さ れ た フ ォ ー カ ス 位 置 に 基 づ い て 上 記 第 １ 結 像 光 学
系 の フ ォ ー カ ス を 制 御 す る フ ォ ー カ ス 制 御 回 路 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る フ ォ ー カ ス
合 わ せ 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 上 記 第 ２ 結 像 光 学 系 は 、 フ ォ ー カ ス 位 置 に よ ら ず 上 記 前 側 フ ォ ー カ ス 像 と 上 記 後 側 フ ォ
ー カ ス 像 の 光 学 倍 率 を 同 一 に す る テ レ セ ン ト リ ッ ク 光 学 系 を 有 す る こ と 特 徴 と す る 請 求 項
１ に 記 載 の フ ォ ー カ ス 合 わ せ 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 上 記 第 １ 、 第 ２ の セ ン サ は ラ イ ン セ ン サ 、 蓄 積 型 セ ン サ 、 ２ 次 元 エ リ ア セ ン サ の い ず れ
か で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の フ ォ ー カ ス 合 わ せ 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 上 記 第 ２ 結 像 光 学 系 は 、 上 記 第 １ 結 像 光 学 系 に 配 置 さ れ 、 上 記 光 学 像 を 第 ２ の セ ン サ 側
へ 分 岐 す る ハ ー フ ミ ラ ー を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の フ ォ ー カ ス 合 わ
せ 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 光 学 像 を 第 １ の セ ン サ 上 に 形 成 す る 第 １ 結 像 ス テ ッ プ と 、
　 上 記 第 １ の セ ン サ 上 に 形 成 さ れ た 光 学 像 を 画 像 信 号 に 変 換 し て 出 力 す る 第 １ 画 像 信 号 変
換 ス テ ッ プ と 、
　 上 記 第 １ 結 像 ス テ ッ プ に お け る 光 学 像 を 第 ２ の セ ン サ 側 に 分 岐 し 、 さ ら に こ の 光 学 像 を
２ つ に 分 岐 し て 、 上 記 第 ２ の セ ン サ 上 に 上 記 第 １ の セ ン サ 上 の 光 学 像 に お け る 前 側 フ ォ ー
カ ス 像 と 、 後 側 フ ォ ー カ ス 像 と を 結 像 す る 第 ２ 結 像 ス テ ッ プ と 、
　 上 記 第 １ の セ ン サ 上 に 形 成 さ れ た 光 学 像 を 画 像 信 号 に 変 換 し て 出 力 す る 第 ２ 画 像 信 号 変
換 ス テ ッ プ と 、
　 こ の 第 ２ 画 像 信 号 変 換 ス テ ッ プ で 得 ら れ る 画 像 信 号 の う ち 、 前 側 フ ォ ー カ ス 位 置 で の 前
側 セ ン サ 画 像 の 高 域 成 分 と 、 後 側 フ ォ ー カ ス 位 置 で の 後 側 セ ン サ 画 像 の 高 域 成 分 と か ら そ
れ ぞ れ の フ ォ ー カ ス 評 価 値 を 算 出 し 、 各 フ ォ ー カ ス 評 価 値 を 比 較 す る こ と で 、 第 １ の セ ン
サ 上 の 光 学 像 の 最 適 な フ ォ ー カ ス 位 置 を 検 出 す る フ ォ ー カ ス 検 出 ス テ ッ プ と 、
　 こ の フ ォ ー カ ス 検 出 ス テ ッ プ に よ り 検 出 さ れ た フ ォ ー カ ス 位 置 に 基 づ い て 上 記 第 １ 結 像
光 学 系 の フ ォ ー カ ス を 制 御 す る フ ォ ー カ ス 制 御 ス テ ッ プ と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る フ
ォ ー カ ス 合 わ せ 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 半 導 体 ウ エ ハ 、 フ ォ ト マ ス ク 等 の 半 導 体 パ タ ー ン の 計 測 及 び 検 査 装 置 に 搭 載
さ れ る 光 学 系 の フ ォ ー カ ス 合 わ せ 装 置 及 び フ ォ ー カ ス 合 わ せ 方 法 に 関 し 、 特 に 半 導 体 パ タ
ー ン の 線 幅 や 欠 陥 が 照 明 光 の 波 長 以 下 に な っ た 場 合 で あ っ て も 、 正 し い フ ォ ー カ ス 検 出 を
行 え る 技 術 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
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【 ０ ０ ０ ２ 】
　 半 導 体 ウ ェ ハ や フ ォ ト マ ス ク 等 の 半 導 体 パ タ ー ン の 計 測 及 び 検 査 装 置 は 、 光 学 像 を 用 い
て パ タ ー ン の 線 幅 を 高 精 度 で 測 定 し 、 ま た 、 パ タ ー ン 上 の 微 細 な 欠 陥 を 高 分 解 能 で 検 出 す
る こ と が 要 求 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 半 導 体 パ タ ー ン の 計 測 及 び 検 査 装 置 で は 、 Ｃ Ｃ Ｄ 等 の セ ン サ 上 に 光 学 系 で パ タ ー ン の 拡
大 光 学 像 を 結 像 し 、 セ ン サ で 得 ら れ た 電 気 的 な 画 像 信 号 を 処 理 し て 計 測 、 検 査 を 行 っ て い
る 。 高 精 度 な 計 測 、 検 査 を 実 現 す る に は 、 高 倍 率 、 高 解 像 度 の 光 学 像 が 得 ら れ る こ と が 要
求 さ れ 、 そ の 際 、 光 学 像 の フ ォ ー カ ス を 最 適 に 合 わ す こ と が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 １ ５ は 、 光 テ コ 方 式 を 用 い た フ ォ ー カ ス 合 わ せ 機 構 １ ０ ０ を 示 す 図 で あ る 。 図 １ ５ 中
Ｗ は 被 写 体 、 １ ０ １ は 検 査 用 セ ン サ 、 １ ０ ２ は 対 物 レ ン ズ 、 １ ０ ３ は 結 像 レ ン ズ 、 １ ０ ４
は Ｌ Ｄ 、 １ ０ ５ は ポ ジ シ ョ ン セ ン サ 、 １ ０ ６ は フ ォ ー カ ス 検 出 回 路 、 １ ０ ７ は フ ォ ー カ ス
制 御 回 路 を 示 し て い る 。 こ の フ ォ ー カ ス 合 わ せ 機 構 １ ０ ０ で は 、 Ｌ Ｄ 光 を 用 い て 被 写 体 Ｗ
の フ ォ ー カ ス 方 向 の 位 置 を ポ ジ シ ョ ン セ ン サ １ ０ ５ 上 に 結 像 さ せ 、 ポ ジ シ ョ ン セ ン サ １ ０
５ の 信 号 を 処 理 し て フ ォ ー カ ス 変 位 量 を 求 め て フ ォ ー カ ス を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 他 、 結 像 の 前 ピ ン 状 態 、 後 ピ ン 状 態 を 形 成 し 、 そ の 光 強 度 の 積 分 値 （ コ ン ト ラ ス ト
） の 差 に 基 づ い て フ ォ ー カ ス 位 置 を 求 め る も の が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照
） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － ２ ７ １ ５ ９ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 述 し た 光 テ コ 方 式 の フ ォ ー カ ス 検 出 方 法 で は 、 次 の よ う な 問 題 が あ っ た 。 す な わ ち 、
半 導 体 の パ タ ー ン の 線 幅 や ピ ッ チ が 、 フ ォ ー カ ス 検 出 で 使 用 す る 照 明 光 の 波 長 以 下 に な る
と 、 パ タ ー ン で 回 折 光 が 発 生 し て ポ ジ シ ョ ン セ ン サ 上 に 結 像 し て 、 正 し い フ ォ ー カ ス 位 置
が 検 出 で き な い 虞 が あ る 。 ま た 、 光 強 度 の 積 分 値 を 用 い る も の で は 、 積 分 値 の 差 が 小 さ い
と き に 正 確 に フ ォ ー カ ス 位 置 が 検 出 で き な い 虞 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ こ で 本 発 明 は 、 半 導 体 の パ タ ー ン の 線 幅 、 ピ ッ チ が 光 学 系 の 波 長 以 下 に な っ た 場 合 で
あ っ て も 、 正 し い フ ォ ー カ ス 検 出 を 行 い 、 高 精 度 の 計 測 及 び 検 査 技 術 を 行 う こ と が で き る
フ ォ ー カ ス 合 わ せ 装 置 及 び フ ォ ー カ ス 合 わ せ 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 前 記 課 題 を 解 決 し 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 一 態 様 と し て 、 フ ォ ー カ ス 合 わ せ 装
置 は 次 の よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 即 ち 、 入 射 面 に 結 像 さ れ た 被 写 体 の 光 学 像 を 画 像 信 号 に 変 換 し て 出 力 す る 第 １ 、 第 ２ の
セ ン サ と 、 上 記 光 学 像 を 上 記 第 １ の セ ン サ 上 に 形 成 す る 第 １ 結 像 光 学 系 と 、 こ の 第 １ 結 像
光 学 系 か ら 上 記 光 学 像 を 上 記 第 ２ の セ ン サ 側 に 分 岐 し 、 さ ら に こ の 光 学 像 を ２ つ に 分 岐 し
て 、 上 記 第 ２ の セ ン サ 上 に 第 １ の セ ン サ 上 の 光 学 像 に お け る 前 側 フ ォ ー カ ス 像 と 、 後 側 フ
ォ ー カ ス 像 と を 結 像 す る 第 ２ 結 像 光 学 系 と 、 上 記 第 ２ の セ ン サ か ら 得 ら れ る 前 側 フ ォ ー カ
ス 位 置 で の 前 側 セ ン サ 画 像 の 高 域 成 分 と 、 後 側 フ ォ ー カ ス 位 置 で の 後 側 セ ン サ 画 像 の 高 域
成 分 と か ら そ れ ぞ れ の フ ォ ー カ ス 評 価 値 を 算 出 し 、 各 フ ォ ー カ ス 評 価 値 を 比 較 す る こ と で
、 第 １ の セ ン サ 上 の 光 学 像 の 最 適 な フ ォ ー カ ス 位 置 を 検 出 す る フ ォ ー カ ス 検 出 回 路 と 、 こ
の フ ォ ー カ ス 検 出 回 路 に よ り 検 出 さ れ た フ ォ ー カ ス 位 置 に 基 づ い て 上 記 第 １ 結 像 光 学 系 の
フ ォ ー カ ス を 制 御 す る フ ォ ー カ ス 制 御 回 路 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 前 記 課 題 を 解 決 し 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 一 態 様 と し て 、 フ ォ ー カ ス 合
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わ せ 方 法 は 次 の よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 即 ち 、 光 学 像 を 第 １ の セ ン サ 上 に 形 成 す る 第 １ 結 像 ス テ ッ プ と 、 上 記 第 １ の セ ン サ 上 に
形 成 さ れ た 光 学 像 を 画 像 信 号 に 変 換 し て 出 力 す る 第 １ 画 像 信 号 変 換 ス テ ッ プ と 、 上 記 第 １
結 像 ス テ ッ プ に お け る 光 学 像 を 第 ２ の セ ン サ 側 に 分 岐 し 、 さ ら に こ の 光 学 像 を ２ つ に 分 岐
し て 、 上 記 第 ２ の セ ン サ 上 に 上 記 第 １ の セ ン サ 上 の 光 学 像 に お け る 前 側 フ ォ ー カ ス 像 と 、
後 側 フ ォ ー カ ス 像 と を 結 像 す る 第 ２ 結 像 ス テ ッ プ と 、 上 記 第 １ の セ ン サ 上 に 形 成 さ れ た 光
学 像 を 画 像 信 号 に 変 換 し て 出 力 す る 第 ２ 画 像 信 号 変 換 ス テ ッ プ と 、 こ の 第 ２ 画 像 信 号 変 換
ス テ ッ プ で 得 ら れ る 画 像 信 号 の う ち 、 前 側 フ ォ ー カ ス 位 置 で の 前 側 セ ン サ 画 像 の 高 域 成 分
と 、 後 側 フ ォ ー カ ス 位 置 で の 後 側 セ ン サ 画 像 の 高 域 成 分 と か ら そ れ ぞ れ の フ ォ ー カ ス 評 価
値 を 算 出 し 、 各 フ ォ ー カ ス 評 価 値 を 比 較 す る こ と で 、 第 １ の セ ン サ 上 の 光 学 像 の 最 適 な フ
ォ ー カ ス 位 置 を 検 出 す る フ ォ ー カ ス 検 出 ス テ ッ プ と 、 こ の フ ォ ー カ ス 検 出 ス テ ッ プ に よ り
検 出 さ れ た フ ォ ー カ ス 位 置 に 基 づ い て 上 記 第 １ 結 像 光 学 系 の フ ォ ー カ ス を 制 御 す る フ ォ ー
カ ス 制 御 ス テ ッ プ と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 被 写 体 （ 例 え ば 、 半 導 体 基 板 、 フ ォ ト マ ス ク 等 ） 上 の パ タ ー ン の 線 幅
、 ピ ッ チ が 光 学 系 の 波 長 以 下 に な っ た 場 合 で あ っ て も 、 正 し い フ ォ ー カ ス 検 出 を 行 う こ と
が で き 、 被 写 体 の 高 精 度 な 計 測 及 び 検 査 等 に 利 用 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 １ は 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 る フ ォ ー カ ス 検 出 装 置 ５ ０ が 組 み 込 ま れ た 半 導 体 パ タ
ー ン 検 査 装 置 １ ０ の 構 成 を 示 す 説 明 図 、 図 ２ は 同 フ ォ ー カ ス 検 出 装 置 ５ ０ の 構 成 を 示 す 説
明 図 、 図 ３ は 同 フ ォ ー カ ス 検 出 装 置 ５ ０ の 信 号 処 理 回 路 ８ ０ を 示 す ブ ロ ッ ク 図 、 図 ４ は 同
フ ォ ー カ ス 検 出 装 置 ５ ０ に よ る フ ォ ー カ ス 検 出 原 理 を 示 す 説 明 図 で あ る 。 な お 、 図 １ 中 Ｗ
は パ タ ー ン が 形 成 さ れ た 半 導 体 ウ エ ハ 等 の 被 写 体 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 半 導 体 パ タ ー ン 検 査 装 置 １ ０ は 、 検 査 装 置 ２ ０ と 、 フ ォ ー カ ス 検 出 装 置 ５ ０ と を 備 え て
い る 。 検 査 装 置 ２ ０ は 、 第 １ 結 像 光 学 系 ３ ０ と 、 こ の 第 １ 結 像 光 学 系 ３ ０ に よ り 結 像 さ れ
る 検 査 用 セ ン サ ４ ０ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 第 １ 結 像 光 学 系 ３ ０ は 、 被 写 体 Ｗ に 対 向 配 置 さ れ 拡 大 像 を 得 る た め の 対 物 レ ン ズ ３ １ と
、 こ の 対 物 レ ン ズ ３ １ か ら の 光 を 検 査 用 セ ン サ ４ ０ に 結 像 さ せ る た め の 結 像 レ ン ズ ３ ２ と
、 結 像 レ ン ズ ３ ２ と 検 査 用 セ ン サ ４ ０ と の 間 に 配 置 さ れ 、 結 像 側 を テ レ セ ン ト リ ッ ク 光 学
系 に す る 追 加 レ ン ズ ３ ３ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 フ ォ ー カ ス 検 査 装 置 ５ ０ は 、 第 ２ 結 像 光 学 系 ６ ０ と 、 Ａ Ｆ 用 セ ン サ ７ ０ と 、 信 号 処 理 回
路 ８ ０ と を 備 え て い る 。 第 ２ 結 像 光 学 系 ６ ０ は 、 追 加 レ ン ズ ３ ３ と 検 査 用 セ ン サ ４ ０ と の
間 に 配 置 さ れ 、 光 学 像 を 分 岐 し Ａ Ｆ 用 セ ン サ ７ ０ 上 に 結 像 さ せ る 第 １ ハ ー フ ミ ラ ー ６ １ と
、 こ の 第 １ ハ ー フ ミ ラ ー ６ １ と Ａ Ｆ 用 セ ン サ ７ ０ と の 間 に 配 置 さ れ 、 光 学 像 を 分 岐 す る 第
２ ハ ー フ ミ ラ ー ６ ２ と 、 こ の 第 ２ ハ ー フ ミ ラ ー ６ ２ か ら の 光 を Ａ Ｆ 用 セ ン サ ７ ０ 上 に 結 像
さ せ る ミ ラ ー ６ ３ と を 備 え て い る 。 な お 、 第 １ ハ ー フ ミ ラ ー ６ １ に よ る フ ォ ー カ ス 位 置 は
前 ピ ン 位 置 と な る Ｆ １ 、 ミ ラ ー ６ ３ に よ る フ ォ ー カ ス 位 置 は 後 ピ ン 位 置 と な る Ｆ ２ と な る
よ う に 光 路 長 が 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 信 号 処 理 回 路 ８ ０ は 、 Ａ Ｆ 用 セ ン サ ７ ０ か ら の 画 像 信 号 が 入 力 さ れ る セ ン サ デ ー タ 入 力
回 路 ８ １ と 、 こ の セ ン サ デ ー タ 入 力 回 路 ８ １ か ら 信 号 が 入 力 さ れ る フ ォ ー カ ス 検 出 回 路 ８
２ と 、 対 物 レ ン ズ ３ １ の 位 置 を 決 め る フ ォ ー カ ス 移 動 機 構 を 制 御 す る フ ォ ー カ ス 制 御 回 路
８ ３ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
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　 な お 、 検 査 用 セ ン サ ４ ０ 及 び Ａ Ｆ 用 セ ン サ ７ ０ は 、 ラ イ ン セ ン サ 、 蓄 積 型 （ Time Delay
 and Integration） セ ン サ 、 ま た は ２ 次 元 エ リ ア セ ン サ を 使 用 す る こ と が 好 ま し い 。 フ ォ
ー カ ス 位 置 を ず ら し て 結 像 さ れ る 光 学 像 の 倍 率 を 同 じ に す る こ と で 、 フ ォ ー カ ス 検 出 時 の
画 像 の 視 野 を 同 じ に す る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 蓄 積 型 セ ン サ を 使 用 す る 場 合 、 フ ォ ー
カ ス 位 置 を ず ら し て 結 像 さ れ る 光 学 像 の 倍 率 を 同 じ に す る こ と で 、 光 学 倍 率 が 異 な る 場 合
に 生 ず る 光 学 像 と セ ン サ の ス キ ャ ン 時 間 の 同 期 の ず れ を 解 消 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ た 半 導 体 パ タ ー ン 検 査 装 置 １ ０ で は 、 次 の よ う に し て フ ォ ー カ ス 制
御 を 行 う 。 す な わ ち 、 被 写 体 Ｗ の 光 学 像 を 第 １ 結 像 光 学 系 ３ ０ を 介 し て 検 査 用 セ ン サ ４ ０
上 に 結 像 さ せ る 。 検 査 用 セ ン サ ４ ０ の 出 力 は 検 査 回 路 （ 不 図 示 ） に 入 力 さ れ 、 検 査 が 行 わ
れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 一 方 、 第 １ 結 合 光 学 系 ３ ０ の 光 学 像 は 第 １ ハ ー フ ミ ラ ー ６ １ に よ り 分 岐 さ れ 、 第 ２ 結 像
光 学 系 ６ ０ に よ り 、 Ａ Ｆ 用 セ ン サ ７ ０ 上 に 結 像 さ れ る 。 Ａ Ｆ 用 セ ン サ ７ ０ に お い て は 、 検
査 用 セ ン サ ４ ０ 上 の 光 学 像 に 対 し て 前 側 に ピ ン ト が あ る 前 側 フ ォ ー カ ス 像 と 、 検 査 用 セ ン
サ ４ ０ 上 の 光 学 像 に 対 し て 後 側 に ピ ン ト が あ る 後 側 フ ォ ー カ ス 像 と が そ れ ぞ れ セ ン サ 面 の
右 側 の 半 面 、 左 側 の 半 面 に 結 像 さ れ る 。 な お 、 前 側 フ ォ ー カ ス の ず ら し 量 と 後 側 フ ォ ー カ
ス の ず ら し 量 は 同 じ に な る よ う 設 定 す る 。 な お 、 第 ２ 結 像 光 学 系 ６ ０ は テ レ セ ン ト リ ッ ク
光 学 系 で あ る た め 、 前 側 フ ォ ー カ ス 像 と 後 側 フ ォ ー カ ス 像 と は 同 一 の 大 き さ と な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 Ａ Ｆ 用 セ ン サ ７ ０ で は 、 上 述 し た よ う に 前 側 フ ォ ー カ ス 像 と 後 側 フ ォ ー カ ス 像 が 結 像 さ
れ る こ と に よ り 、 ２ 種 類 の 画 像 信 号 が 出 力 さ れ 、 セ ン サ デ ー タ 入 力 回 路 ８ １ に 入 力 さ れ る
。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 フ ォ ー カ ス 検 出 回 路 ８ ２ で は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 画 像 の 高 域 成 分 が 検 出 さ れ る 。 そ し
て 、 検 出 さ れ た 前 側 セ ン サ 画 像 の 高 域 成 分 と 後 側 セ ン サ 画 像 の 高 域 成 分 か ら そ れ ぞ れ の フ
ォ ー カ ス 評 価 値 を 算 出 し 、 各 フ ォ ー カ ス 評 価 値 を 比 較 す る 。 そ し て 、 検 査 セ ン サ ４ ０ 上 の
光 学 像 の 最 適 な フ ォ ー カ ス 位 置 と 、 必 要 な フ ォ ー カ ス 変 位 量 が 算 出 さ れ る 。 フ ォ ー カ ス 制
御 回 路 ８ ３ で は 、 フ ォ ー カ ス 検 出 回 路 ８ ２ に よ り 算 出 さ れ た フ ォ ー カ ス 位 置 に 基 づ い て 対
物 レ ン ズ ３ １ の フ ォ ー カ ス を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 フ ォ ー カ ス 検 出 回 路 ８ ２ で の 動 作 を 図 ３ を 用 い て よ り 詳 し く 説 明 す る 。 す な わ ち 、 前 側
フ ォ ー カ ス 側 の 画 像 か ら は 前 側 フ ォ ー カ ス 側 の 画 像 の 高 域 成 分 を 、 後 側 フ ォ ー カ ス 側 の 画
像 か ら は 前 側 フ ォ ー カ ス 側 の 画 像 の 高 域 成 分 を 検 出 し 、 前 側 フ ォ ー カ ス 側 、 後 側 フ ォ ー カ
ス 側 の 画 像 の 高 域 成 分 を 比 較 処 理 す る こ と で フ ォ ー カ ス 変 位 量 を 算 出 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ３ は 、 入 力 さ れ た 画 像 信 号 を 、 Ｘ ・ Ｙ 方 向 の そ れ ぞ れ の 微 分 演 算 、 度 数 分 布 の 算 出 、
度 数 Ｎ ％ 以 上 の 濃 度 平 均 算 出 を 行 い 、 最 大 値 又 は ２ 乗 和 を 算 出 す る こ と で 、 前 側 フ ォ ー カ
ス 側 の 高 域 成 分 を 出 力 す る 。 同 様 に し て 後 側 フ ォ ー カ ス 側 の 高 域 成 分 を 出 力 す る 。 こ れ ら
の 差 を フ ォ ー カ ス 変 位 量 と し て 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 尚 、 図 ３ は 、 フ ォ ー カ ス 検 出 装 置 の 演 算 回 路 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 の 一 例 で あ っ て 、 種 々 変
形 し て 用 い る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
 図 ４ は 、 検 査 用 セ ン サ ４ ０ 及 び Ａ Ｆ 用 セ ン サ ７ ０ の 出 力 の 一 例 を 示 す 説 明 図 で あ る 。 す
な わ ち 、 検 査 用 セ ン サ ４ ０ に は Ｌ ／ Ｓ パ タ ー ン が 結 像 し て い る 場 合 、 Ａ Ｆ 用 セ ン サ ７ ０ の
前 側 フ ォ ー カ ス 側 、 後 側 フ ォ ー カ ス 側 に は 、 検 査 用 セ ン サ ４ ０ に 結 像 し た セ ン サ 像 の 前 側
フ ォ ー カ ス 側 の 光 学 像 と 後 側 フ ォ ー カ ス 側 の 光 学 像 が 結 像 さ れ る 。 検 査 用 セ ン サ ４ ０ の フ
ォ ー カ ス 位 置 が 前 側 フ ォ ー カ ス 側 に あ り 、 Ａ Ｆ 用 セ ン サ ７ ０ の 前 側 フ ォ ー カ ス 側 の セ ン サ
出 力 振 幅 が 後 側 フ ォ ー カ ス 側 の セ ン サ 出 力 振 幅 よ り 大 き く な る 場 合 を 示 し て い る 。
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【 ０ ０ ２ ７ 】
　 次 に フ ォ ー カ ス 検 出 回 路 ８ ２ 内 部 の 具 体 的 な 信 号 の 変 化 に 基 づ い て 説 明 す る 。 図 ５ ～ 図
７ は 、 検 査 用 セ ン サ ４ ０ の フ ォ ー カ ス 位 置 が 前 側 フ ォ ー カ ス 側 に あ る 場 合 、 図 ８ ～ 図 １ ０
は 、 検 査 用 セ ン サ ４ ０ の フ ォ ー カ ス 位 置 が 合 う 場 合 、 図 １ １ ～ 図 １ ３ は 、 検 査 用 セ ン サ ４
０ の フ ォ ー カ ス 位 置 が 後 側 フ ォ ー カ ス 側 に あ る 場 合 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 検 査 用 セ ン サ ４ ０ の フ ォ ー カ ス 位 置 が 前 側 フ ォ ー カ ス 側 に あ る 場 合 、 図 ５ は セ ン サ 出 力
を 示 す 図 、 図 ６ は 微 分 出 力 を 示 す 図 、 図 ７ は 度 数 分 布 の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。 こ の 場 合 、
前 側 フ ォ ー カ ス 側 の セ ン サ 出 力 振 幅 が 後 側 フ ォ ー カ ス 側 の セ ン サ 出 力 よ り 大 き く な り 、 前
側 フ ォ ー カ ス 側 の 微 分 出 力 信 号 も 後 側 フ ォ ー カ ス 側 の 微 分 出 力 信 号 よ り 大 き く な る 。 こ の
た め 、 微 分 出 力 信 号 の 度 数 分 布 は 、 前 側 フ ォ ー カ ス 側 が 後 側 フ ォ ー カ ス 側 に く ら べ 明 部 の
分 布 が 増 大 し 、 度 数 Ｎ ％ 以 上 の 明 る さ の 平 均 値 を 計 算 す る と 前 側 フ ォ ー カ ス 側 の 値 が 後 側
フ ォ ー カ ス 側 に 比 べ て 大 き な 値 と な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 検 査 用 セ ン サ ４ ０ の フ ォ ー カ ス 位 置 が 合 う 場 合 、 図 ８ は セ ン サ 出 力 を 示 す 図 、 図 ９ は 微
分 出 力 を 示 す 図 、 図 １ ０ は 度 数 分 布 の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。 こ の 場 合 、 前 側 フ ォ ー カ ス 側
、 後 側 フ ォ ー カ ス 側 の セ ン サ 出 力 振 幅 が 同 じ に な り 、 微 分 出 力 信 号 の 振 幅 も 同 じ に な る 。
フ ォ ー カ ス 位 置 で の 微 分 出 力 信 号 の 度 数 分 布 は 、 前 側 フ ォ ー カ ス 側 、 後 側 フ ォ ー カ ス 側 と
も 同 様 な 分 布 と な り 、 度 数 Ｎ ％ 以 上 の 明 る さ の 平 均 値 も 同 等 の 値 と な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 検 査 用 セ ン サ ４ ０ の フ ォ ー カ ス 位 置 が 後 側 フ ォ ー カ ス 側 に あ る 場 合 、 図 １ １ は セ ン サ 出
力 を 示 す 図 、 図 １ ２ は 微 分 出 力 を 示 す 図 、 図 １ ３ は 度 数 分 布 の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。 こ の
場 合 、 後 側 フ ォ ー カ ス 側 の セ ン サ 出 力 振 幅 が 前 側 フ ォ ー カ ス 側 の セ ン サ 出 力 よ り 大 き く な
り 、 後 側 フ ォ ー カ ス 側 の 微 分 出 力 信 号 も 前 側 フ ォ ー カ ス 側 の 微 分 出 力 信 号 よ り 大 き く な る
。 こ の た め 、 微 分 出 力 信 号 の 度 数 分 布 は 、 後 側 フ ォ ー カ ス 側 が 前 側 フ ォ ー カ ス 側 に く ら べ
明 部 の 分 布 が 増 大 し 、 度 数 Ｎ ％ 以 上 の 明 る さ の 平 均 値 を 計 算 す る と 後 側 フ ォ ー カ ス 側 の 値
が 前 側 フ ォ ー カ ス 側 に 比 べ て 大 き な 値 と な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ の 度 数 Ｎ ％ 以 上 の 明 る さ の 平 均 値 は 、 画 像 の 高 域 成 分 を 現 す と と も に 、 フ ォ ー カ ス が
合 っ て い る か の 指 標 と な る た め 、 フ ォ ー カ ス 評 価 値 と し て 用 い る こ と が で き る 。 以 下 、 そ
の 理 由 を 詳 述 す る 。 な お 、 図 １ ４ に 示 す よ う に 、 フ ォ ー カ ス 位 置 を 前 側 フ ォ ー カ ス 側 か ら
後 側 フ ォ ー カ ス 側 に 変 化 し た 場 合 に 、 前 側 フ ォ ー カ ス 側 、 後 側 フ ォ ー カ ス 側 の 画 像 の 高 域
成 分 か ら 求 め た フ ォ ー カ ス 評 価 値 の 変 化 特 性 と 、 後 側 フ ォ ー カ ス 側 の フ ォ ー カ ス 評 価 値 か
ら 前 側 フ ォ ー カ ス 側 の フ ォ ー カ ス 評 価 値 を 引 い た 差 の 値 を 示 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 す な わ ち 、 フ ォ ー カ ス 位 置 が 前 ピ ン 位 置 に あ る と き は 、 前 側 フ ォ ー カ ス 側 の フ ォ ー カ ス
評 価 値 が 高 く 、 フ ォ ー カ ス 位 置 が 後 側 フ ォ ー カ ス 側 に 変 化 す る に し た が い 後 側 フ ォ ー カ ス
側 の フ ォ ー カ ス 評 価 値 が 高 く な っ て く る 。 一 方 、 フ ォ ー カ ス 評 価 値 の 差 は 、 フ ォ ー カ ス が
合 っ て い る 位 置 で は 、 前 側 フ ォ ー カ ス 側 、 後 側 フ ォ ー カ ス 側 の フ ォ ー カ ス 評 価 値 が 同 じ 値
に な る た め ゼ ロ と な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 し た が っ て 、 フ ォ ー カ ス が 前 側 フ ォ ー カ ス 側 か ら 後 側 フ ォ ー カ ス 側 に 変 化 す る 場 合 、 フ
ォ ー カ ス 評 価 値 の 差 は 、 フ ォ ー カ ス が 合 っ て い る ゼ ロ ク ロ ス 点 を 中 心 に 単 調 増 加 の 出 力 と
な る 。 す な わ ち 、 フ ォ ー カ ス 評 価 値 の 差 か ら 、 前 側 フ ォ ー カ ス 側 に あ る か 、 後 側 フ ォ ー カ
ス 側 に あ る か 、 さ ら に 単 調 増 加 の 出 力 が 得 ら れ る こ と か ら フ ォ ー カ ス が ど の く ら い ず れ て
い る か を 判 断 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 以 上 の 結 果 か ら 、 フ ォ ー カ ス 評 価 値 の 差 の 値 は フ ォ ー カ ス 変 位 量 と し て 用 い る こ と が 可
能 で 、 フ ォ ー カ ス 変 位 量 を フ ォ ー カ ス 制 御 回 路 ８ ３ に 出 力 す る こ と で 、 フ ォ ー カ ス 制 御 を
行 う こ と が 可 能 と な る 。
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【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ た フ ォ ー カ ス 検 出 装 置 ５ ０ が 組 み 込 ま れ た 半 導 体 パ タ ー ン 検 査 装 置
１ ０ に よ れ ば 、 前 ピ ン と 後 ピ ン と の 画 像 信 号 の う ち 高 域 信 号 を 抽 出 し て 比 較 す る こ と で 、
半 導 体 の パ タ ー ン の 線 幅 、 ピ ッ チ が 光 学 系 の 波 長 以 下 に な っ た 場 合 で あ っ て も 、 正 し い フ
ォ ー カ ス 検 出 を 行 い 、 高 精 度 の 計 測 及 び 検 査 技 術 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 な お 、 上 述 し た フ ォ ー カ ス 検 出 装 置 ５ ０ は 、 半 導 体 パ タ ー ン 検 査 装 置 １ ０ に 組 み 込 ん だ
も の に つ い て 説 明 し た が 、 光 学 的 な 計 測 ・ 検 査 装 置 一 般 に 適 用 で き る の は 勿 論 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 被 写 体 と し て 、 半 導 体 ウ エ ハ の 他 に 、 フ ォ ト マ ス ク 等 を 用 い
る こ と が 可 能 で あ る 。 そ の 場 合 、 被 写 体 と し て の フ ォ ト マ ス ク 上 に お い て も 、 パ タ ー ン を
検 査 す る 場 合 に 、 前 述 と 同 様 の 手 順 で フ ォ ー カ ス 合 わ せ 等 を 行 い 、 同 様 の 効 果 を 得 る こ と
が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 な お 、 本 発 明 は 上 記 実 施 形 態 そ の ま ま に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 実 施 段 階 で は そ の 要
旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 構 成 要 素 を 変 形 し て 具 体 化 で き る 。 ま た 、 上 記 実 施 形 態 に 開 示 さ れ
て い る 複 数 の 構 成 要 素 の 適 宜 な 組 み 合 わ せ に よ り 、 種 々 の 発 明 を 形 成 で き る 。 例 え ば 、 実
施 形 態 に 示 さ れ る 全 構 成 要 素 か ら 幾 つ か の 構 成 要 素 を 削 除 し て も よ い 。 さ ら に 、 異 な る 実
施 形 態 に わ た る 構 成 要 素 を 適 宜 組 み 合 わ せ て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 る フ ォ ー カ ス 検 出 装 置 の 構 成 例 を 示 す 。
【 図 ２ 】 同 フ ォ ー カ ス 検 出 装 置 の 構 成 を 示 す 説 明 図 。
【 図 ３ 】 同 フ ォ ー カ ス 検 出 装 置 の 演 算 回 路 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ４ 】 同 フ ォ ー カ ス 検 出 装 置 に よ る フ ォ ー カ ス 検 出 原 理 を 示 す 説 明 図 。
【 図 ５ 】 検 査 用 セ ン サ の フ ォ ー カ ス 位 置 が 前 側 フ ォ ー カ ス 側 に あ る 場 合 に お け る セ ン サ 出
力 を 示 す 説 明 図 。
【 図 ６ 】 同 微 分 出 力 を 示 す 説 明 図 。
【 図 ７ 】 同 度 数 分 布 の 関 係 を 示 す 説 明 図 。
【 図 ８ 】 検 査 用 セ ン サ の フ ォ ー カ ス 位 置 が 合 う 場 合 に お け る セ ン サ 出 力 を 示 す 説 明 図 。
【 図 ９ 】 同 微 分 出 力 を 示 す 説 明 図 。
【 図 １ ０ 】 同 度 数 分 布 の 関 係 を 示 す 説 明 図 。
【 図 １ １ 】 検 査 用 セ ン サ の フ ォ ー カ ス 位 置 が 後 側 フ ォ ー カ ス 側 に あ る 場 合 に お け る セ ン サ
出 力 を 示 す 説 明 図 。
【 図 １ ２ 】 同 微 分 出 力 を 示 す 説 明 図 。
【 図 １ ３ 】 同 度 数 分 布 の 関 係 を 示 す 説 明 図 。
【 図 １ ４ 】 フ ォ ー カ ス 評 価 値 の 変 化 特 性 及 び フ ォ ー カ ス 評 価 値 の 差 を 示 す 説 明 図 。
【 図 １ ５ 】 光 テ コ 方 式 を 用 い た フ ォ ー カ ス 合 わ せ の 機 構 の 構 成 を 示 す 説 明 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 １ ０ … 半 導 体 パ タ ー ン 検 査 装 置 、 ２ ０ … 検 査 装 置 、 ３ ０ … 第 １ 結 像 光 学 系 、 ４ ０ … 検 査
用 セ ン サ 、 ５ ０ … フ ォ ー カ ス 検 査 装 置 、 ６ ０ … 第 ２ 結 像 光 学 系 、 ６ １ … 第 １ ハ ー フ ミ ラ ー
、 ６ ２ … 第 ２ ハ ー フ ミ ラ ー 、 ６ ３ … ミ ラ ー 、 ７ ０ … Ａ Ｆ 用 セ ン サ 、 ８ ０ … 信 号 処 理 回 路 、
８ １ … セ ン サ デ ー タ 入 力 回 路 、 ８ ２ … フ ォ ー カ ス 検 出 回 路 、 ８ ３ … フ ォ ー カ ス 制 御 回 路 、
Ｗ … 被 写 体 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】
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