
(57)【要約】

【課題】被検物の全面で均一な光量を得ることができる

形状測定装置を提供する。

【解決手段】光源からの光を被検物に照射する照明光学

系と、光源から射出された光を被検物に集光させる対物

レンズと、被検物の像を形成する結像レンズと、対物レ

ンズの集光位置を光軸方向に相対移動させる集光位置変

更手段とを備えている形状測定装置において、対物レン

ズの瞳４１Ｓの径及び照明光学系の瞳１２Ｓの径を対物

レンズの瞳４１Ｓ上で結像レンズの瞳１７Ｓの径より大

きくした。

【選択図】　　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
光 源 か ら の 光 を 被 検 物 に 照 射 す る 照 明 光 学 系 と 、
前 記 光 源 か ら 射 出 さ れ た 光 を 前 記 被 検 物 に 集 光 さ せ る 対 物 レ ン ズ と 、
前 記 被 検 物 の 像 を 形 成 す る 結 像 レ ン ズ と 、
前 記 対 物 レ ン ズ の 集 光 位 置 を 光 軸 方 向 に 相 対 移 動 さ せ る 集 光 位 置 変 更 手 段 と を 備 え 、
前 記 対 物 レ ン ズ の 瞳 径 及 び 前 記 照 明 光 学 系 の 瞳 径 は 前 記 対 物 レ ン ズ の 瞳 上 で 前 記 結 像 レ ン
ズ の 瞳 径 よ り 大 き い こ と を 特 徴 と す る 形 状 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
光 源 か ら の 光 を 被 検 物 に 照 射 す る 照 明 光 学 系 と 、
前 記 光 源 か ら 射 出 さ れ た 光 を 前 記 被 検 物 に 集 光 さ せ る 対 物 レ ン ズ と 、
前 記 被 検 物 の 像 を 形 成 す る 結 像 レ ン ズ と 、
前 記 対 物 レ ン ズ の 集 光 位 置 を 光 軸 方 向 に 相 対 移 動 さ せ る 集 光 位 置 変 更 手 段 と を 備 え 、
前 記 対 物 レ ン ズ の 瞳 径 及 び 前 記 結 像 レ ン ズ の 瞳 径 は 前 記 対 物 レ ン ズ の 瞳 上 で 前 記 照 明 光 学
系 の 瞳 径 よ り 大 き い こ と を 特 徴 と す る 形 状 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 照 明 光 学 系 の 瞳 径 を 変 化 さ せ る こ と が で き る 第 １ の 瞳 径 可 変 手 段 と 、
前 記 結 像 レ ン ズ の 瞳 径 を 変 化 さ せ る こ と が で き る 第 ２ の 瞳 径 可 変 手 段 と
を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 形 状 測 定 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
こ の 発 明 は 形 状 測 定 装 置 に 関 し 、 特 に 被 検 物 の 高 さ の 測 定 に 好 適 な 形 状 測 定 装 置 に 関 す る
。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 】
特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ３ ９ １ ７ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ４ 】
従 来 の 形 状 測 定 装 置 と し て は 、 コ ン フ ォ ー カ ル 光 学 系 を 用 い て 微 小 物 体 の 三 次 元 形 状 を 測
定 す る も の が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
こ の 形 状 測 定 装 置 は 、 光 源 と 、 ニ ポ ウ デ ィ ス ク と 、 対 物 レ ン ズ と 、 対 物 レ ン ズ の 集 光 位 置
を 光 軸 方 向 に 相 対 移 動 さ せ る 集 光 位 置 変 更 機 構 と 、 結 像 レ ン ズ と 、 撮 像 素 子 と を 備 え て い
る 。 集 光 位 置 変 更 機 構 は 直 角 ミ ラ ー と コ ー ナ ー キ ュ ー ブ プ リ ズ ム と コ ー ナ ー キ ュ ー ブ プ リ
ズ ム を 駆 動 す る 駆 動 部 と で 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
光 源 か ら 出 射 し た 照 明 光 は コ レ ク タ レ ン ズ を 通 り 、 ハ ー フ ミ ラ ー で 反 射 さ れ た 後 、 ニ ポ ウ
デ ィ ス ク の 上 面 に 照 射 さ れ る 。 こ の 照 明 光 の う ち ピ ン ホ ー ル を 通 過 し た 照 明 光 だ け が 集 光
位 置 変 更 機 構 に 達 し 、 対 物 レ ン ズ に よ っ て 被 検 物 の 焦 点 面 に 集 光 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
被 検 物 か ら の 反 射 光 は 対 物 レ ン ズ 、 集 光 位 置 変 更 機 構 へ と 進 み 、 対 物 レ ン ズ に よ っ て ニ ポ
ウ デ ィ ス ク の ピ ン ホ ー ル に 焦 点 が 結 ば れ る 。 こ の と き 、 共 焦 点 効 果 に よ っ て 被 検 物 の 焦 点
面 で 反 射 さ れ た 光 だ け が ピ ン ホ ー ル を 通 過 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
ピ ン ホ ー ル を 通 過 し た 光 束 は ハ ー フ ミ ラ ー を 通 っ た 後 、 結 像 レ ン ズ に よ っ て 撮 像 素 子 の 撮
像 面 に 結 像 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
こ の と き 、 集 光 位 置 変 更 機 構 に よ っ て ピ ン ホ ー ル か ら 被 検 物 ま で の 光 路 長 を 連 続 的 に 変 え
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、 そ れ ぞ れ の 焦 点 位 置 で 被 検 物 の 画 像 を 取 得 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し 、 こ の 形 状 測 定 装 置 に は 被 検 物 の 傾 い た 部 分 （ 光 軸 に 対 し て 傾 い て い る 部 分 ） を 観
察 す る と き に 次 の よ う な 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
図 ５ （ ａ ） は 従 来 の 形 状 測 定 装 置 の 照 明 光 と 反 射 光 と の 関 係 を 説 明 す る 図 、 図 ５ （ ｂ ） は
図 ５ （ ａ ） に 示 す 対 物 レ ン ズ の 瞳 上 に お け る 照 明 光 と 反 射 光 と の 関 係 を 説 明 す る 図 で あ る
。
【 ０ ０ １ ２ 】
対 物 レ ン ズ １ ４ １ を 通 っ た 照 明 光 は 図 ５ （ ａ ） に 実 線 で 示 し た よ う に 被 検 物 １ ０ ５ の 傾 い
た 部 分 に 集 光 さ れ 、 反 射 さ れ る 。 反 射 光 は 図 ５ （ ａ ） に 点 線 で 示 し た よ う に 照 明 光 に 対 し
て 傾 い て 対 物 レ ン ズ １ ４ １ へ 戻 っ て い く 。
【 ０ ０ １ ３ 】
こ こ で 、 対 物 レ ン ズ １ ４ １ の 瞳 上 で 照 明 光 学 系 の 瞳 １ １ ２ Ｓ 、 対 物 レ ン ズ １ ４ １ の 瞳 １ ４
１ Ｓ の 径 が 等 し い 場 合 を 考 え る （ 図 ５ （ ｂ ） 参 照 ） 。
【 ０ ０ １ ４ 】
対 物 レ ン ズ １ ４ １ の 瞳 １ ４ １ Ｓ の 直 径 φ １ ４ １ は 、 φ １ ４ １ ＝ ２ × ｆ × Ｎ Ａ で 表 さ れ る 。
こ こ で 、 ｆ は 対 物 レ ン ズ の 焦 点 距 離 、 Ｎ Ａ は 対 物 レ ン ズ の 開 口 数 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
ま た 、 照 明 光 学 系 の 瞳 １ １ ２ Ｓ の 直 径 φ １ １ ２ は 、 φ １ １ ２ ＝ β × φ １ ３ 　 で 表 さ れ る 。
こ こ で 、 β は 照 明 系 の 絞 り か ら 対 物 瞳 ま で の 倍 率 で あ り 、 φ １ ３ 　 は 照 明 系 の 絞 り の 直 径
で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
被 検 物 １ ０ ５ に 傾 き が あ る と き 、 反 射 光 １ ０ ５ Ｓ は 図 ５ （ ｂ ） に 示 す よ う に 対 物 レ ン ズ １
４ １ の 瞳 １ ４ １ Ｓ 及 び 照 明 光 学 系 の 瞳 １ １ ２ Ｓ か ら シ フ ト し 、 斜 線 で 示 し た 結 像 に 寄 与 し
な い 成 分 Ａ が 生 じ る 。 こ こ で 、 シ フ ト 量 ｈ は 、 ｈ ＝ ｆ × ｓ ｉ ｎ θ で 表 さ れ る 。 θ は 図 ５ （
ａ ） に 示 す 主 光 線 の 反 射 角 度 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
そ の た め 、 結 像 に 寄 与 す る 成 分 が 小 さ く な り 、 被 検 物 １ ０ ５ の 傾 い た 部 分 の 光 量 が 小 さ く
な っ て 場 合 に よ っ て は 検 出 で き な く な り 、 高 さ 方 向 の 情 報 の 欠 落 に よ り 撮 像 面 で 得 ら れ る
像 に 欠 け が 発 生 す る こ と が あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
こ の 発 明 は こ の よ う な 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 そ の 課 題 は 被 検 物 の 全 面 で 均 一 な 光
量 を 得 る こ と が で き る 形 状 測 定 装 置 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
前 述 の 課 題 を 解 決 す る た め 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 は 、 光 源 か ら の 光 を 被 検 物 に 照 射 す る 照 明
光 学 系 と 、 前 記 光 源 か ら 射 出 さ れ た 光 を 前 記 被 検 物 に 集 光 さ せ る 対 物 レ ン ズ と 、 前 記 被 検
物 の 像 を 形 成 す る 結 像 レ ン ズ と 、 前 記 対 物 レ ン ズ の 集 光 位 置 を 光 軸 方 向 に 相 対 移 動 さ せ る
集 光 位 置 変 更 手 段 と を 備 え 、 前 記 対 物 レ ン ズ の 瞳 径 及 び 前 記 照 明 光 学 系 の 瞳 径 は 前 記 対 物
レ ン ズ の 瞳 上 で 前 記 結 像 レ ン ズ の 瞳 径 よ り 大 き い こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 は 、 光 源 か ら の 光 を 被 検 物 に 照 射 す る 照 明 光 学 系 と 、 前 記 光 源 か ら 射
出 さ れ た 光 を 前 記 被 検 物 に 集 光 さ せ る 対 物 レ ン ズ と 、 前 記 被 検 物 の 像 を 形 成 す る 結 像 レ ン
ズ と 、 前 記 対 物 レ ン ズ の 集 光 位 置 を 光 軸 方 向 に 相 対 移 動 さ せ る 集 光 位 置 変 更 手 段 と を 備 え
、 前 記 対 物 レ ン ズ の 瞳 径 及 び 前 記 結 像 レ ン ズ の 瞳 径 は 前 記 対 物 レ ン ズ の 瞳 上 で 前 記 照 明 光
学 系 の 瞳 径 よ り 大 き い こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 形 状 測 定 装 置 に お い て 、 前 記 照 明 光 学 系 の
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瞳 径 を 変 化 さ せ る こ と が で き る 第 １ の 瞳 径 可 変 手 段 と 、 前 記 結 像 レ ン ズ の 瞳 径 を 変 化 さ せ
る こ と が で き る 第 ２ の 瞳 径 可 変 手 段 と を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
図 １ は こ の 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 形 状 測 定 装 置 の 全 体 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
こ の 形 状 測 定 装 置 １ は 、 光 源 １ １ と 、 コ レ ク タ レ ン ズ １ ２ と 、 絞 り １ ３ と 、 ハ ー フ ミ ラ ー
１ ４ と 、 第 １ リ レ ー レ ン ズ １ ５ ａ と 、 ニ ポ ウ デ ィ ス ク ２ ０ と 、 直 角 ミ ラ ー ３ １ と 、 コ ー ナ
キ ュ ー ブ レ フ レ ク タ ３ ２ と 、 コ ー ナ ー キ ュ ー ブ 駆 動 装 置 ３ ３ と 、 対 物 レ ン ズ ４ １ と 、 絞 り
１ ６ と 、 第 ２ リ レ ー レ ン ズ １ ５ ｂ と 、 ア パ ー チ ャ １ ８ と 、 デ ィ テ ク タ ５ ０ と を 備 え て い る
。 第 １ リ レ ー レ ン ズ １ ５ ａ と 第 ２ リ レ ー レ ン ズ １ ５ ｂ と か ら 結 像 光 学 系 を 構 成 す る 結 像 レ
ン ズ １ ７ が 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
光 源 １ １ は 照 明 光 を 出 射 す る 。 光 源 １ １ と し て は 、 例 え ば レ ー ザ 、 Ｘ ｅ ラ ン プ 、 Ｈ ｅ ラ ン
プ 、 Ｎ ｅ ラ ン プ 、 Ａ ｒ ラ ン プ 等 の ア ー ク ラ ン プ を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
コ レ ク タ レ ン ズ １ ２ は 照 明 光 学 系 ９ を 構 成 し 、 光 源 １ １ か ら 出 射 さ れ た 光 を 平 行 光 と す る
。
【 ０ ０ ２ ７ 】
絞 り １ ３ は 対 物 レ ン ズ ４ １ の 瞳 と 共 役 な 位 置 に 配 置 さ れ 、 照 明 光 学 系 ９ の 瞳 径 を 変 化 さ せ
る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
ハ ー フ ミ ラ ー １ ４ は 照 明 光 を 反 射 さ せ る が 被 検 物 ５ か ら の 反 射 光 を 透 過 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
ニ ポ ウ デ ィ ス ク ２ ０ に は ハ ー フ ミ ラ ー １ ４ で 反 射 さ れ 、 第 １ リ レ ー レ ン ズ １ ５ ａ を 透 過 し
た 光 を 通 過 さ せ る 同 じ 径 の 複 数 の ピ ン ホ ー ル ２ １ が 所 定 の 間 隔 で 螺 旋 状 に 形 成 さ れ て い る
。 ニ ポ ウ デ ィ ス ク ２ ０ は モ ー タ ２ ５ に よ っ て 駆 動 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
直 角 ミ ラ ー ３ １ は ピ ン ホ ー ル ２ １ を 通 過 し た 照 明 光 及 び 被 検 物 ５ か ら の 反 射 光 の 方 向 を 変
え る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
コ ー ナ キ ュ ー ブ レ フ レ ク タ ３ ２ は ３ つ の 互 い に 直 角 の 面 と 直 角 三 角 形 の 斜 辺 の 面 を 持 っ た
プ リ ズ ム で あ る 。 傾 斜 面 に 入 射 し た 光 は ３ つ の 面 で 反 射 さ れ 、 反 転 し て 入 射 光 に 対 し て 平
行 に 傾 斜 面 か ら 出 射 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
こ の コ ー ナ キ ュ ー ブ レ フ レ ク タ ３ ２ を コ ー ナ ー キ ュ ー ブ 駆 動 装 置 ３ ３ に よ っ て 矢 印 に 示 す
よ う に 移 動 さ せ る こ と に よ っ て 被 検 物 ５ を 光 軸 方 向 へ ス キ ャ ン す る こ と が で き る た め 、 被
検 物 ５ に 向 か っ て 照 明 光 を 選 択 的 に 集 光 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
直 角 ミ ラ ー ３ １ 、 コ ー ナ キ ュ ー ブ レ フ レ ク タ ３ ２ 及 び コ ー ナ ー キ ュ ー ブ 駆 動 装 置 ３ ３ で 集
光 位 置 変 更 手 段 が 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
対 物 レ ン ズ ４ １ は テ レ セ ン ト リ ッ ク な レ ン ズ で あ り 、 対 物 レ ン ズ ４ １ を 通 過 し て 被 検 物 ５
に 照 射 さ れ る 光 の 主 光 線 は 光 軸 に 平 行 と な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
絞 り １ ６ は 対 物 レ ン ズ ４ １ の 瞳 と 共 役 な 位 置 に 配 置 さ れ 、 結 像 レ ン ズ １ ７ の 瞳 径 を 変 化 さ
せ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
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ア パ ー チ ャ １ ８ に 形 成 さ れ た ピ ン ホ ー ル １ ８ ａ は 散 乱 光 等 の 進 入 を 制 限 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
ア パ ー チ ャ １ ８ を 備 え る デ ィ テ ク タ ５ ０ は ニ ポ ウ デ ィ ス ク ２ ０ の ピ ン ホ ー ル ２ １ が 結 像 す
る 位 置 に 配 置 さ れ 、 デ ィ テ ク タ ５ ０ に は ピ ン ホ ー ル ２ １ を 透 過 す る 光 の 強 度 に 応 じ た 画 像
が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
次 に 、 上 記 構 成 の 形 状 測 定 装 置 の 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
光 源 １ １ か ら 出 射 さ れ た 照 明 光 は 、 コ レ ク タ レ ン ズ １ ２ に よ っ て 平 行 光 と さ れ 、 絞 り １ ３
、 ハ ー フ ミ ラ ー １ ４ 、 第 １ リ レ ー レ ン ズ １ ５ ａ を 経 て 、 ニ ポ ウ デ ィ ス ク ２ ０ の 上 面 に 照 射
さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
照 射 範 囲 に 含 ま れ る 複 数 の ピ ン ホ ー ル ２ １ を 通 過 し た 光 束 は そ れ ぞ れ 直 角 ミ ラ ー ３ １ の 上
側 の 反 射 面 ３ １ ａ で 反 射 さ れ て コ ー ナ キ ュ ー ブ レ フ レ ク タ ３ ２ に 入 射 し 、 コ ー ナ キ ュ ー ブ
レ フ レ ク タ ３ ２ で 複 数 回 反 射 さ れ た 後 、 入 射 光 と 平 行 な 照 明 光 と し て 直 角 ミ ラ ー ３ １ に 戻
さ れ 、 直 角 ミ ラ ー ３ １ の 下 側 の 反 射 面 ３ １ ｂ で 反 射 さ れ て 対 物 レ ン ズ ４ １ に 入 射 し 、 対 物
レ ン ズ ４ １ で 被 検 物 ５ 上 に 集 光 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
な お 、 ニ ポ ウ デ ィ ス ク ２ ０ の 複 数 の ピ ン ホ ー ル ２ １ を そ れ ぞ れ 通 過 し た 光 束 は い ず れ も 直
角 ミ ラ ー ３ １ 及 び コ ー ナ キ ュ ー ブ レ フ レ ク タ ３ ２ で 反 射 さ れ 、 対 物 レ ン ズ ４ １ で 被 検 物 ５
上 の 異 な る 位 置 に そ れ ぞ れ 集 光 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
し た が っ て 、 被 検 物 ５ 上 に は 光 源 １ １ か ら の 複 数 の 光 束 に よ っ て 複 数 の 光 ス ポ ッ ト が 形 成
さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
被 検 物 ５ の 複 数 の 光 ス ポ ッ ト か ら の 反 射 光 束 は そ れ ぞ れ 対 物 レ ン ズ ４ １ 、 直 角 ミ ラ ー ３ １
の 下 側 の 反 射 面 ３ １ ｂ 、 コ ー ナ キ ュ ー ブ レ フ レ ク タ ３ ２ 、 直 角 ミ ラ ー ３ １ の 上 側 の 反 射 面
３ １ ａ の 順 に 照 明 光 と は 逆 方 向 へ 進 み 、 ピ ン ホ ー ル ２ １ に 焦 点 が 結 ば れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
こ の と き 、 共 焦 点 効 果 に よ っ て 光 ス ポ ッ ト で 反 射 さ れ た 光 だ け が ピ ン ホ ー ル ２ １ を 通 過 し
、 散 乱 光 等 は ピ ン ホ ー ル ２ １ に 焦 点 が 合 わ な い た め 、 除 去 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
ピ ン ホ ー ル ２ １ を 通 過 し た 反 射 光 束 は 結 像 レ ン ズ １ ７ に 入 射 す る 。 結 像 レ ン ズ １ ７ に 入 射
し た 反 射 光 束 は そ れ ぞ れ 第 １ リ レ ー レ ン ズ １ ５ ａ と 第 ２ リ レ ー レ ン ズ １ ５ ｂ と 絞 り １ ６ と
に よ り デ ィ テ ク タ ５ ０ 上 に 集 光 さ れ 、 デ ィ テ ク タ ５ ０ 上 に ２ 次 元 像 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
こ の と き 、 コ ー ナ ー キ ュ ー ブ 駆 動 装 置 ３ ３ を 駆 動 し て 得 ら れ る 焦 点 位 置 の 異 な る 複 数 の 画
像 が 図 示 し な い 画 像 処 理 装 置 に 入 力 さ れ 、 入 力 さ れ た 画 像 デ ー タ か ら 被 検 物 ５ の 立 体 形 状
が 画 像 処 理 装 置 に よ っ て 演 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
図 ２ は こ の 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 形 状 測 定 装 置 の 対 物 レ ン ズ の 瞳 上 に お け る 対 物 レ ン
ズ の 瞳 径 と 照 明 光 学 系 の 瞳 径 と 結 像 レ ン ズ の 瞳 径 と の 関 係 を 示 す 図 で あ り 、 図 ２ （ ａ ） は
被 検 物 の 平 坦 な 部 分 を 見 た 場 合 で あ り 、 図 ２ （ ｂ ） は 被 検 物 の 傾 い た 部 分 を 見 た 場 合 で あ
る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
照 明 光 学 系 ９ の 瞳 １ ２ Ｓ の 径 は 絞 り １ ３ （ 図 １ 参 照 ） に よ っ て 対 物 レ ン ズ ４ １ の 瞳 ４ １ Ｓ
の 径 と 一 致 す る よ う に 絞 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
ま た 、 結 像 レ ン ズ １ ７ の 瞳 １ ７ Ｓ の 径 は 絞 り １ ６ （ 図 １ 参 照 ） に よ っ て 対 物 レ ン ズ ４ １ の
瞳 ４ １ Ｓ の 径 及 び 照 明 光 学 系 の 瞳 １ ２ Ｓ の 径 よ り 小 さ く な る よ う に 絞 ら れ て い る 。
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【 ０ ０ ５ ０ 】
被 検 物 ５ （ 図 １ 参 照 ） の 平 坦 な 部 分 を 見 た 場 合 、 反 射 光 ５ Ｓ は 照 明 光 に 対 し て 傾 く こ と な
く 対 物 レ ン ズ ４ １ に 戻 る た め 、 反 射 光 ５ Ｓ は 対 物 レ ン ズ ４ １ の 瞳 ４ １ Ｓ 及 び 照 明 光 学 系 ９
の 瞳 １ ２ Ｓ か ら シ フ ト し な い （ 図 ２ （ ａ ） 参 照 ） 。
【 ０ ０ ５ １ 】
被 検 物 ５ の 傾 い た 部 分 を 見 た 場 合 、 反 射 光 ５ Ｓ は 照 明 光 に 対 し て 傾 い て 対 物 レ ン ズ ４ １ に
戻 る た め 、 反 射 光 ５ Ｓ は 対 物 レ ン ズ ４ １ の 瞳 ４ １ Ｓ 及 び 照 明 光 学 系 ９ の 瞳 １ ２ Ｓ か ら シ フ
ト す る （ 図 ２ （ ｂ ） 参 照 ） 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
こ の と き 、 結 像 レ ン ズ １ ７ の 瞳 １ ７ Ｓ の 全 域 が 反 射 光 ５ Ｓ に よ っ て カ バ ー さ れ 、 デ ィ テ ク
タ ５ ０ 上 に 結 像 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
こ こ で 、 被 検 物 か ら の 反 射 光 の 対 物 レ ン ズ の 光 軸 か ら 最 も 離 れ た 最 外 光 線 と 対 物 レ ン ズ の
光 軸 と の 角 度 を θ と し 、 対 物 レ ン ズ の 瞳 径 が ２ ｈ ＝ ｆ ｓ ｉ ｎ θ ｍ ａ ｘ 　 で 表 さ れ る と き 、
被 検 物 か ら の 反 射 角 度 θ が θ ｍ ａ ｘ 　 以 下 で あ る 反 射 光 は 全 て 光 量 損 失 な く 検 出 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
こ の 第 １ 実 施 形 態 に よ れ ば 、 被 検 物 ５ に 傾 き が あ る 場 合 で あ っ て も 従 来 例 の よ う に 結 像 に
寄 与 し な い 成 分 が 生 じ な い の で 、 被 検 物 ５ の 広 い 範 囲 で 均 一 な 光 量 を 得 る こ と が で き る 。
そ の 結 果 、 被 検 物 ５ の 傾 い た 部 分 の 光 量 が 小 さ く な っ て 高 さ 方 向 の 情 報 の 欠 落 に よ り デ ィ
テ ク タ ５ ０ の 撮 像 面 で 得 ら れ る 像 に 欠 け が 発 生 す る こ と を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
図 ３ は こ の 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 形 状 測 定 装 置 の 対 物 レ ン ズ の 瞳 上 に お け る 対 物 レ ン
ズ の 瞳 径 と 照 明 光 学 系 の 瞳 径 と 結 像 レ ン ズ の 瞳 径 と の 関 係 を 示 す 図 で あ り 、 図 ３ （ ａ ） は
被 検 物 の 平 坦 な 部 分 を 見 た 場 合 で あ り 、 図 ３ （ ｂ ） は 被 検 物 の 傾 い た 部 分 を 見 た 場 合 で あ
る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
結 像 レ ン ズ １ ７ の 瞳 ５ ７ Ｓ の 径 は 絞 り １ ６ （ 図 １ 参 照 ） に よ っ て 対 物 レ ン ズ ４ １ の 瞳 ８ １
Ｓ の 径 と 一 致 す る よ う に 絞 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
ま た 、 照 明 光 学 系 の 瞳 ５ ２ Ｓ の 径 は 絞 り １ ３ （ 図 １ 参 照 ） に よ っ て 対 物 レ ン ズ ４ １ の 瞳 ８
１ Ｓ 及 び 結 像 レ ン ズ １ ７ の 瞳 ５ ７ Ｓ の 径 よ り 小 さ く な る よ う に 絞 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
被 検 物 ５ の 平 坦 な 部 分 を 見 た 場 合 、 反 射 光 ４ ５ Ｓ は 照 明 光 に 対 し て 傾 く こ と な く 対 物 レ ン
ズ ４ １ に 戻 る た め 、 反 射 光 ４ ５ Ｓ は 照 明 光 学 系 の 瞳 ５ ２ Ｓ か ら シ フ ト し な い （ 図 ３ （ ａ ）
参 照 ） 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
被 検 物 ５ の 傾 い た 部 分 を 見 た 場 合 、 反 射 光 ４ ５ Ｓ は 照 明 光 に 対 し て 傾 い て 対 物 レ ン ズ ４ １
に 戻 る た め 、 反 射 光 ４ ５ Ｓ は 照 明 光 学 系 の 瞳 ５ ２ Ｓ か ら シ フ ト す る （ 図 ３ （ ｂ ） 参 照 ） 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
こ の と き 、 反 射 光 ４ ５ Ｓ の 全 域 は 結 像 レ ン ズ １ ７ の 瞳 ５ ７ Ｓ 及 び 対 物 レ ン ズ ４ １ の 瞳 ８ １
Ｓ に よ っ て カ バ ー さ れ 、 デ ィ テ ク タ ５ ０ 上 に 結 像 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
こ の 第 ２ 実 施 形 態 に よ れ ば 、 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 の 効 果 を 奏 す る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
図 ４ は こ の 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に 係 る 形 状 測 定 装 置 の 全 体 構 成 を 示 す 図 で あ り 、 前 述 の 実
施 形 態 と 共 通 す る 部 分 に は 同 一 符 号 を 付 し て そ の 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
こ の 形 状 測 定 装 置 １ ０ は 、 絞 り １ ３ を 駆 動 し て 照 明 光 学 系 ９ の 瞳 径 を 変 化 さ せ る 第 １ の 駆
動 装 置 （ 第 １ の 瞳 径 可 変 手 段 ） １ ３ Ｄ と 、 絞 り １ ６ を 駆 動 し て 結 像 レ ン ズ １ ７ の 瞳 径 を 変
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化 さ せ る 第 ２ の 駆 動 装 置 （ 第 ２ の 瞳 径 可 変 手 段 ） １ ６ Ｄ と 、 第 １ の 駆 動 装 置 １ ３ Ｄ 及 び 第
２ の 駆 動 装 置 １ ６ Ｄ の 駆 動 を 制 御 す る コ ン ト ロ ー ラ ６ ０ と を 備 え て い る 点 で 前 述 の 形 状 測
定 装 置 １ と 相 違 す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
と こ ろ で 、 被 検 物 ５ の 空 間 周 波 数 の 高 い 成 分 が 多 い 限 界 解 像 に 近 い と き に は 、 σ ＞ １ （ イ
ン コ ヒ ー レ ン ト ） で 画 像 の コ ン ト ラ ス ト が 高 く な り 、 被 検 物 の 空 間 周 波 数 の 低 い 成 分 が 多
い と き に は 、 σ ＜ １ （ 部 分 的 コ ヒ ー レ ン ト ） で 画 像 の コ ン ト ラ ス ト が 高 く な る こ と が 知 ら
れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
こ こ で 、 σ ＝ （ 照 明 光 学 系 の 瞳 径 ） ／ （ 結 像 光 学 系 の 瞳 径 ） で あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
し た が っ て 、 第 １ 実 施 形 態 の 構 成 は σ ＞ １ （ イ ン コ ヒ ー レ ン ト ） で あ り 、 第 ２ 実 施 形 態 の
構 成 は σ ＜ １ （ 部 分 的 コ ヒ ー レ ン ト ） で あ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
コ ン ト ロ ー ラ １ ０ は 、 被 検 物 ５ の 空 間 周 波 数 の 高 い 成 分 が 多 い と 判 断 し た 場 合 、 第 １ の 駆
動 装 置 １ ３ Ｄ 及 び 第 ２ の 駆 動 装 置 １ ６ Ｄ へ 制 御 信 号 を 出 力 し 、 図 ２ に 示 す 関 係 （ 照 明 光 学
系 の 瞳 径 ＞ 結 像 光 学 系 の 瞳 径 ） が 構 築 さ れ る よ う に 第 １ の 駆 動 装 置 １ ３ Ｄ 及 び 第 ２ の 駆 動
装 置 １ ６ Ｄ を 駆 動 す る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
ま た 、 コ ン ト ロ ー ラ １ ０ は 、 被 検 物 ５ の 空 間 周 波 数 の 低 い 成 分 が 多 い と 判 断 し た 場 合 、 第
１ の 駆 動 装 置 １ ３ Ｄ 及 び 第 ２ の 駆 動 装 置 １ ６ Ｄ へ 制 御 信 号 を 出 力 し 、 図 ３ に 示 す 関 係 （ 照
明 光 学 系 の 瞳 径 ＜ 結 像 光 学 系 の 瞳 径 ） が 構 築 さ れ る よ う に 第 １ の 駆 動 装 置 １ ３ Ｄ 及 び 第 ２
の 駆 動 装 置 １ ６ Ｄ を 駆 動 す る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
な お 、 上 記 判 断 は 例 え ば 被 検 物 ５ の 面 形 状 の 周 波 数 解 析 に 基 い て 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 に 説 明 し た よ う に こ の 発 明 の 形 状 測 定 装 置 に よ れ ば 、 被 検 物 の 全 面 で 均 一 な 光 量 を 得
る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 図 １ は こ の 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 形 状 測 定 装 置 の 全 体 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は こ の 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 形 状 測 定 装 置 の 対 物 レ ン ズ の 瞳 上 に お け る
対 物 レ ン ズ の 瞳 径 と 照 明 光 学 系 の 瞳 径 と 結 像 レ ン ズ の 瞳 径 と の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は こ の 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 形 状 測 定 装 置 の 対 物 レ ン ズ の 瞳 上 に お け る
対 物 レ ン ズ の 瞳 径 と 照 明 光 学 系 の 瞳 径 と 結 像 レ ン ズ の 瞳 径 と の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は こ の 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に 係 る 形 状 測 定 装 置 の 全 体 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ５ （ ａ ） は 従 来 の 形 状 測 定 装 置 の 照 明 光 と 反 射 光 と の 関 係 を 説 明 す る 図 、 図 ５
（ ｂ ） は 図 ５ （ ａ ） に 示 す 対 物 レ ン ズ の 瞳 上 に お け る 照 明 光 と 反 射 光 と の 関 係 を 説 明 す る
図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
５ 　 被 検 物
１ １ 　 光 源
１ ２ 　 コ レ ク タ レ ン ズ
１ ３ Ｄ 　 第 １ の 駆 動 装 置 （ 第 １ の 瞳 径 可 変 手 段 ）
１ ５ 　 第 １ リ レ ー レ ン ズ
１ ６ Ｄ 　 第 ２ の 駆 動 装 置 （ 第 ２ の 瞳 径 可 変 手 段 ）
１ ７ 　 結 像 レ ン ズ
３ １ 　 直 角 ミ ラ ー
３ ２ 　 コ ー ナ キ ュ ー ブ レ フ レ ク タ
３ ３ 　 コ ー ナ ー キ ュ ー ブ 駆 動 装 置
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４ １ 　 対 物 レ ン ズ

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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