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【発行日】令和2年9月10日(2020.9.10)
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【公開日】令和1年5月9日(2019.5.9)
【年通号数】公開・登録公報2019-017
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【国際特許分類】
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【手続補正書】
【提出日】令和2年7月30日(2020.7.30)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００３】
　特許文献１には、半導体ウェハ等の試料をマクロ検査する検査装置が記載されている。
その検査装置においては、ステージ上に載置された試料に向けて試料の表面に平行なＹ方
向へ線状に延びる照明光が照射され、試料の表面の線状の領域から反射される光が結像レ
ンズにより検出器（ラインセンサカメラ）の受光面に結像される。Ｙ方向に直交するとと
もに試料の表面に平行なＸ方向にステージが移動されることにより、試料の表面上の複数
の線状の領域で反射される光が検出器により撮像される。それにより、試料の表面の全体
の画像が生成される。生成された画像の輝度値に基づいて、試料の表面に形成された膜の
厚さが検出され、あるいは試料の表面に形成されたパターンの線幅の良否が判定される。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００８】
　（１）第１の発明に係る膜厚測定装置は、基板上に形成された膜の厚さを測定する膜厚
測定装置であって、基板を互いに９０度異なる第１および第２の向きで保持する保持部と
、第１の方向に並ぶ複数の画素を有するラインセンサを含む撮像部と、第１の方向に直交
する第２の方向において撮像部と保持部とを相対的に移動させる移動部と、補正情報生成
動作時に、膜の厚さの補正に用いられる補正情報を生成する補正情報生成部と、膜厚測定
動作時に、膜の厚さを測定する膜厚測定部と、膜厚測定部により測定された厚さを補正情
報を用いて補正する膜厚補正部とを備え、保持部により基板が第１の向きで保持された状
態で基板上の膜に第１の方向と直交する直径方向に延びる第１の線状領域が定義され、第
１の線状領域は、保持部により基板が第２の向きで保持された状態で第２の方向と直交し
、補正情報生成部は、保持部により基板が第１の向きで保持された状態で、移動部により
撮像部と保持部とが相対的に移動するときにラインセンサから出力される検出信号に基づ
いて膜の第１の線状領域の厚さに対応する第１の線状データを生成する第１の線状データ
生成部と、保持部により基板が第２の向きで保持された状態で、ラインセンサから出力さ
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れる検出信号に基づいて膜の第１の線状領域の厚さに対応する第２の線状データを生成す
る第２の線状データ生成部と、第１の線状データと第２の線状データとの差分を示す情報
を補正情報として算出する補正情報算出部とを含み、第１の線状データ、第２の線状デー
タおよび補正情報は、第１の線状領域の複数の位置に対応する複数の値をそれぞれ含み、
保持部により基板が保持された状態で基板上の膜に第１の方向と直交する直径方向に延び
る第２の線状領域が定義されるとともに、第２の線状領域に直交する複数の帯状領域が定
義され、膜厚測定部は、保持部により基板が保持された状態で、移動部により撮像部と保
持部とが相対的に移動するときにラインセンサから出力される検出信号に基づいて基板上
の膜の厚さに対応する面状データを生成する面状データ生成部を含み、膜厚補正部は、面
状データ生成部により生成された面状データから、膜の複数の帯状領域の厚さに対応する
複数の帯状データを生成する帯状データ生成部と、補正情報に基づいて各帯状データを補
正することにより膜の各位置の厚さに対応する値を含む膜厚データを算出する帯状データ
補正部とを含む。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２１】
　（６）第２の発明に係る基板検査装置は、一面を有する基板の外観検査を行う基板検査
装置であって、基板を互いに９０度異なる第１および第２の向きで保持する保持部と、第
１の方向に並ぶ複数の画素を有するラインセンサを含む撮像部と、第１の方向に直交する
第２の方向において撮像部と保持部とを相対的に移動させる移動部と、補正情報生成動作
時に、基板の一面の画像の補正に用いられる補正情報を生成する補正情報生成部と、画像
取得動作時に、基板の一面の画像を取得する画像取得部と、画像取得部により取得された
画像を補正情報を用いて補正する画像補正部と、判定部とを備え、保持部により基板が第
１の向きで保持された状態で基板の一面に第１の方向と直交する直径方向に延びる第１の
線状領域が定義され、第１の線状領域は、保持部により基板が第２の向きで保持された状
態で第２の方向と直交し、補正情報生成部は、保持部により基板が第１の向きで保持され
た状態で、移動部により撮像部と保持部とが相対的に移動するときにラインセンサから出
力される検出信号に基づいて第１の線状領域の画像を表す第１の線状データを生成する第
１の線状データ生成部と、保持部により基板が第２の向きで保持された状態で、ラインセ
ンサから出力される検出信号に基づいて第１の線状領域の画像を表す第２の線状データを
生成する第２の線状データ生成部と、第１の線状データと第２の線状データとの差分を示
す情報を補正情報として算出する補正情報算出部とを含み、第１の線状データ、第２の線
状データおよび補正情報は、第１の線状領域の複数の位置に対応する複数の値をそれぞれ
含み、保持部により基板が保持された状態で基板の一面に第１の方向と直交する直径方向
に延びる第２の線状領域が定義されるとともに、第２の線状領域に直交する複数の帯状領
域が定義され、画像取得部は、保持部により基板が保持された状態で、移動部により撮像
部と保持部とが相対的に移動するときにラインセンサから出力される検出信号に基づいて
基板の一面の画像を表す面状データを生成する面状データ生成部を含み、画像補正部は、
面状データ生成部により生成された面状データから、一面の複数の帯状領域の画像を表す
複数の帯状データを生成する帯状データ生成部と、補正情報に基づいて各帯状データを補
正することにより一面の各位置の画像を表す値を含む判定画像データを算出する帯状デー
タ補正部とを含み、判定部は、判定画像データに基づいて基板の表面状態の欠陥の有無を
判定する。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３０
【補正方法】変更
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【補正の内容】
【００３０】
　（９）第３の発明に係る膜厚測定方法は、膜が形成された基板を保持する保持部と、第
１の方向に並ぶ複数の画素を有するラインセンサを含む撮像部と、第１の方向に直交する
第２の方向において撮像部と保持部とを相対的に移動させる移動部とを用いて、基板上に
形成された膜の厚さを測定する膜厚測定方法であって、膜の厚さの補正に用いられる補正
情報を生成するステップと、膜の厚さを測定するステップと、測定するステップにより測
定された厚さを補正情報を用いて補正するステップとを含み、保持部により基板が第１の
向きで保持された状態で基板上の膜に第１の方向と直交する直径方向に延びる第１の線状
領域が定義され、第１の線状領域は、保持部により基板が第１の向きと９０度異なる第２
の向きで保持された状態で第２の方向と直交し、補正情報を生成するステップは、保持部
により基板が第１の向きで保持された状態で、移動部により撮像部と保持部とが相対的に
移動するときにラインセンサから出力される検出信号に基づいて膜の第１の線状領域の厚
さに対応する第１の線状データを生成するステップと、保持部により基板が第２の向きで
保持された状態で、ラインセンサから出力される検出信号に基づいて膜の第１の線状領域
の厚さに対応する第２の線状データを生成するステップと、第１の線状データと第２の線
状データとの差分を示す情報を補正情報として算出するステップとを含み、第１の線状デ
ータ、第２の線状データおよび補正情報は、第１の線状領域の複数の位置に対応する複数
の値をそれぞれ含み、保持部により基板が保持された状態で基板上の膜に第１の方向と直
交する直径方向に延びる第２の線状領域が定義されるとともに、第２の線状領域に直交す
る複数の帯状領域が定義され、膜の厚さを測定するステップは、保持部により基板が保持
された状態で、移動部により撮像部と保持部とが相対的に移動するときにラインセンサか
ら出力される検出信号に基づいて基板上の膜の厚さに対応する面状データを生成するステ
ップを含み、測定された厚さを補正するステップは、生成された面状データから、膜の複
数の帯状領域の厚さに対応する複数の帯状データを生成するステップと、補正情報に基づ
いて各帯状データを補正することにより膜の各位置の厚さに対応する値を含む膜厚データ
を算出するステップとを含む。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３５】
　（１０）第４の発明に係る基板検査方法は、一面を有する基板を保持する保持部と、第
１の方向に並ぶ複数の画素を有するラインセンサを含む撮像部と、第１の方向に直交する
第２の方向において撮像部と保持部とを相対的に移動させる移動部とを用いて、基板の外
観検査を行う基板検査方法であって、基板の一面の画像の補正に用いられる補正情報を生
成するステップと、基板の一面の画像を取得するステップと、取得するステップにより取
得された画像を補正情報を用いて補正するステップと、判定するステップとを含み、保持
部により基板が第１の向きで保持された状態で基板の一面に第１の方向と直交する直径方
向に延びる第１の線状領域が定義され、第１の線状領域は、保持部により基板が第１の向
きと９０度異なる第２の向きで保持された状態で第２の方向と直交し、補正情報を生成す
るステップは、保持部により基板が第１の向きで保持された状態で、移動部により撮像部
と保持部とが相対的に移動するときにラインセンサから出力される検出信号に基づいて第
１の線状領域の画像を表す第１の線状データを生成するステップと、保持部により基板が
第２の向きで保持された状態で、ラインセンサから出力される検出信号に基づいて第１の
線状領域の画像を表す第２の線状データを生成するステップと、第１の線状データと第２
の線状データとの差分を示す情報を補正情報として算出するステップとを含み、第１の線
状データ、第２の線状データおよび補正情報は、第１の線状領域の複数の位置に対応する
複数の値をそれぞれ含み、保持部により基板が保持された状態で基板の一面に第１の方向
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と直交する直径方向に延びる第２の線状領域が定義されるとともに、第２の線状領域に直
交する複数の帯状領域が定義され、画像を取得するステップは、保持部により基板が保持
された状態で、移動部により撮像部と保持部とが相対的に移動するときにラインセンサか
ら出力される検出信号に基づいて基板の一面の画像を表す面状データを生成するステップ
を含み、取得された画像を補正するステップは、生成された面状データから、一面の複数
の帯状領域の画像を表す複数の帯状データを生成するステップと、補正情報に基づいて各
帯状データを補正することにより一面の各位置の画像を表す値を含む判定画像データを算
出するステップとを含み、判定するステップは、判定画像データに基づいて基板の表面状
態の欠陥の有無を判定することを含む。
【手続補正６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１２２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１２２】
　上記のステップＳ２１，Ｓ２２において、サンプルの基板Ｗおよび検査対象の基板Ｗの
各々の判定画像データは、以下に説明する判定画像データ生成処理により生成される。
【手続補正７】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
基板上に形成された膜の厚さを測定する膜厚測定装置であって、
　前記基板を互いに９０度異なる第１および第２の向きで保持する保持部と、
　第１の方向に並ぶ複数の画素を有するラインセンサを含む撮像部と、
　前記第１の方向に直交する第２の方向において前記撮像部と前記保持部とを相対的に移
動させる移動部と、
　補正情報生成動作時に、膜の厚さの補正に用いられる補正情報を生成する補正情報生成
部と、
　膜厚測定動作時に、前記膜の厚さを測定する膜厚測定部と、
　前記膜厚測定部により測定された厚さを前記補正情報を用いて補正する膜厚補正部とを
備え、
　前記保持部により前記基板が前記第１の向きで保持された状態で前記基板上の前記膜に
前記第１の方向と直交する直径方向に延びる第１の線状領域が定義され、
　前記第１の線状領域は、前記保持部により前記基板が前記第２の向きで保持された状態
で前記第２の方向と直交し、
　前記補正情報生成部は、
　前記保持部により前記基板が前記第１の向きで保持された状態で、前記移動部により前
記撮像部と前記保持部とが相対的に移動するときに前記ラインセンサから出力される検出
信号に基づいて前記膜の前記第１の線状領域の厚さに対応する第１の線状データを生成す
る第１の線状データ生成部と、
　前記保持部により前記基板が前記第２の向きで保持された状態で、前記ラインセンサか
ら出力される検出信号に基づいて前記膜の前記第１の線状領域の厚さに対応する第２の線
状データを生成する第２の線状データ生成部と、
　前記第１の線状データと前記第２の線状データとの差分を示す情報を前記補正情報とし
て算出する補正情報算出部とを含み、
　前記第１の線状データ、前記第２の線状データおよび前記補正情報は、前記第１の線状
領域の複数の位置に対応する複数の値をそれぞれ含み、
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　前記保持部により前記基板が保持された状態で前記基板上の前記膜に前記第１の方向と
直交する直径方向に延びる第２の線状領域が定義されるとともに、前記第２の線状領域に
直交する複数の帯状領域が定義され、
　前記膜厚測定部は、
　前記保持部により前記基板が保持された状態で、前記移動部により前記撮像部と前記保
持部とが相対的に移動するときに前記ラインセンサから出力される検出信号に基づいて前
記基板上の前記膜の厚さに対応する面状データを生成する面状データ生成部を含み、
　前記膜厚補正部は、
　前記面状データ生成部により生成された面状データから、前記膜の前記複数の帯状領域
の厚さに対応する複数の帯状データを生成する帯状データ生成部と、
　前記補正情報に基づいて各帯状データを補正することにより前記膜の各位置の厚さに対
応する値を含む膜厚データを算出する帯状データ補正部とを含む、膜厚測定装置。
【請求項２】
前記第１および第２の線状データの各々は、前記膜の前記第１の線状領域の画像を表す画
像データの各画素の値を膜の厚さに変換することにより得られたデータであり、前記第１
の線状領域の各位置に対応する厚さを示す値を含み、
　前記面状データは、前記膜の画像を表す画像データの各画素の値を膜の厚さに変換する
ことにより得られたデータであり、前記膜の各位置に対応する厚さを示す値を含み、
　前記複数の帯状データは、前記膜の前記複数の帯状領域の厚さを表すデータであり、
　前記膜厚データは、前記膜の各位置の厚さに対応する値として前記膜の各位置に対応す
る厚さを示す値を含む、請求項１記載の膜厚測定装置。
【請求項３】
前記第１および第２の線状データの各々は、前記膜の前記第１の線状領域の画像を表すデ
ータであり、
　前記面状データは、前記膜の各位置の画像を表すデータであり、
　前記複数の帯状データは、前記膜の前記複数の帯状領域の画像を表すデータであり、
　前記膜厚データは、前記膜の各位置の厚さに対応する値として前記膜の各位置の画像を
示す値を含む、請求項１記載の膜厚測定装置。
【請求項４】
前記補正情報の複数の値は、前記基板が前記第２の向きで保持されるときの前記第１の線
状領域の前記第１の方向における前記複数の位置に対応付けられ、
　前記帯状データ補正部は、各帯状領域の複数の部分の各々について、当該部分の厚さに
対応する帯状データの値に、当該部分の前記第１の方向の位置に対応する差分情報の値を
加算することにより各帯状データを補正する、請求項１～３のいずれか一項に記載の膜厚
測定装置。
【請求項５】
前記補正情報算出部は、前記第１の線状領域の複数の位置の各々に対応する前記第１の線
状データの値と前記第２の線状データの値との差分を算出し、前記第１の線状領域の前記
複数の位置に対応して算出された複数の差分の値について重回帰分析により前記補正情報
を算出する、請求項１～４のいずれか一項に記載の膜厚測定装置。
【請求項６】
一面を有する基板の外観検査を行う基板検査装置であって、
　前記基板を互いに９０度異なる第１および第２の向きで保持する保持部と、
　第１の方向に並ぶ複数の画素を有するラインセンサを含む撮像部と、
　前記第１の方向に直交する第２の方向において前記撮像部と前記保持部とを相対的に移
動させる移動部と、
　補正情報生成動作時に、前記基板の前記一面の画像の補正に用いられる補正情報を生成
する補正情報生成部と、
　画像取得動作時に、前記基板の前記一面の画像を取得する画像取得部と、
　前記画像取得部により取得された画像を前記補正情報を用いて補正する画像補正部と、
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　判定部とを備え、
　前記保持部により前記基板が前記第１の向きで保持された状態で前記基板の前記一面に
前記第１の方向と直交する直径方向に延びる第１の線状領域が定義され、
　前記第１の線状領域は、前記保持部により前記基板が前記第２の向きで保持された状態
で前記第２の方向と直交し、
　前記補正情報生成部は、
　前記保持部により前記基板が前記第１の向きで保持された状態で、前記移動部により前
記撮像部と前記保持部とが相対的に移動するときに前記ラインセンサから出力される検出
信号に基づいて前記第１の線状領域の画像を表す第１の線状データを生成する第１の線状
データ生成部と、
　前記保持部により前記基板が前記第２の向きで保持された状態で、前記ラインセンサか
ら出力される検出信号に基づいて前記第１の線状領域の画像を表す第２の線状データを生
成する第２の線状データ生成部と、
　前記第１の線状データと前記第２の線状データとの差分を示す情報を前記補正情報とし
て算出する補正情報算出部とを含み、
　前記第１の線状データ、前記第２の線状データおよび前記補正情報は、前記第１の線状
領域の複数の位置に対応する複数の値をそれぞれ含み、
　前記保持部により前記基板が保持された状態で前記基板の前記一面に前記第１の方向と
直交する直径方向に延びる第２の線状領域が定義されるとともに、前記第２の線状領域に
直交する複数の帯状領域が定義され、
　前記画像取得部は、
　前記保持部により前記基板が保持された状態で、前記移動部により前記撮像部と前記保
持部とが相対的に移動するときに前記ラインセンサから出力される検出信号に基づいて前
記基板の前記一面の画像を表す面状データを生成する面状データ生成部を含み、
　前記画像補正部は、
　前記面状データ生成部により生成された面状データから、前記一面の前記複数の帯状領
域の画像を表す複数の帯状データを生成する帯状データ生成部と、
　前記補正情報に基づいて各帯状データを補正することにより前記一面の各位置の画像を
表す値を含む判定画像データを算出する帯状データ補正部とを含み、
　前記判定部は、前記判定画像データに基づいて前記基板の表面状態の欠陥の有無を判定
する、基板検査装置。
【請求項７】
前記補正情報の複数の値は、前記基板が前記第２の向きで保持されるときの前記第１の線
状領域の前記第１の方向における複数の位置に対応付けられ、
　前記帯状データ補正部は、各帯状領域の複数の部分の各々について、当該部分の画像を
示す帯状データの値に、当該部分の前記第１の方向の位置に対応する差分情報の値を加算
することにより各帯状データを補正する、請求項６記載の基板検査装置。
【請求項８】
前記補正情報算出部は、前記第１の線状領域の複数の位置の各々に対応する前記第１の線
状データの値と前記第２の線状データの値との差分を算出し、前記第１の線状領域の前記
複数の位置に対応して算出された複数の差分の値について重回帰分析により前記補正情報
を算出する、請求項６または７記載の基板検査装置。
【請求項９】
膜が形成された基板を保持する保持部と、第１の方向に並ぶ複数の画素を有するラインセ
ンサを含む撮像部と、前記第１の方向に直交する第２の方向において前記撮像部と前記保
持部とを相対的に移動させる移動部とを用いて、前記基板上に形成された前記膜の厚さを
測定する膜厚測定方法であって、
　前記膜の厚さの補正に用いられる補正情報を生成するステップと、
　前記膜の厚さを測定するステップと、
　前記測定するステップにより測定された厚さを前記補正情報を用いて補正するステップ
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とを含み、
　前記保持部により前記基板が第１の向きで保持された状態で前記基板上の前記膜に前記
第１の方向と直交する直径方向に延びる第１の線状領域が定義され、
　前記第１の線状領域は、前記保持部により前記基板が前記第１の向きと９０度異なる第
２の向きで保持された状態で前記第２の方向と直交し、
　前記補正情報を生成するステップは、
　前記保持部により前記基板が前記第１の向きで保持された状態で、前記移動部により前
記撮像部と前記保持部とが相対的に移動するときに前記ラインセンサから出力される検出
信号に基づいて前記膜の前記第１の線状領域の厚さに対応する第１の線状データを生成す
るステップと、
　前記保持部により前記基板が前記第２の向きで保持された状態で、前記ラインセンサか
ら出力される検出信号に基づいて前記膜の前記第１の線状領域の厚さに対応する第２の線
状データを生成するステップと、
　前記第１の線状データと前記第２の線状データとの差分を示す情報を前記補正情報とし
て算出するステップとを含み、
　前記第１の線状データ、前記第２の線状データおよび前記補正情報は、前記第１の線状
領域の複数の位置に対応する複数の値をそれぞれ含み、
　前記保持部により前記基板が保持された状態で前記基板上の前記膜に前記第１の方向と
直交する直径方向に延びる第２の線状領域が定義されるとともに、前記第２の線状領域に
直交する複数の帯状領域が定義され、
　前記膜の厚さを測定するステップは、
　前記保持部により前記基板が保持された状態で、前記移動部により前記撮像部と前記保
持部とが相対的に移動するときに前記ラインセンサから出力される検出信号に基づいて前
記基板上の前記膜の厚さに対応する面状データを生成するステップを含み、
　前記測定された厚さを補正するステップは、
　生成された面状データから、前記膜の前記複数の帯状領域の厚さに対応する複数の帯状
データを生成するステップと、
　前記補正情報に基づいて各帯状データを補正することにより前記膜の各位置の厚さに対
応する値を含む膜厚データを算出するステップとを含む、膜厚測定方法。
【請求項１０】
一面を有する基板を保持する保持部と、第１の方向に並ぶ複数の画素を有するラインセン
サを含む撮像部と、前記第１の方向に直交する第２の方向において前記撮像部と前記保持
部とを相対的に移動させる移動部とを用いて、前記基板の外観検査を行う基板検査方法で
あって、
　前記基板の前記一面の画像の補正に用いられる補正情報を生成するステップと、
　前記基板の前記一面の画像を取得するステップと、
　前記取得するステップにより取得された画像を前記補正情報を用いて補正するステップ
と、
　判定するステップとを含み、
　前記保持部により前記基板が第１の向きで保持された状態で前記基板の前記一面に前記
第１の方向と直交する直径方向に延びる第１の線状領域が定義され、
　前記第１の線状領域は、前記保持部により前記基板が前記第１の向きと９０度異なる第
２の向きで保持された状態で前記第２の方向と直交し、
　前記補正情報を生成するステップは、
　前記保持部により前記基板が前記第１の向きで保持された状態で、前記移動部により前
記撮像部と前記保持部とが相対的に移動するときに前記ラインセンサから出力される検出
信号に基づいて前記第１の線状領域の画像を表す第１の線状データを生成するステップと
、
　前記保持部により前記基板が前記第２の向きで保持された状態で、前記ラインセンサか
ら出力される検出信号に基づいて前記第１の線状領域の画像を表す第２の線状データを生
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成するステップと、
　前記第１の線状データと前記第２の線状データとの差分を示す情報を前記補正情報とし
て算出するステップとを含み、
　前記第１の線状データ、前記第２の線状データおよび前記補正情報は、前記第１の線状
領域の複数の位置に対応する複数の値をそれぞれ含み、
　前記保持部により前記基板が保持された状態で前記基板の前記一面に前記第１の方向と
直交する直径方向に延びる第２の線状領域が定義されるとともに、前記第２の線状領域に
直交する複数の帯状領域が定義され、
　前記画像を取得するステップは、
　前記保持部により前記基板が保持された状態で、前記移動部により前記撮像部と前記保
持部とが相対的に移動するときに前記ラインセンサから出力される検出信号に基づいて前
記基板の前記一面の画像を表す面状データを生成するステップを含み、
　前記取得された画像を補正するステップは、
　生成された面状データから、前記一面の前記複数の帯状領域の画像を表す複数の帯状デ
ータを生成するステップと、
　前記補正情報に基づいて各帯状データを補正することにより前記一面の各位置の画像を
表す値を含む判定画像データを算出するステップとを含み、
　前記判定するステップは、前記判定画像データに基づいて前記基板の表面状態の欠陥の
有無を判定することを含む、基板検査方法。
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