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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　レチクルのパターンを基板に投影する投影光学系と、
　前記レチクルを照明する照明光学系と、
　前記基板を移動させるステージと、
　前記ステージに配置され、前記投影光学系を通過した光を受光するセンサユニットと、
　前記照明光学系及び前記投影光学系の少なくとも一方を調整する調整部と、
　前記センサユニットの測定結果に基づいて、前記調整部を制御する制御部とを有し、
　前記センサユニットは、
　異なる光学特性の測定に用いられ、互いに異なる形状又はサイズの複数の開口パターン
が形成された開口板と、
　前記開口パターンからの光束を光電変換する光電変換面を含む光電変換センサとを有し
、
　前記複数の開口パターンは、前記光学特性として前記投影光学系の波面収差を測定する
際に用いられる短手方向の幅が互いに異なる一対のスリットと、前記光学特性として前記
レチクルのパターンによって発生する回折光分布を測定する際に用いられるスリットと、
円形形状の開口パターンとを含み、
　前記一対のスリット、前記回折光分布を測定する際に用いられるスリット及び前記円形
形状の開口パターンは、前記一対のスリット、前記回折光分布を測定する際に用いられる
スリット及び前記円形形状の開口パターンのそれぞれから射出する光束の前記光電変換面
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に入射する領域が重なるように配置され、
　前記一対のスリット、前記回折光分布を測定する際に用いられるスリット及び前記円形
形状の開口パターンのうちいずれか１つの開口パターンに光を入射させ、他の２つの開口
パターンに入射する光を遮る遮光板を有することを特徴とする露光装置。
【請求項２】
　前記円形形状の開口パターンは、前記光学特性として前記照明光学系で形成される有効
光源分布を測定する際に用いられることを特徴とする請求項１記載の露光装置。
【請求項３】
　前記円形形状の開口パターンは、前記光学特性として前記投影光学系の瞳透過率分布を
測定する際に用いられることを特徴とする請求項２記載の露光装置。
【請求項４】
　前記光電変換センサは、複数の画素を含み、
　前記投影光学系の波面収差、前記照明光学系で形成される有効光源分布、前記回折光分
布及び前記投影光学系の瞳透過率分布の各々を測定する場合に応じて、前記複数の画素の
うち使用される画素、前記画素の蓄積時間、出力ゲイン及び階調数が変更されることを特
徴とする請求項１乃至３のうちいずれか１項記載の露光装置。
【請求項５】
　前記投影光学系の波面収差、前記照明光学系で形成される有効光源分布、前記回折光分
布及び前記投影光学系の瞳透過率分布の各々を測定する場合に応じて、前記光電変換セン
サからの出力を切り替えることを特徴とする請求項１乃至３のうちいずれか１項記載の露
光装置。
【請求項６】
　前記光電変換面は、前記一対のスリット、前記回折光分布を測定する際に用いられるス
リット及び前記円形形状の開口パターンのそれぞれから射出する光束の前記光電変換面に
入射する領域に外接する大きさの面積を少なくとも有することを特徴とする請求項１乃至
５のうちいずれか１項記載の露光装置。
【請求項７】
　請求項１乃至６のうちいずれか１項に記載の露光装置を用いて基板を露光するステップ
と、
　露光された前記基板を現像するステップとを有することを特徴とするデバイス製造方法
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、レチクルのパターンを基板に投影し、かかる基板を露光する露光装置に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　フォトリソグラフィー（焼き付け）技術を用いて半導体デバイスを製造する際に、レチ
クル（マスク）に描画された回路パターンを投影光学系によってウエハ等に投影して回路
パターンを転写する投影露光装置が従来から使用されている。かかる露光装置は、レチク
ル上のパターンを所定の倍率（縮小率）で正確にウエハ上に転写することが要求されるた
め、結像性能のよい、収差を抑えた投影光学系を用いることが重要である。
【０００３】
　近年では、半導体デバイスの一層の微細化が進んでいるため、光学系の通常の結像性能
を超えるパターンを転写する場合が多くなり、転写されるパターンが光学系の収差に対し
て敏感になってきている。従って、投影光学系に許容される残存収差量は、ｒｍｓで１０
ｍλ以下、最近では、数ｍλに抑える必要がある。
【０００４】
　このような状況において、投影光学系単体で収差を保証したとしても、数ｍλ程度の微
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小な収差量は、経時的に変化してしまう可能性がある。そこで、露光装置に投影光学系を
搭載した（組み込んだ）状態で、即ち、実際に露光に使用する状態で、投影光学系の光学
性能（特に、波面収差）を測定することが要求されている。
【０００５】
　かかる要求に応えるために、投影光学系の波面収差を測定するための点回折干渉計（Ｐ
ＤＩ）、線回折干渉計（ＬＤＩ）、ラテラルシアリング干渉計などの干渉計を搭載した露
光装置が提案されている（特許文献１乃至３参照）。
【０００６】
　一方、露光装置の結像性能は、照明光学系で形成される有効光源分布にも依存すること
が知られている。例えば、複数の露光装置間で有効光源分布に違いがある場合、同じレチ
クルを露光したとしても、複数の露光装置間で露光されたパターンの線幅に違いが生じて
しまう。そこで、照明光学系で形成される有効光源分布を露光装置上で測定することも要
求されている。有効光源分布は、図１２に示すように、照明光学系ＩＳと投影光学系ＰＳ
との間に配置した数μｍ乃至数１０μｍのピンホールＰＨから射出した光束を、投影光学
系ＰＳを介して、ウエハステージに配置したセンサＬＳで受光することで測定することが
できる。図１２は、従来の有効光源分布の測定原理を説明するための図である。
【０００７】
　更に、実際に露光に使用するレチクルを露光する照明条件で照明した際の投影光学系の
瞳面内における光の分布、即ち、レチクルのパターンで回折された光の分布（回折光分布
）を測定することも要求されている。レチクル全面での回折光分布を測定することで、露
光熱による投影光学系の収差変動を高精度に予測することが可能となる。
【特許文献１】特開２００５－２４４１２６号公報
【特許文献２】特開２００６－０７３６９７号公報
【特許文献３】特開２００６－１０８５９７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、波面収差、有効光源分布及び回折光分布の各々を測定するための専用の
センサや測定用パターン（を有する基板）をウエハステージに搭載（配置）すると、ウエ
ハステージの搭載重量が増加し、ステージ性能の低下やステージの大型化を招いてしまう
。また、多数のセンサをウエハステージに配置することで、各センサからの発熱が積算さ
れてウエハステージに付加されるため、ステージ性能が更に低下してしまう。
【０００９】
　そこで、本発明は、ステージ性能の低下やステージの大型化を招くことなく、波面収差
、有効光源分布及び回折光分布などの複数の光学特性を測定することを可能とする露光装
置を提供することを例示的目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記目的を達成するために、本発明の一側面としての露光装置は、レチクルのパターン
を基板に投影する投影光学系と、前記レチクルを照明する照明光学系と、前記基板を移動
させるステージと、前記ステージに配置され、前記投影光学系を通過した光を受光するセ
ンサユニットと、前記照明光学系及び前記投影光学系の少なくとも一方を調整する調整部
と、前記センサユニットの測定結果に基づいて、前記調整部を制御する制御部とを有し、
前記センサユニットは、異なる光学特性の測定に用いられ、互いに異なる形状又はサイズ
の複数の開口パターンが形成された開口板と、前記開口パターンからの光束を光電変換す
る光電変換面を含む光電変換センサとを有し、前記複数の開口パターンは、前記光学特性
として前記投影光学系の波面収差を測定する際に用いられる短手方向の幅が互いに異なる
一対のスリットと、前記光学特性として前記レチクルのパターンによって発生する回折光
分布を測定する際に用いられるスリットと、円形形状の開口パターンとを含み、前記一対
のスリット、前記回折光分布を測定する際に用いられるスリット及び前記円形形状の開口
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パターンは、前記一対のスリット、前記回折光分布を測定する際に用いられるスリット及
び前記円形形状の開口パターンのそれぞれから射出する光束の前記光電変換面に入射する
領域が重なるように配置され、前記一対のスリット、前記回折光分布を測定する際に用い
られるスリット及び前記円形形状の開口パターンのうちいずれか１つの開口パターンに光
を入射させ、他の２つの開口パターンに入射する光を遮る遮光板を有することを特徴とす
る。
【００１１】
　本発明の更なる目的又はその他の特徴は、以下、添付図面を参照して説明される好まし
い実施例によって明らかにされるであろう。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、例えば、ステージ性能の低下やステージの大型化を招くことなく、波
面収差、有効光源分布及び回折光分布などの複数の光学特性を測定することを可能とする
露光装置を提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　以下、添付図面を参照して、本発明の好適な実施の形態について説明する。なお、各図
において、同一の部材については同一の参照番号を付し、重複する説明は省略する。
【００１４】
　図１は、本発明の一側面としての露光装置１の構成を示す概略ブロック図である。露光
装置１は、本実施形態では、ステップ・アンド・スキャン方式でレチクル２０のパターン
をウエハ４０に露光する投影露光装置である。但し、露光装置１は、ステップ・アンド・
リピート方式やその他の露光方式も適用することができる。
【００１５】
　露光装置１は、照明装置１０と、レチクル２０を支持するレチクルステージ２５と、投
影光学系３０と、ウエハ４０を支持するウエハステージ４５と、調整部５０と、制御部６
０と、測定部７０とを備える。
【００１６】
　照明装置１０は、光源１２と、照明光学系１４とを有し、転写用の回路パターンが形成
されたレチクル２０を照明する。
【００１７】
　光源１２は、例えば、波長約２４８ｎｍのＫｒＦエキシマレーザーや波長約１９３ｎｍ
のＡｒＦエキシマレーザーなどのエキシマレーザーを使用する。但し、光源１２はエキシ
マレーザーに限定されず、例えば、波長約１５７ｎｍのＦ２レーザーなどを使用してもよ
い。
【００１８】
　照明光学系１４は、光源１２からの光束を用いてレチクル２０を照明する光学系である
。
【００１９】
　レチクル２０は、回路パターンを有し、レチクルステージ２５に支持及び駆動される。
レチクル２０から発せられた回折光は、投影光学系３０を介して、ウエハ４０に投影され
る。露光装置１は、ステップ・アンド・スキャン方式の露光装置であるため、レチクル２
０とウエハ４０とを走査することによって、レチクル２０のパターンをウエハ４０に投影
する。
【００２０】
　レチクルステージ２５は、レチクル２０及びレチクル側測定基板７１を支持し、例えば
、リニアモータなどを用いて、レチクル２０及びレチクル側測定基板７１を駆動する。レ
チクルステージ２５は、投影光学系３０の物体面に、レチクル２０とレチクル側測定基板
７１とを交換可能に配置する。具体的には、レチクルステージ２５は、レチクル２０のパ
ターンを露光する際にはレチクル２０を投影光学系３０の物体面に配置し、投影光学系３
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０の波面収差を測定する際にはレチクル側測定基板７１を投影光学系３０の物体面に配置
する。
【００２１】
　投影光学系３０は、レチクル２０のパターンをウエハ４０に投影する光学系である。投
影光学系３０は、屈折系、反射屈折系、反射系を使用することができる。
【００２２】
　ウエハ４０は、レチクル２０のパターンが投影（転写）される基板である。但し、ウエ
ハ４０は、ガラスプレートやその他の基板に置換することもできる。ウエハ４０には、フ
ォトレジストが塗布されている。
【００２３】
　ウエハステージ４５は、ウエハ４０及びセンサユニット７００を支持し、例えば、リニ
アモータなどを用いて、ウエハ４０及びセンサユニット７００を駆動する。ウエハステー
ジ４５は、投影光学系３０の像面に、ウエハ４０とセンサユニット７００とを交換可能に
配置する。具体的には、ウエハステージ４５は、投影光学系３０の像面に、ウエハ４０と
センサユニット７００とを交換可能に配置する。
【００２４】
　調整部５０は、制御部６０に制御され、照明光学系１４及び投影光学系３０の少なくと
も一方を調整する。調整部５０は、少なくとも、照明光学系１４で形成される有効光源分
布を調整（補正）する機能と、投影光学系３０の波面収差を調整（補正）する機能とを有
する。例えば、調整部５０は、投影光学系３０を構成する光学素子を光軸に平行な方向に
駆動して投影光学系３０の球面収差を調整する。また、調整部５０は、投影光学系３０を
構成する光学素子を光軸に垂直な方向に駆動したり、光軸に対して傾けたりして投影光学
系３０のコマ収差を調整する。また、調整部５０は、照明光学系１４を構成する光学素子
を駆動したり、絞りや回折光学素子を変更したりして有効光源分布を調整（補正）する。
【００２５】
　制御部６０は、図示しないＣＰＵやメモリを有し、露光装置１の動作を制御する。制御
部６０は、本実施形態では、後述する測定部７０の測定結果に基づいて、調整部５０を制
御する。例えば、制御部６０は、測定部７０による波面収差の測定結果を用いて、投影光
学系３０の波面収差が最適となるように、調整部５０を制御する。また、制御部６０は、
測定部７０による回折光分布の測定結果を用いて、露光による投影光学系３０の収差変化
を予測すると共に、かかる収差変化を露光中において補正するように、調整部５０を制御
することもできる。これにより、露光による収差変化が投影光学系３０に発生しても、常
に収差を補正しながら最適な状態で露光を続けることが可能となる。また、制御部６０は
、測定部７０の有効光源分布の測定結果を用いて、照明光学系１４で形成される有効光源
分布が最適となるように、調整部５０を制御する。例えば、有効光源分布が２重極形状で
ある場合、２つの極の偏りを補正することで、露光の際の焦点深度等を最適にすることが
可能となる。また、制御部６０は、測定部７０による光学特性（波面収差、有効光源分布
、回折光分布及び瞳透過率分布など）の測定に関する動作も制御する。例えば、制御部６
０は、投影光学系３０の波面収差などの光学特性を測定するための算出処理（光電変換セ
ンサ７４０からの出力に基づく算出処理）や光電変換センサ７４０の制御（出力の切り替
え等）を行う。
【００２６】
　測定部７０は、投影光学系３０の波面収差、照明光学系１４で形成される有効光源分布
、レチクル２０のパターンによって発生する回折光分布及び投影光学系３０の瞳透過率分
布の少なくとも１つを測定する機能を有する。測定部７０は、本実施形態では、レチクル
側測定基板７１と、センサユニット７００とを有する。
【００２７】
　レチクル側測定基板７１は、レチクルステージ２５上に配置され、投影光学系３０の波
面収差を測定する際に用いられる開口パターンなどを有する。レチクル側測定基板７１の
開口パターンについては、投影光学系３０の波面収差の測定方法と共に、後で詳細に説明
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する。
【００２８】
　センサユニット７００は、ウエハステージ４５上に配置され、ウエハ側測定基板７２０
と、光電変換センサ７４０と、遮蔽板７６０とを有する。ウエハ側測定基板７２０は、後
述するように、矩形形状の開口パターンや円形形状の開口パターンなどの形状又は面積が
互いに異なる複数の開口パターンを有する。かかる開口パターンは、投影光学系３０の波
面収差、照明光学系１４で形成される有効光源分布、レチクル２０のパターンによって発
生する回折光分布及び投影光学系３０の瞳透過率分布などを測定する際に使用される。開
口パターンを透過（通過）した光束を光電変換センサ７４０で受光することで、波面収差
、有効光源分布、回折光分布及び瞳透過率分布などの測定を可能とする。遮蔽板７６０は
、投影光学系３０とウエハ側測定基板７２０との間に配置され、光軸に垂直な方向に駆動
可能に構成される。遮蔽板７６０は、波面収差、有効光源分布、回折光分布及び瞳透過率
分布などのうちいずれか１つを測定する際に、測定に使用されない開口パターンに投影光
学系３０を通過した光束が入射することを防止する。
【００２９】
　ここで、ウエハ側測定基板７２０及び光電変換センサ７４０について詳細に説明する。
図２は、ウエハ側測定基板７２０及び光電変換センサ７４０の構成を示す図である。ウエ
ハ側測定基板７２０は、波面収差を測定する際に用いられる開口パターンとして短手方向
の幅が互いに異なる一対のスリット７２１（スリット７２１Ａ及びスリット７２１Ｂ）を
有する。また、ウエハ側測定基板７２０は、有効光源分布を測定する際に用いられる開口
パターンとして１０μｍ乃至９０μｍ程度の径のピンホール７２２を有する。更に、ウエ
ハ側測定基板７２０は、回折光分布を測定する際に用いられる開口パターンとして１０μ
ｍ乃至９０μｍ程度のスリット７２３を有する。なお、一対のスリット７２１、ピンホー
ル７２２及びスリット７２３は、１０μｍ乃至９００μｍ程度の距離に近接して配置され
ている。これにより、一対のスリット７２１、ピンホール７２２及びスリット７２３から
射出される光束を１つの光電変換センサ７４０で受光することが可能となる。
【００３０】
　ウエハ側測定基板７２０の厚さを１ｍｍ、ウエハ側測定基板７２０の屈折率を１．５６
、ウエハ側測定基板７２０の開口パターン面から光電変換センサ７４０までの距離を２．
５ｍｍとすると、ＮＡ＝０．９の光束は、光電変換センサ７４０上でφ７．６ｍｍとなる
。また、スリット７２１、ピンホール７２２及びスリット７２３を一直線に配置し、各開
口パターンの間隔を０．５ｍｍとする。この場合、光電変換センサ７４０に入射する光束
は、スリット７２１、ピンホール７２２及びスリット７２３の各々から射出した光束の光
電変換センサ７４０上の有効径ＥＤ１、ＥＤ２及びＥＤ３が重なり合った長径８．６ｍｍ
、短径７．６ｍｍの楕円に含まれる。従って、かかる楕円に外接する大きさの面積を有す
る受光面７４２を光電変換センサ７４０が有していれば、一対のスリット７２１、ピンホ
ール７２２及びスリット７２３の各々から射出する全てのＮＡの光束を受光することがで
きる。具体的には、光電変換センサ７４０は、８．６ｍｍ×７．６ｍｍ以上の大きさの受
光面７４２を有するＣＣＤで構成する。この結果、１つのウエハ側測定基板７２０及び１
つの光電変換センサ７４０を用いて波面収差、有効光源分布、回折光分布などの複数の光
学特性を測定することができる。また、有効光源分布を測定する際に用いられるピンホー
ル７２２及び有効光源分布が既知であるσ１の照明モードを用いることで、投影光学系３
０の瞳透過率分布を測定することも可能となる。
【００３１】
　以下、投影光学系３０の波面収差、照明光学系１４で形成される有効光源分布、レチク
ル２０のパターンによって発生する回折光分布及び投影光学系３０の瞳透過率分布の測定
方法について説明する。
【００３２】
　まず、投影光学系３０の波面収差の測定方法について説明する。図３は、測定部７０を
用いた波面収差の測定方法を説明するための図である。なお、図３において、波面収差の
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測定に関連しない部材及び構成要素は、図示を省略する。
【００３３】
　投影光学系３０の波面収差の測定では、投影光学系３０の物体面に、レチクル側測定基
板７１、詳細には、レチクル側測定基板７１が有する一対のスリット７１１（スリット７
１１Ａ及び７１１Ｂ）が配置される。スリット７１１Ａは、投影光学系３０の物体面側の
解像限界以下（即ち、回折限界以下）の短手方向の幅（スリット幅）を有する。スリット
７１１Ａのスリット幅ｄは、投影光学系３０の物体面側の開口数をｎａ、波長をλとする
と、ｄ≦０．６１×λ／ｎａを満足することが好ましい。一方、スリット７１１Ｂは、ス
リット７１１Ａと同じスリット幅を有するスリットとしてもよいし、スリット７１１Ａよ
りも広いスリット幅を有するスリットとしてもよい。なお、スリット７１１Ａとスリット
７１１Ｂとは、投影光学系３０の収差が同一とみなせる、所謂、アイソプラナティック領
域よりも狭くなるように近接して配置されている。
【００３４】
　照明装置１０からの光を用いてスリット７１１Ａ及び７１１Ｂを照明すると、スリット
７１１Ａから射出される光は、スリット７１１Ａの短手方向に関して、無収差な波面とな
る。また、スリット７１１Ｂがスリット７１１Ａよりも広いスリット幅を有する場合には
、照明装置１０（照明光学系１４）の収差の影響を含んだ波面の光がスリット７１１Ｂか
ら射出される。
【００３５】
　スリット７１１Ａ及び７１１Ｂから射出された光は、投影光学系３０を通過することで
、投影光学系３０の収差の影響を波面に受け、投影光学系３０の像面にスリット７１１Ａ
及び７１１Ｂの像を形成する。
【００３６】
　投影光学系３０の像面には、ウエハ側測定基板７２０の一対のスリット７２１が配置さ
れる。この際、投影光学系３０の波面収差の測定に使用しないピンホール７２２及びスリ
ット７２３は、遮蔽板７６０によって遮蔽される。一対のスリット７２１は、スリット７
１１Ａの像の位置にスリット７２１Ａが位置し、スリット７１１Ｂの像の位置にスリット
７２１Ｂが位置するようにウエハ側測定基板７２０に形成（配置）されている。スリット
７２１Ｂは、投影光学系３０の像側の解像限界以下（即ち、回折限界以下）の短手方向の
幅（スリット幅）を有する。スリット７２１Ｂのスリット幅Ｄは、投影光学系３０の像面
側の開口数をＮＡ、波長をλとすると、Ｄ≦０．６１×λ／ＮＡを満足することが好まし
い。一方、スリット７２１Ａは、投影光学系３０の解像限界よりも十分に大きいスリット
幅を有する。スリット７２１Ａのスリット幅は、スリット７２１Ｂのスリット幅Ｄの１０
倍乃至１００倍程度であることが好ましい。
【００３７】
　スリット７２１Ｂ上に結像した光は、投影光学系３０の収差の影響（及びスリット７１
１Ｂのスリット幅によっては照明装置１０の収差の影響）を受けた波面の光となっている
。但し、スリット７２１Ｂを通過することによって、スリット７２１Ｂの短手方向に関し
て、無収差な波面が射出される。一方、スリット７２１Ａ上に結像した光は、スリット７
２１Ａの短手方向に関して、投影光学系３０の収差の影響のみを受けた波面の光となって
いる。なお、スリット７２１Ａのスリット幅は十分に広いため、投影光学系３０の収差の
影響のみを受けた波面がそのまま射出される。
【００３８】
　スリット７２１Ａからの光とスリット７２１Ｂからの光は干渉し、干渉パターン（干渉
縞）を形成する。かかる干渉パターンを光電変換センサ７４０の受光面７４２で検出する
ことによって、スリットの短手方向に関する投影光学系３０の波面収差を測定することが
できる。かかるスリットの短手方向に直交する方向に関する投影光学系３０の波面収差は
、スリット７１１Ａ及び７１１Ｂの方向に直交する一対のスリット、及び、スリット７２
１Ａ及び７２１Ｂの方向に直交する一対のスリットを用いることで測定することができる
。
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【００３９】
　投影光学系３０の物体面及び像面の各々に一対のスリットを配置する代わりに互いの面
積が異なる一対のピンホールを配置し、かかる一対のピンホールの径を上述したスリット
の短手方向の幅と同様にすることで、全ての方位の波面収差を測定することも可能である
。この場合、レチクル側測定基板７１及びウエハ側測定基板７２０の各々は、一対のピン
ホールを有する。このように、レチクル側測定基板７１の一対のスリット又はピンホール
、及び、ウエハ側測定基板７２０の一対のスリット又はピンホールを用いることで、投影
光学系３０の波面収差を測定することができる。
【００４０】
　次に、照明光学系１４で形成される有効光源分布の測定方法について説明する。図４は
、測定部７０を用いた有効光源分布の測定方法を説明するための図である。なお、図４に
おいて、有効光源分布の測定に関連しない部材及び構成要素は、図示を省略する。
【００４１】
　有効光源分布の測定では、投影光学系３０の像面に、ウエハ側測定基板７２０のピンホ
ール７２２が配置される。この際、有効光源分布の測定に使用しない一対のスリット７２
１及びスリット７２３は、遮蔽板７６０によって遮蔽される。
【００４２】
　ウエハ側測定基板７２０のピンホール７２２を、照明光学系１４及び投影光学系３０を
介して、ピンホール７２２よりも大きな径を有する光で照明すると、ピンホール７２２を
通過した光が光電変換センサ７４０の受光面７４２に入射する。
【００４３】
　上述したように、ウエハ側測定基板７２０のピンホール７２２と光電変換センサ７４０
の受光面７４２とは、２．５ｍｍ程度離れている。従って、ピンホールカメラの原理によ
って、照明光学系１４で形成された有効光源分布（の形状）を反映した強度分布が受光面
７４２に投影される。但し、光電変換センサ７４０の受光面７４２は、投影光学系３０の
像面からデフォーカスした位置に配置されているため、投影光学系３０の瞳面と共役には
なっていない。そこで、光電変換センサ７４０の受光面７４２に投影された強度分布から
照明光学系１４の有効光源分布（瞳面での強度分布）を算出するためには、以下の計算処
理が必要となる。
【００４４】
　ピンホール７２２から射出する光束の中心が光電変換センサ７４０の受光面７４２に入
射する位置を０、ピンホール７２２から光電変換センサ７４０の受光面７４２までの距離
をＬとする。この場合、ピンホール７２２から角度θを有して射出する光は、光電変換セ
ンサ７４０の受光面７４２上でＬ×ｔａｎθの位置に到達する。
【００４５】
　一方、光学系の瞳面座標は、ｓｉｎθで定義することができる。換言すれば、ｔａｎθ
座標系で得られた光電変換センサ７４０の受光面７４２上の強度分布データをｓｉｎθ座
標系での強度分布に変換することで、瞳面での強度分布データを算出することが可能であ
り、これが照明光学系１４の有効光源分布である。
【００４６】
　このように、ウエハ側測定基板７２０のピンホール７２２を用いることで、照明光学系
１４で形成される有効光源分布を測定することができる。なお、図５に示すように、ウエ
ハ側測定基板７２０と光電変換センサ７４０との間に、正のパワーを有する光学系（瞳結
像光学系）７８０を配置することによって、光電変換センサ７４０の受光面７４２を投影
光学系３０の瞳面と共役にすることが可能である。これにより、ｔａｎθ座標系からｓｉ
ｎθ座標系へ変換する計算が不要となり、測定時間を短縮すると共に、計算による誤差の
発生を抑制し、測定精度を向上させることができる。また、光学系７８０に、少なくとも
１つの凸レンズを含めることで、ウエハ側測定基板７２０から射出する光束の広がり角を
小さくし、光電変換センサ７４０の受光面７４２面上での光束の有効径を小さくすること
もできる。これにより、光電変換センサ７４０の受光面７４２を小さくすることができ（
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即ち、光電変換センサ７４０の小型化を実現し）、光電変換センサ７４０（センサユニッ
ト７００）を配置するためのウエハステージ４５上の領域を小さくすることができる。こ
こで、図５は、ウエハ側測定基板７２０と光電変換センサ７４０との間に配置された光学
系７８０を示す図である。
【００４７】
　次に、レチクル２０のパターンによって発生する回折光分布の測定方法について説明す
る。図６は、測定部７０を用いた回折光分布の測定方法を説明するための図である。なお
、図６において、回折光分布の測定に関連しない部材及び構成要素は、図示を省略する。
【００４８】
　実際に露光に用いるレチクル２０を投影光学系３０の物体面に配置し、実際に露光する
照明条件でレチクル２０を照明すると、レチクル２０のパターンに応じて回折光が発生し
、投影光学系３０に入射する。これにより、投影光学系３０の瞳面上には、照明条件（有
効光源分布）及びレチクル２０からの回折光に応じた強度分布、即ち、回折光分布ＤＬＤ
が発生する。従って、実際の露光においては、投影光学系３０の瞳面上での強度分布は一
様ではなく、照明条件やレチクル２０のパターンに応じて、多様な強度分布となることが
わかる。
【００４９】
　投影光学系３０の収差は、露光熱の発生等により変化することが知られているが、回折
光分布ＤＬＤに応じて露光熱の影響を局所的に強く受ける部分やほとんど影響を受けない
部分が存在する。その結果、露光熱による投影光学系３０の収差変化は、回折光分布ＤＬ
Ｄに応じて変化する。従って、回折光分布ＤＬＤを測定することで、実際の露光時の投影
光学系３０の収差変化を高精度（正確）に予測することが可能となる。
【００５０】
　レチクル２０のパターンは領域によって異なるため、回折光分布ＤＬＤを正確に測定す
るためには、露光全面（レチクル２０の全面）での測定が必要となる。一般的に、１回で
露光される面積は、ステップ・アンド・スキャン方式の型露光装置では、ウエハ４０上で
最大２６ｍｍ×３３ｍｍと非常に大きい。このような大きな面積から射出した光の全てを
一括してウエハステージ４５上に配置した光電変換センサ７４０で受光することができれ
ば、露光全面での回折光分布ＤＬＤを測定することができる。但し、この場合には、５０
ｍｍ角程度の受光面７４２を有する光電変換センサ７４０が必要となってしまうため、非
現実的である。
【００５１】
　そこで、本実施形態では、ウエハ側測定基板７２０のスリット７２３を投影光学系３０
の像面に配置し、スリット７２３を通過した光束を光電変換センサ７４０で受光する。こ
の際、回折光分布ＤＬＤの測定に使用しない一対のスリット７２１及びピンホール７２２
は、遮蔽板７６０によって遮蔽される。なお、スリット７２３は、走査（スキャン）方向
に直交する方向に０．５ｍｍ乃至１ｍｍ程度の長さを有し、走査方向に平行な方向に１０
μｍ乃至９０μｍ程度の長さを有する。
【００５２】
　具体的には、露光装置１の静止露光エリアの左端にスリット７２３が位置するようにウ
エハステージ４５を駆動する。次に、レチクル２０を載置したレチクルステージ２５を駆
動して、所望の照明条件でレチクル２０を照明しながらレチクル２０を走査する。レチク
ル２０の走査中には、スリット７２３を駆動せず、スリット７２３から射出する光束を光
電変換センサ７４０の受光面７４２で受光する。例えば、スリット７２３の走査方向に直
交する方向の長さを１ｍｍ、レチクル２０の走査方向の露光領域の長さを３３ｍｍ（ウエ
ハ４０上で換算）とする。この場合、レチクル２０を１回走査することで、１ｍｍ×３３
ｍｍの領域の回折光分布ＤＬＤに応じた強度分布が光電変換センサ７４０で得られる。次
に、スリット７２３を１ｍｍだけ右方向に移動させて、レチクル２０を走査しながらスリ
ット７２３から射出する光束を光電変換センサ７４０の受光面７４２で受光する。スリッ
ト７２３を移動させる前に得られた強度分布とスリット７２３を移動させた後で得られた
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強度分布を加算すれば、２ｍｍ×３３ｍｍの領域の回折光分布ＤＬＤに応じた強度分布を
得ることができる。従って、走査方向に直交する方向へのスリット７２３の移動とスリッ
ト７２３からの光束の受光とを繰り返すことで、露光領域（レチクル２０）の全面での回
折光分布ＤＬＤに応じた強度分布を得ることができる。なお、回折光分布の測定において
も、光電変換センサ７４０の受光面７４２と投影光学系３０の瞳面は共役ではない。従っ
て、光電変換センサ７４０で測定された強度分布を投影光学系３０の瞳面上の回折光分布
に変換するためには、有効光源分布の測定と同様に、ｔａｎθ座標系からｓｉｎθ座標系
への変換が必要となる。
【００５３】
　このように、ウエハ側測定基板７２０のスリット７２３を用いることで、レチクル２０
のパターンによって発生する回折光分布を測定することができる。
【００５４】
　また、測定部７０は、投影光学系３０の瞳透過率分布を測定することも可能である。具
体的には、まず、投影光学系３０の像面に、ウエハ側測定基板７２０のピンホール７２２
を配置し、瞳強度分布が既知であるσ１の照明モードでピンホール７２２を照明する。そ
して、ピンホール７２２からの光束を光電変換センサ７４０で受光して得られる強度分布
をｔａｎθ座標系からｓｉｎθ座標系に変換し、照明光学系１４の瞳面での強度分布で割
ることで、投影光学系３０の瞳透過率分布を測定することができる。
【００５５】
　本実施形態では、ウエハ側測定基板７２０において、波面収差を測定するための開口パ
ターン、有効光源分布を測定するための開口パターン及び回折光分布を測定するための開
口パターンを近接して配置する。これにより、１つのウエハ側測定基板７２０及び１つの
光電変換センサ７４０のみを用いて、波面収差、有効光源分布、回折光分布、瞳透過率分
布などの複数の光学特性を測定することが可能となる。
【００５６】
　また、ウエハ側測定基板７２０は、波面収差、有効光源分布及び回折光分布の各々を測
定する専用の開口パターンを有しているが、図７に示すように、波面収差、有効光源分布
及び回折光分布の各々を測定する共通の開口パターンを有していてもよい。図７は、波面
収差、有効光源分布及び回折光分布の各々を測定する共通の開口パターンとして一対のピ
ンホール７２４（ピンホール７２４Ａ及びピンホール７２４Ｂ）を有するウエハ側測定基
板７２０Ａの構成を示す図である。
【００５７】
　投影光学系３０の波面収差の測定では、投影光学系３０の像面に、ウエハ側測定基板７
２０Ａ、詳細には、ウエハ側測定基板７２０Ａが有する一対のピンホール７２４（ピンホ
ール７２４Ａ及びピンホール７２４Ｂ）が配置される。ピンホール（第１のピンホール）
７２４Ａは、投影光学系３０の物体面側の解像限界以下の径、好ましくは、投影光学系３
０の像面側の開口数をＮＡ、波長をλとすると、０．６１×λ／ｎａ以下の径を有する。
ピンホール（第２のピンホール）７２４Ｂは、１０μｍ乃至９０μｍ程度の径を有する。
【００５８】
　一方、投影光学系３０の物体面側には、レチクル側測定基板７１が有する一対のピンホ
ールが配置される。かかる一対のピンホールのうち少なくとも１つのピンホールは、投影
光学系３０の物体面側の解像限界以下の径、好ましくは、投影光学系３０の物体面側の開
口数をｎａとし、波長をλとすると、０．６１×λ／ｎａ以下の径を有する。他方のピン
ホールは、投影光学系３０の物体面側の解像限界以下の径を有してもよいし、投影光学系
３０の物体面側の解像限界よりも大きい径を有してもよい。
【００５９】
　このように、レチクル側測定基板７１の一対のピンホール、及び、ウエハ側測定基板７
２０Ａの一対のピンホール７２４（ピンホール７２４Ａ及びピンホール７２４Ｂ）を用い
ることで、投影光学系３０の波面収差を測定することができる。
【００６０】
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　また、有効光源分布を測定する場合には、ウエハ側測定基板７２０Ａのピンホール７２
４Ａを遮蔽板７６０で遮蔽し、照明光学系１４及び投影光学系３０を介してピンホール７
２４Ｂを照明する。これにより、上述したのと同様の原理で、有効光源分布を測定するこ
とができる。
【００６１】
　また、回折光分布を測定する場合にも、ウエハ側測定基板７２０Ａのピンホール７２４
Ｂを用いて、上述したのと同様の原理で、回折光分布を測定することができる。ウエハ側
測定基板７２０のスリット７２３の長手方向の長さと比較して、ウエハ側測定基板７２０
Ａのピンホール７２４Ａの径が小さい。従って、レチクル２０の全面での回折光分布を測
定しようとすると、ピンホール７２４Ａを走査方向に直交する方向に移動させる回数が多
くなり、測定時間が増大する可能性がある。但し、レチクル２０の全面での厳密な回折光
分布をすることにはならないが、ピンホール７２４Ａを移動させる回数は同じにして、回
折光分布を測定をすることもできる。
【００６２】
　また、瞳透過率分布を測定する場合には、ウエハ側測定基板７２０Ａのピンホール７２
４Ｂを用いて、上述したのと同様の原理で、瞳透過率分布を測定することができる。
【００６３】
　このように、互いに径（大きさ）が異なる２つの円形形状の開口パターンをウエハ側測
定基板７２０Ａに形成することで、波面収差、有効光源分布、回折光分布及び瞳透過率分
布の各々を専用の開口パターンを用いずに測定することができる。
【００６４】
　なお、ウエハ側測定基板７２０においては、波面収差、有効光源分布及び回折光分布な
どを測定するための開口パターンの汚れや破損を考慮して、予備の開口パターンを形成す
ることが多い。図８は、図７に示したウエハ側測定基板７２０Ａの一対のピンホール７２
４（ピンホール７２４Ａ及びピンホール７２４Ｂ）を複数有するウエハ側測定基板７２０
Ｂの構成を示す図である。
【００６５】
　波面収差を測定する場合には、複数のピンホール７２４のうちの１つを用いて、上述し
たのと同様の原理で、波面収差を測定する。また、有効光源分布を測定する場合は、ピン
ホール７２４のうちピンホール７２４Ｂを用いて、上述したのと同様の原理で、有効光源
分布を測定する。
【００６６】
　回折光分布を測定する場合には、ウエハ側測定基板７２０Ｂに形成した全てのピンホー
ル７２４を用いる。例えば、図８に示すように、ピンホール７２４をＬ１×Ｌ２の領域に
４つ形成した場合を考える。Ｌ１及びＬ２の長さが０．５ｍｍであれば、ピンホール７２
４Ｂの全てから射出する光束を光電変換センサ７４０の受光面７４２で一括して受光する
ことができるため、角０．５ｍｍの開口パターンを用いた場合と略等しい測定を行うこと
が可能である。従って、１つのスリット７２３のみが形成されているウエハ側測定基板７
２０を用いた場合と比較して、１回の走査で測定できる領域が拡大され、ピンホール７２
４Ｂを移動させる回数を減らすことが可能となる。
【００６７】
　また、図９に示すように、ウエハ側測定基板７２０に回折格子パターン７２５を形成す
ることもできる。この場合、シアリング干渉方式を用いて投影光学系３０の波面収差を測
定する。ここで、図９は、測定部７０を用いた波面収差の測定方法を説明するための図で
ある。
【００６８】
　具体的には、投影光学系３０の物体面に、レチクル側測定基板７１、詳細には、レチク
ル側測定基板７１が有するピンホール７１３が配置される。ピンホール７１３は、投影光
学系３０の物体面側の解像限界以下（即ち、回折限界以下）の径を有する。従って、ピン
ホール７１３から射出する光束は無収差となり、投影光学系３０に入射する。
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【００６９】
　投影光学系３０の像面側には、ウエハ側測定基板７２０の回折格子パターン７２５が配
置される。投影光学系３０の波面収差の測定に使用しないピンホール７２２及びスリット
７２３は、遮蔽板７６０によって遮蔽される。なお、回折格子パターン７２５は、投影光
学系３０の像面からデフォーカスした位置に配置される。投影光学系３０から射出した光
束は、回折格子パターン７２５によって、例えば、２つ以上の光束に分離され、光電変換
センサ７４０の受光面７４２に入射する。これにより、光電変換センサ７４０の受光面７
４２上には、干渉パターンが形成されるが、かかる干渉パターンは、同一の波面を横方向
にシアさせることによって生じる干渉パターンであり、１つの波面をある方向にシアさせ
て生じた２つの波面の差分となっている。従って、これをシア方向に積分することで波面
収差を算出することが可能となる。
【００７０】
　有効光源分布、回折光分布及び瞳透過率を測定する場合には、上述したように、投影光
学系３０の像面に、ウエハ側測定基板７２０のピンホール７２２又はスリット７２３を配
置すればよい。なお、ウエハ側測定基板７２０の回折格子パターン７２５を、デフォーカ
スさせずに投影光学系３０の像面に配置すれば、回折格子パターン７２５の開口を用いて
有効光源分布、回折光分布及び瞳透過率分布を測定することも可能である。
【００７１】
　また、本実施形態では、波面収差、有効光源分布、回折光分布、瞳透過率分布の各々を
測定する場合に応じて、光電変換センサ７４０の測定仕様を最適化する（即ち、光電変換
センサ７４０からの出力を切り替える）ことができる。光電変換センサ７４０の測定仕様
は、例えば、使用する画素（分割数）、蓄積時間、出力ゲイン、階調数などを含む。
【００７２】
　まず、波面収差、有効光源分布、回折光分布、瞳透過率分布の各々を測定する場合に応
じて、瞳の分割数を変えることが考えられる。例えば、１０００×１０００の画素で構成
される受光面７４２を有する光電変換センサ７４０を用いた場合、波面収差を測定する場
合には、より高次の収差成分までを測定するために、１０００×１０００の画素の光電変
換センサ７４０として用いる。
【００７３】
　一方、有効光源分布や回折光分布などは、２００×２００程度の画素（分割数）でも十
分に測定できる場合がある。そこで、有効光源分布や回折光分布を測定する場合には、受
光面７４２を構成する画素をビニング（選択）して、５×５の画素を１つの画素として測
定してもよい。換言すれば、１０００×１０００の画素の光電変換センサ７４０を２００
×２００の画素の光電変換センサとして使用する。
【００７４】
　なお、５×５の画素をビニングして２５画素を１画素として測定する場合、ビニング後
の１画素で受光される光束の光量は２５倍になる。従って、同じエネルギーの光を光電変
換センサ７４０に入射させた場合、より微弱な光まで検出することが可能となる。また、
１画素あたりの光量が増えることを利用して、光電変換センサ７４０の蓄積時間を短くす
ることも可能であり、測定時間を短縮することができる。また、光電変換センサ７４０か
ら読み出す情報量が少なくなるため、読み出し及び転送にかかる時間も短縮することが可
能となる。従って、測定時間を短くしたり、同じ時間で複数回の測定を行ったりすること
が可能となる。また、受光面７４２を構成する画素をビニングすることによって、光電変
換センサ７４０からの発熱も抑えることができ、光電変換センサ７４０の測定性能への影
響を抑制することも可能である。このように、測定対象に応じて、光電変換センサ７４０
の受光面７４２を構成する画素をビニングすることによって、測定時間を短縮したり、複
数回の測定における再現性を向上したりすることが可能となる。
【００７５】
　次に、蓄積時間について説明する。ＫｒＦエキシマレーザーやＡｒＦエキシマレーザー
を光源に用いた露光装置においては、光源はパルス発光のレーザである。従って、光電変
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換センサ７４０の蓄積時間を変えることで、光電変換センサ７４０に入射するパルス数を
変えることが可能である。ＫｒＦエキシマレーザー及びＡｒＦエキシマレーザーでは、１
パルスあたりの光量のばらつきが、数％乃至10％弱程度あるため、蓄積パルス数が少ない
と光電変換センサ７４０で得られた画像に光量のばらつきが生じる場合がある。また、測
定する対象に応じて、光量のばらつきの許容度が異なる。そこで、測定する対象に応じて
光電変換センサ７４０の蓄積時間を設定し、光量のばらつきを抑えたい場合には光電変換
センサ７４０の蓄積時間を長くし、測定する対象が光量のばらつきに対して鈍感である場
合には光電変換センサ７４０の蓄積時間を短くするとよい。
【００７６】
　次に、出力ゲインについて説明する。ここで、出力ゲインとは、光電変換センサ７４０
からの電気信号を電気的に増幅することを意味している。出力ゲインを上げると（電気的
な増幅を増やすと）、ノイズも増幅されてしまうという欠点がある。一方、光電変換セン
サ７４０からの電気信号が弱い場合、即ち、光量が少ない場合でも、測定が可能となると
いう利点がある。そこで、低ノイズでの測定が必要な場合には、出力ゲインを低くし、低
ノイズでの測定が必要でない場合には、出力ゲインをあげるとよい。これにより、光電変
換センサ７４０の蓄積時間を短くし、測定時間を短くすることが可能となる。
【００７７】
　次に、階調数について説明する。測定に必要な階調数は、測定する対象によって最適な
値が存在する。例えば、瞳透過率分布のように、光量の１％程度の変化を測定する場合で
あれば、５１２階調程度あれば十分であり、有効光源分布のように、０．１％程度の変化
まで測定したい場合には、４０９２階調程度は必要である。測定する対象の全てを満たす
階調数を設定してもよいが、その場合、測定する対象によっては不要な情報が増えること
となり、光電変換センサ７４０からの画像の転送に時間がかかったり、処理時間が長くな
ってしまったりする。従って、測定する対象に応じて、最適な階調数に変更することが好
ましい。
【００７８】
　このように、波面収差、有効光源分布、回折光分布、瞳透過率分布の各々を測定する場
合に応じて、測定に使用する画素をビニングしたり、蓄積時間、ゲイン、及び階調数を変
更したりすることで、常に最適な条件で測定することが可能となる。
【００７９】
　波面収差、有効光源分布及び回折光分布の各々を測定するための開口パターンをウエハ
側測定基板７２０に形成することで、１つの光電変換センサ７４０を用いて波面収差、有
効光源分布、回折光分布及び瞳透過率分布などの複数の光学特性を測定することができる
。また、開口パターンを工夫することで、波面収差、有効光源分布及び回折光分布の各々
を測定する専用の開口パターンを形成しなくてもよい。従って、測定部７０は、ウエハス
テージ４５のステージ性能の低下やウエハステージ４５の大型化を招くことなく、波面収
差、有効光源分布、回折光分布及び瞳透過率分布などの複数の光学特性を測定することが
できる。
【００８０】
　露光において、光源１２から発せられた光束は、照明光学系１４によってレチクル２０
を照明する。レチクル２０のパターンを反映する光は、投影光学系３０によってウエハ４
０上に結像する。露光装置１においては、測定部７０の測定結果に基づいて、波面収差、
有効光源分布及び回折光分布などが最適に調整されている。また、ウエハ４０を駆動する
ウエハステージ４５が優れたステージ性能を維持しているため、レチクル２０とウエハ４
０との位置合わせを高精度に行ったり、走査露光に関するウエハ４０の駆動を高精度に行
ったりすることができる。従って、露光装置１は、高いスループットで経済性よく高品位
なデバイス（半導体素子、ＬＣＤ素子、撮像素子（ＣＣＤなど）、薄膜磁気ヘッドなど）
を提供することができる。
【００８１】
　次に、図１０及び図１１を参照して、露光装置１を利用したデバイス製造方法の実施例
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を説明する。図１０は、デバイス（半導体デバイスや液晶デバイス）の製造を説明するた
めのフローチャートである。ここでは、半導体デバイスの製造を例に説明する。ステップ
１（回路設計）では、デバイスの回路設計を行う。ステップ２（レチクル製作）では、設
計した回路パターンを形成したレチクルを製作する。ステップ３（ウエハ製造）では、シ
リコンなどの材料を用いてウエハを製造する。ステップ４（ウエハプロセス）は、前工程
と呼ばれ、レチクルとウエハを用いてリソグラフィー技術によってウエハ上に実際の回路
を形成する。ステップ５（組み立て）は、後工程と呼ばれ、ステップ４によって作成され
たウエハを用いて半導体チップ化する工程であり、アッセンブリ工程（ダイシング、ボン
ディング）、パッケージング工程（チップ封入）等の工程を含む。ステップ６（検査）で
は、ステップ５で作成された半導体デバイスの動作確認テスト、耐久性テストなどの検査
を行う。こうした工程を経て半導体デバイスが完成し、これが出荷（ステップ７）される
。
【００８２】
　図１１は、ステップ４のウエハプロセスの詳細なフローチャートである。ステップ１１
（酸化）では、ウエハの表面を酸化させる。ステップ１２（ＣＶＤ）では、ウエハの表面
に絶縁膜を形成する。ステップ１３（電極形成）では、ウエハ上に電極を蒸着などによっ
て形成する。ステップ１４（イオン打ち込み）では、ウエハにイオンを打ち込む。ステッ
プ１５（レジスト処理）では、ウエハに感光剤を塗布する。ステップ１６（露光）では、
露光装置１によってレチクルの回路パターンをウエハに露光する。ステップ１７（現像）
では、露光したウエハを現像する。ステップ１８（エッチング）では、現像したレジスト
像以外の部分を削り取る。ステップ１９（レジスト剥離）では、エッチングが済んで不要
となったレジストを取り除く。これらのステップを繰り返し行うことによってウエハ上に
多重の回路パターンが形成される。かかるデバイス製造方法によれば、従来よりも高品位
のデバイスを製造することができる。このように、露光装置１を使用するデバイス製造方
法、並びに結果物としてのデバイスも本発明の一側面を構成する。
【００８３】
　以上、本発明の好ましい実施例について説明したが、本発明はこれらの実施例に限定さ
れないことはいうまでもなく、その要旨の範囲内で種々の変形及び変更が可能である。
【図面の簡単な説明】
【００８４】
【図１】本発明の一側面としての露光装置の構成を示す概略ブロック図である。
【図２】図１に示す露光装置において、センサユニットのウエハ側測定基板及び光電変換
センサの構成を示す図である。
【図３】図１に示す露光装置の測定部を用いた波面収差の測定方法を説明するための図で
ある。
【図４】図１に示す露光装置の測定部を用いた有効光源分布の測定方法を説明するための
図である。
【図５】図１に示す露光装置の測定部において、ウエハ側測定基板と光電変換センサとの
間に配置された光学系を示す図である。
【図６】図１に示す露光装置の測定部を用いた回折光分布の測定方法を説明するための図
である。
【図７】図１に示す露光装置において、センサユニットのウエハ側測定基板の構成を示す
図である。
【図８】図１に示す露光装置において、センサユニットのウエハ側測定基板の構成を示す
図である。
【図９】図１に示す露光装置の測定部を用いた波面収差の測定方法を説明するための図で
ある。
【図１０】デバイスの製造を説明するためのフローチャートである。
【図１１】図１０に示すステップ４のウエハプロセスの詳細なフローチャートである。
【図１２】従来の有効光源分布の測定原理を説明するための図である。
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【符号の説明】
【００８５】
１　　　　　　　　　　　　　　　露光装置
１０　　　　　　　　　　　　　　照明装置
１２　　　　　　　　　　　　　　光源
１４　　　　　　　　　　　　　　照明光学系
２０　　　　　　　　　　　　　　レチクル
２５　　　　　　　　　　　　　　レチクルステージ
３０　　　　　　　　　　　　　　投影光学系
４０　　　　　　　　　　　　　　ウエハ
４５　　　　　　　　　　　　　　ウエハステージ
５０　　　　　　　　　　　　　　調整部
６０　　　　　　　　　　　　　　制御部
７０　　　　　　　　　　　　　　測定部
７１　　　　　　　　　　　　　　レチクル側測定基板
７１１、７１１Ａ及び７１１Ｂ　　スリット
７１３　　　　　　　　　　　　　ピンホール
７００　　　　　　　　　　　　　センサユニット
７２０　　　　　　　　　　　　　ウエハ側測定基板
７２１、７２１Ａ及び７１２Ｂ　　スリット
７２２　　　　　　　　　　　　　ピンホール
７２３　　　　　　　　　　　　　スリット
７２４、７２４Ａ及び７２４Ｂ　　ピンホール
７２５　　　　　　　　　　　　　回折格子パターン
７４０　　　　　　　　　　　　　光電変換センサ
７４２　　　　　　　　　　　　　受光面
７６０　　　　　　　　　　　　　遮蔽板
７８０　　　　　　　　　　　　　光学系（瞳結像光学系）
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(19) JP 5063229 B2 2012.10.31

10

20

フロントページの続き

(72)発明者  大嵜　美紀
            東京都大田区下丸子３丁目３０番２号　キヤノン株式会社内

    審査官  佐野　浩樹

(56)参考文献  特開２００７－１６５８４５（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００６－３２４３１１（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００５－２４４１２６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００６－２７８９６０（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００６－０７３６９７（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００６－１０８５９７（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００６－０１９６９１（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００６－３０３１９６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００７－１９２６７６（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｇ０１Ｍ１１／００　－１１／０８　、
              Ｇ０３Ｆ　７／２０　－　７／２４　、　９／００　－　９／０２　、
              Ｈ０１Ｌ２１／０２７、２１／３０


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

