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(54) Title: MEASUREMENT DEVICE, MEASUREMENT METHOD, AND METHOD FOR MANUFACTURING SEMICON
DUCTOR DEVICE

(54) 発明の名称 ：測定装置、測定方法および半導体デバイス製造方法

(57) Abstract: Provided i s a device capable of measuring, from a pattern
of a device formed on a wafer, the focus state when the pattern was ex
posed. This invention i s provided with: an illumination system (20) for u s
ing an illumination light to illuminate the wafer (10) having a pattern,
formed by exposure, on the surface; a light-receiving system (30) and an
imaging device (35) for detecting the illumination light that has been mod
ulated by the pattern formed on the surface of the wafer (10), and output -
ting a detection signal; and an inspection unit (42) for measuring the ex
posure conaition of the pattern on the desired portion on the surface of the
wafer (10) using the detection signal detected at a plurality of portions of
the pattern.

(57) 要約： ゥヱハ上に形成されるデバイスのパターンか
ら、バタ一ンが露光された時のフォ一カス状態を計測するこ
とができる装置を提供する。 露光により形成されたパター
ンを表面に有するウェハ 1 0 を照明光で照明する照明系 2 0
と、ウェハ 1 0 の表面に形成されたパターンによって変調さ
れた照明光を検出して検出信号を出力する受光系 3 0 および
撮像装置 3 5 と、ゥヱハ 1 0 の表面上の所望の部分のパター
ンの露光条件を、該パターンの複数の部分で検出された検出
信号を用いて測定する検査部 4 2 とを備える。



明 細 書

発明の名称 ：測定装置、測定方法および半導体デバイス製造方法

技術分野

[0001 ] 本発明は、基板上に所定領域ごとに露光されたパターンの露光条件を測定

する測定装置および測定方法に関する。また、このような測定方法を用いた

半導体デバイス製造方法に関する。

背景技術

[0002] ステップ アンド スキャン方式に代表される露光装置においては、フ才

—カス （ウェハ面上でのパターンの合焦状態）の管理が非常に重要である。

そこで、生産に先立ってテス ト露光などを行い、露光装置によってウェハ上

に投影されるパターン （半導体回路パターン）像面と、ウェハの露光面 （レ

ジス 卜や トップコ一 卜処理がされた面）が一致するように調整されている。

露光装置のフォーカスの状態を計測するには、例えば、専用のマスク （レチ

クル）を用いてテス トパターンを露光 現像 し、得られたテス トパターンの

位置ずれからフォーカスオフセッ卜量を計測する方法が知られている （例え

ば、特許文献 1 を参照）。

先行技術文献

特許文献

[0003] 特許文献 1 ：米国特許公開番号 2 0 0 2 / 0 0 0 0

発明の概要

発明が解決しょうとする課題

[0004] ところで、フォーカスオフセットを求める専用パターンと実際のパターン

とでは線幅や形状が異なる場合があり、専用パターンで求めたフォーカス才

フセット （フォーカス状態）と実際のパターン （半導体回路パターン）のフ

才一カスオフセット状態とが異なるという課題があった。また、デバイスに

よっては、 1 チップ内に多くの異なる機能の部分がある場合があり、専用パ

ターンから求めたフォーカスオフセッ卜と実際のパターンのフォーカスオフ



セ ッ トで乖離が発生 しゃすいという課題があつた。

[0005] 本発明は、 このような問題 に鑑みてなされたものであ り、 ウェハに投影 さ

れるデバイスのパターンのフォーカス状態を計測することができる装置およ

び方法を提供することを目的とする。

課題を解決するための手段

[0006] このような目的達成のため、本発明に係 る測定装置は、露光により形成 さ

れたパターンを表面に有する基板 を照明光で照明する照明部 と、前記パター

ンによって変調 された照明光を検出 して検出信号を出力する検出部 と、所望

の部分の前記パターンの露光条件を、該パターンの複数の部分で検出された

検出信号を用いて測定する測定部 とを備える。

[0007] なお、上記構成の測定装置において、前記測定部は、前記所望の部分のパ

ターンの露光条件を、前記所望の部分を含む複数の部分で検出された検出信

号を用いて測定するように構成 されてもよい。

[0008] また、上記構成の測定装置において、前記測定部は、前記所望の部分の周

囲の部分で検出された検出信号か ら、前記所望の部分のパターンの露光条件

を測定するように構成 されてもよい。

[0009] また、上記構成の測定装置において、前記測定部は、前記所望の部分で検

出された検出信号 と、 該所望の部分以外の部分で検出された検出信号か ら求

め られた該所望の部分に対応する信号 とか ら、該所望の部分のパターンの露

光条件を測定するように構成 されてもよい。

[001 0] また、上記構成の測定装置において、前記測定部は、前記所望の部分の周

囲の部分で検出された信号か ら、前記所望の部分に対応する検出信号を補間

により求めるように構成 されてもよい。

[001 1] また、上記構成の測定装置において、前記測定部は、前記所望の部分のパ

ターンの露光条件を、前記所望の部分 と、前記所望の部分の周囲の部分であ

つて、前記所望の部分 と相関のある部分で検出された検出信号を用いて測定

するように構成 されてもよい。

[001 2] また、上記構成の測定装置において、前記変調 された照明光を検出する検



出条件が、前記部分 ごとに設定 され るように構成 されてもよい。

[001 3] また、上記構成 の測定装置 において、前記検 出部 は、前記パ ター ンによる

回折 または偏光 に基づ く変調 を検 出するように構成 されてもよい。

[0014] また、上記構成 の測定装置 において、複数 の露光条件で形成 されたパ ター

ンで検 出され る検 出信号 を予め記憶 した記憶部 をさ らに有 し、前記測定部 は

、前記記憶部 に記憶 された検 出信号 と前記検 出部 で検 出された検 出信号 を比

較 して前記表面上の所望 の部分のパ ター ンの露光条件 を測定するように構成

されてもよい。

[001 5] また、上記構成 の測定装置 において、前記測定部 で測定 され る前記露光条

件 は、前記露光 におけるフォーカス状態 と露光量の うちの少な くとも一方で

あ ってもよい。

[001 6] また、本発明に係 る測定方法 は、露光 によ り形成 されたパ ター ンを表面 に

有 する基板 を照明光で照明 し、前記パ ター ンによって変調 された照明光 を検

出 して検 出信号 を出力 し、所望 の部分の前記パ ター ンの露光条件 を、該パ タ

- ンの複数 の部分で検 出された検 出信号 を用いて測定するようにな つている

[001 7] なお、上記の測定方法 において、前記所望 の部分のパ ター ンの露光条件 を

、前記所望 の部分 を含む複数 の部分で検 出された検 出信号 を用いて測定する

ように してもよい。

[001 8] また、上記の測定方法 において、前記所望 の部分のパ ター ンの露光条件 を

、前記所望 の部分で検 出された検 出信号 と、該所望 の部分以外の部分で検 出

された検 出信号か ら求め られた該所望 の部分 に対応する信号 とか ら測定する

ように してもよい。

[001 9] また、上記の測定方法 において、前記所望 の部分の周囲の部分領域 で検 出

された検 出信号か ら前記所望 の部分 に対応する信号 を求め、前記所望 の部分

のパ ター ンの露光条件 を測定するように してもよい。

[0020] また、上記の測定方法 において、前記所望 の部分の周囲の部分で検 出され

た信号か ら、前記所望 の部分 に対応する検 出信号 を補 間によ り求め るように



してもよい。

[0021 ] また、上記測定方法において、前記所望の部分のパターンの露光条件を、

前記所望の部分で検出された検出信号と、該所望の部分以外の部分であつて

、前記所望部分と相関のある部分で検出された検出信号から求められた該所

望の部分に対応する信号とから測定するようにしてもよい。

[0022] また、上記の測定方法において、前記変調された照明光を検出する検出条

件が、前記部分ごとに設定されるようにしてもよい。

[0023] また、上記の測定方法において、前記検出は、前記パターンによる回折ま

たは偏光の基づく変調を検出するようにしてもよい。

[0024] また、上記の測定方法において、複数の露光条件で形成されたパターンで

検出される検出信号を予め記憶 し、前記記憶された検出信号と前記検出され

た検出信号を比較 して前記表面上の所望の部分のパターンの露光条件を測定

するようにしてもよい。

[0025] また、上記の測定方法において、前記測定される前記露光条件は、前記露

光におけるフ才一力ス状態と露光量のうちの少なくとも一方であつてもよい

[0026] また、本発明に係る半導体デバイス製造方法は、基板の表面にパターンを

露光するリソグラフィー工程を有 し、前記露光の後に、本発明に係る測定方

法を用いて、前記パターンが設けられた基板に対する前記露光時の露光条件

を測定し、該測定された露光条件に基づいて露光条件を修正し、修正された

露光条件で基板の表面にパターンを露光するようになっている。

発明の効果
[0027] 本発明によれば、ウェハ上に形成されるデバイスのパターンからパターン

が露光された時のフ才一力ス状態を計測することができる。

図面の簡単な説明

[0028] [ 図1]表面検査装置の概要構成図である。

[図2]表面検査装置の光路上に偏光フィルタが挿入された状態を示す図である



[ 図 3 ] 半導体 ゥェハの表面の外観図である。

[ 図4 ] 1 つのシ ョッ 卜内の繰 り返 しパ ター ンの配置構成 を説明する平面図であ

る。

[ 図 5 ] 繰 り返 しパ ター ンの凹凸構造 を説明する斜視図である。

[ 図 6 ] 直線偏光の入射面 と繰 り返 しパ ター ンの繰 り返 し方向 との傾 き状態 を説

明する図である。

[ 図 7 ] 露光装置の像面の傾 きを求める方法 を示すフローチヤ一 卜である。

[ 図 8 ] 条件振 りウェハで設定 したフォーカスオ フセ ッ 卜量 を示す表である。

[ 図 9 ] 条件振 りウェハの一例 を示す図である。

[ 図 10 ] フォーカスカープの一例 を示す図である。

[ 図 1 1 ] フォーカスカープとべス トフ才一カスとの関係 を示すグラフである。

[ 図 12 ] シ ョッ 卜内におけるフォーカスオ フセ ッ 卜量の分布 を示す図である。

[ 図 13 ] 露光装置 による露光時のフォーカス状態 を求める方法 を示すフローチ

ャ一 卜である （第 1 実施形態）。

[ 図 14 ] 異なる条件で撮像取得 した条件振 りウェハの回折画像 および フォー力

スカープを示す図である。

[ 図 15 ] 異なる条件で撮像取得 したウェハの回折画像か らフォーカスオ フセ ッ

卜量 を求める様子を示す図である。

[ 図 16 ] フォーカスカープと信号強度測定値 との関係 を示すグラフである。

[ 図 17 ] ウェハの表面 に対するフォーカスの変動状態 を示す図である。

[ 図 18 ] 露光装置 による露光時のフォーカス状態 を求める方法 を示すフローチ

ャ一 卜である （第 2 実施形態）。

[ 図 19 ] 線形補間の計算式の一例 を示す図である。

[ 図 20] 1 つのシ ョッ 卜内の繰 り返 しパ ター ンの配置構成 を説明する平面図で

ある （第 2 実施形態）。

[ 図 2 1 ] 露光装置 による露光時のフォーカス状態 を求める方法 を示すフローチ

ャ一 卜である （第 3 実施形態）。

[ 図 22] 1 つのシ ョッ 卜内の繰 り返 しパ ター ンの配置構成 を説明する平面図で



ある （第4 実施形態）。

[図23]露光装置による露光時のフォーカス状態を求める方法を示すフローチ

ャ一卜である （第4 実施形態）。

[図24] 図2 3 のフローチヤ一卜におけるステップS 5 0 6 のショッ卜分割方

法の具体例を示すフローチヤ一卜である。

[図25] 図2 4 に示すショッ卜分割方法の変形例を示すフローチヤ一卜である

[図26]露光装置による露光時のフォーカス状態を求める方法を示すフローチ

ャ一卜である （第 5 実施形態）。

[図27]露光システムの概要構成図である。

[図28]半導体デバイス製造方法を示すフロ一チヤ一卜である。

[図29] リソグラフィ一工程を示すフローチヤ一卜である。

[図30]顕微鏡装置の概要構成図である。

[図3 1]顕微鏡装置の光路上から偏光子および検光子が抜去され、ゥI ハチル

卜機構を備えた構成を示す図である。

[図32]照明系倒れ角Tとチル 卜角Θ との関係を示す図である。

発明を実施するための形態
[0029] 以下、図面を参照して本発明の実施形態について説明する。図 1 には、本

発明に係る測定装置の機能を備える表面検査装置 1 を示しており、まず、こ

の図 1 を参照して表面検査装置 1の概略構成について説明する。

[0030] 表面検査装置 1は、不図示の搬送装置によって搬送されてくる略円盤形の

半導体ウェハ 1 0 (以下、ウェハ 1 0 と称する）を真空吸着によって支持す

るステージ5 を有して構成される。ステージ5 は、ウェハ 1 0 の回転対称軸

(ステージ5 の中心軸）を回転軸として、ウェハ 1 0 を回転 （ウェハ 1 0 の

表面内での回転）可能に支持するようになっている。この回転によるウェハ

の向きを、便宜的にウェハ方位角度 （ノッチまたはオリエンテーションフラ

ッ卜を基準とした角度）と称することにする。また、ステージ5 は、ウェハ

0 を支持する支持面または支持面と平行な面を通る軸を中心に、ウェハ 1



0 をチル 卜 （傾動）させることが可能であ り、照明光の入射角を調整できる

ようになっている。

[0031 ] 表面検査装置 1 は、 さらに、ステージ 5 に支持されたウェハ 1 0 の表面全

面に照明光を平行光 と して照射する照明系 2 0 と、照明光の照射を受けたと

きのウェハ 1 0 の全面か らの正反射光や回折光 散乱光等を集光する受光系

3 0 と、受光系 3 0 により集光された光を受けてウェハ 1 0 の表面の像 を検

出する撮像装置 3 5 と、画像処理部 4 0 と、検査部 4 2 と、記憶部 4 5 と、

画像表示装置 4 6 と、主制御部 5 0 と、主制御部 5 0 に接続 されたハ一 ドウ

エア制御部 5 5 とを有 して構成 される。

[0032] 照明系 2 0 は、照明光を射出する照明ュニ ッ 卜2 1 と、照明ュニ ッ 卜2

か ら射出された照明光をウェハ 1 0 の表面に向けて反射させる照明側凹面鏡

2 5 とを有 して構成 される。照明ュニ ッ 卜2 1 は、 メタルハライ ドランプや

水銀 ランプ等の光源部 2 と、光源部 2 2 か らの光のうち所定の波長を有す

る光を抽出 し （選択的に透過させ）強度 を調節する調光部 2 3 と、調光部 2

3 か らの光を照明光 と して照明側凹面鏡 2 5 へ導 く導光 ファイバ 2 4 とを有

して構成 される。主制御部 5 0 は、ハー ドウェア制御部 5 5 を介 して光源部

2 2 と調光部 2 3 を制御する。

[0033] 光源部 2 2 か ら射出された光は、調光部 2 3 を通過 し、所定の波長 （例え

ば、 2 4 8 n mの波長）を有する所定の強度の照明光に調節される。そ して

、その照明光は、導光 ファイバ 2 4 か ら照明側凹面鏡 2 5 へ射出され、導光

ファイバ 2 4 の射出部が照明側凹面鏡 2 5 の焦点面に配置されているため、

照明側凹面鏡 2 5 により平行光束 となってステージ 5 に支持されたウェハ 1

0 の表面に照射される。なお、照明側凹面鏡 2 5 と後述の受光側凹面鏡 3 1

は固定されているが、 ウェハ 1 0 に対する照明光の入射角 と出射角 との関係

は、ステージ 5 をチル 卜 （傾動）させてウェハ 1 0 の載置角度 （支持角度）

を変化させることにより調整可能である。

[0034] 導光 ファイバ 2 4 と照明側凹面鏡 2 5 との間には、照明側偏光 フィルタ 2

6 が光路上へ挿抜可能に設けられてお り、図 1 に示すように、照明側偏光 フ



ィルタ2 6 を光路上から抜去 した状態で回折光を利用 した検査 （以下、便宜

的に回折検査と称する）が行われる。一方、図 2 に示すように、照明側偏光

フィルタ2 6 を光路上に挿入 した状態で偏光 （構造性複屈折による偏光状態

の変化）を利用 した検査 （以下、便宜的にP E R検査と称する）が行われる

ようになつている （照明側偏光フィルタ2 6 の詳細については後述する）。

[0035] 照明系 2 0 により照明光を照射されたウェハ 1 0 の表面からの出射光 （回

折光もしくは正反射光 散乱光）は、受光系 3 0 により集光される。受光系

3 0 は、ステージ 5 に対向 して配設された受光側凹面鏡 3 を有 して構成さ

れる。受光側凹面鏡 3 により集光された出射光 （回折光もしくは正反射光

散乱光）は、撮像装置 3 5 の撮像面上に達 し、ウェハ 1 0 の像が結像され

る。

[0036] 受光側凹面鏡 3 と撮像装置 3 5 との間には、受光側偏光フィルタ3 2 が

光路上へ揷抜可能に設けられており、図 1 に示すように、受光側偏光フィル

タ3 2 を光路上から抜去 した状態で回折検査が行われる。一方、図 2 に示す

ように、受光側偏光フィルタ3 2 を光路上に挿入 した状態で P E R検査が行

われるようになつている （受光側偏光フィルタ3 2 の詳細については後述す

る）。

[0037] 撮像装置 3 5 は、撮像面上に形成されたウェハ 1 0 の表面の像を光電変換

して画像信号 （デジタル画像データ）を生成 し、主制御部 5 0 に送る。主制

御部 5 0 は、撮像装置 3 5 からウェハ 1 0 の表面の像の画像信号を受け、そ

の画像信号を画像処理部 4 0 に出力する。画像処理部 4 0 は、撮像装置 3 5

から入力されたウェハ 1 0 の画像信号に基づいて、ウェハ 1 0 のデジタル画

像を生成する。画像処理部 4 0 で生成されたウェハ 1 0 のデジタル画像は、

主制御部 5 0 を介 して検査部 4 2 に送られる。検査部 4 2 は、主制御部 5 0

(画像処理部 4 0 ) から送られてきたウェハ 1 0 の画像データと、記憶部 4

5 に予め記憶されている良品ウェハの画像データとを比較 して、ウェハ 1 0

の表面における欠陥 （異常）の有無を検査する。そして、検査部 4 2 による

検査結果およびそのときのウェハ 1 0 の画像が、画像表示装置 4 6 で出力表



示されるとともに、記憶部 4 5 に送 られ記憶 される。

[0038] また、検査部 4 2 は、 ウェハの画像 を利用 して露光装置 1 0 1 による露光

時のフ才一力ス状態を求めることができるようになつている （詳細は後述す

る）。なお、 ウェハ 1 0 の表面における欠陥の有無の検査が、 ウェハ 1 0 の

下地層の影響 を受けやすい場合は、照明系 2 0 に照明側偏光 フィルタ 2 6 を

照明光が s 偏光 となるように配置 し、 s 偏光で照明することにより、下地層

の影響 を低減することができる。なお、 この場合も受光側偏光 フィルタ 3 2

は光路か ら抜去 してお く。

[0039] ところで、 ウェハ 1 0 は、露光装置 1 0 1 により最上層の レジス 卜膜 に対

して所定のマスクパターンが投影露光され、現像装置 （図示せず）による現

像後、不図示の搬送装置により、不図示のウェハカセ ッ トまたは現像装置か

らステージ 5 上に搬送される。 このとき、 ウェハ 1 0 は、 ウエノヽ 1 0 のパタ

— ンも しくは外縁部 （ノ ツチやオ リエ ンテ ー シ ョンフラ ッ 卜等）を基準 と し

てァライメン 卜が行われた状態で、ステージ 5 上に搬送される。

[0040] ウェハ 1 0 の表面には、図 3 に示すように、複数のチ ップ領域 1 1 が縦横

に （図 3 におけるX Y 方向に）配列され、各チ ップ領域 1 1 の中には、半導

体パターンと してラインパターンまたはホールパターン等の繰 り返 しパター

ン 1 2 が形成 されている。繰 り返 しパターン 1 2 は、一例 と して、図 4 ( a

) に示すように、 1 種類 も しくは複数種類の繰 り返 しパターンで構成 される

第 1 パター ン領域 A と、 この第 1 パター ン領域 A とは繰 り返 しパター ンの構

成が異なる第 2 パター ン領域 B とを有 して構成 されている。 ウェハ 1 0 に形

成 されるデバイスは、表面に形成 されるパター ンの面積が小さ く、 またバタ

— ンの構成が異なる領域が複数存在するロジックデバイスである。

[0041 ] なお、露光の 1 シ ョッ トには、複数のチ ップ領域が含 まれることが多いが

、図 3 では分か りやすさのために 1 チ ップが 1 シ ョッ トと している。表面検

査装置 1 においては、照明および受光は全面一括で行われることにより処理

速度が向上するが、 1 シ ョッ 卜若 しくはそれよりも小さい範囲を対象 と して

照明および受光を行 うこともできる。



[0042] 露光装置 1 0 1 は、前述のステップ アン ド スキャン方式の露光装置で

あり、ケーブル等を介 して本実施形態の表面検査装置 1 の信号出力部 6 0 と

電気的に接続され、表面検査装置 1 からのデータ （信号）に基づいて露光制

御の調整を可能に構成されている。

[0043] 以上のように構成される表面検査装置 1 を用いて、ウェハ 1 0 の表面の回

折検査を行うには、まず、図 1 に示すように照明側偏光フィルタ2 6 および

受光側偏光フィルタ3 2 を光路上から抜去 し、不図示の搬送装置により、ゥ

ェハ 1 0 をステージ 5 上に搬送する。なお、搬送の途中で不図示のァライメ

ン 卜機構によりウェハ 1 0 の表面に形成されているパターンの位置情報を取

得 しており、ウェハ 1 0 をステージ 5 上の所定の位置に所定の方向で載置す

ることができる。

[0044] 次に、ウェハ 1 0 の表面上における照明方向とパターンの繰 り返 し方向と

が一致 （ラインパターンの場合、ラインに対 して直交）するようにステージ

5 を回転させる。また、パターンのピッチをP とし、ウェハ 1 0 の表面に照

射する照明光の波長をスとし、照明光の入射角をe 1 とし、 n 次回折光の出

射角を 2 としたとき、ホイヘンスの原理より、次の数式を満足するように

設定を行う （ステージ 5 をチル 卜させる）。

[0045] [数 1]

Ρ = η Χ { s i η ( ) - s i n ( 2 ) }

[0046] 次に、照明系 2 0 により照明光をウェハ 1 0 の表面に照射する。このよう

な条件で照明光をウェハ 1 0 の表面に照射する際、照明ュニッ卜2 におけ

る光源部 2 2 から射出された光は、調光部 2 3 を通過 して所定の波長 （例え

ば、 2 4 8 n mの波長）を有する所定の強度の照明光に調整される。そして

、その照明光が導光フアイバ 2 4 から照明側凹面鏡 2 5 へ射出され、照明側

凹面鏡 2 5 で反射 した照明光が平行光束となってウェハ 1 0 の表面に照射さ

れる。ウェハ 1 0 の表面で回折 した回折光は、受光側凹面鏡 3 により集光

されて撮像装置 3 5 の撮像面上に達 し、ウェハ 1 0 の像 （回折像）が結像さ

れる。ウェハ方位角度、照明波長、照明角度 （入射角度）、射出角度、回折



次数などの組み合わせで決まる回折光の条件を 「回折条件」と称する。

[0047] そこで、撮像装置 3 5 は、撮像面上に形成されたウェハ 1 0 の表面の像を

光電変換 して画像信号を生成 し、その画像信号を主制御部 5 0 を介 して画像

処理部 4 0 に出力する。画像処理部 4 0 は、撮像装置 3 5 から入力されたゥ

ェハ 1 0 の画像信号に基づいて、ウェハ 1 0 のデジタル画像 （以下、回折光

に基づくウェハ 1 0 のデジタル画像を便宜的に 「回折画像」と称する）を生

成する。また、画像処理部 4 0 は、ウェハ 1 0 の回折画像を生成すると、そ

の回折画像を主制御部 5 0 を介 して検査部 4 2 へ送る。検査部 4 2 は、ゥェ

ノヽ 1 0 の回折画像データと、記憶部 4 5 に予め記憶されている良品ウェハの

画像データとを比較 して、ウェハ 1 0 の表面における欠陥 （異常）の有無を

検査する。そして、画像処理部 4 0 および検査部 4 2 による検査結果および

そのときのウェハ 1 0 の回折画像が、画像表示装置 4 6 で出力表示されると

ともに、記憶部 4 5 に記憶される。なお、良品ウェハの回折画像の信号強度

(輝度値）は、最も高い信号強度 （輝度値）を示す場合が多いため、例えば

、良品ウェハと比較 した信号強度の変化 （輝度変化）が予め定められた閾値

(許容値）より大きければ 「異常」と判定 し、閾値より小さければ 「正常」

と判断する。

[0048] 次に、表面検査装置 1 によりウェハ 1 0 の表面の P E R検査を行う場合に

ついて説明する。なお、ここでは繰 り返 しパターン 1 2 が、図 5 に示すよう

に、複数のライン部 2 A がその短手方向 （X 方向）に沿って一定のピッチ （

間隔） Pで配列されたレジス 卜パターン （ラインパターン）であるものとす

る。また、隣り合うライン部 2 A 同士の間は、スペース部 2 B である。また

、ライン部 2 A の配列方向 （X 方向）を 「繰 り返 しパターン 1 2 の繰 り返 し

方向」と称することにする。

[0049] ここで、繰 り返 しパターン 1 2 におけるライン部 2 A の線幅 D Aの設計値を

ピッチ Pの 1 / 2 とする。設計値の通りに繰 り返 しパターン 1 2 が形成され

た場合、ライン部 2 A の線幅 D Aとスペース部 2 B の線幅 D Bは等 しくなり、ラ

イン部 2 A とスペース部 2 B との体積比は略 1 ：1 になる。これに対 して、



繰 り返 しパターン 1 2 を形成する際の露光 フォーカスが適正値か ら外れると

、 ピッチ P は変わ らないが、 ライン部 2 A の線幅 D Aが設計値 と異なって しま

うとともに、スペース部 2 B の線幅 D B とも異なって しまう。そのため、 ライ

ン部 2 A とスペース部 2 B との体積比が略 1 ：1 か ら外れる。

[0050] P E R検査は、上記のような繰 り返 しパターン 1 2 におけるライン部 2 A

とスペース部 2 B との体積比の変化を利用 して、繰 り返 しパターン 1 2 の異

常検査 を行 うものである。なお、説明を簡単にするため、理想的な体積比 （

設計値）を 1 ：1 とする。体積比の変化は、露光 フォ一カスの適正値か らの

外れに起因 して現れる。なお、体積比を断面形状の面積比 と言い換えること

もできる。

[0051 ] P E R検査では、図 2 に示すように、照明側偏光 フィルタ 2 6 および受光

側偏光 フィルタ 3 2 が光路上に挿入される。 P E R検査 を行 うとき、ステ一

ジ 5 は、照明光が照射されたウェハ 1 0 か らの正反射光を受光系 3 0 で受光

できる傾斜角度 にウェハ 1 0 をチル 卜させる。 また、ステージ 5 は、所定の

回転位置で停止 し、 ウェハ 1 0 における繰 り返 しパターン 1 2 の繰 り返 し方

向を、図 6 に示すように、 ウェハ 1 0 の表面における照明光 （直線偏光 L )

の振動方向に対 して、 4 5 度だけ斜めになるように支持する。 これは、繰 り

返 しパターン 1 2 の検査の光量を最も高 くするためである。 また、 2 2 . 5

度や 6 7 . 5 度 とすれば検査の感度が高 くなる。なお、角度はこれ らに限 ら

ず、任意角度方向に設定可能である。

[0052] 照明側偏光 フィルタ 2 6 は、導光 ファイバ 2 4 と照明側凹面鏡 2 5 との間

に配設されて、その透過軸 （フィルタを通過できる偏光の電場の振動方向）

が所定の方位 に設定され、透過軸 に応 じて照明ュニ ッ 卜2 か らの光か ら直

線偏光を抽出する。 このとき、導光 ファイバ 2 4 の射出部が照明側凹面鏡 2

5 の焦点位置に配置されているため、照明側凹面鏡 2 5 は、照明側偏光 フィ

ルタ 2 6 を透過 した光を平行光束に して、基板であるゥヱハ 1 0 を照明する

。 このように、導光 ファイバ 2 4 か ら射出された光は、照明側偏光 フィルタ

2 6 および照明側凹面鏡 2 5 を介 しp 偏光の直線偏光 L (図 6 を参照） とな



り、照明光としてウェハ 1 0 の表面全体に照射される。

[0053] このとき、直線偏光 L の進行方向 （ウェハ 1 0 の表面上の任意の点に到達

する直線偏光 L の主光線の方向）は光軸に略平行であることから、ウェハ 1

0 の各点における直線偏光 L の入射角度は、平行光束のため互いに同 じとな

る。また、ウェハ 1 0 に入射する直線偏光 L が p 偏光であるため、図 6 に示

すように、繰 り返 しパターン 1 2 の繰 り返 し方向が直線偏光 L の入射面 （ゥ

ェハ 1 0 の表面における直線偏光 L の進行方向）に対 して4 5 度の角度に設

定された場合、ウェハ 1 0 の表面における直線偏光 L の振動方向と繰 り返 し

パターン 1 2 の繰 り返 し方向とのなす角度も、 4 5 度に設定される。言い換

えると、直線偏光 L は、ウェハ 1 0 の表面における直線偏光 L の振動方向が

繰 り返 しパターン 1 2 の繰 り返 し方向に対 して4 5 度傾いた状態で、繰 り返

しパターン 1 2 を斜めに横切るようにして繰 り返 しパターン 1 2 に入射する

ことになる。

[0054] ウェハ 1 0 の表面で反射 した正反射光は、受光系 3 0 の受光側凹面鏡 3

により集光されて撮像装置 3 5 の撮像面上に達するが、繰 り返 しパターン 1

2 で反射するとき、繰 り返 しパターン 1 2 での構造性複屈折により直線偏光

L の偏光状態が変化する。受光側偏光フィルタ3 2 は、受光側凹面鏡 3 と

撮像装置 3 5 との間に配設される。受光側偏光フィルタ3 2 の透過軸の方位

は、上述 した照明側偏光フィルタ2 6 の透過軸に対 して直交するように設定

されている （クロスニコルの状態）。 したがって、受光側偏光フィルタ3 2

により、ウェハ 1 0 (繰 り返 しパターン 1 2 ) からの正反射光のうち直線偏

光 L と振動方向が略直角な偏光成分 （例えば、 s 偏光の成分）を通過させて

、撮像装置 3 5 に導 くことができる。その結果、撮像装置 3 5 の撮像面には

、ウェハ 1 0 からの正反射光のうち直線偏光 L に対 して振動方向が略直角な

偏光成分によるゥヱハ 1 0 の反射像が形成される。なお、受光側偏光フィル

タ3 2 を光軸を中心に回動可能とし、楕円偏光化 した正反射光の短軸方向と

受光側偏光フィルタ3 2 の透過軸を合わせるように調整することで、感度を

向上させることができる。この場合も調整角度は数度であり、略直交の範疇



である。

[0055] 表面検査装置 1 によりウェハ 1 0 の表面の P E R検査を行うには、まず、

図 2 に示すように照明側偏光フィルタ2 6 および受光側偏光フィルタ3 2 を

光路上に挿入 し、不図示の搬送装置により、ウェハ 1 0 をステージ 5 上に搬

送する。なお、搬送の途中で不図示のァライメン 卜機構によりウェハ 1 0 の

表面に形成されているパターンの位置情報を取得 しており、ウェハ 1 0 をス

テ一ジ 5 上の所定の位置に所定の方向で載置することができる。またこのと

き、ステージ 5 は、照明光が照射されたウェハ 1 0 からの正反射光を受光系

3 0 で受光できる傾斜角度にウェハ 1 0 をチル 卜させる。また、ステージ 5

は、所定の回転位置で停止 し、ウェハ 1 0 における繰 り返 しパターン 1 2 の

繰 り返 し方向を、ウェハ 1 0 の表面における照明光 （直線偏光 L ) の振動方

向に対 して、 4 5 度だけ斜めになるように支持する。

[0056] 次に、照明系 2 0 により照明光をウェハ 1 0 の表面に照射する。このよう

な条件で照明光をゥヱハ 1 0 の表面に照射する際、照明ュニッ卜2 の導光

ファイバ 2 4 から射出された光は、照明側偏光フィルタ2 6 および照明側凹

面鏡 2 5 を介 して p偏光の直線偏光 L となり、照明光としてウェハ 1 0 の表

面全体に照射される。ウェハ 1 0 の表面で反射 した正反射光は、受光側凹面

鏡 3 により集光されて撮像装置 3 5 の撮像面上に達 し、ウェハ 1 0 の像 （

反射像）が結像される。

[0057] このとき、繰 り返 しパターン 1 2 での構造性複屈折により直線偏光 L の偏

光状態が変化 し、受光側偏光フィルタ3 2 は、ウェハ 1 0 (繰 り返 しパター

ン 1 2 ) からの正反射光のうち直線偏光 L と振動方向が略直角な偏光成分を

通過させて （すなわち、直線偏光 L の偏光状態の変化を抽出して）、撮像装

置 3 5 に導 くことができる。その結果、撮像装置 3 5 の撮像面には、ウェハ

1 0 からの正反射光のうち直線偏光 L と振動方向が略直角な偏光成分による

ウェハ 1 0 の反射像が形成される。

[0058] そこで、撮像装置 3 5 は、撮像面上に形成されたウェハ 1 0 の表面の像 （

反射像）を光電変換 して画像信号 （デジタル画像データ）を生成 し、その画



像信号を主制御部 5 0 を介 して画像処理部 4 0 に出力する。画像処理部 4 0

は、撮像装置 3 5 から入力されたウェハ 1 0 の画像信号に基づいて、ウェハ

1 0 のデジタル画像 （以下、偏光に基づくウェハ 1 0 のデジタル画像を便宜

的に 「偏光画像」と称する）を生成する。また、画像処理部 4 0 は、ウェハ

1 0 の偏光画像を生成すると、その偏光画像を主制御部 5 0 を介 して検査部

4 2 に送る。検査部 4 2 は、ウェハ 1 0 の偏光画像データと、記憶部 4 5 に

予め記憶されている良品ウェハの画像データとを比較 して、ウェハ 1 0 の表

面における欠陥 （異常）の有無を検査する。そして、画像処理部 4 0 および

検査部 4 2 による検査結果およびそのときのウェハ 1 0 の偏光画像が、画像

表示装置 4 6 で出力表示されるとともに、記憶部 4 5 に記憶される。なお、

良品ウェハの反射画像の信号強度 （輝度値）は、最も高い信号強度 （輝度値

) を示すものと考えられるため、例えば、良品ウェハと比較 した信号強度の

変化 （輝度変化）が予め定められた閾値 （許容値）より大きければ 「異常」

と判定 し、閾値より小さければ 「正常」と判断する。

[0059] なお、信号強度とは、反射効率、強度比、エネルギー比等、撮像装置 3 5

の撮像素子で検出される光に応 じた信号強度である。また、上述 した回折検

査および P E R検査に限らず、ウェハ 1 0 表面からの正反射光に基づく検査

(以下、便宜的に 「正反射検査」と称する）を行うことも可能である。正反

射検査を行う場合、画像処理部 4 0 は、ウェハ 1 0 の表面からの正反射光に

基づくデジタル画像 （以下、便宜的に 「正反射画像」と称する）を生成 し、

その正反射画像に基づいてウェハ 1 0 の表面における欠陥 （異常）の有無を

検査する。

[0060] また、検査部 4 2 は、露光装置 1 0 1 のフォーカスオフセット量をショッ

卜毎に変化させた条件で露光 して現像 したゥヱハの画像を利用 して、露光装

置 1 0 1 の回折光によるフォーカスカープ （フォーカスオフセッ卜量と信号

強度の関係を示すカープ）を求めることができる。このフォーカスカープを

利用 して、 1 つのショッ卜内の微小領域毎に回折光の信号強度が極大となる

フォーカスオフセッ卜量を求めるようにすれば、露光装置 1 0 1 により投影



露光されるマスクパターンの像面の傾きを求めることができる。なお、回折

光の場合、ラインアンドスペースのデューティ一比をラインが 1 に対 してス

ペースが 1 0 以上とすれば、信号強度が極大となるフォーカスオフセッ卜量

がべス トフ才一カスとなる。

[0061 ] そこで、露光装置 1 0 1 により投影露光されるマスクパターンの像面の傾

きを求める方法について、図 7 に示すフローチヤ一 卜を参照 しながら説明す

る。まず、露光装置 1 0 1 のフォーカスオフセッ卜量 （既知）を変化させて

繰り返 しパターンを形成 したウェハを作成する （ステップS 1 0 1 ) 。この

とき、図 8 に示すように、露光ショット毎にフォーカスオフセット量を変化

させつつ、同じフォーカスオフセット量のショット （図 8 における同じ番号

のショット）をウェハ上の異なる位置に設定 して露光 し、現像する。以下、

このようなウェハを、条件振りウェハ 1 0 a と称することにする。

[0062] ここで、同じフォーカスオフセット量のショットをウェハ上の異なる位置

に設定するのは、例えば、ウェハの中央側と外周側の間に発生するレジス 卜

条件の相違や、スキャン露光時のいわゆる左右差などの影響を相殺する目的

で行う。なお、ウェハ上に形成されるレジス 卜膜 （フォトレジス ト）はスピ

ンコ一 卜で塗布形成される場合が多い。その場合には、 レジス 卜原液がスピ

ンにより広がるに連れ溶剤成分が揮発 して粘度が上がり、膜が厚 くなる傾向

があり、ウェハの中央側と外周側の間にレジス 卜条件の相違が発生する。ま

た、いわゆる左右差とは、例えば、スキャン方向をX 方向とした場合に、 レ

チクルがX + 方向に移動 （ウェハはX —方向に移動） しながら露光するとき

と、 レチクルがX —方向に移動 （ウェハはX + 方向に移動） しながら露光す

るときの差である。

[0063] 条件振りウェハ 1 0 a は、例えば図 8 に示すように、フォーカスオフセッ

卜量を 2 5 n m刻みで— 1 7 5 n m ~ + 2 0 0 n mの 1 6 段階に振っている

。なお、図 8 の各ショットには、 2 5 n m刻みで振ったフォーカスオフセッ

卜量の段階を番号 （1 ~ 1 6 ) で示 しており、同じフォーカスオフセット量

でスキャン方向が逆方向の場合には 「 」を付 している。例えば、番号 1 2



で示 したフォーカスオフセッ卜量のショッ卜のように、同 じフォーカスオフ

セット量で行う露光を、 レチクル移動X + 方向/ 中央側で 1 ショット、 レチ

クル移動X + 方向 外周側で 1 ショット、 レチクル移動 χ _ 方向 中央側で

1 ショット、 レチクル移動X —方向/ 外周側で 1 ショットのように4 箇所設

定することができる。また例えば、番号 1 5 で示 したフォーカスオフセット

量のショットのように、同 じフォーカスオフセット量で行う露光を、条件振

りウェハ 1 0 a の中心を対称点として、 レチクル移動X + 方向/ 外周側で 2

ショット、 レチクル移動X —方向/ 外周側で 2 ショットのように4 箇所設定

することができる。図 8 の例では、このようにフォーカスオフセット量を 1

6 段階、各フォーカスオフセット量で4 ショットの合計 6 4 ショットで、そ

れらを異なる位置に設定 して （ばらばらに配置 して）条件振 りウェハ 1 O a

を作成 している。

[0064] なお、条件振 りウェハを複数枚作り、フォーカスカープを求めてもよい。

その場合、各条件振 りウェハのフォーカスオフセッ卜量毎のショッ卜配置は

、 フォーカスオフセッ卜量以外の条件による影響を相殺するように設定する

ことが好ましい。

[0065] 条件振 りウェハ 1 0 a を作成すると、上述の回折検査の場合と同様にして

、条件振 りウェハ 1 0 a をステージ 5 上に搬送する （ステップS 1 0 2 ) 。

次に、上述の回折検査の場合と同様に、照明系 2 0 により照明光を条件振 り

ウェハ 1 0 a の表面に照射 し、撮像装置 3 5 が条件振 りウェハ 1 0 a の回折

像を光電変換 して画像信号を生成 し、その画像信号を画像処理部 4 0 に出力

する （ステップS 1 0 3 ) 。このとき、条件振 りウェハ 1 0 a について、露

光 したマスクパター ンの情報または回折条件サーチを利用 して回折条件を求

め、回折光が得 られるように回折検査の場合と同様の設定を行う。回折条件

サーチとは、正反射以外の角度範囲でステージ 5 のチル 卜角度を段階的に変

化させ、それぞれのチル 卜角度で画像を取得 し、画像が明るくなる、すなわ

ち回折光が得 られるチル 卜角度を求める機能のことを指す。

[0066] 次に、画像処理部 4 0 は、撮像装置 3 5 から入力された条件振 りウェハ 1



0 a の画像信号に基づいて、条件振 りウェハ 1 0 a の回折画像を生成 し、フ

才一カスオフセッ卜量が同 じショッ卜毎に画素単位 （それぞれのショッ卜の

対応する部分の画素同士）で信号強度の平均化を行う （ステップS 1 0 4 )

。なお、回折検査で欠陥と判断された部分については、前述の平均化の対象

から除外する。次に、画像処理部 4 0 は、平均化によって得 られた （すなわ

ち、互いにフォーカスオフセット量の異なる）全てのショットについて、図

9 に示すようにショッ卜内に設定 した複数の設定領域 A (小さな長方形で囲

んだ領域）での信号強度の平均値 （以下、便宜的に 「平均輝度」と称する）

をそれぞれ求める （ステップS 1 0 5 ) 。ここまでの処理で、露光ショッ卜

内に複数設けられた設定領域 A 毎に、フォーカスオフセッ卜を2 5 n m刻み

で_ 1 7 5 n m~ + 2 0 0 n mの 1 6 段階に振った時のそれぞれに対 して平

均輝度が得 られる。

[0067] 次に、画像処理部 4 0 は平均化されたデータを主制御部 5 0 を介 して検査

部 4 2 に送る。検査部 4 2 は、図 1 0 に示すように、平均輝度を求めた各設

定領域 A ごとに、 （互いにフォーカスオフセット量の異なる）各ショットに

おける同位置の設定領域 A での平均輝度と、これに対応するフォ一カスオフ

セット量との関係を示すグラフ、すなわちフォーカスカープを求める （ステ

ップS 1 0 6 ) 。 フォーカスカープを求めると、検査部 4 2 は、フォーカス

カープの近似曲線をそれぞれ求める （ステップS 1 0 7 ) 。なお、近似曲線

の式には、 4 次式を用いるのが好ましい。また、ここで求めたフ才一カスカ

—プを 「基準フォーカスカープ」と称する。

[0068] 次に、検査部 4 2 は、フォ一カスカ一プの近似曲線において平均輝度が極

大 （すなわち、フォーカスオフセッ卜量が一 1 7 5 n m~ + 2 0 0 n mの範

囲で最大）となるフォーカスオフセット量を求める （ステップS 1 0 8 ) 。

例えば、図 1 1 ( a ) に示すフォーカスカープの場合、平均輝度が極大とな

るフォーカスオフセット量は 2 . 5 n m となる。また例えば、図 1 1 ( b )

に示すフォーカスカープの場合、平均輝度が極大となるフォーカスオフセッ

卜量は一 1 4 . 5 n m となる。このとき、平均輝度が極大となるフォーカス



オフセ ッ ト量を各設定領域 A ごとに求める （ステ ップS 1 0 9 ) 。 このよう

にすれば、図 1 2 に示すように、シ ョッ ト内における、回折光の平均輝度が

極大 となるフ ォー カスオフセ ッ ト量の分布を求めることができる。

[0069] このように求めた、シ ョッ ト内における、回折光の平均輝度が極大 となる

フ 才一 カスオフセ ッ 卜量の分布により、露光装置 1 0 1 により露光されるス

リッ ト （光）の長辺方向におけるフ ォー カスオフセ ッ ト量の傾 き （すなわち

、像面の傾斜量）および、露光装置 1 0 1 の レチクルステージおよびウェハ

ステージとのスキャン方向におけるフ ォーカスオフセ ッ ト量の傾 きがそれぞ

れ （近似的に）求まる。なお、回折光の平均輝度が極大 となるフ ォー カス才

フセ ッ 卜量がべス トフ才一カスでな くても、シ ョッ 卜内の近似 したパターン

部分を用いれば、 フ ォー カスオフセ ッ 卜量 と回折光の平均輝度 との関係は同

様であ り、像面の傾 きは各結像点の相対位置関係である。 したがって、平均

輝度の極大値 を求めることで像面の傾 きが求まる。 このように して求めた像

面の傾 きは、例えば、像面湾曲率や最大最小値 対角方向の傾斜など露光装

置 1 0 1 が受け入れ可能なパラメータに変換 された後 に、主制御部 5 0 か ら

信号出力部 6 0 を介 して露光装置 1 0 1 に出力されて、露光装置 1 0 1 によ

る露光に反映される。なお、本実施形態における像面の傾 きとは、露光装置

0 における投影 レンズによる投影像の像面傾斜 とレチクルステージおよ

びウェハステージの走 り誤差 とによるウェハ上のフ 才 卜レジス 卜層に対する

総合的な像面の傾 きである。 このように、検査部 4 2 は測定機能も有 してい

る。

[0070] さ らに、検査部 4 2 は、検査対象 となるウェハ 1 0 の回折画像か ら、露光

装置 1 0 1 による露光時のフ ォー カス状態、 より具体的には、 ウェハ 1 0 の

表面全体に対する露光装置 1 0 1 のフ ォーカスの変動状態を求めることがで

きるようになつている。そこで、露光装置 1 0 1 による露光時のフォーカス

状態を求める方法の第 1 の実施形態について、図 1 3 に示すフローチヤ一 卜

を参照 しなが ら説明する。

[0071 ] まず、露光装置 1 0 1 のフォーカスオフセ ッ 卜量および ドーズ量 （露光量



) をマ トリックス状に変化させて繰 り返 しパターンを形成 した条件振 りゥェ

ノヽ 1 0 b (所謂 F E M ウェハ）を作成する （ステップS 0 ) 。このとき

形成される繰 り返 しパターンは、検査対象となるウェハ 1 0 の繰 り返 しバタ

—ン 1 2 と同様のパターンが形成される。すなわち、図4 ( a ) に示すよう

に、 1種類もしくは複数種類の繰 り返 しパターンで構成される第 1パターン

領域 A と、この第 1パターン領域 A とは繰 り返 しパターンの構成が異なる第

2 パターン領域 B とを有 して構成される繰 り返 しパターンが形成される。条

件振 りウェハ 1 O b の作成は、例えば、条件振 りウェハ 1 O b の中心の露光

ショッ卜をべス 卜フォーカスおよびべス 卜ドーズとし、横方向に並ぶ露光シ

ョッ卜ごとにフォーカスオフセッ卜量を変化させるとともに、縦方向に並ぶ

露光ショッ卜ごとに ドーズ量を変化させて露光 し、現像する。

[0072] ステップS 2 0 において条件振 りウェハ 1 O b を作成すると、条件振 り

ウェハ 1 0 b の回折画像を撮像取得する （ステップS 2 0 2 ) 。条件振 りゥ

ェハ 1 0 b の回折画像を撮像取得するには、上述の回折検査の場合と同様に

、まず、条件振 りウェハ 1 0 b をステージ 5 上に搬送する。そして、照明系

2 0 により照明光を条件振 りウェハ 1 O b の表面に照射 し、撮像装置 3 5 が

条件振 りウェハ 1 0 b の回折像を光電変換 して画像信号を生成 し、画像信号

を画像処理部 4 0 に出力する。画像処理部 4 0 は、撮像装置 3 5 から入力さ

れた条件振 りウェハ 1 0 b の画像信号に基づいて、条件振 りウェハ 1 0 b の

回折画像を生成する。このとき、ウェハの方位角度、照明波長、入射角およ

び出射角などの組み合わせで決まる複数の条件について、すなわち、複数の

回折条件についてそれぞれ、条件振 りウェハ 1 0 b の回折画像を撮像取得す

る。

[0073] なお、条件振 りウェハ 1 0 b の繰 り返 しパターンに、下地層がある場合や

下地ムラがある場合、短波長 （例えば、 2 4 8 n mや 3 1 3 n m等）の照明

光を使用すると、下地の影響を受け難 くすることができる。また、照明光と

して s 偏光が得 られるように、透過軸を所定の方位に設定 した照明側偏光フ

ィルタ2 6 を光路上に挿入 しても、下地の影響を受け難 くすることができる



。また、 S 偏光による回折光のみを受光できるように、透過軸を所定の方位

に設定 した受光側偏光フィルタ3 2 を光路上に挿入 しても、下地の影響を受

け難 くすることができる。

[0074] ステツプS 2 0 2 において条件振 りウェハ 1 O b の回折画像を撮像取得す

ると、画像処理部 4 0 は、複数の回折条件でそれぞれ撮像取得 した複数の回

折画像を、繰 り返 しパターンにおける第 1パターン領域 A の回折信号を捉え

たものと、第 2 パターン領域 B の回折信号を捉えたものとに分類する （ステ

ップS 2 0 3 ) 。第 1 および第 2 パターン領域 A ，B の位置情報は予め設計

値として判っているため、その第 1 および第 2 パターン領域 A ，B の位置情

報と、回折画像において回折信号強度が得 られた位置情報とを比較すること

で、複数の回折画像を分類することができる。なお、第 1パターン領域 A の

回折信号を捉えた回折画像の集まりを第 1画像グループG A、第 2 パターン領

域 B の回折信号を捉えた回折画像の集まりを第 2 画像グループG Bと称するこ

とにする。

[0075] ステップS 2 0 3 において回折画像を各画像グループに分類すると、画像

処理部 4 0 は、第 1画像グループG Aおよび第 2 画像グループG Bのそれぞれ

において、回折画像ごとに、各ショットの信号強度をそれぞれ求める （ステ

ップS 2 0 4 ) 。なおこのとき、フォーカスオフセット量および ドーズ量が

同 じショッ卜内での信号強度の平均値を求め、その平均値を各ショッ卜の信

号強度とする。これにより、像面の傾きの影響を除去することができる。

[0076] 次に、画像処理部 4 0 は各ショッ卜の信号強度の平均値を主制御部 5 0 を

介 して検査部 4 2 へ送る。検査部 4 2 は、第 1画像グループG Aおよび第 2 画

像グループG Bのそれぞれにおいて、異なる ドーズ量ごとに、 （互いに ドーズ

量が同 じでフォーカスオフセット量の異なる）各ショットの信号強度と、こ

れに対応するフォーカスオフセッ卜量との関係を示すグラフ、すなわちフ才

—カスカ一プ （像面の傾きを計測する際に求めた基準フォーカスカープと区

別するため、以降 「サンプルフォーカスカープ」と称する）を求める （ステ

ップS 2 0 5 ) 。これにより、異なる ドーズ量ごとに、第 1 および第 2 画像



グループG A，G Bのそれぞれにおいて複数の回折条件のサンプルフォーカス

カープを求めることができる。またこのとき、上述の基準フォーカスカープ

の場合と同様に、サンプルフ才一カスカ一プの近似曲線をそれぞれ求める。

なお、近似曲線の式には、 4 次式を用いるのが好ましい。

[0077] 次に、検査部 4 2 は、第 1画像グループG Aおよび第 2 画像グループG Bの

それぞれにおいて、複数の回折条件のサンプルフォーカスカープの中から、

露光時のフォーカス状態を求めるのに使用する少なくとも2 種類のサンプル

フォーカスカープを選択する （ステップS 2 0 6 ) 。すなわち、第 1画像グ

ループG Aにおいて例えば3 種類の基準サンプルフォーカスカープ、第 2 画像

グループG Bにおいて 3 種類の基準サンプルフ才一カスカ一プ、合計 6 種類の

基準サ ンプルフ才一カスカ一プを選択決定する。基準サ ンプルフ才一カスカ

—プを選択決定するには、まず、複数のサンプルフォーカスカープの中から

、 フォーカスオフセット量の変化に感度がある （フォーカス感度が高い）サ

ンプルフォーカスカープを抽出する。次に、フォーカス感度の高いサンプル

フォーカスカープの中から、 ドーズ量の変化に対する感度が少なく （ドーズ

感度が低 く）下地変化の影響の少ないサンプルフォーカスカープを抽出する

。そして、フォーカス感度が高くて ドーズ感度および下地変化の影響が低い

サンプルフォーカスカープの中から、カープのピークもしくはボ トムの位置

( フォーカスオフセット量）が互いに異なる少なくとも2 種類 （例えば3 種

類）のサンプルフォーカスカープを基準サンプルフォーカスカープとして選

択決定する。

[0078] これにより、第 1 および第 2 画像グループG A，G Bのそれぞれにおいて露

光時のフォーカス状態を求めるのに使用する3 種類の基準サンプルフォー力

スカープを求めることができる。このようにして求めた基準サンプルフ才一

カスカープの一例を図 1 4 に示す。図 1 4 は、 3 種類の基準サンプルフ才一

カスカ一プD ~ D 3 とともに、第 1基準サンプルフォーカスカープD が

得 られる回折画像G 、第 2 基準サンプルフォーカスカープD 2 が得 られる

回折画像G 2 、および第 3 基準サンプルフォーカスカープD 3 が得 られる回



折画像 G 3 をそれぞれ示 している。なお、図 1 4 に示す各回折画像 G 1 ~ G

3 は、回折条件を変化させて撮像取得 した条件振 りウェハ 1 O b の回折画像

である。 また、パターンピッチや照明波長等は同 じで、回折光の次数のみを

変化させて各回折画像 を撮像取得するように してもよい。

[0079] ステ ップS 2 0 6 において基準サ ンプル フォーカスカープを選択決定する

と、画像処理部 4 0 は、第 1 画像 グループG Aおよび第 2 画像 グループG Bの

それぞれにおいて決定 した基準サ ンプル フ 才一 カスカ一プの近似曲線の式に

関するデータを基準データと して記憶部 4 5 に出力 し、記憶 させる （ステ ツ

プS 2 0 7 ) 。なお、画像処理部 4 0 は、基準サ ンプル フ ォー カス カープの

近似曲線の式に限 らず、近似曲線の式か ら求めたフ ォー カスオフセ ッ 卜量 と

信号強度の関係 を示すデータマ ップを、基準データと して記憶部 4 5 に出力

し、記憶 させるように してもよい。

[0080] なお、露光装置 1 0 1 が複数ある場合には、同種の露光装置 1 0 1 であつ

ても、装置よつて結像特性が異なることがあるため、複数の露光装置 ごとに

、および照明条件 ごとに基準デ一タを求め、記憶部 4 5 に記憶 させてお くこ

とが好ま しい。

[0081 ] ステ ップS 2 0 7 において基準サ ンプル フォーカスカープに関する基準デ

—タを記憶部 4 5 に記憶 させると、検査対象 となるウェハ 1 0 の回折画像 を

撮像取得する （ステ ップS 2 0 8 ) 。 このとき、第 1 画像 グループG A におい

て選択 した基準サ ンプル フ ォー カスカ一プが得 られる回折画像 と同 じ回折条

件においてそれぞれ、 ウェハ 1 0 の回折画像 を撮像取得する。 また、第 2 画

像 グループG Bにおいて選択 した基準サ ンプル フ 才一 カスカ一プが得 られる回

折画像 と同 じ回折条件においてそれぞれ、 ウェハ 1 0 の回折画像 を撮像取得

する。例えば、第 1 および第 2 画像 グループG A、 G Bにおいてそれぞれ 3 種

類の基準サ ンプル フ ォ一 カスカ一プ、合計 6 種類の基準サ ンプル フ ォー カス

力一プを選択 した場合には、当該 6 種類の基準サ ンプル フォーカスカ一プが

得 られる回折画像 と同 じ6 種類の回折条件において、 ウェハ 1 0 の回折画像

を撮像取得する。



[0082] ステップS 2 0 8 において検査対象となるウェハ 1 0 の回折画像を撮像取

得すると、画像処理部 4 0 は、第 1 および第 2 画像グループG A，G Bにおけ

るグループごとに、回折画像の画素毎の信号強度から、各画素に対応する領

域がショッ卜内の計測領域か否かを判定 し、ス トリ一 卜等に該当する画素を

計測対象から除外する。そして、画像処理部 4 0 は、回折画像ごとに、所定

の画素数の信号強度の平均値を求め、その平均値を各ショッ卜の信号強度と

して求める （ステップS 2 0 9 ) 。

[0083] 次に、画像処理部 4 0 はこれらの信号強度の平均値の情報を、主制御部 5

0 を介 して検査部 4 2 へ送る。検査部 4 2 は、第 1 および第 2 画像グループ

G A , G Bにおけるグループごとに、検査対象となるウェハ 1 0 の回折画像か

ら、ウェハ 1 0 の表面に対する露光装置 1 0 1 のフォーカスの変動状態 （以

下、フォーカス状態とも称する）を求める （ステップS 2 1 0 ) 。このとき

、記憶部 4 5 に記憶された基準データ （すなわち、基準サンプルフォーカス

カープの近似曲線の式もしくはデータマップ）を利用 して、ウェハ 1 0 の回

折画像の信号強度から、ウェハ 1 0 の表面に対する露光装置 1 0 1 のフ才一

カスオフセット量を、所定の画素ごとに （単数もしくは複数の画素単位で）

求める。第 1パターン領域 A からは、図4 に示す領域 A の計測ポイン トのフ

才一カス状態が求められ、第 2 パターン領域 B からは、図4 に示す領域 B の

計測ボイン 卜のフ才一力ス状態が求められる。

[0084] フォーカスオフセット量を求める際、記憶部 4 5 には、 3 種類の回折条件

にそれぞれ対応 した基準サンプルフォーカスカープの近似曲線の式 （もしく

はデータマップ）が記憶されている。そのため、同 じ条件でそれぞれ撮像取

得されたウェハ 1 0 の回折画像の信号強度から、所定の画素ごとに、それぞ

れフ才一カスオフセット量を求めることができる。なお、フォーカスカープ

は曲線であるため、 1 つの回折画像の信号強度から、フォーカスオフセット

量の候補が複数 （条件によっては 1 つ）算出される。これに対 し、カープの

ピークもしくはボ トムの位置 （フォーカスオフセット量）が互いに異なる3

種類の基準サンプルフォーカスカープD 1 ~ D 3 を用いることで、図 1 5 に



示すように、算出されるフォーカスオフセット量が 1 つに決まる。例えば、

各回折条件での信号強度と、この条件に対応する近似曲線との差分二乗和が

最小になるフォーカスオフセット量を求める。なお、異なる ドーズ量ごとに

3 種類の基準サンプルフォーカスカープD ~ D 3 をそれぞれ用意 して、差

分二乗和が最小になる ドーズ量でのフォーカスオフセッ卜量を採用するよう

にしてもよい。また、カープの傾きが相対的に大きい （すなわち、フ才一力

スの変化に対する感度が相対的に高い）条件での信号強度に対 して重み付け

を行う （寄与度を高める）ようにしてもよい。また、差分二乗和の最小値が

所定の値を超える画素については、異常値としてその結果を採用 しないよう

にしてもよい。

[0085] これによ り、 フォーカスオ フセ ッ ト量を算出することがで き、 ウエノヽ 1 0

の表面に対する露光装置 1 0 1 のフォーカスの変動状態を測定することが可

能になる。なお、図 1 5 は、 3 種類の基準サンプルフォーカスカープD 1 ~

D 3 とともに、第 1基準サンプルフォーカスカープD が得 られる回折条件

で撮像 したウェハ 1 0 の回折画像 H 1、第 2 基準サンプルフォーカスカープ

D が得 られる回折条件で撮像 したウェハ 1 0 の回折画像 H 2 、および第 3

基準サンプルフォーカスカープD 3 が得 られる回折条件で撮像 したウェハ 1

0 の回折画像 H 3 をそれぞれ示 している。

[0086] また、差分二乗和が最小になるフォーカスオフセット量における各信号強

度 （第 1信号強度 K 1、第 2 信号強度 Κ 2 、および第 3 信号強度 Κ 3 ) の測

定値と基準サンプルフォーカスカープD ~ D 3 との関係を図 1 6 に示す。

この図 1 6 に示すように、撮像装置 3 5 によって検出される繰 り返 しパター

ン 1 2 から第 1 の回折条件による回折光に応 じた第 1検出信号 （第 1信号強

度 K 1 ) と、この回折条件に対応する第 1基準データ （第 1基準サンプルフ

才一カスカ一プD 1 ) との一致度、繰 り返 しパターン 1 2 から第 2 の回折条

件による回折光に応 じた第 2 検出信号 （第 2 信号強度 K 2 ) と、この回折条

件に対応する第 2 基準データ （第 2 基準サンプルフォーカスカープD 2 ) と

の一致度、および、繰 り返 しパターン 1 2 から第 3 の回折条件による回折光



に応 じた第 3 検出信号 （第 3 信号強度 K 3 ) と、この回折条件に対応する第

3 基準データ （第 3 基準サンプルフォーカスカープD 3 ) との一致度がそれ

ぞれ高いことがわかる。

[0087] ステップS 2 1 0 において、第 1 および第 2 画像グループG A，G Bにおけ

るグループごとに露光装置 1 0 1 のフォーカスの変動状態を求めると、これ

らを統合 して繰 り返 しパターン 1 2 の全計測ポイン トにおける露光装置 1 0

1 のフォーカスの変動状態を求める （ステップS 2 1 1 ) 。このとき、第 1

パ ター ン領域 A のフォ一カス状態と、第 2 パ ター ン領域 B のフォ一カス状態

との間に、フォーカス状態の微小なゲインやオフセッ卜量の差などがある場

合があるので、そのような場合にはこれらの微小な差を調整する、例えば図

4 ( b ) に示す全計測ポイン トのフォーカス状態を平滑化するようにしても

よい。

[0088] ステップS 2 1 1 において、繰 り返 しパターン 1 2 の全計測ポイン ト （ゥ

ェハ 1 0 の全面）について所定の画素ごとにフォーカスオフセッ卜量を求め

ると、検査部 4 2 は、求めたフォーカスオフセット量が異常であるか否かを

検査する （ステップS 2 ) 。このとき、検査部 4 2 は、例えば、求めた

フォーカスオフセッ卜量が所定の閾値の範囲内であるならば、正常と判定 し

、求めたフォーカスオフセット量が所定の閾値の範囲外であるならば、異常

と判定する。

[0089] ステップS 2 2 においてフォーカスオフセッ卜量の異常の有無を検査す

ると、画像処理部 4 0 は、求めたフォーカスオフセット量をそれぞれ当該画

素での信号強度に変換 したウェハ 1 0 の画像を生成 し、フォーカスオフセッ

卜量の検査結果等とともに画像表示装置 4 6 に表示させる （ステップS 2

3 ) 。また、当該ウェハ 1 0 の画像および検査結果を記憶部 4 5 に記憶させ

る。なお、画像表示装置 4 6 は、表面検査装置 1 に備えられたものに限らず

、検査装置の外部 （例えば、半導体製造ラインの管理室等）に設けられて接

続されたものを使用 してもよい。ここで、フォーカスオフセット量を信号強

度に変換 したウェハ 1 0 の画像の一例を図 1 7 に示す。なお、図 1 7 に示す



画像は、 白黒画像 に限 らず、 カラ一画像で表示するように してもよい。

[0090] なお、ステ ツプS 2 0 6 において、例えば、第 1 および第 2 画像 グループ

G A ，G B において合計 6 種類の基準サ ンプル フォーカスカープを選択する際

、第 1 パターン領域 A の回折条件の一つと、第 2 パターン領域 B の回折条件

の一つとがたまたま一致する場合がある。その場合には、ステ ップS 2 0 8

において、その一致 した回折条件を含む 5 種類の回折条件においてウェハ 1

0 の回折画像 を撮像取得するようにすればよい。

[0091 ] このように、本実施形態の表面検査装置 1 によれば、第 1 および第 2 画像

グループG A，G Bにおけるグループごとに、計測領域の判定、信号強度 を測

定 し、露光装置 1 0 1 のフ ォーカスの変動状態を求める。そ して、 グループ

ごとに求めた露光装置 1 0 1 のフォ一カスの変動状態を統合 して、繰 り返 し

パターン 1 2 の全計測ポイン ト （ウェハ 1 0 の全面）における露光装置 1 0

1 のフォーカスの変動状態を求めるようになつている。 これにより、 ウェハ

1 0 上 に形成 されるパター ンの面積が小さ く、 またパター ンの構成が異なる

領域が多数存在するロジックデバイスのウェハ 1 0 であっても、実際の露光

に用いるマスクパターンで露光 したウェハ 1 0 の画像 に基づいて露光時のフ

才一 カス状態を求めることができる。そのため、専用のマスク基板 を用いる

場合のように、その専用マスクによる計測に必要なパラメータの条件出 し作

業 に時間を要さないため、露光時のフ ォー カス状態を短時間で計測すること

が可能になる。 また、専用のマスクパターンではな く、実際のデバイスに用

いるパターンを使用することができ、 また、露光装置 1 0 1 の照明条件も制

約されないため、実際のデ く' イスに用いるパターンの露光時のフ ォーカス状

態を精度 よ く計測することが可能になる。

[0092] また このとき、 カープの ピークも しくはボ トムの位置 （フ ォーカスオフセ

ッ 卜量）が互いに異なる （すなわち、 フ ォーカスの変化に対する検出信号の

変化の仕方が異なる） 3 種類の基準データ （基準サ ンプル フ ォ一 カスカ一プ

D ~ D 3 ) を用いることで、前述 したように、算出されるフ ォー カスオフ

セ ッ ト量が 1 つに決 まる。そのため、露光時のフ ォー カス状態をより精度 よ



く計測することができる。

[0093] また、フォーカスの変化に感度があって ドーズ量 （露光量）の変化に対す

る感度が少ない3 種類の基準データ （基準サンプルフォーカスカープD ~

D 3 ) を使用 しており、フォーカスの変化に対する感度 （検出信号の変化）

は、 ドーズ量の変化に対する感度 （検出信号の変化）よりも大きくなつてい

る。そのため、 ドーズ量の変化による影響を除くことができ、露光時のフ才

—カス状態をより精度よく計測することができる。

[0094] 次に、露光装置 1 0 1 による露光時のフォーカス状態を求める方法の第 2

の実施形態について、図 1 8 に示すフローチヤ一 卜を参照 しながら説明する

。ところで、第 1 の実施形態では、第 1 および第 2 パターン領域 A ，B のそ

れぞれにおいて、フォーカス状態の計測に必要な複数の回折条件を求める （

求められる）としていたが、第 1 および第 2 パターン領域 A ，B のそれぞれ

単独では、計測に必要な複数の回折条件、すなわちフォーカス感度が高く、

ドーズ感度が低 く、下地変化の影響が小さく、 ピークもしくはボ トムの位置

が異なる複数の回折条件を求めることができない場合がある。第 1 および第

2 パターン領域 A ，B のパターン密度がそれぞれ疎であったり、 1種類の単

純パター ンの繰 り返 しで構成されている場合など、パター ン形状により、第

および第 2 パターン領域 A ，B のそれぞれにおいてフォーカス状態の計測

に必要な複数の回折条件を求めることができないことがある。第 2 の実施形

態では、この場合において、露光時のフォーカス状態を求める方法について

説明する。繰 り返 しパター ンの配置構成は、第 1 の実施形態の説明で使用 し

た図4 と同様であつたとし、同 じ図4 を参照することにする。

[0095] 図 1 8 に示すように、第 2 実施形態のステップS 3 0 1 〜ステップS 3 0

5 までは、図 1 3 に示す上述の第 1実施形態のステップS 2 0 ~ S 2 0 5

までと同 じである。すなわち、条件振 りウェハ 1 O b (図 1 4 を参照）を作

成 し （ステップS 3 0 1 ) 、条件振 りウェハ 1 0 b を色々な回折条件で撮像

する （ステップS 3 0 2 ) 。得 られた複数の回折画像を、第 1パターン領域

A の回折信号を捉えたものと、第 2 パターン領域 B の回折信号を捉えたもの



とに分類する （ステップS 3 0 3 ) 。第 1画像グループG Aおよび第 2 画像グ

ループG Bのそれぞれにおいて、回折画像ごとに信号強度を測定 し、ショット

平均値を求め （ステップS 3 0 4 ) 、サンプルフォーカスカープを求める （

ステップS 3 0 5 ) 。

[0096] 次に、検査部 4 2 は、第 1画像グループG Aおよび第 2 画像グループG Bに

おいて、複数のサンプルフォーカスカープの中から、露光時のフォーカス状

態を求めるのに使用する少なくとも 1組 （少なくとも第 1画像グループG Aか

ら 1種類、第 2 画像グループG Bから 1種類）の基準サンプルフォーカスカ一

プを選択する （ステップS 3 0 6 ) 。例えば、第 1画像グループG Aにおいて

1種類、第 2 画像グループG Bにおいて 2 種類、合計 3 種類の基準サンプルフ

才一カスカ一プを選択決定する。基準サ ンプルフォーカスカ一プを選択決定

するには、上述の実施形態と同様に、まず、複数のサンプルフォーカスカ一

プの中から、フォーカスオフセット量の変化に感度がある （フォーカス感度

が高い）サンプルフォーカスカープを抽出する。次に、フォーカス感度の高

いサンプルフォーカスカープの中から、 ドーズ量の変化に対する感度が少な

く （ドーズ感度が低 く）下地変化の影響が小さいサンプルフォーカスカープ

を抽出する。そして、フォーカス感度が高くて ドーズ感度が低 く下地変化の

影響が小さいサンプルフォーカスカープの中から、カープのピークもしくは

ボ トムの位置 （フォーカスオフセット量）が互いに異なるサンプルフ才一力

スカ一プを基準サンプルフォーカスカープとして選択決定する。

[0097] ステップS 3 0 6 において基準サンプルフォーカスカープを選択決定する

と、画像処理部 4 0 は、第 1画像グループG Aおよび第 2 画像グループG Bの

それぞれにおいて決定 した基準サンプルフ才一カスカ一プの近似曲線の式に

関するデータを基準データとして記憶部 4 5 に出力 し、記憶させる （ステツ

プS 3 0 7 ) 。なお、画像処理部 4 0 は、基準サンプルフォーカスカープの

近似曲線の式に限らず、近似曲線の式から求めたフォーカスオフセッ卜量と

信号強度の関係を示すデータマップを、基準データとして記憶部 4 5 に出力

し、記憶させるようにしてもよい。



[0098] なお、露光装置 1 0 1 が複数ある場合には、同種の露光装置 1 0 1 であつ

ても、装置によって結像特性が異なることがあるため、複数の露光装置ごと

に、および照明条件ごとに基準デ一タを求め、記憶部 4 5 に記憶させておく

ことが好ましい。

[0099] ステップS 3 0 7 において基準サンプルフォーカスカープに関する基準デ

—タを記憶部 4 5 に記憶させると、検査対象となるウェハ 1 0 の回折画像を

撮像取得する （ステップS 3 0 8 ) 。このとき、第 1画像グループG Aにおい

て選択 した基準サンプルフォーカスカ一プが得 られる回折画像と同 じ回折条

件においてそれぞれ、ウェハ 1 0 の回折画像を撮像取得する。また、第 2 画

像グループG Bにおいて選択 した基準サンプルフ才一カスカ一プが得 られる回

折画像と同 じ回折条件においてそれぞれ、ウェハ 1 0 の回折画像を撮像取得

する。例えば、第 1画像グループG Aにおいて 1種類、第 2 画像グループG B

において 2 種類の基準サンプルフォ一カスカ一プ、合計 3 種類の基準サンプ

ル フォ一カスカ一プを選択 した場合には、当該 3 種類の基準サ ンプルフ才一

カスカ一プが得 られる回折画像と同 じ3 種類の回折条件において、ウェハ 1

0 の回折画像を撮像取得する。

[01 00] ステップS 3 0 8 において検査対象となるウェハ 1 0 の回折画像を撮像取

得すると、画像処理部 4 0 は、第 1 および第 2 画像グループG A， G Bにおけ

るグループごとに、回折画像の画素毎の信号強度から、各画素に対応する領

域がショッ卜内の計測領域か否かを判定 し、ス トリ一 卜等に該当する画素を

計測対象から除外する。そして、画像処理部 4 0 は、回折画像ごとに、測定

ボイン 卜での信号強度の平均値を求め、その平均値を各測定ボイン 卜の信号

強度として求める （ステップS 3 0 9 ) 。

[01 0 1 ] 次に、画像処理部 4 0 は、フォーカスオフセットを求めるすべての回折条

件のそれぞれについて信号強度が得 られない計測ポイン ト （その回折条件で

回折光を生 じるパター ンの無い所）について、補間により信号強度を求める

(ステップS 3 0 ) 。第 1画像グループG Aから選択 した回折条件で撮像 し

た回折画像では、図4 ( a ) に示す第 1パターン領域 A のみが明るい画像と



なっていて、第 2 パターン領域 B を含むそれ以外の部分は暗くなつている。

このため、図4 ( b ) に示す計測ポイン トのうち、第 1パターン領域 A 内に

あるものは信号強度が得 られるが、第 2 パターン領域 B 内にあるものは信号

強度が得 られない。 したがって、第 2 パターン領域 B 内の計測ポイン トにつ

いては、その計測ボイン 卜の周辺にある第 1パターン領域 A 内の計測ボイン

卜における信号強度から、補間により信号強度を求める。なお、補間には、

一般的に知られているいくつかの方法があり、いずれの補間を用いてもよい

。例えば、最近傍補間は、最も単純な補間であり、測定値の存在する最も近

い点の値を求める点の値とするものである。線形補間は、周辺の複数点から

線形計算により求める点の値を計算するものである。この線形補間の計算式

の一例を数式 2 に示す。数式 2 は、求める点A 5 の周辺の、測定値が存在す

る4 点A 1 ~ A 4 が長方形の4 隅の位置関係にある場合 （図 1 9 参照）の計

算式の一例である。これ以外の場合も、線形計算により補間することが可能

である。その他、 3 次畳み込み補間など、種々の方法がある。また、補間を

行う際に、ショット全体の像面傾斜を考慮することにより、補間精度を向上

することができる。

[01 02] [数2]

A5= a 1+ a4) + a2+ a3)
x2- x 1 y2-y1 y2- y 1 x2- x 1 y2-y1 y2-y1

[01 03] 次に、画像処理部 4 0 は、これら信号強度の平均値の情報および補間によ

り求めた信号強度を、主制御部 5 0 を介 して検査部 4 2 へ送る。検査部 4 2

は、検査対象となるウェハ 1 0 の回折画像 （信号強度）および、補間により

求めた信号強度から、ウェハ 1 0 の表面に対する露光装置 1 0 1 のフォー力

スの変動状態 （以下、フォーカス状態とも称する）を求める （ステップS 3

1 1 ) 。 このとき、記憶部 4 5 に記憶された基準データ （すなわち、基準サ

ンプルフォーカスカープの近似曲線の式もしくはデータマップ）を利用 して

、ウェハ 1 0 の回折画像の信号強度および補間により求めた信号強度から、

ウェハ 1 0 の表面に対する露光装置 1 0 1 のフォーカスオフセッ卜量を、測



定ポィン 卜ごとに求める。なお、測定ボイン 卜を複数の画素 とせず、 1 つの

画素 と した場合は画素 ごとにフ ォー カ スオ フセ ッ 卜を求める。

[01 04] ステ ップ S 3 において、繰 り返 しパ ター ン 1 2 の全計測ポイン トのフ

才一 カスオ フセ ッ ト量 を求めると、検査部 4 2 は、求めた フ ォー カ スオ フセ

ッ 卜量が異常であるか否かを検査する （ステ ップ S 3 ) 。 この とき、検

査部 4 2 は、例 えば、求めたフォーカスオ フセ ッ ト量が所定の閾値の範囲内

であるな らば、正常 と判定 し、求めた フ ォー カ スオ フセ ッ ト量が所定の閾値

の範囲外であるな らば、異常 と判定する。

[01 05] ステ ップ S 3 2 において フ ォーカスオ フセ ッ 卜量の異常の有無 を検査す

ると、画像処理部 4 0 は、測定ポイン トごとに求めたフォーカスオ フセ ッ ト

量 をそれぞれの測定ポイン トでの信号強度 に変換 したウェハ 1 0 の画像 （図

7 を参照）を生成 し、 フ ォーカスオ フセ ッ ト量の検査結果等 とともに画像

表示装置 4 6 に表示 させる （ステ ップ S 3 1 3 ) 。 また、 当該 ウェハ 1 0 の

画像 および検査結果 を記憶部 4 5 に記憶 させる。

[01 06] なお、 ステ ップ S 3 1 0 における補間では、 シ ョッ トの境界付近の測定点

の値 を求める場合 に、 シ ョッ トを超 えた測定点の値 は使用せず、 シ ョッ ト内

の近隣点のデータのみを用いて補間する方法 と、 シ ョッ 卜を超 えた測定点を

使用する方法 とがある。計測 しょうとするフ ォー カ ス状態の問題 と して、 シ

ョッ 卜内変動が主である場合は前者、 ウェハ全面の変動が主である場合は後

者 を用いる、等の使 い分 けを してもよい。

[01 07] このように、第 2 実施形態の表面検査装置 1 によれば、第 1 および第 2 画

像 グループG A，G Bにおけるグループごとに計測領域の判定、信号強度 を測

定 し、 フ ォー 力 ス状態 を求めるために足 りない部分の信号強度 を補間によ り

求める。 そ して、検査対象 となるウェハ 1 0 の回折画像 （信号強度）および

、補間によ り求めた信号強度か ら、繰 り返 しパ ター ン 1 2 の全計測ポイン ト

( ウ ェハ 1 0 の全面） に お け る露光装置 1 0 1 の フ ォ一 カ ス の変動状態 を求

めるようにな つている。 これによ り、 ウェハ 1 0 上 に形成 されるパ ター ンの

面積が小さ く、 またパ ター ンの構成が異なる領域が多数存在する口ジ ックデ



バイスのウェハ 1 0 であ っても、実際の露光 に用いるマスクパ ター ンで露光

したウェハ 1 0 の画像 に基づいて露光時の フ ォー カ ス状態 を求めることがで

きる。 そのため、専用のマスク （レチクル）を用いる場合のように、 その専

用マスクによる計測 に必要なパ ラメータの条件出 し作業、すなわちテス 卜露

光 線幅測定 といった作業の時間を要 さないため、露光時の フ ォー カ ス状態

を短時間で計測することが可能 になる。 また、専用のマスクパ ター ンではな

く、実際のデバイスに用いるパ ター ンを使用することがで き、 また、露光装

置 1 0 1 の照明条件 も制約 されないため、露光時の フ ォー カ ス状態 を精度 よ

く計測することが可能 になる。

[01 08] 次 に、露光装置 1 0 1 による露光時の フ ォー カ ス状態 を求める方法の第 3

の実施形態 について、図 2 0 および図 2 1 を参照 しなが ら説明する。図 2 0

は、 ウェハ 1 0 の表面 におけるパ ター ンの上記実施形態 とは異なる配置構成

を示す図である。第 3 実施形態では、 ウェハ 1 0 の表面 に、 1 チ ップ/ 1 シ

ヨッ トではな く、図 2 0 に示すように、 1 シ ョッ ト内に小さなチ ップが 4 X

5 個 （合計 2 0 個）並んで配置 された複数のチ ップ領域 1 1 ' が配列されて

いる。チ ップ領域 1 の中に形成 されている繰 り返 しパ ター ン 1 2 ' は、

繰 り返 しパ ター ンの構成が互いに異なる第 3 パ ター ン領域 C 、第 4 パ ター ン

領域 D、 および第 5 パ ター ン領域 E を有 して構成 されている。 このウェハ 1

0 も、表面 に形成 されるパ ター ン面積が小さ く、 またパ ター ンの構成が異な

る領域が複数存在するロジ ックデバイスのウェハである。なお、第 3 〜第 5

パ ター ン領域 C ~ E は、 それぞれ単独ではフ ォー カ ス計測 に必要な複数の回

折条件 を選択で きず、第 3 〜第 5 パ ター ン領域 C ~ E のそれぞれにおいて 1

種類ずつ、合計 3 種類の回折条件 を選択すれば、 フ ォー カ ス計測がで きるよ

うなパ ター ン構成であるとする。図 2 0 ( b ) は、 フ ォー カ ス の計測ポイ ン

卜を丸印で示 したものである。

[01 09] 図 2 1 に示すように、第 3 実施形態のステ ップ S 4 0 1 〜ステ ップ S 4 0

5 までは、図 1 3 に示す上述の第 1 実施形態のステ ップ S 2 0 ~ S 2 0 5

まで と同 じである。すなわち、条件振 りウェハ 1 O b (図 1 4 を参照）を作



成 し （ステ ップ S 4 0 1 ) 、条件振 りウェハ 1 0 b を色 々な回折条件で撮像

する （ステ ップ S 4 0 2 ) 。得 られた複数の回折画像 を、第 3 パ ター ン領域

C の回折信号 を捉 えたもの と、第 4 パ ター ン領域 D の回折信号 を捉 えたもの

と、第 5 パ ター ン領域 E の回折信号 を捉 えたもの とに分類する （ステ ップ S

4 0 3 ) 。 第 3 画像 グループG c 、第 4 画像 グループG Dおよび第 5 画像 ダル

—プG Eのそれぞれにおいて、回折画像 ごとに信号強度 を測定 し、 シ ョッ ト平

均値 を求め （ステ ップ S 4 0 4 ) 、 サ ンプル フ ォー カ ス カープを求める （ス

テ ツプ S 4 0 5 ) 。

[01 10] 次 に、検査部 4 2 は、第 3 〜第 5 画像 グループG C ~ G Eにおいて、複数の

サ ンプル フ ォー カ ス カープの中か ら、露光時の フ ォー カ ス状態 を求めるのに

使用する少な くとも 1 組 （少な くとも第 3 画像 グループG c か ら 1 種類、第 4

画像 グループG Dか ら 1 種類、第 5 画像 グループG Eか ら 1 種類）の基準サ ン

プル フ ォー カ ス カープを選択する （ステ ップ S 4 0 6 ) 。例 えば、第 3 画像

グループG c において 1 種類、第 4 画像 グループG Dにおいて 1 種類、第 5 画

像 グループG Eにおいて 1 種類、合計 3 種類の基準サ ンプル フォーカスカープ

を選択決定する。基準サ ンプル フ ォー カ ス カープを選択決定するには、上述

の実施形態 と同様 に、 まず、複数のサ ンプル フ ォー カ ス カープの中か ら、 フ

才一カスオ フセ ッ ト量の変化 に感度がある （フ ォーカス感度が高い）サ ンプ

ル フ才一カスカ一プを抽出する。次 に、 フォーカス感度の高いサ ンプル フ才

—カスカープの中か ら、 ドーズ量の変化 に対する感度が少な く （ドーズ感度

が低 く）下地変化の影響の小さいサ ンプル フ ォー カ ス カープを抽出する。 そ

して、 フ ォー カ ス感度が高 くて ドーズ感度が低 く下地変化の影響の小さいサ

ンプル フ ォーカスカープの中か ら、 カープの ピークも しくはボ トムの位置 （

フ ォー カ スオ フセ ッ 卜量）が互いに異なるサ ンプル フ ォー カ ス カープを基準

サ ンプル フ ォーカスカープと して選択決定する。

[01 11] ステ ップ S 4 0 6 において基準サ ンプル フォーカスカープを選択決定する

と、画像処理部 4 0 は、第 3 画像 グループG C ~ G Eのそれぞれにおいて決定

した基準サ ンプル フ ォー カスカ一プの近似曲線の式に関するデ一タを基準デ



—タと して記憶部 4 5 に出力 し、記憶 させる （ステ ップ S 4 0 7 ) 。 なお、

画像処理部 4 0 は、基準サ ンプル フォーカスカープの近似曲線の式に限 らず

、近似曲線の式か ら求めたフォーカスオ フセ ッ 卜量 と信号強度の関係 を示す

データマ ップを、基準データと して記憶部 4 5 に出力 し、記憶 させるように

してもよい。

[01 12] なお、露光装置 1 0 1 が複数ある場合 には、同種の露光装置 1 0 1 であ つ

ても、装置 によって結像特性が異なることがあるため、複数の露光装置 ごと

に、 および照明条件 ごとに基準デ一タを求め、記憶部 4 5 に記憶 させてお く

ことが好 ま しい。

[01 13] ステ ップ S 4 0 7 において基準サ ンプル フォーカスカープに関する基準デ

—タを記憶部 4 5 に記憶 させると、検査対象 となるウェハ 1 0 の回折画像 を

撮像取得する （ステ ップ S 4 0 8 ) 。 この とき、第 3 〜第 5 画像 グループG c

~ G Eにおいて選択 した基準サ ンプル フ才一カスカ一プが得 られる回折画像 と

同 じ回折条件のそれぞれにおいて、 ウェハ 1 0 の回折画像 を撮像取得する。

例 えば、第 3 画像 グループG c において 1 種類、第 4 画像 グループG Dにおい

て 1 種類、第 5 画像 グループG Eにおいて 1 種類の基準サ ンプル フォーカスカ

—プ、合計 3 種類の基準サ ンプル フォ一カスカ一プを選択 した場合 には、 当

該 3 種類の基準サ ンプル フォ一カスカ一プが得 られる回折画像 と同 じ3 種類

の回折条件 において、 ウェハ 1 0 の回折画像 を撮像取得する。

[01 14] ステ ップ S 4 0 8 において検査対象 となるウェハ 1 0 の回折画像 を撮像取

得すると、画像処理部 4 0 は、第 3 〜第 5 画像 グループG C ~ G Eにおけるグ

ループごとに、回折画像の画素毎の信号強度か ら、各画素 に対応する領域が

シ ョッ 卜内の計測領域か否かを判定 し、 ス 卜リ一 卜等 に該当する画素 を計測

対象か ら除外する。 そ して、画像処理部 4 0 は、回折画像 ごとに、測定ボイ

ン 卜での信号強度の平均値 を求め、 その平均値 を各測定ボイン 卜の信号強度

と して求める （ステ ップ S 4 0 9 ) 。

[01 15] 次 に、画像処理部 4 0 は、 これ ら信号強度の平均値の情報 を、主制御部 5

0 を介 して検査部 4 2 へ送 る。検査部 4 2 は、第 3 〜第 5 画像 グループG c ~



G Eにおけるグループごとに求めた信号強度 を、図 2 0 ( b ) に〇印で示す計

測ポイン トの信号であると見な し、 これ らの信号強度か ら、 ウ エノヽ 1 0 の表

面 に対する露光装置 1 0 1 の フォ一カスの変動状態 （以下、 フォーカス状態

とも称する）を求める （ステ ップ S 4 1 0 ) 。 この とき、記憶部 4 5 に記憶

された基準データ （すなわち、基準サ ンプル フ ォーカスカープの近似曲線の

式も しくはデータマ ップ）を利用 して、 ウェハ 1 0 の回折画像の信号強度 に

よ り求めた信号強度か ら、 ウェハ 1 0 の表面 に対する露光装置 1 0 1 の フ 才

—カスオ フセ ッ ト量 を、所定の画素 ごとに （単数 も しくは複数の画素単位で

) 求める。なお、各チ ップにおいて、第 3 〜第 5 パ ター ン領域 C ~ E の位置

は互いに異なるが、 フォーカス状態 を求める計測ポイン 卜の ピッチに比べて

その位置の差 は小さいので、 フォーカス状態 を求める計測ポイン 卜の信号で

あると見なす ことがで きる。

[01 16] ステ ップ S 4 1 0 において、繰 り返 しパ ター ン 1 2 の フォーカス状態 を求

める全計測ポイン ト （ウェハ 1 0 の全面）についてフォーカスオ フセ ッ ト量

を求めると、検査部 4 2 は、求めた フ ォー カ スオ フセ ッ ト量が異常であるか

否かを検査する （ステ ップ S 4 1 1 ) 。 この とき、検査部 4 2 は、例 えば、

求めた フ ォー カ スオ フセ ッ 卜量が所定の閾値の範囲内であるな らば、正常 と

判定 し、求めたフォーカスオ フセ ッ 卜量が所定の閾値の範囲外であるな らば

、異常 と判定する。

[01 17] ステ ップ S 4 1 1 において フ ォーカスオ フセ ッ ト量の異常の有無 を検査す

ると、画像処理部 4 0 は、画素 ごとに求めたフォーカスオ フセ ッ ト量 をそれ

ぞれ当該画素での信号強度 に変換 したウェハ 1 0 の画像 （図 1 7 を参照）を

生成 し、 フ ォー カ スオ フセ ッ 卜量の検査結果等 とともに画像表示装置 4 6 に

表示 させる （ステ ップ S 4 ) 。 また、 当該 ウェハ 1 0 の画像 および検査

結果 を記憶部 4 5 に記憶 させる。

[01 18] なお、 ステ ップ S 4 1 0 において、各チ ップの第 3 〜第 5 パ ター ン領域 C

~ E の信号 を計測ポイン トの信号 と見なす ことは、別の言い方 をすれば、上

述の第 2 実施形態 において最近傍補間によ り計測ボイン 卜の信号強度 を求め



ることである。第 3 実施形態 においても、最近傍補間ではな く、線形補間や

3 次畳み込み補間な どを用いて、第 3 〜第 5 パ ター ン領域 C ~ E か ら計測ポ

イン 卜の信号強度 を求めるように してもよい。精度の良い補間を用いること

によ り、 よ り一層誤差の小さな フ ォー カ ス状態の計測 を行 うことがで きる。

[01 19] このように、第 3 実施形態の表面検査装置 1 によれば、第 3 〜第 5 画像 グ

ループG C ~ G Eにおけるグループごとに計測領域の判定、信号強度 を測定 し

、求めた信号強度 をフ ォー カ ス状態 を求める計測ポイン トの信号 と見なす。

そ して、計測ポイン トの信号 と見な した第 3 〜第 5 画像 グループG c ~ G Eの

信号強度か ら、繰 り返 しパ ター ン 1 2 の全計測ポイン ト （ウェハ 1 0 の全面

) における露光装置 1 0 1 の フォーカスの変動状態 を求めるようにな つてい

る。 これによ り、 ウェハ 1 0 上 に形成 されるパ ター ンの面積が小さ く、 また

パ ター ンの構成が異なる領域が多数存在するロジ ックデバイスのウェハ 1 0

であ っても、実際の露光 に用いるマスクパ ター ンで露光 したウェハ 1 0 の画

像 に基づいて露光時の フ ォー カ ス状態 を求めることがで きる。 そのため、専

用のマスク （レチクル）を用いる場合のように、専用マスクによる計測 に必

要なパ ラメータの条件出 し作業 に時間を要 さないため、露光時の フ ォー カ ス

状態 を短時間で計測することが可能 になる。 また、専用のマスクパ ター ンで

はな く、実際のデバイスに用いるパ ター ンを使用することがで き、 また、露

光装置 1 0 1 の照明条件 も制約 されないため、露光時の フ ォー カ ス状態 を精

度 よ く計測することが可能 になる。

[01 20] 次 に、露光装置 1 0 1 による露光時の フ ォー カ ス状態 を求める方法の第 4

の実施形態 について、図 2 2 〜図 2 5 を参照 しなが ら説明する。図 2 2 は、

ウェハ 1 0 の表面 におけるパ ター ンの上記実施形態 とは異なる配置構成 を示

す図である。第 4 実施形態では、 ウェハ 1 0 の表面 に複数のチ ップ領域 1 1

" が配列されてお り、 そのチ ップ領域 1 1 " の中には繰 り返 しパ ター ン 1 2

" が形成 されている。繰 り返 しパ ター ン 1 2 〃 は、繰 り返 しパ ター ンの構成

が互いにことなる第 1 パ ター ン領域 A 、第 2 パ ター ン領域 B 、第 3 パ ター ン

領域 C 、第 4 パ ター ン領域 D、第 5 パ ター ン領域 E 、 および第 6 パ ター ン領



域 F を有 して構成 されている。 この ウ エノヽ 1 0 も、表面 に形成 されるパ ター

ン面積が小さ く、 またパ ター ンの構成が異なる領域が複数存在する口ジ ック

デバイスのウェハである。

[01 2 1 ] なお、第 1 および第 2 パ ター ン領域 A ， B は、第 1 実施形態 に示 したよう

に、領域 A および B のそれぞれにおいて フ ォー カ ス計測 に必要な複数の回折

条件 を選択で きるが、第 3 〜第 5 パ ター ン領域 C ~ E は、第 2 および第 3 実

施形態 に示 したように、 それぞれ単独ではフ ォー カ ス計測 に必要な複数の回

折条件 を選択で きない、パ ター ン構成であるとする。第 6 パ ター ン領域 F は

、 メモ リ一系のパ ター ン構成であるとする。

[01 22] 図 2 3 に示すように、第 4 実施形態のステ ップ S 5 0 1 〜ステ ップ S 5 0

5 までは、図 1 3 に示す上述の第 1 実施形態のステ ップ S 2 0 ~ S 2 0 5

まで と同 じである。すなわち、条件振 りウェハ 1 O b (図 1 4 を参照）を作

成 し （ステ ップ S 5 0 1 ) 、条件振 りウェハ 1 0 b を色 々な回折条件で撮像

する （ステ ップ S 5 0 2 ) 。得 られた複数の回折画像 を、第 1 〜第 6 パ ター

ン領域 A ~ F における各領域の回折信号 を捉 えたものに分類する （ステ ツプ

S 5 0 3 ) 。 そ して、第 1 〜第 6 画像 グループG A ~ G Fのそれぞれにおいて

、回折画像 ごとに信号強度 を測定 し、 シ ョッ ト平均値 を求め （ステ ップ S 5

0 4 ) 、 グループ毎 にサ ンプル フ 才一 カスカ一プを求める （ステ ップ S 5 0

5 ) 。

[01 23] 次 に、検査部 4 2 は、 ステ ップ S 5 0 5 において求めたグループ毎のサ ン

プル フ ォーカスカープに基づいて、 シ ョッ 卜内の計測ポイン トについて同 じ

計測方法および回折条件で計測可能な計測ボイン 卜をグルー ピング したシ ョ

ッ 卜部分領域 にシ ョッ 卜を分割する （ステ ップ S 5 0 6 ) 。

[01 24] この分割方法は、例 えば、図 2 4 に示すように、 シ ョッ 卜内の計測ボイン

卜を N個 （N は整数）設定 し、 1 か らN 番 まで番号 を振 る （ステ ップ S 6 0

1 ) 。計測ポイン ト毎 に計測方法 を検討 し決定するが、現在検討する番号 を

P と し、 P = 1 とお く （ステ ップ S 6 0 2 ) 。 そ して、 P 番 目の計測ポイン

卜について、 その位置 も しくはその近傍 に回折信号が存在するパ ター ン領域



( グループ）を抽出する （ステ ップ S 6 0 3 ) 。抽 出されたパ ター ン領域 を

順番 に調べ、 P 番 目の計測ボイン 卜を計測するために必要な複数の回折条件

を一つのパ ター ン領域か ら選択で きるようなパ ター ン領域が存在するかを調

ベ る （ステ ップ S 6 0 4 ) 。 そのようなパ ター ン領域が存在する場合 には、

P 番 目の計測ポイン トの計測方法、すなわち一つのパ ター ン領域か ら選択 し

た複数の回折条件で計測することと、 その回折条件 を決定 し、必要 に応 じて

近傍の回折信号か ら補間する計算式を定義する （ステ ップ S 6 0 6 ) 。 一方

、 ステ ップ S 6 0 4 において、測定ポイン トの フ ォー カ ス状態 を計測するた

めの複数の回折条件が得 られる一つのバ タ一 ン領域が存在 しない場合 には、

抽出 した複数のパ ター ン領域か ら計測 に必要な複数の回折条件 を選択で きる

組み合わせが存在するかを調べ る （ステ ップ S 6 0 5 ) 。 そのような組み合

わせが存在する場合 には、 P 番 目の計測ポイン トの計測方法、すなわち複数

のパ ター ン領域か ら選択 した複数の回折条件で計測することと、 その回折条

件 を決定 し、必要 に応 じて近傍の回折信号か ら補間する計算式を定義する （

ステ ップ S 6 0 7 ) 。 一方、 ステ ップ S 6 0 5 において、複数のパ ター ン領

域か らも計測 に必要な複数の回折条件 を選択で きない場合 には、 その計測ポ

イン 卜は計測不能 と定義する （ステ ップ S 6 0 8 ) 。 ステ ップ S 6 0 6 ~ 6

0 8 の後、計測方法 を検討する番号 P を 1 つインク リメン トし （ステ ップ S

6 0 9 ) 、 P が N を超 えた ら全ての計測ボイン 卜の計測方法 を （計測不能）

も含めて決定 した ことになる （ステ ップ S 6 1 0 ) ので、計測方法および回

折条件が同 じ計測ボイン 卜をグルー ビング し （ステ ップ S 6 1 1 ) 、 シ ョッ

卜部分領域の分割が終 了する。

なお、実際の計測時には、全ての計測ポイン トの計測 に必要な回折条件の

全てで画像 を取得する必要があるので、 これ らの回折条件の数が大 きくなる

と計測時間が増大 して しまう。 そのため、全ての計測ボイン 卜の計測 に必要

な回折条件の数 をなるベ く少な くする必要がある。 したが って、例 えば、図

5 に示すように、一つの計測ポイン トの計測方向および回折条件が決 まつ

た ら、 その同 じ計測方法および回折条件で計測で きる他の計測ボイン 卜がな



いかを調べ る （ステ ップ S 6 0 6 ' ， 6 0 6 " , 6 0 7 ' , 6 0 7 " ) な ど

して、一つの回折条件 をなるベ く多 くの計測ポイン 卜で共用するようにする

ことが有効である。

[01 26] このようにシ ョッ 卜を複数のシ ョッ 卜部分領域 に分割すると、条件振 りゥ

ェハ 1 0 b においては、図 2 2 ( b ) に示すように、第 1 パ ター ン領域 A お

よび第 2 パ ター ン領域 B を有する第 1 シ ョッ 卜部分領域 X と、第 3 パ ター ン

領域 C 、第 4 パ ター ン領域 D および第 5 パ ター ン領域 E を有する第 2 シ ョッ

卜部分領域 Y と、第 6 パ ター ン領域 F を有する第 3 シ ョッ 卜部分領域 Z に分

割 される。

[01 27] ステ ツプ S 5 0 6 において、 シ ョッ 卜を複数のシ ョッ 卜部分領域 に分割す

ると、 ステ ップ S 5 0 5 において求めた複数のサ ンプル フォーカスカープを

、第 1 〜第 3 シ ョッ 卜部分領域 X ~ Z のそれぞれに対応するものに分類する

(ステ ップ S 5 0 7 ) 。 そ して、 シ ョッ ト部分領域 ごとに、露光時の フ 才一

力ス状態 を求めるのに使用する基準サ ンプル フォーカスカープを選択する （

ステ ップ S 5 0 8 ) 。基準サ ンプル フォーカスカープを選択決定するには、

上述の実施形態 と同様 に、 まず、複数のサ ンプル フ ォー カ ス カープの中か ら

、 フ ォー カ スオ フセ ッ ト量の変化 に感度がある （フ ォーカス感度が高い）サ

ンプル フ ォー カ ス カープを抽出する。次 に、 フ ォー カ ス感度の高いサ ンプル

フ ォー カ ス カープの中か ら、 ドーズ量の変化 に対する感度が少な く （ドーズ

感度が低 く）下地変化の影響の小さいサ ンプル フ ォー カ ス カープを抽出する

。 そ して、 フ ォー カ ス感度が高 くて ドーズ感度が低 く下地変化の影響の小さ

いサ ンプル フ ォーカスカープの中か ら、 カープの ピークも しくはボ トムの位

置 （フ ォーカスオ フセ ッ ト量）が互いに異なるサ ンプル フォーカスカープを

基準サ ンプル フ ォー カ ス カープと して選択決定する。

[01 28] ステ ップ S 5 0 8 においてシ ョッ 卜部分領域 ごとに基準サ ンプル フォー力

ス カ一 プを選択決定すると、画像処理部 4 0 は、第 1 〜第 3 シ ョッ 卜部分領

域 X ~ Z のそれぞれにおいて決定 した基準サ ンプル フ 才一 カスカ一プの近似

曲線の式に関するデータを基準データと して記憶部 4 5 に出力 し、記憶 させ



る （ステ ップ S 5 0 9 ) 。 なお、画像処理部 4 0 は、基準サ ンプル フォー力

スカ一プの近似曲線の式に限 らず、近似曲線の式か ら求めた フ ォー カ スオ フ

セ ッ 卜量 と信号強度の関係 を示すデータマ ップを、基準データと して記憶部

4 5 に出力 し、記憶 させるように してもよい。

[01 29] なお、露光装置 1 0 1 が複数ある場合 には、同種の露光装置 1 0 1 であ つ

ても、装置 によって結像特性が異なることがあるため、複数の露光装置 ごと

に、 および照明条件 ごとに基準デ一タを求め、記憶部 4 5 に記憶 させてお く

ことが好 ま しい。

[01 30] ステ ップ S 5 0 9 において、基準サ ンプル フォーカスカープに関する基準

データを記憶部 4 5 に記憶 させると、検査対象 となるウェハ 1 0 の回折画像

を撮像取得する （ステ ップ S 5 1 0 ) 。 この とき、第 1 〜第 3 シ ョッ ト部分

領域 X ~ Z において選択 した基準サ ンプル フ ォー カスカ一プが得 られる回折

画像 と同 じ回折条件のそれぞれにおいて、 ウェハ 1 0 の回折画像 を撮像取得

する。

[01 3 1 ] ステ ップ S 5 0 において、検査対象 となるウェハ 1 0 の回折画像 を撮像

取得すると、画像処理部 4 0 は、第 1 〜第 3 シ ョッ ト部分領域 X ~ Z におけ

る領域 ごとに、回折画像の画素毎の信号強度か ら、各画素 に対応する領域が

シ ョッ 卜内の計測領域か否かを判定 し、 ス 卜リ一 卜等 に該当する画素 を計測

対象か ら除外する。 そ して、画像処理部 4 0 は、回折画像 ごとに、測定ボイ

ン 卜での信号強度の平均値 を求め、 その平均値 を各測定ボイン 卜の信号強度

と して求め （ステ ップ S 5 1 1 ) 、必要 に応 じて信号強度 を補間によ り求め

る （ステ ツプ S 5 1 2 ) 。

[01 32] 次 に、画像処理部 4 0 は、 これ ら信号強度の平均値の情報 を、主制御部 5

0 を介 して検査部 4 2 へ送 る。検査部 4 2 は、第 1 〜第 3 シ ョッ ト部分領域

X ~ Z における領域 ごとに、検査対象 となるウェハ 1 0 の回折画像か ら、 ゥ

ェハ 1 0 の表面 に対する露光装置 1 0 1 の フ ォー カ ス の変動状態 （フ ォー 力

ス状態）を求める （ステ ップ S 5 3 ) 。 この とき、記憶部 4 5 に記憶 され

た基準データ （すなわち、基準サ ンプル フォーカスカープの近似曲線の式も



しくはデータマ ップ）を利用 して、 ウェハ 1 0 の回折画像の信号強度 によ り

求めた信号強度か ら、 ウェハ 1 0 の表面 に対する露光装置 1 0 1 の フ ォー 力

スオ フセ ッ ト量 を、測定ポイン トごとに求める。

[01 33] ステ ップ S 5 1 3 において、第 1 〜第 3 シ ョッ ト部分領域 X ~ Z における

領域 ごとに露光装置 1 0 1 の フ ォー カ ス の変動状態 を求めると、 これ らを統

合 して繰 り返 しパ ター ン 1 2 " の全計測ポイン トにおける露光装置 1 0 1 の

フ ォー カ ス の変動状態 を求める （ステ ップ S 5 1 4 ) 。

[01 34] ステ ップ S 5 1 4 において、繰 り返 しパ ター ン 1 2 の フ ォーカス状態 を求

める全計測ポイン ト （ウェハ 1 0 の全面）についてフォーカスオ フセ ッ ト量

を求めると、検査部 4 2 は、求めた フ ォー カ スオ フセ ッ ト量が異常であるか

否かを検査する （ステ ップ S 5 5 ) 。 この とき、検査部 4 2 は、例 えば、

求めたフォーカスオ フセ ッ 卜量が所定の閾値の範囲内であるな らば、正常 と

判定 し、求めた フ ォー カ スオ フセ ッ 卜量が所定の閾値の範囲外であるな らば

、異常 と判定する。

[01 35] ステ ップ S 5 1 5 において フ ォーカスオ フセ ッ ト量の異常の有無 を検査す

ると、画像処理部 4 0 は、画素 ごとに求めたフォーカスオ フセ ッ ト量 をそれ

ぞれ当該画素での信号強度 に変換 したウェハ 1 0 の画像 （図 1 7 を参照）を

生成 し、 フ ォー カ スオ フセ ッ 卜量の検査結果等 とともに画像表示装置 4 6 に

表示 させる （ステ ップ S 5 6 ) 。 また、 当該 ウェハ 1 0 の画像 および検査

結果 を記憶部 4 5 に記憶 させる。

[01 36] なお、 ステ ツプ S 5 0 6 においてシ ョッ 卜を複数のシ ョッ 卜部分領域 に分

割するときに、パ ター ン条件 によ りフ ォーカス計測 を行 うことがで きないシ

ョッ 卜部分領域がある場合 には、 その部分 をシ ョッ 卜計測不能部分領域 と し

ておき、 そこでは計測 を行わない。

[01 37] このように、第 4 実施形態の表面検査装置 1 によれば、第 1 〜第 6 画像 グ

ループG A ~ G Fにおけるパ ター ン領域 ごとに求めたサ ンプル フ才一カスカ一

プに基づいて、同 じ計測方法および回折条件で計測可能な計測ボイン 卜をグ

ル一 ビング したシ ョッ 卜部分領域 にシ ョッ 卜を分割する。 そ して、 シ ョッ ト



部分領域 ごとに求めた露光装置 1 0 1 の フ ォ一 カスの変動状態 を統合 して、

繰 り返 しパ ター ン 1 2 〃の全計測ポイン ト （ウェハ 1 0 の全面）における露

光装置 1 0 1 の フ ォー カ ス の変動状態 を求めるようにな つている。 これによ

り、 ウェハ 1 0 上 に形成 されるパ ター ンの面積が小さ く、 またパ ター ンの構

成が異なる領域が多数存在する口ジ ックデバイスのウェハ 1 0 であ っても、

実際の露光 に用いるマスクパ ター ンで露光 したウェハ 1 0 の画像 に基づいて

露光時の フ ォー カ ス状態 を求めることがで きる。 そのため、専用のマスク （

レチクル）を用いる場合のように、 その専用マスクによる計測 に必要なパ ラ

メータの条件出 し作業 に時間を要 さないため、露光時の フ ォー カ ス状態 を短

時間で計測することが可能 になる。 また、専用のマスクパ ター ンではな く、

実際のデバイスに用いるパ ター ンを使用することがで き、 また、露光装置 1

0 の照明条件 も制約 されないため、露光時の フ ォー カ ス状態 を精度 よ く計

測することが可能 になる。

[01 38] 次 に、露光装置 1 0 1 による露光時の フ ォー カ ス状態 を求める方法の第 5

の実施形態 について、図 2 6 に示すフローチ ヤ一 卜を参照 しなが ら説明する

。第 5 の実施形態では、第 1 および第 2 パ ター ン領域 A ， B のそれぞれにお

いて、 フ ォー カ ス状態の計測 に必要な複数の回折条件 を求め られない場合 に

おいて、露光時の フ ォー カ ス状態 を求める方法 について説明する。繰 り返 し

パ ター ンの配置構成 は、第 1 の実施形態の説明で使用 した図 4 と同様である

と し、同 じ図 4 を参照することにする。

[01 39] 図 2 6 に示すように、第 5 実施形態のステ ップ S 9 0 1 〜ステ ップ S 9 0

5 までは、図 1 3 に示す上述の第 1 実施形態のステ ップ S 2 0 ~ S 2 0 5

まで と同 じである。すなわち、条件振 りウェハ 1 O b (図 1 4 を参照）を作

成 し （ステ ップ S 9 0 1 ) 、条件振 りウェハ 1 0 b を色 々な回折条件で撮像

する （ステ ップ S 9 0 2 ) 。得 られた複数の回折画像 を、第 1 パ ター ン領域

A の回折信号 を捉 えたもの と、第 2 パ ター ン領域 B の回折信号 を捉 えたもの

とに分類する （ステ ップ S 9 0 3 ) 。 第 1 画像 グループG Aおよび第 2 画像 グ

ループG Bのそれぞれにおいて、回折画像 ごとに信号強度 を測定 し、 シ ョッ ト



平均値 を求め （ステ ップS 9 0 4 ) 、サ ンプル フ ォー カス カープを求める （

ステ ツプS 9 0 5 ) 。

[0140] 次 に、検査部 4 2 は、第 1 画像 グループG Aおよび第 2 画像 グループG Bに

おいて、複数のサ ンプル フ ォー カス カープの中か ら、露光時のフ ォー カス状

態を求めるのに使用する少な くとも 1 組 （少な くとも第 1 画像 グループG Aか

ら 1 種類、第 2 画像 グループG Bか ら 1 種類）の基準サ ンプル フ ォー カスカ一

プを選択する （ステ ップS 9 0 6 ) 。例 えば、第 1 画像 グループG A において

1 種類、第 2 画像 グループG Bにおいて 2 種類、合計 3 種類の基準サ ンプル フ

才一 カス カ一 プを選択決定する。基準サ ンプル フ ォー カス カ一 プを選択決定

するには、上述の実施形態 と同様 に、 まず、複数のサ ンプル フ ォー カスカ一

プの中か ら、 フ ォー カスオフセ ッ ト量の変化に感度がある （フ ォーカス感度

が高い）サ ンプル フ ォー カス カープを抽出する。次に、 フ ォー カス感度の高

いサ ンプル フ ォー カス カープの中か ら、 ドーズ量の変化に対する感度が少な

く （ドーズ感度が低 く）下地変化の影響が小さいサ ンプル フ ォー カス カープ

を抽出する。そ して、 フ ォー カス感度が高 くて ドーズ感度が低 く下地変化の

影響が小さいサ ンプル フ ォーカスカープの中か ら、 カープの ピークも しくは

ボ トムの位置 （フォーカスオフセ ッ ト量）が互いに異なるサ ンプル フ才一力

スカ一プを基準サ ンプル フ ォー カス カープと して選択決定する。

[0141 ] ステ ップS 9 0 6 において基準サ ンプル フォーカスカープを選択決定する

と、画像処理部 4 0 は、第 1 画像 グループG Aおよび第 2 画像 グループG Bの

それぞれにおいて決定 した基準サ ンプル フ 才一 カスカ一プの近似曲線の式に

関するデータを基準データと して記憶部 4 5 に出力 し、記憶 させる （ステ ツ

プS 9 0 7 ) 。なお、画像処理部 4 0 は、基準サ ンプル フ ォー カス カープの

近似曲線の式に限 らず、近似曲線の式か ら求めたフ ォー カスオフセ ッ 卜量 と

信号強度の関係 を示すデータマ ップを、基準データと して記憶部 4 5 に出力

し、記憶 させるように してもよい。

[0142] なお、露光装置 1 0 1 が複数ある場合には、同種の露光装置 1 0 1 であつ

ても、装置によって結像特性が異なることがあるため、複数の露光装置 ごと



に、および照明条件ごとに基準デ一タを求め、記憶部 4 5 に記憶させておく

ことが好ましい。

[0143] ステップS 9 0 7 において基準サンプルフォーカスカープに関する基準デ

—タを記憶部 4 5 に記憶させると、検査対象となるウェハ 1 0 の回折画像を

撮像取得する （ステップS 9 0 8 ) 。このとき、第 1画像グループG Aにおい

て選択 した基準サンプルフォーカスカ一プが得 られる回折画像と同 じ回折条

件においてそれぞれ、ウェハ 1 0 の回折画像を撮像取得する。また、第 2 画

像グループG Bにおいて選択 した基準サンプルフ才一カスカ一プが得 られる回

折画像と同 じ回折条件においてそれぞれ、ウェハ 1 0 の回折画像を撮像取得

する。例えば、第 1画像グループG Aにおいて 1種類、第 2 画像グループG B

において 2 種類の基準サンプルフォ一カスカ一プ、合計 3 種類の基準サンプ

ル フォ一カスカ一プを選択 した場合には、当該 3 種類の基準サ ンプルフ才一

カスカ一プが得 られる回折画像と同 じ3 種類の回折条件において、ウェハ 1

0 の回折画像を撮像取得する。

[0144] ステップS 9 0 8 において検査対象となるウェハ 1 0 の回折画像を撮像取

得すると、画像処理部 4 0 は、第 1 および第 2 画像グループG A，G Bにおけ

るグループごとに、回折画像の画素毎の信号強度から、各画素に対応する領

域がショッ卜内の計測領域か否かを判定 し、ス トリ一 卜等に該当する画素を

計測対象から除外する。そして、画像処理部 4 0 は、回折画像ごとに、測定

ボイン 卜での信号強度の平均値を求め、その平均値を各測定ボイン 卜の信号

強度として求める （ステップS 9 0 9 ) 。

[0145] ここで、例えば第 1画像グループG Aにおいて 1種類の基準サンプルフ才一

カスカ一プしか選択されていないため、画像処理部 4 0 はフォーカスオフセ

ッ卜量を一意に決定することができない。例えば、図 1 6 において、ある測

定ポイン 卜における測定値が K であり、基準サンプルフォーカスカープD

が選択されていると仮定すると、フォーカスオフセッ卜量の候補として、

約 0 . 0 5 及び約一 0 . 1 4 が挙げられ、このままではフォーカスオフセッ

卜を一意に決定することができない。



[0146] そこで、画像処理部 4 0 は、 ドーズ変動や下地の影響を受けず、上記測定

ボイン 卜と相関の高い部分 （高相関ボイン 卜）を求め、上記測定ボイン 卜と

高相関ボイン 卜を用いてフォーカスオフセッ卜を決定する （ステップS 9

0 ) 。ここで、スキャン露光の場合には、スリット長手方向のショットの 1

/ 8 、スキャン方向のショッ卜の 1 / 1 6 の範囲から高相関ポイン 卜を求め

る。また、一括露光の場合にはX ，Y ともショットの 1 / 8 の範囲から高相

関ポイン トを求める。高相関ポイン トの求め方の一例として、以下のような

手順が挙げられる。上記測定ポイン 卜における基準サンプルフォーカスカ一

プ （例えば 2 種類）に、上記範囲内のあるポイン トにおける、基準サンプル

フォーカスカープ （例えば 1種類）を加味することにより、 3 種類の基準サ

ンプルフォーカスカープを用意 したこととする。そして、第 1実施形態と同

様に、これらの 3 種類の基準サンプルフォーカスカープを用いて、信号強度

との差分二乗和が最小になるフォーカスオフセット量を求める。ここで、上

記範囲内において、いくつかのポイン トをサーチすることにより、上記差分

二乗和の最小値が最も小さくなるポイン トを探す。このように、上記範囲内

において、上記手順において求めた差分二乗和の最小値が最も小さくなるポ

ィン 卜をサーチすることにより、高相関ボイン 卜を求めることができる。

[0147] このようにして、画像処理部 4 0 は、測定ポイン トの基準サンプルフ才一

カスカ一プだけでなく、測定ボイン 卜と相関の高い高相関ボイン 卜における

基準サンプルフォーカスカープも利用 して、ウェハ 1 0 の表面に対する露光

装置 1 0 1 のフォーカスオフセット量を、測定ポイン トごとに求める （ステ

ップS 9 1 1 ) 。なお、測定ボイン 卜を複数の画素とせず、 1 つの画素とし

た場合は画素ごとにフォーカスオフセッ卜を求める。

[0148] ステップS 9 において、繰 り返 しパターン 1 2 の全計測ポイン トのフ

才一カスオフセット量を求めると、検査部 4 2 は、求めたフォーカスオフセ

ッ卜量が異常であるか否かを検査する （ステップS 9 ) 。このとき、検

査部 4 2 は、例えば、求めたフォーカスオフセット量が所定の閾値の範囲内

であるならば、正常と判定 し、求めたフォーカスオフセット量が所定の閾値



の範囲外であるならば、異常と判定する。

[0149] ステップS 9 2 においてフォーカスオフセッ卜量の異常の有無を検査す

ると、画像処理部 4 0 は、測定ポイン トごとに求めたフォーカスオフセット

量をそれぞれの測定ポイン トでの信号強度に変換 したウェハ 1 0 の画像 （図

7 を参照）を生成 し、フォーカスオフセット量の検査結果等とともに画像

表示装置 4 6 に表示させる （ステップS 9 1 3 ) 。また、当該ウェハ 1 0 の

画像および求めたフォーカスオフセット量 検査結果を記憶部 4 5 に記憶さ

せる。

[01 50] このように、第 5 実施形態の表面検査装置 1 によれば、第 1 および第 2 画

像グループG A，G Bにおけるグループごとに計測領域の判定、信号強度を測

定する。このとき、測定ポイン トにおいて 3 種類の基準サンプルフォーカス

カープを用意できない場合には、測定ボイン 卜と相関の高い高相関ボイン 卜

における基準サンプルフォーカスカープも加味することにより、 3 種類の基

準サンプルフォーカスカープを用意することとした。これにより、ウェハ 1

0 上に形成されるパターンの面積が小さく、またパターンの構成が異なる領

域が多数存在するロジックデバイスのウェハ 1 0 であっても、実際の露光に

用いるマスクパターンで露光 したウェハ 1 0 の画像に基づいて露光時のフ才

—カス状態を求めることができる。そのため、専用のマスク （レチクル）を

用いる場合のように、その専用マスクによる計測に必要なパラメ一夕の条件

出し作業、すなわちテス 卜露光 線幅測定といった作業の時間を要さないた

め、露光時のフォーカス状態を短時間で計測することが可能になる。また、

専用のマスクパターンではなく、実際のデバイスに用いるパターンを使用す

ることができ、また、露光装置 1 0 1 の照明条件も制約されないため、露光

時のフォーカス状態を精度よく計測することが可能になる。

[01 5 1 ] なお、上述の実施形態において、 3 種類の基準データ （基準サンプルフォ

—カスカ一プD 1 ~ D 3 ) を使用 して、ウェハ 1 0 上の繰 り返 しパターン 1

2 に対する露光時のフォーカス状態 （加工条件）を測定 しているが、これに

限られるものではなく、例えば、 2 種類の基準データや 5 種類の基準データ



であ ってもよ く、 フ ォーカスの変化 に対する検 出信号の変化の仕方が異なる

少な くとも 2 種類の基準データを使用 して、露光時の フ ォー カ ス状態 を測定

すればよい。

[01 52] また、上述の実施形態 において、 ゥ I ハ 1 0 上の レジス 卜膜 に露光形成 さ

れた繰 り返 しパ ター ン 1 2 の検査 を行 っているが、 これに限 られるものでは

な く、エ ッチ ング後のパ ター ンの検査 を行 うように してもよい。 これによ り

、露光時の フ ォー カ ス状態だけでな く、エ ッチ ング時の不具合 （異常）を検

出することがで きる。

[01 53] また、上述の実施形態 において、条件振 りウェハ 1 0 b の回折画像 に加え

、条件振 りウェハ 1 O b の偏光画像 （P E R 画像）を利用 して、前述の場合

と同様の方法 によ り、異なる ドーズ量 ごとに、 ウェハ方位角度、照明波長な

どで決 まる偏光 による複数のサ ンプル フ 才一 カスカ一プを求め、 これ らの中

か ら、偏光 による複数の基準サ ンプル フ 才一 カスカ一プを選択決定するよう

に してもよい。 これによ り、偏光 による基準サ ンプル フ ォーカスカープ （基

準データ）を用いて、撮像装置 3 5 によ り撮像取得 した偏光画像の信号強度

か ら、 ウ ェハ 1 0 の表面 に対する露光装置 1 0 1 の フ ォー カ ス の変動状態 を

求めるようにすれば、回折画像だけの場合 と比べて検 出条件が増 えるため、

露光時の フ ォー カ ス状態 をよ り精度 よ く計測することがで きる。 また、偏光

では、 フ ォー カ ス カープで信号強度が極大 となるフ ォー カ スオ フセ ッ 卜量が

べス トフ才一カスと考 え られるため、べス トフ才一カスとなるフォーカス才

フセ ッ ト量 を容易に知 ることがで きる。例 えば、第 1 検 出信号が回折画像、

第 2 検 出信号が偏光画像、 というように、回折画像 と偏光画像 を合わせて使

用 してもよい。

[01 54] また、上述の実施形態 において、 フ ォーカスの変化 に感度があ って ドーズ

量の変化 に対する感度が少ない 3 種類の基準データ （基準サ ンプル フ ォー 力

スカープ D ~ D 3 ) を使用 して、 ウェハ 1 0 上の繰 り返 しパ ター ン 1 2 に

対する露光時の フ ォー 力ス状態 を測定 しているが、複数のサ ンプル フ ォー 力

スカープの中か ら、 ドーズ量の変化 に感度があ って フ ォーカスの変化 に対す



る感度が少ない複数のサ ンプル フ ォー カ ス カープを抽出することで、 これ ら

のサ ンプル フォーカスカープの フ ォーカスを ドーズで置 き換 えて同様 に して

得 られるサ ンプル ドーズカープを利用 して、 ウェハ 1 0 上の繰 り返 しパ ター

ン 1 2 に対する露光時の ドーズ量 を測定することもで きる。なお、 ドーズ量

の変化 に対 しては、 ドーズ量の増加 に従 って、回折又は偏光の信号強度 は単

調減少又は単調増加する場合が多いが、 その場合 には、計測 に使用するサ ン

プル フ 才一 カスカ一プは複数でな く 1 種類でもよい。サ ンプル ドーズ力一プ

が単調減少又は単調増加の場合は、計測時に信号強度か ら ドーズ量 を一義的

に決め られるか らである。

[01 55] また、上述の実施形態 において、検査部 4 2 で求め られたウェハ 1 0 の表

面 に対する露光装置 1 0 1 の フォーカスの変動状態 （フ ォーカスオ フセ ッ 卜

量）を、主制御部 5 0 か ら信号出力部 6 0 を介 して露光装置 1 0 1 に出力 し

、露光装置 1 0 1 の設定にフィー ドバ ックすることがで きる。 そこで、前述

の表面検査装置 1 を備 えた露光 シ ステ ム につ い て、 図 2 7 を参照 しなが ら説

明する。 この露光システム 1 0 0 は、 レジス 卜が塗布 されたウェハ 1 0 の表

面 に所定のマスクパ ター ン （繰 り返 しパ ター ン）を投影露光する露光装置 1

0 1 と、露光装置 1 0 1 による露光工程 および現像装置 （図示せず）による

現像工程等 を経て、表面 に繰 り返 しパ ター ン 1 2 が形成 されたウェハ 1 0 の

検査 を行 う表面検査装置 1 とを備 えて構成 される。

[01 56] 露光装置 1 0 1 は、図 2 7 に示すように、照明系 1 1 0 と、 レチクルステ

—ジ 1 2 0 と、投影ュニ ッ 卜1 3 0 と、局所液浸装置 1 4 0 と、 ステ ージ装

置 1 5 0 と、主制御装置 （図示せず） とを備 えて構成 される。なお、以下に

おいては、図 2 7 に示 した矢印 X ， Υ , Z の方向をそれぞれ X 軸方向、 Y 軸

方向、 Z 軸方向 と して説明する。

[01 57] 照 明系 1 1 0 は、詳細な図示 を省略するが、光源 と、オ プテ ィカルインテ

グ レータ等 を備 えた照度均一化光学系 と、 レチクル プライン ド等 を備 えた照

明光学系 とを有 し、 レチクル プライン ドで規定された レチクル R上のス リッ

卜状の照明領域 を照明光 （露光光）によ り略均一な照度で照明するように構



成 されている。照明光 と しては、例 えば、 A r F エキシマ レ一ザ光 （波長 1

9 3 n m ) が用い られる。

[01 58] レチ クルステージ 1 2 0 上 には、所定のパ ター ン （例 えば、 ラインパ ター

ン）がそのパ ター ン面 （図 2 7 における下面）に形成 された レチクル （フ 才

卜マスク） R が、例 えば真空吸着 によ り固定保持 されている。 レチクルステ

—ジ 1 2 0 は、例 えば リニアモータ等 を備 える レチクルステージ駆動装置 に

よって χ γ 平面内で移動可能であるとともに、走査方向 （ここでは Y 軸方向

とする）に所定の走査速度で移動可能 に構成 されている。

[01 59] レチ クルステージ 1 2 0 の X Y 平面内の位置情報 （Z 軸回 りの回転方向の

回転情報 を含む）は、 レチクルステージ 1 2 0 に設 け られた Y 軸 に直交する

反射面 を有する第 1 反射鏡 1 2 3 および X 軸 に直交する反射面 を有する第 2

反射鏡 （図示せず）を介 して、 レチクル干渉計 1 2 5 によって検 出される。

レチクル干渉計 1 2 5 によ り検 出された当該位置情報 は主制御装置 に送 られ

、主制御装置は、 その位置情報 に基づいて レチクルステージ駆動装置 を介 し

て レチクルステージ 1 2 0 の位置 （および移動速度）を制御する。

[01 60] 投影 ユニ ッ ト1 3 0 は、 レチクルステージ 1 2 0 の下方 に配置 され、鏡筒

1 3 1 と、鏡筒 1 3 1 内に保持 された投影光学系 1 3 5 とを有 して構成 され

る。投影光学系 1 3 5 は、照明光の光軸 A X に沿 って配列された複数の光学

素子 （レンズエ レメン ト）を有 し、両側テ レセ ン トリックで、所定の投影倍

率 （例 えば 1 Z 4 倍、 1 5 倍 または 1 8 倍な ど）を有するように構成 さ

れている。 このため、照明系 1 1 0 か ら射出された照明光 によって レチクル

R上の照明領域が照明されると、投影光学系 1 3 5 の物体面 とパ ター ン面が

略一致 して配置 される レチクル R を透過 した照明光 によ り、投影光学系 1 3

5 を介 してその照明領域 内の レチクル R のパ ター ンの縮小像が、投影光学系

3 5 の像面側 に配置 されたウェハ 1 0 上の露光領域 （レチクル R上の照明

領域 に共役な領域）に形成 される。 そ して、 レチクルステージ 1 2 0 とゥェ

ハ 1 0 を保持するステージ装置 1 5 0 との同期駆動 によって、照明領域 に対

して レチクル R を走査方向 （Y 軸方向）に移動 させるとともに、露光領域 に



対 してウェハ 1 0 を走査方向 （Y 軸方向）に移動 させることで、 ウェハ 1 0

上の 1 つのシ ョッ 卜領域の走査露光が行われ、 そのシ ョッ 卜領域 に レチクル

R のパ ター ン （マスクパ ター ン）が転写 される。

[01 6 1 ] ステージ装置 1 5 0 は、投影ュニ ッ 卜 1 3 0 の下方 に配置 されたウェハス

テ一ジ 1 5 と、 ウェハステージ 1 5 を駆動するステージ駆動装置 （図示

せず） とを有 して構成 される。 ウェハステージ 1 5 1 は、上面 においてゥェ

ハ 1 0 を真空吸着 によって保持するように構成 されている。 そ して、 ウェハ

ステージ 1 5 は、 ステージ駆動装置 を構成するモータによ り、ベ一ス部材

1 0 5 の上面 に沿 って X Y 平面内で移動可能 にな っている。

[01 62] ウェハステージ 1 5 の X Y 平面内の位置情報 はエ ンコーダ装置 （図示せ

ず）によって検 出される。 このエ ンコーダ装置 によ り検 出された当該位置情

報 は主制御装置 に送 られ、主制御装置は、 その位置情報 に基づいてステージ

駆動装置 を介 してウェハステージ 1 5 の位置 （および移動速度）を制御す

る。

[01 63] 以上のように構成 される露光装置 1 0 1 において、照明系 1 1 0 か ら射出

された照明光 によって レチクル R 上の照明領域が照明されると、投影光学系

1 3 5 の物体面 とパ ター ン面が略一致 して配置 される レチクル R を透過 した

照明光 によ り、投影光学系 1 3 5 を介 してその照明領域 内の レチクル R のパ

ター ンの縮小像が、 ウェハステージ 1 5 上 に支持 されて投影光学系 1 3 5

の像面側 に配置 されたウェハ 1 0 上の露光領域 （レチクル R 上の照明領域 に

共役な領域）に形成 される。 そ して、 レチクルステージ 1 2 0 とウェハ 1 0

を支持するウェハステージ 1 5 との同期駆動 によって、照明領域 に対 して

レチクル R を走査方向 （Y 軸方向）に移動 させるとともに、露光領域 に対 し

てウェハ 1 0 を走査方向 （Y 軸方向）に移動 させることで、 ウェハ 1 0 上の

1 つのシ ョッ 卜領域の走査露光が行われ、 そのシ ョッ 卜領域 に レチクル 尺の

パ ター ンが転写 される。

[01 64] このように して露光装置 1 0 1 による露光工程が実施 されると、現像装置

(図示せず）による現像工程等 を経て、前述の実施形態 に係 る表面検査装置



1 によ り、表面 に繰 り返 しパ ター ン 1 2 が形成 されたウェハ 1 0 の表面検査

を行 う。 また この とき、表面検査装置 1 の検査部 4 2 は、前述のように して

、 ウ ェハ 1 0 の表面 に対する露光装置 1 0 1 の フ ォー カ ス の変動状態 を求め

、主制御部 5 0 か ら信号出力部 6 0 および接続ケーブル （図示せず）等 を介

して、求めたフォーカスの変動状態 （フォーカスオ フセ ッ ト量）に関する情

報 を露光装置 1 0 1 に出力する。 そ して、露光装置 1 0 1 の主制御装置 2 0

0 に設 け られた補正処理部 2 0 は、表面検査装置 1 か ら入力された露光装

置 1 0 1 の フォーカスの変動状態 に基づいて、 ウェハ 1 0 の表面 に対する露

光装置 1 0 1 の フ ォー カ ス状態が一定 （露光装置 によって露光 されるバ タ一

ンの像面 とレジス 卜面が一致 し、予め決め られたエネルギー量 となる ドーズ

量） となるように、露光装置 1 0 1 の フォーカスに関する各種設定パ ラメ一

タ及び光学素子の配置状態 を補正する。

[01 65] これ によ り、本実施形態の露光システム 1 0 0 によれば、前述の実施形態

に係 る表面検査装置 1 か ら入力された露光時の フ ォー カ ス状態 に応 じて、露

光装置 1 0 1 の フ ォーカスの設定を補正するため、露光時の フ ォーカス状態

を短時間で精度 よ く計測することがで きので、 よ り精度の高いフ ォー カ ス状

態 に基づいた補正が可能 とな り、露光装置 1 0 1 の フ ォーカスの設定をよ り

適切 に行 うことがで きる。

[01 66] 続 いて、 このような露光システム 1 0 0 を用いた半導体デバイス製造方法

について、図 2 8 を参照 しなが ら説明する。半導体デバイス （図示せず）は

、デバイスの機能 性能設計 を行 う設計工程 （ステ ップ S 7 0 1 ) 、 この設

計工程 に基づいた レチクル を製作する レチクル製作工程 （ステ ップ S 7 0 2

) 、 シ リコ ン材料か らウェハ を製作するウェハ製作工程 （ステ ップ S 7 0 3

) 、露光等 によ りレチクルのパ ター ンをウェハ に転写する （露光工程、現像

工程等 を含む） リソグラフィ一工程 （ステ ップ S 7 0 4 ) 、 デバイスの組み

立てを行 う （ダイシング工程、ボ ンデ ィング工程、パ ッケ一ジ工程等 を含む

) 組立工程 （ステ ップ S 7 0 5 ) 、 デバイスの検査 を行 う検査工程 （ステ ツ

プ S 7 0 6 ) 等 を経て製造 される。



[01 67] ここで、 リソグラフィ一工程の詳細 について、図 2 9 を参照 しなが ら説明

する。 まず、 ウェハ を用意 （ステ ップ S 8 0 1 ) し、不図示のス ピンコ一タ

等の塗布装置 を用いて、 ウェハ表面 に レジス 卜を所定の厚 さとなるように塗

布する （ステ ップ S 8 0 2 ) 。 この とき、塗布の終 了 したウェハ に対 し、塗

布装置内の乾燥装置で レジス 卜の溶剤成分 を蒸発 させ、固める。 レジス 卜が

塗布 され固め られたウェハ を不図示の搬送装置 によ り露光装置 1 0 1 に搬送

する （ステ ップ S 8 0 3 ) 。露光装置 1 0 1 に搬入されたウェハは、露光装

置 1 0 1 に備わ っているァライメン 卜装置 によ りァライメン 卜される （ステ

ップ S 8 0 4 ) 。 ァライメン 卜の終 了 したウェハ に、 レチクルのパ ター ンを

縮小露光する （ステ ップ S 8 0 5 ) 。露光の終 了 したゥ I ハ を露光装置 1 0

1 か ら不図示の現像装置 に移送 し、現像 を行 う （ステ ップ S 8 0 6 ) 。現像

の終 了 したウェハ を表面検査装置 1 でセ ッ トし、前述のように露光装置 1 0

1 の フォーカス状態 を求めるとともに、回折検査 偏光検査 を行いウェハ上

に作製 されたパ ター ンの検査 を行 う （S 8 0 7 ) 。検査で予め決め られた基

準以上 に不良 （異常）が発生 しているウェハは リワーク （再生処理）に回さ

れ、不良 （異常）が基準未満のゥ I ハは、エ ッチ ング処理等の後処理 をされ

る。なお、 ステ ップ S 8 0 7 で求め られた露光装置 1 0 1 の フォーカス状態

は、露光装置 1 0 1 にフォーカスの設定の補正のためにフィー ドバ ックされ

る （ステ ップ S 8 0 8 ) 。 フィー ドバ ックされたフォーカス状態が一定にな

つた露光装置 によ り、次の基板への露光が行われる。

[01 68] 本実施形態の半導体デバイス製造方法では、 リソグラフィ一工程 において

、前述の実施形態 に係 る露光システム 1 0 0 を用いてパ ター ンの露光 を行 う

。すなわち、前述 したように、露光装置 1 0 1 による露光工程が実施 される

と、現像装置 （図示せず）による現像工程等 を経て、表面検査装置 1 によ り

、表面 に繰 り返 しパ ター ン 1 2 が形成 されたウェハ 1 0 の表面検査 を行 う。

この とき、表面検査装置 1 によって露光時のフォーカス状態が測定され、露

光装置 1 0 1 では、表面検査装置 1 か ら入力された露光時のフォーカス状態

に応 じて、露光装置 1 0 1 の フォーカスの設定が補正される。 このように、



本実施形態の半導体デバイス製造方法 によれば、露光時の フ ォー カ ス状態 を

短時間で精度 よ く計測することがで きるので、露光装置 1 0 1 の フ ォー カ ス

の設定をよ り適切 に行 うことが可能 とな り、高集積度の半導体デバイスを生

産性良 く製造することがで きる。

[01 69] ここまでは、 ウェハ 1 0 の全面の画像 を一括で撮像する光学系を用いて、

ウェハ 1 0 の全面 におけるフォーカス状態 を計測する構成 について説明 して

きたが、 これに限 らず、 よ り詳細な領域 ごとの フ ォー カ ス状態 を計測するこ

とも可能である。例 えば、撮像倍率 を上 げて、 1 シ ョッ トを 1 枚 の画像 と し

て取 り込む構成 とすれば、 シ ョッ 卜単位でよ り細かい領域 ごとの フ ォー カ ス

状態の変化 を計測することがで きる。 その場合の装置構成 は、上述の実施形

態 （表面検査装置 1 ) と基本的には同 じ構成であるものの、光学系の撮像倍

率 を上 げ、 ウェハ面内の各シ ョッ 卜を撮像で きるようにウェハ と光学系の相

対位置 を変えるための X Y ステージ等の機構 を追加すればよい。

[01 70] このような装置 において、 シ ョッ ト単位でよ り細かい領域 ごとの フ 才一 力

ス状態の変化 を計測する場合 には、計測対象のシ ョッ ト数分、繰 り返 し画像

を撮 る必要があるので、計測の時間はかかるが、 よ り詳細な計測が可能であ

る。例 えば、 ウェハ全面の画像 を一括で撮像する場合 にウェハ上の画素サイ

ズが 3 0 0 m であ った とすると、 シ ョッ ト単位 にすると、画素サイズを 3

0 m 程度 にすることがで きる。従 って、 よ り小さな領域 ごとの フ ォー カ ス

状態の計測が可能 にな り、 その分繰 り返 しパ ター ンの領域が小さいパ ター ン

も計測可能 となる。 もち ろん、 ロジ ックウェハのように各種パ ター ンが散在

するゥェハでは、上述のように信号の補間な どを同様 に行 うことが必要であ

る。

[01 7 1 ] このような詳細な領域 ごとの フ ォー 力 ス状態の計測 を、顕微鏡装置 を用い

て行 うこともで きる。図 3 0 は、ハーフミラ一 2 0 1 、第 1 対物 レンズ 2 0

2 、第 2 対物 レンズ 2 0 3 およびイメージセ ンサ 2 0 4 を有する顕微鏡光学

系に、偏光子 2 0 5 および検光子 2 0 6 を加えて構成 され、 ウェハ 1 0 上の

パ ター ンを直線偏光の照明光で照射 し、パ ター ンでの構造性複屈折 による偏



光状態の変化 を検 出する光学系を備 える顕微鏡装置 2 0 0 の概略構成図であ

る。 この顕微鏡装置 2 0 0 では、顕微鏡視野内のパ ター ンで の偏光状態の変

化 を 2 次元的に検 出することが可能であ り、 また、光学系 とウェハ 1 0 の相

対位置関係 を変えて撮像 を繰 り返す ことによ り、 ウェハ 1 0 の全面 において

密 に、 も しくは袓 にパ ター ンでの偏光状態の変化 を検 出することが可能であ

る。顕微鏡装置 2 0 0 では、上述の実施形態 と同様 に、 ゥヱハ方位角度、照

明波長、偏光子角度、検光子角度な どの光学条件 を変えた複数の光学条件で

画像 を取得 し、複数の フ ォー カ ス カープを取得することによ り、 フ ォー カ ス

状態の計測が可能である。 また、上述の実施形態 と同様な信号の補間な どを

行 うことによ り、 ロジ ックウェハ上のパ ター ンの フ 才一 力ス状態の計測 を行

うことがで きる。

[01 72] 図 3 1 は、顕微鏡装置 2 0 0 において、偏光子 2 0 5 および検光子 2 0 6

を光路上か ら抜去 し、 ウェハ 1 0 の表面 を照明光の光軸 に対 してチル 卜 （傾

動）させることが可能なウェハチル 卜機構 を加えて構成 され、 ウェハ 1 0 上

のパ ター ンか らの回折光 を検 出することが可能な顕微鏡装置 2 0 0 ' の概 略

構成図である。 この顕微鏡装置 2 0 0 では、上述の実施形態 と同様 に、 ゥェ

ハチル 卜機構 によ りウェハ 1 0 をチル 卜させることによ り、 ウェハ方位角度

、照明波長、照明角度 （入射角度）、射出角度、回折次数な どの回折条件 を

変えた複数の回折条件で画像 を取得 し、複数の フ ォ一 カスカ一プを取得する

ことによ り、 フ ォー カ ス状態の計測が可能である。 また、上述の実施形態 と

同様な信号の補間な どを行 うことによ り、 ロジ ックウェハ上のパ ター ンのフ

才一 カス状態の計測 を行 うことがで きる。 さ らに、図示 しないが、図 3 0 に

示す偏光状態の変化 を検 出する光学系 と、図 3 に示す回折光 を検 出する回

折光学系 とを組み合わせて、両光学条件 を用いて フ ォー カ ス状態の計測 を行

うように構成 してもよい。

[01 73] なお、図 3 2 を用いてウェハのチル 卜角度 と回折光 との関係 を説明する。

ウェハ 1 0 のチル 卜角 と、回折光 を発生するパ ター ンピッチPとは、P(s i n

e - s i n(- e ) ) = m スとの関係があ り、 この式は、2Ps i n = m スとなる。 ここ



で、 m は回折次数、 スは照明光の波長であ り、チル 卜角 e は右回 りを正 とす

る。 この式か ら、チル 卜角 とパ ター ンピッチに応 じた回折光 を検 出すること

がで きる。 したが って、顕微鏡装置 2 0 0 ' では、 ウェハ 1 0 をチル 卜させ

ることによ り複数の回折条件で画像 を取得することがで きる。なお、顕微鏡

装置 2 0 0 ' においては、 ウェハ上の各点において照明光の入射角度が同 じ

で、 さ らにウェハ上の各点か ら同 じ出射角度の回折光がイメージセ ンサに受

光 されるテ レセ ン 卜リック光学系にな っていることが好 ま しい。

なお、上述の各実施形態の要件は、適宜組み合わせることがで きる。 また、

—部の構成要素 を用いない場合 もある。 また、法令で許容 される限 りにおい

て、上述の各実施形態及び変形例で引用 した検査装置な どに関する全ての公

開公報及び米国特許の開示 を援用 して本文の記載の一部 とする。

符号の説明

表面検査装置

1 0 ウェハ （1 0 a ， 1 0 b 条件振 りウェハ）

2 0 照明系 （照明部）

3 0 受光系 （検 出部）

3 5 撮像装置 （検 出部）

4 0 画像処理部

4 検査部 （測定部）

4 5 記憶部

5 0 主制御部

0 0 露光 シ ステ ム

0 露光装置

2 0 0 、 2 0 0 ' 顕微鏡装置



請求の範囲

[ 請求項 1 ] 露光 によ り形成 されたパ ター ンを表面 に有する基板 を照明光で照明

する照明部 と、

前記パ ター ンによって変調 された照明光 を検 出 して検 出信号 を出力

する検 出部 と、

所望の部分の前記 / くタ一ンの露光条件 を、該パ ター ンの複数の部分

で検 出された検 出信号 を用いて測定する測定部 とを備 える測定装置。

[ 請求項 2 ] 前記測定部 は、前記所望の部分のパ ター ンの露光条件 を、前記所望

の部分 を含む複数の部分で検 出された検 出信号 を用いて測定する請求

項 1 に記載の測定装置。

[ 請求項3] 前記測定部 は、前記所望の部分の周囲の部分で検 出された検 出信号

か ら、前記所望の部分のパ ター ンの露光条件 を測定する請求項 1 また

は 2 に記載の測定装置。

[ 請求項4] 前記測定部 は、前記所望の部分で検 出された検 出信号 と、該所望の

部分以外の部分で検 出された検 出信号か ら求め られた該所望の部分 に

対応する信号 とか ら、該所望の部分のパ ター ンの露光条件 を測定する

請求項 1 ~ 3 のいずれかに記載の測定装置。

[ 請求項 5] 前記測定部 は、前記所望の部分の周囲の部分で検 出された信号か ら

、前記所望の部分 に対応する検 出信号 を補間によ り求める請求項 3 ま

たは 4 に記載の測定装置。

[ 請求項 6] 前記測定部 は、前記所望の部分のパ ター ンの露光条件 を、前記所望

の部分 と、前記所望の部分の周囲の部分であ って、前記所望の部分 と

相関のある部分で検 出された検 出信号 を用いて測定する請求項 4 に記

載の測定装置。

[ 請求項7] 前記変調 された照明光 を検 出する検 出条件が、前記部分 ごとに設定

される請求項 1 ~ 6 のいずれかに記載の測定装置。

[ 請求項8] 前記検 出部 は、前記パ ター ンによる回折 または偏光 に基づ く変調 を

検 出する請求項 1 ~ 7 のいずれかに記載の測定装置。



複数の露光条件で形成 されたパ ター ンで検 出される検 出信号 を予め

記憶 した記憶部 をさ らに有 し、

前記測定部 は、前記記憶部 に記憶 された検 出信号 と前記検 出部で検

出された検 出信号 を比較 して前記表面上の所望の部分のパ ター ンの露

光条件 を測定する請求項 1 ~ 8 のいずれかに記載の測定装置。

前記測定部で測定される前記露光条件は、前記露光 におけるフォー

カス状態 と露光量の うちの少な くとも一方である請求項 1 ~ 9 のいず

れかに記載の測定装置。

露光 によ り形成 されたパ ター ンを表面 に有する基板 を照明光で照明

し、

前記パ ター ンによって変調 された照明光 を検 出 して検 出信号 を出力

し、

所望の部分の前記 / くタ一ンの露光条件 を、該パ ター ンの複数の部分

で検 出された検 出信号 を用いて測定する測定方法。

前記所望の部分のパ ター ンの露光条件 を、前記所望の部分 を含む複

数の部分で検 出された検 出信号 を用いて測定する請求項 1 1 に記載の

測定方法。

前記所望の部分のパ ター ンの露光条件 を、前記所望の部分で検 出さ

れた検 出信号 と、該所望の部分以外の部分で検 出された検 出信号か ら

求め られた該所望の部分 に対応する信号 とか ら測定する請求項 1 1 ま

たは 1 2 に記載の測定方法。

前記所望の部分の周囲の部分領域で検 出された検 出信号か ら前記所

望の部分 に対応する信号 を求め、前記所望の部分のパ ター ンの露光条

件 を測定する請求項 1 1 ~ 1 3 のいずれかに記載の測定方法。

前記所望の部分の周囲の部分で検 出された信号か ら、前記所望の部

分 に対応する検 出信号 を補間によ り求める請求項 1 3 または 1 4 に記

載の測定方法。

前記所望の部分のパ ター ンの露光条件 を、前記所望の部分で検 出さ



れた検 出信号 と、該所望の部分以外の部分であ って、前記所望部分 と

相関のある部分で検 出された検 出信号か ら求め られた該所望の部分 に

対応する信号 とか ら測定する請求項 1 3 に記載の測定方法。

[ 請求項 17 ] 前記変調 された照明光 を検 出する検 出条件が、前記部分 ごとに設定

される請求項 1 1 ~ 1 6 のいずれかに記載の測定方法。

[ 請求項 18 ] 前記検 出は、前記パ ター ンによる回折 または偏光の基づ く変調 を検

出する請求項 1 1 ~ 1 7 のいずれかに記載の測定方法。

[ 請求項 19 ] 複数の露光条件で形成 されたパ ター ンで検 出される検 出信号 を予め

曰し 恳 し、

前記記憶 された検 出信号 と前記検 出された検 出信号 を比較 して前記

表面上の所望の部分のパ ター ンの露光条件 を測定する請求項 1 1 ~ 1

8 のいずれかに記載の測定方法。

[ 請求項 20] 前記測定される前記露光条件は、前記露光 におけるフォーカス状態

と露光量の うちの少な くとも一方である請求項 1 1 ~ 1 9 のいずれか

に記載の測定方法。

[ 請求項 2 1 ] 基板の表面 にパ ター ンを露光する リソグラフィ一工程 を有 した半導

体デバイス製造方法であ つて、

前記露光の後 に、請求項 1 1 ~ 2 0 のいずれかに記載の測定方法 を

用いて、前記パ ター ンが設 け られた基板 に対する前記露光時の露光条

件 を測定 し、

該測定された露光条件 に基づいて露光条件 を修正 し、

修正された露光条件で基板の表面 にパ ター ンを露光する半導体デバ

ィス製造方法。

































































INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.

I PCT / JP2 0 1 2 / 0 8 0 9 8 4
A . CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
H01 2 1 /02 7 { 2 < . 0 1 ) i , G03F7/20 ( 2 0 0 6 . 0 1 ) i

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B . FIELDS SEARCHED
Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)
H 0 1 L 2 1 / 0 2 7 , G 0 3 F 7 / 2 0

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched
Jitsuyo Shinan Koho 1922-1 996 Jitsuyo Shinan Toroku Koho 1996-2013
Kokai Jitsuyo Shinan Koho 1 971-2013 Toroku Jitsuyo Shinan Koho 1994-2013

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C . DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

J P 2 0 1 1 - 0 4 0 4 3 3 A (N i kon Corp . ) 2 1
2 4 February 2 0 1 1 ( 2 4 . 0 2 . 2 0 1 1 ) ,
ent i r e text ； a l l drawings
( a mi l y ： none )

J P 2 0 1 1 - 0 4 0 4 3 4 A (N i kon Corp . ) - 2 1
2 4 February 2 0 1 1 ( 2 4 . 0 2 . 2 0 1 1 ) ,
ent i r e text ； a l l drawings
( a mi l y ： none )

A J P 2 0 0 8 - 2 9 4 0 9 4 A (Rene s a s Technol ogy Co r p . ) 2 1
0 4 De cember 2 0 0 8 ( 0 4 . 1 2 . 2 0 0 8 ) ,
ent i r e text ； a l l drawings
& U S 2 0 0 8 / 0 2 9 2 9 7 7 & CN 1 0 1 3 1 2 1 2 0 A
& TW 2 0 0 9 0 8 0 8 7 A

Further documents are listed in the continuation of Box C . See patent family annex.

* Special categories of cited documents: " later document published after the international filing date or priority
"A document defining the general state of the art which i s not considered date and not in conflict with the application but cited to understand

to be of particular relevance the principle or theory underlying tiie invention

"E earlier application or patent but published on or after the international "X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
filing date considered novel or cannot be considered to involve an inventive

L document which may throw doubts on priority claim(s) or which i s step when the document i s taken alone
cited to establish the publication date of another citation or other "Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
special reason (as specified) considered t o involve an inventive step when the document i s

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibnion or other means combined with one or more other such documents, such combination

"P" to the international filing date but later than being obvious to a person skilled in the art
"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report
1 4 February , 2 0 1 3 ( 1 . 0 2 . 1 3 ) 2 6 February , 2 0 1 3 ( 2 6 . 0 2 . 1 3 )

Name and mailing address of the ISA/ Authorized officer
Japane s e Patent O f f i c e

Facsimile No. Telephone No.
Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 2009)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.

PCT / JP2 0 1 2 / 0 8 0 9 8 4

C (Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

A J P 2 0 0 6 - 1 3 5 2 1 1 (N i kon Co r p . ) ,
2 5 May 2 0 0 6 ( 2 5 . 0 5 . 2 0 0 6 ) ,
paragraph s [ 0 0 9 9 ] t o [ 0 1 0 6 ] ； fig . 1 7 t o 1 8
& US 2 0 0 6 / 0 0 9 8 1 8 9 A l & KR 1 0 - 2 0 0 6 - 0 0 5 2 5 6 8 A

Form PCT/ISA/2 10 (continuation of second sheet) (July 2009)



国際調査報告 国際出願番号 P C T / J P 2 0 1 2 / 0 8 0 9 8 4

発明の属す る分野の分類 （国際特許分類 （I P C ) )

Int.Cl. H01L21/027 (2006. 01) i ， G03F7/20 (2006. 01) i

B . — 調査 を行った分野
調査を行った最小限資料 （国際特許分類 （I P C ) )

Int.Cl. H01L21/027, G03F7/20

最小限資料以外の資料で調査 を行った分野に含まれ るもの

日本国実用新案公報 9 2 2 - 1 9
日本国公開実用新案公報 9 7 1 - 2 0
日本国実用新案登録公報 9 9 6 - 2 0
日本国登録実用新案公報 9 9 4 - 2 0

国際調査で使用 した電子デ -ス （デぃ -ス の 9名111 称、調査に使用 した用語)
6333
年年年年

C . 関連す ると認め られ る文献
引用文献の 関連す る
カ テ ゴ リー * 引用文献名 及び一部の箇所が関連す るときは、そ の 関連す る箇所の表示 請求項 の番号

X JP 2011-040433 A (株 式会社 ニ コ ン ） 2011. 02. 24，全文、全 図 （フ 1-21

了 ミリーな し）

JP 2011-040434 A (株 式会社 : . コ 2011. 02. 24，全文、全 図 （フ 1-21

了 ミリーな し）

JP 2008-294094 A (株 式会社 ノレネサステ クノロジ） 2008· 12· 04，全 1-21

文、全 図 & US 2008/0292977 A1 & CN 101312120 A & TW 200908087

A

C 欄の続きにも文献が列挙 されているc パ テ ン トフ ァ ミ リー に関す る別紙 を参照。

* 引用文献 の 日の後に公表 された文献
ΓΑ 」特に関連のある文献ではなく、一般的技術水準を示す 「Τ 」国際出願 日又は優先 日後に公表 された文献であって

もの 出願 と矛盾す るものではなく、発明の原理又は理論
ΓΕ 」国際出願 日前の出願 または特許であるが、国際出願 日 の理解のために引用す るもの

以後に公表 された もの 「X 」特に関連のある文献であって、当該文献のみで発明
「L 」優先権主張に疑義を提起す る文献又は他の文献の発行 の新規性又は進歩性がない と考えられ るもの

日若 しくは他 の特別 な理 由を確立す るために引用す ΓΥ 」特に関連のある文献であって、当該文献 と他の 1 以
る文献 （理 由を付す） 上の文献 との、当業者 にとって 自明である組合せ に

Γθ 」 口頭による開示、使用、展示等に言及す る文献 よって進歩性がない と考え
ΓΡ 」国際出願 日前で、かつ優先権の主張の基礎 となる出願 Γ& 」同一パ テ ン トフ ァ ミ リー 文献

国際調査を完了 した 日 国際調査報告の発送 日
4 . 0 2 . 2 0 1 3 2 6 . 0 2 . 2 0 1 3

国際調査機 関の名称及びあて先 特許庁審査官 （権限のある職員） 2 M 3 1 0 7

日本 国特許庁 （I S A J Ρ ) 松 岡 智也
郵便番号 1 0 0 — 8 9 1 5

東京都千代 田区霞が関三丁 目4 番 3 号 0 3 - 3 5 8 1 - 1 1 0 内線 3 2 7 4

様式 P C T l S A 2 1 0 (第 2 ページ） （2 0 0 9 年 7 月）



国際調査報告 国際出願番号 P C J P 2 0 0 8 0 9 8 4

C (続き）. 関連すると認められる文献
引用文献の 関連する
カテ ゴ リー * 引用文献名 及び一部の箇所が関連するときは、その関連する箇所の表示 請求項の番号

A JP 2006-135211 A (株式会社ニコン ） 2006. 05. 25， 【0 0 9 9 】 1-21
【0 1 0 6 】段落、図 1 7 — 1 8 & US 2006/0098189 A1 & KR

10-2006-0052568 A

様式P C T I S A 2 1 0 (第 2 ペー ジの続き） （2 0 0 9 年 7 月）


	abstract
	description
	claims
	drawings
	wo-search-report
	wo-search-report

