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특허청  

청  1 

원  에  원  역  는 계;

상  원   에 는 계;

상  원  지 는  1 스 지;

상   지 는  2 스 지; 

상  역 내에 어  에  상   과  에 거 , 상  계  결상특

 변동  감 시키도  상   1 스 지, 상   2 스 지,  상  계  는 

 어도  동  어 는 어

 비 는 것  특징  는 .

청  2 

 1 에 어 ,

상  는 주사   포 고,

상  어 는, 주사 과 수직  에 어  에  상   과  에 거 , 상

  1 스 지, 상   2 스 지,  상    상  어도  동  어 는 것  특징

 는 .

청  3 

 1 에 어 ,

상  어 는, 상  역 내에 어  상   과  에  에 거 , 상 에

 상  계  결상특  변동   감 시키도  상   1 스 지, 상   2 스 지,

 상    상  어도  동  어 는 것  특징  는 .

청  4 

 3 에 어 ,

상  어 는 상   과  상  역 내에 어  에  에  상  상 에

 상  결상특  변동   보    보 계수  산 고, 

상  어 는 건  상  산  보 계수에 거  상  상 에  상  결상특  변동량  

 산 고, 또

상  어 는 상  산  상 에  상  결상특  변동량  에 거 여 상   1 스 지,

상   2  스 지,   상    상  어도   동  어 는  것  특징  는

. 

청  5 

 4 에 어 ,

상  어 는 상  원  내에 어  상   과  포에  보  상  원  상  역에

 보에 거  상  보 계수  산 는 것  특징  는 . 

청  6 

 5 에 어 ,

상  역   얻어진 복수  역 각각에  결상특 에  도 , 상  과  포에 

 보  상  역에  보  산  가 계수  승산 , 상  보 계수  산 는 것
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특징  는 .

청  7 

 6 에 어 ,

상  도는 상  결상특  계 결과  시뮬  결과에 거  산  것  특징  는 .

청  8 

 1 에 어 ,

상   과 에  보는 상  에  계 거  또는 상  원  계 보  산

는 것  특징  는 .  

청  9 

 4 에 어 ,

상  어 는, 원  보, 상  원  주사 도  시간  어도  보에 거 여 상

보 계수  산 는 것  특징  는 .

청  10 

 2 에 어 ,

상  건  량, 상  원  주사 도, 시간,  비 시간  어도  포 는 것

특징  는 .

청  11 

 1 에 어 ,

상  어 는, 상   1 스 지, 상   2 스 지,  상  계  는   어

도 에  상  계  과 평   동과 틸트 동  어도  어 는 것

특징  는 .

청  12 

 1  내지  11   어느  에 재   사 여  사에 지에 는 공 ;

상    상 는 공 ; 

상  상   처리 여 스  는 공

 비 는 것  특징  는 스  .

  

 상  

     술  야

본  결상특  변동  감 시킨   스  에  것 다.<1>

     경  술

, 극미   는 LSI 또는 VLSI 등  도체   공  마스크에 묘  <2>

 감 가 도포  ("웨 " 도 ) 상에    여  상에   

는 가 채택 다. 도체  실 도  상에 수     미 가 

고 다. 지스트 스  에  에  미 에  가 고 다.

 상  상시키    보다 단 는 과  개 수(NA)  <3>
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가시키는  다.  같  상  상시키 ,  심도가 감 다. , 

 결상 ( )에 웨  포커싱 는 포커스 도  상  다. 또,   

 특  는 복수 공 에  얻어진 각  게 얼 트 는 얼 트 도 다.

 얼 트 도에  주는  에는  차가 다. VLSI는 마다  

미   경  강 짐에 , 얼 트 도  상에  도 강 지고 다.  

   값  지 는 것  매우 다.

는 에 지   수   수에  생 는 열에   도가<4>

변 어   등  특  변  는 것  알  다. 시간 에

 계  사 ,  결상특 (포커스, ,  비 수차  곡수차 등  수차  

어도  포 )  변동 다. 에 , 포커스에러 또는 얼 트에러가 무시  수 없는 양만큼 생

수 다.  경 에 , 에 에 지  사   생 는 결상특  변동  보 는 

안 어 다.

 들 , 본  특공  63-16725  공보  원 , 에 에 지  사   생 는 결상<5>

특  변동량 , 량, 시간  비 시간 등  변수  사 는 식에  연산 는 것  안

고 다. 상  연산 결과에 거  계  결상특  변동  보 다. 상술  식  

에 고  결상특 마다  계수  가진다. 상  계수    결상특  변동  보

수 다.

또,  상  변 시킴  특   에  보다 뛰어  상  얻  수 는 가<6>

안 어 다. 러  에 는, 건(  들 , 계  개 수, 계  개 수, 역, 

심 , 마스크)에   동공 에 생 는 원 포가 변 다. 그 문에, 상  

건마다 생 는 결상특  변동량  변 다.

상  경 에 , 에  가 는 에 지  포가 변 는 경우에도 양 게 결상특  변<7>

동  는  안 어 다.  들 , 본  특허  2828226  공보에는, 원 포  각

 상태에  결상특  보 계수  억 고, 원 포  상태가 변경  는,  보 보  독

고, 그 보에 거  보 는  안 어 다. 원 포  각  상태에  결상특  변동

 게 보 ,  들 , 동공  원 포  상태, 티클  과 , 주사   주사 에

수직    크 , 주사 도, 량,  사시간에  보   건  에

 보 계수  산  가 다.

 건  에  보 계수  산  가 다.  문에, 마스크  과  마스크  <8>

과  보(  들 , 마스크  과 맵  보/마스크  계 보)  마스크 상  역  보

산  가 다.

     내

        결 고 는 과

그러 ,  술에 는 역 내  상 에  과  차 ( 도  차 )  고 고 지 않<9>

다. 또, 마스크  과  보  역  보  역 내에 어   도  산 는 경

우에도,  술에 는 보 계  능  다.

그러 ,   도  상  에 도  보 계가 업그 드 어 다. 에 ,<10>

역 내에  상 에 는 결상특  변동  보 는 것  가능 게 었다.

본   마스크에   과 , 역 내에 어  에  에 는,<11>

결상 특  변동  감 시킨  공 는 것 다.

        과  결수단

본 에 , 원  에  원  역  는 계; 상  원   <12>

에 는 계; 상  원  지 는  1 스 지; 상   지 는  2 스 지;  상

 역 내에 어  에  상   과  에 거 , 상  계  결상특

 변동  감 시키도  상   1 스 지, 상   2 스 지,   상  계  는 

- 4 -

공개특허 10-2008-0112970



 어도  동  어 는 어  비 는 것  특징  는  공 다.

본  다  특징  첨 도  참  다   실시 태   질 것 다.<13>

         과

본 에 , 마스크에   과 , 역 내에 어  에  에<14>

는, 결상특  변동  감 시킨  공  수 다.

     실시   체  내

본  실시 태에  에 어 , 결상특  변동  포커스, 수차, 곡수차, 비 수차, <15>

수차, 수차, 또는 그  수차   어도  변동  포 고 다. 수차는, 본 

는 술 야에 어   알  는  같 , 상  니  다 식에  개  각  

다. 들 수차  여 "수차" 고 도 다.

[실시  1]<16>

도 1  본   실시 에  주사   개략  타낸다. 스 원(101) ,<17>

 들 , ArF 가스  고, 193nm  원  역   시킨다. 스 원(1O1)에

는 공진  는 런트미러,  들 , 격 , 리  등  루어지고 역  는

역 듈,  들 ,  검  등  루어지고  안 , 스 트럼폭  니 는

니 듈,   등  어 다.

어 (102)에 ,  들 , 스  원(101)에  가스 , 안 ,  압  <18>

어  다. 본 실시 에 는, 어 (102)에 만 단독  어  지 않고, 스 

블  개재 여 어 (102)에   체  주 어 (103)  에  어

 수 다.

스 원(101)  사  빔  계(104)  빔 계  개재 여 망  빔 상  <19>

 후, 티컬 티그 에 사 어 마스크(109)  균  도 포    다수  2차 원

 다.

계  개 리개(105)  개  상  략 원 상  개 , 계 어 (108)에  그 개<20>

 직경, 결 , 계(104)  개 수  망  값   수 도  어 다. 계

계(110)  개 수에  계(104)  개 수  비  값  런스 (σ값)  문에, 

계 어 (108)는 계  개 리개(105)  어  σ값   수 다.

계(104)   상에는 미러(106)가 삽 어, 마스크(109)  는   <21>

미러(106)에  사 고 다. 미러(106)에  사    상에는  포

(107)가 삽 어 상   강도( 에 지)에   생 다.

포 (107)   스 원(101)  스 마다  실시 는 (도시 지 않 )에 <22>

1 스 당  에 지  변 다. 변   에 지는 계  어 (108)  개재 여  체

 어 는 주 어 (103)에 다.

원  능 는 마스크( 티클)(109)에는 린트 어야 는 도체    어 다.<23>

계(104)에   마스크(109)  상  역( 슬릿)에 사 다. 마스크(109)는 마스크

스 지(도시 지 않 )에  지 어 다. 마스크 스 지에  마스크(109)  동시  마스크(10

9)  ( 역)  주사  마스크(109) 상  역  다. 계(110)는 마스크

(109)  상  β(β는,  들 , 1/4)  고 포 지스트에  도포  감

능 는 웨 (115) 상에  상  결상  도  어 다. 마스크(109)에   

계(110)  개재 여  능 는 웨 (115) 상에 사 다. 계(110)  개 리개(111)

는  략  원 상  개  가지고,  계(110)  동공 ( 티클에   리에  변 )  상에  삽 어

다.  등  동 (112)  사 여 개 리개(111)  개 직경  어 , 개 리개(111)  개

수  망  값   수 다.

드  동 (113)는 계(110)  계    드 ,  들 , 공 압  압<24>
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 등  사    상  동시 ,  각  수차  악  지 고 만

 만   보  곡 차  감 시킨다.  어 (114)는 계(110)  

 어 다.

 지 는  2 스 지  능 는 웨  스 지(116)는 계(110)   (Z )<25>

 또    직 는 평 (X-Y 평 ) 상  3 차원  동  수 다. 웨  스 지(11

6)  웨 스 지에 고  동미러(117)  사  거리  간 계(118)에  계  X-Y평

상  웨  스 지(116)  가 검 다.  주 어 (103)  어 에 는 스 지 어

(120)는  간 계(118)에  웨 스 지(116)   검 고,  등  동 (119)  어

여 웨 스 지(116)   X-Y 평 상   동시킨다. 마스크 스 지 어 , 스 지 

어 (120),  어 (114),  주 어 (103)는 계  , 마스크  지 는  1

스 지,   지 는  2 스 지  동  어 는 어  다.

계(121)  검 계(122)는 포커스  검  다. 계(121)는 웨 (115) 상  포<26>

지스트  시키지 않는 비   복수개   다. 상   웨 (115) 상

에 각각 집 어 사 다. 웨 (115)에  사   검 계(122)에 사 다. 도시는 생략 지

만, 검 계(122) 내에는 각 사 에 시  복수개   검  수 가 삽 어 다. 각 

검  수  수 과 웨 (115) 상에  각  사  결상 계에  략 공역  

도  어 다. 계(110)  에 어  웨 (115)   시 트는 검 계(122)

내  검  수  상  사   시 트  계 다.

본 실시 에  에 지  사에  계(110)  수차변동  식과 식  량  <27>

 사 는 보 계수에  다.

도 2는 에  계  수차  경시변   타내고 다.  시간 t,  계<28>

(11O)   상 에 어  수차  변동량 ΔF  타내고 다. 여  말 는 수차 ,  들  포커

스, , 곡, 비 수차, 수차,  마수차 다. 수차 변동량 ΔF   상 마다  특 값

취 다. 계(11O)   수차량  FO  타낸다. 시간 tO에  스 원(1O1)  

 수   계(110)에   개시 , 시간과 께 수차량  변동 , 시간 t1에  

수차량 F1  안 다. 그 후, 계   계(11O)에 사 는 경우에도, 계(110)에 

수 어 열  변 는 에 지  계(110)에  는 열에 지가 평 상태가  문에, 수차

량  F1  변 지 않는다. 시간 t2에   지 , 수차량  시간과 께 원  상태  복귀 고,

시간 t3에 는  수차량 F0  다.

도 2  시 수 TS1  TS2는 계(110)  열 달 특 상  시 수  등가 다. 들 시 수는 계<29>

(110)에 고  값 므 , 들  계(110)  검사시에   수차마다 취득 다.

도 2에  수차   변 량 F1  산   다. 수차   변 량 F1 , K가 보 계수  단  <30>

량(단  에 지) 당  수차  변동량 고,  Q가 실  에 지  결 는 건(  들 , 량, 주사

도,  역에  보)  미  산  값  

F1 = K × Q                                  ...(1)<31>

  수 다. <32>

여 , 어느 시각에 어  수차량  ΔFk  다. 그러 , 어느 시각  ΔFk  시간 Δt만큼  후<33>

 수차량 ΔFk+1는  변 량 F1과 수차마다 보  시 수 TS1  TS2  사 여

ΔFk+1 = ΔFk + F1 × (1-exp(-Δt/ TS1))       ...(2)<34>

 근사 다.<35>

마찬가지 , 어느 시각  ΔFk  시간 Δt동안  지 않   수차량 ΔFk+1는 <36>

ΔFk+1 = ΔFk × exp(-Δt/ TS2))              ...(3)<37>

 근사 다.<38>
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도 2에 타낸 계(110)  수차  사변동특  타내는 곡 , 식(1), 식(2)  식(3)  수  <39>

여 열  생에 는 계  수차  변동  다. 단, 식(1), 식(2),  식(3)  

 수는  뿐 , 다  식  사  도 다.

역   과  에  에  시에 생 는 결상특  변동  보  <40>

  보 계수 K는 건마다 산 야  가 다. 것  냐  건  변 시키 , 

계(110)에 사 는  에 지 도 포가 변 고, 그 결과, 계  수차  변동량,  그 상

에   변  문 다. 여  말 는 건 , 원  상, 마스크 ,  마스크

상  역  미 다.

계에 사 는 에 지 포에  보 계수  산  는, 마스크 상  역  <41>

과  에   고 , 계  수차  변동    보 계수  산  보

는  1 공 에  다.

도 3에 도시   같 , 마스크에는  어 다.  는 마스크 체 역에 <42>

어  균 고,  도, ,  과  편  재 다.  문에, 사  에 지 포가 마

스크 체 에 걸쳐  균  경우에도,  과 는  에 지 포는 균 다.  에 지 포  편

 주사에  주사 (  경우에는 Y  )  평균 지만, 주사 에 수직  (  경우에

는 X  )에는 에 지 포  상  차  다.

도 4에 도시   같 , 마스크   차  재에  차  마스크  역  여 는<43>

경우가 재 다.  경우에, 역 결  마스크 에 , 상  에 지 포  상  차 가

 는다.

본 실시 에 는,  과  포  역  고  보 계수  산 는  다. 도 5는<44>

보 계수  산 는 순  타낸다. 주 어 (103)   1 산 에  보 계수  산  다.

스  1에 ,  1 산 는 건  보  리에 다. 보는 마스크  , 역,  <45>

원  상 다. 원  상 보는 사  계 결과 /또는 컴퓨 에  시뮬  결과에 거

여 얻  수 다.  들 , 도 6에 도시   같 , 동공  1O1×1O1  역  , 각 역에 

어  강도  강도  값  규격  생  동공 강도  맵  원  상 보

사 다.

스  2에 ,  1 산 는 도 7에 도시   같  마스크  과  보( 후, 마스크 과  맵  <46>

)  독 다.  보는 마스크 체  상  량   계 건 에  계 여 얻어진 매트릭스

상  량 다. 상  에  마스크마다 계 고 보 다. 본 실시 에  마스크 과  맵  X

 8개   , Y  10개   에   매트릭스 가 사 고 지만, 

 역에 ,   수  취득 도 다. 또 본 실시 에 는 에  생  마스크 과

맵  사 고 지만,  들 , 마스크 계 보(  들  CAD 보)에 거 여 마스크 과  산 도

다. 마스크 과  맵  보 또는 마스크  계 보  복수  에  사 는 경우는, 상  보

 복수   공통  사  수 는 에 억 도 다.

스  3에 ,  1  연산 처리 ,  1 산 는 역  X  복수  역  고, 각각  <47>

역에 어  마스크 과  개별  산 다. 본 실시 에 는, 역  X  는 26mm

(마스크 상  X  역   웨  상   산   값) 다. 본 실시 는 도 8에 

타낸  같  역  각각 균등   8  지만, 역  수는 2 상   수

어도 다. 역  계에 사 는   복수  역   얻어진다. 

역( , 역(n)  . n  실시 에 어 는 1 내지 8   역  )에 어

마스크 과 , 도 9  도시   같 , 역(n)에  주사 는 마스크 역  과   평

균값  산 다.

( 역(n)  마스크 과 )=(Σ 과  )/(  수)<48>

(단,Σ  는 역(n)   주사 는 마스크 역만 )<49>

스  4에 ,  1 산 는, 도 10에 도시   같 , 역(n)에 어  마스크 과  규 ,<50>
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각각  역에 어  마스크 과  rn  산 다.

스  5  6에 ,  1 산 가 역  보에 거 여 역(n)  비 gn  산 는 공<51>

다. 여  역  보에는 역  X  폭 w  역  심  X 상  xo가 포 다. 

들 보는 역  양단  X  xr, xl에  는 것  가능 다. 역  Y  폭  여 에

는 고 지 않고, 후술 는 산 공 에 , 주사거리  고 게 다.

gn  값  역(n)과 특   트   건 에  역에 포 는, 역(n)   간<52>

비  주어진다. , gn  값   같  경우에   수 다.

역(n)  역에 포 는 경우: gn=1<53>

역(n)  역에 포 지 않는경우: gn=O<54>

역(n)  가 역에 포 는 경우: gn = ( 역  포 는, 역(n)    / <55>

역(n)  ). 도 11  상  계산 결과  상   타낸다.

스  7에 ,  1 산 가 마스크 과  보   역  보  가 계수  산 다. 마스크 과<56>

 산  rn과 역  보  산  gn  곱  산  가 계수  λn  다. 그러 , 계수

λn는 역(n)  는 에 지량  규격  얻어진 값에 다.

스  3 내지 7  각각  역(n)에  복 고(본 실시 에 는 8 ), 각각  역(n)에 어<57>

가 계수(λn)  산  억 다.

상  산  역마다  가 계수(λn)  사 , 수차  수:<58>

                                  ...(4)<59>

 가 고, 여 , n는 역  , I는 동공  원 상, C는 수차  , x는  X-상<60>

 타낸다. 식 (4)  역(n)  단  량에  원 상(I)   에 계에

생 는 결상특  수차(C)에  마스크 과   역  도 , 상 (x)  수  타낸

것 다. , 수차  수는 계에 사 는    여 얻어진 복수  역마다 결

마스크  과    역  결상특 에  도  미 다. 상 (x)는 역(n) 내  상

특  지 않는다. 것 , 역(n)에 사   역(n) 내  상 뿐만  아니 , 역

(n)  상 에  수차  변  킬 수 는 것  미 다. 수차 수  그 계수는 , 

 들 , 포커스  수가 상 시 트  수  동  가 없고 수차(C)마다 다 다.  , 상  계

수는 원  상 (I)마다 다 다. 본 실시 에 는, 스  1에  독  원  보에 거 여, 

 수가 택 다. 본 실시 에 는, 상 에  수차   X 만  수  다. 그러 ,

Y  상 에  수차  에  후에 는 수차보  고  가 는 경우는, 수차 

수  

                            ... (5)<61>

 도 , 여  y는  Y-상  타낸다.<62>

식 (4)  주어진 수차  수는 계 결과 /또는 시뮬  결과에 거 여 미리 산 다. 그러 , <63>

역(n),   원  상(I),  상 (x)에 어  식 (4)  값  산 는 것  어  

문에, 수  n, I, x에 어  산  값  게 보간  식(4)  결 도 다.

역(n)  심에  상  xon  고, 식(4)  수차  수<64>
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               ...(6)<65>

  역 1 내지 8 에 , 수차  수 F
I,C
(X, XOn)  사 도 다.<66>

상  특  건 에 , 각각  역  에  수차(C)  변 량 , 식 (4)  수에, 가 계<67>

수(λn)  승산  산  수 다.  계산  가 계수(λn)가 상  건 에  역(n)에 사

는 량에 고,  알  는  같  수차  변 량  사 량에 비  문에 타당

다.  들 , 포커스  변동  는 상   (0, 0), 상  건 에  원  상  I,

역  수  8, 각 역에 어  가 계수  λn  상 다. 그러 , 각각  역  에 

 수차  변 량 ,

λ1 × f1
I,Focus

(0.O),λ2 × f2
I,Focus

(O.O),‥‥, λ8×f8 
I,Focus

(O.O)<68>

 타낼 수 다.<69>

상  건 에  수차  변 는 상  역  에  수차  변   산 다. 상<70>

에 , 상  건 에  상  (0.0) 에 어  포커스 변동  보 계수는, 

   ...(7)<71>

 식  주어지고, 것  식(1)에 어  K 다.<72>

보 계수 K는,  내  과  포  보   역  보 에도, 계  동공  강도<73>

포 보, 주사 도,  시간   어도 1개에  보에 거 여 산  수 다.

들 처리  연산  보 야 는 상   수  보 야 는 수차  수  에  실 고,<74>

에  각각  상 에 어  각각  수차  보 계수  산 다.

복수  건에 공통  사 는 보 계수는, 도 12에 도시   같 , 사시간(또는 역  Y<75>

폭/주사 도)에  각 건 에  가 보 계수에  산  수 다.  경우, 2 트  건

에 사 는 보 계수 K는 각각  건 에  산  보 계수 K1  K2  사시간에  가 평균  결

과 다.

건  변경 었  경우, 에  보 계수  독 고, 상  건 에  수차  변동량  <76>

상 에  산 고 는  2 공 에  다. 주 어 (103)   2 산 는 산  보 계

수  건에 거 여 계  결상특  수차  변동량  산 다.

계  수차  변동  는 계산  1개 상  상  계산  다. 상  계  수차  변<77>

동  계산  시간(가열) 계산과 비 시간(냉각)계산  다. 는 식(2)에   산 고, 후

는 식(3)에  산 다.

식(2)에 사  F1값   1공 에  산  보 계수 K  사 여 산 다. 보 계수 K는  1 공 에  각<78>

상   수차에  산 다.  

식(1)  미  Q는,  들 , 시간, 량,  주사 도   포 고 다. 상  미<79>

Q  상술  보 계수   F1  산  수 다. 본 실시 에 는, 복수  상 에  공통  값

 상  미  Q  사 고 다.

도 13  동  수차(  들 , 포커스) 어도, 역, 또는 마스크   도가 변 , 보 계수 K<80>

가 변  문에, 각 상 에  F1값  변 는 상태  도시  것 다. 본 실시 에 는 9개  상 에

 수차  변동  산 고 다.
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도 14에  순  타낸다. 스  1에   2 산 는 재 건에 맞는 보 계수  독 고, 스  2<81>

에  처리  다. 보 계수  산   건(  들 , 량, 역)  실  

 건과 다  경우는, 수차  식에 어   차가 생 다.  스  3에 ,  2 산 가 그 차

 보 다. 다 에, 실  건에  보 계수  다.스  4에 ,  2 산 가 상  보 계수

 사  수차  산 다.

 2 산 는 각 건에  산  보 계수  실  건(Q)에  산  보 계수  상<82>

마다  수차   변동량(F1)  산 다. F1 값  산  후,  2 산 는 식(2)  (3)에 어  가

열계산  냉각계산에  각 상 마다  수차  변동량 ΔF  시간특   수 다.

각 상 에  수차산 에  산  수차  변동량  보 는  다.  2 공 에 어 ,  2<83>

산 는  1 산  개재   1 공 에  산  보 계수  실  건  각 상 에  수

차  변동량  , 상  수차변동량  보 도  보 계   산 다. 계   스

지 등  스 지  동 는 동계가 보 계  다. 어 는  2 산 에  산  수차  변동량

 감 도  보 계  어 다.

건( 들 , 역  심) 에    결상 도  보 계   산  <84>

는, 도 15에 도시   같  역 내에  생  수차  평균  산 는   수 다. 도

16에 도시   같  복수  상 에  수차  변동  시뮬 에 거   상 에 어

 수차  변동량  고,  상 에   수차변동  가  보 계   산

는 것도 가능 다.  도시 지는 않지만,  복수  상 에  수차  변동  시뮬 에 거  

 상 에 어   수차  변동량  고,  수차  변동에 가  보 계  

산 는 것도 가능 다.

 직  보 계  는 압   계  러싸는 경 체  압  결상 계에<85>

는 ,   미  또는  미 에 어 는 량  고 여 산 다.

어 에  산  에 보 계  동시키는  다. 본 실시 에  계는 마스크 <86>

   게 결상  , , 미러 등   망   게 동 는 

 동 가 실 어 다.

도 17  본 실시 에  계에 삽  계  동  타낸다.  들 동계는 본  특개<87>

2007-206643  공보에 타 는 동 식  채택 고 다.  동 식에   망   

동  수 다.  들 , 도 17  17a는    거  계  동  평 도 다. 도 17

 17b는    착  계  동  평 도 다. 도 17  17c는 계  동

단 도 다. 도 17  참 , 고 럴(201)   동 (210)   검 (202)  고

는  평탄 (201a),  수직   다   닛과 결   벽 원통  (201b)  루어

 다.

동 (210)는 3  동  동  어, 고 럴(201)  평탄 (201a)에 <88>

다. 검 (202)는  변   과 직 는 경  변  검 다. 

 도에 , 검 (202)는,  들 , 도체  사  간 , 량변

계, 리니어엔 ,  차동트 스 변 계   택 다.

도 17  17b는   탑재  상태  도시 다. (203)  수 는 (204)에는 그 상<89>

 상  6개  에 돌 고 는 지   가진다. 들 3개  지 는 동 (210)

변 에 착 사(205)  사  결 다.

도 17  17c  참  지만, 검 (202)   간  변  사 다.  들<90>

, (203)  과 경  검  빔  사 다. 사  간  간 에  보에 

거 여 (204)  변  그 (Z )  경 에 어  3개 ( 지  근 )에  검

다. 상  에 , 3  동 (210)  동  양만 동  (203)  ,  도

17  17c에 타낸 Z  병진 동  수 다.

3  동 (210)  동량에 량만큼  차  , 도 17  17b에 타낸 θa  θb<91>

 틸트 동  가능 다. 검  (202)    들 동량에 드 ,
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(203)  병진  틸트 동량  게 어  수 다.  검 (202)  경   니

, (203)  에 직  평  내에  평  편심에 수 는 상  시 트량  계산 다.

 들 , 웨  스 지  동량   계산결과  고  결  어  편심에 수 는 마스크<92>

상  어  얼 트 차도 다. 상술  계  동 에   틸트 동  수 

고,  또  Z    동시킴  어  수차도 보 는 것  가능 다.  에  ,  

들 , 에 여 비  수차  변동  보  수 다.  들 , 포커스  보  는, 

계뿐만  아니 , 마스크  탑재 고 는 동 (마스크 스 지), 또는 웨  탑재 고 는 동 (웨

 스 지)  Z  동 거  또는 들  틸트 동  보 는 도  수 다.

[실시  2]<93>

도 5  참 , 상  수차  보  스  앤드 리 트  에  경우  실시  <94>

다. 스  앤드 리 트  에 는 마스크  ( 역)  주사 지 않  문에, 마스크

상  역  역과 동 다. 도 5에 어  스  1  스  2는 실시  1과 마찬가지 다.

스  3  다. 우 , 연산처리 차 , 역 , X  /또는  Y  복수  역  <95>

고, 각각  역에 어  티클 과  개별  산 다. 본 실시 에 는, 역  X

는 26mm(마스크 상  X  역   웨  상에  역   산   값) 고,

Y  는 33mm(마스크 상  Y  역   웨  상에  역   산  

값) 다. 본 실시 에 는 역  X  4개  직사각  역  Y  4개  직사각  역, 

체 16개  직사각  역   경우  시 고 지만, 다  에  도 고, 각 

는 역  상  특  직사각  지 않는다.

상  역( , 역 n  고; n  본 실시 에 어  1 내지 16   역  )에<96>

어  마스크 과  역(n)에 포  마스크 역  과   평균값  

( 역(n)  마스크 과 ) = (Σ 과  )/(  수)<97>

 산 다. (단, Σ  는 역(n)에 포  마스크 역만  )<98>

스  4에 , 역(n)에 어  마스크 과  규 , 각각  역에 어  마스크 과<99>

rn  산 다.

스  5  6  역  보에 거 여, 역(n)   비 gn  산 다. 여  역  <100>

보에는 역  X  수 wx, Y  수 wy,  역  심  X-상  Xo  Y-상  yo가 포

다. 들 보는 역  X  양단  X  xr, x1,  Y  양단  Y  yu, yd에  

가능 다.

gn  값  역(n)과 특   트  건 에  역에 포 는, 역(n)   비<101>

 주어진다. , gn  값  경우  다 과 같  경우에  산  수 다.

역(n)  역에 포  : gn=1 <102>

역(n)  역에 포 지 않  : gn=O<103>

역(n)  가 역에 포  : gn = ( 역에 포 는, 역(n)   / 역<104>

(n)  ).

스  7에 는, 각 역에  가 계수  산 다. 마스크 과  산  rn과 역  보<105>

 산  gn  승산  산  가 계수  λn  상 다. 다 에, 계수 λn는 역(n)  는

에 지  양  규격  값에 고 다. 스  3 내지 7  각각  역(n)에  복 고, 각각

 역(n)에 어  가 계수(λn)  산  억 다.

상  산  역마다  가 계수(λn)  사 , 식 (5)  주어진 수차  수  가 다. 여 , n는<106>

역  ,  I는  동공  원  상,  C는  수차  ,  x   y는   X-상  
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Y-상 다.  식 (5)는 역(n)  원  상(I)에  단  량   실시  에 

계에  생 는, 결상 특  수차(C)에  마스크 과   역  도  상 (x, y)

수  타낸다. 상 (x, y)는 역(n) 내  상  특  지 않는다. 것  역(n)에

사  , 역(n) 내  상 뿐만  아니 , 역(n)  상 에 어 도 수차  변

킬 수 는 것  미 다. 수차  식  그 계수는  수차(C)마다 다 고,  들 , 포커스

식 또는 상  시 트  식   수 다. , 각 원  상(I)에 도 계수가 다 다. 본

실시 에 는, 스  1에 어  독  원 보에 거 여  수  택 다.

수식 (5)에  주어진 수차  수는 계 결과 /또는 시뮬  결과에 거 여 미리 산 다. 그러 ,<107>

 역(n),  원  상(I),  상 (x, y)에  식 (5)  값  산 는 것

어  문에, 수  n, I, (x, y)에 어  산  값  사 여  보간  식 (5)  결

도 다.

역(n)  심  상 (xon, yon)  상 , 식 (5)  수차  수는 <108>

   ...(8)<109>

 어 수차  수 F
I,C
(x, xon, y, yon)는 역 1 내지 16 에  사 도 다.<110>

특  건 에  각각  역  에  수차 생량 , 상  식 (5)  수에 상  가 계<111>

수(λn)  승산  산  수 다.  계산 , 가 계수(λn)가 상  건 에  역(n)에 사

는  량에  고,   알  는   같  수차  생량  사 량에  비  문에

타당 다.

역  에  수차 생량   건 에  수차 생량  다. 상  에 , 건<112>

에  상  (0.0, 0.0)에 어  포커스 변동  보 계수는 식 (1)에 어  K에 는

 ...(9)<113>

 주어진다.<114>

들  처리연산  보 야 는 상   수  보 야 는 수차  수  에  고, 에<115>

 각 상   수차에  보 계수  산 다.

[실시  3]<116>

본 실시 에 는, 도 18에 도시   같 , 복수  상 에  마스크  과    상<117>

에 어  마스크 과  사 다.  경우, 복수  상  평균  거  또는 역에 

복수  상  가 평균  산  수 다.

식 (1)에   상 에  계산  수차  변동식  <118>

ΔF = K × T / TO × Q                              ...(10)<119>

 식  다고 상 다. 여 , T는 마스크 과 고, TO는 규    마스크 과 다.<120>

 경우에도,  상 에 어  마스크 도  차 에  수차  변동  는 것  가능 다.<121>

마스크  과  보   상 에 어  마스크 과  산 다. 식(10)에  산  값  <122>

 ΔF  산 다.  상 에 어   수차  변동  실  에 지 건, 시간, 

비 시간  산 ,  상 에 어   수차  변동   수 다.

실시  1에    같 ,   상 에 어   수차  변동 ,  들 , <123>

계 내   Z  또는 틸트   동시  보 는 , 마스크스 지 또는 웨
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스 지  동시  보 는  다.

스(  들 , 도체 , 액 시 )는 상   사  감  도포   사에<124>

지에 는 공 , 공 에    감  상 는 상공 ,  다  공지  공 에 

다.

본   실시  참  지만, 본  상  개시   실시  지 않<125>

는 것  어야 다.  특허 청 는 러  든 변경과 등가    능  망 도  

 어야 다.

도  간단  

도 1  본  실시 태에   개략도;<126>

도 2는  수차  사변동  특  타내는 그 ;<127>

도 3  마스크     타내는 도 ;<128>

도 4는 마스크  역과 계  사 역  계  타낸 도 ;<129>

도 5는 보 계수  산 는  타낸 도;<130>

도 6  동공  강도 포도;<131>

도 7  마스크 과  맵  타낸 블;<132>

도 8  역  도 ;<133>

도 9는  역  마스크 과  산 는 수  타낸 블;<134>

도 10   역에 어  규  마스크 과  타낸 블;<135>

도 11   역  가 계수  산 는 수  타낸 블;<136>

도 12는 시간  가  타내는 블;<137>

도 13  상  수차  변동량 간  계  타낸 그 ;<138>

도 14는 처리  타낸 도;<139>

도 15는 보  산 는 산   타낸 그 ;<140>

도 16  보  산 는 산  다   타낸 그 ;<141>

도 17  계  동  타낸 평 도  단 도;.<142>

도 18  과 맵 상  수차 보 식  타내는 도 .<143>

[도  주  간단  ]<144>

101: 스  원 102: 어<145>

103: 주 어 104: 계<146>

105,111: 개 리개 105: 미러<147>

107: 포 108: 계 어<148>

109: 마스크( 티클) 110: 계<149>

112, 119: 동 113: 드  동<150>

114:  어 115: 웨<151>

116: 웨 스 지 117: 동미러<152>

118: 간 계 120: 스 지  어  <153>

121: 계 122: 검 계 <154>
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도
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    도 2
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    도 3

    도 4
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    도 5
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    도 7
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    도 10
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    도 13
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    도 15
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