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요약

    
마스크(MA)에 관하여 기판(W)의 정렬을 결정하기 위하여, 주기적인 구조를 가지는, 기판 정렬 마크(P10) 및 주기적
인 구조를 가지고 기판 정상부의 레지스터층(RL)에 제공된 부가적인 정렬 마크(P11)가 사용된다. 기준 마크(M1; M
2)의 주기보다 매우 작은 주기(PE10; PE11)를 갖는, 이런 두 마크의 조명에 의하여, 간섭 패턴(Pb)이 생성되고, 기준 
마크의 주기에 대응하는 주기(PEb)를 갖는다. 기준 마크에 대하여 간섭 패턴의 움직임을 측정함으로써, 미세 정렬 마
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크의 훨씬 더 작은 상호 이동이 측정될 수 있다. 이런 방법으로, 종래의 정렬 장치의 분해능 및 정확도가 매우 증가될 
수 있다.
    

대표도

명세서

    기술분야

본 발명은 기판의 레지스트 층에 마스크 패턴을 촬상하기 전에, 주기적인 구조를 가지는 기준 정렬 마크에 대하여, 주기
적인 구조를 가지는 최소한 하나의 기판 정렬 마크가 제공되는 기판의 정렬을 측정하는 방법에 관한 것으로서, 상기 방
법은 정렬 빔으로 기판 정렬 마크를 조명하고 기준 정렬 마크 상에 상기 기판 정렬 마크를 촬상하는 단계와, 기준 정렬 
마크로부터 정렬 방사의 세기를 결정하는 단계를 포함한다.

본 발명은 또한 리소그래픽 투사 장치에 의해서 장치를 제조하는 방법에 관한 것으로서, 이 방법은 정렬을 측정하는 방
법을 포함한다.

    배경기술

    
리소그래픽 투사 장치는 확산 및 마스킹 기술에 의해서 집적 회로(ICs)의 제조에 필수적인 도구이다. 이 장치에 의해서, 
다른 마스크 패턴을 가지는 다수의 마스크들이 반도체 기판상의 동일한 위치에 연속적으로 촬상된다. 이 기판은 다른 
마스크 패턴의 연속적인 투사 사이에서 원하는 물리적이고 화학적인 변화를 받게 된다. 이 목적을 위하여, 이 기판은 마
스크 패턴으로 노출된 후에 장치에서 제거되어야 한다. 원하는 처리 단계를 진행한 후에, 이 기판은 제 2 마스크 패턴으
로 노출시키기 위해서 장치의 동일한 위치에 다시 배치되어야 한다. 그 다음 제 2의 후속 마스크 패턴들이 그 기판에 이
미 형성된 디바이스 구조에 대하여 정확하게 배치되는 것이 보장되어야 한다. 이 목적을 위하여, 리소그래픽 투사 장치
는 기판 상의 정렬 마크들이 그 마스크 상의 정렬 마크들에 대하여 정렬되는 정렬 시스템과 함께 제공된다. 이 정렬 시
스템은 정렬 편차를 측정하기 위하여 광 정렬-측정 장치를 포함한다.
    

    
마스크에 대한 기판의 정렬은 소위 온-축(on-axis) 방법에 의해서 측정될 수 있으며, 기판 정렬 마크는 장치의 투사 
렌즈를 통하여 마스크 정렬 마크 상에 직접 촬상된다. 이 방법은 또한 스루-더-렌즈(through-the-lens)(TTL-) 
방법으로 알려져 있다. 정렬은 또한 오프-축(off-axis) 방법으로 측정될 수 있으며, 여기서 기판 정렬 마크는 장치의 
투사 시스템이 영역 외부의 기준 정렬 마크 상에 촬상된다. 오프-축 방법에 대한 매우 유망한 실시예에서, 기판 정렬 
마크는 투사 칼럼 외부에 구성된 기준 마크를 통하여 기판 홀더 상의 정렬 마크에 대하여 정렬된다. 최초의 정렬 단계동
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안, 기판과 함께 기판 홀더는 투사 칼럼 외부에 배치된다. 최초의 정렬 단계가 실행된 후에, 기판 홀더는 투사 칼럼 내부
에 배치되고, 두번째 정렬 단계에서 기판 정렬 마크가 투사 렌즈를 통하여 마스크 정렬 마스크 상에 촬상된다.
    

리소그래픽 투사 장치는 ICs의 제조에 사용될 뿐만 아니라 1 ㎛ 이하의 차수의 구조 세부를 갖는 다른 구조의 제조에 
사용될 수 있다. 예들은 집적, 또는 평면 광 시스템의 구조, 자구 메모리의 안내 및 검출 패턴, 액정 표시 장치 및 자기 
헤드의 구조들이다. 또한 이런 구조들의 제조에서, 마스크 패턴의 촬상은 기판에 대하여 매우 정확하게 배열된다.

    
리소그래픽 투사 장치는 스테핑 장치 또는 스텝-앤-스캔(step-and-scan) 장치일 수도 있다. 스테핑 장치에서, 마스
크 패턴은 기판의 IC 영역에서 한번의 실행으로 촬상된다. 후속적으로, 기판은 후속 IC 영역이 마스크 패턴 및 투사 렌
즈 시스템 하에 위치될 방식으로 마스크에 대하여 이동되고 그 마스크 패턴은 후속 IC 영역 상에서 촬상된다. 이 처리 
과정은 기판의 모든 IC 영역이 마스크 패턴 이미지로 제공될 때까지 반복된다. 스텝-앤-스캔 장치에서, 상술한 스테핑 
절차가 또한 따르지만, 마스크 패턴은 스캐닝 이동을 통하여 한번의 실행으로 촬상되지는 않는다. 마스크 패턴의 촬상 
동안, 기판은 투사 시스템의 배율을 고려하여, 투사 시스템 및 투사 빔에 대하여 마스크와 동시에 이동된다. 마스크 패
턴의 연속적으로 노출된 부분의 일련의 병렬로 놓여진 부분적인 이미지들은 IC 영역 내부에서 촬상된다. 이 마스크 패
턴이 IC 영역 내부에서 완전히 촬상된 후에, 후속하는 IC 영역으로 단계가 실행된다. 가능한 스캐닝 절차는 " Semico
nductors International" 1986년 5월 호의 137-142 페이지 D.A. Markle의 " Sub-micron 1:1 Optical Lithogra
phy" 논문에 기술되어 있다.
    

    
미국 특허 제 4,251,160호에는 ICs의 제조용으로 그리고 단일 온-축 정렬 장치와 함께 제공된 광 리소그래픽 투사 장
치를 개시하고 있다. 기판 및 마스크 정렬 마크는 격자들이다. 제 1 및 제 2 마스크 정렬 마크에 대하여 각각 제 1 및 
제 2 기판 정렬 마크를 위한 쌍 온-축 정렬 장치는 미국 특허 제 4,778,275 호에 개시되어있다. 특허 명세서 제 WO 
98/39689 호는 오프-축 정렬 장치를 개시하고 미국 특허 제 5,243,195 호는 온-축 정렬 장치 및 오프-축 정렬 장치 
둘 모두를 포함하는 정렬 시스템을 개시하고 있다.
    

상술된 정렬 방법들 및 장치들은 지금까지는 충분히 만족스럽게 작동되어왔지만, 이런 방법들은 구조 세부, 또는 라인 
폭이 감소할 때와 새로운 기술이 IC 제조에 사용될 때 정확성 및 신뢰도에 관해서는 문제점들을 야기할 것으로 예상된
다.

증가하는 ICs의 표면 영역에서의 유닛당 전기소자의 수 및 그 결과 이 소자들의 더 작아진 치수에 관련하여, 집적 회로
의 제조에서 정확도에 더욱 엄밀한 요구 조건들이 부과된다. 따라서 연속적인 마스크 패턴들이 기판 상에서 촬상되는 
위치들은 더욱 더 정확하게 제어되어야 한다. 더 작은 라인 폭을 가지는 차세대 IC의 제조에서, 정렬의 정확도는 더욱 
개선되어야 할 것이며, 즉, 더 작은 정렬 편차를 감지할 수 있도록 하여 정렬 시스템의 분해능이 증가되어야 한다.

    
더욱 엄밀한 요구 조건들은 라인 폭이 감소하는 경우에 투사 시스템의 더욱 고도의 수치 구경(NA)에 따라서 기판의 평
탄에 대하여 또한 부과되어야 한다. 투사 시스템의 촛점의 깊이는 NA가 증가함에 따라 감소한다. 일부 이미지 필드 곡
률은 투사 시스템의 원하는 큰 이미지 필드에서 발생하기 때문에, 기판의 비평탄에 대하여 거의 어떤 공간도 남겨지지 
않는다. 충분히 평탄한 기판을 획득하기 위하여, 투사 장치 내부에서 다른 마스크 패턴과 함께 두개의 연속적인 노출 사
이에 화학적인 기계적 폴리싱(CMP) 처리에 의하여 기판을 연마하도록 제안되어 왔다. 그러나, 이런 폴리싱 처리는 온
-축 정렬 방법의 정확도에 영향을 미친다.
    

또한, 차세대 IC의 제조 공정은 더욱 복잡하게 되고있다. 공정 단계의 수 및 기판 상의 처리 층의 수도 점점 증가하고 
있다. 일부 이런 층들은 기판 격자 정렬 마크에서 비대칭을 일으켜서 정렬 오류를 발생시킨다.

 - 3 -



공개특허 특2002-0077924

 
    발명의 상세한 설명

본 발명의 목적은 서두에 기술한 바와 같은 기준에 대하여 기판의 정렬을 측정하기 위한 방법을 제공하는 것으로, 이 방
법은 종래의 방법보다 더욱 정확하고 신뢰할 만하며 상기 영향에 덜 민감한 정렬 신호를 제공한다. 상기 목적을 달성하
기 위하여, 본 방법은

기준 정렬 마크의 주기보다 실제로 더 작은 주기 P1으로 주기적인 구조를 가지는 기판 정렬 마크를 사용하는 단계와,

기판 정렬 마크 및 추가 정렬 마크의 정렬 빔에 의한 조명 하에, 기준 정렬 마크의 주기와 실제로 동일한 주기를 가지는 
간섭 패턴이 발생되도록 주기 P2로 주기적인 구조를 가지는 추가 정렬 마크를 레지스트 층에 제공하는 단계와,

기준 정렬 마크 상에 간섭 패턴을 촬상하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.

    
기판은 그 내부에 IC와 같은 완전한 디바이스가 다수의 연속적인 프로세싱 단계의 세트들에 의해서 레벨-와이즈(lev
el-wise) 형성된, 예를 들면, 실리콘과 같은 재료의 한 평면판(plate)을 의미하는 것으로 이해되어야 한다. 이런 세트
들의 각각은 주 프로세싱 단계로서 기판 상에 레지스트 층을 도포하고, 마스크로 기판을 정렬하고, 레지스트 층 내부에 
이 마스크의 패턴을 촬상하고, 레지스트 층을 현상하고, 레지스트 층을 통하여 기판을 에칭하는 단계와, 세정 및 다른 
프로세싱 단계들을 포함한다. 용어 기판은 디바이스-제조 공정에서 다른 단계에서의 기판들을 즉, 디바이스 특성에 대
하여 단지 하나의 층을 포함하는 기판과 디바이스 특성에 대하여 하나의 층을 제외한 전부를 포함하는 기판, 그리고 모
든 중간 기판들을 포함한다. 모든 이런 기판들은 공통적으로 정렬 빔에 가시적인 최소한 하나의 정렬 마크가 제공된다.
    

기판 정렬 마크 및 추가 정렬 마크 각각의 주기 p1및 p2는 투사 시스템의 분해능 차수가 바람직하며 종래의 기판 정렬 
마크의 주기보다 더 작다. 더 작은 주기 때문에, 더 작은 정렬 오류가 새로운 방법에서 측정될 수 있다. 간섭 패턴의 주
기, 또는 Moire 패턴은 기판 및 추가 정렬 마크의 주기에 의해서 결정된다. 주기 p 1및 p2의 적당한 선택에 의해서, 간
섭 패턴의 주기는 종래 기판 정렬 마크와 동일하게 형성되어 이 방법은 종래의 정렬 시스템에 실행될 수 있다. 실제 정
렬 오류 또는 새로운 방법에 의해 확대된 작은 정렬 오류는 결과적으로 기준 정렬 마크에 대하여 간섭 패턴의 훨씬 더 
큰 변위를 일으키고 정렬 장치로부터 정렬 신호에서 상당한 변경을 일으킨다. 이것은 정렬 신호의 보간(interpolation)
이 덜 필요하게 되고 더욱 정확한 측정이 가능하다는 것을 의미한다. 새로운 방법에 의해서 제공된 정렬 신호가 비교적 
넓은 영역에 걸쳐서 평균화된 신호라면, 이 신호는 국부적인 표면 변형에 덜 민감하다.

미국 특허 제 5,414,514 호에는 두 평판(plate)의 정렬을 측정하기 위하여 간섭 패턴의 사용을 개시하고 있으며, 이 
패턴은 각각 주기 p1및 p2를 갖는 중첩된 제 1 및 제 2 격자 정렬 마크가 조명될 때 획득된다. 제 1 정렬 마크는 기판 
정렬 마크이다. 그러나, 제 2 정렬 마크는 웨이퍼 정렬 마크이며 기판 상의 층 내부의 추가 정렬 마크는 아니다. 간섭 
패턴은 기준 정렬 마크 상에 촬상되지 않고 CCD 센서에 촬상된다. 기판 및 마스크는 단지 작은 갭에 의해서 분리되고 
투사 시스템에 의해서가 아니라 X-레이를 사용하는 근접 프린팅 처리에 의해서 마스크 패턴은 기판 상에 촬상된다.

    
SPIE 제 1343 호에 실린 논문 " Semicrometer lithographic alignment and overlay strategies" , " X-ray/EUV 
Optics for Astronomy, Microscopy, Polarimetry and Projection Lithography" (1990)의 245-255 페이지에는 
Morie 기술이 포토리소그래픽에서 정렬 및 오버레이 레지스트레이션에 효과적인 기술이라고 설명하고 있다. 이 논문은 
단지 약간 다른 격자 주기 또는 격자 라인 방향을 갖는 두 격자가 Moire 패턴을 형성하는 방법만을 기술하고 있다. 이 
논문은 정렬 방법 자체에 대해서는 언급하지 않으며 종래의 정렬 시스템의 분해능 및 정확성이 Moire 기술에 의해서 
상당히 증가될 수 있는 것을 나타내고 있지 않다.
    

    
기준 정렬 마크에 대하여 간섭 패턴의 이미지 위치로부터 기판 정렬 마크 및 추가 정렬 마크의 상호 편이를 결정하기 위
하여, 후속의 기준 마크가 필요하다. 상기 기준 마크가 사용되는, 측정 방법의 실시예의 특징은 간섭 패턴과 실제로 동
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일한 주기를 갖는 기판 기준 정렬 마크가 사용되고, 기판 기준 정렬 마크는 기준 정렬 마크 상에 촬상되며, 간섭 패턴의 
이미지의 위치와 기준 정렬 마크에 대한 기판 기준 정렬 마크의 위치 사이의 차이가 결정되는 것이다. 위치들 사이의 상
기 차이는 기판 정렬 격자와 추가 정렬 격자 사이의 편이의 측정이다. 기판 기준 마크는 기판 전역 정렬 마크에 의해서 
구성될 수 있다.
    

측정 방법으로 사용된 정렬 마크들은 다른 구조들을 가지며, 그 구조들은 주기적이다. 소위 지멘스 스타(Simens star)
는 이미 광 리소그래피 기술에서 사용될 수 있을 정도의 주기적인 정렬 마크이다.

바람직하게는, 이 방법의 특징은 기판 정렬 마크, 추가 정렬 마크 및 기준 정렬 마크의 격자의 사용이다.

격자 구조는 정렬 마크로서 매우 적합하다고 판명되었다.

추가 정렬 마크는 리소그래픽 장치에 의해서 레지스트 내의 마스크 패턴 외부의 마스크 상에 제공된 대응하는 마크를 
촬상함으로써 레지스트 층 내에 형성된다. 마크 이미지가 위치되는 기판 층의 영역은 현상될 수 있고 현상된 마크 이미
지는 측정 방법을 수행하도록 사용될 수 있다. 오히려, 이 방법의 특징은 추가 정렬 마크가 잠재 마크(latent mark)인 
것이다.

    
잠재 마크는 정렬 마크의 잠재적인, 또는 비현상된 이미지를 의미한다. 그런 잠재 이미지를 갖는 레지스트 층은 격자 마
크의 경우에 선형 영역인, 그 주변보다 입사 빔에 대한 다른 위상 효과를 갖는, 영역을 포함한다. 이런 영향들은 마크를 
촬상하는 빔 내부의 세기 변화에 기인하며, 이런 변화는 층 내부의 굴절률의 국부적인 변경 및 이 층의 국부적인 수축을 
일으킨다. 이런 위상 효과에 기인하여, 잠재 정렬 마크는 정렬 빔에 의해서 식별할 수 있다. 잠재 정렬 마크의 사용에 대
한 잇점은 레지스트 층에 마크 이미지를 갖는 기판이 이 이미지를 현상하기 위하여 리소그래픽 장치로부터 제거될 필요
가 없다는 것이다.
    

만약 잠재 정렬 마크가 사용된다면, 본 발명의 제 2 특징이 구현될 수 있다. 이 특징은 마스크에 대하여 기판을 정렬하
는 새로운 방법에 관한 것으로서, 이 방법은 전역 기준 정렬 마크에 대하여 전역 기판 정렬 마크의 위치를 측정하는 전
역 정렬-측정 방법을 사용한다. 이 방법은

기판 기준 정렬 마크 및 기판 기준 정렬 마크의 주기보다 실제적으로 더 작은 주기를 가지는 기판 미세 정렬 마크를, 레
지스트 층으로 피복되는 기판에 제공하는 단계와,

거친 정렬-측정 방법을 사용하여, 비기판 기준 정렬 마크(non-substrate reference alignment mark)에 대하여 기
판 기준 정렬 마크를 정렬하는 단계와,

기판 미세 정렬 마크의 주기와 동일한 차수의 주기를 갖는 추가 정렬 마크를 레지스트 층에 제공하는 단계와,

추가 정렬 마크 및 기판 미세 정렬 마크를 조명하고 비기판 기준 정렬 마크 상에 발생한 간섭 패턴을 촬상함으로써 추가 
정렬 마크에 대하여 기판 미세 정렬 마크의 정렬을 측정하는 단계와,

거친 정렬 방법으로 획득된 신호를 수정하기 위하여 이 측정의 측정 신호를 사용하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 
한다.

    
기판 기준 정렬 마크는 전역 정렬 마크 또는 기판의 IC 영역에 속하는 정렬 마크일 수 있다. 비기판 기준 정렬 마크는 
마스크 전역 정렬 마크 또는 마스크의 외부 마크일 수 있다. 전역 정렬 마크는 마스크 정렬 마크와 같은 기준 정렬 마크
에 대한 것과 같이 기판을 정렬하기 위한 종래의 주기적인 정렬 마크를 나타낸다. 전역 정렬 마크의 주기는, 투사 시스
템의 분해 한계보다 실제적으로 더 크며, 상기 투사 시스템에 의해 원칙적으로, 전역 정렬 마크인, 웨이퍼 정렬 마크 상
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에 전역 기판 정렬 마크가 촬상된다.
    

본 발명은 결과적으로 측정 방법의 다른 실시예를 초래하는 다른 방법들로 구현된다. 첫번째 실시예의 특징은 온-축 정
렬 원리에 기반을 두고 있는 것이다.

이 실시예에서, 간섭 패턴은 마스크 패턴을 기판 상에 투사하기 위한 투사 시스템에 의해서 마스크 정렬 마크 상에 촬상
된다.

이 실시예의 특징은 오히려 간섭 패턴이, 상기 마스크 정렬 마크를 처리하기 위하여 기판 정렬 마크로부터 방사의 회절
도를 선택하는 광 필터를 통하여 마스크 정렬 마크 상에 촬상되는 것이다.

이 광 필터, 또는 조리개에 의해서, 예를 들면, 장치 내부의 구성 요소에서 잘못된 반사에 의해서 발생되는 노이즈 방사
가 검출기에 도달하지 못한다. 예를 들면, 마스크 정렬 마크 상에 간섭 패턴을 촬상하기 위해서 단지 첫번째 회절도를 
선택함으로써, 정렬 측정의 정확도는 2가지 요소에 의해서 증가될 수 있다.

본 방법의 제 2 실시예의 특징은 오프-축 정렬 원리에 기반을 두는 것이다.

간섭 패턴은 투사 렌즈 다음에 위치된 오프-축 정렬 장치의 일부를 형성하는 기준 정렬 마크 상에 촬상된다. 이 장치로, 
기판으로부터 정렬 방사의 다수의 회절도, 예를 들면 제 1 차에서 제 7 차까지 분리하여 감지될 수 있다. 또한 마스크는 
오프-축 정렬 장치에 대하여 정렬되어, 기판 및 마스크가 간접적으로, 또는 2-단계 방식으로 정렬될 수 있도록 한다. 
상기 오프-축 정렬 방법의 잇점은 CMP 프로세스 파라미터에 크게 영향을 받지 않는다는 것이다.

    
오프-축 정렬은 또한 두개의 기판 스테이지 및 투사 장치뿐만 아니라 분리된 측정 자치를 가지는 리소그래픽 투사 장
치 내에서 실행된다. 투사 장치에서 제 1 기판 상의 마스크 패턴의 투사 동안, 제 2 기판의 위치는 측정 장치에서 측정
된다. 이런 장치의 실시예는, 두개의 기판 스테이지가 측정 장치 및 투사 장치 사이에서 통신하며, 미국 특허 제 A 4,8
61,162 호에 기술되어 있다. 이런 장치는 처리량, 즉, 시간 유닛당 처리될 수 있는 기판의 수가 단지 투사 장치만을 가
지고 측정 장치를 포함하지 않는 장치와 비교해 볼 때 훨씬 크다. 본 발명의 정렬 측정 방법은 측정 장치에서 사용될 수 
있다.
    

본 발명은 또한 기판의 최소한 하나의 층에서 디바이스를 제조하는 방법에 관한 것으로써, 이 방법은 다음의 연속적인 
단계, 즉,

상기 층에 구성될 디바이스 특성에 대응하는 패턴 특성을 포함하는 마스크 패턴이 제공되는 마스크를 정렬하는 단계와,

투사 방사에 의해서, 기판 상의 방사 감지 층에 마스크 패턴을 촬상하는 단계와,

상기 층 및 기판의 영역으로부터 재료를 제거하거나 또는 상기 층 및 기판의 영역 -이 영역은 마스크 패턴 이미지에 의
해서 기술된다- 으로 재료를 추가하는 단계 중 최소한 하나의 세트를 포함한다. 이 방법은 본 명세서에서 상술한 바와 
같이 정렬-측정 방법에 의해서 정렬이 실행되는 특징을 갖는다.

본 발명의 상기 특징 및 다른 특징은 이하에 기술되는 실시예로부터 명백하며, 이들 실시예를 통해 설명될 것이다.

    도면의 간단한 설명

도 1은 기판 상에 마스크 패턴을 반복적으로 촬상하기 위한 리소그래픽 투사 장치의 실시예를 도시한 도면.

도 2는 전역 기판 정렬 마크의 실시예를 도시한 도면.
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도 3은 새로운 방법이 실행될 수 있도록 쌍 정렬-측정 장치의 실시예를 도시한 도면.

도 4는 각각 기판 및 레지스트 층에 제공된 미세 기판 정렬 마크 및 추가 정렬 마크의 실시예를 도시한 도면.

도 5는 상기 마크의 확대된 단면도.

도 6은 새로운 정렬 전략의 순서도.

도 7은 미세 정렬 마크에 의해서 생성된 온-축 정렬-측정 디바이스 및 제 1 차 서브-빔의 오더(order) 필터를 도시
한 도면.

도 8은 새로운 정렬 방법이 수행될 수 있는 것에 의해서 오프-축 정렬-측정의 실시예를 도시한 도면.

    실시예

    
도 1은 기판 상에 마스크 패턴을 반복적으로 촬상하기 위한 리소그래픽 투사 장치의 원리 및 실시예를 도시하고 있다. 
이 장치의 주 구성 요소는 촬상될 수 있도록 마스크 패턴(C)가 제공되는 마스크(MA)가 배열된, 투사 칼럼 및 이동 가
능한 기판 테이블(WT)이며, 이것에 의해서 기판(W)은 마스크 패턴에 대하여 배치될 수 있다. 이 장치는 또한 방사 소
스(LA), 예를 들면 Krypton-Fluoride 레이저, 렌즈 시스템(LS), 반사기(RE) 및 콘덴서 렌즈(CO)로 구성된, 조명 
유닛을 포함한다. 조명 유닛에 의해서 제공되는 투사 빔(PB)은 마스크 테이블(MT)에서 마스크 홀더 상에 (도시되지 
않음) 배치된 현재 마스크(MA) 내부의 마스크 패턴(C)을 조명한다.
    

    
마스크 패턴(C)를 통과하는 투사 빔(PB)은 투사 칼럼(projection column)으로 배치된 투사 렌즈 시스템(PL)을 관통
하며 단지 도식으로 도시되어 있다. 이 투사 시스템은 기판(W)의 IC 영역, 또는 기판 필드의 각각에 연속적으로 패턴
(C)의 이미지를 형성한다. 투사 렌즈 시스템은 예를 들면 1/4 의 배율, 0.5 또는 그 이상의 차수의 수치 구경, 및 0.25 
차수의 직경을 가지는 회절-제한 이미지 필드를 갖는다. 이런 수치들은 임의적이며 모든 차세대 투사 장치에 따라서 변
할 수 있다. 이 기판(W)은 예를 들면, 에어 베어링에서 지지되는 기판 테이블(WT)의 일부를 형성하는 기판 홀더에 (
도시 되지 않음) 배치된다. 투사 렌즈 시스템(PL) 및 기판 테이블(WT)은 예를 들면 견고한 베이스 플레이트(BP)에 
의해서 하부측에 그리고 마스크 테이블(MT)에 의해서 상부측에 근접한 하우징(HO) 내부에 배치된다.
    

도 1의 상부 우측 코너에 도시된 바와 같이, 마스크는 두 개의 정렬 마크 M 1및 M2를 가진다. 이 마크들은 오히려 회절 
격자로 이루어져 있지만, 대신에 다른 주기의 구조에 의해서 형성될 수 없다. 정렬 마크는 바람직하게는 2 차원이다. 즉 
도 1의 X 및 Y 방향인, 두 개의 상호 수직인 방향으로 연장되어 있다. 기판(W), 예를 들면 반도체 기판 또는 웨이퍼는 
다수의 정렬 마크를 포함하며, 오히려 또한 2차원 회절 격자를 포함하는데, 두개의 P 1및 P2가 도 1에 도시되어 있다. 
마크 P1및 P2는 마스크 패턴의 이미지가 형성되어야 하는 기판 필드의 외부에 위치한다. 오히려 기판 정렬 마크 P 1및 
P2는 위상 격자로서 형성되고 마스크 정렬 마크 M1및 M2는 오히려 진폭 격자로서 형성된다.

도 2는 더 큰 규모에서 두 개의 동일한 기판 위상 격자의 하나를 도시하고 있다. 이런 격자는 4개의 부격자 P 1,a , P1,
b , P1,c 및 P1,d 를 포함하고, 두 개의 P 1,b 및 P1,d 는 X 방향으로 정렬을 측정하는데 사용되고, 다른 두 개의 부격자 P

1,a 및 P1,c 는 Y 방향으로의 정렬을 측정하는데 사용된다. 두 개의 부격자 P1,b 및 P1,c 는 예를 들면, 16 ㎛ 의 격자 주
기를 가지고 부격자 P1,a 및 P1,d 는 예를 들면, 17.6 ㎛의 격자 주기를 갖는다. 각각의 부격자는 예를 들면, 200 x 20
0 ㎛2의 표면 영역을 다룬다. 원칙적으로, 0.1 ㎛ 이하인 정렬 정확도는 이런 격자 마크 및 적합한 광 시스템으로 얻을 
수 있다. 부격자에 대한 다른 격자 주기는 정렬-측정 디바이스의 캡쳐 범위를 증가시키도록 선택되어진다.
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도 1은 정렬-측정 디바이스의 제 1 실시예, 즉 쌍 정렬-측정 디바이스를 도시한다. 이 디바이스에서, 두 개의 정렬 빔 
b 및 b'가 마스크 정렬 마크 M2에 대하여 기판 정렬 마크 P2 , 및 마스크 정렬 마크 M 1에 대하여 기판 정렬 마크 P1의 
정렬을 측정하도록 각각 사용된다. 정렬-측정 빔 b는 예를 들면, 거울과 같은 반사 요소(30)에 의해서 프리즘(26)의 
반사 표면(27)으로 반사된다. 표면(27)은 그 빔 b를 기판 정렬 마크 P 2로 반사시키며 그 마크 P2는 마크 P2의 이미지
가 형성되는 관련 마스크 마크 M2로 그 방사의 일부를 빔 b1으로서 전송한다. 반사하는 요소(11), 예를 들면 프리즘은 
방사-감지 검출기(13)로 마크 M2에 의해서 통과되는 방사를 공급하고, 마크 M2위에 배치된다.

제 2 정렬-측정 빔 b'는 거울(31)에 의해서 투사 렌즈 시스템(PL) 내부의 반사기(29)로 반사된다. 이 반사기는 빔 b'
을 프리즘(26)의 제 2 반사 표면(28)으로 전송하며, 이 표면은 기판 정렬 마크 P 1상으로 빔 b'을 공급한다. 이 마크는 
마크 P1의 이미지가 형성되는 마스크 정렬 마크 M1으로 빔 b1 '으로써 빔 b'의 일부 방사를 반사한다. 마크 M1을 통과
하는 빔 b1 '의 방사는 반사기(11')에 의해서 방사-감지 검출기(13')으로 향한다. 쌍 정렬-측정 디바이스의 작동은 상
기 장치의 후속 실시예를 도시하고 있는 도 3에서 더 기술되어 질 것이다.

투사 장치는 또한 투사 렌즈 시스템(PL) 및 기판(W)의 표면의 이미지 평면 사이의 편차를 결정하기 위하여 포커스 오
류 감지 시스템을 포함한다. 측정된 편차는, 예를 들면, 투사 렌즈 시스템의 광 축을 따라 기판 홀더에 대하여 투사 렌즈 
시스템을 이동시킴으로써 수정될 수 있다. 포커스 오류 감지 시스템은 요소(40에서 46)에 의해서 구성되고, 투사 렌즈 
시스템이 홀더에 고정된 홀더 (도시 되지 않음) 내부에 배치된다. 요소(40)는 포커스-감지 빔 b 3을 방출하는, 방사 소
스, 예를 들면, 다이오드 레이저이다. 이 빔은 반사 프리즘(42)에 의해서 작은 각도로 기판(W)에 감지된다. 기판에 의
해서 반사된 포커스-감지 빔은 프리즘(43)에 의해서 역반사체(44)로 공급된다. 역반사체는 본질적으로 빔을 반사하
여, 포커스-감지 빔은 한번 이상, 이제 빔 b 3 '으로서, 프리즘(43)의 반사에 의해서 기판으로 그리고 이 기판에서 프리
즘(42)으로 동일한 경로를 통과한다. 그런 다음 반사된 포커스-감지 빔은 빔 분할기(41)에 도달하여, 후속 반사기(4
5)로 빔을 반사한다. 이 반사기는 포커스-감지 빔을 방사-감지 검출기 시스템(46)으로 전송한다. 이 감지 시스템은, 
예를 들면 포지티브-감지 검출기 또는 두 개의 분리된 검출기로 이루어져 있다. 이 시스템에서 빔 b 3 '에 의해서 형성된 
방사 스팟의 위치는 투사 렌즈 시스템의 이미지 평면이 기판(W)이 표면과 일치하는 범위에 의존한다. 포커스 오류 감
지 시스템의 광범위한 기술을 위해서, 미국 특허 제 A 4,356,392호가 참조된다.

단파장의 포커스-감지 빔을 가지는 이 포커스 감지 시스템 대신으로, 광대역 빔을 가진 포커스-및-기울기 감지 시스
템이 오히려 사용된다. 이런 광대역 포커스-감지 시스템은 미국 특허 제 A 5,191,200 호에 기술되어 있다.

기판의 X 및 Y 위치를 매우 정확하게 결정하기 위하여, 장치는 다수의 측정 추을 가지는 복합 간섭계 시스템을 포함하
며, 도 1에 단지 단축 부시스템이 도시되어 있다. 이 부시스템은 방사 소스(50), 예를 들면 레이저, 빔 분할기(51), 고
정적인 기준 거울(52) 및 방사-감지 검출기(53)을 포함한다. 소스(50)에서 방출된 빔 b 4은 빔 분할기에 의해서 측정 
빔 b4,m 및 b4,r 로 분할된다. 측정 빔은 기판 테이블의 반사 표면의 형식으로, 또는 오히려 기판 테이블의 일부를 형성
하는 그리고 그 위에 기판이 단단하게 고정된 기판 홀더의 반사측 표면 형식으로 측정 거울에 도달한다. 측정 거울에 의
해서 반사된 측정 빔은 빔 분할기(51)에 의해서 기준 겅루(52)에 의해서 반사된 기준 빔과 결합하여 검출기(53)의 위
치에서 간섭 패턴을 형성한다. 복합 간섭계 시스템은 미국 특허 제 A 4,251,160 호에 기술된 바와 같이 구현되며, 따
라서 두 개의 측정 축을 포함한다. 간섭계 시스템은 대안으로 미국 특허 제 A 4,737, 823 호에 기술된 바와 같이 3 개
의 측정 축을 포함할 수 있지만, 오히려 EP-A 0 498 499 호에 기술된 바와 같이 최소한 5 개의 측정 축을 가진 시스
템을 선호한다.

복합 간섭계 시스템의 형식으로 기판 위치 감지 시스템을 사용함으로써, 정렬 마크 P1및 P2및 마크 M1및 M2사이의 
위치 및 상호 거리는 이 간섭계 시스템에 의해서 정의된 좌표의 시스템에서, 정렬 동안, 고정될 수 있다. 따라서 투사 장
치의 프레임 또는 이 프레임의 구성 요소와 관계할 필요는 없으며, 예를 들면 온도 변화, 기계적인 크리프 등에 기인한 
이 프레임의 변화는 측정에 영향을 미치지 않는다.

도 3은 정렬 빔 b 및 b' 을 투사 렌즈 시스템 내부로 결합시키는 다른 방식에 의해서 도 1의 실시예와 구별되는 실시예
에 대하여 쌍 정렬 시스템의 원리를 도시하고 있다. 쌍 정렬 디바이스는 투사 렌즈 시스템(PL)의 광축 AA'에 대하여 
대칭적으로 위치된 2 개의 분리된 그리고 동일한 정렬 시스템 AS 1및 AS2를 포함한다. 정렬 시스템 AS1는 마스크 정
렬 마크 M2와 관련하고 정렬 시스템 AS2는 마스크 정렬 마크 M1과 관련한다. 2 개의 정렬 시스템의 대응하는 요소는 
프라임으로 표기되어 구분되는 시스템 AS2의 요소의 번호인, 동일한 참조 번호로 표기된다.
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마스크 정렬 마크 M2의 상호 위치 및 예를 들면, 부기판 정렬 마크 P2가 결정되는 방식 뿐만 아니라 시스템 AS1의 구
조는 최초에 기술될 것이다.

정렬 시스템 AS1은 정렬 빔 b을 방출하는 방사 소스(1)를 포함한다. 이 빔은 빔 분할기(2)에 의해서 기판 쪽으로 반사
된다. 빔 분할기는 부분적으로 투명한 반가시 또는 부분적으로 투명한 프리점일수 있지만, 오히려 분극-감지 분할 프리
즘으로서, 4분의 1-파장 플레이트(3)에 의해서 상속된다. 투사 렌즈 시스템(PL)은 기판(W)에 1 ㎜ 의 치수의 직경을 
갖는 작은 방사 스팟(V)로 정렬 빔 b의 촛점을 맞춘다. 이 기판은 마스크(MA) 방향으로 빔 b 1으로서 정렬 빔의 일부
를 반사한다. 빔 b1은 투사 렌즈 시스템(PL)을 가로지르고, 이 시스템은 마스크 상에 방사 스팟을 촬상한다. 기판이 투
사 칼럼에 배열되기 전에, 예를 들면 미국 특허 제 A 5,026,166 호에 기술된 스테이션인 사전-정렬 스테이션에 사전
-정렬되어, 방사 스팟(V)이 기판 정렬 마크 P 2에 위치된다. 그런 다음 이 마크는 빔 b 1에 의해서 마스크 정렬 마크 M

2에 촬상된다. 마스크 정렬 마크 M2의 크기는 투사 렌즈의 배율(M)을 고려하여, 기판 정렬 마크 P 2의 크기에 따라서 
조정된다. 그런 다음 마크 P2의 이미지는 만약 두 마크가 정확한 방식으로 서로 위치된다면 마크 M2와 정확하게 일치
한다.

기판(W)으로 및 기판으로부터의 경로에서, 정렬-측정 빔 b 및 b 1은 광축이 소스(1)로부터 발생하는 선형적으로 분극
화된 빔의 분극 방향으로 45°의 각도로 연장된 4분의 1-파장 플레이트(3)를 2 회 가로지른다. 그런 다음 플레이트(
3)를 통과하는 빔은 빔 b의 방향에 대하여 90°로 회전된 분극 방향을 가짐으로서, 분극-감지 프리즘(2)은 빔 b1을 
통과한다. 4분의 1-파장 플레이트와 결합한 분극-감지 프리즘의 사용으로 정렬-측정 빔을 정렬 시스템의 방사 경로
로 결합할 때 최소한의 방사 손실의 장점을 제공한다.

정렬 마크 M2에 의해서 통과된 빔 b1은 프리즘(11)에 의해서 반사되고, 예를 들면, 방사-감지 검출기(13)로 향하는 
후속 반사 프리즘(12)에 의해서 감지된다. 예를 들면, 이 검출기는 도 2에 따라서 부격자의 수와 일치하여 4 개의 분리
된 방사-감지 영역을 포함하는 복합 포토다이오드이다. 서브-검출기의 출력 신호는 마크 M2가 마크 P2의 이미지에 
일치하는 범위에 대한 정보를 포함한다. 이 신호들은 전기적으로 처리되어 기판 정렬 마크 P2의 이미지가 마스크 정렬 
마크 M2와 일치하도록 구동 시스템 (도시 되지 않음)에 의해서 기판에 대하여 마스크를 이동시키는데 사용된다.

빔 b1의 일부를 빔 b2로 분할하는 빔 분할기(4)는 프리즘(11) 및 검출기(13) 사이에 구성된다. 그런 다음 분할 빔은 
정렬 마크 P2및 M2가 리소그래픽 장치의 운영자에게 가시적인 모니터 (도시 되시 않음)에 결합된, 텔레비젼 카메라 
상의 2 개의 렌즈(15 및 16)을 통해서 입사된다.

정렬 마크 P2및 M2에 대하여 상술한 바와 같이 유사하게, 각각의 마크 M1및 P1및 M1및 P2는 서로에 대하여 정렬될 
수 있다. 정렬-측정 시스템 AS2는 직전에 상술한 정렬을 위해 사용된다.

격자 또는 다른 회절 요소의 형식인 정렬 마크 P1및 P2는 정렬-측정 빔 입사를 굴절되지 않은 0 차수 서브-빔 및 다
수의 굴절된 1차 및 고차 서브-빔으로 분할한다. 이런 서브-빔에 대하여, 단지 동일한 회절 차수를 가지는 서브-빔들
은 기판 정렬 마크를 마스크 정렬 마크상에 촬상하기 위하여 정렬-측정 시스템에서 선택된다. 서브-빔을 선택하기 위
하여, 차수 조리개가 예를 들면, 투사 시스템의 Fourier 평면에서 충분한 범위까지 다른 회절 차수로 회절된 서브-빔
이 공간적으로 분리된 위치에 투사 렌즈 시스템에 구성된다. 이런 차수 조리개는 도 3에서 참조 번호(25)에 의해서 도
식적으로 지시되고 플레이트를 구성하며, 정렬-측정 방사로 비전송이고 다수의 방사-전송 장치 또는 영역을 포함한다. 
만약 정렬 마크가 2-차원 구조라면, 플레이트는 양 및 음의 X 방향으로 적절한 차수로 회절된 서브-빔을 위한 2개의 
구경 및 양 및 음의 Y 방향으로 적절한 차수로 회절된 서브-빔을 위한 2 개의 구경인 4 개의 구경을 가진다. 또한, 원
하는 차수의 선택을 향상시키는 추가 차수 조리개는 오히려 즉, 마스크 정렬 마크로부터 검출기(13, 13')로의 방사 경
로의 일부인, 분기 방향으로 구성된다. 1 차로 회절된 서브-빔은 정렬에 사용된다.

    
이 시스템 및 방법으로 측정될 수 있는 최소 정렬 오류, 즉 시스템의 분해능은 격자 주기에 의해서 결정되며, 이것에 의
해서 측정가능한 오류는 정렬 신호의 삽입에 의해서 어떤 정도까지 감소될 수 있다. 이 방법의 정확도는 격자 구조의 특
성에 의해서 제한된다. 이 특성은 기판의 국부적인 표면 변형에 의해서 그리고 결국, 예를 들면, PICO, RICO 및 WICO 
와 같은 리소그래픽 처리 단계에 의해서 영향을 받는다. 이런 아티팩트는 예를 들면, He-Ne 레이저 빔과 같은, 측정 
빔의 큰 코히어런스 길이에 의해서 발생된 오버레이 신호에서 오프셋이다. 코히어런스 길이 때문에, 이 시스템에서의 
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광 소자에 의해서 영향을 받는 레이저 방사는 원하는 신호 방사, 즉 상술된 실시예에서 플러스 및 마이너스의 1 차의 방
사와 간섭할 수 있다. 결국의 아티팩트는 마스크의 분극 효과, 또는 레티클(분극-유도 코히어런스 오프셋:PICO)에 의
해서, 레티클의 두께(레티클-유도 코히어런스 오프셋:RICO)에 의해서 그리고 기판의 Z-위치, 또는 웨이퍼(웨이퍼-
유도 코히어런스 오프셋:WICO)에 의해서 유도될 수 있다.
    

본 발명에 따라서, 본 방법의 분해능 및 정확도는 지금까지 사용된 기판 정렬 마크의 주기보다 훨씬 작은 격자 주기를 
가지는 기판 정렬 마크 P10 을 사용함으로서 그리고 도 4에 도시된 바와 같이, 마크에 근접하여 구성된 추가 정렬 마크 
P11 을 사용함으로써 더욱 증가될 수 있다. 이 도면은 단면도로 기판 정렬 마크 P 10 을 포함하는 기판(W)의 작은 일부
를 도시하고 있다. 추가 정렬 마크 P10 은 기판의 상부의 레지스트 층(RL)에 구성된다. 기판 정렬 마크 및 추가 정렬 마
크는 각각 격자 주기 PE10 및 PE11 을 가지며, 투사 렌즈 시스템의 분해능, 또는 해상도의 차수에 따른다. 이런 격자 주
기는 도 5에 기술된 바와 같이, 약간 다르다.

도 5의 상부는 대규모로 단면도에서의 정렬 마크의 일부를 도시하고 있다. 이 정렬 마크는 예를 들면, 위상 격자와 같은, 
위상 구조에 의해서 구성된다. 기판 정렬 마크의 격자 주기 PE10 은 추가 정렬 마크의 격자 주기 P11 보다 더 크거나 또
는 반대이다. 정렬-측정 빔에 의해서 정렬 마크를 조명할 때, 빔 상에서의 이런 마크의 위상 효과는 간섭 위상 패턴, 또
는 위상 이미지가 발생되도록 간섭한다. 이 위상 패턴은, 또한 비트 패턴 또는 비트 격자로 불리며, 다음의 식에 의해서 
주어지는 비트 주기 PEb를 갖는다:

도 5의 하부의 그래프(60)는 x 방향을 따라, 즉, 미세 기판 격자 및 추가 정렬 격자의 격자 스트립에 직각인, 위상 패턴
의 평균 위상 깊이 APD의 변화를 도시하고 있다. 위상 변화 또는 비트 패턴의 최대 및 최소의 위치는 미세 정렬 격자의 
상호 위치에 의해서 결정된다. 미세 정렬 격자의 X 방향으로의 상호 위치 또는 상호 쉬프트를 측정하기 위하여, 비트 위
상 패턴은 방사-감지 검출기의 전면부에 구성된, 온-축 또는 오프-축 측정 격자, 또는 측정 마크 상에 촬상된다. 만약, 
이런 촬상을 위하여, 주기 PE10 및 PE11 을 가진 미세 정렬 마크가 아니고, 주기 PEb를 가진 거친 비트 패턴을 분석할 
수 있는 광 시스템이 사용된다면, 단지 위상 패턴이 사인과 같은 변화, 즉, 비트 패턴이 위치가 감지될 것이다. 비트 패
턴의 위치로부터 서로에 관련된 미세 정렬 마크의 쉬프트를 결정하기 위하여, 측정 마크에 대한 나중의 위치가 동일한 
측정 마크에 대한 기판 마크의 위치와 비교될 수 있다. 기판 기준 마크는 미세 정렬 마크의 근처의 기판 내부에 구성된 
전역 정렬 마크에 의해서 구성될 수 있다. 측정 마크는 온-축 정렬 디바이스의 경우에는 마스크 전역 정렬 마크이다. 
미세 기판 및 추가 마크의 상호 위치는 기준 마크 및 비트 패턴의 상호 위치로부터 간단하게 결정될 수 있다. 미세 기판 
마크에 관하여 PE11 /2를 넘는 추가 마크의 쉬프트는 결국 PEb /2를 넘는 비트 패턴의 쉬프트를 일으킨다.

따라서 미세 정렬 마크의 작은 쉬프트는 비트 패턴의 더 큰 쉬프트로 변환된다. 즉, 이 쉬프트는 확대된다. 배율 팩터 M

f는 다음과 같이 주어진다:

Mf= shift beat /shift fine marks = PE10 /(PE11 - PE10 )

배율 때문에, 검출기 신호의 더 작은 삽입이 정렬 신호 처리에 필요하게 되어, 측정은 더욱 정확할 수 있다. 또한 배율은 
PICO, RICO 및 WICO와 같은 아티팩터에 정렬 방법의 민감도를 감소시킨다. 배율에 의해서, 비트 패턴의 위치의 측정
은 그리 중요하지 않다. 만약 비트 패턴 위치의 결정에서 오류 Δ가 발생하면, 이것은 결국 미세 마크의 결정에서 (1/M

f).Δ의 보다 훨씬 더 작게 발생할 것이다. 배율 팩터는 10 또는 20의 차수를 갖는다.

측정 신호는 비교적 넓은 기판 표면 영역으로부터 취해진 평균화된 신호이기 때문에, 이 신호는 국부적인 표면 변형에 
덜 민감하다.
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비트 주기 PEb는 전역 정렬 마크, 즉, 온-축 정렬 마크의 주기에 적합하도록 선택 될 수 있어서, 미세 정렬 방법은 도 
3의 온-축 정렬 디바이스와 함께 구현될 수 있다. 비트 주기를 선택한 후에, 미세 정렬 마크의 특성 치수, 즉 격자 마크
의 경우에, 격자의 주기를 선택할 수 있다. 따라서 프로세스-유도 변형에 최소 민감도를 위해서 미세 기판 마크를 최적
화할 수 있다. 격자 마크이 경우에, 이것은 예를 들면, 격자 주기가 IC 디바이스 특성의 치수의 차수인 것을 의미하며, 
리소그래픽 장치에 의해서 기판 상에 투사되어야 한다. 매우 작은 주기를 가진 격자 마크는 상기 프로세스-유도 변형에 
덜 약하게 될 것이다.

    
기판 미세 정렬 마크는 위상 마크 및/또는 진폭 마크일 수 있다. 위상 마크일 경우, 이 마크는 기판의 층 내부에 에칭된
다. 추가적인, 또는 레지스트, 미세 정렬 마크는 오히려 위상 마크이다. 이 마크는 현상된 레지스트 층에서 마크에 의해
서 구성된다. 이런 마크의 위상 깊이는 레지스트의 굴절률 및 주변 매질, 일반적으로 공기의 굴절률, 그리고 레지스트의 
두께에서의 차이에 의해서 결정된다. 굴절률에서의 이런 차이는 아주 크기 때문에, 레지스트 두께 및 정렬 신호의 신호 
세기 사이에 강한 관계가 있다. 레지스트 미세 정렬 마크는 또한 소위 잠재 마크, 즉, 현상되지 않은 레지스트에서 미세 
정렬 마크의 이미지일 수 있다. 이런 이미지는 투사 빔 방사가 입사된 제 1 영역 및 그렇지 않은 경우의 제 2 영역을 포
함한다. 이런 제 1 및 제 2 영역들은 그 영역들을 통과하는 정렬-결정 빔에 대한 다른 광 경로 길이를 제공한다. 이런 
차이는 제 1 영역에서는 화학적인 변화에 기인하거나, 이 변화는 이 영역에서 굴절률의 변화를 일으키며, 제 1 및 제 2 
영역사이에서의 큰 차이를 일으키는 이런 영역에서의 재료의 수축에 기인하다. 이런 효과는 적당하고, 보통의 레지스트 
두께 때문에, 레지스트 두께를 가진 정렬 신호의 진동 변화는 발생하지 않을 것이다. 잠재 미세 정렬 마크를 사용하면 
레지스트 층을 가진 기판은 레지스트의 현상을 위해서 리소그래픽 장치로부터 제거될 필요가 없다.
    

만약 잠재 추가 정렬 마크가 사용된다면, 새로운 정렬 전략이 구현될 수 있다. 이 전략은 다음의 단계들을 포함한다:

단계 1: 기판 미세 정렬 마크 및 기판 기준 마크가 제공되고 레지스트 층으로 덮힌 기판은 투사 렌즈 시스템 아래에 구
성된다;

단계 2: 상기 기판은 비기판 기준 마크 상에 기판 기준 정렬 마크를 촬상함으로써 마스크에 대하여 정렬된다;

단계 3: 추가 미세 정렬 마크는 기판 미세 정렬 마크의 주변 영역에서의 레지스트 층에 촬상된다;

단계 4: 기판 미세 정렬 마크 및 추가 정렬 마크의 상호 쉬프트는 상술된 방법에 의해서 측정되며, 이 측정의 결과는 정
렬 디바이스의 부정확성을 표시한다;

단계 5: 정렬을 수정하기 위하여 이 정보, 즉, 수정 팩터 CF를 사용.

기판 기준 정렬 마크는 기판의 IC 영역에 속하는 전역 정렬 마크 또는 정렬 마크일 수 있으며, 비-기판 기준 마크는 마
스크 전역 정렬 마크 또는 마스크 외부의 마크일 수 있다.

도 6은 정렬 전략의 순서도로서 단계 S1에서 S5는 상술한 단계와 대응한다. 이 정렬 프로시저가 실행된 후에, 웨이퍼
는 종래의 방식, 즉, 하나의 IC 영역 다음에 다른 하나씩으로 노출되며, 도 6의 단계 6이다. 새로운 정렬 전략은 배치당 
하나 또는 2 개의 웨이퍼가 실행되어져야한다.

    
새로운 방법은 예를 들면, 비트 패턴으로부터 제 1 차 서브-빔을 전송하는 공간적인, 또는 회절 차수, 필터, 또는 조리
개를 사용하여 개선될 수 있다. 이 필터는 도 3의 필터(25)와 유사하다. 정렬-측정 디바이스에서 발생할 수 있는, 노
이즈 및 다른 장애에 대한 정렬 측정 방법의 민감도는 이런 필터에의해서 실제로 감소될 수 있다. 마스크 격자 상에 비
트 패턴을 촬상하기 위해서 단지 1 차 서브-빔을 사용하는 잇점은 패턴 이미지의 주기가 투사 렌즈 시스템의 배율에 관
계없이, 패턴 자체의 주기의 반이라는 점이다. 그 결과, 정렬 정확도는 0 차 서브-빔이 촬상에 사용되는 경우보다 2배 
높다.
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도 7은 차수 필터(25')가 사용되는 방법을 다이어그램으로 기술하고 있다. 도 7에서, b는 정렬 측정 빔이고 75는 빔 b
를 리소그래픽 장치의 투사렌즈 시스템을, 도시 되지 않음, 포함하는 투사 칼럼에 결합시키는 반사기이다. 투사 렌즈 시
스템의 광 축은 빔 b의 경로중 수직 부와 일치한다. 기판 미세 정렬 마크 및 추가 정렬 마크 및 그것들에 의해서 발생된 
비트 패턴은 복합 구조인 격자 구조 Pc에 의해서 도식적으로 도시되어 있다. 서브-빔 bpb (+1) 및 bpb (-1)는 각각 
플러스의 1차 회절 차수 및 마이너스의 1차 회절 차수로 격자 구조에 의해서 회절된 정렬 빔 위치들이다. 이런 서브-
빔은 공간적인, 또는 차수, 필터에서의 통로를 통하여 마스크 정렬 마크 및 검출기로 통과한다. 다른 회절 차수의 서브
-빔은 필터에 의해서 차단되어 검출기에 도달할 수 없다.

또한 도 7은, 기술하기 위한 목적으로, 도 5의 실시예에서, 단독의 추가 미세 격자 P 11 에 의해서 플러스 및 마이너스의 
1차수로 회절되는 서브-빔 bp11 (+1) 및 bp10 (-1) 뿐만아니라, 단독의 미세 기판 격자 P 10 에 의해서 양 및 음인 1
차수로 회절되는 서브-빔 bp10 (+1) 및 bp10 (-1)을 도시하고 있다. 이런 미세 격자의 작은 주기 때문에 회절 각은 
이런 서브빔들이 투사 렌즈 시스템에 들어갈수 없을 만큼 크다. 이것은 정렬 디바이스가 개별적인 미세 정렬 마크보다 
오히려 비트 패턴을 촬상한다는 것을 의미한다.

새로운 방법은 또한 2-차원 정렬, 즉 X 방향 및 Y 방향으로의 정렬에 사용될 수 있다. 기판 미세 정렬 마크 및 추가 정
렬 마크는 도 2에서 도시된 바와 같은 유사한 방식으로, Y 방향으로 연장된 격자 스트립 및 X 방향으로 연장된 격자 스
트립 둘 모두를 포함해야한다.

도 1 및 3에 도시된 정렬 디바이스를 사용하는 대신에, 새로운 방법이 또한 온-축 정렬 디바이스로 실행될 수 있다.

특히, 마스크 정렬 마크에 비트 패컨을 촬상하기 위해, 사용되는, 투사 시스템은 렌즈 투사 시스템이 아니라 미러 시스
템 또는 렌즈 및 미러를 포함하는 시스템일 수 있다. 미러 투사 시스템은 투사 빔이 적당한 렌즈 재료를 사용할 수 없을 
정도로 작은 파장을 가지는, EUV 장치와 같은, 장치에 사용될 것이다.

    
또한 새로운 방법은 온-축 정렬 측정 디바이스, 예를 들면, 기준에 대하여 기판 마크의 정렬이 결정되고 여기서 고차 
서브-빔, 즉 1 보다 높은 회절 차수를 가지는 서브-빔이 사용되는 방식에 의한 디바이스로 구현될 수 있다. 기판 마크 
정렬 측정은 투사 시스템에서 더 이상 발생하지 않기 때문에, 더 많은 서브-빔, 특히, 고차 서브-빔을 사용하는 것이 
더 허용된다. 일반적으로, 정렬-측정 디바이스의 분해능은 서브-빔의 증가하는 차수 번호로 증가하기 때문에, 정렬 측
정의 정확도는 실제로 개선될 수 있다. 또한, 단일 파장 이상으로 정렬-측정 방사를 사용하는 것이 가능하여, 격자 그
루브의 깊이에 부과된 요구 조건은 매우 경감될 수 있다.
    

도 8은 온-축 정렬-측정 디바이스의 회로 다이어그램이다. 도 8에서, 비크 패턴을 포함하는, 복합 기판 격자 구조는 
PC로 표기된다. 이 구조에 입사하는 파장 λ를 가지는 병렬 정렬-측정 빔 b은 격자에 수직으로 다른 각도 α n(도시되
지 않음)으로 연장하는 다수의 서브-빔으로 분할되고, 이 각은 알려진 격자 공식에 의해서 정의된다:

여기서 N은 회절 차수이며 P는 격자 주기이다. 복합 격자 구조에 의해서 반사된 서브-빔이 경로는 렌즈 시스템 L 1을 
포함하고, 서브-빔의 다른 방향을 평면(78)에서 이 서브-빔이 다른 위치 u n으로 변환시킨다:

    
평면(78)에서, 다른 서브-빔을 후속적으로 분리하기 위한 수단이 제공된다. 이 목적을 위하여, 플레이트는 예를 들면, 
쐐기의 형태인 편향 요소가 제공되는, 평면에 구성된다. 도 4에서, 쐐기 플레이트는 WEP로 표기된다. 쐐기는 예를 들
면, 플레이트의 후면에 제공된다. 그런 다음 프리즘(77)은 플레이트의 전면에 제공될 수 있고, 이것으로 예를 들면 He
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-Ne 레이저와 같은, 방사 소스(76)로부터 발생하는 정렬-측정 빔은 정렬-측정 디바이스로 결합될 수 있다. 또한 이 
프리즘은 0-차 서브-빕이 검출기에 도달하는 것을 방지할 수 있다. 쐐기의 수는 사용되는 서브-빔의 수에 대응한다. 
도시된 실시예에는, 7-차수 까지를 포함하는 서브-빔이 정렬 측정에 사용될 수 있도록 양 차수에 대한 측정 방향당 6 
개의 쐐기가 있다. 모든 쐐기는 다른 쐐기 각을 갖고 있어서 서브-빔이 최적으로 분리된다.
    

제 2 렌즈 시스템 L2는 쐐기 플레이트의 뒤에 구성된다. 이 렌즈 시스템은 평면 기준 플레이트(RGP)에 격자 구조 P C
를 촬상한다. 쐐기 플레이트가 없을 경우에, 모든 서브-빔은 기준 플레이트 상에 부가된다. 다른 서브-빔들은 쐐기 플
레이트에 의해서 다른 각도로 편향되기 때문에, 서브-빔에 의해서 형성된 이미지들은 기준 플레이트 상에 다른 위치에 
놓여진다. 이런 위치들 xn은 다음 공식으로 주어진다:

여기서 γ는 서브-빔이 쐐기 플레이트에 의해서 편향되는 각도이며 f2는 렌즈 시스템 L2의 초점 길이이다. (도시 되지 
않은) 기준 격자 G90 -G96 은 이 위치에 제공될 수 있고, 이것들의 각각의 뒤에 분리된 검출기(90 에서 96)가 구성된
다. 각각의 검출기의 출력 신호는 격자 구조 P C의 이미지가 관련된 기준 격자와 일치하는 범위에 의존한다. 따라서, 기
판 격자 구조의 정렬 범위, 및 기판의 범위는 각각의 검출기(90 에서 96)로 측정될 수 있다. 그러나, 측정이 이루어지
는 정확도는 서브-빔의 차수에 의존한다; 이 차수가 클수록, 정확도도 커진다. 각각의 기준 격자의 격자 주기는 관련 
서브-빔의 차수에 적용된다. 차수가 더 커질수록, 격자 주기는 더욱 작아지고 더 작은 정렬 오류가 감지될 수 있다.

지금까지는 단지 하나의 세트인 회절 차수가 고려되었다. 그러나, +1, +2, +3 등등의 차수 서브-빔뿐만 아니라, 회절 
구조 PC는 회절 차수가 -1, -2. -3 등등인 서브-빔을 형성한다. 플러스-차수 및 마이너스-차수 서브-빔 모두 격자 
이미지를 형성하는데 사용될 수 있다. 즉, 격자 구조의 제 1 이미지는 +1 및 -1 차수를 공동으로 사용하여 형성되고, 
제 2 이미지는 +2 및 -2 차수 서브-빔을 공동으로 사용하여 형성되고, 다른 것도 마찬가지이다. +1 차수 및 -1 차수 
서브-빔에 대하여, 쐐기는 사용될 필요가 없지만, 경로-길이 차이를 보충하는 평면-병렬 플레이트가 쐐기 플레이트의 
평면에 이런 서브-빔의 위치에 제공될 수 있다. 따라서, 양인 차수 및 음인 차수에 대하여, 6 개의 쐐기가 차수 2에서 
7까지 요구된다. 또한 Y 방향으로의 정렬 측정을 위해서, 7 개의 서브-빔이 7개의 후속 기준 격자와 함께 사용될 수 
있다. 그런 다음, 제 2의 일련의 12 개의 쐐기가 도 8의 실시예에서 Y 방향으로 쐐기 플레이트 상에 구성된다.

다른 회절 차수가 사용되는 오프-축 정렬 디바이스에 대한 더 자세한 상세 및 실시예를 위하여, WO 98/39689 호가 
참조된다. 또한 이 특허 명세서는 이 상황하에서 다른 회절 차수가 사용되는 것과, 2 개의 파장을 가지는 정렬 방사가 
오프-축 정렬 디바이스에서 사용되는 것을 기술하고 있다. 후자는 어떤 엄격한 요구 조건도 기판 정렬 마크의 그루브 
깊이에 대하여 삽입될 필요가 없다는 잇점을 제공한다.

    
예를 들면 도 8의 오프-축 정렬-측정 디바이스로, 기판의 위치뿐만 아니라 기판 홀더 또는 기판 테이블이 위치가 측정
될 수 있다. 이 목적을 위하여, 홀더 또는 테이블은 전역 기판 정렬 마크와 유사한 정렬 마크가 제공된다. 만약 정렬-측
정 디바이스에서 기준에 대하여 기판 홀더의 위치가 결정되었다면, 기판 홀더 마크에 대한 기판 마크의 위치는 알려질 
것이다. 마스크 패턴 및 기판의 상호 위치를 결정할수 있도록, 후속 측정, 즉, 기판 홀더 또는 테이블에 대한 마스크 패
턴의 위치의 측정이 필요한다. 이 측정을 위하여, 도 1 및 3에 대하여 기술된 온-축 정렬 디바이스가 사용될 수 있으며, 
이것으로 기판 홀더 마크에 대한 마스크 마크의 위치가 결정된다. 도 3의 쌍 정렬-측정 디바이스뿐만 아니라, 미국 특
허명세서 제 4,252,160 호에서 기술된 단일 정렬-측정 디바이스가 사용될 수 있다.
    

    
기판 홀더 또는 테이블에 대한 마스크 패턴의 정렬을 측정에 대한 다른 가능성은 예를 들면, 미국 특허명세서 제 4,54
0,277 호에 기술된 이미지 센서 디바이스의 사용이다. 이런 디바이스에서, 마스크 정렬 마크는 기판 테이블에서의 대응
하는 그리고 전송 기준 마크 상에 투사 방사에 의해서 촬상된다. 이런 이미지 센서 디바이스는 초기에 투사 방사의 파장
과 매우 다른 파장을 가진 정렬 방사로 동작하는 온-축 정렬 디바이스의 구경 측정용으로 고안되었거나, 또는 투사 시
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스템에 의해서 형성된 이미지의 이미지 품질을 검사하기 위해서, 그리고 발생할 수 있는 측정 왜곡 및 수차를 위해서 고
안되었다. 그러나, 이미지 센서는 또한 기판 테이블에 대한 마스크 패턴의 정렬을 즉정하는데 매우 적합하다. 미국 특허
명세서 제 4,540,277 호에 기술된 전송 이미지 센서 디바이스 대신에, 반사에 작동하는 이미지 센서 디바이스가 기판 
테이블 마크에 대한 마스크 마크의 정렬을 결정하도록 대안으로 사용될 수 있다. 미국 특허명세서 제 5,144,363 호에 
기술되어 있는, 이런 디바이스는 테이블 상의 반사 마크로 작동하고 다른 각도엣 마크를 관찰하고, 관련 광 시스템과 함
께, 투사 렌즈 시스템 및 기판 테이블 사이에 구성된 센서 플레이트에 제공되는 비교적 많은 다수의 검출기를 포함한다.
    

    
오프-축 정렬 디바이스는 마스크 홀더, 투사 시스템 및 기판 홀더를 포함하는, 투사 칼럼에 구성될 수 있다. 더 작은 디
바이스 특성을 가지는, 따라서 더 많은 전기 소자를 포함하는 더 큰 IC에 대한 요구의 증가로, 정렬 프로시저는 더욱더 
시간 소모가 많게 된다. 후속의 측정이 없다면, IC의 제조를 위한 리소그래픽 투사 장치의 처리량은 증가하는 추세다. 
이런 장치에 분리된 측정 스테이션을 추가하도록 이미 고안되었다. 이 스테이션에서, 예를 들면 기판의 X, Y 및 Z-방
향으로의 위치는 웨이퍼가 투사 칼럼 또는 투사 스테이션으로 이동되기 전에 측정된다. 측정 스테이션에서, 기판 마크
는 기판 홀더 또는 테이블 상의 정렬 마크에 대하여 정렬될 수 있다. 기판을 가진 홀더가 투사 칼럼에 위치된 후에, 단
지 마스크 정렬 마크는 기판 홀더 마크에 대하여 정렬될 필요가 있으며, 단지 짧은 시간이 걸린다. 제 2 기판이 이런 분
리된 측정 스테이션 및 투사 스테이션을 포함하는 장치의 분리된 측정 스테이션에서 측정되는 동안에, 투사 스케이션에
서 제 1 기판의 노출 동안, 이 장치의 처리량은 분리된 측정 스테이션이 없는 장치에서보다 매우 크다. 본 발명의 정렬
-측정 방법은 측정 스테이션에서 유리하도록 사용될 수 있다.
    

실제로는, 본 발명의 방법은 기판 상의 최소한 하나의 층에서 디바이스를 제조하는 공정엣 하나의 단계로서, 즉 상기 층
의 레지스트 층에서 마스크 패턴을 촬상하기 전에 기판에 대하여 마스크 패턴을 정렬하기 위해서 적용될 것이다. 이미
지가 현상된 후에, 재료는 상기 층의 영역으로 부터 제거되거나 추가되고, 이 영역은 인화된 이미지에 의해서 윤곽이 그
려진다. 촬상 및 재료 제거 또는 재료 추가의 이런 공정 단계는 모든 디바이스가 완료될 때까지 모든 층에 반복된다.

    
본 발명은 IC 재조를 위한 기판 상의 마스크 패턴을 촬상용 장치에서 사용하는 것에 대하여 기술되었지만, 이것은 여기
에만 제한되는 것을 의미하지 않는다. 본 발명은 또한 집적, 또는 평면의, 광 시스템, 자기 헤드 또는 액정 표시 장치용 
장치에서 사용될 수 있다. 투사 장치는 투사 빔이 전자기 방사의 빔이고 투사 시스템이 광 투사 렌즈, 또는 미러, 시스템
인, 광 장치 뿐만 아니라, 관련 투사 시스템, 예를 들면 전자 렌즈 시스템이 사용될 수 있는, 투사 빔이 전자 빔 또는 이
온 빔, 또는 X-레이 빔과 같은, 충전된-입자 빔인 장치일 수 있다. 일반적으로, 본 발명은 매우 작은 상세를 갖는 이미
지가 형성되어야 하는 촬상 시스템에서 사용될 수 있다.
    

(57) 청구의 범위

청구항 1.

기판 상의 레지스트 층에 마스크 패턴을 촬상하기 전에, 주기적인 구조를 가지는 기준 정렬 마크에 대하여, 주기적인 구
조를 가지는 최소한 하나의 기판 정렬 마크가 제공되는 기판의 정렬을 측정하는 방법에 있어서,

정렬 빔으로 기판 정렬 마크를 조명하고 기준 정렬 마크 상에 이 마크를 촬상하는 단계와,

상기 기준 정렬 마크로부터 정렬 방사의 세기를 결정하는 단계와,

상기 기준 정렬 마크의 주기보다 실제로 더 작은 주기 P1으로 주기적인 구조를 가지는 기판 정렬 마크를 사용하는 단계
와,
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기판 정렬 마크 및 추가 정렬 마크의 정렬 빔에 의한 조명 상태에서, 기준 정렬 마크의 주기와 실질적으로 동일한 주기
를 가지는 간섭 패턴이 발생되도록 주기 P2인 주기적인 구조를 가지는 추가 정렬 마크를 레지스트 층에 제공하는 단계
와,

기준 정렬 마크 상에 간섭 패턴을 촬상하는 단계

를 포함하는 기판의 정렬을 측정하는 방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 간섭 패턴과 실제로 동일한 주기를 가지는 기판 기준 정렬 마크를 사용하고, 상기 기판 기준 정렬 마크는 상기 기
준 정렬 마크 상에 촬상되고, 상기 간섭 패턴의 이미지의 위치와 상기 기판 기준 정렬 마크의 위치 사이에서의 차이는 
상기 기준 정렬 마크와 관련하여 결정되는 것을 특징으로 하는 기판의 정렬을 측정하는 방법.

청구항 3.

제 1 항 또는 2 항에 있어서,

상기 기판 정렬 마크, 상기 추가 정렬 마크 및 상기 기준 정렬 마크에 대하여 격자를 사용하는 것을 특징으로 하는 기판
의 정렬을 측정하는 방법.

청구항 4.

제 1 항 내지 3 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 추가 정렬 마크는 잠재 마크인 것을 특징으로 하는 기판의 정렬을 측정하는 방법.

청구항 5.

전역 기준 정렬 마크에 대하여 전역 기판 정렬 마크의 위치를 측정하기 위한 전역 정렬-측정 방법을 사용하여, 마스크
에 대하여 기판을 정렬하는 방법으로서,

레지스트 층으로 덮힌 기판에, 기판 기준 정렬 마크의 주기보다 실제로 더 작은 주기를 가진 기판 기준 정렬 마크 및 기
판 미세 정렬 마크를 제공하는 단계와,

거친-정렬-측정 방법을 사용하여, 비-기판 기준 정렬 마크에 대하여 상기 기판 기준 정렬 마크를 정렬하는 단계와,

상기 기판 미세 정렬 마크의 주기와 동일한 차수의 주기를 가지는 추가 정렬 마크를 레지스트 층에 제공하는 단계와,

기판 미세 정렬 마크와 추가 정렬 마크를 조명하고 상기 비-기판 기준 정렬 마크 상에 결과로서 생긴 간섭 패턴을 촬상
함으로서 상기 추가 정렬 마크에 대하여 상기 기판 미세 정렬 마크의 정렬을 측정하는 단계와,

이 측정의 측정 신호를 사용하여 거친 정렬 방법으로 구해진 신호를 수정하는 단계를 포함하는 기판을 정렬하는 방법.

청구항 6.

제 1 항 내지 5 항 중 어느 한 항에 있어서,
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온-축 정렬 원리에 기초하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 7.

제 6 항에 있어서,

상기 간섭 패턴은 광 필터를 통해서 마스크 정렬 마크 상에 촬상되고, 상기 광 필터는 상기 마스크 정렬 마크로 진행시
키기 위해서 상기 기판 정렬 마크로부터 방사의 회절 차수를 선택하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 8.

제 1 항 내지 5 항 중 어느 한 항에 있어서,

오프-축 정렬 원리에 기반을 둔 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 9.

기판의 최소한 하나의 층 내에 디바이스를 제조하는 방법에 있어서,

상기 층 내에 구성될 디바이스 피처에 대응하는 패턴 피처를 포함하는 마스크 패턴이 제공되는 마스크를 정렬하는 단계
와,

투사 방사에 의해서, 상기 기판 상에 방사-감지 층에 마스크 패턴을 촬상하는 단계와,

상기 층 및 기판의 영역 -상기 영역은 마스크 패턴 이미지에 의해서 윤곽이 그려짐- 으로부터 재료를 제거하거나 그 
영역으로 재료를 추가하는 단계의 세트를 적어도 하나 포함하고,

제 1 항 내지 8 항 중 어느 한 항에 청구된 정렬-측정 방법에 의해서 정렬이 실행되는 것을 특징으로 하는 디바이스 제
조 방법.
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