
(57)【要約】

【課題】

　再現性のあるクリティカル微小寸法測定を可能とし、

特徴部の測定位置や方向の影響を受けないようにする。

【解決手段】

　微小寸法測定装置（１）は、光源（２）と、ビーム成

形光学系（３）と、コンデンサ（１１）とを備え、ビー

ム成形光学系（３）と、コンデンサ（１１）との間に、

最初に、コンデンサの瞳（９）を満たすように発散性の

光線束（７）を生成する各マイクロレンズ（Ｉ、ＩＩ、

ＩＩＩ）からなる第１のマイクロレンズアレイ配列（５

）が配置される。その後に、コンデンサの瞳（９）が焦

点面に配置されるように正の屈折力を持つ第１の補助的

な光学素子（６）が配置される。その後に、正の屈折力

を持つ第２の補助的な光学素子（１６）、その後に、第

２のマイクロレンズアレイ配列（１７）が配置される。

ケーラーの原理による照明が生じ、コンデンサの瞳（９

）に回転対称の強度分布を同時に持つ極めて均質なフィ

ールド照明が現れる。

【選択図】
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 光 源 （ ２ ） と 、 ビ ー ム 成 形 光 学 系 （ ３ ） と 、 コ ン デ ン サ （ １ １ ） と を 備 え 、
　 前 記 ビ ー ム 成 形 光 学 系 （ ３ ） と 、 前 記 コ ン デ ン サ （ １ １ ） と の 間 に 順 に 、
　 ａ ） 　 コ ン デ ン サ の 瞳 （ ９ ） を 満 た す よ う な 発 散 性 の 光 線 束 （ ７ ） を 夫 々 生 成 す る 各 マ
イ ク ロ レ ン ズ （ Ｉ 、 Ｉ Ｉ 、 Ｉ Ｉ Ｉ ） か ら な る 第 １ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列 （ ５ ） 、
　 ｂ ） 　 正 の 屈 折 力 を 持 つ 第 １ の 補 助 的 な 光 学 素 子 （ ６ ） で あ っ て 、 そ の 焦 点 面 に 該 コ ン
デ ン サ の 瞳 （ ９ ） が 配 置 さ れ る も の 、
　 ｃ ） 　 正 の 屈 折 力 を 持 つ 第 ２ の 補 助 的 な 光 学 素 子 （ １ ６ ） 、
　 ｄ ） 　 第 ２ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列 （ １ ７ ） 、
を 配 置 す る こ と を 特 徴 と す る 微 小 寸 法 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 光 源 （ ２ ） が レ ー ザ で あ っ て 前 記 ビ ー ム 成 形 光 学 系 が ビ ー ム 拡 散 光 学 シ ス テ ム で あ
る か 、 ま た は 前 記 光 源 （ ２ ） が ガ ス 放 電 ラ ン プ で あ っ て 前 記 ビ ー ム 成 形 光 学 系 （ ３ ） が 集
光 器 （ ３ ） で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 微 小 寸 法 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 特 定 の 計 測 の た め に 必 要 な 光 源 の ス ペ ク ト ル の 特 定 成 分 を 通 過 さ せ る た め ス ペ ク ト ル フ
ィ ル タ シ ス テ ム （ ４ ） が 付 加 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 微 小 寸 法 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ス ペ ク ト ル フ ィ ル タ シ ス テ ム （ ４ ） が 前 記 集 光 器 （ ３ ） の 出 力 側 に 配 置 さ れ る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 微 小 寸 法 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 第 １ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列 （ ５ ） が 複 数 の 同 一 の 六 角 形 の 蜂 の 巣 形 状 あ る い
は 複 数 の 同 一 の 正 方 形 の マ イ ク ロ レ ン ズ （ Ｉ 、 Ｉ Ｉ 、 Ｉ Ｉ Ｉ ） を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ 記 載 の 微 小 寸 法 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 第 ２ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列 （ １ ７ ） が 複 数 の 同 一 の 六 角 形 の 蜂 の 巣 形 状 あ る
い は 複 数 の 同 一 の 正 方 形 の マ イ ク ロ レ ン ズ （ Ｉ 、 Ｉ Ｉ 、 Ｉ Ｉ Ｉ ） を 含 む こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ 記 載 の 微 小 寸 法 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 第 １ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列 （ ５ ） が 、 円 柱 形 の 複 数 の マ イ ク ロ レ ン ズ を 備 え
る ２ つ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ を 含 み 、 前 記 マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ の 夫 々 が 複 数 の 同 一 の
円 柱 形 マ イ ク ロ レ ン ズ か ら 構 成 さ れ 、 前 記 ２ つ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ は 、 円 柱 形 の マ イ
ク ロ レ ン ズ の 円 柱 軸 方 向 に 関 し 交 差 す る よ う に 配 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載
の 微 小 寸 法 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 第 ２ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列 （ １ ７ ） が 、 円 柱 形 の 複 数 の マ イ ク ロ レ ン ズ を 備
え る ２ つ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ を 含 み 、 前 記 マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ の 夫 々 が 複 数 の 同 一
の 円 柱 形 マ イ ク ロ レ ン ズ か ら 構 成 さ れ 、 前 記 ２ つ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ は 、 円 柱 形 の マ
イ ク ロ レ ン ズ の 円 柱 軸 方 向 に 関 し 交 差 す る よ う に 配 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記
載 の 微 小 寸 法 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 第 １ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列 （ ５ ） が 微 小 な 蜂 の 巣 状 の コ ン デ ン サ と し て 構 成
さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 微 小 寸 法 測 定 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 第 ２ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列 （ １ ７ ） が 微 小 な 蜂 の 巣 状 の コ ン デ ン サ と し て 構
成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 微 小 寸 法 測 定 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
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　 本 発 明 は 、 微 小 寸 法 測 定 装 置 に 関 し 、 特 に 光 源 と 、 ビ ー ム 成 形 光 学 系 と 、 コ ン デ ン サ を
備 え た ク リ テ ィ カ ル な 微 小 寸 法 を 測 定 す る 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 微 小 寸 法 測 定 装 置 は 、 個 々 の 生 産 工 程 後 の 半 導 体 チ ッ プ に お け る 特 徴 部 （ features） の
寸 法 の 一 貫 性 を チ ェ ッ ク し 、 生 産 工 程 の 品 質 を 制 御 す る た め に 、 ク リ テ ィ カ ル な 微 小 寸 法
（ ｃ ｄ ,critical dimension） を 測 定 す る よ う に 半 導 体 の 生 産 に お い て 使 わ れ る 。 半 導 体
の 集 積 密 度 は 絶 え 間 無 く 増 加 す る の で 、 測 定 さ れ る 特 徴 部 の ク リ テ ィ カ ル な 微 小 寸 法 は 一
斉 に さ ら に 小 さ く な る 。 測 定 お よ び 検 査 シ ス テ ム の 仕 様 、 例 え ば 測 定 精 度 お よ び 測 定 結 果
の 再 現 性 の 面 か ら の 要 求 は 、 対 応 し て よ り 厳 し い も の と な っ て き て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 測 定 あ る い は 検 査 の た め に 使 わ れ る 光 の 波 長 よ り も 測 定 さ れ る 特 徴 部 の ク リ テ ィ カ ル な
微 小 寸 法 が 既 に よ り 小 さ い に も か か わ ら ず 、 光 学 的 走 査 方 法 お よ び 対 応 の 光 学 測 定 装 置 が
生 産 に お い て 好 ま れ て い る 。 こ の 理 由 は 、 光 学 測 定 装 置 が 非 光 学 の 測 定 装 置 よ り 実 質 的 に
使 い や す い こ と に よ る 。 し か し 同 時 に 光 学 測 定 装 置 へ の 要 求 が 特 に 分 解 能 お よ び 近 接 し た
特 徴 部 の 分 離 （ 識 別 ） に 関 し て 増 大 し て い る 。 そ こ で は 検 査 さ れ る 特 徴 部 の 照 明 品 質 が 規
定 的 な 役 割 を 演 じ る 。 ク リ テ ィ カ ル な 微 小 寸 法 、 エ ッ ジ プ ロ フ ィ ル （ 形 状 、 輪 郭 ） 、 お よ
び 同 様 の ク リ テ ィ カ ル に 微 小 な 変 数 が 光 学 的 な 手 段 を 用 い て 再 現 性 の あ る よ う に 測 定 さ れ
る よ う に 、 フ ー リ エ 光 学 に よ れ ば 、 測 定 域 （ フ ィ ー ル ド ） 、 す な わ ち 測 定 の 間 に 捕 捉 さ れ
る 特 徴 部 と そ の 周 囲 の 照 明 が 極 め て 均 質 で あ る こ と が 要 求 さ れ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 来 の 微 小 寸 法 測 定 装 置 で は 、 こ れ は 各 種 の 照 明 素 子 を 用 い て 試 み ら れ て い る 。 照 明 素
子 の 一 つ は 、 例 え ば ガ ス 放 電 ラ ン プ が 光 源 と し て 用 い ら れ 、 検 査 さ れ る 試 料 （ specimen）
は 、 典 型 的 な ケ ー ラ ー 照 明 に よ っ て 照 明 さ れ る 。 従 来 の ガ ス 放 電 ラ ン プ で は 、 至 る 所 で 光
の 強 度 分 布 が ク リ テ ィ カ ル な 微 小 寸 法 測 定 に 対 し 好 ま し く な い （ す な わ ち 、 非 対 称 で あ る
） こ と を 示 し て い る 。 ケ ー ラ ー 照 明 に 関 連 し て 、 こ の よ う な フ ィ ー ル ド 分 布 は 、 光 学 的 測
定 フ ィ ー ル ド お よ び 瞳 の 不 均 質 な 照 明 に 帰 着 す る 。 こ の 「 瞳 」 は 、 入 射 光 照 明 シ ス テ ム に
お い て は 目 標 と な る 瞳 （ objective pupil） と し て 定 義 さ れ 、 透 過 光 照 明 シ ス テ ム に お い
て は コ ン デ ン サ の 瞳 と し て 定 義 さ れ る 。 不 均 質 で 特 に 斜 め 方 向 の 照 明 の 結 果 、 測 定 さ れ る
ク リ テ ィ カ ル 微 小 寸 法 は 、 光 学 的 測 定 フ ィ ー ル ド 内 の 、 測 定 さ れ る 特 徴 部 の 位 置 と 方 向 に
依 存 す る こ と に な る 。 こ の こ と は 、 再 現 性 と 測 定 結 果 が 特 徴 部 の 測 定 位 置 と 方 向 に 依 存 し
な い こ と に 関 し 、 ユ ー ザ の 厳 し い 要 求 に 適 合 し な い と い う 不 都 合 を 生 じ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 他 の ク リ テ ィ カ ル な 微 小 寸 法 測 定 装 置 で は 、 レ ー ザ が 光 源 と し て 用 い ら れ て い る 。 こ れ
は レ ー ザ に よ り 発 さ ら れ る 放 射 が ほ と ん ど 完 全 に コ ヒ ー レ ン ト で あ る と い う 欠 点 を も つ 。
こ の 高 い レ ベ ル の コ ヒ ー レ ン シ に よ り 放 射 フ ィ ー ル ド に お け る 内 部 干 渉 を 引 き 起 こ す 。 こ
れ は 、 例 え ば 測 定 フ ィ ー ル ド に お け る レ ー ザ 光 の 粒 状 性 （ granulation） と し て は 知 覚 し
う る も の で 、 ク リ テ ィ カ ル な 微 小 寸 法 測 定 に 否 定 的 な 結 果 を 与 え 、 特 徴 部 の 測 定 位 置 や 方
向 に 依 存 し な い 高 い 再 現 性 と 測 定 結 果 を 達 成 す る こ と が 不 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 再 現 性 の あ る ク リ テ ィ カ ル な 微 小 寸 法 測 定 を 可 能 と し 、
特 徴 部 の 測 定 位 置 や 方 向 の 影 響 を 受 け な い よ う な ク リ テ ィ カ ル な 微 小 寸 法 測 定 装 置 を 創 出
す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 目 的 は 、 光 源 と 、 ビ ー ム 成 形 光 学 系 （ beam-shaping optical system） と 、 コ ン デ
ン サ と を 備 え る ク リ テ ィ カ ル な 微 小 寸 法 測 定 装 置 に よ り 達 成 さ れ る 。 本 発 明 に よ れ ば ク リ
テ ィ カ ル な 微 小 寸 法 測 定 装 置 は 、 次 の 構 成 に よ り 特 徴 付 け ら れ る 。
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ａ ） コ ン デ ン サ の 瞳 を 満 た す よ う に 発 散 性 の 光 線 束 （ ray bundle） を 夫 々 生 成 す る 各 マ イ
ク ロ レ ン ズ か ら な る 第 １ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列 （ microlens array arrangement）
と 、
ｂ ） そ の 後 に 、 正 の 屈 折 力 を 持 つ 第 １ の 補 助 的 な 光 学 素 子 で あ っ て 、 そ の 焦 点 面 に コ ン デ
ン サ の 瞳 が 配 置 さ れ る も の と 、
ｃ ） そ の 後 に 、 正 の 屈 折 力 を 持 つ 第 ２ の 補 助 的 な 光 学 素 子 と 、
ｄ ） そ の 後 に 、 第 ２ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列 と が 、
ビ ー ム 成 形 光 学 系 と コ ン デ ン サ と の 間 に 順 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 レ ー ザ を 、 光 源 と し て 配 置 可 能 で あ り 、 ビ ー ム 拡 散 光 学 系 （ beam-spreading optical s
ystem） を 、 ビ ー ム 成 形 光 学 系 と し て 配 置 可 能 で あ る 。 そ れ に 代 わ り 、 光 源 は 、 ガ ス 放 電
ラ ン プ と し て も よ い し 、 ビ ー ム 成 形 光 学 系 は 、 集 光 器 と し て も よ い 。 こ の 場 合 、 特 定 の 測
定 の た め に 必 要 な 光 源 の ス ペ ク ト ル （ 周 波 数 ） 成 分 の み を 通 過 さ せ る ス ペ ク ト ル 性 フ ィ ル
タ シ ス テ ム （ spectrally effective filter system） を 備 え る と 効 果 的 で あ る 。 こ の 場 合
、 ス ペ ク ト ル 性 フ ィ ル タ シ ス テ ム は 集 光 器 の 出 力 側 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列 は 、 例 え ば 多 数 の 同 一 の 六 角 系 の 蜂 の 巣 形 状 あ る い は 正 方 形
の マ イ ク ロ レ ン ズ を 含 ん で 構 成 さ れ て も よ い 。 或 い は ま た 、 マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列 は
、 円 柱 状 の マ イ ク ロ レ ン ズ を 備 え る ２ 組 の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ を 含 む こ と が で き 、 各 々
の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ は 、 複 数 の 同 一 の 円 柱 状 の マ イ ク ロ レ ン ズ か ら 構 成 で き る 。 こ の
２ 組 の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ は 、 円 柱 状 の マ イ ク ロ レ ン ズ の 円 柱 軸 方 向 に 関 し て 互 い に 交
差 す る よ う に 配 置 さ れ る 。 マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列 は 、 微 小 な 蜂 の 巣 状 の コ ン デ ン サ と
し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は 、 検 査 さ れ る 試 料 上 の 均 質 な フ ィ ー ル ド 照 明 と 、 コ ン デ ン サ の 瞳 に 少 な く と も
回 転 対 称 の 強 度 分 布 と が 存 在 す る 場 合 に の み 、 信 頼 度 の 高 い ク リ テ ィ カ ル 微 小 寸 法 測 定 が
可 能 に な る と い う 考 察 に 基 づ い て い る 。 こ の ２ つ の 条 件 が 高 い 精 度 の 光 学 的 ク リ テ ィ カ ル
微 小 寸 法 測 定 の た め の 必 要 条 件 で あ る 。 斜 め か ら の 照 明 は 特 徴 部 の 左 エ ッ ジ と 右 エ ッ ジ で
異 な る 測 定 結 果 を 生 じ さ せ 、 差 分 の 計 算 、 す な わ ち 実 際 の ク リ テ ィ カ ル な 微 小 寸 法 の 決 定
、 に は 常 に 誤 差 の 影 響 が あ る 。 こ の 必 要 条 件 、 す な わ ち 均 質 な フ ィ ー ル ド 照 明 と 、 瞳 に お
け る 少 な く と も 回 転 対 称 と な る 強 度 分 布 と 、 に 基 づ き 、 検 査 さ れ る 特 徴 部 の 測 定 フ ィ ー ル
ド 内 の 位 置 お よ び 配 向 と は ほ と ん ど 無 関 係 に 微 細 構 造 （ micro structures） お よ び 超 微 細
構 造 （ sub-microstructures） に お け る 幅 の 再 現 性 の あ る 測 定 が 可 能 と な る 。 か く て 、 従
来 の 技 術 で 知 ら れ る よ う な 照 明 の 不 均 質 に よ る 不 都 合 を 排 除 す る た め に は 、 ク リ テ ィ カ ル
な 微 小 寸 法 の 測 定 に お い て 好 ま し く な い ガ ス 放 電 ラ ン プ の 近 フ ィ ー ル ド 分 布 そ し て 遠 フ ィ
ー ル ド 分 布 、 あ る い は 同 様 に 、 レ ー ザ を 用 い た 照 明 の 場 合 に は 測 定 フ ィ ー ル ド に お け る レ
ー ザ 光 の 粒 状 性 か ら 生 じ る 強 度 に お け る 差 が 、 均 質 化 さ れ ね ば な ら な い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 目 的 の た め 、 本 発 明 に よ る ク リ テ ィ カ ル な 微 小 寸 法 測 定 装 置 は 、 瞳 で 回 転 対 称 の 強
度 分 布 を 持 つ と 同 時 に 均 質 な フ ィ ー ル ド 照 明 を 提 供 す る ケ ー ラ ー の 原 理 に よ る 照 明 が 存 在
す る よ う に 、 照 明 の ２ 段 階 の 均 質 化 を 備 え る 。 ク リ テ ィ カ ル な 微 小 寸 法 測 定 の た め に 被 検
特 徴 部 の 特 定 の エ ッ ジ が 測 定 フ ィ ー ル ド に 位 置 し て い る の で 、 コ ン デ ン サ の 瞳 に お け る 回
転 対 称 の 強 度 分 布 に よ り 、 立 上 が り と 立 下 り の 両 エ ッ ジ 、 す な わ ち 例 え ば 特 徴 部 の 左 と 右
の エ ッ ジ に つ い て 、 同 じ 強 度 と 照 明 の 条 件 の 下 に 測 定 が 行 わ れ る こ と を 保 証 し て い る 。 本
発 明 の ク リ テ ィ カ ル な 微 小 寸 法 測 定 装 置 は 、 被 検 特 徴 部 の 測 定 フ ィ ー ル ド 内 に お け る 位 置
と は 無 関 係 に 、 そ し て 被 検 特 徴 部 の 測 定 フ ィ ー ル ド に お け る 配 向 と は 無 関 係 に ク リ テ ィ カ
ル な 微 小 寸 法 の 測 定 が 実 行 さ れ る こ と を 初 め て 可 能 と す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
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　 図 を 参 照 し 、 以 下 に 発 明 を 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 １ は 、 ク リ テ ィ カ ル な 微 小 寸 法 測 定 装 置 １ の 光 学 系 の 構 成 を 示 す 。 ク リ テ ィ カ ル な 微
小 寸 法 測 定 装 置 １ は 、 ケ ー ラ ー 照 明 に 基 づ く 本 発 明 に よ る フ ィ ー ル ド と 瞳 の 均 質 化 シ ス テ
ム を 備 え て い る 。 本 実 施 形 態 で は 、 ガ ス 放 電 ラ ン プ が 光 源 ２ と し て 用 意 さ れ て い る 。 ガ ス
放 電 ラ ン プ に よ り 放 射 さ れ る 光 は 、 集 光 器 ３ に よ り 集 め ら れ る 。 光 源 ２ は 、 集 光 器 ３ の 焦
点 に 位 置 し 、 無 限 遠 に 発 光 プ ラ ズ マ （ luminous plasma） の 像 を 結 ぶ 。 照 明 の た め の ガ ス
放 電 ラ ン プ の ス ペ ク ト ル の ス ペ ク ト ル 成 分 を 通 過 さ せ る ス ペ ク ト ル 性 フ ィ ル タ シ ス テ ム ４
が 集 光 器 ３ の 後 の ビ ー ム の 進 路 に 配 置 さ れ る 。 フ ィ ル タ シ ス テ ム ４ の 後 に は 第 １ の マ イ ク
ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列 ５ が 配 置 さ れ 、 そ の 後 に は 正 の 屈 折 力 を 持 つ 第 １ の 補 助 的 な 光 学 素 子
６ が 配 置 さ れ る 。 図 ２ は 、 第 １ の 照 明 の 均 質 化 部 を 含 む 、 図 １ の 詳 細 部 Ａ の 拡 大 し た も の
を 示 す 。 こ れ に つ い て は 、 以 下 で よ り 詳 細 に 述 べ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 第 １ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列 ５ は 、 屈 折 あ る い は 回 折 の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 、 ま
た は ２ 以 上 の ア レ イ の 組 合 せ で あ っ た も よ い 。 個 々 の マ イ ク ロ レ ン ズ は 、 例 え ば 六 角 形 あ
る い は 正 方 形 の 輪 郭 を 持 つ も の で あ っ て も よ い 。 マ イ ク ロ レ ン ズ は 、 収 束 レ ン ズ あ る い は
発 散 レ ン ズ と し て も よ い 。 ま た 、 ２ つ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ を 配 置 し 、 各 マ イ ク ロ レ ン
ズ ア レ イ は 互 い に 交 差 す る 方 向 （ crossed orientation） に 配 置 さ れ た 円 柱 状 の マ イ ク ロ
レ ン ズ か ら 構 成 す る こ と が 考 え ら れ る 。 図 示 の 便 宜 上 第 １ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列 ５
の ３ つ の マ イ ク ロ レ ン ズ I、 II、 IIIの み が 描 か れ て い る 。 こ こ で は ３ つ の マ イ ク ロ レ ン ズ
に 減 少 さ せ て 描 か れ て い る が 、 実 際 に は 多 数 の マ イ ク ロ レ ン ズ か ら マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ
は 構 成 さ れ る 。 マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ と し て 第 １ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列 ５ が 使 わ れ
、 個 々 の マ イ ク ロ レ ン ズ は 全 く 同 一 の も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 各 マ イ ク ロ レ ン ズ I、 II、 IIIは 、 ビ ー ム 角 ８ を 有 す る 円 錐 形 の 光 線 束 ７ を 生 成 す る 。 以
下 で ビ ー ム 角 ８ は 、 広 が り 角 な い し 発 散 角 （ divergence angle） あ る い は 単 に 発 散 度 （ di
vergence） と 称 さ れ る 。 こ の 発 散 度 は 、 各 マ イ ク ロ レ ン ズ I、 II、 IIIか ら 発 せ ら れ る 光 線
束 ７ が コ ン デ ン サ １ １ の コ ン デ ン サ 瞳 面 １ ０ 内 の コ ン デ ン サ 瞳 ９ を 完 全 に 照 明 す る よ う に
選 ば れ る 。 コ ン デ ン サ 瞳 ９ を 持 つ コ ン デ ン サ 瞳 面 １ ０ の 位 置 は 、 図 １ の 詳 細 部 Ｂ の 拡 大 で
あ る 図 ３ に 示 さ れ る 。 こ れ か ら 明 ら か な よ う に こ こ で 用 い ら れ る コ ン デ ン サ １ １ の 実 施 形
態 で は 、 コ ン デ ン サ 瞳 面 １ ０ は 第 １ の コ ン デ ン サ レ ン ズ １ ２ と 第 ２ の コ ン デ ン サ レ ン ズ １
３ と の 間 に 置 か れ る 。 図 ２ と 図 ３ の 説 明 の 目 的 で は 、 第 １ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列 ５
の マ イ ク ロ レ ン ズ I、 II、 IIIか ら 進 行 す る 例 と し て 描 か れ る 光 線 に は 、 同 様 に I、 II、 III
の 符 号 が 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 光 線 束 ７ の 発 散 度 は 、 個 々 の マ イ ク ロ レ ン ズ I、 II、 IIIの 屈 折 力 （ refractive power）
に よ り 決 定 さ れ る 。 第 １ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列 ５ の コ ン デ ン サ 側 の 焦 点 面 １ ４ か ら
コ ン デ ン サ 瞳 ９ ま で の 距 離 に 広 が り 角 ８ の 半 分 の 正 接 を 掛 け た も の が コ ン デ ン サ 瞳 ９ の 半
径 １ ５ 以 上 に な る よ う に 、 個 々 の マ イ ク ロ レ ン ズ の 屈 折 力 、 す な わ ち 発 散 度 が 選 ば れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 第 １ の 補 助 的 な 光 学 素 子 ６ が 無 い と 、 個 々 の マ イ ク ロ レ ン ズ I、 II、 IIIか ら 進 行 す る 個
々 の 収 束 あ る い は 発 散 す る 光 線 束 （ 複 数 ） ７ が 同 じ ビ ー ム 角 ８ （ す な わ ち 同 一 の 発 散 度 ）
を 示 す が 、 異 な る 横 方 向 の ず れ （ lateral offsets） を 持 っ て コ ン デ ン サ 瞳 面 １ ０ に 到 達
す る だ ろ う 。 こ の ず れ の た め に 光 線 束 （ 複 数 ） ７ の 成 分 （ 複 数 ） が コ ン デ ン サ 瞳 ９ の 外 側
に 入 射 し て し ま う だ ろ う 。 こ の 結 果 、 光 の 強 度 の 損 失 と 、 コ ン デ ン サ 瞳 ９ の エ ッ ジ で の 明
る さ の 低 下 を 生 じ て し ま う だ ろ う 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ れ を 防 止 す る た め に マ イ ク ロ レ ン ズ I、 II、 IIIか ら 進 行 す る 全 て の 光 線 束 （ 複 数 ） ７
が 、 第 １ の 補 助 的 な 光 学 素 子 ６ に よ っ て コ ン デ ン サ 瞳 ９ に 向 け ら れ る 。 こ の 目 的 の た め に
正 の 屈 折 力 を 持 つ 第 １ の 補 助 的 な 光 学 素 子 ６ が 使 わ れ る 。 第 １ の 補 助 的 な 光 学 素 子 ６ の 焦
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点 距 離 は 、 第 １ の 補 助 的 な 光 学 素 子 ６ と コ ン デ ン サ 瞳 ９ と の 間 の 距 離 に 実 質 上 等 し い 。 そ
の 結 果 、 個 々 の マ イ ク ロ レ ン ズ I、 II、 IIIか ら 進 行 す る 光 線 束 （ 複 数 ） ７ の 中 心 光 線 （ ce
nter rays） は 、 第 １ の 補 助 的 な 光 学 素 子 ６ の 前 で は 平 行 に 走 る が 、 第 １ の 補 助 的 な 光 学
素 子 ６ の 後 で は コ ン デ ン サ 瞳 ９ の 中 心 に 収 束 し て 向 か う よ う に な る 。 言 い 換 え れ ば 、 コ ン
デ ン サ 瞳 面 １ ０ 内 で 照 明 さ れ る 領 域 は 、 コ ン デ ン サ 瞳 そ れ 自 身 よ り い く ら か 大 き く な る 。
し か し 図 示 の 明 瞭 さ の た め に 図 ３ で は コ ン デ ン サ 瞳 ９ が 溢 れ 出 る よ う に せ ず に 単 に 一 杯 に
な る よ う に 示 し て あ る 。 溢 れ 出 る よ う に す る に は 十 分 に 大 き な 数 の 光 線 を 描 く 必 要 が あ る
か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 多 数 の マ イ ク ロ レ ン ズ に よ っ て 強 度 が 平 均 化 さ れ 、 コ ン デ ン サ 瞳 ９ に お け る 強 度 分 布 の
均 質 化 が な さ れ る 。 ガ ス 放 電 ラ ン プ （ す な わ ち 光 源 ２ ） の 発 光 プ ラ ズ マ の 中 間 像 （ interm
ediate images） が 第 １ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列 ５ の 個 々 の マ イ ク ロ レ ン ズ の コ ン デ
ン サ 側 の 焦 点 面 １ ４ （ す な わ ち 焦 点 面 ） 付 近 に 作 ら れ る 。 こ の 中 間 像 の 数 は マ イ ク ロ レ ン
ズ I、 II、 IIIの 数 に 対 応 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ れ ら の 中 間 像 は 、 正 の 屈 折 力 を 持 つ 第 ２ の 補 助 的 な 光 学 素 子 １ ６ と 第 ２ の マ イ ク ロ レ
ン ズ ア レ イ 配 列 １ ７ と に よ っ て 、 コ ン デ ン サ 瞳 ９ す な わ ち コ ン デ ン サ 瞳 面 １ ０ 内 に 多 数 そ
し て 互 い に ず れ た よ う に 結 像 さ れ る 。 実 際 に は 多 く の マ イ ク ロ レ ン ズ が 存 在 す る が 、 簡 略
化 の た め に 第 ２ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列 １ ７ の ３ つ の マ イ ク ロ レ ン ズ の み が 図 １ お よ
び 図 ３ で は 概 略 的 に 描 か れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 第 ２ の 補 助 的 な 光 学 素 子 １ ６ の 効 果 は 、 中 間 像 （ 焦 点 面 １ ４ に 位 置 す る ） か ら 進 行 し て
発 散 す る 光 線 束 （ 複 数 ） の 中 心 光 線 を 整 列 （ align the center rays） す る こ と に あ る 。
第 ２ の 補 助 的 な 光 学 素 子 １ ６ の 前 で は 、 こ れ ら 個 々 の 光 線 束 の 中 心 光 線 は 、 発 散 的 に 広 が
り 、 第 ２ の 補 助 的 な 光 学 素 子 １ ６ に よ っ て 全 体 の シ ス テ ム の 光 軸 １ ８ （ 図 ２ お よ び 図 ３ に
示 す ） に 対 し て 平 行 に さ れ る 。 中 間 像 か ら 進 行 す る 各 光 線 束 が 第 ２ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ
イ 配 列 １ ７ の 各 マ イ ク ロ レ ン ズ に 当 る よ う に 、 第 ２ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列 １ ７ が 配
置 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 第 ２ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列 １ ７ の 個 々 の マ イ ク ロ レ ン ズ の 発 散 度 は 、 試 料 １ ９ 上
の 均 質 照 明 フ ィ ー ル ド の 大 き さ を 決 定 す る 。 図 に よ れ ば 、 コ ン デ ン サ 瞳 面 １ ０ に 到 達 す る
個 々 の 光 線 束 に 対 す る 小 さ な ビ ー ム 角 度 の 場 合 は 、 特 徴 部 ２ ０ が 測 定 さ れ る 試 料 １ ９ 上 の
小 さ な 均 質 照 明 フ ィ ー ル ド と な る こ と を 意 味 す る 。 同 じ よ う に コ ン デ ン サ 瞳 面 １ ０ に 到 達
す る 個 々 の 光 線 束 に 対 す る 大 き な ビ ー ム 角 度 （ す な わ ち 大 き な 発 散 度 ） の 場 合 は 、 測 定 さ
れ る 試 料 １ ９ 上 の 大 き な 均 質 照 明 フ ィ ー ル ド と な る が 、 小 さ な フ ィ ー ル ド の 場 合 よ り 強 度
は 低 く な る 。 照 明 さ れ る 目 標 の フ ィ ー ル ド の 大 き さ は 、 第 ２ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列
１ ７ の マ イ ク ロ レ ン ズ の 焦 点 距 離 の 適 切 な 選 択 に よ り 決 定 さ れ る 。 第 ２ の 補 助 的 な 光 学 素
子 １ ６ と 第 ２ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列 １ ７ と に よ り 達 せ ら れ る 第 ２ の 多 数 の 結 像 の 動
作 に よ っ て 光 の 強 度 の フ ィ ー ル ド に お け る 均 質 化 が な さ れ る 。 こ れ に よ り 図 ４ に 示 す コ ン
デ ン サ 瞳 ９ に お け る 強 度 分 布 が 得 ら れ る 。 先 に 述 べ た よ う に コ ン デ ン サ 瞳 ９ は わ ず か に 溢
れ 出 て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 第 ２ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列 １ ７ の 発 散 度 と コ ン デ ン サ １ １ の 焦 点 距 離 と が 、 こ の
よ う に 試 料 １ ９ の 照 明 フ ィ ー ル ド の 大 き さ を 決 定 す る 。 第 ２ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列
１ ７ の 発 散 度 、 す な わ ち 第 ２ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列 １ ７ の マ イ ク ロ レ ン ズ の 発 散 度
は 、 目 的 の 照 明 フ ィ ー ル ド が 若 干 オ ー バ （ 溢 れ て ） 照 明 さ れ る よ う に 選 ば れ る の が 望 ま し
い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 １ に 描 く よ う に 、 試 料 １ ９ は 、 透 明 な 支 持 層 な い し 基 体 （ substrate） で あ っ て 、 そ
の 表 面 の 右 側 に 示 す よ う に 検 査 さ れ る 特 徴 部 ２ ０ が 配 さ れ て い る 。 こ の 試 料 は 、 例 え ば 半

10

20

30

40

50

(6) JP 2004-117365 A 2004.4.15



導 体 製 造 の マ ス ク で あ る 。 光 学 的 な 検 査 が 透 過 光 に よ り 実 行 さ れ る 。 検 査 さ れ る 特 徴 部 （
features） ２ ０ は 焦 点 に 位 置 す る 。 画 像 光 学 シ ス テ ム ２ １ は 、 例 え ば カ メ ラ の よ う な 画 像
取 得 （ 撮 像 ） 装 置 ２ ２ に 試 料 １ ９ の 特 徴 部 を 結 像 す る 。 画 像 取 得 （ 撮 像 ） 装 置 ２ ２ に よ り
取 得 さ れ た 画 像 は 、 画 像 評 価 装 置 ２ ３ に 送 ら れ 、 画 像 評 価 装 置 ２ ３ は 、 画 像 か ら 特 徴 部 ２
０ の ク リ テ ィ カ ル 微 小 寸 法 を 決 定 す る 。 画 像 評 価 装 置 ２ ３ は 、 例 え ば 関 連 の ソ フ ト ウ ェ ア
を 備 え た 計 算 機 を 含 む も の で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 図 １ 】 光 源 と し て ガ ス 放 電 ラ ン プ を 備 え る 微 小 寸 法 測 定 装 置 の 一 実 施 例 の 概 要 を 示 す 。
【 図 ２ 】 照 明 が 均 質 な 第 １ の 部 分 を 表 す 、 図 １ の Ａ の 詳 細 を 拡 大 し た も の で あ る 。
【 図 ３ 】 照 明 が 均 質 な 第 ２ の 部 分 を 表 す 、 図 １ の Ｂ の 詳 細 を 拡 大 し た も の で あ る 。
【 図 ４ 】 瞳 の 強 度 分 布 を 示 す 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 １ 　 微 小 寸 法 測 定 装 置
　 ２ 　 光 源
　 ３ 　 集 光 器
　 ４ 　 フ ィ ル タ シ ス テ ム
　 ５ 　 第 １ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列 （ Ｍ Ｌ Ａ ）
　 ６ 　 第 １ の 補 助 的 な 光 学 素 子
　 ７ 　 光 線 束
　 ８ 　 ビ ー ム 角 ＝ 広 が り 角
　 ９ 　 コ ン デ ン サ 瞳
　 １ ０ 　 コ ン デ ン サ 瞳 面
　 １ １ 　 コ ン デ ン サ
　 １ ２ 　 第 １ の コ ン デ ン サ レ ン ズ
　 １ ３ 　 第 ２ の コ ン デ ン サ レ ン ズ
　 １ ４ 　 第 １ の Ｍ Ｌ Ａ の コ ン デ ン サ 側 の 焦 点 面
　 １ ５ 　 コ ン デ ン サ 瞳 の 半 径
　 １ ６ 　 第 ２ の 補 助 的 な 光 学 素 子
　 １ ７ 　 第 ２ の マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 配 列 （ Ｍ Ｌ Ａ ）
　 １ ８ 　 光 軸
　 １ ９ 　 試 料
　 ２ ０ 　 特 徴 部
　 ２ １ 　 画 像 光 学 シ ス テ ム
　 ２ ２ 　 画 像 取 得 （ 撮 像 ） 装 置
　 ２ ３ 　 画 像 評 価 装 置
　 I、 II、 III　 マ イ ク ロ レ ン ズ と 関 連 の 光 線
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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