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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　異なる層において形成されている、下側のグレーティングに重なる上側のグレーティン
グから形成された半導体ターゲットの特性を測定するための光学装置であって、
　照射線を生成し、照射経路を介して半導体ターゲットに対して前記照射線を向けるため
の照射システムと、
　前記照射線に応じて、前記半導体ターゲットから散乱した光を方向付けるための画像化
システムと
　を備え、前記画像化システムは、
　散乱した光から画像を形成するための画像センサと、
　画像化経路を介して、前記グレーティングの細かいピッチおよびモアレ効果によって生
成された粗いピッチに関連する特性を有する散乱した光を前記センサに向けるように構成
された１つ以上の光学部品と、
　前記散乱した光の特定の回折次数を前記画像センサに選択的に向け、他方で、前記散乱
した光のうちの、選択された他の回折次数を遮断して前記画像センサに到達しないように
するための調節可能な空間変調装置と
　を備え、
　前記調節可能な空間変調装置は、前記画像化経路の瞳と実質的に共役する平面に配置さ
れ、
　前記上側および下側のグレーティング間のオーバレイエラーを判定する、光学装置。
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【請求項２】
　前記画像化システムは、前記散乱した光を受けて、前記画像化経路の瞳と実質的に共役
する前記平面を形成するためのリレー光学系をさらに備える、請求項１に記載の光学装置
。
【請求項３】
　前記照射システムは、１つ以上の前記照射線を、特定の照射角度および開口数で前記半
導体ターゲットに選択的に向けるための第２の調節可能な空間変調装置を含み、前記第２
の調節可能な空間変調装置は、前記照射経路の前記瞳と実質的に共役する平面に配置され
る、請求項１又は請求項２に記載の光学装置。
【請求項４】
　前記照射システムは、前記半導体ターゲットに対して実質的に垂直で、且つ様々な開口
数で、照射線を前記半導体ターゲットに選択的に向けるための第２の調節可能な空間変調
装置を含み、前記第２の調節可能な空間変調装置は、前記照射経路の前記瞳と実質的に共
役する平面に配置される、請求項１から請求項３のいずれか一項に記載の光学装置。
【請求項５】
　前記調節可能な空間変調装置は、交換可能な機械的開口部、空間光変調器（ＳＬＭ）、
または回折光学素子（ＤＯＥ）の１つ以上を備える、請求項１又は請求項２に記載の光学
装置。
【請求項６】
　前記第２の調節可能な空間変調装置は、交換可能な機械的開口部、空間光変調器（ＳＬ
Ｍ）、または回折光学素子（ＤＯＥ）の１つ以上を備える、請求項３又は請求項４に記載
の光学装置。
【請求項７】
　前記画像化経路の前記瞳は前記調節可能な空間変調装置を配置できない位置にあり、前
記調節可能な空間変調装置は、前記画像化経路の前記瞳に対して最も接近した、配置でき
る平面に配置される、請求項１から請求項６のいずれか一項に記載の光学装置。
【請求項８】
　前記半導体ターゲットは前記粗いピッチの±ｎ（ｎはゼロではない整数である）の回折
次数のみを用いて画像化され、前記細かいピッチは分解されないままである、請求項１か
ら請求項７のいずれか一項に記載の光学装置。
【請求項９】
　前記半導体ターゲットは前記細かいピッチの±ｎ（ｎはゼロではない整数である）の回
折次数のみを用い、且つ前記粗いピッチの多くの次数（ゼロの次数を含む）を用いて、画
像化される、請求項１から請求項７のいずれか一項に記載の光学装置。
【請求項１０】
　前記半導体ターゲットは前記細かいピッチの±ｎ（ｎはゼロではない整数である）の回
折次数のみを用い、且つ前記粗いピッチの±ｍ（ｍはゼロではない整数である）の回折次
数のみを用いて、画像化される、請求項１から請求項７のいずれか一項に記載の光学装置
。
【請求項１１】
　前記上側のグレーティングは、第１の特性を有する第１のセットのグレーティングであ
り、前記下側のグレーティングは、前記第１の特性とは異なる第２の特性を有する第２の
セットのグレーティングである、請求項１から請求項１０のいずれか一項に記載の光学装
置。
【請求項１２】
　前記第１の特性および前記第２の特性は第１のピッチの値および第２のピッチの値に対
応する、請求項１１に記載の光学装置。
【請求項１３】
　前記第１の特性および前記第２の特性は第１の回転角度および第２の回転角度に対応す
る、請求項１１に記載の光学装置。
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【請求項１４】
　グレーティングの前記第１のセットのターゲットの対称中心が、グレーティングの前記
第２のセットのターゲットの対称中心と実質的に同じ整列配置された配置である場合、オ
ーバレイエラーは存在しないと判定される、請求項１１に記載の光学装置。
【請求項１５】
　ｍはｎとは異なる、請求項１０に記載の光学装置。
【請求項１６】
　ｍがｎと等しい、請求項１０に記載の光学装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体の構造物のオーバレイ測定を実行するシステムおよび方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、オーバレイ測定は、第１のパターン化された層が、その第１の層の上か下に配
置された第２のパターン化された層に対して、どの程度正確に整列配置（アライメント）
されているか、または、第１のパターンが、同じ層の上に配置された第２のパターンに対
してどの程度正確に整列配置されているかを特定する。通常、オーバレイエラーは、ワー
クピース（例えば、半導体ウエハ）のうちの１つ以上の層上に形成された構造物を有する
オーバレイターゲットを用いて判定される。その構造物はグレーティングの形態をとって
もよく、これらのグレーティングは周期的であってよい。２つの層またはパターンが適切
に形成されている場合、１つの層またはパターン上の構造物は他の層またはパターン上の
構造物に対して整列している（アライメント）傾向にある。２つの層またはパターンが適
切に形成されていない場合、１つの層またはパターン上の構造物は他の層またはパターン
上の構造物に対してオフセットされているか、または整列されていない（ミスアライメン
ト）傾向にある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　オーバレイを測定および判定する改良された技術および装置の必要性が引き続き存在す
る。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　したがって、半導体ターゲットのオーバレイなどの特性を測定する装置および方法を提
供する。一般に、次数選択された画像化および／または照射が実行され、測定システムを
用いてターゲットから画像を収集する。一実施において、調節可能な空間変調は本システ
ムの画像化経路のみに提供される。他の実施において、調節可能な空間変調は本システム
の照射経路および画像化経路の両方に提供される。特定の実施において、調節可能な空間
変調は±ｎの回折次数を有する、隣接するグレーティングを画像化するために用いられる
。隣接するグレーティングは半導体ウエハの異なる層または同一の層内であってよい。構
造物間のオーバレイは通常、グレーティングの対称中心間の距離を測定することによって
見出される。この実施形態の場合、ｎ（ｎはゼロではない整数）の所定の選択に対して±
ｎの次数のみが選択され、グレーティングはこれらの回折次数を用いてのみ画像化される
。
【０００５】
　一実施形態において、半導体ターゲットの特性を測定するための光学装置を提供する。
本装置は、照射線を生成し、照射経路を介して半導体ターゲットに対して照射線を向ける
ための照射システムと、照射線に応じて、半導体ターゲットから散乱した光を方向付ける
ための画像化システムとを備える。その画像化システムは、散乱した光から画像を形成す
るための画像センサと、画像化経路を介して、散乱した光をセンサに向けるように構成さ
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れた１つ以上の光学部品と、散乱した光の特定の回折次数を画像センサに選択的に向け、
他方で、散乱した光のうちの、選択された他の回折次数を遮断して画像センサに到達しな
いようにするための調節可能な空間変調装置とを備える。
【０００６】
　特定の実施において、調節可能な空間変調装置は、画像化経路の瞳と実質的に共役する
平面に配置される。更なる態様において、画像化システムは、散乱した光を受けて、画像
化経路の瞳と実質的に共役する平面を形成するためのリレー光学系をさらに備える。更な
る態様において、半導体ターゲットは１つ以上のグレーティング構造から形成され、調節
可能な空間変調装置は、一つ以上の±ｎ（ｎはゼロではない整数である）の対の次数のみ
をセンサに対して選択的に向けるように構成可能である。特定の実施において、調節可能
な空間変調装置は、±１の回折次数のみをセンサに選択的に向けるように構成可能である
。
【０００７】
　別の実施において、照射システムは、１つ以上の照射線を、特定の照射角度（または垂
直）および開口数で半導体ターゲットに選択的に向けるための第２の調節可能な空間変調
装置を含み、第２の調節可能な空間変調装置は、照射経路の瞳と実質的に共役する平面に
配置される。別の態様において、調節可能な空間変調装置は、交換可能な機械的開口部、
空間光変調器（ＳＬＭ）、または回折光学素子（ＤＯＥ）の１つ以上を備える。さらに別
の特徴において、画像化経路の瞳は手の届かない位置にあり、調節可能な空間変調装置は
、画像化経路の瞳に対して最も接近した、手の届く位置の平面に配置される。
【０００８】
　代替実施形態において、本発明は半導体ターゲットの特性を測定する方法に関連する。
半導体ターゲットを画像化するために用いる回折次数のセットが判定される。測定ツール
は次いで判定された回折次数のセットを用いてターゲットを画像化するように構成される
。判定された回折次数のセットから形成されたターゲットの画像が収集される。オーバレ
イエラーはその収集された画像に基づき判定および記憶される。
【０００９】
　特定の例において、半導体ターゲットは、各々が異なる層において、または異なる処理
によって形成され、隣接するグレーティング間のアライメントエラーを判定するために構
成された、隣接するグレーティングから形成される。判定された対の回折次数は、収集さ
れた画像のコントラストを最大にするために±ｎ（ｎはゼロではない整数である）の回折
次数のみを含む。さらなる態様において、半導体ターゲットは、異なる層において形成さ
れている、下側のグレーティングに重なる上側のグレーティングから形成され、上側およ
び下側のグレーティング間のオーバレイエラーを判定するように構成されている。散乱し
た光はグレーティングの細かいピッチおよびモアレ効果によって生成された粗いピッチに
関連する特性を有する。この例において、粗いピッチの部分は±ｎ（ｎはゼロではない整
数である）の回折次数のみを用いて画像化され、細かいピッチの部分は分解されないまま
である。特定の例において、判定された回折次数のセットは、収集された画像のコントラ
ストを最大にするために、±１の回折次数のみを含む。
【００１０】
　別の例において、半導体ターゲットは、異なる層において形成されている、下側のグレ
ーティングに重なる上側のグレーティングから形成され、上側および下側のグレーティン
グ間のオーバレイエラーを判定するように構成されている。散乱した光はグレーティング
の細かいピッチおよびモアレ効果によって生成された粗いピッチに関連する特性を有する
。この例において、半導体ターゲットは粗いピッチの回折次数±ｎ（ｎはゼロではない整
数）のみを用いて画像化され、細かいピッチは分解されないままである。あるいは、半導
体ターゲットは細かいピッチの±ｎ（ｎはゼロではない整数である）の回折次数のみを用
い、且つ粗いピッチの多くの次数（ゼロの次数を含む）を用いて、画像化される。さらに
別の実施において、半導体ターゲットは細かいピッチの±ｎ（ｎはゼロではない整数であ
る）の回折次数のみを用い、且つ粗いピッチの±ｍ（ｍはゼロではない整数である）の回
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折次数のみを用いて、画像化される。
【００１１】
　特定の実施形態において、半導体ターゲットは、第１の特性を有する第１のセットのグ
レーティングおよび第１の特性とは異なる第２の特性を有する第２のセットのグレーティ
ングから形成される。例えば、第１の特性および第２の特性は第１のピッチの値および第
２のピッチの値に対応する。別の例において、第１の特性および第２の特性は第１の回転
角度および第２の回転角度に対応する。さらなる態様において、ターゲットの対称中心が
、ターゲットの幾何学的中心と等しい場合、オーバレイエラーは存在しないと判定される
。
【００１２】
　別の実施形態において、本発明は、上述の操作の１つ以上を実行するように構成された
、コンピュータ可読媒体に記憶されたコンピュータプログラム命令を有する、少なくとも
１つのコンピュータ可読記憶媒体に関連する。
【００１３】
　上述およびその他の特性は本発明の以下の明細書および添付の図面に詳細に示されてお
り、それらは本発明の原則を例示する。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明の一実施形態に係る顕微鏡の図である。
【図２】ゲインがおよそｐ／Δｐに等しい連続的に可変のオフセット（ＣＶＯ）のターゲ
ットの図であり、Δｐは上下のグレーティング間のピッチの差である。
【図３】ゲインがおよそ１／ｔａｎθに等しいＣＶＯのターゲットの図であり、θは上下
のグレーティング線間の１／２の角度である。
【図４】所定のターゲット設計に対する最良の結果をどの回折次数が生成するかを決定す
る手順を示す、本発明の一実施形態に係る図である。
【図５】所定のターゲット設計に対する最良の結果をどの回折次数が生成するかを決定す
る手順を示す、本発明の別の実施に係る図である。
【図６】所定の回折次数±ｎに対する最良の結果を、ターゲットのセットのうちのどのタ
ーゲットが生成するかを決定する手順を示す、本発明の別の実施に係る図である。
【図７】本発明の一実施形態に係るオーバレイエラーを決定する手順を示すフローチャー
トである。
【図８】本発明の代替の実施形態に係る、隣接するグレーティングターゲットを用いてオ
ーバレイを測定する手順を示すフローチャートである。
【図９】隣接するグレーティングから生成された所定の対の±ｎの回折次数を用いた画像
化の一例である。
【図１０】本発明の一実施形態に係る、重なったグレーティングターゲットを用いてオー
バレイを測定する手順を示すフローチャートである。
【図１１】粗いピッチおよび細かいピッチに基づき、回折次数を有する重なったグレーテ
ィングターゲットを用いて生成された回折次数の図である。
【図１２】本発明の代替の実施形態に係る、重なったグレーティングターゲットを用いて
オーバレイを測定する手順のフローチャートである。
【図１３】粗いピッチおよび細かいピッチに基づき、回折次数を有する重なったグレーテ
ィングターゲットを用いて生成された回折次数の図である。
【図１４】本発明の一実施形態に係るオーバレイを測定する手順を示すフローチャートで
ある。
【図１５】粗いピッチおよび細かいピッチに基づき、回折次数を有する重なったグレーテ
ィングターゲットを用いて生成された回折次数の図である。
【図１６】本発明の代替の実施形態に係る、手の届かない位置にある射出瞳を有する測定
システムの図である。
【図１７Ａ】本発明の様々な実施形態に係る、特定の回折次数を選択するためのメカニズ
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ムを示す。
【図１７Ｂ】本発明の様々な実施形態に係る、特定の回折次数を選択するためのメカニズ
ムを示す。
【図１７Ｃ】本発明の様々な実施形態に係る、特定の回折次数を選択するためのメカニズ
ムを示す。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　ここで本発明の特定の実施形態を詳細に参照する。実施形態の例を添付の図面に示す。
本発明は特定の実施形態に関連して記載するが、本発明を１つの実施形態に限定すること
は意図しないことを理解されたい。反対に、添付の特許請求の範囲によって規定される本
発明の趣旨および範囲内に含まれ得る、代替案、修正、および均等物を包含することを意
図するものである。以下の記載において、多くの特定の詳細は本発明の完全なる理解を提
供するために説明される。本発明はこれらの特定の詳細のうちの一部または全部がなかっ
たとしても実施し得るものである。他の場合においては、本発明を不必要に曖昧にしない
ために、周知のプロセス操作は詳細には記載していない。
【００１６】
　一般に、本発明の実施形態は、次数選択された画像化および／または照射を介したオー
バレイ測定を実行することに関して本明細書に記載するシステムおよび方法に関する。し
かしながら、その次数選択された画像化または照射は、次数選択が所望される任意の適切
な測定または検査用途に適用してよい。オーバレイ測定において、オーバレイ測定の精度
、再現性、および他の面は、回折次数＋ｎおよび－ｎを用いてターゲットを画像化するこ
とによって著しく改善できることが明らかになっている。
【００１７】
　図１は、本発明の一実施形態に係る顕微鏡５０の図である。顕微鏡５０は主に、半導体
測定および／または半導体検査ツールとして構成される。例えば、顕微鏡５０は、オーバ
レイ測定、ライン幅測定、欠陥測定などの測定のうちの１つ以上を実行するために用いて
よい。
【００１８】
　顕微鏡５０は照射線を生成して、サンプルに対してその照射線を方向付けるように構成
された照射システム５２を含む。照射システム５２は通常、光源５４および様々な光学部
品を備え、それらは照射経路に沿って配置される。図に示す例において、照射システムは
、照射線に応じてサンプルから散乱した光を方向付けるための、画像化システム６２の一
部を形成する光学部品５６を備える。すなわち、光学部品５６は、光源５４によって提供
される照射線を用いてサンプル５８を照射し、且つ当該サンプル５８から伝播するか、散
乱した光を収集するように構成されている。もちろん、照射システム５２は、画像化シス
テムを介して形成される散乱した光の経路から分離された照射線のための照射経路を形成
するように構成してもよい。
【００１９】
　図に示す実施において、光学部品５６は、照射線の焦点をサンプル５８（視野内および
当該領域内における）に合わせ、サンプル５８の表面から散乱する光を収集するように構
成される対物レンズ６０を備える。サンプル５８から散乱する光は、画像化経路に沿って
画像化システム６２の部品へ方向付けられる。
【００２０】
　画像化システム６２は一般に、画像センサ６４および散乱した光をセンサ６４に方向付
ける光学部品を備える。画像化システム６２は、例えば、画像化経路から照射経路を分離
して散乱した光を画像センサ６４に方向付けるビームスプリッタ６３を備える。ビームス
プリッタは、この例においては、照射システム５２の一部を形成し、照射線をサンプルに
方向付けるように構成される。
【００２１】
　一般に、センサ６４は、散乱した光を受けてその光を画像に変換するように形成される
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。この画像センサ６４は、例えば、ＣＣＤ（電荷結合素子）、ＣＣＤアレイ、ＴＤＩ（Ｔ
ｉｍｅ　Ｄｅｌａｙ　Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ）センサ、ＴＤＩセンサアレイ、ＰＭＴ（
光電子増倍管）、または当業者に公知の多くの他のセンサなど、散乱した光を感知する任
意の適切な形態をとることができる。その画像は制御部７０によって分析され、例えば、
サンプル（例えば半導体ウエハ）に関連する、オーバレイエラー、ライン幅、および欠陥
を判定することができる。
【００２２】
　システム５０は、顕微鏡の様々な部品を制御して、その部品によって収集されたデータ
および／または画像を分析するように構成された制御部７０を備えてもよい。例えば、制
御部７０は、照射システム５２と画像化システム６２とを、より詳細には、光源５４と画
像センサ６４とを同期させ、サンプル５８の表面の画像を取得することができるように構
成してもよい。制御部７０はまた、例えば、照射システム５２（例えば光源）の照射特性
を制御するための命令を提供してもよい。制御部７０はまた、画像化システム６２（例え
ば画像センサ）の画像化特性（例えばフレーム捕捉時間）を制御するための命令を提供し
てもよい。制御部７０はまた、画像センサ６４から画像データなどの情報を受信してもよ
い。制御部７０はまた、対物レンズ６０およびサンプル５８を位置付けるための命令を提
供してサンプル５８の所望の位置を適切に画像化することができる命令を提供してもよい
。
【００２３】
　一実施形態によると、顕微鏡５０は、照射経路および画像化経路のいずれか一方または
両方において瞳と共役する、またはおよそ共役する面において、調節可能な空間変調素子
を提供する。調節可能な空間変調素子は、例えば、１つ以上の交換可能な機械的（ｍｅｃ
ｈａｎｉｃａｌ）開口部、１つ以上の空間光変調器（ＳＬＭ）、１つ以上の回折光学素子
（ＤＯＥ）などを備えてもよい。照射経路における空間変調素子により、空間変調を用い
ることで、照射角度およびＮＡを選択することができる。この変調はさらに、個々の波長
または波長域を独立して最適化してもよい。この画像化経路における空間変調素子により
、ウエハから反射された光が画像化システムによって収集される角度を選択することがで
きる。例えば、オーバレイ測定に用いられるグレーティング構造のために、この選択によ
って、あらかじめ選択された回折次数±ｎを用いて画像化することができる。
【００２４】
　一例において、変調素子は、画像化された光の回折次数を分離するように構成される。
所望の回折次数のみが画像センサを経て、他方で、他の全ての回折次数は画像センサに届
かずに遮断される。この次数選択の構成は、所定の測定および検査の状態、特に、本明細
書に記載するオーバレイ測定に関していくつかの利点を提供する。
【００２５】
　一実施において、調節可能な空間変調は画像化側のみに提供される。他の実施において
、調節可能な空間変調は照射側および画像化側の両方に提供される。もちろん他の構成も
また利用可能である。特定の実施において、調節可能な空間変調は、回折次数±ｎを用い
て隣接する（ｓｉｄｅ－ｂｙ－ｓｉｄｅ）グレーティングを画像化するために用いられる
。この隣接するグレーティングは半導体ウエハの異なる層または同一の層であってもよい
。構造物間のオーバレイは、通常、グレーティングの対称中心間の距離を測定することに
よって見出される。この実施形態において、ｎ（ｎは整数であり、ゼロと等しくない）の
所定の選択としての次数±ｎのみが選択され、グレーティングはこれらの回折次数を用い
て画像化されるのみである。この構成は、光学上の収差に対する感受性および焦点位置に
対する感受性を低減させることを含む多くの利点を提供する。この構成はまた、正反射（
例えば次数０）を除去してバックグラウンド信号を低減させるので、画像のコントラスト
を著しく改善する。
【００２６】
　他の実施において、調節可能な空間変調は、重なったグレーティング（ｇｒａｔｉｎｇ
－ｏｎ－ｇｒａｔｉｎｇ）のターゲット、より詳細には、連続的に可変のオフセット（Ｃ
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ＶＯ：ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ　ｖａｒｙｉｎｇ　ｏｆｆｓｅｔ）の重なったグレーテ
ィングターゲットを画像化するために使用可能である。ＣＶＯのマークは、一般に、オー
バレイされた周期的な構造物を含み、それらは位置の関数として変化するオーバレイされ
た構造物の特性におけるオフセットを有する。例として、周期的な構造物は、下側のグレ
ーティングのピッチとは値が異なる上側のグレーティングを含んでもよい。ピッチにおけ
る微細な差は、中心からオーバレイされたグレーティングの端へと変化する上側グレーテ
ィングと下側グレーティングとの間のオフセットを生成する。オーバレイのグレーティン
グにおいて変化し得る他の例示的な特徴は、ライン幅、ピッチ、間隔、ＣＤ、回転などを
含む。
【００２７】
　ＣＶＯのマークを利用する方法は、ＣＶＯのマークの対称中心を判定して、それをマー
クの幾何学的中心と比較することを含んでよい。オーバレイがゼロの場合、対称中心はマ
ークの幾何学的中心と一致する傾向にある。オーバレイがゼロではない場合（例えば、２
つの層の間のミスアライメント）、その対称中心はマークの幾何学的中心から離れている
。マークに関連する、プリセットのゲイン係数Ｇ（異なるオフセット値に依存する）によ
る移動は、オーバレイエラーεを計算するために用いられる。
【００２８】
　ＣＶＯのターゲットの主な利点は、オーバレイエラーεが、これらのオーバレイされた
グレーティングの各々の対称中心の位置において、Ｇεのシフトに変化し得ることである
（ここで、ゲイン係数Ｇは１よりも大きい（典型的には１０から５０））。このゲイン係
数はモアレ効果の結果として規定することができ、ここで、グレーティングからの反射が
およそＧｐに等しい粗いピッチの周期性を有する信号を精製する。オーバレイ測定におけ
る誤差を生じさせる多くの影響は、ＣＶＯのターゲットにおけるプリセットのゲイン係数
（Ｇ）によって低減することができる。さらに、焦点およびフィールド位置に対する感受
性はＣＶＯのターゲットを用いることによって低減される。
【００２９】
　図２に示すＣＶＯのターゲットの場合、プリセットのゲインＧはおよそｐ／Δｐに等し
く、ここでΔｐは上の（ｔｏｐ）グレーティングと下の（ｂｏｔｔｏｍ）グレーティング
との間のピッチの差である。図２は、第１のセットのＣＶＯのマーク５００および第２の
セットのＣＶＯのマーク５１０を含み、各々が下のグレーティング５０２ｂ（実線で囲ま
れた白色の）の上に上のグレーティング５０２ａ（並行した斜線の）を含む。第１および
第２のセットのマークはＸ方向を向いているが、それらは、任意の適切な方法で、例えば
Ｙ方向、またはＸ方向およびＹ方向の両方（例えば、複数の周期的なクロス構造、または
Ｘ方向の周期的なラインのセットおよびＹ方向の周期的なラインのセットを含む複数のマ
ークなど）などを向いていてもよい。図に示すように、２つのセットのＣＶＯのマーク５
００および５１０は、同軸５０４（例えば、同じＸの位置に配置された対称中心）上に配
置される。しかしながら、それらの２つのセットは、別の方法として、互いにシフトして
いてもよい。
【００３０】
　さらに、２つのセットのＣＶＯのマークにおけるグレーティングは異なるオフセットを
用いて構成されてもよい。マークのうちの１つは、下側の周期的構造よりも、例えばピッ
チなどの特定の属性の値がより小さい上側の周期的構造を用いて設計してもよく、もう１
つのマークは、下側の周期的構造よりも、例えばピッチなどの特定の属性の値がより大き
い上側の周期的構造を用いて設計してもよい。あるいは、２つのセットのマークは各々、
下側の周期的構造よりも、特定の属性の値がより小さい上側の周期的構造を有してもよく
、その逆でもよい。
【００３１】
　図に示す実施形態において、周期的な構造はグレーティングであり、特定の可変の属性
はピッチに対応する。第１のセットのターゲット５００において、上のグレーティング５
０２ａのピッチは下のグレーティング５０２ｂのピッチよりも小さい。例えば、上のグレ
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ーティング５０２ａのピッチは下のグレーティング５０２ｂのピッチよりも１０．０％小
さくてもよい。この差により、上のグレーティング５０２ａと下のグレーティング５０２
ｂとの間のオフセットは各々、位置関数として継続的に変化する。第２のセットのターゲ
ット５１０はピッチに対して異なるバリエーションを有する。第２のセットのターゲット
において、上のグレーティング５０２ａのピッチは下のグレーティング５０２ｂのピッチ
よりも大きく（例えば１０％）されている。
【００３２】
　ＣＶＯのターゲットの例において、オーバレイエラーは、オーバレイターゲットのゲイ
ン係数で、距離ΔＸ（対称中心とＣＶＯのマーク５００および５１０との間の距離）を割
ることによって判定してもよい。オーバレイエラーを計算する等式は以下に対応してよい
。
ＯＶＬerror＝ΔＸ／Ｇ＝ΔＸ＊（Ｐ１－Ｐ２）／Ｐ１
ここで、
ＯＶＬerror＝２つの層間のミスアライメントの量
ΔＸ＝対称中心間の距離
Ｐ１＝第１のピッチの値
Ｐ２＝第２のピッチの値
Ｇ＝図２のターゲットの各々におけるｐ／Δｐ
である。
【００３３】
　例示的なターゲット５００またはターゲット５１０においては、オーバレイエラーはな
い。なぜならば、上のグレーティングおよび下のグレーティングが軸５０４における同じ
位置における対称中心を有するからである。別の方法の場合、ターゲット５００の対称中
心は、ΔＸがゼロと等しくなるようにターゲット５１０の対称中心と同じであり、その結
果、オーバレイエラーはゼロと等しい。
【００３４】
　図３に示すＣＶＯのターゲットの場合、ゲインであるＧはおよそ１／ｔａｎθと等しく
、ここでθは上下のグレーティング線間の角度の１／２である。図に示すように、オーバ
レイ領域は第１のセットのＣＶＯのターゲット６００および第２のセットのＣＶＯのター
ゲット６１０を含む。ターゲットの各セットは重なったグレーティングのターゲットとし
て形成される。２つのセットのターゲットのグレーティング６０２ａおよび６０２ｂはＹ
方向に向けられる。図に示すように、各セットのターゲットの上のグレーティング６０２
ａおよび下のグレーティング６０２ｂは互いに回転している（例えば、ｙ方向のグレーテ
ィングに傾けられる）。例えば、下のグレーティングは時計回り方向に傾いてよく、上の
グレーティングは反時計回り方向に傾いてよく、その逆でもよい。あるいは、グレーティ
ングの一方のみが傾いてもよい。図において、回転の角度は強調されており、通常、回転
は５度前後であることに留意されたい。あるいは、第１のセットのターゲット６００の上
下のグレーティングは、（図３に示すように）第２のセットのターゲット６１０の上下の
グレーティングとは反対方向に傾いてもよい。さらに、図３は、上下のグレーティングが
完全なアライメントであり、対称中心において上下の構造物が整列しているグレーティン
グを示している。
【００３５】
　重なったグレーティングターゲットは、例えば、ＣＶＯの重なったグレーティングター
ゲットでもよい。これらのターゲットにおいて、グレーティングの細かいピッチが存在し
、モアレ効果の結果として散乱した光において生成される粗いピッチもまた存在する。そ
の粗いピッチは細かいグレーティングのピッチよりもはるかに大きい。ＣＶＯのターゲッ
トは、散乱した光が細かいピッチの所定の回折次数に対応し、モアレ効果の結果として生
成された粗いピッチの、異なるかまたは同じ回折次数に対応する様々な形で測定すること
ができる。
【００３６】
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　一実施形態において、ＣＶＯのターゲットは、細かいピッチが分解されず（次数０のみ
が捕捉される）、粗いピッチの多くの回折次数（０を含む）が捕捉される場合の形におい
て測定できる。この形は、低いコントラストを生成する場合があるが、それは、上下のグ
レーティングからの複数の（光の）散乱が画像の形成に必要とされる場合があり、および
次数０が存在するからである。
【００３７】
　しかしながら、本発明の実施形態において、粗いピッチの回折次数＋ｎおよび－ｎ（ｎ
は整数であり、ゼロではない）のみを用い、且つ細かいピッチ（例えば、細かいピッチは
分解されていない）のための次数ゼロのみを用いて、測定結果がＣＶＯターゲットから取
得される。これらの回折次数＋ｎおよび－ｎは画像の形成を確実にするために空間的にコ
ヒーレントであることが好ましい。このアプローチは、次数０を除去することによってコ
ントラストを著しく向上させる。さらに、結果として生じる信号は、実質的に純粋な正弦
関数（位置の関数として）である。このタイプの簡略化された信号によって、不均一な光
のために生じる任意の信号のひずみのアルゴリズムによる除去を著しく容易にする。この
アプローチの他の利点は、信号の周期がｎの係数分減少することである。この効果は、タ
ーゲットのサイズに妥協することなく、ターゲットのサイズを減少し、および／またはゲ
イン係数Ｇを増大させるために用いることができる。
【００３８】
　他の実施形態において、システムは、細かいピッチの±ｎの回折次数および粗いピッチ
の次数０を含む多数の次数を用いて、ＣＶＯの重なったグレーティングターゲットを画像
化するために用いられる。ここで粗いピッチの次数０は捕捉されるが、細かいピッチが分
解されるので（次数０なしで±ｎ次数の画像化を用いて）、上下のグレーティングからの
複数の反射が画像形成に必要とされない。これは大いにコントラストを向上させる。細か
いピッチの回折次数は測定における偏りを除去するためにコヒーレントではないことが好
ましい。また、光学システムは２つの捕捉された次数（例えば＋ｎおよび－ｎの次数）の
間の対称性を確保するように構成されることが好ましい。
【００３９】
　さらに他の実施形態において、システムは、細かいピッチの回折次数±ｎおよび粗いピ
ッチの回折次数±ｍを用いて、連続的に可変のオフセット（ＣＶＯ）の重なったグレーテ
ィングターゲットを画像化するために用いられる。ここで、細かいピッチの回折次数はコ
ヒーレントではなく、粗いピッチの回折次数はコヒーレントである。この測定形態は同時
に、コントラストを向上し、正弦関数の信号を簡略化する。
【００４０】
　一部の場合において、上述の方法は散乱した光強度全体を減少させる場合がある。この
ように、一実施形態において、容易にコリメートされる光を生成する小さな照射ＮＡおよ
び光源を用いた照射システムを用いてもよい。例えば、光源はレーザのような強い光源を
含んでもよい。レーザは、コリメート光が回折次数が重複しないようにするために必要と
され、レーザ光が光強度の著しい損失を被ることなくコリメートできるので、有利である
。あるいは、ＬＥＤ（発光ダイオード）を用いてもよい。
【００４１】
　オーバレイ測定方法および本明細書で用いることができる異なるタイプのグレーティン
グターゲットについてのさらなる詳細は、（１）「ＯＶＥＲＬＡＹ　ＭＡＲＫＳ，　ＭＥ
ＴＨＯＤＳ　ＯＦ　ＯＶＥＲＬＡＹ　ＭＡＲＫ　ＤＥＳＩＧＮ　ＡＮＤ　ＭＥＴＨＯＤＳ
　ＯＦ　ＯＶＥＲＬＡＹ　ＭＥＡＳＵＲＥＭＥＮＴＳ」と題された、２００６年６月２７
日に発行された米国特許第７，０６８，８３３号明細書、（２）「ＣＯＮＴＩＮＵＯＵＳ
ＬＹ　ＶＡＲＹＩＮＧ　ＯＦＦＳＥＴ　ＭＡＲＫ　ＡＮＤ　ＭＥＴＨＯＤＳ　ＯＦ　ＤＥ
ＴＥＲＭＩＮＩＮＧ　ＯＶＥＲＬＡＹ」と題された２００５年２月１６日に出願された米
国特許出願第１１／０６０，５８８号明細書、（３）「ＡＰＰＡＲＡＴＵＳ　ＡＮＤ　Ｍ
ＥＴＨＯＤＳ　ＦＯＲ　ＤＥＴＥＣＴＩＮＧ　ＯＶＥＲＬＡＹ　ＥＲＲＯＲＳ　ＵＳＩＮ
Ｇ　ＳＣＡＴＴＥＲＯＭＥＴＲＹ」と題された２００３年１２月５日に出願された米国特
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許出願第１０／７２９，８３８号明細書、（４）「ＯＶＥＲＬＡＹ　ＭＥＴＲＯＬＯＧＹ
　ＡＮＤ　ＣＯＮＴＲＯＬ　ＭＥＴＨＯＤ」と題された２００３年２月１３日に出願され
た米国特許出願第１０／３６７，１２４号明細書に提供され、それらの開示を参照するこ
とによって本明細書に援用される。
【００４２】
　図４は、本発明の一実施形態に係る、所定のターゲット設計に対して、どの回折次数が
最良の結果を生成するかを判定する手順１００を示すフローチャートである。図に示すよ
うに、公知のオーバレイエラーを有するターゲットが工程１０２に提供される。提供され
たターゲットは次いで、工程１０４におけることなる回折次数±ｎを用いて測定される。
オーバレイエラーは工程１０６における各々異なる回折次数±ｎに対して計算される。各
々の計算されたオーバレイエラーは工程１０８における公知のオーバレイエラーと比較さ
れる。この比較は、工程１１０において、最も利点を有する結果を生成する回折次数±ｎ
を選択するために用いられる。例えば、所定のターゲットに対する最適な回折次数±ｎが
、公知のオーバレイエラーに最も近似する測定されたオーバレイエラーから抽出できる。
【００４３】
　図５は、本発明の他の実施に係る、所定のターゲット設計に対して、どの回折次数が最
良の結果を生成するかを判定する手順１２０を示すフローチャートである。特定のターゲ
ットはまず工程１２２に提供される。特定のターゲットは次いで、工程１２４において異
なる回折次数±ｎを用いて測定される。ターゲットに対するオーバレイエラーは工程１２
６において、各測定に対して計算される。次いで、工程１２８において、どの回折次数が
最も正確なオーバレイの結果を生成するかに関しての決定がなされる。例えば、測定され
たオーバレイエラーの各々は公知のオーバレイエラーと比較できる。この方法はまた、処
理パラメータの各々のセットに対する最良の回折次数を判定するために、可変の処理パラ
メータに対して実行できる。
【００４４】
　図６は、本発明の代替的な実施に係る、どのターゲットが所定の回折次数±ｎに対する
最良の結果を生成するかを判定する手順１４０を示すフローチャートである。複数の異な
るターゲットはまず、工程１４２において（所定の処理パラメータのセットに対して）提
供される。各々の異なるターゲットは工程１４４において、同じ回折次数±ｎを用いて測
定される。各々の異なるターゲットに対するオーバレイエラーは工程４６において計算さ
れる。次いで、工程１４８において、どのターゲットが特定の回折次数に対する最も正確
なオーバレイの結果を生成するかに関して決定される。この方法は、各々の処理パラメー
タのセットに対する最良の回折次数／ターゲットの組合せを判定するために、可変の処理
パラメータに対して実行できる。
【００４５】
　図７は、本発明の一実施形態に係る、オーバレイエラーを判定する手順１６０を示すフ
ローチャートである。その方法は、例えば、生産工程に対して実行できる。所定のターゲ
ットと共に使用する回折次数のセットは、まず、工程１６２において決定してもよい。こ
れは、例えば、図４、図５、または図６、あるいはそれらの組合せに関して記載される、
試作における試験を経て達成してもよい。例えば、所定のピッチを有するターゲットは特
定の異なる回折次数における画像化を必要としてもよい。一般に、オーバレイエラーは、
異なる回折次数を用いた光学的測定に基づいて、所定のターゲット構成に対して判定して
よく、次いで、これらの異なる回折次数のどれがより有利であるか（例えば、公知のオー
バレイエラーをより正確に一致させる）が決定される。
【００４６】
　例えば、最も良いコントラストを提供する回折次数および最小限の光の損失を有する最
もシンプルな信号を選択してもよい。多くの場合、より低い回折次数はより高い強度を生
成する。このように、次数０により近い次数が好適であってよい（例えば、次数±１、±
２、±３）。しかしながら、一部の場合において、より高い次数は、より低い次数よりも
、より高い光強度を有してもよい。例えば、±２が±１よりもより高い強度を有する一部
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の場合が存在する場合がある。このような結果は、例えば、画像化されている重なり（ｓ
ｔａｃｋ）が構成される仕方によって生じる場合がある。
【００４７】
　図７を再び参照すると、工程１６４において、１つ以上の回折次数が判定された後、測
定ツールが調整されて、所望の回折次数（例えば±ｎの次数）におけるターゲットを画像
化できる。例えば、所望の回折次数が±１である場合、測定ツールは±１の回折次数のみ
を画像化することができるように設定される。例えば、±１の回折次数をセンサに送信で
き、その一方で他の回折次数を遮断できる。
【００４８】
　さらに、照射ＮＡは、次数間のよく分離された角度を提供するために小さくなるように
構成してもよい。例えば、＋１および＋２の角度が類似する場合、それらを区別すること
が困難な場合がある（例えば、いずれかを選択することができない）。例えば、約０．０
５と約０．２の間の照射ＮＡが用いられてもよい。
【００４９】
　測定ツールが調整された後、画像は所望の回折次数にてターゲットから収集されてよく
、次いで、そのオーバレイエラーが、個々に、工程１６６および工程１６８においてター
ゲットの画像から計算されてもよい。計算されたオーバレイエラーは（例えば、メモリま
たは任意の適切なコンピュータ可読の記憶媒体）に保存されてもよく、リソグラフィシス
テムを補正するための手順など、任意の適切な目的に用いるために提示されてもよい。オ
ーバレイエラーを計算するために適切な任意の方法が用いられてよい。一部の方法は、特
定のターゲット、処理状態の特定のセット、特定の回折次数などに対してより良く適合さ
れてよい。オーバレイエラーを判定するいくつかの技術が上述の米国特許出願文献および
特許文献に提示されている。
【００５０】
　図８は、本発明の代替的な実施形態に係る、隣接するグレーティングターゲットを用い
てオーバレイを測定する手順１８０を示すフローチャートである。隣接するグレーティン
グはまず、工程１８２において提供される。ｎの所定の選択に対する±ｎの回折次数が、
次いで工程１８４において選択されてもよい。隣接するグレーティングは、次いで、工程
１８６において、選択された±ｎの回折次数（次数０は収集されない）のみを用いて画像
化してもよい。次いでこの画像は、工程１８８においてオーバレイエラーを計算するため
に用いてもよい。この方法の１つの利点はコントラストの著しく向上することである。
【００５１】
　図９は、隣接するグレーティングから生成された所定の対の±ｎの回折次数を用いて画
像化する一例の図である。実線の内向きの矢印（下向き）は照射線の方向に対応する。実
線の外向きの矢印（上向き）は画像化に用いられる回折波の方向に対応する。破線の外向
きの矢印（上向き）は遮断された回折波の方向に対応する。四角の中の数字は回折波の次
数番号に対応する。この例において、グレーティングから散乱した光は±１の回折次数の
みを用いて画像化される。
【００５２】
　図１０は、本発明の一実施形態に係る、重なったグレーティングターゲットを用いてオ
ーバレイを測定する手順２００を示すフローチャートである。重なったグレーティングタ
ーゲットから散乱する光に関連する粗いピッチと細かいピッチを有する重なったグレーテ
ィングターゲットは、まず工程２０２に提供される。重なったグレーティングターゲット
は、例えば、ＣＶＯの重なったグレーティングターゲットでもよい。散乱した光において
、グレーティングの細かいピッチに関連した回折次数が存在し、モアレ効果に基づいた粗
いピッチに関連した回折次数もまた存在する。粗いピッチは細かいグレーティングのピッ
チよりもはるかに大きい。
【００５３】
　重なったグレーティングターゲットは、工程２０４において、粗いピッチの回折次数±
ｎのみを用い、細かいピッチを分解しないまま用いて画像化してもよい。これらの回折次
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数は、適切な画像成形を確保するために空間的にコヒーレントであることが好ましい。実
質的には、グレーティングのピッチは分解されないままにし、モアレグレーティングのみ
が分解される。
【００５４】
　選択された回折次数±ｎでの画像は、次いで工程２０６において、オーバレイエラーを
計算するために用いられてもよい。この方法の１つの利点は、コントラストを著しく向上
できることである。別の利点は、信号を簡略化することであり、これは結果として、例え
ば不均一な照射のために生じる信号のひずみを除去することができる。
【００５５】
　図１１は、粗いピッチおよび細かいピッチに基づき、回折次数を有する重なったグレー
ティングターゲットを用いて生成された回折次数の図である。実線の内向きの矢印（下向
き）は照射線の方向に対応する。実線の外向きの矢印（上向き）は画像化に用いられる回
折波の方向に対応する。破線の外向きの矢印（上向き）は遮断された回折波の方向に対応
する。四角の中の数字は回折波の細かいピッチの次数番号に対応する。各々の細かいピッ
チの回折次数は、異なる粗いピッチの回折次数に対応する波（線）に分けられる。図に示
すように、細かいピッチの次数０に対応する束、すなわち波（線）から、粗いピッチの回
折次数±ｎのみが画像化される。それゆえ、細かいピッチはこの例においては分解されな
い。
【００５６】
　図１２は、本発明の一実施形態に係るオーバレイを測定する手順２２０のフローチャー
トである。重なったグレーティングターゲットに関連する粗いピッチと細かいピッチを有
する重なったグレーティングターゲットは、まず工程２２２において提供される。次いで
、工程２２４において、重なったグレーティングターゲットは、細かいピッチの回折次数
±ｎ、および粗いピッチの、次数０を含む多くの次数のみを用いて画像化してもよい。こ
こで、粗いピッチの次数０は捕捉されるが、細かいピッチは分解されるので、上下のグレ
ーティングから複数の反射が画像形成に必要とされない。細かいピッチの回折次数は測定
における偏りを除去するためにコヒーレントでないことが好ましい。また、光学システム
は、２つの捕捉された次数間において対称を確保するように構成されるのが好ましい。そ
の画像は、次いで工程２２６において、オーバレイエラーを計算するために用いてもよい
。この方法の１つの利点はコントラストを著しく向上できることである。
【００５７】
　図１３は、粗いピッチおよび細かいピッチに基づき、回折次数を有する重なったグレー
ティングターゲットを用いて生成された回折次数の図である。実線の内向きの矢印（下向
き）は照射線の方向に対応する。実線の外向きの矢印（上向き）は画像化に用いられる回
折波の方向に対応する。破線の外向きの矢印（上向き）は遮断された回折波の方向に対応
する。四角の中の数字は回折波の細かいピッチの次数番号に対応する。
【００５８】
　図１４は、本発明の一実施形態に係るオーバレイを測定する手順２４０を示すフローチ
ャートである。重なったグレーティングターゲットに関連する粗いピッチと細かいピッチ
を有する重なったグレーティングターゲットは、まず工程２４２に提供される。重なった
グレーティングターゲットは、次いで、細かいピッチの回折次数±ｎおよび粗いピッチの
回折次数±ｍのみを用いて画像化してもよい。ここで、ｎはゼロではない整数であり、同
じくゼロではない整数であるｍと異なってもよく、同じでもよい。ここで、細かいピッチ
の回折次数はコヒーレントでないことが好ましく、これに対して、その所定の細かいピッ
チの次数の波（線）の束内における粗いピッチの次数はコヒーレントであるべきである。
捕捉された画像は、次いで工程２４６においてオーバレイエラーを計算するために用いて
もよい。この方法の１つの利点は、コントラストを著しく向上してもよいことである。他
の利点は、信号を簡略化することであり、その結果として、不均一な照射などによる信号
のひずみを除去することができる。
【００５９】
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　図１５は、粗いピッチおよび細かいピッチに基づき、回折次数を有する、重なったグレ
ーティングターゲットを用いて生成される回折次数の図である。実線の内向きの矢印（下
向き）は照射線の方向に対応する。実線の外向きの矢印（上向き）は画像化に用いられる
回折波の方向に対応する。破線の外向きの矢印（上向き）は遮断された回折波の方向に対
応する。四角の中の数字は回折波の細かいピッチの次数番号に対応する。図に示すように
、実線の外向きの矢印は、細かいピッチの次数＋１および－１に対応する波（線）の束内
の粗いピッチの次数＋１および－１に対応する。
【００６０】
　本発明の実施形態は、選択された回折次数を用いてオーバレイターゲットの画像化を提
供する。上述の所定の実施において、回折次数の選択は、特定の光学システムの射出瞳面
において、１つ以上の空間変調装置を位置付けることによって達成される。しかしながら
、特定の光学システムにおいて、射出瞳面は空間変調装置の容易な配置のために手の届か
ない位置（配置できない位置）にある場合がある。例えば、射出瞳は対象内に配置される
場合がある。この場合、リレー光学系は射出瞳のために共役面を生成するために用いられ
、その共役の射出瞳を手の届く位置（配置できる位置）に位置付けることができる。しか
しながら、多くの理由から、手の届かない位置にある射出瞳面を用いた光学システムの製
造が望まれる場合がある。例えば、リレー光学系は、コスト、複雑性、システムのサイズ
および重量などを追加する場合がある。
【００６１】
　したがって、射出瞳が手の届かない位置にあるような測定ツールを構成することが望ま
れてもよい。そのようなシステムにおいて、代わりに調節可能な空間変調装置が、射出瞳
に最も近い位置であって、その射出瞳と接触しない位置に位置付けられる、手の届く平面
に配置されてもよい。すなわち、この変調装置は「接近瞳面」において位置付けられる。
【００６２】
　図１６は、本発明の代替的な実施に係る、手の届かない位置にある射出瞳を有する測定
システム３００の図である。図に示すように、システム３００は照射光をサンプル（例え
ばウエハ）に向けるための光源３０２を含む。このシステム３００は図１のシステムの部
品と類似する部品を含んでもよい。しかしながら、このシステム３００は、手の届かない
位置にあって、リレー光学系を介して共役の瞳面へとリレーされない、対物射出瞳３０８
を有する。むしろ、このシステム３００は射出瞳に最も近い位置に、手の届く平面３１０
を備える。調節可能な空間変調装置は、本明細書に記載したように、センサ３１２上にお
いて、選択された回折次数±ｎを画像化するように、この手の届く面に配置されてもよい
。
【００６３】
　図示された実施形態において、手の届く面３１０は、照射経路に影響を及ぼさないよう
に、本システム３００においてビーム分割キューブ３０６の直後に配置される。もちろん
、手の届く面の位置付けは多くの要因、例えば、空間変調装置のサイズや測定ツールの特
定の光学系の設計などに依存する。
【００６４】
　図１７Ａから図１７Ｃは、本発明の様々な実施形態に係る特定の回折次数を選択するメ
カニズムを示す。図１７Ａは、射出瞳面４０２における空間変調装置４０６の配置を示す
。この空間変調装置はサンプルから発せられた散乱した光の、複数の回折次数４０４ａか
ら４０４ｃのうちの特定の１つを遮断し、伝達するように構成される。図に示すように、
０の次数４０４ｂは空間変調装置によって遮断され、他方で、＋１の次数４０２ａおよび
－１の次数４０２ｃは瞳面を介して伝達して、センサ（図示せず）に到達させる。あるい
は、空間変調装置は、＋１の次数４０２ａおよび－１の次数４０２ｂを除いて、全ての射
出瞳面を遮断するように構成してもよい。
【００６５】
　図１７Ｂは最も接近した手に届く位置にある面４１２（例えば、図１６の面３１０）を
示す。図に示すように、回折次数４１４ａから４１４ｃは、特定の回折次数が遮断される
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、または伝達されるように許容可能な範囲で分離している。回折次数４１４ａから４１４
ｃは、理想的な射出瞳の配置よりもコンパクトではないが、選択された回折次数は変調装
置４１６によって十分に遮断または伝達可能である。図に示すように、０の次数４１４ｂ
はセンサに届かず遮断され、他方で、＋１の次数４１４ａおよび－１の次数４１４ｃは伝
達されてセンサに到達する。
【００６６】
　図１７Ｃは、回折次数４２４ａから４２４ｃが十分に分離されていないように、射出瞳
に対して十分に接近して配置されていない、手が届く位置にある面４２２を示す。この図
に示された場合において、特定の回折次数を遮断および伝達することは困難である。例え
ば、変調装置４２６は０の次数４２４ｂの全てではなく一部を遮断し、＋１の次数４２４
ａおよび－１の次数４２４ｃの全てではなく一部を伝達するように構成してもよい。この
場合、特定の回折次数を遮断および伝達することは困難である。
【００６７】
　このように、実質的に、１つ以上の選択された回折次数の全てを遮断し、その一方で、
実質的に、他の選択された回折次数を伝達してセンサに到達するために、射出瞳に対して
十分に接近した位置に変調装置を配置することが所望される。回折次数の分離の程度は、
使用される光の波長、光学系の構成、変調装置のサイズ、および特定のターゲットのピッ
チに依存する。このように、測定ツールの波長および光学系の構成は、十分な次数の空間
変調を可能にするために十分な次数の分離を提供するように選択され、その一方で、空間
変調装置は射出瞳に対して可能な限り物理的に接近して配置されることが好ましい。
【００６８】
　特定の実施において、変調装置は、複数のクロム・オン・グラス（ＣＯＧ：ｃｈｒｏｍ
ｅ－ｏｎ－ｇｌａｓｓ）パターン（または、クロムに加えて他の適切な材料）を有するガ
ラスプレートの形態をとる。各々のパターンは、特定の手に届く平面位置（例えば、ビー
ム分割キューブの後）に、回折次数のサブセットを選択するように構成可能である。ガラ
スは、不必要な回折次数を遮断するようにそのパターンを配置し、且つ所望の回折次数を
可能にするようにパターン化されていない部分を配置するように、手の届く位置の面と直
交する方向において移動および／または回転してもよい。
【００６９】
　ガラスはまた、そのガラスから反射を低減させるために、反射防止用の材料を用いてコ
ーティングしてもよく、残留反射を光学システムから導くことができるように傾斜させて
もよい。さらに、回折次数が通過するように意図された変調装置の領域は、ガラスが所望
の回折次数に影響を与えないような位置に開口を提供するように、ドリルで穴を開けても
よい。クロムのパターンはまた、次数の選択ではなく、むしろアポディゼーションの関数
を実行するために修正してもよい。別の実施形態において、クロム・オン・グラスの代わ
りに他のアプローチが、変調装置に対して用いられてもよい。例えば、液晶の透過型また
は反射型のピクセル化された（ｐｉｘｅｌｌａｔｅｄ）素子またはＤＭＤ（デジタル・マ
イクロミラー・デバイス）が用いられてもよい。反射型のアプローチに対して、光学系の
形状は、変調装置の反射表面の品質を増加させるために修正する必要があってもよい。
【００７０】
　本発明の技術は、ソフトウェアシステムおよび／またはハードウェアシステムの任意の
適切な組み合わせにおいて実施してもよい。システムの構成に関係なく、システムの様々
な部品を制御して、そのシステムを用いて検出された出力画像および信号を分析するため
の１つ以上のプロセッサを用いてもよい。システムは、データ、汎用の検査装置用のプロ
グラム命令、および／または本明細書に記載した発明の技術を記憶するように構成された
１つ以上のメモリまたはメモリモジュールを含む。プログラム命令は、例えば、オペレー
ションシステムおよび／または１つ以上のアプリケーションの動作を制御してもよい。メ
モリまたは複数のメモリは、レイアウトパターン、レイアウトの規制ルール、およびター
ゲットのルールを記憶するように構成してもよい。
【００７１】
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　そのような情報およびプログラム命令は、本明細書に記載するシステム／方法を実施す
るように用いられてもよく、本発明は、本明細書に記載した様々な操作を実行するために
、プログラム命令、状態情報などを含む機械可読媒体に関連する。機械可読媒体の例は、
ハードディスク、フロッピーディスク（登録商標）、磁気テープなどの磁気記憶媒体、Ｃ
Ｄ－ＲＯＭディスクなどの光学媒体、フロプティカルディスクなどの磁気光学ディスク、
ならびに、読み出し専用メモリ装置（ＲＯＭ）およびランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）
などのプログラム命令を保存および実行するように構成されたハードウェア装置を含むが
、それらに限定されない。本発明はまた、無線、光通信線、電気通信線などの適切な媒体
を介して伝達される搬送波において実現されてもよい。プログラム命令の例は、コンパイ
ラによって生成されるような機械コード、およびインタプリタを用いたコンピュータによ
って実行可能な高次のレベルコードを含むファイルを含む。
【００７２】
　本発明を複数の好適な実施形態に関連して記載したが、本発明の範囲内での変更、置換
、および均等物が存在する。本発明の方法および装置を実施する多くの代替方法が存在す
ることに留意すべきである。それゆえ、添付の特許請求の範囲は、本発明の真なる趣旨と
範囲内にある変更、置換、および均等物の全てを含むと解釈されるべきであることが意図
されている。

【図１】

【図２】

【図３】
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