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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
基板内のオーバーレイエラーを特定するための検査方法であって、
前記基板上のターゲットに放射のビームを投影すること、
スキャトロメータを使用して、前記基板上の前記ターゲットから反射した前記放射を測定
すること、及び
前記反射した放射から前記オーバーレイエラーを特定すること、
を含み、
前記ターゲットは、第１及び第２のオーバーラップしたパターンを備え、各パターンは、
第１方向においてのみ変化する複数の格子を有する第１サブパターン及び第２方向におい
てのみ変化する複数の格子を有する第２サブパターンを備え、かつ、前記第１方向におい
てのみ変化する前記複数の格子と前記第２方向においてのみ変化する前記複数の格子とは
互いに交差せず、
前記第１方向の前記格子及び前記第２方向の前記格子それぞれの少なくとも一部が、測定
スポット内に位置し、
前記ターゲットは、単一の測定において複数の方向でオーバーレイエラーを特定するよう
に構成され、
前記第１サブパターンを構成する前記複数の格子の数と、前記第２サブパターンを構成す
る前記複数の格子の数とは異なっており、
前記オーバーレイエラーを特定する際には、前記各サブパターンを構成する前記格子の数
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に応じて、前記測定に使用される相対的な信号強度が調整される、方法。
【請求項２】
前記第１方向及び前記第２方向がほぼ直交している、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
前記第１パターン及び前記第２パターンがほぼ同一である、請求項１または２に記載の方
法。
【請求項４】
基板内のオーバーレイエラーを特定するための検査方法であって、
前記基板上のターゲットに放射のビームを投影すること、
スキャトロメータを使用して、前記基板上の前記ターゲットから反射した前記放射を測定
すること、及び
前記反射した放射から前記オーバーレイエラーを特定すること、
を含み、
前記ターゲットは、第１及び第２のオーバーラップしたパターンを備え、各パターンは３
つのサブパターンを備え、各サブパターンは、第１方向においてのみ変化する複数の格子
を有するサブパターン、又は第２方向においてのみ変化する複数の格子を有するサブパタ
ーンであり、かつ、前記第１方向においてのみ変化する前記複数の格子と前記第２方向に
おいてのみ変化する前記複数の格子とは互いに交差せず、前記第1方向の前記格子及び前
記第２方向の前記格子それぞれの少なくとも一部が、測定スポット内に位置し、
各パターンを構成する、前記第１方向においてのみ変化する前記複数の格子の数と、前記
第２方向においてのみ変化する前記複数の格子の数とは異なっており、
前記オーバーレイエラーを特定する際には、前記各サブパターンを構成する前記格子の数
に応じて、前記測定に使用される相対的な信号強度が調整される、方法。
【請求項５】
基板の特性を測定するように構成された検査装置であって、
前記基板上のターゲットに放射を投影するように構成された放射投影器、
前記ターゲットから反射した前記放射を検出するように構成された検出器、及び
単一のターゲットから反射した前記放射に基づいて２つの方向でオーバーレイエラーを算
出するように構成されたデータ処理ユニットであって、前記単一のターゲットは第１及び
第２のオーバーラップしたパターンを備え、各パターンは第１方向においてのみ変化する
複数の格子を有する第1第１サブパターン及び第２方向においてのみ変化する複数の格子
を有する第２サブパターンを備え、かつ、前記第１方向においてのみ変化する前記複数の
格子と前記第２方向においてのみ変化する前記複数の格子とは互いに交差せず、
前記第１方向の前記格子及び前記第２方向の前記格子それぞれの少なくとも一部が、測定
スポット内に位置し、
前記ターゲットは、単一の測定において複数の方向でオーバーレイエラーを特定するよう
に構成され、
前記第１サブパターンを構成する前記複数の格子の数と、前記第２サブパターンを構成す
る前記複数の格子の数とは異なっており、前記オーバーレイエラーを特定する際には、前
記各サブパターンを構成する前記格子の数に応じて、前記測定に使用される相対的な信号
強度が調整されるデータ処理ユニット、
を備える、検査装置。
【請求項６】
基板上にパターンのイメージを投影するように構成された投影システム、及び、請求項５
に記載の検査装置、を備えるリソグラフィ装置。
【請求項７】
リソグラフィ装置、前記リソグラフィ装置によって露光される基板上で化学処理を行うよ
うに構成された処理ユニット、及び、請求項５に記載の検査装置、を備えるリソグラフィ
セル。
【請求項８】
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放射のビームを調整するように構成された照明システム、
前記放射のビームにパターンを付与することによりパターン付き放射ビームを形成するよ
うに構成されたパターニングデバイスを保持するように構成された支持体、
基板を支持するように構成された基板テーブル、
前記パターン付き放射ビームを前記基板上に投影するように構成された投影システム、及
び
前記基板の特性を測定するように構成された検査装置、
を備え、
前記検査装置は、
前記基板上のターゲットに放射を投影するように構成された放射投影器、
前記ターゲットから反射した前記放射を検出するように構成された検出器、及び
単一のターゲットから反射した前記放射に基づいて２つの方向でオーバーレイエラーを算
出するように構成されたデータ処理ユニットであって、前記単一のターゲットは第１及び
第２のオーバーラップしたパターンを備え、各パターンは第１方向においてのみ変化する
複数の格子を有する第１サブパターン及び第２方向においてのみ変化する複数の格子を有
する第２サブパターンを備え、かつ、前記第１方向においてのみ変化する前記複数の格子
と前記第２方向においてのみ変化する前記複数の格子とは互いに交差せず、
前記第１方向の前記格子及び前記第２方向の前記格子それぞれの少なくとも一部が、測定
スポット内に位置し、
前記ターゲットは、単一の測定において複数の方向でオーバーレイエラーを特定するよう
に構成され、
前記第１サブパターンを構成する前記複数の格子の数と、前記第２サブパターンを構成す
る前記複数の格子の数とは異なっており、前記オーバーレイエラーを特定する際には、前
記各サブパターンを構成する前記格子の数に応じて、前記測定に使用される相対的な信号
強度が調整されるデータ処理ユニット、を備える、リソグラフィ装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　[0001]　本発明は、例えばリソグラフィ技術によるデバイス製造に有用な、検査方法、
及び、リソグラフィ技術を使用したデバイス製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　[0002]　リソグラフィ装置は、所望のパターンを基板上、通常は基板のターゲット部分
上に付与する機械である。リソグラフィ装置は、例えば、集積回路（ＩＣ）の製造に用い
ることができる。その場合、ＩＣの個々の層上に形成される回路パターンを生成するため
に、マスク又はレチクルとも呼ばれるパターニングデバイスを用いることができる。この
パターンは、基板（例えば、シリコンウェーハ）上のターゲット部分（例えば、一つまた
は幾つかのダイの一部を含む）に転写することができる。通常、パターンの転写は、基板
上に設けられた放射感応性材料（レジスト）層上への結像によってなされる。一般には、
単一の基板が、連続的にパターニングされる隣接したターゲット部分のネットワークを含
んでいる。既知のリソグラフィ装置としては、ターゲット部分上にパターン全体を一度に
露光することにより各ターゲット部分を照射する、いわゆるステッパ、及び、放射ビーム
によってある特定の方向（「スキャン」方向）にパターンをスキャンすると同時にこの方
向に平行又は逆平行に基板をスキャンすることにより各ターゲット部分を照射する、いわ
ゆるスキャナが含まれる。また、パターンを基板上にインプリントすることにより、パタ
ーニングデバイスから基板にパターンを転写することも可能である。
【０００３】
　[0003]　リソグラフィプロセスを監視するため、パターン形成された基板のパラメータ
（例えば、基板内又は基板上に形成された連続する層と層の間のオーバーレイエラー）を
測定する必要がある。リソグラフィプロセスで形成される微細構造を測定する方法はいく
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つもあり、走査電子顕微鏡や様々な専用ツールを使用する方法等がある。専用インスペク
ションツールの一形態としてスキャトロメータがあり、このスキャトロメータでは、放射
ビームを基板表面上のターゲットに放射し、散乱又は反射したビームの特性を測定する。
基板による反射又は散乱の前後でビームの特性を比較することにより、基板の特性を判断
することができる。これは、例えば、反射したビームと、既知の基板特性に関する既知の
測定値のライブラリに記憶されているデータとを比較することにより実現できる。スキャ
トロメータとしては二つの主要タイプが知られている。分光スキャトロメータは、広帯域
放射ビームを基板上にあて、ある特定の狭い角度範囲内に散乱した放射のスペクトル（波
長の関数としての強度）を測定するものである。角度分解スキャトロメータは、単色放射
ビームを使用し、散乱した放射の強度を角度の関数として測定するものである。
【０００４】
　[0004]　ターゲットを照射しかつ反射した放射からデータを収集する上述のシステムは
、パターンのオーバーレイエラー（ＯＶ）を算出するのによく利用される。オーバーレイ
エラーの算出は、基板上に複数の重畳格子を形成し、格子間のオーバーレイエラーを測定
することによって実現できる。例えばＸ方向のオーバーレイを測定する場合は、添付の図
９ａに示すような、Ｘ方向において変化する格子を使用する。また、例えばＹ方向でオー
バーレイを測定する場合は、添付の図９ｂに示すような、Ｙ方向において変化する格子を
使用する。これらターゲットはそれぞれ、他のパターン（集積回路の土台を形成するもの
等）のために使用することも可能な基板上エリアに置かれるため、貴重なスペースを占有
することになる。
【０００５】
　[0005]　添付の図１０は別のターゲットパターンを示す図である。このターゲットでは
パターンが両方向（Ｘ方向及びＹ方向）において変化するため、ターゲットを一つだけ使
用すればよい。しかし、このターゲットを使用した場合、Ｘ方向とＹ方向との間でクロス
トークが発生するため、測定結果の精度が落ちたり、測定結果の演算が複雑になってしま
う。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　[0006]　使用する基板上エリア及びクロストークが最小限で済む別のターゲットを提供
するのが望ましい。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　[0007]　本発明の一実施形態によると、基板内のオーバーレイエラーを特定するための
検査方法であって、前記基板上のターゲットに放射のビームを投影すること、スキャトロ
メータを使用して、前記基板上の前記ターゲットから反射した前記放射を測定すること、
及び、前記反射した放射から前記オーバーレイエラーを特定すること、を含む方法が提供
される。この方法において、前記ターゲットは、第１及び第２のオーバーラップしたパタ
ーンを備え、各パターンは、第１方向においてのみ変化するフィーチャを有する第１サブ
パターン及び第２方向においてのみ変化するフィーチャを有する第２サブパターンを備え
、前記ターゲットは、単一の測定において複数の方向でオーバーレイを特定するように構
成される。
【０００８】
　[0008]　本発明一実施形態によると、基板の特性を測定するように構成された検査装置
であって、前記基板上のターゲットに放射を投影するように構成された放射投影器、前記
ターゲットから反射した前記放射を検出するように構成された検出器、及び、データ処理
ユニットを備える検出装置が提供される。この検出装置において、データ処理ユニットは
、単一のターゲットから反射した前記放射に基づいて２つの方向でオーバーレイエラーを
算出するように構成されており、前記単一のターゲットは第１及び第２のオーバーレイし
たパターンを備え、各パターンは第１方向においてのみ変化するサブパターンを備える第
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１部分及び第２方向においてのみ変化するサブパターンを備える第２部分を備える。
【０００９】
　[0009]　本発明の一実施形態によると、印刷されたターゲットを備える基板が提供され
る。前記ターゲットは、単一の測定において複数の方向でオーバーレイを特定するために
使用されるものであり、第１及び第２のオーバーレイしたパターンを含む。各パターンは
、第１方向においてのみ変化するフィーチャを有する第１サブパターン及び第２方向にお
いてのみ変化するフィーチャを有する第２サブパターンを備える。
【００１０】
　[00010]　本発明の一実施形態によると、基板上にターゲットを印刷するために使用さ
れるマスクであって、第１及び第２のオーバーレイしたパターンを備えるターゲットを表
すパターンを備え、各パターンは、第１方向においてのみ変化するフィーチャを有する第
１サブパターン及び第２方向においてのみ変化するフィーチャを有する第２サブパターン
を備える、マスクが提供される。
【００１１】
　[00011]　本発明の一実施形態によると、放射のビームを調整するように構成された照
明システム、前記放射のビームにパターンを付けることによりパターン付き放射ビームを
形成するように構成されたパターニングデバイスを保持するように構成されたサポート、
基板を支持するように構成された基板テーブル、前記パターン付き放射ビームを前記基板
上に投影するように構成された投影システム、及び、前記基板の特性を測定するように構
成された検査装置、を備えるリソグラフィ装置が提供される。このリソグラフィ装置にお
いて、前記検査装置は、前記基板上のターゲットに放射を投影するように構成された放射
投影器、前記ターゲットから反射した前記放射を検出するように構成された検出器、及び
、単一のターゲットから反射した前記放射に基づいて２つの方向でオーバーレイエラーを
算出するように構成されたデータ処理ユニットであって、前記単一のターゲットは第１及
び第２のオーバーレイしたパターンを備え、各パターンは第１方向においてのみ変化する
サブパターンを備える第１部分及び第２方向においてのみ変化するサブパターンを備える
第２部分を備える、データ処理ユニットを備える。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　[00012]　以下、添付の概略図面を参照しながら、単なる例として、本発明の実施形態
を説明する。図面において、同じ参照符号は同じ部分を示す。
【００１３】
　[00024]　図１ａは、リソグラフィ装置の概略図である。このリソグラフィ装置は、放
射ビームＢ（例えば、ＵＶ放射又はＥＵＶ放射）を調節するように構成された照明システ
ム（イルミネータ）ＩＬと、パターニングデバイス（例えば、マスク）ＭＡを支持するよ
うに構成されかつ特定のパラメータに従ってパターニングデバイスを正確に位置決めする
ように構成された第一ポジショナＰＭに連結された、サポート構造（例えば、マスクテー
ブル）ＭＴと、基板（例えば、レジストコートウェーハ）Ｗを保持するように構成されか
つ特定のパラメータに従って基板を正確に位置決めするように構成された第二ポジショナ
ＰＷに連結された、基板テーブル（例えば、ウェーハテーブル）ＷＴと、パターニングデ
バイスＭＡによって放射ビームＢに付けられたパターンを基板Ｗのターゲット部分Ｃ（例
えば、一つ以上のダイを含む）上に投影するように構成された、投影システム（例えば、
屈折投影レンズシステム）ＰＬと、を備える。
【００１４】
　[00025]　照明システムは、放射を誘導、形成、又は制御するため、屈折型、反射型、
磁気型、電磁型、静電型、又はその他の型の光コンポーネント、あるいはそれらのあらゆ
る組合せ等の様々な種類の光コンポーネントを含むことができる。
【００１５】
　[00026]　サポート構造は、パターニングデバイスを支持する、即ち、パターニングデ
バイスの重みを支えるものである。サポート構造は、パターニングデバイスの配向、リソ
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グラフィ装置の設計、及び、例えば、パターニングデバイスが真空環境内で保持されるか
否かなどといった他の条件に応じた態様で、パターニングデバイスを保持する。サポート
構造は、機械式、真空式、静電式又はその他のクランプ技術を使って、パターニングデバ
イスを保持することができる。サポート構造は、例えば、必要に応じて固定又は可動式に
することができるフレーム又はテーブルであってよい。サポート構造は、パターニングデ
バイスを、例えば、投影システムに対して所望の位置に確実に配置することができる。本
明細書で使用される「レチクル」又は「マスク」という用語はすべて、より一般的な「パ
ターニングデバイス」という用語と同義であると考えてよい。
【００１６】
　[00027]　本明細書で使用される「パターニングデバイス」という用語は、基板のター
ゲット部分内にパターンを創出する等の目的で放射ビームの断面にパターンを付ける際に
使用できるあらゆるデバイスを指していると広く解釈されるべきである。なお、放射ビー
ムに付けられたパターンは、例えば、そのパターンが位相シフトフィーチャ又はいわゆる
アシストフィーチャを含む場合、基板のターゲット部分内の所望のパターンに正確に一致
しない場合もある。通常、放射ビームに付けられたパターンは、集積回路等の、ターゲッ
ト部分内に作り出されるデバイス内の特定機能層に対応することになる。
【００１７】
　[00028]　パターニングデバイスは、透過型又は反射型であってよい。パターニングデ
バイスの例としては、マスク、プログラマブルミラーアレイ、及びプログラマブルＬＣＤ
パネルが挙げられる。マスクは、リソグラフィでは公知であり、バイナリ、レベンソン型
（alternating）位相シフト、及びハーフトーン型（attenuated）位相シフトなどのマス
クタイプ、並びに、各種ハイブリッドマスクタイプを含む。プログラマブルミラーアレイ
の一例では、小型ミラーのマトリックス配置を採用しており、各小型ミラーは、入射する
放射ビームを様々な方向へ反射させるように、個別に傾斜させることができる。傾斜され
たミラーは、ミラーマトリックスによって反射される放射ビームにパターンを付ける。
【００１８】
　[00029]　本明細書で使用される「投影システム」という用語は、使用される露光放射
にとって、あるいは液浸液の使用又は真空の使用といった他の要因にとって適切な、屈折
型、反射型、反射屈折型、磁気型、電磁型、及び静電型光学システム、又はそれらのあら
ゆる組合せを含むあらゆるタイプの投影システムを包含していると広く解釈されるべきで
ある。本明細書で使用される「投影レンズ」という用語はすべて、より一般的な「投影シ
ステム」という用語と同義であると考えてよい。
【００１９】
　[00030]　本明細書に示されるとおり、リソグラフィ装置は透過型のもの（例えば、透
過型マスクを採用しているもの）である。または、リソグラフィ装置は、反射型のもの（
例えば、上述のタイプのプログロマブルミラーアレイを採用しているもの、又は、反射マ
スクを採用しているもの）であってもよい。
【００２０】
　[00031]　リソグラフィ装置は、２つ（デュアルステージ）以上の基板テーブル（及び
／又は２つ以上のマスクテーブル）を有するタイプのものであってよい。そのような「マ
ルチステージ」機構においては、追加のテーブルを並行して使うことができ、あるいは、
予備工程を一つ以上のテーブルで実施しつつ、別の一つ以上のテーブルを露光に使用する
こともできる。
【００２１】
　[00032]　また、リソグラフィ装置は、投影システムと基板の間の空間を満たすように
、比較的高い屈折率を有する液体、例えば、水によって基板の少なくとも一部を覆うこと
ができるタイプのものであってもよい。さらに、リソグラフィ装置内の別の空間、例えば
、パターニングデバイス（例えばマスク）と投影システムの間、に液浸液を加えてもよい
。液浸技術は、投影システムの開口数を増加させる点で本技術分野においてよく知られて
いる。本明細書で使用される「液浸」という用語は、基板のような構造を液体中に沈めな
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ければならないという意味ではなく、単に、露光中、投影システムと基板の間に液体があ
るということを意味するものである。
【００２２】
　[00033]　図１ａを参照すると、イルミネータＩＬは、放射源ＳＯから放射ビームを受
ける。例えば、放射源がエキシマレーザである場合、放射源とリソグラフィ装置は別々の
構成要素であってよい。そのような場合には、放射源は、リソグラフィ装置の一部を形成
しているとはみなされず、また、放射ビームは、放射源ＳＯからイルミネータＩＬへ、例
えば、適切な誘導ミラー及び／又はビームエキスパンダを備えるビームデリバリシステム
ＢＤを使って送られる。その他の場合、例えば、放射源が水銀ランプである場合は、放射
源をリソグラフィ装置の一体部分としてもよい。放射源ＳＯ及びイルミネータＩＬは、必
要であればビームデリバリシステムＢＤとともに、放射システムと呼ぶことができる。
【００２３】
　[00034]　イルミネータＩＬは、放射ビームの角強度分布を調節するアジャスタＡＤを
備えうる。一般に、イルミネータの瞳面内の強度分布の少なくとも外側及び／又は内側半
径範囲（通常、それぞれσ-outer及びσ-innerと呼ばれる）を調節することができる。ま
た、イルミネータＩＬは、インテグレータＩＮ及びコンデンサＣＯ等、他の各種コンポー
ネントを備えてもよい。イルミネータを使って放射ビームを調節することにより、放射ビ
ームの断面に所望の均一性及び強度分布をもたせることができる。
【００２４】
　[00035]　放射ビームＢは、サポート構造（例えば、マスクテーブルＭＴ）上に保持さ
れたパターニングデバイス（例えば、マスクＭＡ）上に入射し、このパターニングデバイ
スによってパターン形成される。放射ビームＢは、パターニングデバイス（例えば、マス
クＭＡ）を通り抜けた後、投影システムＰＬ通過し、当該投影システムＰＬによって、基
板Ｗのターゲット部分Ｃ上にビームが集束される。第二ポジショナＰＷ及び位置センサＩ
Ｆ（例えば、干渉デバイス、リニアエンコーダ、２－Dエンコーダ、又は、静電容量セン
サ）を使用して基板テーブルＷＴを正確に動かすことにより、例えば、様々なターゲット
部分Ｃを放射ビームＢのパス内に位置付けることができる。同様に、第一ポジショナＰＭ
及び別の位置センサ（図１ａには明示されない）を使用することにより、例えば、マスク
ライブラリからの機械検索後又はスキャン中に、パターニングデバイス（例えば、マスク
ＭＡ）を放射ビームＢのパスに対して正確に位置付けることができる。通常、サポート構
造ＭＴ（例えば、マスクテーブル）の移動は、第一ポジショナＰＭの一部を形成するロン
グストロークモジュール（粗動位置決め）及びショートストロークモジュール（微動位置
決め）を使用して行われる。同様に、基板テーブルＷＴの移動も、第二ポジショナＰＷの
一部を形成するロングストロークモジュール及びショートストロークモジュールを使用し
て行われる。ステッパの場合は（スキャナとは対照的に）、サポート構造ＭＴ（例えば、
マスクテーブル）をショートストロークアクチュエータのみに連結、あるいは、固定して
よい。パターニングデバイスＭＡ（例えば、マスク）及び基板Ｗは、マスクアライメント
マークＭ１、Ｍ２、及び基板アライメントマークＰ１、Ｐ２を使って、位置合わせしてよ
い。図示するように、基板アライメントマークはそれ専用のターゲット部分に置かれてい
るが、基板アライメントマークをターゲット部分とターゲット部分の間の空間内に置くこ
ともできる（これらは、スクライブラインアライメントマークとして公知である）。同様
に、一つ以上のダイがパターニングデバイスＭＡ（例えば、マスク）上に設けられている
場合、マスクアライメントマークは、ダイとダイの間に置かれてもよい。
【００２５】
　[00036]　例示のリソグラフィ装置は、以下の一つ以上のモードで使用できる。
【００２６】
　[00037]　１.　ステップモードにおいては、サポート構造ＭＴ（マスクテーブル）及び
基板テーブルＷＴを基本的に静止状態に保ちつつ、放射ビームに付けられたパターン全体
を一度に（すなわち、単一静的露光）ターゲット部分Ｃ上に投影する。その後、基板テー
ブルＷＴをＸ及び／又はＹ方向に移動させることにより、別のターゲット部分Ｃを露光す
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る。ステップモードでは、露光フィールドの最大サイズよって、単一静的露光時に結像さ
れるターゲット部分Ｃのサイズが限定される。
【００２７】
　[00038]　２.　スキャンモードにおいては、サポート構造ＭＴ（例えば、マスクテーブ
ル）及び基板テーブルＷＴを同期的にスキャンする一方で、放射ビームに付けられたパタ
ーンをターゲット部分Ｃ上に投影する（すなわち、単一動的露光）。サポート構造ＭＴ（
例えば、マスクテーブル）に対する基板テーブルＷＴの速度及び方向は、投影システムＰ
Lの（縮小）拡大率及び像反転特性によって決まる。スキャンモードにおいては、露光フ
ィールドの最大サイズよって、単一動的露光時のターゲット部分の幅（非スキャン方向）
が限定される一方、スキャン動作の長さによって、ターゲット部分の高さ（スキャン方向
）が決定される。
【００２８】
　[00039]　３.　別のモードにおいては、サポート構造ＭＴ（例えば、マスクテーブル）
を、プログラマブルパターニングデバイスを保持した状態で基本的に静止状態に保ち、ま
た、基板テーブルＷＴを移動又はスキャンする一方で、放射ビームに付けられたパターン
をターゲット部分Ｃ上に投影する。このモードにおいては、通常、パルス放射源が採用さ
れており、さらにプログラマブルパターニングデバイスは、基板テーブルＷＴの移動後ご
とに、又はスキャン中の連続する放射パルスと放射パルスの間に、必要に応じて更新され
る。この動作モードは、前述のタイプのプログラマブルミラーアレイ等のプログラマブル
パターニングデバイスを利用するマスクレスリソグラフィに容易に適用することができる
。
【００２９】
　[00040]　上述の使用モードの組合せ及び／又はバリエーション、あるいは完全に異な
る使用モードもまた採用可能である。
【００３０】
　[00041]　 図１ｂに示すように、リソグラフィ装置ＬＡはリソグラフィセルＬＣ（しば
しばリソ・セル又はクラスタとも呼ばれる）の一部であり、リソグラフィ装置ＬＡに加え
て、リソグラフィセルＬＣは、露光前及び露光後プロセスを基板上で行う装置をさらに有
する。従来、これらの装置には、レジスト層を堆積するためのスピンコータＳＣ、露光さ
れたレジストを現像するためのデベロッパＤＥ、冷却プレートＣＨ、及び、ペークプレー
トＢＫが含まれる。基板ハンドラ又はロボットＲＯは、入出ポートＩ／Ｏ１、Ｉ／Ｏ２か
ら基板を受け取ると、様々なプロセシング装置間を移動させて、リソグラフィ装置のロー
ディングベイＬＢへと搬送する。これらのデバイス（まとめてトラックとも呼ばれる）は
トラックコントロールユニットＴＣＵの制御下にあり、また、トラックコントロールユニ
ット自体は監視制御システムＳＣＳによって制御される。監視制御システムＳＣＳはまた
、リソグラフィコントロールユニットＬＡＣＵを介してリソグラフィ装置を制御する。こ
のように、スループット及び処理効率が最大となるように様々な装置を動作させる。
【００３１】
　[00042]　リソグラフィ装置によって基板が正しくかつ一貫して露光されるようにする
ため、露光済み基板を検査して、その特性（連続する層と層との間のオーバーレイエラー
、線幅、クリティカルディメンション（ＣＤ）等）を測定するのが望ましい。エラーが検
出された場合、特に、インスペクションが迅速に行われ同一バッチ内の別の基板がまだ露
光される前であれば、後続の基板の露光に対して調整を行う。また、既に露光済みの基板
については、剥離して再加工するか（歩留まりを良くするため）又は廃棄することにより
、欠陥品となることが明らかな基板を露光しないで済むようにする。基板上の一部のター
ゲット部分のみに欠陥がある場合は、良好なターゲット部分上のみにさらなる露光を行う
。
【００３２】
　[00043]　インスペクション装置は、基板の特性、特に、各基板の特性がどのように異
なるのか、又は、同一基板内の各層の特性が層ごとにどのように異なるのかを測定するた
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めに使用される。インスペクション装置は、リソグラフィ装置ＬＡ又はリソ・セルＬＣ内
に組み込まれていてもよく、又は、独立型デバイスであってもよい。測定を迅速に行うに
は、インスペクション装置が、露光後すぐに露光されたレジスト層の特性を測定すること
が望ましい。しかし、レジスト内の潜像はコントラストが弱い、つまり、レジスト内にお
いて放射で露光された部分と露光されなかった部分との屈折率の差が非常に小さく、また
、すべてのインスペクション装置が潜像を有効に測定するのに十分な感応性を有する訳で
もない。そのため、露光後ベークステップ（ＰＥＢ）の後に測定を行うようにしてもよい
。露光後ベークステップとは、通常、露光された基板上で行われる第１ステップであり、
このステップによって、レジストの露光済み部分と未露光部分との間のコントラストを強
めることができる。この段階におけるレジスト内のイメージを半潜像と呼ぶことができる
。また、現像後（この時点では、レジストの露光済み部分又は未露光部分のどちらかが除
去されている）にレジストイメージを測定することもでき、あるいは、エッチング等のパ
ターン転写ステップ後にイメージを測定することもできる。後者では、欠陥基板を再加工
する可能性が限定されてしまうものの、有用な情報を提供することはできる。
【００３３】
　[00044]　図２は、本発明の一実施形態で使用されうるスキャトロメータを示している
このスキャトロメータは、基板６上に放射を投影する広帯域（白光）放射プロジェクタ２
を有する。反射した放射はスペクトロメータディテクタ４に到達し、スペクトロメータデ
ィテクタ４によって、鏡面反射した放射のスペクトル１０（波長の関数としての強度）が
測定される。このデータに基づき、プロセッシングユニットＰＵは、例えば、厳密結合波
分析及び非線形回帰によって、又は、図２の下方に示すような擬似スペクトルのライブラ
リと比較することによって、検出されたスペクトルを生じさせる構造又はプロファイルを
再構成する。通常、再構成では、当該構造の一般的な形状は既に把握されており、また、
当該構造が作られたプロセスに基づいて一部のパラメータを予想できるため、当該構造の
パラメータのうち少数のパラメータのみをスキャトロメトリデータから決定すればよい。
このようなスキャトロメータは、法線入射スキャトロメータ又は斜め入射スキャトロメー
タとして構成されている。
【００３４】
　[00045]　図３は、本発明の一実施形態で使用されうる別のスキャトロメータを示して
いる。このスキャトロメータでは、放射源２から出射した放射は、レンズシステム１２を
使用することにより、干渉フィルタ１３及び偏光子１７を通過して、部分反射表面１６で
反射され、開口数（ＮＡ）の大きい（少なくとも０．９又は０．９５が望ましい）顕微鏡
対物レンズ１５を介して、基板Ｗ上に集束される。液浸スキャトロメータであれば、開口
数が１以上のレンズを有することもある。その後、反射した放射は、部分反射表面１６を
通過してディテクタ１８に到達し、ディテクタ１８において散乱スペクトルが検出される
。ディテクタは、レンズシステム１５の焦点距離に位置する後側投影瞳面１１内にあって
よいが、瞳面は、補助光学部品（図示されない）によってディテクタ上に再結像されたも
のであってもよい。瞳面とは、放射の半径方向の位置によって入射角度が決定し、放射の
角度位置によって放射の方位角が決定される面のことである。ディテクタとしては、基板
ターゲットの二次元角度散乱スペクトルを測定することができる、二次元ディテクタであ
るのが望ましい。ディテクタ１８は、例えば、ＣＣＤ又はＣＭＯＳセンサのアレイであっ
てよく、その積分時間は、例えば４０ミリ秒／フレームである。
【００３５】
　[00046]　例えば入射する放射の強度を測定するために、基準ビームがしばしば用いら
れる。放射強度の測定では、放射ビームがビームスプリッタ１６に入射する際、その一部
が基準ビームとしてビームスプリッタを通過して基準ミラー１４へ送られる。基準ビーム
はその後、ディテクタ１８の異なる部分へ投影される。
【００３６】
　[00047]　一組の干渉フィルタ１３を使用することにより、例えば４０５～７９０ｎｍ
又はそれ以下（例えば、２００～３００ｎｍ）の範囲の所望の波長を選択することができ
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る。干渉フィルタとしては、様々なフィルタを組み合わせたものよりも、調節可能なフィ
ルタである方がよい。干渉フィルタの代わりに格子を使用してもよい。
【００３７】
　[00048]　ディテクタ１８は、単一の波長で（又は狭い波長範囲で）散乱光の強度を測
定するもの、又は、複数の波長で強度を別々に測定するもの、又は、ある波長範囲にわた
って強度を測定するものである。また、ディテクタは、ＴＭ偏光の強度及びＴＥ偏光の強
度を別々に測定してもよく、また／又は、ＴＭ偏光とＴＥ偏光との位相差を測定してもよ
い。
【００３８】
　[00049]　広帯域光源（つまり、広範囲の光周波数又は波長、及び色を有するもの）の
使用が可能であるため、エタンデュが大きく、複数の波長を混合することができる。広帯
域内の複数の波長はそれぞれ、δλの帯域幅と、少なくとも２δλ（つまり、波長の２倍
）の間隔とを有するのが望ましい。複数ある放射「源」は、繊維束を使用して分割された
、拡張放射源の各部分であってよい。このようにして、角度分解された散乱スペクトルを
、複数の波長で並行して測定できる。２－Ｄスペクトルより多くの情報を含む３－Ｄスペ
クトル（波長及び二つの異なる角度）を測定することができる。これによって多くの情報
を測定できるので、メトロロジプロセスのロバスト性を高めることができる。このことは
、欧州特許出願第１，６２８，１６４号に詳述してあり、同特許出願は本記載によりその
全体が本明細書中に組み込まれる。
【００３９】
　[00050]　基板Ｗ上のターゲットは格子であってよく、この格子はプリントされるもの
であるので、現像後に実線のレジストラインからバーが形成される。あるいは、基板をエ
ッチングすることによりバーを形成してもよい。このパターンは、リソグラフィ投影装置
、特に、投影システムＰＬ内の色収差に対して感応性を有し、照明対称性及びかかる収差
は、プリントされた格子内に様々な形で現れる。したがって、プリントされた格子のスキ
ャトロメトリデータは、格子を再構成するのに使用される。格子のパラメータ（線幅及び
形状等）は、プリントステップ及び／又はその他のスキャトロメトリプロセスから得られ
た情報として、プロセッシングユニットＰＵが行う再構成プロセスで使用される。
【００４０】
　[00051]　図４から分かるように、本発明の一実施形態に係るターゲットは、２つの部
分、つまり、第１方向に格子を有する第１部分、及び、第２方向に格子を有する第２部分
を含む。第１方向と第２方向は互いに直交するのが好ましいが必ずしも直交でなくてもよ
く、いくらかずれていても測定値のベクトル分解によって許容されうる。格子は垂直に配
されるので、Ｘ方向においてオーバーレイした（重なり合う）格子の非対称性はXオーバ
ーレイのみの関数であり、Ｙ方向における非対称性はＹオーバーレイのみの関数である。
格子が互いに交差することはないので、２つの方向間にクロストークは生じない。図示す
るように、Ｘ方向の格子及びＹ方向の格子それぞれの少なくとも一部が測定スポットＭＳ
内に位置するので、測定ビームで同時に測定することができる。しかし、測定ビームの断
面（したがって、測定スポット）はターゲット全体よりも小さいので、２つのターゲット
にまたがることはない。
【００４１】
　[00052]　Ｘ方向の線数とＹ方向の線数が異なるため、Ｘオーバーレイエラー及びＹオ
ーバーレイエラーに対する信号強度（及び精度）が異なる。これは、図５に示すように、
Ｘ方向の線とＹ方向の線との相対比率を変更することで部分的に解決できる。信号強度の
差を解決する別の方法としては、図６ａ及び図６ｂに示すように、フィールド内でのター
ゲットの配向を交互にする方法がある。図６ａの場合では得られる信号強度はＹ方向にお
いて強くなるが、図６ｂに示すターゲットを使用する場合は、得られる信号強度がＸ方向
において強くなる。リソグラフィ装置に起因する不正確さを補償するためには、異なるタ
ーゲット配向を使用してオーバーレイエラーを測定するのが望ましく、この目的のため、
図７ａ及び図７ｂでは、図６ａ及び図６ｂに示すターゲットが１８０度回転されている。
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【００４２】
　[00053]　図８ａ及び図８ｂは、異なるＸ区分及びＹ区分を有する別のターゲットを示
す図である。この異なる区分を使用して、Ｘオーバーレイエラー及びＹオーバーレイエラ
ーの測定に使用される相対的な信号強度を調整することができる。本発明の実施形態は図
示する配置に限定されず、どのようなＸ区分及びＹ区分を使用してもよい。例えば上述し
たようなスキャトロメータは、適切なソフトウェア又はスペクトルのライブラリを設ける
ことにより、本発明の実施形態に従ってターゲットを使用するように構成でき、そうする
ことによって、ターゲットから得られるスペクトルからオバーレイエラーを測定すること
ができる。
【００４３】
　[00054]　本明細書では、ＩＣ製造におけるリソグラフィ装置の使用について具体的に
言及しているが、本明細書記載のリソグラフィ装置が、集積光学システム、磁気ドメイン
メモリ用のガイダンス及び検出パターン、フラットパネルディスプレイ、液晶ディスプレ
イ（ＬＣＤ）、薄膜磁気ヘッドの製造といった他の用途を有することが理解されるべきで
ある。当業者には当然のことであるが、そのような他の用途においては、本明細書で使用
される「ウェーハ」又は「ダイ」という用語がすべて、それぞれより一般的な「基板」又
は「ターゲット部分」という用語と同義であると考えてよい。本明細書に記載した基板は
、露光の前後に、例えば、トラック（通常、基板にレジスト層を塗布し、露光されたレジ
ストを現像するツール）、メトロロジーツール、及び／又は、インスペクションツールで
処理されてもよい。適用可能な場合には、本明細書中の開示物を上記のような基板プロセ
シングツール及びその他の基板プロセシングツールに適用してもよい。さらに、基板は、
例えば多層ＩＣを作るために複数回処理されてもよいので、本明細書で使用される基板と
いう用語が、既に多層処理層を包含している基板を表すものとしてもよい。
【００４４】
　[00055]　光リソグラフィの関連での本発明の実施形態の使用について上述のとおり具
体的な言及がなされたが、本発明は、他の用途、例えば、インプリントリソグラフィに使
用してもよく、さらに状況が許すのであれば、光リソグラフィに限定されることはない。
インプリントリソグラフィにおいては、パターニングデバイス内のトポグラフィによって
、基板上に創出されるパターンが定義される。パターニングデバイスのトポグラフィは、
基板に供給されたレジスト層の中にプレス加工され、基板上では、電磁放射、熱、圧力、
又はそれらの組合せを適用することによってレジストを硬化させる。パターニングデバイ
スは、レジストが硬化した後、レジスト内にパターンを残してレジストの外へ移動される
。
【００４５】
　[00056]　本明細書で使用される「放射」及び「ビーム」という用語は、紫外線（ＵＶ
）放射（例えば、約３６５ｎｍ、３５５ｎｍ、２４８ｎｍ、１９３ｎｍ、１５７ｎｍ、又
は１２６ｎｍの波長を有する）、極端紫外線（ＥＵＶ）放射（例えば、５～２０ｎｍの範
囲の波長を有する）、及びイオンビームや電子ビームなどの粒子ビームを含む、あらゆる
種類の電磁放射を包含している。
【００４６】
　[00057]　「レンズ」という用語は、文脈によっては、屈折、反射、磁気、電磁気、及
び静電型光コンポーネントを含む様々な種類の光コンポーネントのどれか一つ又は組合せ
を指すことができる。
【００４７】
　[00058]　以上、本発明の具体的な実施形態を説明してきたが、本発明は、上述以外の
態様で実施することも可能である。例えば、本発明は、上記に開示した方法を表す一つ以
上の機械読取可能な指示のシーケンスを含むコンピュータプログラム、又は、そのような
コンピュータプログラムが記憶されたデータ記録媒体（例えば、半導体メモリ、磁気ディ
スク又は光ディスク）の形態であってもよい。
【００４８】
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　[00059]　上記の説明は、制限ではなく例示を意図したものである。したがって、当業
者には明らかなように、添付の特許請求の範囲を逸脱することなく本記載の発明に変更を
加えることもできる。
【図面の簡単な説明】
【００４９】
【図１ａ】[00013]　図１ａは、本発明の一実施形態に係るリソグラフィ装置の図である
。
【図１ｂ】[00014]　図１ｂは、本発明の一実施形態に係るリソグラフィセル又はクラス
タの図である。
【図２】[00015]　図２は、本発明の一実施形態に係るスキャトロメータの図である。
【図３】[00016]　図３は、本発明の一実施形態に係るスキャトロメータの図である。
【図４】[00017]　図４は、本発明の一実施形態に係るターゲットの図である。
【図５】[00018]　図５は、本発明の一実施形態に係る、ターゲット部位のある一つの配
置方法の詳細図である。
【図６ａ】[00019]　図６ａは、本発明の一実施形態に係る別のターゲットの図である。
【図６ｂ】[00019]　図６ｂは、本発明の一実施形態に係る別のターゲットの図である。
【図７ａ】[00020]　図７ａは、本発明の一実施形態に係る別のターゲットの図である。
【図７ｂ】[00020]　図７ｂは、本発明の一実施形態に係る別のターゲットの図である。
【図８ａ】[00021]　図８ａは、本発明の一実施形態に係る別のターゲットの図である。
【図８ｂ】[00021]　図８ｂは、本発明の一実施形態に係る別のターゲットの図である。
【図９ａ】[00022]　図９ａは従来のターゲットの図である。
【図９ｂ】[00022]　図９ｂは従来のターゲットの図である。
【図１０】[00023]　図１０は従来のターゲットの図である。
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【図３】
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