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(57)【要約】
【課題】検査性能が安定したパターン欠陥検査装置を実
現すること。
【解決手段】複数の構成ユニットを有し試料面上の欠陥
を検査する欠陥検査装置において、一部または全部の構
成ユニットの経時変化や故障をモニタリングするモニタ
リングする手段とモニタリングした結果をユーザに通知
する手段を備える。また、補正が可能であるユニットに
関しては、補正を行う手段を備える。また、故障した部
品を、装置内に用意しておいた予備部品と交換する手段
を備える。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の構成ユニットを有し、試料面上の欠陥を検査する欠陥検査装置において、
　一部または全部の構成ユニットの経時変化をモニタリングするモニタリング手段と、
　モニタリングした結果を通知する通知手段と
を備えることを特徴とする欠陥検査装置。
【請求項２】
　請求項１記載の欠陥検査装置において、
　前記モニタリング手段は、ウエハを搬送する搬送系の経時変化をモニタリングする手段
を備えることを特徴とする欠陥検査装置。
【請求項３】
　請求項２記載の欠陥検査装置において、
　該搬送系のステージの位置を検出する手段と、
　ステージの移動時間を測定する手段とを備えることを特徴とする欠陥検査装置。
【請求項４】
　請求項２記載の欠陥検査装置において、
　各軸ステージの移動距離を測定する手段と、
　各軸ステージの加速度を求める手段とを備えることを特徴とする欠陥検査装置。
【請求項５】
　請求項２記載の欠陥検査装置において、
　各軸ステージの移動距離を測定する手段と、
　各軸ステージの速度を求める手段とを備えることを特徴とする欠陥検査装置。
【請求項６】
　請求項１記載の欠陥検査装置において、
　前記モニタリング手段は、照明手段の経時変化をモニタリングする手段を備えることを
特徴とする欠陥検査装置。
【請求項７】
　請求項６記載の欠陥検査装置において、
　照明光源の光量を測定する手段を備えることを特徴とする欠陥検査装置。
【請求項８】
　請求項６記載の欠陥検査装置において、
　光学部品の透過率を測定する手段を備えることを特徴とする欠陥検査装置。
【請求項９】
　請求項７記載の欠陥検査装置において、
　光が入射する光学部品の入射位置を変更する手段を備えることを特徴とする欠陥検査装
置。
【請求項１０】
　請求項６記載の欠陥検査装置において、偏光方向を測定する手段を備えることを特徴と
する欠陥検査装置。
【請求項１１】
　請求項６記載の欠陥検査装置において、
　照明幅を計測する手段を備えることを特徴とする欠陥検査装置。
【請求項１２】
　請求項８または請求項１１記載の欠陥検査装置において、
　照明幅や透過率を測定するために照明幅を狭くする手段を備えることを特徴とする欠陥
検査装置。
【請求項１３】
　請求項１記載の欠陥検査装置において、
　前記モニタリング手段は、空間フィルタの経時変化をモニタリングする手段を備えるこ
とを特徴とする欠陥検査装置。
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【請求項１４】
　請求項１３記載の欠陥検査装置において、
　該空間フィルタの遮光板の位置を測定する手段を備えることを特徴とする欠陥検査装置
。
【請求項１５】
　請求項１４記載の欠陥検査装置において、
　位置検出センサと遮光板を位置検出センサ測定可能位置に移動させる手段を備えること
を特徴とする欠陥検査装置。
【請求項１６】
　請求項１４記載の欠陥検査装置において、
　空間フィルタ面の２次元画像を取得する手段と、
取得した画像から遮光板の位置を算出する手段を備えることを特徴とする欠陥検査装置。
【請求項１７】
　請求項１３記載の欠陥検査装置において、
　回路パターンのフーリエ変換像が遮光されていることを判断する手段を備えることを特
徴とする欠陥検査装置。
【請求項１８】
　請求項１３記載の欠陥検査装置において、
　空間フィルタのパラメータを補正した上で継続使用ができるかどうかを判断する手段を
備えることを特徴とする欠陥検査装置。
【請求項１９】
　請求項１記載の欠陥検査装置において、
　結像レンズをモニタリングする手段を備えることを特徴とする欠陥検査装置。
【請求項２０】
　請求項１９記載の欠陥検査装置において、
　レンズの位置を計測する手段を備えることを特徴とする欠陥検査装置。
【請求項２１】
　請求項１記載の欠陥検査装置において、
　検出器をモニタリングする手段を備えることを特徴とする欠陥検査装置。
【請求項２２】
　請求項２１記載の欠陥検査装置において、
　標準光を出力する手段と、
検出器から出力される信号を処理する手段を備えることを特徴とする欠陥検査装置。
【請求項２３】
　請求項２１記載の欠陥検査装置において、
　検出器のノイズ量を測定する手段を備えることを特徴とする欠陥検査装置。
【請求項２４】
　請求項２１記載の欠陥検査装置において、
　検出器の故障時に、装置内に用意しておいた予備検出器と交換する手段を備えることを
特徴とする欠陥検査装置。
【請求項２５】
　請求項１記載の欠陥検査装置において、
　前記モニタリング手段は、信号処理回路をモニタリングする手段を備えることを特徴と
する欠陥検査装置。
【請求項２６】
　請求項２５記載の欠陥検査装置において、
　テストデータを入力する手段と、出力された信号を比較する手段を備えることを特徴と
する欠陥検査装置。
【請求項２７】
　請求項２５記載の欠陥検査装置において、
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　信号処理回路基板の予備と、故障した基板から正常な基板へ信号経路を切り換える手段
を備えることを特徴とする欠陥検査装置。
【請求項２８】
　請求項２５記載の欠陥検査装置において、
　信号処理回路への電源供給を止めることなしに信号処理回路基板を交換する手段を備え
ることを特徴とする欠陥検査装置。
【請求項２９】
　請求項１記載の欠陥検査装置において、
　前記モニタリング手段は、ウエハ搬送システムをモニタリングする手段を備えることを
特徴とする欠陥検査装置。
【請求項３０】
　請求項２９記載の欠陥検査装置において、
　搬送手段によって設置されたウエハ位置を測定する手段を備えることを特徴とする欠陥
検査装置。
【請求項３１】
　請求項２９記載の欠陥検査装置において、
　プリアライナーによって調整されたウエハの回転方向シータ、平面の位置Ｘ，Ｙを測定
する手段を備えることを特徴とする欠陥検査装置。
【請求項３２】
　請求項１記載の欠陥検査装置において、
　前記モニタリング手段は、自動焦点合わせ機構をモニタリングする手段を備えることを
特徴とする欠陥検査装置。
【請求項３３】
　請求項３２記載の欠陥検査装置において、
　自動焦点合わせ機構をモニタリングするための試料を搬送系に備えることを特徴とする
欠陥検査装置。
【請求項３４】
　複数の構成ユニットを有する欠陥検査装置により、試料面上の欠陥を検査する欠陥検査
方法において、
　一部または全部の構成ユニットの経時変化をモニタリングし、モニタリングした結果を
通知することを特徴とする欠陥検査方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、試料上の回路パターンの異物や欠陥を検出するパターン欠陥検査装置に関す
る。試料としては、半導体ウエハや液晶パネル，ＨＤＤ等のパターンドメディアや太陽電
池用ウエハに適用できる。以下、半導体ウエハを例にとって説明する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体製造工程では、半導体ウエハ上に異物や欠陥（ショートや断線など）が存在する
と配線やキャパシタの絶縁不良や短絡，ゲート酸化膜などの膜破損の原因となり、半導体
デバイスの不良原因となる。
【０００３】
　半導体デバイスの歩留向上のために、製造工程において半導体ウエハ上の異物や欠陥を
迅速に検出することが重要である。半導体ウエハ上の異物や欠陥を検出する技術として、
一般に、ＳＥＭ（Scanning Electron Microscope：走査型電子顕微鏡）式検査技術や光学
式検査技術が知られている。光学式検査技術は、更に明視野検査技術と暗視野検査技術が
ある。明視野検査技術は、対物レンズを通してウエハに照明し、反射・回折光を対物レン
ズで集光する。集光された光は検出器で光電変換され、信号処理で欠陥を検出する。一方
、暗視野検査技術は、対物レンズのＮＡ（Numerical Aperture：開口数）外からウエハに
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照明し、散乱光を対物レンズで集光する。集光された光は、明視野検査技術と同様、信号
処理されて欠陥を検出する。
【０００４】
　光学式の暗視野検査技術としては、ウエハ上にレーザを照射し、異物からの散乱光を検
出し、直前に検査した同一品種ウエハの検査結果と比較することにより、パターンによる
虚報を無くし、高感度かつ高信頼度な異物及び欠陥検査を可能にする方法が開示されてい
る（特許文献１）。
【０００５】
　また、上記異物を検査する技術として、ウエハにコヒーレント光を照射してウエハ上の
繰り返しパターンから発生する光を空間フィルタで除去し、繰り返し性を持たない異物や
欠陥を強調して検出する方法が開示されている（特許文献２乃至４）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開昭６２－８９３３６号公報
【特許文献２】特開平１－１１７０２４号公報
【特許文献３】特開平４－１５２５４５号公報
【特許文献４】特開平５－２１８１６３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　欠陥検査装置の検出感度を一定に保つことは、半導体デバイス製造における高精度な歩
留まり管理に重要である。なぜなら、検出感度が低下した検査装置で検査した場合、本来
は検出するはずの不良原因を見逃し、歩留りが低下したまま半導体デバイスを製造し続け
る可能性があるからである。この検出感度が変化する要因は、主に欠陥検査装置の各ユニ
ット（照射系，搬送系，検出系，処理系）の経時変化および故障が考えられる。
【０００８】
　また近年、半導体デバイスの価格が下落したため、製造コストを低減する必要性が高ま
った。そのため、検査コストを低減するために検査装置の稼働率を向上させることが求め
られている。稼働率低下の一要因は、ある日突然、欠陥検査装置が故障し、故障部品の調
達に時間が掛かってしまうことが挙げられる。
【０００９】
　本発明の一つの目的は、検出感度を一定に保ち、更に、故障時間を短くすることにより
、性能が安定したパターン欠陥検査装置および方法を実現することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の一つの特徴は、複数の構成ユニットを有し試料面上の欠陥を検査する欠陥検査
装置において、一部または全部の構成ユニットの経時変化をモニタリングする手段とモニ
タリングした各ユニットの故障をユーザに通知する手段を備えることにある。
【００１１】
　また、本発明の他の特徴は、補正が可能であるユニットに関しては、補正が可能な状態
であるかを判断する手段と補正を行う手段を備えることにある。
【００１２】
　また、本発明のその他の特徴は、可能な場合、故障した部品を、装置内に用意しておい
た予備部品と交換する手段を備えることにある。
【００１３】
　本発明の上記特徴および更に他の特徴については、以下に詳述する。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明の一つの形態によれば、各ユニットの経時変化に対応して検出感度を一定に保ち
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、また、故障時間を短くすることにより、性能が安定したパターン欠陥検査装置および方
法を実現できる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明の実施形態が適用されたパターン欠陥検査装置の概略構成を示す図である
。
【図２】搬送系のモニタリング手段を説明した図である。
【図３】搬送系のモニタリング手段の別例を説明した図である。
【図４】搬送系の画面表示を説明した図である。
【図５】照明手段の劣化時の画面表示を説明した図である。
【図６】照明仰角のモニタリング方法を説明した図である。
【図７】空間フィルタの一例を示す図である。
【図８】検出器の例を説明した図である。
【図９】検出器の別の例を説明した図である。
【図１０】信号処理部の詳細を説明した図である。
【図１１】ウエハ搬送システムの詳細を示す図である。
【図１２】結像レンズのモニタリング方法を説明した図である。
【図１３】結像レンズのモニタリング方法を説明した図である。
【図１４】結像レンズのモニタリング方法の別例を説明した図である。
【図１５】モニタリングウエハの設置方法を説明した図である。
【図１６】モニタリング用チップの設置方法を説明した図である。
【図１７】照明手段のモニタリング方法を説明した図である。
【図１８】画像から遮光板位置を算出する方法を説明した図である。
【図１９】遮光板位置を算出する別の実施方法を説明した図である。
【図２０】遮光板位置を算出する時の画面表示を説明した図である。
【図２１】遮光板位置を確認する方法を説明した図である。
【図２２】検出器のモニタリング方法を説明した図である。
【図２３】検出器のモニタリング方法の別例を説明した図である。
【図２４】検出器のモニタリング方法の別例を説明した図である。
【図２５】信号処理部の故障時の対応を説明した図である。
【図２６】ウエハ搬送システムのモニタリング手段を説明した図である。
【図２７】ウエハ搬送システムの画面表示を説明した図である。
【図２８】自動焦点合わせ機構を説明した図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、図面を参照して本発明の実施形態を説明する。
【００１７】
　図１は、本発明の実施形態を適用したパターン欠陥検査装置の概略構成図である。以下
、本発明を半導体ウエハの検査に適用した場合を例として説明する。
【００１８】
　図１のパターン欠陥検査装置は、検査対象であるウエハ１を載置して移動させる搬送系
２，搬送系２の状態モニタリング手段２２０，照明手段３，対物レンズ４，空間フィルタ
５，結像レンズ６，照明手段３または空間フィルタ５の状態モニタリング手段５２０，検
出器７，信号処理回路８，信号処理回路８の状態モニタリング手段８２０，入出力部９，
各部のコントローラ１０，ウエハ観察システム１１，ウエハ搬送システム１２および図示
していないリレーレンズやミラーを備えている。なお、コントローラ１０から各部へつな
がっている矢印（一部、図示せず）は、制御信号等を相互通信することを示している。
【００１９】
　以下、各部の詳細を述べる。
【００２０】
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　まず、搬送系２の詳細を述べる。搬送系２は、Ｘ軸ステージ２０１，Ｙ軸ステージ２０
２，Ｚ軸ステージ２０３，シータ軸ステージ２０４，ウエハチャック２０５を備える。Ｘ
軸ステージ２０１は定速走行が可能であり、Ｙ軸ステージはステップ移動が可能な構成で
ある。Ｘ軸ステージ２０１およびＹ軸ステージ２０２を用いることにより、ウエハ１のす
べての場所を対物レンズ４の中心下に移動させることができる。
【００２１】
　また、Ｚ軸ステージ２０３はウエハチャック２０５を上下させる機能を有し、図示して
いない自動焦点合わせ機構の信号に基づき、ウエハ１を対物レンズ４の物体側焦点位置に
移動させる機能を有する。また、シータ軸ステージ２０４はウエハチャック２０５を回転
させ、Ｘ軸ステージ２０１，Ｙ軸ステージ２０２の進行方向とウエハ１の回転方向とを合
わせるための回転機能を有する。更にウエハチャック２０５は真空等で吸着することによ
りウエハ１を固定する機能を有する。
【００２２】
　搬送系２の状態モニタリング手段２２０は搬送系２の各性能を計測することができる。
以下でモニタリング手段の例を説明する。
【００２３】
　まず、ステージのリミットセンサを活用する方法を説明する。通常、ステージの移動を
指示してから移動が完了するまでの時間は、モータの劣化やステージコントローラの故障
等により延びることがある。そのため、ステージ移動時間をモニタリングすることにより
、ステージの劣化や故障をチェックできる。例えば、ステージのリミットセンサの位置は
予め分かっているため、原点位置からリミットセンサ位置までステージを移動したときの
時間を計測すれば良い。計測した結果は、例えば、図２に示すようにリミットセンサ位置
までの移動時間の上限値と下限値を設定し、その設定値を超えた場合に、ステージが劣化
または故障したことを入出力部９で通知する。ここで、上限値と下限値は、予め計測して
おいた値から決めても良いし、設計値から決めても良い。
【００２４】
　また、ステージの制御がクローズドループの場合、レーザスケール等の情報に基づいて
停止位置を微調整するが、その調整幅はステージの劣化により広がる場合がある。例えば
、ある時点でＸ軸ステージ２０１を１００mm移動させた時に必要な調整幅は０.１mmだっ
たが、ある期間の後に再度測定すると調整幅が１mmになっていれば、ステージが劣化また
は故障している可能性があることがわかる。
【００２５】
　そのため、搬送系２の状態モニタリング手段２２０では、図３に示すように調整幅の情
報をプロットし、劣化しきい値や故障しきい値を決めて管理すれば良い。図３において、
横軸は状態モニタリングのデータ取得日時であり、縦軸は調整幅である。劣化しきい値は
劣化を通知するためのしきい値であり、このしきい値を超えた場合に入出力部９へ図４（
ａ）に示す通知を表示する。また、故障しきい値は故障を通知するためのしきい値であり
、故障しきい値を超えた場合に入出力部９へ図４（ｂ）の通知を表示する。なお、劣化及
び故障しきい値はステージの設計仕様から決めれば良い。
【００２６】
　上記の例では、図４を表示することで説明したが、図２乃至図３のグラフを表示して常
時ユーザがチェックできるようにしても良い。また、上記ではＸ軸ステージで説明したが
、他軸のステージでも同様の処理を適用することができる。
【００２７】
　また、レーザスケール等の位置を測定する計測器が各軸ステージに取り付けられている
場合、位置と時間の関係から速度や加速度を算出することが可能であるため、速度や加速
度の変化をモニタリングしても良い。速度，加速度共に、予定した制御動作と比較し、数
％以上違っていたらステージの劣化や故障の可能性があることを通知すれば良い。
【００２８】
　また、ステージの静止性能をモニタリングしても良い。例えば、Ｘ軸ステージ２０１が
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移動している時に、静止しているはずのＹ軸ステージ２０２が静止していな（Ｙ軸ステー
ジのスケールが一定値にない）ければ、ステージが劣化や故障している可能性があること
がわかる。
【００２９】
　本実施例では、Ｘ，Ｙ移動の搬送系について述べたが、Ｒ，シータ移動（直線移動と回
転移動で試料を走査する形態）などの他方式の搬送系においても同様なモニタリングがで
きる。
【００３０】
　次に、照明手段３はウエハ１に照射する照明光の成形機能を有し、照明光源３０１，光
量調整部３０２，偏光方向調整部３０３，照明幅調整部３０４，集光部３０５，仰角切り
換えミラー３０６および一度定義した呼び名を途中で大きく変えないこと。照明手段３の
状態モニタリング手段は複数あり、図１中においてそれぞれ符号３２０乃至符号３２４で
示される。以下で詳細を説明する。
【００３１】
　照明光源３０１はレーザ光源やランプ光源である。レーザ光源は高輝度の照明領域を成
形できるため、欠陥からの散乱光量を多くすることができ、高速検査に有効である。一方
、ランプ光源は光の干渉性が低いため、スペックルノイズ低減効果が大きいという利点が
ある。なお、レーザ光源の波長帯域は可視光や紫外光や深紫外光，真空紫外光や極紫外光
等を用いることが可能であり、レーザの発振形態は連続発振でもパルス発振でも良い。波
長は概ね５５０ｎｍ以下が望ましく、例えば５３２ｎｍ，３５５ｎｍ，２６６ｎｍ，２４
８ｎｍ，２００ｎｍ，１９３ｎｍ，１５７ｎｍや１３ｎｍの光源を適用できる。
【００３２】
　レーザ光源としては、固体ＹＡＧレーザ（波長１０２４ｎｍ）を非線形光学結晶で波長
変換し、基本波の第２高調波（ＳＨＧ）や第３高調波（ＴＨＧ），第４高調波（ＦＨＧ）
を発生するものや、エキシマレーザやイオンレーザを用いることができる。また、２種類
の異なる波長の光を共振させて別の波長の光を発振させるレーザ光源でも良い。これは、
例えば、波長４８８ｎｍのＡｒレーザ光のＳＨＧ波と波長１０６４ｎｍのＹＡＧレーザ光
とを和周波共振させることにより、波長１９９ｎｍのレーザを出力させる方法である。
【００３３】
　また、パルス発振レーザの形態は、発振周波数が数Ｈｚの低周波パルス発振レーザや、
数１０～数１００ＭＨｚの準連続発振パルスレーザでも良い。更に、パルス発振の方法は
Ｑ－スイッチ型でもモードロック型でも良い。それぞれの光源の利点は次の通りである。
【００３４】
　まず、短波長の光源を用いると光学系の解像度を向上でき高感度な検査が期待できる。
また、ＹＡＧ等の固体レーザは大掛かりな付帯設備が必要ないため、装置規模を小さく、
また安価にできる。また、高周波のパルス発振レーザを用いれば、高出力の連続発振レー
ザと同等に扱えるため、透過率や反射率の低い安価な光学部品も用いることが可能となり
、安価な装置を実現できる。更に、パルス幅の短いレーザでは、可干渉距離が短いため、
照明光の光路長を変えた複数の光を加算することにより、時間的な干渉性低減が容易とな
るという利点がある。
【００３５】
　一方、ランプ光源はレーザ光源と同程度の波長域を発光するものを用いることができる
。ランプ光源としては、Ｘｅランプ，Ｈｇ－Ｘｅランプ，Ｈｇランプ，高圧Ｈｇランプ，
超高圧ＨｇランプやElectron－Beam－Gas－Emission－Lamp（出力波長は、例えば、３５
１ｎｍ，２４８ｎｍ，１９３ｎｍ，１７２ｎｍ，１５７ｎｍ，１４７ｎｍ，１２６ｎｍ，
１２１ｎｍ）等が使用可能であり、所望の波長を出力することができれば良い。ランプの
選択方法としては、所望の波長の出力が高いランプを選択すれば良く、ランプのアーク長
は短い方が望ましい。これは、照明光の形成が容易となるためである。
【００３６】
　照明光源３０１から射出された光は、光量調整部３０２で照射光量を調整される。光量
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の調整はＮＤ（Neutral Density）フィルタや、１／２波長板とＰＢＳ（偏光ビームスプ
リッタ）で構成されたアッテネータを使用すれば良い。光量調整部３０２を通過した光は
、偏光方向調整部３０３で偏光方向が調整される。この調整は１／２波長板や１／４波長
板を使用すれば良い。
【００３７】
　偏光方向調整部３０３を通過した光は、照明幅調整部３０４で照明幅を調整される。こ
れは例えば、ビームエキスパンダである。このビームエキスパンダは、固定倍率でも良い
が、複数の倍率を有する機構でも良い。前者は安価な構成にできる利点があり、後者は照
明領域を変えた場合に、効率良く照明できる利点がある。また、倍率を切り換える方法と
しては、複数の固定倍率のビームエキスパンダを交換して実現しても良いし、ズーム機構
で複数の倍率を有する機構でも良い。ズーム機構では構成を小さくできる利点がある。照
明幅調整部３０４を通過した光は、集光光学系３０５で集光され、仰角切り換えミラー３
０６でウエハ１に照射される。
【００３８】
　以上の照明系において、モニタリング手段３２０乃至３２４の詳細を説明する。モニタ
リング手段３２０乃至３２４は、照明光量や偏光方向，照明幅を計測する計測器であり、
モニタリングが必要な時に、光路に対して抜き差しできる機構を有する。
【００３９】
　モニタリング手段３２０は、照明光源３０１の光量が設定通りに出力されているかどう
かをチェックする。例えば、照明光源３０１に１Ｗの出力が出るように設定されていれば
、モニタリング手段３２０でも１Ｗが計測されるべきである。しかし、これが０.８Ｗで
あれば、照明光源３０１が劣化または故障している可能性があることがわかる。この場合
、入出力部９に図５のような劣化または故障の通知を出し、照明光源３０１を調整するか
交換する。
【００４０】
　モニタリング手段３２１は、光量調整部３０２で設定通りに光量が調整されているかを
チェックする。チェック方法としては、予め、光量調整部３０２の透過率を測定しておき
、モニタリング時のデータと比較する。透過率が低下している場合は、光量調整部３０２
を交換するのが良い。もし、透過率の低下が光学部品の劣化による場合は、照明光が照射
されている位置を変え、劣化していない部分を用いても良い。照射位置を変える方法は、
モータを付けたステージで光量調整部３０２を移動させれば良い。
【００４１】
　モニタリング手段３２２は、偏光方向調整部３０３の設定通りに偏光方向が調整されて
いるかどうかをチェックする。この場合も、偏光方向調整部３０３の設定と偏光方向のデ
ータを予め取得しておき、モニタリング手段３２２で計測した偏光方向と比較することに
よってチェックすることができる。偏光方向が設定と違っている場合は、偏光方向調整部
３０３のパラメータを調整するか、偏光方向調整部３０３を交換すれば良い。
【００４２】
　モニタリング手段３２３は、照明幅調整部３０４で調整された照明幅や透過率が設定通
りであるかどうかをチェックする。従って、ビームプロファイルを計測できる機能を有す
るのが望ましい。照明幅が設定値と違っている場合は、照明幅調整部３０４を調整しなお
すか交換する。モニタリング手段３２３に使用する計測器に対して照明幅が大き過ぎる場
合は、モニタリング手段３２３にリレーレンズを追加して照明幅を狭くする機構にしても
良い。照明幅を狭くすることにより、測定可能なビーム径が小さい計測器でも計測が可能
になるため、安価な計測器で構成できる。
【００４３】
　モニタリング手段３２４は、集光光学系３０５および仰角切り換えミラー３０６の劣化
度合いをチェックすることができる。これは、予め計測しておいた照明光量と比較してチ
ェックしても良いし、モニタリング手段３２３で計測した照明光量との比率を算出し、透
過率または反射率を確認しても良い。透過率または反射率が所望の値で無い時は、集光光



(10) JP 2011-27485 A 2011.2.10

10

20

30

40

50

学系３０５や仰角切り換えミラー３０６の調整または交換を行う。
【００４４】
　更に、仰角切り替えミラー３０６を仰角方向に動かしながら、固定したモニタリング手
段３２４で光量を計測することにより、仰角切り換え機構の状態をモニタリングすること
ができる。例えば、照明仰角を変えながら照明光量をプロットすると、図６に示すように
なる。これは、照明仰角が所望の値からずれるにしたがって、モニタリング手段３２４の
計測器から照明光がずれ、計測光量が下がっていく。そのため、所定の照明仰角で計測光
量が最大値にならない場合は、照明仰角がずれていると考えられ、照明光路または仰角切
り換えミラー３０６を調整する必要がある。
【００４５】
　対物レンズ４は照明手段３で照明した領域からの散乱光を集光する機能を有する。この
対物レンズ４は、照明光の波長帯域で収差補正されている必要がある。ただし、レンズの
構成は屈折型レンズでも良いし、屈折型レンズを透過しない波長の照明光源を用いる場合
は、曲率を有する反射板で構成された反射型レンズを使用しても良い。
【００４６】
　空間フィルタ５はウエハ１上の回路パターンの情報を光学的に除去するために使用する
。ウエハ１上の回路パターンのフーリエ変換像は、照明光の波長，照明角度，回路パター
ンの繰り返しピッチに応じた位置に集光したパターンで形成される。空間フィルタ５で上
記集光パターンを遮光することにより、この集光パターンに相当する部分の回路パターン
の光を検出器７に到達させないことが可能である。上述のように、フーリエ変換像の集光
パターンは光学条件や回路パターンの種類によって変化するため、空間フィルタ５は遮光
位置を変更できる機能が必要である。
【００４７】
　遮光位置を変更できる空間フィルタの例を図７に示す。図７は光軸に垂直な面（光軸は
Ｚ方向）における空間フィルタの概略を示した例であり、複数の遮光板５０１，２本のバ
ネ５０２，２本の支持棒５０３を備えている。なお、遮光板５０１は例えば金属板である
が、金属板に限らず遮光機能を有していれば良い。
【００４８】
　遮光板５０１の両端はバネ５０２に半田付け等の接着剤で設置され、バネ５０２の両端
は支持棒５０３に固定されている。図７（ａ）は遮光板５０１のピッチ（遮光板間の距離
）をｐ１に設定した状態である。これに対して、図７（ｂ）は、支持棒５０３をＹ方向に
動かすことにより、バネ５０２が伸び、遮光板５０１のピッチがｐ２に変化した状態を示
す。従って、支持棒５０３の間隔を変えることにより遮光板のピッチを調整でき、支持棒
５０３の間隔を保ったままＹ方向に動かすことにより、遮光位置をＹ方向に移動すること
ができる。
【００４９】
　結像レンズ６は、ウエハ１の像を検出器７に結像させる機能を有する。結像レンズ６は
、光学収差を低減するために、複数枚の単レンズで構成されている。また、結像レンズ６
は、各レンズ単体またはレンズ群を移動させることができる機構を有している。
【００５０】
　検出器７は入射光を光電変換する機能を有するものである。例えばイメージセンサであ
る。これは、一次元のＣＣＤセンサやＴＤＩ（Time Delay Integration）イメージセンサ
でも良く、また、フォトマル（光電子倍増管）を用いても良い。更に、ＴＶカメラのよう
な２次元ＣＣＤセンサでも良く、ＥＢ－ＣＣＤカメラのような高感度カメラでも良い。ま
た、ＣＣＤの検出画素を複数のＴＡＰに分割して高速化したセンサを使用しても良い。ま
た、アンチブルーミング機能が付随したセンサを使用しても良い。更に、ＣＣＤ面から照
射する表面照射型のセンサでも良いし、ＣＣＤ面と逆側の裏面照射型のセンサでも良い。
紫外光よりも短い波長では裏面照射型が望ましい。
【００５１】
　検出器７として用いるものの選択方法としては、安価な検査装置にする場合にはＴＶカ
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メラやＣＣＤリニアセンサが良い。また、微弱な光を高感度に検出する場合は、ＴＤＩイ
メージセンサやフォトマル，ＥＢ－ＣＣＤカメラが良い。ＴＤＩイメージセンサの利点は
、検出信号を複数回加算することによって、検出信号のＳＮＲ（Signal Noise Ratio）を
向上できることである。
【００５２】
　なお、ＴＤＩイメージセンサを用いる場合は、搬送系２の動作と同期してセンサを駆動
するのが望ましい。また、高速動作が必要な場合は、ＴＡＰ構成のセンサを選択するのが
良い。また、検出器７で受光する光のダイナミックレンジが大きい場合、つまり、センサ
が飽和する光が入射する場合は、アンチブルーミング機能を付随したセンサが良い。
【００５３】
　次に、検出器７にフォトマルを用いる場合の構成例を図８および図９に示す。図８（ａ
）はフォトマル部の側面であり、図８（ｂ）は下面を示す。フォトマルを使用する場合は
、図８のように、フォトマルを一次元方向に並べることにより、高感度な一次元センサと
して用いることができ、高感度な検査が可能となる。この時の構成としては、フォトマル
１３０１の入射光側にマイクロレンズ１３０２を取り付け、マイクロレンズ１３０２で入
射光をフォトマル１３０１へ集光させれば良い。マイクロレンズ１３０２は、フォトマル
面と同等以上の範囲の光をフォトマル１３０１に集光する機能を持つ。
【００５４】
　また、別の例として図９のように構成しても良い。つまり、マイクロレンズ１３０２の
下流に設置した保持具１３０３を介して光ファイバ１３０４を取り付け、光ファイバ１３
０４の出力端にフォトマル１３０１を取り付けた構成にしても良い。本例では、光ファイ
バ１３０４の直径はフォトマル１３０１の直径よりも小さいため、図８に示す例よりもセ
ンサピッチを小さくでき、分解能の高いセンサを実現することができる。
【００５５】
　次に、図１０を用いて、信号処理回路８の詳細を説明する。図１０において、信号処理
回路８は、階調変換部８０１，フィルタ８０２，遅延メモリ８０３，位置合わせ部８０４
，比較処理部８０５，ＣＰＵ８０６，記憶手段８０７を備える。
【００５６】
　続いて、信号処置回路８の処理の流れを説明する。まず、検出器７で得られた検出信号
は階調変換部８０１で階調変換を施される。この階調変換は、例えば、特開平８－３２０
２９４号公報等に記載されたような階調変換を行う。この階調変換部８０１は、線形変換
または対数変換や指数変換，多項式変換等により信号を補正するものである。
【００５７】
　次に、フィルタ８０２は、階調変換部８０１で階調変換された信号から、光学系特有の
ノイズを除去するフィルタであり、平均化フィルタ等である。そして、遅延メモリ８０３
は、後段で行われる位置合わせ処理に用いる信号を遅延させるための信号記憶部であり、
フィルタ８０２から出力された信号を、ウエハ１を構成する繰り返し単位分、つまり、１
セルまたは複数セルまたは１ダイまたは複数ダイ分記憶する機能を有する。ここで、セル
はダイ内の回路パターンの繰り返し単位である。
【００５８】
　次に、位置合わせ部８０４は、フィルタ８０２から出力された信号（ウエハ１から得ら
れる検出信号）と、遅延メモリ８０３から得られる遅延信号（基準となる参照信号）との
位置ずれ量を正規化相関法等によって検出して画素単位または画素以下の単位で位置合わ
せを行う機能を有する。
【００５９】
　また、比較処理部８０５は位置合わせ部８０４から出力された検出信号同士を比較して
特徴量の相違に基づいて欠陥を検出する部分である。ウエハ１上のデバイスのレイアウト
情報を入出力部９から入力しておくことにより、ＣＰＵ８０６はウエハ１上のレイアウト
における欠陥位置や特徴量データを作成して記憶手段８０７に格納する。この欠陥位置や
特徴量データは必要に応じて入出力部９へ送られる。なお、比較処理部８０５の詳細は、
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特開昭６１－２１２７０８号公報等に示されたもので良く、例えば、位置合わせした信号
の差信号検出回路，差信号を二値化して不一致を検出する回路，二値化された出力から面
積や長さ（投影長），座標などを算出する特徴量抽出回路を備える。検出結果として欠陥
位置のみが必要な場合、特徴量抽出回路は必ずしも備える必要はない。その場合、特徴量
データを記憶する必要が無いことも当然である。
【００６０】
　これらの信号処理は、処理ごとに回路基板を分けても良いし、例えば、階調変換部８０
１とフィルタ８０２を同一回路基板内で行うように、複数の処理をひとつの回路基板で行
っても良い。また、処理速度を速めるために、検出器７のＴＡＰ単位で処理を分け、信号
処理を並列化することも可能である。
【００６１】
　次に入出力部９について説明する。入出力部９は、ユーザとのインターフェイス部であ
り、データや制御情報の入出力部でもある。ユーザからの入力情報としては、例えばウエ
ハ１のレイアウト情報やプロセスの名称，本発明の検査装置に搭載されている光学系の条
件等である。また、ユーザへの出力情報としては、検査結果や欠陥の種類，画像等である
。
【００６２】
　次に、ウエハ観察システム１１の構成を説明する。ウエハ観察システム１１は、照明系
１１０１，ハーフミラー１１０２，対物レンズ１１０３，結像レンズ１１０４，検出器１
１０５を備える。
【００６３】
　ウエハ観察システム１１は、ウエハ１の明視野または暗視野画像を取得することが可能
である。画像取得方法は、まず、照明系１１０１から出た光をハーフミラー１１０２で対
物レンズ１１０３側に反射し、対物レンズ１１０３を通してウエハ１に照射する。ウエハ
１から反射，散乱された光は、対物レンズ１１０３とハーフミラー１１０２を通して、結
像レンズ１１０４で検出器１１０５に結像され、画像化される。なお、照明系１１０１は
例えばレーザ光源やランプ光源が使用可能である。特に紫外光から可視光の広い領域の光
を射出できるのが望ましい。また、対物レンズ１１０３は、倍率をレボルバで倍率を切り
換えられる構成が良い。また、明暗視野型の対物レンズが望ましい。更に、検出器１１０
５はＴＶカメラ等で良い。また、ウエハ観察システム１１からの光をウエハ１に照射する
ために、例えば搬送系２によってウエハ１をウエハ観察システム１１の下に移動する。
【００６４】
　図１１はウエハ１を搬送系２に載置するためのウエハ搬送システム１２の概略図である
。ウエハ１を収納している器具（ＦＯＵＰ：Front Open Unified Pod，ウエハカセット等
。以下、ＦＯＵＰと記す）を設置するキャリア・オープナー１２０１，ウエハ１をＦＯＵ
Ｐから取り出し、ＸＹＺ及びシータ方向へ移動できる搬送手段１２０２，ウエハ１の回転
方向シータ及び平面の位置Ｘ，Ｙを調整するプリアライナー１２０３を備えている。
【００６５】
　次に、検査準備の動作及び検査時の動作を説明する。
【００６６】
　まず、ウエハ１の検査準備動作について説明する。キャリア・オープナー１２０１に設
置されたＦＯＵＰから、搬送手段１２０２を用いてウエハ１を取り出し、プリアライナー
１２０３に設置する。プリアライナー１２０３では、ウエハ１の回転方向シータ，平面の
位置Ｘ，Ｙが所定の位置となるように粗調整する。その後、搬送手段１２０２でウエハ１
をプリアライナー１７０３から取り、図１に示す搬送系２に設置する。
【００６７】
　搬送系２に設置されたウエハ１は、ウエハ観察システム１１及び搬送系２を用いてウエ
ハ１の回転方向シータの微調整を行う。
【００６８】
　微調整動作では、まず、ウエハ１を予め登録された位置へ移動する。その後、ウエハ観
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察システム１１が備える自動焦点合わせ機構（図示せず）により、ウエハ１を対物レンズ
１１０３の焦点位置に移動して撮像し、予め登録された特定パターンの画像内位置を計算
する。次に、該特定パターンを撮像したダイとは違うダイへウエハ１を移動させる。この
時の移動量はダイピッチに移動するダイの数を乗算した距離である。ウエハ１を移動した
後、ウエハ１を撮像し、該特定パターンの画像内位置を計算する。前記計算した画像内位
置からウエハ１の回転方向シータのずれを計算し、ずれを無くすようにシータ軸ステージ
２０４を微調整する。
【００６９】
　シータ軸ステージ２０４を微調整した後、再度ウエハ１を撮像し、該特定パターンの画
像内位置を計算する。次に、ウエハ１を違うダイへ移動し、上述した方法と同様に特定パ
ターンの画像内位置を計算して回転方向のずれを計算する。この回転方向のずれが十分小
さくなったら微調整動作は終了である。
【００７０】
　次に、予め設定された検査開始位置へウエハ１を移動させる。その後、図示していない
自動焦点合わせ機構の信号に基づき、ウエハ１を対物レンズ４の物体側焦点位置に移動さ
せる。以上の動作により、ウエハ１を検査する準備が整う。
【００７１】
　なお、上記では、プリアライナーを使用してウエハ１の回転方向シータ，平面位置Ｘ，
Ｙを粗調整した後、搬送系２に設置する場合を説明したが、プリアライナーを用いずにウ
エハ１を直接搬送系２に設置した後に粗調整及び微調整を行っても良い。プリアライナー
を用いない場合、プリアライナー機構が不要となるため、安価な構成にすることができる
。
【００７２】
　次に検査時の動作を説明する。
【００７３】
　照明手段３から射出された照明光はウエハ１に照射される。ウエハ１上の回路パターン
や欠陥で散乱した光は、対物レンズ４で集光され、空間フィルタ５で回路パターンの信号
の一部または全部が光学的に除去される。空間フィルタ５を通過した光（主に欠陥からの
散乱光）は、結像レンズ６で集光され、検出器７で光電変換されることによって画像信号
に変換される。この画像信号は、信号処理回路８に送信され、前述した処理で欠陥検出処
理が施され、ウエハ１上の欠陥を検出する。検出結果は入出力部９へ送られる。以上の動
作を行いながら搬送系２でウエハ１を移動させることによってウエハ１の全面を検査し、
検出された結果は入出力部９に出力される。なお、検出された欠陥は、ウエハ観察システ
ム１１で観察することもできる。
【００７４】
　次に、結像レンズ６のモニタリング方法を説明する。結像レンズ６の性能を評価するに
は、特定のウエハの像をチェックするか、標準粒子や標準欠陥の検出輝度またはプロファ
イルをチェックすれば良い。モニタリングのシーケンスを図１２に示す。まず、特定のウ
エハの基準パターンを撮像する（Ｓ２００１）。次に、予め取得しておいた正常時のパタ
ーン画像と比較し、画像の一致率を計算する（Ｓ２００２）。一致率の計算は、例えば、
相関パターンマッチング等である。この一致率を基準値（本例では９５％）と比較し（Ｓ
２００３）、基準値以上となれば正常と判断して処理を終了する（Ｓ２００４）。一方、
一致率が基準値よりも低い場合は、結像レンズ６の各レンズ単体やレンズ群の位置を動か
し（Ｓ２００７）ながら、再度画像取得して一致率を計算する。レンズは移動できる距離
が決まっているため、レンズを移動させる新しい位置があるかどうかをレンズ移動前に判
定し（Ｓ２００５）、全ての位置へ動かしても一致率が改善しない場合は、劣化や故障の
可能性があるとして、入出力部９異常の可能性通知する。異常発生時は、結像レンズ６を
交換する。
【００７５】
　図１３（ａ）に正常時の基準パターンの画像例を、図１３（ｂ）に異常時の画像例をそ
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れぞれ示す。結像レンズ６に異常がある場合、収差性能が低下するため、図１３（ｂ）の
ようにボケた画像となるため、図１３（ａ）と図１３（ｂ）を比較すれば結像レンズ６の
異常を判断できる。
【００７６】
　なお、上記では基準画像との画像比較で説明したが、画像の特徴量（ボケ具合，画像の
エッジの尖鋭度等）を計算して、基準値と比較する方法でも良い。また、上述したように
、標準粒子の検出輝度またはプロファイルで比較しても良い。標準粒子の場合は、図１４
に示すように信号波形から最大輝度や信号幅を計算すれば良い。なお、信号幅は、例えば
、最大輝度の半分の輝度となる位置の距離を算出して用いれば良い。図１４に示すように
、検出器の画素位置を横軸とし信号値を縦軸とすると、（ａ）正常時の標準粒子の信号の
最大輝度を表す信号値と比較して、（ｂ）異常時の標準粒子の信号の最大輝度を表す信号
値は小さい。また、（ａ）正常時の標準粒子の信号の信号幅と比較して、（ｂ）異常時の
標準粒子の信号の信号幅は小さい。
【００７７】
　また、本モニタリングで使用するウエハは、ＦＯＵＰに入れてあるウエハを用いても良
いし、本発明の装置に備え付けていても良い。装置に備え付ける場合は、例えば、図１５
に示すように、ウエハ搬送システム１２の空き空間にモニタリングウエハ保持部１２２０
を備えれば良い。ＦＯＵＰに入れてあるウエハを使う場合、複数の検査装置でウエハを共
用でき、使用するウエハ数を減らしてコストを低減できる利点がある。また、装置にウエ
ハを備え付ける場合は、人手や上位システムを介することなくモニタリングができる利点
がある。更に、ウエハ備え付けコストを低減したい場合は、図１６に示すように、チャッ
ク２０５にモニタリングウエハの１片（モニタリング用チップ）を取り付けるためのモニ
タリングチップ保持部２２１を追加しても良い。
【００７８】
　また、上述したレンズの移動は必ずしも全てのレンズに対して行わなくても良く、検出
面上の収差に大きく影響を与えるレンズのみにしても良い。また、各レンズを移動させる
モータの劣化の確認は、搬送系２のステージチェック方法を用いれば良い。
【００７９】
　照明手段３または空間フィルタ５の状態モニタリング手段５２０の詳細を説明する。状
態モニタリング手段５２０は、光路切り換えミラー５２１，ウエハ１または空間フィルタ
５の像を結像するレンズ５２２，検出器５２３および状態モニタリング手段５２０を光路
に抜き差しする移動機構（図示せず）で構成されている。検出器５２２は例えば２次元カ
メラである。
【００８０】
　照明手段３の状態をモニタリングする方法を説明する。まず、表面に凹凸を有する散乱
物体を対物レンズ４の焦点位置に設置する。該散乱物体に照明手段３で照明し、散乱物体
から散乱された光を対物レンズ４，結像レンズ６を通し、光路切り換えミラー５２１で反
射して、検出器５２３に結像させる。検出器５２３で得られた像から、照明手段３の照明
幅や照明光量を計測する。照明幅の計測方法を図１７で説明する。図１７は検出器５２３
で得られた照明エリアの像である。図１７左側でＴＶカメラの画面での照明エリアの像を
示す。図１７右側に示すように、Ｙ方向の照明幅を算出する場合、該像の輝度をＸ方向に
積算し、該積算データから照明幅を算出すれば良い。照明幅は、例えば、該積算値の最大
値の半値となる幅でも良いし、１／（ｅ2）となる幅でも良い。また、照明光量は該積算
値の最大値を用いれば良い。以上の照明幅や照明光量は、予め計測しておいた照明幅や照
明光量と比較してチェックしても良いし、設計値と比較してチェックしても良い。なお、
上述した散乱物体は、表面に凹凸があれば良いため、パターンが形成されたウエハやセラ
ミック基板が使用可能である。
【００８１】
　次に、空間フィルタ５のモニタリング方法を説明する。本方法は、空間フィルタ５の像
から遮光板５０１のピッチ，位置をチェックする方法である。まず、上述した照明手段３
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と同様に散乱物体を設置し、空間フィルタ５を予め決められたモータのパルス数で設置し
、該空間フィルタ５の像を検出器５２３で取得する。
【００８２】
　図１８は取得した空間フィルタ像のＴＶカメラ画面と遮光板５０１の画像上位置の計算
方法を説明した図である。まず、図１８（ａ）に示すように、空間フィルタ像をＸ方向に
画素加算を行い、加算した輝度値をＹ方向画素に対してプロットする。Ｘ方向に画素加算
する理由は、取得画像の各画素輝度値の揺らぎによる誤差を低減するためである。該プロ
ットしたグラフから、輝度極大値と輝度極小値を求め、それぞれの輝度極大値と輝度極小
値の中間値になるＹ方向画素を２点（図１８（ｂ）のＡとＢ）算出し、この２点の中間点
を遮光板５０１の位置とする。同様に各遮光板５０１の位置を算出し、遮光板間の距離を
ピッチとして算出する。以上算出したピッチや位置が、予め決められた値とほぼ同じかど
うかをチェックすることにより、空間フィルタ５の劣化や故障をモニタリングできる。
【００８３】
　次に、回路パターンのフーリエ変換像から遮光板５０１の設定位置を算出する方法を説
明する。まず、事前に決めたウエハの特定の回路パターンに照明手段３で照明する。該特
定回路パターンからの散乱光によって、照明波長，照明角度，照明方向，回路パターンの
繰り返しピッチに応じたフーリエ変換像が形成される。検出器５２３で取得した画像は、
空間フィルタが設定されていない場合、図１９（ａ）で示すように集光パターンの画像（
フーリエ変換像）が得られる。一方、フーリエ変換像が遮光板５０１で遮光された状態で
は図１９（ｂ），遮光板５０１がＹ方向へ少しずれている状態では図１９（ｃ）のように
なる。つまり、図１９（ｂ）に示すように遮光板５０１が適正な位置にある場合には、フ
ーリエ変換像が暗くなり、図１９（ｃ）に示すように遮光板５０１が適正な位置からずれ
るにつれてフーリエ変換像が明るくなる。従って、このフーリエ変換像の各画素の輝度を
加算した値を評価値とし、その評価値が最小になる設定を遮光板５０１が適正に設定され
た位置であると判断する。
【００８４】
　図２０に評価時の表示例を示す。遮光板５０１の設定には、遮光板５０１のピッチと位
置を設定する必要があるため、図２０に示すように、ピッチと位置の２つのパラメータで
グラフを作成し、図２０最下段のグラフ表示例に示すように全グラフの中の最小評価値部
を遮光板５０１の適正なピッチと位置と判断すれば良い。ただし、フーリエ変換像のピッ
チが事前に分かっている場合は、位置のパラメータだけ動かしてデータを取得すれば良い
。
【００８５】
　本例では、フーリエ変換像が経時変化していないことを前提としている。照明波長や照
明角度，照明方向の変化によってフーリエ変換像が変化するため、空間フィルタ５のモニ
タリングを行う前に照明波長や照明角度，照明方向を確認することが望ましい。また、本
例では、自動算出方法を説明したが、ユーザが遮光板５０１を設定することによって設定
値を得ても良い。図１８の方法では特定のウエハを必要としない利点があり、本方法は散
乱物体を必要としない利点がある。
【００８６】
　図２１を用いて、遮光板５０１の位置を調べる別の例を説明する。本例は、遮光板５０
１を事前に決めた設定値に移動した時の位置に、フォトセンサ５２４を設置しておき、遮
光板５０１の有無をチェックする方法である。つまり、該設定値に遮光板５０１を移動す
る動作をした時に、全てのフォトセンサで遮光板５０１を感知すれば正常、どれか１つで
も感知しなければ異常と判断して、判断結果を画面に表示する。本例は、ウエハや散乱物
体を使用せず、空間フィルタ５のみでモニタリングできる利点がある。
【００８７】
　以上説明した方法で計算した遮光板５０１の位置が予め計測した値もしくは設計値と異
なる場合においても、ピッチや位置の繰り返し再現性があり、かつ、異なる量が一定値以
内の場合は、遮光板５０１のピッチや位置の設定値を補正することにより空間フィルタ５
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をそのまま使用しても良い。繰り返し再現性の測定方法は、例えば、２種類以上のピッチ
および位置の設定値に遮光板５０１を移動させ、該２種類以上の設定値へ１０回程度繰り
返し移動した結果、同じピッチ、同じ位置になっているかを確認すれば良い。
【００８８】
　検出器７の状態モニタリング手段の詳細を説明する。検出器７のモニタリングでは、主
に光電変換効率と電気ノイズの状態を確認するのが良い。まず、光電変換効率のモニタリ
ング方法を説明する。方法としては、まず、標準粒子付きのウエハを設置し、予め決めら
れた照明光量を照射する。この時、検出器７で得られる標準粒子の出力を計測することに
より、光電変換効率がモニタリングできる。画面表示例を図２２に示す。図２２は標準粒
子出力の時間的変化を示しており、変化の許容範囲（図２２中の上限しきい値と下限しき
い値との間）を超えた場合は、アラームを表示する。
【００８９】
　次に、電気ノイズのモニタリング方法を説明する。電気ノイズは、検出器７に光が入射
されない状態で、検出器７の各画素から出力される輝度値を測定するか、事前に決めた値
（ノイズしきい値）以上となる画素数を計算すれば良い。モニタリング結果の画面表示例
を図２３に示す。図２３（ａ）は各画素の輝度の時間的推移を示しており、ノイズしきい
値を超えると図２３（ｂ）のようなアラームを表示する。また、図２３（ｃ）はノイズし
きい値を越えた画素の数の時間的推移を示しており、この場合も予め決めた下限しきい値
を超えた時に図２３（ｂ）のようなアラームを表示する。
【００９０】
　図２４を用いて、検出器７の状態モニタリング手段に関する別の例および検出器７が劣
化した場合の対処方法を説明する。図２４は光照射手段７２０，光路切り換え手段７３０
，予備の検出器７４０で構成されている。更に、光照射手段７２０は、標準光出力手段７
２１，ビームスプリッタ７２２，ビームエキスパンダ７２３，ミラー７２４，光量計測器
７２５とミラー７２４を移動させる手段（図示せず）から構成されている。
【００９１】
　上述した例は、標準粒子の出力を測定する例であったが、本例は、直接、検出器７に光
を照射し、その出力値から光電変換効率を算出する方法である。本例では、まず、標準光
出力手段７２１から射出した光量を光量計測器７２５で測定し、予め決めた光量になるよ
うに標準光出力手段７２１を調整する。光量調整された光は、ビームスプリッタ７２２を
透過し、検出器７の視野に対応する大きさへビームエキスパンダ７２３で拡大される。こ
の光をミラー７２４で反射し、検出器７へ照射する。検出器７では、各画素の輝度を取得
し、予め決めた輝度と比較することによって、光電変換効率の劣化をモニタリングする。
この時、輝度が例えば１０％以上低くなっていたら、検出器７が劣化しているとしてアラ
ームを出力する。
【００９２】
　検出器７が劣化したが検出器７を交換する時間がない場合は、予備の検出器７４０を使
用する。予備の検出器７４０を使用する場合は、ミラー７３１，７３２で構成された光路
切り換え手段７３０で、結像レンズ６の結像光路を検出器７から予備の検出器７４０へ切
り換える。ここで、結像レンズ６と検出器７との距離および結像レンズ６と予備の検出器
７４０との距離は等しく設置することが必要である。このように、光路切り換えのみで継
続して装置を使用できるため、装置停止時間を短くすることができる。
【００９３】
　次に、信号処理回路８の状態モニタリング手段８２０の詳細を説明する。信号処理回路
８の状態モニタリング手段８２０は、信号処理回路８を動作テストするためのテストデー
タが記憶された基板である。モニタリングの方法は、信号処理回路８の状態モニタリング
手段８２０からテストデータを信号処理回路８に入力し、信号処理回路８で処理された信
号値と処理結果として期待された信号値と比較し信号値が同じならば正常と判断し、違っ
ている場合は異常と判断する方法である。この時、全ての信号処理アルゴリズムをチェッ
クする方法（フルチェックと呼ぶ）と、通常使用する信号処理アルゴリズムのみをチェッ
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ク方法（通常チェックと呼ぶ）を持つ。フルチェックでは全てのアルゴリズムをチェック
するため、故障の可能性を低くできるが処理に時間がかかる。一方、通常チェックではモ
ニタリングにかかる時間を短縮できるが、部分的なアルゴリズムのチェックのみに留める
。そのため、フルチェックと通常チェックは組み合わせて使用するのが良く、例えば、通
常チェックを一日一回、フルチェックを一ヶ月に一回行うことにより、効率的に信号処理
回路８をモニタリングすることができる。また、メモリ素子などの一時記憶手段に対して
は、メモリの読み書きチェックでモニタリングできる。モニタリングした結果、信号処理
回路８の故障が見つかった場合、入出力部９に故障の通知を出し、故障した信号処理回路
基板を交換する。
【００９４】
　上述したモニタリングは、必ずしも全ての信号処理回路基板に対して行わなくても良く
、例えば故障頻度の高い基板に対してのみ行うことにより、モニタリング時間を短縮でき
る。また、信号処理回路８の状態モニタリング手段８２０は信号処理回路基板毎に搭載し
ても良いし、１つのモニタリング手段で複数の信号処理回路基板をチェックしても良い。
信号処理回路毎にモニタリング手段を搭載することにより、各モニタリング手段を小さく
設計できる利点があり、モニタリング手段を共通にすることにより、安価な装置にできる
利点がある。
【００９５】
　次に、図２５を用いて、信号処理回路８の一部が故障した場合に装置のダウンタイムを
短縮する方法例を説明する。本方法は、処理の途中に信号切り換え手段を追加する方法で
ある。図２５は、前段の信号処理回路８３０ａ乃至８３０ｃ，信号切り換え手段８３１，
後段の信号処理回路８３２ａ乃至８３２ｃ，後段の信号処理回路の予備回路８３３から構
成されている。信号処理回路が正常な場合は、図２５（ａ）のように、信号処理回路８３
０ａ，８３０ｂ，８３０ｃがそれぞれ信号処理回路８３２ａ，８３２ｂ，８３２ｃに接続
されている。この状態で、例えば、信号処理回路８３２ｃに故障が見つかった場合、信号
切り換え手段８３１により信号経路を切り換え、前段の信号処理回路８３０ｃの後段に予
備回路８３３を接続し、正常な処理が行える状態にする。
【００９６】
　なお、各信号処理基板は装置を停止することなしに故障した処理回路基板を交換できる
仕組みを備えても良い。これにより、故障基板交換時間を短縮できる。
【００９７】
　ウエハ搬送システム１２をモニタリングする方法を説明する。まず、搬送手段１２０２
の位置再現性をモニタリングする方法の例を図２６で説明する。始めに、モニタリング用
ウエハを入れたＦＯＵＰをキャリア・オープナー１２０１に設置する。そのモニタリング
用ウエハを搬送手段１２０２で搬送系２へ設置する（Ｓ２１０１）。設置後、搬送系２と
ウエハ観察システム１１を用いてモニタリング用ウエハ上の位置確認用パターンを入出力
部９にて認識する。認識したパターンの位置を入出力部９に記録する（Ｓ２１０２）。搬
送系２からモニタリング用ウエハを取り出し、ＦＯＵＰへ収納する（Ｓ２１０３）。これ
らの動作を複数回繰り返し、各回で記録したパターンの位置に基づき搬送手段１２０２の
位置再現範囲を算出する。算出された位置再現範囲を、予め取得しておいた位置再現範囲
または設計値と比較し、範囲が変化しているかどうかをチェックする。チェックした結果
、位置再現範囲が変化していた場合は、搬送手段１２０２の劣化や故障の可能性があると
して、入出力部９に劣化や故障を通知し、搬送手段１２０２を調整するか交換する。
【００９８】
　次に、プリアライナーの位置及び回転角再現性をモニタリングする方法を説明する。ま
ず、モニタリング用ウエハを入れたＦＯＵＰをキャリア・オープナー１２０１に設置する
。そのモニタリング用ウエハをキャリア・オープナー１２０１から搬送手段１２０２を用
いて取り出し、プリアライナー１２０３に設置する。プリアライナー１２０３にてモニタ
リング用ウエハの回転方向シータ，平面の位置Ｘ，Ｙを調整する。その後、搬送手段１２
０２を用いて、モニタリング用ウエハをプリアライナー１７３から搬送系２に設置する。
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搬送系２とウエハ観察システム１１を用いて、モニタリング用ウエハ上の２箇所以上の位
置確認用パターンを認識する。認識した結果からモニタリング用ウエハの回転方向シータ
、および位置確認用パターンの平面の位置Ｘ，Ｙを算出する。算出した値を入出力部９に
記録する。搬送手段１２０２で搬送系２からモニタリング用ウエハを取り、再びプリアラ
イナー１２０３に設置し、再び、モニタリング用ウエハの回転方向シータ，平面の位置Ｘ
，Ｙを調整する。その後再び、プリアライナー１２０３から搬送手段１２０２を用いてモ
ニタリング用ウエハを取り、搬送系２に設置し、モニタリング用ウエハの回転方向シータ
、および位置確認用パターンの平面の位置Ｘ，Ｙを算出し入出力部９に記録する。この動
作を複数回繰り返し、各回で記録した回転方向シータ，平面の位置Ｘ，Ｙに基づき各値の
再現範囲を算出する。算出された各値の再現範囲と予め取得しておいた各値の再現範囲ま
たは設計値と比較して、再現範囲に変化があるかどうかをチェックする。チェックした結
果、再現範囲に変化があった場合、入出力部９に劣化や故障の可能性を通知し、プリアラ
イナー１２０３を調整するか交換する。ただし、本方法は、搬送手段１２０２の再現性も
含むため、本方法を適用する前に搬送手段１２０２が正常であることを、上記で説明した
方法等でチェックする必要がある。
【００９９】
　図２７に、ウエハ搬送システム１２のモニタリング結果の表示例を示す。図２７（ａ）
は平面の位置Ｘ，Ｙの測定結果を示した例である。本例は測定結果が５点の例であるが、
もっと多くの点をプロットしても良く、以前の測定結果をプロットしても良い。以前の測
定結果をプロットする利点は、測定結果の経時変化の様子もチェックできることである。
図２７（ａ）では、設計範囲を破線で示しており、この範囲を超えた場合に劣化または故
障の表示も行う。
【０１００】
　また、図２７（ｂ）は回転方向シータの測定結果を示した例である。本例は、測定回数
を横軸に設定し、更に、設計範囲の代わりに許容範囲として表現した例である。
【０１０１】
　次に上記では図示しなかった自動焦点合わせ（以下、ＡＦ）機構について説明する。Ａ
Ｆ機構は、例えば、図２８に示すように、ＡＦ用照明１３０１，位置センサ１３０２およ
びレンズ１３０３，１３０４，電気回路１３０５で構成されている。ＡＦ機構はまず、Ａ
Ｆ用照明１３０１をレンズ１３０３でビーム成形してウエハ１へ照射し、その反射光をレ
ンズ１３０４で集光して位置センサ１３０２で受光し、位置センサ１３０２の出力の差信
号が０となる位置が合焦点位置であるとして判断する。Ｚ軸ステージ２０３を上下に動か
しながら、以上の動作を行い、合焦点位置を探す。
【０１０２】
　次に、自動焦点合わせ機構をモニタリングする方法を説明する。まず、搬送系２にモニ
タリング用ウエハを設置し、対物レンズ４の物体側焦点位置付近に移動させる。この場所
で、ＡＦ動作を複数回繰り返し、Ｚ軸ステージ２０３の位置の再現範囲を計算する。計算
した再現範囲は、予め取得しておいた再現範囲または設計値と比較し、変化の有無をチェ
ックする。なお、上記ではモニタリング用ウエハを使用する方法を述べたが、モニタリン
グ用ウエハの代わりに搬送系２に取り付けたモニタリング用の試料（図１６参照）を使用
しても良い。
【０１０３】
　以上で述べた各モニタリング手段は、必ずしも全て行われる必要はない。劣化のしやす
さ，故障の頻度，モニタリング手段を構成する費用等の関係により、モニタリングするユ
ニットやモニタリングの手段を限定しても良い。
【０１０４】
　また、各ユニットのモニタリングを一括して管理する手段を備えることもできる。この
一括して管理する手段を備えることにより、各ユニットの劣化のしやすさ、故障の頻度を
比較することができる。これにより、各ユニットのモニタリングの頻度や管理値等を最適
化できる。また、各実施例で記述した内容は、他の実施例にも適用可能であることは自明
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である。
【０１０５】
　以上述べたように、検査性能が安定したパターン欠陥検査装置を実現するという課題を
解決するために、例えば、各ユニットの経時変化や故障をモニタリングする手段とモニタ
リングした結果をユーザに通知する手段を備えることが開示される。また、補正が可能で
あるユニットに関しては、補正を行う手段を備えることが開示される。また、故障した部
品を、装置内に用意しておいた予備部品と交換する手段を備えることが開示される。
【符号の説明】
【０１０６】
１　ウエハ
２　搬送系
３　照明手段
４　対物レンズ
５　空間フィルタ
６　結像レンズ
７　検出器
８　信号処理回路
９　入出力部
１０　コントローラ
１１　ウエハ観察システム
１２　ウエハ搬送システム
２２０　搬送系２のモニタリング手段
５２０　照明手段３または空間フィルタ５の状態モニタリング手段
８２０　信号処理回路８の状態モニタリング手段

【図１】 【図２】

【図３】
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