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【57】申請專利範圍
1.　一種組態一參數判定製程之方法，該方法包含：獲得一結構之一數學模型(mathematical

model)，該數學模型經組態以在運用一輻射光束照明該結構時預測一光學回應，且該結
構在一標稱實體組態下具有幾何對稱性(geometric symmetry)；藉由一硬體電腦系統使用
該數學模型以模擬該結構之該實體組態中的為某一量之一擾動(perturbation)，以判定複數
個像素中之每一者中的該光學回應之一對應改變以獲得複數個像素敏感度；及基於該等

像素敏感度，判定為了得到與該實體組態之改變相關聯的一參數之一值而與一基板上之

該結構之經量測像素光學特性值結合之複數個權重(weights)，每一權重對應於一像素。
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2.　如請求項 1之方法，其中該參數為疊對，且該不同實體組態為該結構之至少部分相對於
該結構之另一部分之一移位。

3.　如請求項 1或請求項 2之方法，其中該光學回應包含呈一光瞳影像之形式的光學特性。
4.　如請求項 1或請求項 2之方法，其中該光學回應主要為零階輻射。
5.　如請求項 1或請求項 2之方法，其中該判定該等權重包含使用一亞可比矩陣。
6.　如請求項 1或請求項 2之方法，其中該判定該等權重包含使用一赫賽矩陣。
7.　如請求項 1或請求項 2之方法，其中該判定該等權重包含使用一莫耳-潘羅斯偽逆。
8.　如請求項 1或請求項 2之方法，其中該等權重經組態為使得可使用針對偵測到輻射表示
之複數個像素的用於每一像素之一光學特性值乘以該複數個權重之與彼像素相關聯的權

重之一求和來判定該參數之該值。

9.　如請求項 1或請求項 2之方法，其中該光學特性為強度及/或相位。
10.   如請求項 1或請求項 2之方法，其中該結構為一器件結構。
11.   如請求項 1或請求項 2之方法，其中該結構為包含一器件結構的一基板晶粒內之一非器

件結構。

12.   如請求項 1或請求項 2之方法，其進一步包含為了獲得該等經量測像素光學特性值而判
定量測設定之一集合，量測設定之該集合對應於該複數個權重。

13.   如請求項 12之方法，其中量測設定之該集合包含選自以下各者中之一或多者：一量測光
束之一波長、該量測光束之一偏振、該量測光束之一劑量，及/或由一偵測器感測器獲得
的該結構之一個特定照明之數個光學特性讀取。

14.   如請求項 1或請求項 2之方法，其中該獲得該數學模型包含對包含該結構之一或多個基
板執行 CD量測且對照該等 CD量測校準該數學模型，以獲得用於該結構之該實體組態
之擾動的該結構之一標稱剖面。

15.   如請求項 1或請求項 2之方法，其進一步包含：量測由複數個結構重新導向之輻射之光
學特性值，該複數個結構具有已知不同實體組態及該參數之關聯預期值；組合該等權重

及該等經量測光學特性值以判定用於該等已知不同實體組態中之每一者的該參數之一

值；及相對於該參數之該等預期值而評估該參數之該等經判定值；及回應於該評估，調

整該數學模型之一參數及/或調整該等權重中之一或多者。
16.   一種組態一參數判定製程之方法，其包含：藉由一硬體電腦系統使用一結構之一數學模

型以在運用一輻射光束照明該結構時預測一光學回應，該結構在一標稱實體組態下具有

幾何對稱性且一圖案化製程參數量測該實體組態之改變；及藉由該硬體電腦系統使用一

非線性求解程序以基於該光學回應而判定該圖案化製程參數之一數學函數之係數作為其

一變數，在不同於該標稱實體組態的一實體組態下，該等經判定係數及該函數與自一基

板上之該結構偵測到之輻射的一經量測表示一起使用以判定用於該經量測結構之該圖案

化製程參數之一值，該不同實體組態造成該偵測到之表示中之一不對稱光學特性分佈。

17.   如請求項 16之方法，其包含使用該數學模型以模擬該結構之該實體組態中的為某一量之
一擾動以判定該光學回應之一對應改變，且其中判定該等係數使用該改變之光學回應。

18.   如請求項 16或請求項 17之方法，其進一步包含：獲得由該基板上之具有該不同實體組
態的該結構重新導向之輻射之一偵測到之表示，及使用一非線性求解程序判定該圖案化

製程參數之一值，該非線性求解程序處理自該偵測到之表示導出之光學特性值且使用該

等經判定係數。

19.   如請求項 16或請求項 17之方法，其中該非線性求解程序對一函數進行求解，其中該函
數之一或多個變數項僅由使該圖案化製程參數作為至一奇數冪之變數的一或多個變數項
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及/或使該圖案化製程參數作為變數而與作為一變數之該結構之另一參數結合的一或多個
變數項組成。

20.   如請求項 16或請求項 17之方法，其進一步包含處理該光學回應以減去橫越一對稱軸線
之光學特性值以便縮減或消除該光學回應中之一對稱光學特性分佈之該等光學特性值，

且該判定該等係數係基於自該經處理光學回應導出之光學特性值。

21.   如請求項 16或請求項 17之方法，其中該數學模型使用該結構之一標稱剖面，該標稱剖
面係為了獲得該結構之該標稱剖面而自對照 CD量測進行之該數學模型之校準導出。

22.   如請求項 16或請求項 17之方法，其中該等係數包含用於該光學回應中之複數個像素中
之每一者的係數之一集合。

23.   一種組態一參數判定製程之方法，其包含：獲得藉由一圖案化製程而產生之一結構之不
同例項之量測結果，其中在一圖案化製程參數之複數個不同設定值(set values)中之每一
者下獲得量測結果，該圖案化製程參數量測該結構之實體組態之一改變，且該圖案化製

程參數之每一不同設定值對應於該結構之造成一輻射表示中之一不對稱光學特性分佈之

一實體組態；及藉由一硬體電腦系統判定複數個資料驅動值，該複數個資料驅動值對應

於為了得到該圖案化製程參數之一值而與該結構之一另外例項之經量測光學特性值結合

之權重，其中將該等設定值及該等量測結果用於一目標(objective)或優質化(merit)函數或
一機器學習演算法中，以判定該等資料驅動值。

24.   如請求項 23之方法，其進一步包含使用該等經判定資料驅動值以修改該結構之一數學模
型，及使用該數學模型以導出與該結構之該另外例項之經量測光學特性值結合之該等權

重。

25.   如請求項 24之方法，其進一步包含使用該數學模型之一赫賽矩陣以更新體現於該數學模
型中的該結構之一標稱剖面之值。

26.   如請求項 24或請求項 25之方法，其進一步包含使用該經修改數學模型之一赫賽矩陣以
計算與該結構之該另外例項之經量測光學特性值結合之該等權重。

27.   如請求項 23至 25中任一項之方法，其中該等量測結果為由該結構之該等不同例項重新
導向之輻射的複數個偵測到之表示。

28.   如請求項 27之方法，其中藉由運用一輻射光束照明一基板使得該基板上之一光束光點填
充有該結構而獲得該輻射之該等偵測到之表示。

29.   如請求項 23至 25中任一項之方法，其進一步包含產生預期待由該結構之一例項重新導
向且針對該圖案化製程中之一變化而預期的輻射之一或多個合成表示，且其中該判定該

複數個資料驅動值係基於該等設定值、該等量測結果及該一或多個合成表示。

30.   如請求項 29之方法，其中藉由使用該數學模型之一赫賽矩陣來產生輻射之該一或多個合
成表示。

31.   如請求項 29之方法，其中使用一非線性模擬來產生輻射之該一或多個合成表示。
32.   如請求項 23至 25中任一項之方法，其中該圖案化製程參數為疊對。
33.   如請求項 23至 25中任一項之方法，其進一步包含基於結合該結構之該另外例項之經量

測光學特性值之該複數個權重而判定用於該結構之該另外例項的該圖案化製程參數之該

值。

34.   如請求項 33之方法，其中該等經量測光學特性值中之每一者對應於一光瞳表示中之一像
素，且包含基於針對該光瞳表示之複數個像素的用於每一像素之一經量測光學特性值乘

以用於彼像素之一關聯加權之一求和來判定用於該另外例項之該圖案化製程參數之該

值，其中用於該光瞳表示之一不對稱光學特性分佈部分中之像素之該加權不同於用於該

光瞳表示之一對稱光學特性分佈部分中之像素之該加權。
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35.   一種用於量測一圖案化製程之一物件之度量衡設備，該度量衡設備經組態以執行如請求
項 1至 34中任一項之方法。

36.   一種電腦程式產品，其包含經記錄有指令之一電腦非暫時性可讀媒體，該等指令在藉由
一電腦執行時實施如請求項 1至 34中任一項之方法。

37.   一種組態一參數判定製程之系統，其包含：一硬體處理器系統；及一非暫時性電腦可讀
儲存媒體，其經組態以儲存機器可讀指令，其中該等機器可讀指令在經執行時致使該硬

體處理器系統執行如請求項 1至 34中任一項之方法。
38.   一種組態一參數判定製程之系統，其包含：一度量衡設備，其經組態以將一輻射光束提

供至一物件表面上且偵測由該物件表面上之結構重新導向之輻射；及如請求項 36之電腦
程式產品。

39.   如請求項 38之系統，其進一步包含一微影設備，該微影設備包含：一支撐結構，其經組
態以固持用以調變一輻射光束之一圖案化器件；及一投影光學系統，其經配置以將該經

調變輻射光束投影至一輻射敏感基板上，其中該物件為該基板。

圖式簡單說明

現在將參考隨附圖式而僅作為實例來描述實施例，在該等圖式中：圖 1示意性地描繪微
影設備之實施例；圖 2示意性地描繪微影製造單元或叢集之實施例；圖 3A為用於使用提供
某些照明模式之第一對照明孔徑來量測根據一實施例之目標的量測設備之示意圖；圖 3B為
用於給定照明方向之目標之繞射光譜的示意性細節；圖 3C為在使用量測設備以用於以繞射
為基礎之疊對量測時提供另外照明模式之第二對照明孔徑的示意性說明；圖 3D為在使用量
測設備以用於以繞射為基礎之疊對量測時提供另外照明模式的組合第一對孔徑與第二對孔徑

之第三對照明孔徑的示意性說明；圖 4示意性地描繪基板上的多重週期性結構(例如，多重光
柵)目標之形式及量測光點之輪廓；圖 5示意性地描繪圖 3之設備中獲得的圖 4之目標之影
像；圖 6示意性地描繪實例度量衡設備及度量衡技術；圖 7示意性地描繪實例度量衡設備；
圖 8說明度量衡設備之照明光點與度量衡目標之間的關係；圖 9示意性地描繪基於量測資料
導出一或多個所關注變數之製程；圖 10A示意性地描繪實例單位胞元、關聯光瞳表示及關聯
所導出之光瞳表示；圖 10B示意性地描繪實例單位胞元、關聯光瞳表示及關聯所導出之光瞳
表示；圖 10C示意性地描繪包含單位胞元之一或多個實體例項的實例目標；圖 11描繪獲得
加權以自經量測輻射判定圖案化製程參數之高階流程；圖 12描繪自經量測輻射判定圖案化製
程參數之高階流程；圖 13描繪資料驅動技術之實施例的高階流程；圖 14描繪結合實體幾何
模型之資料驅動技術之實施例的高階流程；圖 15描繪結合實體幾何模型之資料驅動技術之實
施例的高階流程；圖 16描繪結合實體幾何模型之資料驅動技術之實施例的高階流程；圖 17
描繪結合實體幾何模型之資料驅動技術之實施例的高階流程；圖 18示意性地描繪目標之多重
疊對單位胞元的實施例；圖 19示意性地描繪目標之多重疊對單位胞元的實施例；圖 20描繪
對應於兩個不同疊對之兩個向量的實例曲線圖；圖 21A及圖 21B示意性地描繪非產品目標設
計之實例；圖 22A、圖 22B、圖 22C及圖 22D示意性地描繪非產品目標設計之實例；圖 23A
及圖 23B示意性地描繪非產品目標設計之實例；圖 24A及圖 24B示意性地描繪非產品目標設
計之實例；圖 25A及圖 25B示意性地描繪非產品目標設計之實例；圖 26A、圖 26B及圖 26C
示意性地描繪非產品目標設計之實例；圖 27A及圖 27B示意性地描繪非產品目標設計之實
例；圖 28A、圖 28B及圖 28C示意性地描繪非產品目標設計之實例；圖 29A示意性地描繪器
件圖案特徵之實例；圖 29B、圖 29C、圖 29D及圖 29E示意性地描繪器件圖案化製程之步驟
的實例；圖 29F示意性地描繪對應於圖 29B及圖 29D之步驟的非產品目標設計之結構之實
例；圖 29G示意性地描繪自圖 29F之結構產生之非產品目標設計的實例；圖 30A示意性地描
繪器件圖案特徵之實例；圖 30B示意性地描繪非產品目標設計之結構的實例；圖 30C示意性
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地描繪自圖 30B之結構產生之非產品目標設計的實例；圖 31對應於設計非產品目標設計之
方法的實施例；及圖 32示意性地描繪可實施本發明之實施例之電腦系統。
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