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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich gene-
rell auf optische Systeme und Belichtungsgerate, und
genauer gesagt auf einen Mechanismus und ein Ver-
fahren zum Halten eines Spiegels, der in einem Be-
lichtungsgerat verwendet wird. Die vorliegende Erfin-
dung ist beispielsweise fiir ein optisches Beleuch-
tungssystem und ein Projektionsbelichtungsgerat ge-
eignet, das einen Extrem-Ultraviolett-Bereich ,EUV"
mit einer Wellenlange von 200 nm bis 10 nm oder ei-
nen Roéntgenstrahlenbereich verwendet.

[0002] Verkleinerungsprojektionsbelichtungen, die
Ultraviolett verwenden, wurden herkdmmlicherweise
angewendet, um eine so feine Halbleitervorrichtung
herzustellen, wie z. B. einen Halbleiterspeicher und
einen logischen Schaltkreis in fotolithographischer
Technologie. Die Grenzdimension, die durch die
Verkleinerungsprojektionsbelichtung tibertragen wer-
den soll, ist proportional zu einer Wellenlange des fiir
die Ubertragung verwendeten Lichts, und umgekehrt
proportional zu der numerischen Apertur (,NA") eines
optischen Projektionssystems. Um ein feineres
Schaltkreismuster zu Gbertragen, wurde eine kiirzere
Wellenlange von verwendetem ultraviolettem Licht
L,UV" von einer Ultrahochdruck-Quecksilberlampe
I-Line mit einer Wellenlange von ungefahr 365 nm zu
einem Kryptonfluorid-Excimer-Laser mit einer Wel-
lenlange von ungefahr 248 nm und einem Argonfluo-
rid-Excimer-Laser mit einer Wellenlange von unge-
fahr 193 nm vorangebracht.

[0003] Die das UV-Licht verwendende Lithographie
weist jedoch die Grenze auf, einem schnellen Voran-
bringen einer Feinbearbeitung einer Halbleitervor-
richtung zu gendgen, und ein Verkleinerungsprojekti-
onsbelichtungsgerat, das EUV-Licht mit einer Wellen-
lange von ungefahr 10-15 nm verwendet, die viel kiir-
zer als die des ultravioletten Lichts ist, wurde entwi-
ckelt, um effizient ein sehr feines Schaltkreismuster
von 0,1 ym oder weniger zu Ubertragen.

[0004] Die EUV-Lichtquelle verwendet beispielswei-
se eine Laser-Plasmalichtquelle. Die Laser-Plasmali-
chtquelle strahlt einen hochverstarkten Pulslaser-
strahl auf ein Ziel in einer Vakuumkammer aus und
erzeugt Hochtemperaturplasma, wobei EUV-Licht mit
einer Wellenlange von ungefahr 13 nm abgegeben
wird. Das Target benutzt eine diinne Metallfolie, ein
inertes Gas, Tropfchen usw. und wird mittels Einrich-
tungen, wie beispielsweise einen Gasstrahl zu der
Vakuumkammer zugefiihrt. Um eine mittlere Starke
des abgegebenen EUV-Lichts zu erreichen, weist der
Pulslaser vorzugsweise eine hdhere Wiederholungs-
frequenz auf und wird Ublicherweise durch die Wie-
derholungsfrequenz von mehreren kHz betrieben.

[0005] Eine Absorption in einem Objekt im
EUV-Lichtbereich ist so grol3, dass ein optisches Bre-

chungssystem, das eine Linse verwendet, einen
Durchgang herabsetzen kann, obwohl es Ublicher-
weise fur sichtbares Licht und UV-Licht verwendet
wird. Deshalb weisen Belichtungsgerate, die
EUV-Licht verwenden, Ublicherweise ein optisches
Spiegelsystem auf. Zum Beispiel wird dann isotro-
pisch abgegebenes EUV-Licht von dem Laserplasma
durch einen ersten Kondensorspiegel in einem opti-
schen Beleuchtungssystem verdichtet und zu dem
nachsten Spiegel abgegeben, um eine Maske zu be-
leuchten.

[0006] Die Laserplasmalichtquelle erzeugt nicht nur
EUV-Licht, sondern auch Schmutz genannte fliegen-
de Partikel, die Verunreinigungen, Schaden und ei-
nen herabgesetzten Reflektionsgrad eines optischen
Elements verursachen. Wahrend einige Verfahren of-
fenbart wurden, Z. B. in Dokument
JP-A-2000-349009, die verhindern, dass Schmutz
von dem Target ein optisches System erreicht, wurde
kein Verfahren vorgeschlagen, um effektiv zu verhin-
dern, dass Schmutz den Erststufenspiegel in dem op-
tischen Beleuchtungssystem erreicht, der sich be-
sonders nahe an dem Target befindet. Als ein Ergeb-
nis haftet der Schmutz an einer Oberflache des ers-
ten Spiegels an und senkt dessen Reflektionsgrad
Uber die Belichtungszeit. Der erste Spiegel sollte so-
mit regelmaRig ersetzt werden, wenn der Reflekti-
onsgrad auf ein bestimmtes Niveau sinkt. Ein Verfah-
ren zum Erleichtern eines Auswechselns und einer
Wartung des Spiegels wurde z. B. in Dokumenten
JP-A-5-100096 und JP-A-7-174896 vorgeschlagen
(entsprechen den Dokumenten US-A-5448612 und
US-A-5572563).

[0007] Eine Beschreibung eines herkdmmlichen
Spiegelauswechselverfahrens, das in Dokument
JP-A-5-100096 vorgeschlagen wurde, ist mit Bezug
auf Eig. 9 und FEig. 10 nachfolgend gegeben. Eig. 9
ist hier ein schematischer Teilbereich einer Vakuum-
kammer, die ein Beleuchtungssystem eines Belich-
tungsgerats aufnimmt. Fig. 10 ist ein Flussdiagramm
zum Erklaren eines herkdmmlichen Spiegelauswech-
selverfahrens. Ein erster Spiegel 4 wird durch einen
Spiegelhalter 2 gehalten, der in einer Vakuumkam-
mer 1 befestigt ist, die ein Beleuchtungssystem eines
Belichtungsgerats aufnimmt. Die Vakuumkammer 1
weist eine zu 6ffnende Tur 6 auf. Ein Wasserkuh-
lungsschlauch 8 ist mit dem Spiegelhalter 2 verbun-
den und kihlt diesen. Der Wasserkihlungsschlauch
8 ist mit der Tur 6 verbunden und empfangt Kihlwas-
ser von der Aufienseite der Tur 6.

[0008] Bei Auswechseln des Spiegels 4 wird die Va-
kuumkammer 1 auf atmospharischen Druck zurlick-
gesetzt (Schritt S1002), die Tir 6 wird geoffnet
(Schritt S1004), und der Wasserkihlungsschlauch 8
wird von der Tur 6 abmontiert (Schritt S1006). An-
schlieRend wird eine Hand durch die Tir 6 einge-
bracht und der Spiegel 4 wird von dem Spiegelhalter
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2 abmontiert (Schritt S1008), ein neuer Spiegel 4 wird
auf den Spiegelhalter 2 montiert und dessen reflektie-
rende Oberflache wird optisch und mechanisch posi-
tioniert (Schritt S1010). Anschlief’end wird der Was-
serkuihlungsschlauch 8 an der Tir 6 angebracht
(Schritt S1012) und die Tur 6 wird geschlossen
(Schritt S1014), gefolgt von dem Schritt des Saugens
eines Vakuums (Schritt S1016). Somit erfordert die
herkdmmliche Auswechslung des Spiegels 4 einen
groRen Wartungsraum in dem Belichtungsgerat und
eine lange Wartungszeit, wobei der Belichtungs-
durchsatz nachteilig gesenkt und Spiegel, wie z. B.
ein optisches Beleuchtungssystem, und die Kammer
1 aufgrund einer langen Offnungszeit der Vakuum-
kammer 1 kontaminiert werden.

[0009] Dokument JP-A-7-174896 offenbart ein
Spiegelhalteverfahren, das einen Teil eines Spiegels
zu einer Aufteilung der Vakuumkammer verwendet.
Dieses Verfahren kann eine Auswechselzeit verkir-
zen, da, wenn der Spiegel an der Vakuumkammer
angebracht wird, der Spiegel selbst zeitgleich positi-
oniert wird. Tatsachlich ist es jedoch wahrscheinlich,
dass sich die Vakuumkammer verformt und dass sich
der Spiegel einher mit einer Verformung einer Wand-
flache einer Vakuumkammer ebenfalls unerwiinsch-
terweise verformt, nachdem der Spiegel durch An-
bringen in der Kammer positioniert wird.

[0010] Ein Mechanismus zum Halten und Positio-
nieren eines Spiegels in einer Vakuumkammer, die
eine Wand mit einer Offnung aufweist, wobei der Me-
chanismus die in dem Oberbegriff von Anspruch 1
zusammengefassten Merkmale aufweist, ist aus dem
Dokument DE-A-4007622 bekannt. Dieses Doku-
ment beschreibt nicht explizit, dass die Kammer, die
die Wand aufweist, eine Vakuumkammer ist. Die
Kammer, die in diesem Dokument offenbart ist, kann
jedoch als evakuiert angenommen werden.

[0011] Bei dem bekannten Mechanismus weist die
Verbindungseinrichtung zum elastischen Verbinden
des Spiegels an dem Deckel einen elastischen Ring
auf, der sich entlang dem Rand des Spiegels er-
streckt, und der sich direkt zwischen dem Spiegel
und dem Deckel befindet. Die Verbindungseinrich-
tung weist des Weiteren einen O-Ring zum Halten
des Spiegels an dem Deckel auf. Die Halterung des
bekannten Mechanismus ist ein ringartiger Aufbau,
der eine Stitzflache aufweist, gegen die eine reflek-
tierende Flache des Spiegels durch die elastischen
Krafte gedriickt wird, die durch den elastischen Ring
ausgeibt werden.

[0012] Aufgrund der Gestaltung des bekannten Me-
chanismus kann der Spiegel verformt werden, wenn
er gegen die Stitzflache der Halterung gedriickt wird,
so dass die Positioniergenauigkeit des Spiegels be-
eintrachtigt wird. Wenn der Spiegel ausgewechselt
werden soll, konnen zudem Fremdpartikel auf der

Stitzflache die Positioniergenauigkeit weiter beein-
trachtigen.

[0013] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen Mechanismus zum Halten und Positio-
nieren eines Spiegels bereitzustellen, der eine Aus-
wechslung des Spiegels vereinfacht und eine hohe
Positioniergenauigkeit des Spiegels in der Vakuum-
kammer erzielt. Des Weiteren ist es eine Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum Halten
und Positionieren eines Spiegels, ein Verfahren zum
Auswechseln eines Spiegels und ein Beleuchtungs-
gerat, ein Belichtungsgerat und ein Vorrichtungsher-
stellungsverfahren bereitzustellen, das jeweils den
verbesserten Mechanismus aufweist und verwendet.

[0014] Erfindungsgemal wird die zuvor genannte
Aufgabe durch den Mechanismus geldst, der in An-
spruch 1 festgelegt ist. Die weitere Aufgabe wird
durch die Gegenstdnde der Anspriche 6 bis 8, 10
und 11 gelést.

[0015] Vorteilhafte Weiterentwicklungen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Anspriichen festgelegt.

[0016] Die Vorrichtungen, die durch das Vorrich-
tungsherstellungsverfahren der vorliegenden Erfin-
dung hergestellt werden, umfassen Vorrichtungen als
Zwischen- und Endprodukte. Derartige Vorrichtun-
gen umfassen Halbleiterchips wie einen LS| und VL-
Sl, CCDs, LCDs, Magnetsensoren, Dinnfilmmagnet-
kdpfe und dergleichen.

[0017] Die Aufgaben und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung sind leicht aus der nachfolgenden Be-
schreibung der bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele
mit Bezug auf angefugte Zeichnungen ersichtlich.

[0018] Eig.1 ist eine schematische Schnittansicht,
die einen Mechanismus zum Halten und Auswech-
seln eines Spiegels eines ersten Ausfiihrungsbei-
spiels gemaf der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0019] Fig. 2 ist eine schematische perspektivische
Ansicht des Mechanismus, der in Fig. 1 gezeigt ist.

[0020] Fig. 3 ist eine schematische Schnittansicht,
die einen Mechanismus zum Halten und Auswech-
seln eines Spiegels eines zweiten Ausfiihrungsbei-
spiels gemaf der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0021] Fig. 4 ist eine schematische perspektivische
Ansicht des Mechanismus, der in Fig. 3 gezeigt ist.

[0022] Fig. 5 ist eine schematische Draufsicht eines
Belichtungsgerats gemafl der vorliegenden Erfin-
dung.

[0023] Fig. 6 ist ein Flussdiagramm, das ein erfin-
dungsgemalies Verfahren zum Auswechseln eines
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Spiegels zeigt.

[0024] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm zum Erklaren,
wie Vorrichtungen (wie z. B. Halbleiterchips wie bei-
spielsweise ICs und LSls, LCDs, CCDs, und derglei-
chen) hergestellt werden.

[0025] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm flr Schritt 4, der
ein in Fig. 7 gezeigter Wafervorgang ist.

[0026] Fig.9 ist eine schematische Schnittansicht
zum Erklaren eines herkdbmmlichen Spiegelhalteme-
chanismus.

[0027] Fig. 10 ist ein Flussdiagramm, das ein her-
kémmliches Verfahren zum Auswechseln eines Spie-
gels zeigt, das in Fig. 9 gezeigt ist.

[0028] Nachfolgend ist eine Beschreibung eines
beispielhaften Belichtungsgerats 100 eines Ausfih-
rungsbeispiels gemal der vorliegenden Erfindung
mit Bezug auf angefiigte Zeichnungen gegeben. In
jeder Figur bezeichnen dieselben Bezugszeichen
dasselbe Element. Fig.5 ist eine schematische
Draufsicht des Belichtungsgerats 100. Das Belich-
tungsgerat 100 ist ein Belichtungsgerat, das
EUV-Licht (d. h. mit einer Wellenlange von 13,4 nm)
als Belichtungslicht fir eine Step- and Scan-Belich-
tung verwendet.

[0029] Mit Bezug auf Fig. 5 weist das Belichtungs-
gerat eine Vakuumkammer 110, ein optisches Be-
leuchtungssystem 120, eine katoptrische Zwischen-
schablone oder Maske 150, ein optisches Ausrich-
tungssystem 160, ein optisches Projektionssystem
170, eine Zwischenchablonenstufe 154, eine Wafer-
stufe 184, eine EUV-Lichtquelle 200 auf und nimmt
das optische Beleuchtungssystem 120, 184 und die
Elemente und Systeme mit der Waferstufe dazwi-
schen in der Vakuumkammer 110 auf.

[0030] Die EUV-Lichtquelle 200 verwendet bei-
spielsweise eine Laser-Plasmalichtquelle. Die La-
ser-Plasmalichtquelle strahlt einen hochverstarkten
Pulslaserstrahl von einem gepulsten Laser 204 durch
eine Kondensatorlinse 205 zu einem Target 203 aus,
das durch eine in der Vakuumkammer 110 unterge-
brachte Targetzufuhreinheit 202 zugefihrt wird, wo-
durch ein Hochtemperaturplasma 206 zur Verwen-
dung als EUV-Licht mit einer Wellenlange von unge-
fahr 13 nm erzeugt wird, das davon abgegeben wird.
Das Target 203 verwendet eine diinne Metallfolie, in-
ertes Gas, Tropfchen usw. und wird durch die Target-
zufuhreinheit 202, wie z. B. einen Gasstrahl, zu der
Vakuumkammer 210 zugefiihrt. Um eine mittlere
Starke des angegebenen EUV-Lichts zu erzielen,
weist der gepulste Laser 204 vorzugsweise eine ho-
here Wiederholfrequenz auf, und wird Ublicherweise
mit der Wiederholfrequenz von mehreren kHz betrie-
ben.

[0031] Alternativ wird eine Plasmalichtabgabequelle
verwendet, die Gas um eine in der Vakuumkammer
110 angeordnete Elektrode abgibt, eine gepulste
Spannung an der Elektrode aufbringt, um eine Abga-
be zu erzeugen und die Hochtemperaturplasma 206
erzeugt, von dem das EUV-Licht abgegeben wird,
beispielsweise mit einer Wellenlange von ungefahr
13 nm.

[0032] Das optische Beleuchtungssystem 120 ver-
breitet das EUV-Licht und beleuchtet die Maske (Zwi-
schenschablone) 150. Das optische Beleuchtungs-
system 120 hat erste bis dritte Spiegel 122, 126 und
128, einen optischen Integrator 124 und eine Blende
127. Der erste Spiegel 122 sammelt annahernd iso-
tropisch abgesondertes EUV-Licht. Eine Mehr-
schichtfolie ist aus abwechselnd geschichteten zwei
Arten von Materialien mit verschiedenen optischen
Konstanten hergestellt, wie z. B. Molybdan (Mo) und
Silizium (Si). Eine Mo-Schicht weist z. B. eine Dicke
von ungefahr 2 nm auf, und eine Si-Schicht weist
eine Dicke von ungefahr 5 nm auf. Die Anzahl von
Schichten entspricht ungefahr 20 Paare. Eine Zuga-
be von zwei Dicken von zwei Arten von Materialien
wird als Folienperiode bezeichnet. Bei dem vorherge-
henden Beispiel ist die Folienperiode 2 nm + 5 nm =
7 nm. Die Mehrschichtfolie, die geschichtete 20 Paa-
re aufweist, zeigt einen Reflexionsgrad von anna-
hernd 70% in dem EUV-Bereich, wobei jedes Paar
eine Foliendicke von ungefdhr 7 nm aufweist. Ein
Verfahren zum Halten und Auswechseln dieses Spie-
gels wird auf eine Auswechslung dieses Spiegels an-
gewendet. Der optische Integrator 24 dient dazu,
gleichmaRig die Zwischenschablone 150 mit einer
vorbestimmten NA zu beleuchten. Die Blende 127 ist
in einer Position vorgesehen, die mit der Zwischen-
schablone 150 in dem optischen Beleuchtungssys-
tem 120 ein Paar bildet, und begrenzt einen Bereich
zum Beleuchten der Zwischenschablone 150 auf
eine Bogenform.

[0033] Ein Beibehaltungs- und Auswechselmecha-
nismus des Spiegels 122 hat, wie es in Eig. 1 und
Fig. 2 gezeigt ist, einen Flansch 114, der an einer
Wand 112 der Vakuumkammer 110 so vorgesehen
ist, dass der Flansch 114 gedffnet und geschlossen
werden kann, einen Kiihimechanismus 130 fiir den
Spiegel 122, elastische Stitzen (elastische Elemen-
te) 140, Befestigungswellen 142 und eine kinemati-
sche Halterung 146. Fig. 1 und Fig. 2 sind hier eine
schematische Schnittansicht und eine schematische
perspektivische Ansicht zum Erklaren des Beibehal-
tungs- und Auswechselmechanismus fiir den Spiegel
122.

[0034] Der Flansch 114 dient als ein Deckel, der an
der Wand 112 der Vakuumkammer 110 vorgesehen
ist, und wird durch einen O-Ring 118 abgedichtet,
wenn er geschlossen ist. Der O-Ring 118 kann die At-
mosphare in der Vakuumkammer 110 luftdicht auf-
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rechterhalten. Ein Metallring oder eine -verbindung
wirde fur ein héheres Vakuum verwendet werden.

[0035] Der Kuhlmechanismus 130 hat eine Kiihl-
platte 132, ein Paar von Wasserkuhlschlauchen 134,
ein Paar von Wasserkiihlschlauchen 136 und eine
Dichtung 138. Die Kuhlplatte 132 haftet an dem Spie-
gel 122 und kuhlt den Spiegel 122 unter Verwendung
einer Warmeableitung. Kihimittel, d. h. Kihlwasser
wird zu der Kihlplatte 132 durch die Wasserkihl-
schldauche 134 und 136 zugefiihrt. Die Wasserkihl-
schlauche 134 und 136 sind mit einem Kanal 115 in
dem Flansch 114 verbunden. Kaltes Wasser wird von
einem der Wasserkiihlschlauche 134 und 136 zuge-
fuhrt und von dem anderen durch die Kihlplatte 132
abgeleitet. Zum Beispiel wird kaltes Wasser von den
oberen Wasserkuhlschlauchen 134 und 136 zuge-
fuhrt und von den unteren Wasserkuhlschlauchen
134 und 136 abgeleitet. Jeder Wasserkulhlschlauch
134 ist aus einem flexiblen Schlauch ausgebildet, der
hochvakuumkompatibel ist, um fir Bewegungen in
gewissem Male flexibel zu sein. Ein in der Kihliplatte
132 ausgebildeter Kanal fur Kihimittel kann jede be-
kannte Form aufweisen, und daher wird eine ausfiihr-
liche Beschreibung ausgelassen.

[0036] Die Kihlplatte 132 und die Wasserkihl-
schlauche 134 sind zwischen dem Spiegel 122 und
dem Flansch 114 vorgesehen und kdnnen mit dem
Spiegel 122 in die Vakuumkammer 110 eingebracht
und aus dieser herausgenommen werden, wenn der
Flansch 114 geéffnet und geschlossen wird. Es ist
zweckdienlich, dass der Spiegel 122 auswechselbar
gemacht wird, ohne die Wasserkihlschlauche 134
abzunehmen.

[0037] Der Flansch 114 ist durch Vorspringe 116
mit drei elastischen Stitzen 140 verbunden. Jede
elastische Stitze 140 stiitzt den Spiegel 122 Uber
eine der Befestigungswellen 142 elastisch. Jede
elastische Stiitze 140 ist in dem derzeitigen Ausflh-
rungsbeispiel aus einer Spiralfeder hergestellt, die
Gewichte des Spiegels 122 und der Kihlplatte 132
stltzt, und diese in Richtung einer Lichtquellenrich-
tung zwingt. Alternativ kann die elastische Stlitze 140
eine Feder, die von einer eine Druckkraft in der Licht-
quellenrichtung aufbringenden Spiralfeder verschie-
den ist, und einen vakuumkompatiblen direktwirken-
den Zylinder verwenden. Obwohl in dem derzeitigen
Ausflihrungsbeispiel die elastischen Stitzen 140
Uber die mit dem Spiegel 122 verbundene Kihlplatte
132 an den Spiegel 122 gekuppelt sind, kénnen die
elastischen Stiitzen 140 direkt mit dem Spiegel 122
verbunden sein, wie in einem anderen Ausfiihrungs-
beispiel, das spater mit Bezug auf Fig. 3 und Fig. 4
beschrieben ist.

[0038] Da die elastischen Stitzen 140 den Flansch
114 mit dem Spiegel 122 verbinden, wird der Spiegel
122 aus der Vakuumkammer 110 herausgenommen,

wenn der Flansch 114 gedffnet wird, und wird in die
Vakuumkammer 110 eingebracht, wenn der Flansch
114 geschlossen wird. Vorteilhafterweise dient eine
Handlung als mehrere Tatigkeiten und verkirzt eine
Auswechselzeit. Zudem ermdglichen die elastischen
Stiitzen 140, dass der Spiegel 122 sanft positioniert
wird.

[0039] Drei Befestigungswellen 142, die jeweils
eine halbkugelférmige Spitze 144 aufweisen, sind
Uber drei Verbindungsteile 143 an der Kuhlplatte 132
befestigt. Die drei Befestigungswellen 142 weisen
dieselbe Form auf und sind mit einem Abstand von
120° um die Kihlplatte 132 angeordnet. Ungeachtet
dieser selben Form sind die Spitzenformen der Ele-
mente 146a bis 146¢, die mit diesen in Eingriff gehen,
verschieden, wie in Fig. 2 klar erkennbar ist. Die Be-
festigungswellen 142 sind relativ zu dem Spiegel 122
positioniert, um Verbindungen bereitzustellen, die
Abstande von den halbkugelférmigen Spitzen 144 zu
der Spiegelflache 122 und eine relative Anordnung
zwischen ihnen beibehalten. Wahrend diese die Ab-
stdande und eine Anordnung beibehaltende Verbin-
dungen eine spezielle Haltevorrichtung erfordern, re-
produzieren diese Verbindungen Positionen, ohne
bestimmte optische Einstellungen beim Auswechseln
eines Spiegels zu erfordern, und erhdéhen eine
Durchfiihrbarkeit.

[0040] Die kinematische Halterung 146 hat drei zy-
lindrische Elemente (Halterungselemente) 146a bis
146¢, die verschieden geformte Spitzen aufweisen.
Mit Bezug auf Eig. 2 weist das Element 146a eine
Kegelnutspitze auf, das Element 146b weist eine im
Schnitt V-férmige Spitze auf, und das Element 146¢
weist eine eben geformte Spitze auf. Die Elemente
146a bis 146¢ beschranken die Befestigungswellen
142, so dass das Element 146a drei Achsen be-
schrankt, das Element 146b zwei Achsen beschrankt
und das Element 146¢ eine Achse beschrankt. Somit
beschranken die Elemente 146a bis 146¢ die Befes-
tigungswellen 142, die halbkugelférmige Spitzen 144
aufweisen, mit Bezug auf sechs Achsen und positio-
nieren die Befestigungswellen 142. Wenn die Befes-
tigungswellen 142 in Beriihrung mit der kinemati-
schen Halterung 146 gebracht werden, wird der Spie-
gel 122 einfacher und schneller befestigt als er durch
andere Befestigungseinrichtungen befestigt wird, wie
z. B. einem Bolzen.

[0041] Falls notwendig, kann eine bekannte
Schmutzentfernungseinrichtung  zwischen  dem
Hochtemperaturplasma 206 und dem Spiegel 122
vorgesehen sein. Ein Laserplasmaverfahren kann
verwendet werden, das ein metallenes Target ver-
wendet, wie z. B. Cu, das in einer Streifenform aus-
gebildet ist, und das den Streifen durch eine Spule
zufiihrt, um eine neue Flache zu verwenden. Die
Lichtquelle 200 kann ein Abgabeverfahren verwen-
den, wie z. B. ein Z-Pinch-Verfahren, einen Plasma-
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fokus, eine Kapillarabgabe und einen hohlkathoden-
getriggerten Z-Pinch.

[0042] Fig.3 und Fig. 4 zeigen eine Abwandlung
von Fig. 1 und Fig. 2. Hier sind Fig. 3 und Fig. 4 eine
schematische Schnittansicht und eine schematische
perspektivische Ansicht zum Erklaren eines weiteren
Beibehaltungs- und Auswechselmechanismus des
Spiegels 122. Gemal diesem Beibehaltungs- und
Auswechselmechanismus des derzeitigen Ausfiih-
rungsbeispiels werden die Verbindungsteile 143 mit
Verbindungsteilen 148 ersetzt, die mit dem Spiegel
122 verbunden sind. Befestigungswellen 147 ent-
sprechen den Befestigungswellen 142, und Spitzen
149 entsprechen den Spitzen 144. Diese Gestaltung
kann relativ einfach Abstande und eine Anordnung
von den halbkugelférmigen Spitzen 149 der drei Wel-
len 147 zu der Spiegelflache 122 beibehalten, und
verbessert eine Genauigkeit, indem die Kihlplatte
132 uberflissig gemacht wird. Obwohl Fig. 3 und
Fig. 4 die Kuhlplatte 132 zeigen, kann die Kuhlplatte
132 weggelassen werden, wenn ein Erwarmungspro-
blem geldst ist. Somit kdnnen die erfindungsgema-
Ren Wirkungen des Vereinfachens eines Auswech-
selns und einer Beibehaltung des Spiegels 122 auf-
rechterhalten werden, auch wenn die Verbindungs-
teile 148 mit dem Spiegel 122 verbunden sind.

[0043] Das optische Projektionssystem 170 umfasst
einen ersten Projektionssystemspiegel 172, einen
zweiten Projektionssystemspiegel 174, einen dritten
Projektionssystemspiegel 176 und einen vierten Pro-
jektionssystemspiegel 178 und bildet ein Muster auf
eine Waferoberflache ab. Wahrend sich die Verwen-
dungseffizienz des EUV-Lichts erhoht, wahrend sich
die Anzahl von Spiegel verringert, wird eine Abwei-
chungskorrektur schwierig. Die Anzahl von Spiegeln,
die notwendig ist, um eine Abweichung zu korrigie-
ren, ist von ca. vier bis ca. sechs. Die Spiegel weisen
eine konvexe oder konkave kugelférmige oder as-
pharische reflektierende Flache auf. NA ist ungefahr
0,1 bis ungefahr 0,2. Die Spiegel werden durch Polie-
ren und Schleifen einer Platte, die aus einem Material
hergestellt ist, das eine hohe Steifigkeit und Harte
und einen kleinen Warmeausdehnungskoeffizienten
aufweist, wie z. B. Glas mit niedriger thermischer
Ausdehnung und Siliziumcarbid, und durch Erzeugen
einer vorbestimmten reflektierenden Form und Aus-
bilden einer mehrlagigen Schicht, wie z. B. Molyb-
dan/Silizium, an seiner reflektierenden Flache ausge-
bildet.

[0044] Die Zwischenschablonenstufe 154 und die
Waferstufe 184 weisen jeweils einen Mechanismus
zum zeitgleichen Abtasten auf, bei einem Geschwin-
digkeitsverhaltnis im Verhaltnis zu einem Verkleine-
rungsverhaltnis. Hier ist , X" eine Abtastrichtung in der
Zwischenschablonenflache 154 oder der Waferober-
flache 180, ,Y" ist eine Richtung senkrecht zu X",
und ,Z" ist eine Richtung senkrecht zu der Zwischen-

schablonenflache 150 oder der Waferoberflache 180.

[0045] Die Zwischenschablone 150 bildet ein ge-
wiinschtes Muster aus, und wird auf einer Zwischen-
schabloneneinspannvorrichtung 152 an der Zwi-
schenschablonenstufe 154 gehalten. Die Zwischen-
schablonenstufe 154 weist einen Mechanismus zum
Bewegen in der X-Richtung und einen Feineinstell-
mechanismus in der X-, Y- und Z-Richtung sowie
Drehrichtungen um jede Achse auf, um die Zwi-
schenschablone 150 zu positionieren. Eine Position
und eine Orientierung der Zwischenschablonenstufe
154 werden durch ein Laserinterferometer gemessen
und basierend auf den Messergebnissen gesteuert.

[0046] Der Wafer 180 wird auf der Waferstufe 184
durch die Wafereinspannvorrichtung 182 gehalten.
Ahnlich zu der Zwischenschablonenstufe 154 weist
die Waferstufe 184 einen Mechanismus zum Bewe-
gen in der X-Richtung, und einen Feineinstellmecha-
nismus in der X-, Y-, Z-Richtung und Drehrichtungen
um jede Achse auf, um den Wafer 180 zu positionie-
ren. Die Position und Orientierung der Waferstufe
184 werden durch ein Laserinterferometer gemessen
und basierend auf den Messergebnissen gesteuert.

[0047] Das optische Ausrichtungserfassungssys-
tem 160 misst eine Positionsbeziehung zwischen der
Position der Zwischenschablone 150 und der opti-
schen Achse des optischen Projektionssystems 170,
und eine Positionsbeziehung zwischen der Position
des Wafers 180 und der optischen Achse des opti-
schen Projektionssystems 170, und setzt Positionen
und Winkel der Zwischenschablonenstufe 154 und
der Waferstufe 184 derart fest, dass ein projiziertes
Bild der Zwischenschablone 150 an der Stelle an
dem Wafer 180 positioniert werden kann. Ein opti-
sches Brennpunkterfassungssystem 165 misst eine
Brennpunktposition in der Z-Richtung an der Wafero-
berflache 180 und eine Steuerung einer Position ei-
nes Winkels der Waferstufe 184 kann die Waferober-
flache 180 wahrend einer Belichtung immer in einer
Abbildungsposition des optischen Projektionssys-
tems 170 halten.

[0048] Wenn erst einmal eine Abtastbelichtung auf
dem Wafer 180 beendet ist, bewegt sich die Wafer-
stufe 184 schrittweise in der X-Richtung und Y-Rich-
tung in die nachste Startposition fir eine Abtastbe-
lichtung und die Zwischenschablonenstufe 154 und
die Waferstufe 184 tasten zeitgleich in der X-Rich-
tung bei einem Geschwindigkeitsverhaltnis im Ver-
haltnis zu dem Verringerungsverhaltnis des opti-
schen Projektionssystems ab.

[0049] Wahrend das verringerte projizierte Bild der
Zwischenschablone 150 somit auf dem Wafer 180
ausgebildet wird, wird eine zeitgleiche Abtastung zwi-
schen diesen wiederholt (Schritt-und-Abtast-Metho-
de). Als ein Ergebnis wird ein Ubertragenes Muster

6/19



DE 603 17 748 T2 2008.11.06

auf der Zwischenschablone 150 auf den gesamten
Bereich des Wafers 180 Ubertragen.

[0050] Um zu verhindern, dass Gas das EUV-Licht
absorbiert, und um diejenigen Kohlenstoff-enthalten-
den Molekiile zu verhindern, die in dem Raum ver-
bleiben, der ein optisches Element aufnimmt, auf das
EUV-Licht gestrahlt wird, sollte der Raum, in dem
sich das EUV-Licht verbreitet und der das optische
Element aufnimmt, auf einem bestimmten verringer-
ten Druck gehalten werden. Anders gesagt werden
die Lichtquelle, optische Elemente des optischen Be-
leuchtungssystems 120 und eines optischen Projek-
tionssystems 170, die Zwischenschablone 150 und
der Wafer 180 in der Vakuumkammer 110 aufgenom-
men, die ausgepumpt ist, um einen vorbestimmten
Grad von Vakuum zu erreichen.

[0051] Nachfolgend ist eine Beschreibung eines er-
findungsgemaRen Spiegelauswechselverfahrens ge-
geben. Fig. 6 ist hier ein Flussdiagramm zum Erkla-
ren des erfindungsgemafien Spiegelauswechselver-
fahrens. Zuerst wird die Vakuumkammer 110 zu dem
atmospharischen Druck gedffnet (Schritt 502) und
der Spiegel 122 wird aus der Kammer 110 zeitgleich
mit dem Offnen des Flansches 114 herausgenom-
men (Schritt 504). Anschlieend wird der Spiegel 122
ausgewechselt (Schritt 506). Als nachstes folgt ein
SchlieRen des Flansches 114 zeitgleich mit Einbrin-
gen des Spiegels 122 in die Vakuumkammer 110 und
ein Positionieren und Verwendung des vorhergehend
genannten Positioniermechanismus (144 und 146
usw.) (Schritt 508). In dem letzten Schritt wird ein Va-
kuum in der Vakuumkammer 110 gesaugt (Schritt
510). Gemal diesem Verfahren dienen die Schritte
504 und 508 als zwei oder mehr Handlungen, und er-
moglichen, dass eine Auswechslung des Spiegels
122 in einer kiirzeren Zeit als bei der herkdmmlichen
Gestaltung beendet wird, die diese Handlungen ein-
zeln durchfiihrt. Wahrend Fig. 1 und Fig. 2 einen
senkrechten Aufbau zeigen, kann die vorliegende Er-
findung dieselben Wirkungen auch in einer horizonta-
len Anordnung erreichen.

[0052] Mit Bezug auf Fig. 7 und Fig. 8 ist jetzt eine
Beschreibung eines Ausfihrungsbeispiels eines Ver-
fahrens zur Herstellung eines Bauteils unter Verwen-
dung des vorhergehend genannten Belichtungsge-
rats gegeben. Fig. 7 ist ein Flussdiagramm zum Er-
klaren einer Herstellung von Vorrichtungen (d. h.
Halbleiterchips wie z. B. IC und LSI, LCDs, CCDs,
usw.). Hier wird eine Beschreibung einer Herstellung
eines Halbleiterchips als ein Beispiel gegeben.
Schritt 1 (Schaltkreisgestaltung) gestaltet einen Halb-
leitervorrichtungsschaltkreis. Schritt 2 (Maskenher-
stellung) bildet eine Maske mit einem gestalteten
Schaltkreismuster aus. Schritt 3 (Wafervorbereitung)
erzeugt einen Wafer unter Verwendung von Materia-
lien wie z. B. Silizium. Schritt 4 (Waferbearbeitung),
der als Vorbehandlung bezeichnet wird, bildet durch

Fotolithographie unter Verwendung der Maske und
des Wafers den eigentlichen Schaltkreis auf dem Wa-
fer aus. Schritt 5 (Zusammenbau), der auch als eine
Nachbehandlung bezeichnet wird, formt aus dem in
Schritt 4 ausgebildeten Wafer einen Halbleiterchip
und umfasst einen Umsetzungsschritt (d. h. in Wirfel
schneiden, Bonden), einen Verpackungsschritt
(Chipversiegeln) und dergleichen auf. Schritt 6 (Pru-
fung) fuhrt verschiedene Tests fir die in Schritt 5 her-
gestellte Halbleitervorrichtung aus, wie z. B. einen
Validitatstest und einen Haltbarkeitstest. Durch diese
Schritte wird eine Halbleitervorrichtung fertig bearbei-
tet und verschickt (Schritt 7).

[0053] Fig. 8 ist ein ausfihrliches Flussdiagramm
der Waferbearbeitung in Schritt 4 in Fig. 7. Schritt 11
(Oxidation) oxidiert die Waferoberflache. Schritt 12
(CVD) bildet eine Isolierschicht auf der Waferoberfla-
che aus. Schritt 13 (Elektrodenausbildung) bildet
Elektroden auf dem Wafer durch Gasphasenabschei-
dung und dergleichen aus. Schritt 14 (lonenimplanta-
tion) implantiert lonen in dem Wafer. Schritt 15 (Foto-
lackbearbeitung) bringt ein fotoempfindliches Materi-
al auf den Wafer auf. Schritt 16 (Belichtung) verwen-
det das Belichtungsgerat zum Belichten eines Schalt-
kreismusters auf der Maske auf den Wafer. Schritt 17
(Entwicklung) entwickelt den belichteten Wafer.
Schritt 18 (Atzen) atzt Teile, die von einem entwickel-
ten Fotolackbild verschieden sind. Schritt 19 (Foto-
lackabziehen) entfernt nicht mehr genutzten Fotolack
nach dem Nutzen. Diese Schritte werden wiederholt,
und Mehrschichtschaltkreismuster werden auf dem
Wafer ausgebildet. Das Verfahren zur Herstellung ei-
nes Bauteils dieses Ausfiihrungsbeispiels braucht
weder eine lange Zeit zum Auswechseln noch setzt
es die Innenseite der Vakuumkammer 110 dem at-
mospharischen Druck fiir eine lange Zeit aus. Daher
kann das Verfahren zur Herstellung eines Bauteils
dieses Ausflihrungsbeispiels ein Bauteil mit einer ho-
heren Qualitat als mit einem herkdmmlichen Verfah-
ren bei einem gewiinschten Durchsatz herstellen.

[0054] Ferner ist die vorliegende Erfindung nicht auf
diese bevorzugten Ausflihrungsbeispiele begrenzt,
und verschiedene Variationen und Abwandlungen
kénnen gemacht werden, ohne von dem Umfang der
vorliegenden Erfindung abzuweichen. Zum Beispiel
ist der erste Spiegel 122 nicht auf ein Spiegelsystem
begrenzt, sondern kann auf mehrere Spiegel ange-
wendet werden, um ein Konzentrationsverhaltnis von
Belichtungslicht zu erhéhen. Die vorliegende Erfin-
dung kann ahnliche Wirkungen mit einem ahnlichen
Aufbau mit den vielen Spiegel aufweisen.

[0055] Wie vorhergehend beschrieben ist, verein-
facht ein Belichtungsgerat, das eine Plasmalichtquel-
le gemal dem augenblicklichen Ausfiihrungsbeispiel
verwendet, ein schnelles Auswechseln eines ersten
Spiegels in einem kleinen Raum und verhindert eine
Verformung des Spiegels beim Positionieren des
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Spiegels, indem drei Paare von zusammenwirken-
den Befestigungswellen und Halterungselementen
mit V-férmigen, ebenen und konischen Spitzen der ki-
nematischen Halterung auf einem Beleuchtungssys-
temrahmen vorgesehen sind, und indem tUbermafi-
gen Beschrankungen flir den Spiegel vermieden wer-
den. Ein stabiles Positionieren des Spiegels in der-
selben Position in dem optischen Beleuchtungssys-
tem kann in einem kleinen Raum beschleunigt wer-
den, indem die Beziehung der Spiegelflache und der
drei Spitzen der drei Befestigungswellen beibehalten
wird. Eine verbesserte Durchfiihrbarkeit verkurzt eine
Auswechselzeit des Spiegels und verbessert einen
Durchsatz als ein ganzes.

[0056] Jeder Wasserkiihlschlauch zum Zuflihren
von KihImittel zwischen dem Flansch und der Kiihl-
platte ist als ein flexibler Schlauch ausgebildet. Diese
Gestaltung kann die Rickhaltekraft, die durch einen
Schlauch auf den Spiegel ausgelbt wird, verringern,
kann eine arbeitsaufwandige Verschlauchung in der
Vakuumkammer ersparen und verbessert eine Aus-
fuhrbarkeit. Das verkirzt zudem bemerkenswert eine
Wartungszeit, verbessert einen Durchsatz als ein
ganzes und verkleinert das Belichtungsgerat auf-
grund des kleinen Wartungsraums. Eine Gestaltung,
bei der die drei Befestigungswellen von der Kihlplat-
te direkt auf dem Spiegel angeordnet werden, wiirde
zudem ahnliche Wirkungen erreichen und ein genau-
eres Positionieren ermdglichen.

[0057] Die vorliegende Erfindung kann einen Spie-
gelhalter, ein Spiegelhalteverfahren und ein Spiegel-
auswechselverfahren bereitstellen, die ein Auswech-
seln eines Spiegels in einem optischen Beleuch-
tungssystem vereinfacht, eine Anfangspositionie-
rungsgenauigkeit beibehalt und eine Auswechselzeit
verklrzt.

Patentanspriiche

1. Mechanismus zum Halten und Positionieren
eines Spiegels (122) in einer Vakuumkammer (110),
die eine Wand (112) mit einer Offnung aufweist, wo-
bei der Mechanismus Folgendes aufweist:
einen Deckel (114) an der Vakuumkammer (110) zum
Offnen und SchlieRen der Offnung,
eine Verbindungseinrichtung (140), die den Spiegel
elastisch (122) mit dem Deckel (114) verbindet, und
eine Halterung (146), die in der Vakuumkammer
(110) vorgesehen ist,
wobei die Verbindungseinrichtung (140) Krafte in
Richtung der Halterung (146) ausiibt,
wobei der Mechanismus dadurch gekennzeichnet
ist,
dass drei Fixierwellen (142, 147) vorgesehen sind,
mit denen der Spiegel (122) verbunden ist,
dass die Verbindungseinrichtung drei elastische Bau-
teile (140) aufweist, die an ihren einen Enden an dem
Deckel (114) und an ihren anderen Enden an einer je-

weiligen Fixierwelle (142, 147) befestigt sind, und
dass die Halterung (146) drei Halterungselemente
(146a, 146b, 146c) aufweist,

wobei jede der Fixierwellen (142, 147) mit einem der
Halterungselemente (146a, 146b, 146¢) durch die
von den elastischen Bauteilen (140) ausgeiibten
Krafte in Kontakt gehalten wird, und

wobei entweder die drei Fixierwellen (142, 147) oder
die drei Halterungselemente (146a, 146b, 146c) eine
kugelférmige Spitze (149) haben, und die anderen
von den drei Fixierwellen (142, 147) und den drei Hal-
terungselementen (146a, 146b, 146¢) eine Nutspitze
oder eine ebene Spitze haben, die mit einer der ku-
gelférmigen Spitzen (149) derart in Kontakt sind,
dass die Fixierwellen (142, 147) und dadurch der
Spiegel (122) bezuglich sechs Achsen beschrankt
sind.

2. Mechanismus nach Anspruch 1, der ferner
eine Kuhlplatte (132) aufweist, die mit dem Spiegel
(122) zum Kihlen des Spiegels (122) verbunden ist,
und die zwischen dem Deckel (114) und dem Spiegel
(122) angeordnet ist.

3. Mechanismus nach Anspruch 2, der ferner ei-
nen Kuhlschlauch (134) aufweist, der sich zwischen
dem Deckel (114) und dem Spiegel (122) befindet,
um ein Kihimittel Gber den Deckel (114) zu der Kuhl-
platte (132) zu liefern.

4. Mechanismus nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die drei Fixierwellen
(142) mit der Kuhlplatte (132) verbunden sind und
Uber die Kuhlplatte (132) mit dem Spiegel (122) ver-
bunden sind.

5. Mechanismus nach einem der Anspriiche 1 bis
4, wobei die anderen der drei Fixierwellen (142, 147)
und der drei Halterungselemente (146a, 146b, 146¢)
eine V-férmige Nutspitze, eine Kegelnutspitze und
eine ebene Spitze aufweisen.

6. Verfahren zum Halten und Positionieren eines
Spiegels (122) in einer Vakuumkammer (110), die
eine Wand (112) mit einer Offnung aufweist, unter
Verwendung des Mechanismus nach einem der An-
spruche 1 bis 5, wobei das Verfahren die folgenden
Schritte aufweist:

Verbinden des Spiegels (122) mit den drei Fixierwel-
len (142, 147), und

Positionieren des Spiegels (122) indem die drei Fi-
xierwellen (142, 147) mit den drei Halterungselemen-
ten (146a, 146b, 146¢) in Kontakt gehalten werden.

7. Verfahren zum Auswechseln eines Spiegels
(122), der in einer Vakuumkammer (110) unterge-
bracht ist, die eine Wand (112) mit einer Offnung auf-
weist, unter Verwendung des Mechanismus nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das Verfahren die
folgenden Schritte aufweist:
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Offnen der Vakuumkammer (110) fir atmosphari-
schen Druck;

Nehmen des Spiegels (122) aus der Vakuumkammer
(110) zeitgleich mit einem Offnen des Deckels (114)
der Vakuumkammer (110);

Auswechseln des Spiegels (122);

Einbringen des Spiegels (122) in die Vakuumkammer
(110) und Positionieren des Spiegels (122) unter Ver-
wendung der Halterungselemente (146a, 146b,
146¢) zeitgleich mit einem SchlieBRen des Deckels
(114) der Vakuumkammer (110); und

Saugen eines Vakuums in der Vakuumkammer (110).

8. Beleuchtungsgerat zum Beleuchten einer ein
Muster ausbildenden Maske, mit:
einer Lichtquelle (200) zum Erzeugen von Licht von
einem Plasma, und
dem Mechanismus nach einem der Anspriiche 1 bis
5,
wobei der Spiegel (122) nahe eines Emissionspunkts
der Lichtquelle (200) zum Ausrichten des Lichts vor-
gesehen ist.

9. Beleuchtungsgerat nach Anspruch 8, wobei
das Licht EUV-Licht oder Rontgenstrahlung ist.

10. Belichtungsgerat (100), mit:
dem Beleuchtungsgerat nach Anspruch 8 oder 9, und
einem optischen Projektionssystem (170) zum Proji-
zieren des Musters auf ein zu belichtendes Objekt.

11. Verfahren zur Herstellung eines Bauteils, das
die folgenden Schritte aufweist:
Belichtung eines zu belichtenden Objekts unter Ver-
wendung des Belichtungsgerats (100) nach An-
spruch 10; und
Ausflhren eines vorbestimmten Vorgangs flir das be-
lichtete Objekt.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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