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요약

  최적 위치에 수차 보정 시스템을 설치함으로써, 용이한 수정에 의해 반사 굴절 광학계의 각 광학 수차를 보정한다.

  제 1 면 R로부터의 광속(光束)이 왕로(往路) 만을 투과하는 왕로(往路) 광학계 A1 및 오목경 Mc와 그 오목경 Mc로의 입

사광과 반사광 쌍방이 투과하는 렌즈군으로 이루어진 왕복 광학계 A2에 의해 제 1 결상 광학계 A를 형성하고, 그 제 1 결

상 광학계 A에 의해 제 1 면 R의 중간상을 형성하고, 그 중간상의 근처에 제 1 결상 광학계 A로부터의 광속을 제 2 결상
광학계 B로 유도하도록 제 1 미러 M1을 배치하고, 제 2 결상 광학계 B에 따라 중간상의 재결상을 제 2 면 W에 형성하는

반사 굴절 광학계에 있어서, 왕로 광학계 A1 내의 적어도 1매의 렌즈를 광축에 따라 이동 가능하도록, 또는 광축과 직교하

는 방향에 이동 가능하도록, 또는 광축과 직교하는 축을 중심으로 하여 회전 가능하도록 배치한 것을 특징으로 한다.

대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명

  도 1은 본 발명의 일실시예를 도시한 구성도이다.

  도 2는 본 발명에 따른 조정 방법에 이용되는 수차측정 장치를 도시한 구성도이다.

  도 3은 테스트 패턴을 도시한 평면도이다.

  도 4는 개구판을 도시한 평면도이다.
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  도 5는 테스트 패턴의 하나의 마크상 및 개구판을 도시한 평면도이다.

  도 6은 마크 상의 x방향의 좌표의 측정 방법을 도시한 설명도이다.

  도 7은 마크 상의 z방향의 좌표의 측정 방법을 도시한 설명도이다.

  ** 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명 **

  A : 제 1 결상 광학계 A1 : 왕로(往路) 광학계

  A2 : 왕복 광학계 B : 제 2 결상 광학계

  Mc : 오목경 M1, M1 : 미러

  R : 레티클 W : 웨이퍼

  S : 개구 조리개 L1, L2, L3, L4 : 렌즈

  1 :광원 2, 3 : 접속(集束, condenser) 렌즈

  4 : 셔터 5 : 테스트 패턴

  6 : 반사 굴절 광학계 7 : 스테이지

  8: 개구판 8a : x 방향 개구

  8b : y방향 개구 9 : 광전 검출기

  10 : 웨이퍼 11 : 웨이퍼 홀더

  12 : 갭(gab) 센서 13 : 간섭계

  14 : 반사경 15 : 홀더

  Mi, j : 마크 m i, j : 마크의 상

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

  본 발명은, 제 1 면에 배치된 물체에 있는 패턴을 중간상(interim image)을 매개로 하여 제 2 면에 배치된 물체에 투영 노
광하기 위한 반사 굴절 광학계와, 이 광학계의 조정 방법에 관한 것이다.

  반도체 소자 등을 제조하기 위한 포토 리소그래피 공정에서 사용되는 투영 노광 장치에 있어서는, 상면 만곡의 보정과 배
율 색수차 보정을 위해, 반사 굴절 광학계가 제안 된다 (USP 4, 779, 966).

  또한, 굴절 광학계의 투영 노광 장치에 있어서는, 작성된 광학 부재를 조합하여 투영 광학계로서 형성할 때, 실제로 투영
광학계의 수차를 측정하면서, 예를 들면 각 광학 부재를 보호하는 경통(鏡筒)(lens cylinders)간의 워셔(washer) 두께를
변경함으로써, 각 광학 부재의 간격을 조정하는 방법과, 광학 부재를 틸트(광축 수직 방향을 축으로 하는 회전)하는 방법,
광학 부재를 시프트(광축 수직 방향을 따라 이동)하는 방법 등으로 매우 미소한 조정을 수행한다. 이와 같은 조정에 의해
광학 부재의 조합할 때에 발생되는 광학 성능의 저하를 최소화한다.

  또한, 비교적 등배에 가까운 반사 굴절 광학계에는 배울 보정 광학계에 대해 제안되어 있다.(특개평 6-331932)

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

  그러나, 비교적 큰 노광 영역을 가지고 높은 N. A.(開口數, numerical aperture) 축소계의 반사 굴절광학계에 있어서는,
상술과 같은 적절한 수차 보정 시스템이 확립되어 있지 않다. 그래서, 본 발명은 이러한 점에 착안한 것이며, 최적 위치에
수차 보정 시스템을 배치함으로써 용이한 수정에 의해 반사 굴절 광학계의 각 광학 수차를 보정하는 것을 과제로 한다.
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  상술한 과제를 달성하기 위해, 본 발명에서는 제 1 면으로부터의 광속이 왕로(往路)에만 투과되는 왕로(unidirectional)
광학계 및 오목경과 오목경으로의 입사광과 반사광 쌍방이 투과되는 렌즈군으로 구성되는 왕복(bidirectional) 광학계에
의해서 제 1 결상 광학계를 형성하고, 그 제 1 결상 광학계에 의해 제 1 면에 중간상을 형성하고 그 중간상의 부근에 제 1
결상 광학계로부터의 광속을 제 2 결상 광학계로 인도하는 제 1 미러를 배치하고 제 2 결상 광학계에 따라 중간상의 재결
상을 제 2 면에 형성하는 반사 굴절 광학계에 있어서, 왕로 광학계내의 적어도 1매의 렌즈를 광축을 따라서 이동 가능하도
록, 또는 광축과 직교하는 방향으로 이동 가능하도록, 또는 광축과 직교하는 축을 중심으로 하여 회전 가능하도록 배치했
다.

  일반적으로, 광축 주위에 대칭인 수차의 계수는,

  

  의 형태로 나타난다. 여기에서, N은 각각의 수차에 대한 광학계 전체의 수차 계수이며, Ni는 각각의 수차에 대한 광학계
의 각 광학면 i의 수차 계수이며, k는 광로를 따라서 합산한 광학면 i의 총수를 나타낸다. 왕복 광학계의 각 광학계의 각 광
학면은, 개개의 수차 계수 Ni에 2회씩 기여하므로 왕복 광학계의 각 광학면에 따라 개개의 축대칭인 수차를 독립으로 보정
하는 것은 곤란하다. 이것에 대해 본 발명에서는 왕로 광학계에 각종의 수차 보정 기구를 배치하므로 축대칭인 수차를 용
이하게 보정할 수 있다.

  한편, 광축 주위에 대칭적인 편심 수차 계수는, 하나의 엘리먼트가 시프트 또는 틸트된 경우, 그 엘리먼트 및 그 이하의 엘
리먼트에 의해 발생되는 수차 계수의 영향만을 받는다. 그러나, 비교적 큰 노광 영역을 가지고 높은 N. A.의 반사 굴절 광
학계에 있어서는, 일반적으로, 중간 결상 위치에서는 수차가 완전하게는 보정되지 않고, 특히 고차 수차가 발생되기 쉽다.
이로 인하여, 중간상 근처에 편심에 의한 조정 기구를 배치하더라도 고차 수차가 발생하기 쉽도록 편심 수차를 보정하는
것이 곤란하다. 그러나 반사 굴절 광학계 전체의 측면에서 보면, 수차를 대부분 보정한 설계는 가능하다.

  그래서, 반사 굴절 광학계의 전체에서 수차를 가능한 한 보정한 다음 왕로 광학계에 편심 수차 보정 기구를 배치하면, 이
수차 보정 기구에 발생하는 수차만의 영향을 받은 편심 수차가 발생된다. 왜냐하면, 광로를 역으로 거슬러 물상 관계를 역
전하면, 왕로 광학계는 최종단에 배치되기 때문이다. 게다가 황로 광학계에 편심 수차 보정 기구를 배치하는 구성의 경우
에는 소수의 엘리먼트만으로 수차를 보정하므로 고차 수차 계수는 발생되기 어렵다.

  이상과 같이 본 발명에 있어서는, 제 1 결상 광학계의 왕로 광학계에 각종 수차 보정 기구를 배치하므로, 그 수차 보정 기
구를 조정함으로써 축 대칭인 수차는 물론 편심 수차도 용이하게 보정할 수 있다.

발명의 구성 및 작용

  이하, 도면을 참조하여 본 발명의 실시 형태를 설명한다. 도 1은 본 발명의 일실시예를 도시하고, 이 반사 굴절 광학계는
레티클 R상의 회로 패턴을 반도체 웨이퍼 W에 축소 전사하는 투영 광학계에 본 발명을 적용한 것이다. 이 투영 광학계는
레티클 R에 도시된 패턴의 중간상을 형성하는 제 1 결상 광학계 A와, 중간상의 근처에 배치된 제 1 미러 M1와 중간상의

재결상을 웨이퍼 W에 형성하는 제 2 결상 광학계 B를 가진다.

  제 1 결상 광학계 A는 레티클 R로부터의 광속이 왕로에만 투과하는 왕로 광학계 A1과, 왕로 광학계 A1로부터의 광속이

왕복 투과하는 왕복 광학계 A2로 이루어진다. 왕복 광학계 A2에는 왕로 광학계 A1로부터의 광속을 반사하기 위한 오목경

Mc가 배치되며, 그 오목경 Mc에 가장 가까운 렌즈는 오목렌즈로 이루어진다. 왕복 광학계 A2를 복로(復路)(return path)

로 통과한 광속은, 제 1 미러 M1에 의해 제 2 결상 광학계 B에 유도된다. 제 2 결상 광학계 B내에는 개구 조리개 S가 배치

되며, 이 개구 조리개 S의 바로 앞측에 제 2 미러 M2가 배치되어 있다.

  이 반사 굴절 광학계에 의한 노광 범위는, 광축을 포함하지 않는 슬릿형상 또는 원호형상이므로, 레티클 R과 웨이퍼 W를
동기(同期)화하여 주사함으로써 큰 노광 영역을 얻도록 구성되어 있다.

  이하 [표 1] 에는 본실시예의 모든 광학 부재를 도시한다, 이표 중, 제 1 칼럼(colum)은 레티클 R로부터의 각 광학면의
번호, 제 2 칼럼 r은 각 광학면의 곡률 반경, 제 3 칼럼 d는 각 광학면의 간격, 제 4 칼럼은 각 렌즈의 재질, 제 5 칼럼은 각
광학 부재의 군번호를 도시한다. 제 5 칼럼 중, *표는 복로(復路)를 도시한다. 또한 합성 석영(SiO2)과 형석(CaF2)의 사용

기준 파장(193nm)에 대한 굴절률 n은 다음과 같다.

  SiO2 : n=1.56019

  CaF2 : n=1.50138

  [표 1]
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  왕로 광학계 A1은 레티클 R측에서 차례로 레티클 R측에 오목면을 향하고 있는 매니스커스 렌즈 L1, 제 1 양 블록렌즈

L2, 제 2의 양 블록 렌즈 L3, 및 양 오목 렌즈 L4로 이루어지며, 이들의 렌즈에는 수차 보정 기구가 부착되어 있다. 즉, 우선

렌즈 L1, L2, L3은 일체로서 광축 방향으로 이동가능 하도록 배치되어 있으며, 또한 이와는 달리 렌즈 L1 이 단독으로 광축

방향에 이동가능 하도록 배치되어 있다.

  또한, 렌즈 L1 L2, L3, L4 는 일체로서 광축과 직교하는 축을 중심으로 하여 회전 가능하도록 배치되어 있고, 이와는 별도

로 렌즈 L1 L2, L3 이 일체로서 광축과 직교하는 축을 중심으로 하여 회전가능 하도록 배치되어 있으며, 또한 이것과는 달

리 렌즈 L1 광축과 직교하는 축을 중심으로 하여 회전 가능하도록 배치되어 있다.

  아래의 [표 2]에 렌즈 L1을 단독으로 광축 방향으로 이동했을 때 렌즈 L1, L2, L3 을 일체로 이동했을 때의 최대 상높이

Y10의 변화와 비점 격차 Δm-s의 변화를 나타낸다.

  [표 2]

  

  이번에는 광학계를 조립했을 때의 최고 상높이가 본래 값보다도 y만큼 높고, 또한 비점 격차가 Δ만큼 발생되었다고 하자.
렌즈 L1을 광축 방향에 z1만큼 이동하고, 렌즈 L1, L2, L3 을 일체로 하여 광축 방향으로 z1-3 만큼 이동함으로써, 상높이를

최대로 하고, 또한 비점 격차 Δm-s를 0으로 했을 때에는,
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  [수학식 1]

  0.392/(-100)·z1-4.141/(-100)·z1-3 = -y

  0.087/(-100)·z1-3- 0.228/(-100)·z1-3 = -Δ

  을 만족시키면 된다. 따라서 상기 [수학식 1] 인 연립 방정식을 풀어서 이동량 z1, z1-3을 구할 수 있으며, 이와 같이 최대

상높이 Y10을 본래의 값으로 할 수 있으며 또한 비점 격차 Δm-s를 0으로 할 수 있다.

  또한, 아래의 [표 3] 에 렌즈 L1을 단독으로 회전했을 때, 렌즈 L1, L2, L3을 일체로 하여 회전했을 때, 및 렌즈 L1, L2, L3,

L4를 일체로 하여 회전했을 때의 m-dis(광축을 포함하고 회전축과 직교하는 면 내에 있는 최대 상높이의 상점의 이동 잔

차(殘差)), s-dis(광축과 회전축을 포함하는 면 내에 있는 최대 상높이의 상점의 이동 잔차), 및 광축에 관해서 비대칭인 비
점 격차 δm-s의 변화를 도시한다. 같은 표 중, 회전축의 위치와는 레티클 R에서 측정한 거리이다.

  [표 3]

  

  이번에는 광학계를 조립했을 때의 m-dis, s-dis 및 비대칭인 비점 격차가 각각 m, s 및 δ만 발생되고 있다고 하자. 렌즈
L1을 θ1 만큼 회전하고 렌즈 L1, L2, L3을 일체로 하여 θ1-3만큼 회전하고 또한, 렌즈 L1, L2, L3, L4를 일체로 하여 θ1-4만

큼 회전함으로써, m-dis, s-dis 및 비대칭인 비점 격차 δm-s를 0으로 하기위해서는,

  [수학식 2]

  0.1094/36·θ1+0.2246/36·θ1-4 = -m

  -0.0324/36 θ1-0.0726/36·θ1-3-0.0269/36·θ1-4 = -s

  -0.002/36·θ1-.05524/36·θ1-3-0.0238/36·θ1-4 = -δ

  충족시키면 된다. 따라서 [수학식 2] 인 상기 연립 방정식을 푸는 것으로써 회전각 θ1, θ1-3, θ1-4를 구할 수 있으며, 이

와 같이하여 m-dis, s-dis 및 비대칭인 비점 격차 δm-s를 0으로 할 수 있다.

  이상과 같은 본실시예에 따르면, 광축에 관하여 대칭인 성분 중, 배율과 비점 격차에 대해 각 렌즈를 광축 방향으로 이동
함으로써 수정할 수 있으며, 또한 광축에 관하여 비대칭인 편심수차에 대해서는 각 렌즈를 광축과 직교하는 회전축의 주위
에 회전함으로써 비대칭인 왜곡수차와 비대칭인 비점수차를 보정할 수 있다.

  또한, 편심 수차의 보정에 대해서는 광축과 직교하는 회전축의 주위에 회전하는 틸트를 대신하여 광축과 직교하는 방향
으로 이동하는 시프트를 이용할 수 있다.

  다음에, 이상과 같이 광학계의 조정을 수행할 때는, 광학계의 수차를 측정할 필요가 있다. 이 수차의 측정으로서는 예를
들면, 특공평 7-54794호 공보에 개시된 장치를 이용할 수 있다. 이하에 이 수차를 측정하는 장치에 대해 간단히 설명한다.

  도 2는 수차 측정 장치를 도시하고, 광원 1로부터의 조명광은 제 1 집속(集束) 렌즈 2에 따라 한 번 집광된 후, 제 2 집속
렌즈 3에 입사되고 있다. 제 1 집속 렌즈 2에 의한 집광점에는 조명광을 차단, 통과하기 위한 셔터 4가 설치된다. 제 2 집
속 렌즈 3을 통과한 빛은, 테스트 패턴 5를 조명한다. 테스트 패턴 5는 홀더 15에 따라서 보호되고, 홀더 15에 따라서 광축
z와 직교하는 x, y방향에 테스트 패턴 5의 위치 결정을 실시할 수 있다. 테스트 패턴 5의 하면에는 도 3에 도시한 바와 같
이, 미리 정해진 복수의 위치에 광을 투과하는 +자형의 마크 M1,1 ∼ M6,6이 그려져 있다.

  테스트 패턴의 마크 Mi,j를 투과한 빛은, 수차를 측정하려고 하는 반사 굴절 광학계 6을 투과한 후, 스테이지 7에 따라 보

호된 개구판 8상에 결상되어 있다. 개구판 8에는 도 4에 도시한 바와 같이, x방향의 폭이 좁은 x방향 개구 8a와 y방향의
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폭이 좁은 개수 8b가 설치되어 있다. 이들의 개구 8a, 8b를 통과한 빛은, 광전 검출기 9에 도달하여 광전 변환된다. 스테이
지 7 상에는 웨이퍼 홀더 11을 매개로하여 웨이퍼 10도 올려져 있다. 스테이지 7의 x방향 단면과 y방향 단면에는 반사경
14가 고정되며, 이 반사경 14에 대향하여 간섭계 13이 설치되어 있다. 또한 반사 굴절 광학계 6과 개구판 8과의 간격을 측
정하도록 갭 센서 12가 배치되어, 이와 같이 하여 스테이지 7의 x, y 및 z방향의 위치가 측정될 수 있도록 구성된다.

  그러나, 도 5에 도시한 바와 같이, x방향 개구 8a가 테스트 패턴의 마스크 Mi,j 중 어느 한 상 mi,j을 가로지르도록 개구판

8을 x방향에 주사하면, 광전검출기 9의 출력 I는 도 6에 도시한 바와 같이, 처음에는 증대하다가 후에는 감소된다. 따라서,
피크치 Imax의 예를 들면 80%의 신호를 도시한 위치 x8a x8b를 구하여 그것을 평균하여, 마크 Mi,j의 상의 x방향의 좌표

xi,j를 얻을 수 있다. 마찬가지로 개구판 8을 y방향으로 주사함으로써 마크 Mi,j의 상의 y방향의 좌표 yi,j를 얻을 수 있다.

  또한, 스테이지 7을 z방향으로 이동하여 디포커스된 위치를 x방향으로 주사하면, 광전 검출기 9의 출력은 도 7에 점선으
로 도시한 바와 같이, 피크치 Imax의 예를 들면, 80%의 신호를 도시한 위치 x8a, x8b의 폭 d8은 좁으며, 피크치 Imax의 예를

들면, 30%의 신호를 도시한 위치 x3a, x3b의 폭 d3은 넓어진다. 따라서, z방향으로 이동량을 변경하면서, 양 폭의 차 d3-

d8가 가장 좁아지는 위치를 조사함으로써 마크 Mi,j의 상의 z방향의 좌표 zi,j를 얻을 수 있다. 또한, 도 7에 도시한 바와 같

이, 증대하는 측에 있어서, 30%의 신호를 도시한 위치 x3a와의 차 e3-8가 가장 좁아지는 위치를 조사함으로써 마크 Mi,j의

상의 z방향의 좌표를 얻을 수 있다,

  이상과 같이 하여 하나의 마크 Mi,j의 상의 x, y, z좌표를 모두 얻을 수 있으므로 다른 모든 마크 Mi,j의 상의 x, y, z좌표를

모두 조사함으로써 테스트 패턴의 상을 완전히 파악할 수 있다. 따라서 이 데이터에 근거하여 각 수차가 완전히 파악될 수
있으므로 이 수차를 보정하는 렌즈 L1, L2, L3, L4를 이동 또는 회전함으로써 반사 굴절 광학계 6을 조정할 수 있다.

발명의 효과

  이상과 같은 본 발명에 따르면, 비교적 큰 노광 영역을 가지고 높은 N. A.의 반사 굴절 광학 시스템에 있어서, 배율, 비점
수차, 비대칭인 왜곡, 비대칭인 왜곡, 비대칭인 비점수차를 보정할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

  제 1 면의 상을 제 2 면에 형성하는 반사 굴절 광학계의 조정 방법에 있어서,

  상기 반사 굴절 광학계는, 상기 제 1 면의 중간상을 형성하는 제 1 결상 광학계와, 상기 제 1 결상 광학계에 의한 상기 중
간상의 상을 상기 제 2 면에 재결상하는 제 2 결상 광학계와, 상기 제 1 결상 광학계로부터 상기 제 2 결상 광학계로 향하
는 광속의 광로 중에 배치되는 미러를 구비하고,

  상기 제 1 결상 광학계는,

  상기 제 1 면에서의 광속이 왕로만 투과하는 왕로(往路) 광학계와,

  오목 미러, 및 상기 오목 미러에의 입사광과 상기 오목 미러로부터의 반사광의 쌍방이 투과하는 렌즈군을 구비하는 왕복
광학계를 구비하고,

  상기 왕로 광학계는, 광축에 따른 방향, 광축과 직교하는 방향, 및 광축과 직교하는 축을 중심으로 한 회전 방향 중의 적어
도 한 방향으로 움직일 수 있는 하나 이상의 렌즈를 구비하고,

  상기 제 1 면에 테스트 패턴을 배치하고, 상기 제 2 면에 투영되는 테스트 패턴상의 일부분의 결상 위치를 검출하는 위치
검출 수단을 설치하고,

  상기 위치 검출 수단을 이동하여 상기 테스트 패턴에서의 복수 부분의 결상 위치를 검출하고, 이들 복수 부분의 결상 위
치를 기초로 상기 하나 이상의 렌즈를 이동시키는 것을 특징으로 하는 반사 굴절 광학계의 조정 방법.

청구항 2.

  제 1 면의 축소상을 제 2 면에 형성하는 반사 굴절 광학계의 조정 방법에 있어서,

  상기 반사 굴절 광학계는, 제 1 광로를 형성하는 제 1광학계와, 제 2 광로를 형성하는 제 2 광학계를 구비하고,

  상기 제 1 광로에는 상기 제 1 면에서 상기 제 2 면으로 향하는 광속이 왕로만을 통과하고, 상기 제 2 광로에는 상기 제 1
면에서 상기 제 2 면으로 향하는 광속이 왕복 통과하고,
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  상기 제 1 광로에 배치되는 적어도 하나의 광학 부재를 이동시키고, 상기 반사 굴절 광학계의 대칭 수차 및 비대칭 수차를
보정하는 것을 특징으로 하는 반사 굴절 광학계의 조정 방법.

청구항 3.

  제 2 항에 있어서,

  상기 반사 굴절 광학계의 수차를 측정하는 수차 측정 공정을 포함하고,

  상기 측정된 수차에 기초하여 상기 적어도 하나의 광학 부재를 이동시키는 것을 특징으로 하는 반사 굴절 광학계의 조정
방법.

청구항 4.

  제 3 항에 있어서,

  상기 수차 측정 공정에서는, 상기 제 1 면에 배치되는 패턴을 상기 제 2 면에 투영하는 공정과,

  상기 제 2 면에 투영된 패턴을 검출하는 공정을 구비하는 것을 특징으로 하는 반사 굴절 광학계의 조정 방법.

청구항 5.

  제 2 항에 있어서,

  상기 제 1 광로에 배치되는 적어도 하나의 광학 부재는, 광축에 따른 방향, 광축과 직교하는 방향, 및 광축과 직교하는 축
을 중심으로 한 회전 방향 중의 적어도 한 방향으로 움직일 수 있는 것을 특징으로 하는 조정 방법.

청구항 6.

  제 1 항 내지 제 5 항 중의 어느 한 항에 따른 조정 방법에 의해 조정되는 것을 특징으로 하는 반사 굴절 광학계.

청구항 7.

  제 1 면의 상을 제 2 면에 형성하는 반사 굴절 광학계에 있어서,

  상기 제 1 면의 중간상을 형성하는 제 1 결상 광학계와,

  상기 제 1 결상 광학계에 의한 상기 중간상의 상을 상기 제 2 면에 재결상하는 제 2 결상 광학계와,

  상기 제 1 결상 광학계로부터 상기 제 2 결상 광학계로 향하는 광속의 광로중에 배치되는 미러를 구비하고,

  상기 제 1 결상 광학계는,

  상기 제 1 면에서의 광속이 왕로만 투과하는 왕로 광학계와,

  오목 미러, 및 상기 오목 미러로의 입사광과 상기 오목 미러로부터의 반사광 쌍방이 투과하는 렌즈군을 구비하는 왕복 광
학계를 구비하고,

  상기 왕로 광학계는, 광축에 따른 방향, 광축과 직교하는 방향, 및 광축과 직교하는 축을 중심으로 한 회전 방향 중의 적어
도 한 방향으로 움직일 수 있는 하나 이상의 렌즈를 구비하는 것을 특징으로 하는 반사 굴절 광학계.

청구항 8.

  제 7 항에 있어서,
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  상기 왕로 광학계는, 광축에 따른 방향, 광축과 직교하는 방향, 및 광축과 직교하는 축을 중심으로 한 회전 방향 중의 적어
도 한 방향으로 움직일 수 있는 둘 이상의 렌즈를 구비하는 것을 특징으로 하는 반사 굴절 광학계.

청구항 9.

  제 7 항에 있어서,

  상기 제 1 결상 광학계는, 상기 제 1 면의 1차 상을 형성하는 것을 특징으로 하는 반사 굴절 광학계.

청구항 10.

  제 9 항에 있어서,

  상기 제 2 결상 광학계는, 상기 제 1 면의 2차 상을 형성하는 것을 특징으로 하는 반사 굴절 광학계.

청구항 11.

  제 7 항에 있어서,

  상기 왕로 광학계중의 상기 움직일 수 있는 렌즈의 광축은, 상기 반사 굴절 광학계의 광축과 공축으로 배치되는 것을 특
징으로 하는 반사 굴절 광학계.

청구항 12.

  제 1 면의 상을 소정 배율에 기초하여 제 2 면에 형성하는 반사 굴절 광학계에 있어서,

  제 1 광로를 형성하는 제 1 광학계와,

  제 2 광로를 형성하는 제 2 광학계를 구비하고,

  상기 제 1 광로에는 상기 제 1 면에서 상기 제 2 면으로 향하는 광속이 왕로만 통과하고, 상기 제 2 광로에는 상기 제 1 면
에서 상기 제 2 면으로 향하는 광속이 왕복 통과하고,

  상기 제 1 광로에 배치되는 광학 부재 중의 적어도 하나의 광학 부재는, 광축에 따른 방향, 광축과 직교하는 방향, 및 광축
과 직교하는 축을 중심으로 한 회전 방향 중의 적어도 한 방향으로 움직일 수 있도록 배치되고,

  상기 움직일 수 있도록 배치되는 광학 부재의 광축은, 상기 반사 굴절 광학계의 광축과 공축으로 배치되는 것을 특징으로
하는 반사 굴절 광학계.

청구항 13.

  제 12 항에 있어서,

  상기 소정의 배율은 축소 배율을 갖는 것을 특징으로 하는 반사 굴절 광학계.

청구항 14.

  제 12 항에 있어서,

  상기 제 2 광로중에 배치되는 오목 미러를 구비하는 것을 특징으로 하는 반사 굴절 광학계.

청구항 15.
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  제 12 항에 있어서,

  상기 제 1 면의 중간상을 형성하는 것을 특징으로 하는 반사 굴절 광학계.

청구항 16.

  제 15 항에 있어서,

  상기 중간상을 형성하는 제 1 결상 광학계와, 상기 중간상의 상을 재결상하는 제 2 결상 광학계를 구비하는 것을 특징으
로 하는 반사 굴절 광학계.

청구항 17.

  제 16 항에 있어서,

  상기 제 1 결상 광학계는, 상기 제 1 광학계와 상기 제 2 광학계를 구비하는 것을 특징으로 하는 반사 굴절 광학계.

청구항 18.

  제 16 항에 있어서,

  상기 제 1 결상 광학계는, 상기 제 1 면의 1차 상을 형성하는 것을 특징으로 하는 반사 굴절 광학계.

청구항 19.

  제 16 항에 있어서,

  상기 제 2 결상 광학계는, 상기 제 1 면의 2차 상을 형성하는 것을 특징으로 하는 반사 굴절 광학계.

청구항 20.

  제 7 항 내지 제 19 항 중의 어느 한 항에 있어서,

  상기 제 1 면의 축소 상을 상기 제 2 면에 형성하는 것을 특징으로 하는 반사 굴절 광학계.

청구항 21.

  제 1 면의 상을 소정의 축소 배율에 기초하여 제 2 면에 형성하는 반사 굴절 광학계에 있어서,

  제 1 광로를 형성하는 제 1 광학계와,

  제 2 광로를 형성하는 제 2 광학계를 구비하고,

  상기 제 1 광로에는 상기 제 1 면에서 상기 제 2 면으로 향하는 광속이 왕로만 통과하고, 상기 제 2 광로에는 상기 제 1 면
에서 상기 제 2 면으로 향하는 광속이 왕복 통과하고,

  상기 제 1 광로에 배치되어, 상기 반사 굴절 광학계의 대칭 수차 및 비대칭 수차를 보정하기 위한 수차 보정 수단을 구비
하는 것을 특징으로 하는 반사 굴절 광학계.

청구항 22.

  제 21 항에 있어서,
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  상기 수차 보정 수단은, 광축에 따른 방향, 광축과 직교하는 방향, 및 광축과 직교하는 축을 중심으로 한 회전 방향 증의
적어도 한 방향으로 움직일 수 있도록 배치된 하나 이상의 광학 부재를 구비하는 것을 특징으로 하는 반사 굴절 광학계.

청구항 23.

  제 22 항에 있어서,

  상기 움직일 수 있도록 배치된 광학 부재의 광축은, 상기 반사 굴절 광학계의 광축과 공축으로 배치되는 것을 특징으로
하는 반사 굴절 광학계.

청구항 24.

  제 21 항에 있어서,

  상기 제 1 면의 중간상을 형성하는 것을 특징으로 하는 반사 굴절 광학계.

청구항 25.

  제 24 항에 있어서,

  상기 중간상을 형성하는 제 1 결상 광학계와, 상기 중간상의 상을 재결상하는 제 2 결상 광학계를 구비하는 것을 특징으
로 하는 반사 굴절 광학계.

청구항 26.

  제 25 항에 있어서,

  상기 제 1 결상 광학계는, 상기 제 1 광학계와 상기 제 2 광학계를 구비하는 것을 특징으로 하는 반사 굴절 광학계.

청구항 27.

  제 26 항에 있어서,

  상기 제 1 결상 광학계는, 상기 제 1 면의 1차 상을 형성하는 것을 특징으로 하는 반사 굴절 광학계.

청구항 28.

  제 1 면 상의 패턴을 제 2 면에 투영 노광하는 투영 노광 장치에 있어서,

  상기 제 7 항 내지 제 19 항 및 제 21항 내지 제 27항 중의 어느 한 항에 따른 반사 굴절 광학계를 사용하여 상기 패턴 상
을 상기 제 2 면에 형성하는 것을 특징으로 하는 투영 노광 장치.

청구항 29.

  제 28 항에 있어서,

  상기 제 1 물체와 상기 제 2 물체를 동기하여 주사하는 것을 특징으로 하는 투영 노광 장치.

청구항 30.

  제 29 항에 있어서,
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  상기 반사 굴절 광학계에 의한 노광 범위는 광축을 포함하지 않는 슬릿형상 또는 원호형상인 것을 특징으로 하는 투영 노
광 장치.

청구항 31.

  제 1 면 상의 패턴을 제 2 면에 투영 노광하는 투영 노광 방법에 있어서,

  상기 제 7 항 내지 제 19 항 및 제 21항 내지 제 27항 중의 어느 한 항에 따른 반사 굴절 광학계를 사용하여 상기 패턴의
상을 상기 제 2 면에 형성하는 것을 특징으로 하는 투영 노광 방법.

청구항 32.

  제 31 항에 있어서,

  상기 제 1 물체와 상기 제 2 물체를 동기하여 주사하는 것을 특징으로 하는 투영 노광 방법.

청구항 33.

  제 32 항에 있어서,

  상기 반사 굴절 광학계에 의한 노광범위는 광축을 포함하지 않는 슬릿형상 또는 원호 형상임을 특징으로 하는 투영 노광
방법.

도면

도면1
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도면2
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도면3

도면4
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도면5

도면6
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도면7

등록특허 10-0470953

- 17 -


	문서
	서지사항
	요약
	대표도
	명세서
	도면의 간단한 설명
	발명의 상세한 설명
	발명의 목적
	발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술
	발명이 이루고자 하는 기술적 과제

	발명의 구성 및 작용
	발명의 효과


	청구의 범위
	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5
	도면6
	도면7




문서
서지사항 1
요약 1
대표도 1
명세서 1
 도면의 간단한 설명 1
 발명의 상세한 설명 2
  발명의 목적 2
   발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술 2
   발명이 이루고자 하는 기술적 과제 2
  발명의 구성 및 작용 3
  발명의 효과 8
청구의 범위 8
도면 13
 도면1 13
 도면2 14
 도면3 15
 도면4 15
 도면5 16
 도면6 16
 도면7 17
