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요약

    
특히 폴리메릭 품목의 기판에, 기판위에 형성된 레이저 에블레이션 피쳐의 형상의 정확성을 늘이기 위한 유용한 프로세
스에 관한 것이 본 발명이다. 정지 조정 가능 판, 회전 판, 더 좋은 1/4파장 또는 반파장의 다중으로 부터 선택된 저지 
판을 통과한 레이저 광을 폴리메릭 물질에 비추는것을 포함하는 프로세스이다. 본 발명은 방사 원을 가진 기판에서 에
블레이션 피쳐를 만드는데 유용한 레이저 장비에 관한 것도 또한 관계한다; 방사 원과 피조사 기판 사이에 위치한 마스
크, 및 저지 판은 정지 및 조정가능하고, 회전 또는 스피닝 판이다.
    

대표도
도 1

색인어
레이저 에블레이션 피쳐, 저지 판, 마스크, 반파장, 1/4파장

명세서

    기술분야

본 발명은 모양 왜곡이 덜한 좀더 정확한 모양을 나타내는 에블레이션된 피쳐를 기판에 형성하며, 폴리머 기판에 적용
할 수 있는, 방법 및 장치에 관한 것이다.

    배경기술

마스크와 이메징 렌즈 시스템을 이용한 폴리머 물질위의 피쳐의 레이저 에블레이션은 잘 알려져 있다. 이 프로세서에서, 
마스크위의 특성은 레이저 빛으로 비춰진다. 마스크의 투명한 피처를 통과한 레이저 광은 가령, 에블레이션 프로세서가 
실시되는 폴리머 막 같은 기판에 상을 비춘다.

    
도1은 종래의 엑시머 레이저의 머시닝 시스템의 기본적인 레이아웃을 나타낸다. 전형적으로, 이 시스템은 시스템 오퍼
레이터와의 인터페이스를 가진 컴퓨터에 의해 제어된다. 이 컴퓨터는 펄스 레이저 시스템의 가동(firing) 및 서보 시스
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템을 제어한다. 서보 시스템의 기능은 기판위의 다른 피쳐에 대한 레이저 밀링의 올바른 레지스트레이션(registration)
을 위해 마스크 및 기판 척을 배치하는 것이다. 이 목적을 위하여, 비전(vision) 시스템(도시되어 있지 않음)이 종종 
컴퓨터 시스템과 인터페이스한다. 서보 시스템 또는 컴퓨터는 그 시스템에 들어가는 자외선 방사양을 변화시키는, 감쇄
기 모듈을 제어할 수 있다. 또한, 레이저 펄스 에너지는 레이저의 레이저의 내부 펄스 에너지 제어 루프에 의해 유지되
는 레이저 고전압 또는 에너지 제어 셋 포인트를 조정함으로써 변할 수 있다.
    

    
자외선 빔 패스는 이 도면에서 시스템안에서 자외선 에너지의 흐름을 보여주는 화살표들(이들이 통상 평행하지 않은 실
제 빔경로인 것으로 의도되지 않은 경우만의 개략도)로 표시된다. 자외선 전력은 펄스 엑시머 레이저에서 시작한다. 레
이저는 일반적으로 약 20~40 nanasecond 주기를 갖는 펄스로의 경제적 머시닝을 위해 100~300Hz로 가동된다. 일
반적인 산업용 엑시머 레이저는 시간 평균 전력이 100~150 와트이지만, 피크(peak) 전력은 펄스의 짧은 주기로 인해
서 메가와트까지 이를 수도 있다. 이들 높은 피크 전력들은 많은 물질들의 머시닝에서 중요하다.
    

    
레이저 출력단으로부터, 일반적으로 자외선 에너지는 감쇄기를 가로지른다. 그러나, 이는 모든 레이저 머시닝 시스템에
서 제공하는 것이 아니라 선택적 어셈블리이다. 감쇄기는 두개의 가능한 기능을 둘다 또는 둘중의 하나를 행한다. 제 1 
기능은, 감쇄기는 광학 트레인의 감쇄를 보상한다. 사용되는 감쇄기는 레이저가 펄스 에너지의 좁은 밴드안에서 동작하
게 하고(높은 전위 레벨의 범위를 제한한다), 긴 기간동안 더 안정한 동작을 하게 한다. 새로운 광학 시스템에서는, 감
쇄기가 레이저의 전력의 상당부분을 분산하도록 되어있다. 광학이 감소되고 그들의 에너지를 흡수하기 시작함에 따라, 
감쇄기는 부가적인 광 에너지를 제공하는 것을 조정한다. 이 기능을 위하여, 간단한 수공 감쇄기 판 또는 판들이 사용되
어진다. 감쇄기 판들은 레이저 에너지를 감쇄기 하우징안에서 빔 덤프를 흡수하는 방향으로 레이저 에너지의 상당부분
을 새롭게 하기위해 판들 위에 코팅된 특별한 유전체를 가진 석영이나 또는 용해된 규토 판들로 된것이 일반적이다.
    

감쇄기의 다른 하나의 기능은 레이저 전력의 짧은 수명 제어이다. 이 경우에는, 감쇄기는 스테퍼 모터나 서보 시스템을 
가지고 모터화 되고, 감쇄기는 적절한 프로세서 제어를 위해서 기판에 올바른 플루언스(fluence;단위 구역당 에너지)
를 제공하도록 조정한다.

    
감쇄기로부터, 자외선 에너지는 빔 확장 망원경에 전파한다(선택적으로). 빔 확장 망원경은 빔 균질기에 입구를 적절하
게 채우기 위하여 빔의 단면구역을 조정하는 기능을 갖는다. 이것은 균질기로부터 출구 조도의 정확한 수치의 구경을 
만듦으로써 전체 시스템에 중요한 영향을 준다. 일반적인 엑시머 레이저 빔은 수평 대 수직 방향에서 대칭적이지 않다. 
일반적으로, 엑시머 빔은 레이저가 방전하는 방향(거의 수직적인)과, 빔 프로파일 " 탑 햇" (가장자리에서 평평한 상층
과 날카롭게 하락) 사이를 뜻하는 " 탑 햇-가우시안(top hat-gaussian)" 으로써 설명되어진다. 또 다른 하나의 방향
은, 그 빔은 평상시의 확률 곡선과 같은, 성질적인 가우시안처럼 보이는 전형적 강도 프로파일을 갖는다.
    

망원경은 이들 방향에서의 전력 분포에 상대적인 조정의 레벨을 갖게 한다. 이것은 상 해상도는 수치적인 구경의 직접
적인 기능이기 때문에, 이들 수직적인 빔 방향에서 다른 수치적인 구경때문에(빛 원추각 반각의 정현파) 기판에 상이 
비춰진 패턴의 왜곡을 감소시킨다.(그러나 제거되지는 않는다).

    
망원경 및 균질기 둘다 평평한 빔 폴딩(folding) 거울을 보여준다. 대부분의 시스템은, 공간 제한때문에, 사용가능한 
공간에 그 시스템을 폴딩하기 위한 몇몇개의 그러한 거울을 가진다. 일반적으로, 그것들은 부품들 사이에 위치하지만, 
어떤 구역에서는 에너지 농도나 또는 플루언스가 아주 높다. 그래서 거울 위치는 높은 에너지 밀도의 구역을 피하기 위
하여 조심스럽게 선택되어진다. 일반적으로, 이런 시스템의 설계자는 광학 대체 비용과 정렬의 어려움을 최소화하기 위
하여 폴딩 거울들의 숫자를 제한하기 위해 노력할 것이다.
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다음에는 자외선이 빔 균질기에 들어간다. 균질기의 목적은 마스크 평면에서 조도 면의 균일한 강도를 갖게 하는 것이
다. 위에서 언급한대로, 전체 시스템의 레졸루션(resolution)에 영향을 주는 조도 면의 수치적 구경(마스크에 부딪히
는 빛 원통 각의 반각의 정현파)을, 또한 결정해야한다. 엑시머 빔의 어떤 부분은 다른것들 보다 더 뜨겁기 때문에, 균
일한 조도를 위해서 빔이 마스크 평면에서 더 작은 분할로 분해되는 것, 늘이는 것 및 씌우는것이 필요하다. 가령, 미국 
특허 번호 4,733,944 및 5,414,559에 표시된 대로, 전통적인 굴절 광학에 기반을 둔 몇몇의 방법들은 이 두가지를 가
지고 참조할수 있다, 이것에 대한 몇몇개의 방법들은 이 기술로 알려져 있다. 균질화는 회절과 홀로그래픽 광학에 또한 
기반을 두고, 미국 특허 번호 5,610,733에 있는대로 참조할 수 있다. 또한, 연속적인 양각 마이크로렌즈 배열에 기반을 
둔다(" 엑시머 레이저 빔 균질화에 대해서 용해된 규토를 복제한 회절 마이크로렌즈" , 니코라체프, et. al, Vol.36,No.
32,pp.8481-8489,1977).
    

빔 균질기로부터 빛을 필드 렌즈에 전달하고, 균질기로 부터 빛을 모으고 올바르게 그 빛을 이메징 렌즈안에서 하나가 
되게한다. 적용에 따라서, 필드 렌즈는 간단한 구형 렌즈, 원통 렌즈, 찌그러진 또는 그것들의 결합으로 된다. 필드 렌즈
의 조심스러운 설계와 위치는 렌즈의 기판 옆에서 텔레센트릭(telecentric) 상을 이루는데 중요하다.

마스크는 전형적으로 필드 렌즈 근처에 위치한다. 마스크는 기판위에 복사된 패턴을 옮긴다. 패턴은 일반적으로 기판위
에 원하는 사이즈보다 (2-5X)만큼 더 커다. 이메징 렌즈는 이 부분위에 상을 만드는 과정에서 마스크를 확(축소)대하
기 위해 설계된 것이다. 이것은 에너지 밀도의 바람직한 정리에서 마스크 평면에서는 낮고 기판면에서는 높다. 높은 축
소는 종종 기판 면에서 사용가능한 필드 크기의 한계를 부과한다.

마스크는 사진석판술이나 다른 방법으로 금속층에 패턴이 에칭된 기판위에 석영이나 용해된 규토위에 덮여진 크롬이나 
또는 알루미늄으로 부터 형성된다. 마스크 위의 반사층 그리고/또는 흡수층은 유전체층의 시퀀스를 포함하고, 미국 특
허 번호 4,923,772 및 5,298,351 에서 드러난 것을 참조할 수 있다.

    
이메징 렌즈의 목적은 기판위에 마스크 패턴을 축소하는것 및 다시 만드는 것이다. 패턴이 각 디멘전(dimension)에서 
인자 M에 의해 감소된다면, 그때 에너지 밀도는 렌즈의 전송 인자에(보통 80% 쯤) 의해 M2가 곱해짐으로서 올라간다. 
가장 간단한 형태로써, 렌즈는 하나의 요소 렌즈이다. 일반적으로, 렌즈는 상에서의 다양한 변형과 왜곡을 줄이기 위하
여 복잡한 다중-요소 렌즈로 설계된다. 렌즈는 광학 처리량을 늘이고 이메징 렌즈의 비용을 줄이며 원하는 상의 질을 
얻기 위해서 가장 적은 요소로 설계된다. 일반적으로, 이메징 렌즈는 빔 트레인의 가장 비싼 부분중에 하나다.
    

이메징 렌즈는 기판위에서 마스크 패턴의 상을 축소한다. 매 시간 레이저는 시동되고, 기판위에 강한 패턴 구역이 조사
된다. 그 결과로, 기판 물질의 에칭이 다. 많은 기판 물질들은, 특히 폴리머 물질에서 그렇게 상이 형상화된다. 폴리이미
드(polyimide)는 마이크로 전자공학 및 잉크젯 적용에서 다양한 상업 이름 아래에서 가장 일반적 것이다.

    
도 1에 예시된 이 시스템이 " 일반적" 시스템이다. 비수요 적용에서, 시스템은 훨씬 간단해지고 여전히 부품들을 생산하
지만, 부품에서의 한계치, 반복성, 또는 둘다에서 약간의 희생이 있다. 적용의 필요성에 의해 이끌려진, 시스템에서 어
떤 이런 전형적인 구조로부터 떠나서 만드는 것은 색다르지는 않다. 예를 들어, 미국 특허 번호 4,940,881을 참조하고, 
이매징 렌즈와 마스크 사이에 회전하는 회절 요소의 삽입이 드러나 있고 에블레이션된 구멍의 형상에 대한 제어 레벨을 
제공할것이다.
    

    
폴리머 물질의 레이저 에블레이션은 많은 적용들이 있다. 어떤 적용들 또는 부품들은 한계치 견지에서 요구되지 않고 
가령, 전기적으로, 높은 밀도와 낮은 비용에 대한 작은 크기는 강조된다. 다른 적용들은 큰 요구 한계치와 반복성이 필
요하다. 잉크젯 프린터헤더 노즐(nozzle) 생산 및 드럭(drug) 조제 노즐의 생산 같은것의 적용들은 유동적인 흐름의 
예이다. 이들 적용들에서, 정확한 크기, 모양, 및 생산의 반복성은 중요하다. 이 시스템의 자세한 구조는 엄격한 한계치
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와 반복성을 얻는것이 중요하다. 게다가, 서브-미크론 레벨을 낮추는, 공정 파라미터들 및 광학 요소들은 가장 엄격한 
한계치를 얻는데 모두가 중요한 역할을 하고 있다.
    

본 발명의 서브-미크론 레벨에서 이를 요구하는 적용들에서 레이저 에블레이션된 피쳐의 형상을 제어하는 방법, 및 형
상 왜곡을 제한하는 방법이 본 발명의 목적이다. 본 발명에서, 빔 분극 효과의 중개로 인해, 가령 홀이나 노즐과 같은 에
블레이션된 펴쳐들의 형상을 제어하는 두개의 방법을 보여준다. 레이저 공진기 형성에 따라, 레이버 빔 그 자체는 아무
렇게나 극화되거나, 또는 가령,선형 분극, 또는 또다른 더 일반적인 분극 상태 같은 그런 높은 분극의 정도를 가진다. 레
이저가 아무렇게나 분극되더라도, 빔 감쇄기 및 폴딩 거울의 효과는 부분 분극을 이끈다. 다른 시스템 성분들은, 그들의 
내용에 따라, 또한 약간의 분극을 덧붙인다. 많은 전자공학의 적용들에 있어서 둥근 구멍은 특별히 중요함에 따라, 둥근 
구멍에 대한 난형 제어에 주로 집중할것이지만, 본 발명은 다른 에블레이션된 피쳐 기하학들에도 동등하게 적용한다.

부분적으로 분극화된 빛이 부분적으로 에블레이션된 피쳐의 측면에 부딪힐때, 형성되어진대로, 입사하는 자외선의 반사
력은 분극과 빛 입사각의 함수이다. 정의된대로, 반사된 자외선 에너지는 흡수 및 에블레이션은 할 수 없다. 그 결과는 
흡수된 방사의 총량은 형성되어있는 구멍과 노즐 주위의 방위각대로 변화하고, 분극화는 제거된 구멍이나 노즐에 타원
형을 줄인다. 간단한 기하학 고려는 다른 형상의 피쳐 또한 이 효과에 의해 왜곡될것을 보여준다.

    발명의 상세한 설명

위에서 설명한 하나 또는 그이상의 단점과 부족분에 대한 해결책을 본 발명은 제공한다. 본 발명은 폴리머 막에 레이저 
에블레이션 피쳐의 형상을 창조 및 제어를 한다. 본 발명은 분극화된 빛은 아무렇게나 분극화된 빛보다 다르게 흡수및 
반사가 된다는 사실을 이용한다. 가령 에블레이션된 구멍의 타원형이나 원형성에 영향을 주는 그런 소개한 왜곡없이, 
이 현상은 더 작은 왜곡을 가지고, 마스크 위에 피쳐를 더 정확하게 재생산할수 있는 레이저 에블레이션 피쳐를 제공한
다.

본 발명에 따라서, 회전하는 반파장이나 정지한 1/4파장 판은 더 정확한 에블레이션 피쳐를 생산하기 위하여 실제적으
로 분극화된 빔의 부정적인 효과를 제거하기 위하여 시스템에 배치된다. 분극 효과때문에 반사성(흡수성)의 차이로 인
한 에블레이션된 피쳐의 형상에서 왜곡을 줄이는 것에도 관련 있는 것이 본 발명의 광범위한 특징이다.

하나의 실시예는, 둥근 홀이, 회전하는 반파장 판이나 정지된 1/4파장 판의 사용없이 본 발명의 실습으로써 만들어졌다.

    
본 발명가들은 반파장 판 같은, 회전 지연 판을 위치한 것은 빔 트레인에서 레이저 펄스로 부터 펄스까지 체계적으로 빛
의 분극 상태가 변경되는 것을 알았다. 도 1에서 보여준 것처럼, 에블레이션되는 동안 분극의 시간 평균 효과 및 이것에 
의해서 이 광학이 없이도 비교된 시스템처럼 좀 더 정확한 모양의 특성들을 생산할 수 있다. 둥근 구멍을 가진 실시예에 
따라서, 이 빔 패스에서 광학에 더해진 둥근 홀을 가진 실시예에 따라 아주 중요한 홀 타원형 프로세스 변화를 줄이는 
것을 제공한다. 이 내용에서 스피닝(spining) 반파장 판 레이저 반복 속도에 관계된 로테이션(rotation) 속도가 중요
한것은 주목된다. 실제적으로 둥근 구멍을 생산하기 위하여, 레이저 반복 속도와 로테이션 속도사이에서의 관계는 전기
장 벡터는 각 레이저 펄스에 대한 다른 방향을 지시하기 위하여 조정되어져야 하고, 거의 전기장 벡터의 짝수 분포를 생
산한다. 로테이션 주파수와 레이저 시동 주파수가 서로가 곱해져서 완전해진다면, 그때 전기장 벡터 분포는 사실상 체
계적이 될것이고 홀 순환성으로 부터 편차들이 생산/유지되는 경향이 있다.
    

게다가, 타원형 홀들은 광원을(가령, 프리즘 또는 브루스터 각 판 공진기에서) 분극화하는 것으로 쉽게 생산되고, 1/4
파장 판을 사용하거나, 더좋은 반파장 판을 사용한다. 이것은 오퍼레이터가 마스크의 변화없이 타원형의 장축을 쉽게 
변화게 한다.

    
게다가, 본 발명의 실습을 통해서 분극화된 광원으로부터 분극 상태는 반파장 판 또는 1/4파장 판을 사용함으로서 변경
되어진다. 원형 피쳐를 가진 마스크는 선 편광된 빛이 조사될때 도 3에 예시된대로 편광축을 따라 긴축을 가진 타원 홀
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이 생긴다. 또, 도 6에서 예시된대로 1/4파장 판은 빛 1/4파장 판의 원점의 변화에 의해 원형이거나 타원형으로 분극화
된 선 편광을 변화시키는 효과를 가진다. 4분의1파장 판을 이용한 레이저 에블레이션 홀은 원형 또는 타원형 홀을 만든
다. 도 7에서 예시된대로 더 좋은 고정된 원점에서 타원형의 긴축의 위치는 1/4파장 판의 간단한 회전에 의해서 변화된
다. 간단하게 광학의 원점의 변화에 의해서 투사 마스크 변화없이 홀 기하학을 변경하기 위한 능력은 강력하고 유연한 
프로세스 파라미터이다.
    

    
본 발명의 프로세스는 레이저 에블레이션 피쳐 및 물질의 다양성을 제거하는 것을 채용하는것으로 계획되어 있다. 이를
테면, 본 발명은 반도체 제조동안 가령 X선 및 깊은 자외선을 포함한 자외선과 같은 방사 원들의 변화를 이용한 조직적
이거나 비조직적인 포토레지스트(photoresist)에 패턴을 에칭하는데 사용되도록 계획되어져 있다. 게다가, 본 발명 프
로세서는 기판에서 홀을 제거하기 위해 완전하게 기판을 가로지르거나 또는 주어진 깊의의 보어(bore) 홀은 기판의 전
체 깊이보다 작다(" 블라인 드(blind)" 비아나 홀들로 알려진).
    

레이저가 폴리머 기판에 잉크젯 프린트헤드 홀들을 형성하는데 유용하게 쓰이는 것이 하나의 적용이다. 열적 잉크젯 프
린트헤드의 가동동안에, 작은양의 잉크는 증발된다. 증발된 잉크는 프린터 미디어에서 지시되어진 구멍을 통해 작은 방
울들이 발사된다. 열적 잉크젯 프린팅의 품질은 그 구멍의 특징에 좌우된다. 그 구멍의 중요한 기여는 타원형, 홀 월 프
로파일등을 포함하는 홀 출구 모양을 포함하는 것이다.

넓은 관점에서, 본 발명은 기판의 레이저 에블레이션에 의해 만들어진 타원형의 피쳐를 제어하는데 유용한 프로세스와, 
기판에 피쳐를 형성하기 위하여 1/4파장 판 또는 반파장 판을 통과한 레이저 광을 기판에 주사하는 것을 포함하는 프로
세서를 제공한다.

다른 넓은 관점에서, 본 발명은 기판에 홀을 만드는데 유용한 장비와. 방사 원;방사 원과 방사원으로 부터 방사를 가진 
피조사된 기판사이에 위치한 마스크를 포함하고;방사 원과 마스크 사이에 위치한 1/4파장 판 또는 반파장 판을 제공한
다. 또는, 스피닝 반파장 판 또는 1/4파장 판은 마스크와 형상 제어를 또한 제공하는 이메징 렌즈사이에 위치한다.

여기에 사용된대로 이들 단어들은 다음의 뜻을 가진다.

1. 단어" 타원형" 은 장축의 직경에서 단축의 직경을 뺀것과 같은 모양을 뜻한다.

2. 단어" 레이저 에블레이션 피쳐" 는 홀들, 보어들, 비아들, 노즐들등과 기판을 통해서 전부다 에블레이션되거나 기판
을 통해서 단지 부분적으로(" 블라인드" 특징) 에블레이션되는 것을 포함한다.

    도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 레이저 시스템의 개략도..

도 2는 파장-지연 판의 삽입에 대한 두개의 선택을 보여주는 레이저 시스템을 예시한 도.

도 3a 부터 도 3d는 반파장 판이 실제적으로 극화된 빔으로 사용되어질때 홀 난형의 큰 축은 전기장 벡터를 따르는 것
을 예시한 도.

도 4a 및 도4b는 정지된 반파장 판을 이용한 부분의 투사에 의해 이들 샘플들은 1.17미크론의 난형 평균값을 가지는 
데이타를 발생한, 획득된 난형 데이타에 대한 고정된 프로세스 제어 차트.

도 5a 및 5b는 회전하는 반파장 판을 이용한 부분의 투사에 의해 이들 샘플들은 0.15미크론의 난형 평균값을 가지는 
데이타를 발생한, 획득된 난형 데이타에 대한 고정된 프로세스 제어 차트.
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도 6a - 6b는 실제적으로 선형으로 분극화된 입사 광을 가진, 1/4파장 판을 이용한 레이저 광의 전기장 벡터의 분극과 
회전을 예시한 도. .

도 7a - 7c는 다양한 타원형의 분극에 회전하는 분극으로 부터의 범위를 정하는 다양한 분극 상태(7b)를 이룩하기 위
해, 다양한 고정된 각(가령, 제거되는동안 회전하지 않는)으로 4분의1 파장 면 회전에 의해 획득된 난형의 제어를 예시
한 도.

    실시예

도 1은 종래 레이저 시스템의 전형적인 구조를 보여준다. 채용된 레이저의 유형은 에블레이션된 기판의 기능일것이다. 
예를 들어, 잉크젯 프린터헤드를 만드는데 사용된 폴리머 막은, 가령 거의 50미크론(2 밀)의 두께를 가진 켑톤(Kapto
n) TM 및 유필렉스(Upilex)과 같은 일반적으로 폴리이미드이다. 이 적용에 대한 엑시머 레이저는 불소와 염소, KrF
(파장이 248나노미터), 및 XeCl(파장이 308나노미터)와 같은 할로겐들과 크립톤, 크세논 같은 희귀 가스를 일반적으
로 채용한다. 일반적으로, 엑시머 레이저는 범위가 20-40nanosecond인 펄스 폭을 보통 만든다. 레이저의 전력은 40
0에서 1000millijoule/cm 2까지의 범위안에서 기판에 영향을 전달하기 위하여 시스템에서의 광학 성분의 번호 및 유형
에 따라서 선택되어진다.

도 1에서, 레이저광 (112)는 레이저 (110)으로부터 방출된다. 시스템은 펄스 레이저 시스템의 가동 및 서보 시스템 (
106)을 제어하는 컴퓨터 (108)에 의해 제어된다.

    
레이저 (110)에서 나가자마자, 통상적으로 빔 (112)는 망원경 (116)을 통과하게 된다. 방출된 엑시머 레이저 빔 (1
12)는 전형적으로 직각의 모양이고 빈번히많은 경우에 단면 구역이 너무 작다. 빔 크기를 변화시키기 위하여 망원경 (
116)기능들은 종래 기술에서 잘 알려진 두개 혹은 세개의 렌즈를 이용한 하나 또는 두개의 축에 빔을 펼치거나 압착하
는것에 의한다. 빔 (112)는 또한 빔 (112)가 사용 공간안으로 폴딩되도록 충분한 몇개의 방향을 바꾸게 하는 거울 (1
18)을 통과한다. 빔 균질기 (120)전 또는 후에 거울들은 다양한 위치에 배치된다.
    

    
빔 (112)는 균질기 (120)를 통과한다. 균질기는 종래 기술에서 잘 알려진 굴절 균질기 또는 회절 균질기이다. 균질기
의 목적은 마스크에 일정한 에블레이션을 하는 레이저 빔의 전력 프로파일을 고르게 분배하는 것이다. 균질기 (120)가 
회절 균질기일때, 레이저 (110)은 가령 종래 기술에서 잘알려진 불안정한 공진기에 의해 만들어진 것처럼, 낮은 빔 발
산을 갖는 빛을 더 잘 제공한다. 균질기가 굴절 균질기일때, 굴절 균질기는 높게 발산하는 빛에 덜 민감하기 때문에 안
정된 공진기가 사용되어진다.
    

    
레이저에서 인트라(intra)-케비티(cavity) 프리즘을 사용하는 것은 빔 발산을 줄이는 하나의 방법이다. 인트라-케비
티 프리즘의 기능은 회절 균질기에 의해 좋게 된 빔의 결과를 가진 엑시머 방사원에서 나오는 높은 방사선을 제거하는
것이다. 프림즘은 빔을 분극화하는 경향때문에, 여기에서 언급한대로, 본 발명의 웨이브-판이 이롭게 사용된다. 불안정
한 공진기는 웨이브판과 조합된 프리즘의 사용처럼 같은 결과를 이룩한다. 그러나, 불안정한 공진기를 사용한 시스템 
일지라도 감쇄기 기판, 거울 및 다른 광학 표면의 부분 분극화 효과때문에 원하지 않는 홀 난형을 만들수 있다.
    

균질기 (120)를 떠나자 마자, 레이저 빔 (112)은 투사 마스크위의 필드 렌즈 (122), 또는 이메징 마스크 (124)를 통
과한다. 필드 렌즈 (122)는 이매징 렌즈안에 조사면이 하나로 되고렌즈의 텔레센트릭 스탑(stop)의 중심에 위치한다.

    
본 발명의 실행으로써 유용한 이메징 마스크는 잘 알려져 있다. 마스크 유형의 대표적인 하나의 예는 본 발명의 실행으
로써 사용된 미국 특허 5,378,137,에 설명되어져 있다. 일반적으로, 마스크는 빈틈과, 얇은 불투명한 또는 반사적인 층
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을 가진 석영이 용해된 기판을 포함한다. 불투명한 물질은 기판위에 스퍼터(sputter)된 크롬층이 되고 자외선이 높여
진 코팅(coating), 또는 다른 적당한 반사적인것 또는 다른 불투명한 코팅이 될수도 있다. 또는, 반사 물질은 다른 굴절 
인수를 가지고 적당한 수의 층을 가진것 및 위상이 벗어난 반사된 빛에 의해 부분 또는 전체 빛의 파괴를 효과적으로 제
공하는 층 두께를 가진 유전체 층을 교대로, 다중적으로 깨끗한 기판에 주입한다.
    

투사 마스크 (124)는 투사 또는 이메징 렌즈 (126)을 통과한 후에, 기판 척 (128)에 의해 고정된 위치의 기판 (130)
위에 투영된 레이저 빛에 패턴을 형성하기 위하여, 레이저 빛 (112)의 부분을 블럭화하는 반사 또는 흡수층안에 형성
된 원하는 에블레이션 피처대로 같은 형상의 구경을 포함한다. 미국 특허 번호 5,417,897에 있는대로, 마스크는 에블
레이션 피쳐의 벽 경사 각도를 다양하게 함으로써 또한 수정할 수 있다.

이메징 렌즈의 전력은 투사에 따라서 변화하고, 일반적으로 빔을 낮추어 집중시키는것을 제공한다. 예를 들어, 투영 렌
즈는 투사마스크 (124)로 부터의 상을 인수 5에 의해서 5배를 줄이지만, 25(렌즈의 전송 인수에 곱하여진,70-90%)
에 의해 플루언스는 늘어난다.

도 2는 본 발명의 웨이브-판을 포함하는 레이저 시스템을 보여준다. 도 2는, 레이저 (210)은 레이저 광 (212)를 방출
한다. 도 2는, 레이저 광 (212)은 첫번째로 선택적인 감쇄기 (214)로 들어간다. 그리고 난후, 레이저 광 (212)는 망원
경 (216)을 통과한다. 망원경 (216)을 통과한 후, 형성을 더 좋게하는 웨이브-판 (232)를 때린다.

웨이브-판은 가령 빛의 광선이 광학 축과 거의 가장 평행하도록 하는 위치에 있어야 한다.웨이브-판의 이 위치는 웨이
브-판이 제거되는 동안 회전한다면, 마스크 위에 부딪힐때 상을 정지시키기 위하여, 어떤 틸트(tilt)나 웨지(wedge)
의 효과를 웨이브-판에서 감소 또는 제거할것이다.시스템안에서 다른곳에 위치한 웨이프-판은, 감쇄기 뒤에서 및 가
능한한 맣은 거울들로써, 오히혀 이들 요소들은 성극을 변경시킨다. 빔의 힘은 시스템안에서의 광학 성분을 통과하거나 
부딪힘으로써 감소하므로, 웨이브-판의 유용한 수명은 빔의 힘의 기능이다. 따라서 광학의 수명은 웨이브-판의 위치
의 인수로 된다.

    
웨이브-판의 두번째 유용한 배치는 위치 (234)이다. 이 위치는, 빛이 위치 (235)보다 광학 축에 덜 평행적이지만, 만
약 상 시스템이 작은 값의 구경을 갖는다면(가령, 충분히 낮은 레졸루션 시스템) 이 위치는 받아들여질 것이다. 그러나, 
이 위치는 균질기뒤에 있고, 광학에서 어떤 틸트 또는 웨지도 마스크 상의 불변에 영향을 줄수 있다. 그러나, 조명 필드
가 균질한 조명으로 마스크위에 특성을 충분하게 가득 채운다면, 그때는 이 조명 필드의 동작이 상 평면에서 최종 에블
레이션에 작은 영향을 미칠것이다.
    

세번째 선택은, 도시되어 있지 않은, 마스크 (224)와 이메징 렌즈 (226)사이에 있다. 광학에서 이 위치를 가진것은 상 
시스템에서 작은 구형 광행차를 또한 발생시킨다; 그러나, 이 효과는 작고 미미한 결과를 가진다. 이 위치에서의 회전 
광학에 어떤 웨지나 또는 틸트는 불안한 상때문에 최종 에블레이션 결과에 영향을 준다.

선택사항이 사용되어지는 것마다, 레이저 광 (112)는 투사 마스크에 부딪혀야만하고 투사 또는 이메징 렌즈 (226)을 
통과한후에 기판 (230)위에 투사되어져서 레이저 광의 패턴을 형성한다. 기판은 기판 척 (228)에 의해 고정된 위치이
다.

단지 하나의 웨이브-판이 이 시스템에 사용되는 동안, 다중 웨이브 저지 판은 본 발명의 다른 시스템에 사용되어진다.

기판이 폴리미드 막과 같은 폴리머일때, 폴리머는 릴(reel)로 부터 제공되고 레이저 시스템에 기판 스테이지 위에 위치
한다. 레이저는 피쳐를 형성하는 폴리머를 에블레이션하기 위해 먼저 결정된 시간의 양으로 계속적으로 펄스된다. 인수
의 다양성은 여기에서 언급된대로 웨이브-판의 사용과, 전력, 플루언스, 레이저 펄스의 수등을 포함하는, 특성의 기하
에 영향을 준다. 종료된 폴리머는 그 다음에는 스테이지 위에 위치된 새로운 폴리머를 제거한다.
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도 3A-3D는 레이저 광 (311)을 편광화하기 위해 정지된 반파장 판 (310)을 통해 레이저 광이 통과함으로써 생긴 홀
의 난형을 보여준다. 도 3A는, 레이저 광 (311)의 빔 전기장 벡터 (312)(" E" 벡터장)와 자기장 벡터 (313)(" M" 벡
터장)로 구성되는것을 보여준다. 홀 출구의 장축은 전기장 벡터와 정렬된 것으로 알려진 기판의 레이저 에블레이션에 
의해 만들어진다. 게다가, 전기장 벡터는 홀 타원형의 장축과 나란한 것을 보여주는 도 3에 묘사된 타원 (321)처럼, 3
A에서 보여지는 벡터에 대한, 홀 출구의 원형(타원형)은 " E" 벡터에 의해 영향을 받는다. 마찬가지로, 도 3B는, 레이
저 광은 다른 분극의 축을 가진 정지된 반파장 판을 통과한다. 전기장 벡터와 자기장 벡터는 3A것과는 반대이다. 게다
가, 이 형성은, 도 3D의 타원 (322)에 의해 보여지는 홀 출구의 타원은 홀 난형의 장축과 다시 정렬되어진다.
    

    
약 30미크론의 직경의 출구를 가진 홀을 형성하기위해 50미크론의 두께를 가진 폴리이미드 막은 도 2에서 묘사된 것처
럼 시스템으로부터 레이저 광으로 조명된다. 선 편광은, 정지된 반파장 판에서 장축의 평균은 1.17미크론(표준 편차 0.
42)이고 회전하는 반파장 판에서는 단지 0.15미크론(표준 편차 0.47)이다. 도 3, 4, 5,6, 및 7에 정의된대로 타원은 
x(최대값)-y(최대값), 도 4C에 보여진대로, 이다. 이 타원의 정의는 (장축-단축)보다 덜 바람직하고, 실험적 연구용
으로 자동화된 현미경위에 소프트웨어 한계들로 부터 유래한다. 그러나, 질적인 결과와 효과의 크기는 이상적인 측정들
보다 덜하다는 것이 분명히 증명되었다.
    

    
도 4A 및 4B는 레이저 빛이 50개의 홀을 형성하기 위해 정지된 반파장 판을 통과한 부분에(가령 기판) 투사함으로써 
얻어진 타원 데이타를 보여준다. 이 차트는 위에서 언급한 결과를 얻기 위해 사용된 통계적 프로세스 제어 챠트이다. 평
균 타원(x최대값과 y최대값 차이)은 표준 편차 0.42에 1.17인것을 알았다. 에블레이션 프로세스와 계측학 도구로부터 
기여를 포함하는 표준 편차 0.42미크론에 기여하는 변화는 주목하는것이 중요하다. 관측된 임의의 변화들에서 계측학 
기여는 중요한 기부자로 평가되어진다. 위에서 언급한대로, 도 4C는 이들 테스트에 사용되는 타원 정의를 보여준다.
    

    
도 5A 및 5B는 레이저 광이 50개의 홀을 형성하기 위해 회전하는 반파장-판을 통과한 부분에(가령 기판) 투사함으로
써 얻어진 타원 데이타를 보여준다. 이 차트는 위에서 요약된 결과를 얻기 위한 통계적 프로세스 제어 챠트이다. 회전하
는 반파장 판의 사용에 의해 발생된 홀의 원형은 중요하게 향상되어지는 것으로 보여진다; 즉, 평균 타원(X최대값-Y최
대값)이 단지 0.154이고, 정지된 웨이브 판이 사용된때보다 크기의 순서가 더작다. 도 5C는 사용된 타원 정의를 다시 
보여준다.
    

도 6A-6C는 실질적인 선형적으로 분극화된 전기장(6A)은 상대적으로 입사하는 E 전기장 벡터 각각에 따라, 정지된 
1/4파장 판에 의해 원형이나(6B) 또는 타원형으로(6C) 분극화된 빔으로 전송된다.

    
도 6A-6C의 현상은 도 7A-7C에서 부연 설명되고 있다. 표는 도 7A에서 입사하는 E 전기장 벡터와 관계된 1/4파장 
판의 회전각의 함수로써 타원에 대한 데이타 점을 갖고 있다. 도 7B는 회전각에 따라, 다양하게 타원적으로 분극화된 
빔에 의해 제어되는 타원이 어떤것인지를 보여주고; 각 타원도는 위에서 언급한 숫자를 가진 각 타원은 특별한 각을 예
시한다. 원 편광에 따라, ±45°의 분극 각도에서, 난형은 최소화되고 원형은 최대화되고, 1/4파장 판이 사용될때, 0°
의 분극 각도는 최대의 타원을 초래한다. 도 7C는 X최대값-Y최대값과 같은 타원도의 계산에 사용되는 X최대값과 Y최
대값 측정을 보여준다.
    

(57) 청구의 범위

청구항 1.
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기판에 레이저 에블레이션 피쳐를 형성하는 데 유용한 레이저 장치에 있어서,

레이저 광을 방출시킬수 있는 방사원;

상기 방사원과 피조사 기판사이에 위치한 상기 에블레이션 피쳐를 나타낸 마스크;및

회전 판, 정지된 조정 가능 판 및 스피닝 판으로 구성된 그룹으로 부터 선택되고, 상기 방사원과 마스크 사이에 위치하
는 적어도 하나의 저지판을 포함하고, 상기 장치는 상기 회전 반파장 판 또는 스피닝 1/4 파장 판을 포함하지 않은 레이
저 장비에 의해 기판에 형성되어진 피쳐보다 상기 마스크 상의 더 정확한 상기 피쳐의 형상을 가진 에블레이션 피쳐를 
포함하는 레이저 장치.

청구항 2.

기판에 레이저 피쳐를 형성하는 데 유용한 레이저 장치에 있어서,

실제적으로 선형적인 분극화된 레이저 광을 만드는 방사원;

상기 방사 원과 상기 방사 원으로부터 방사를 가진 피조사 기판사이에 위치한 상기 특징을 예시한 마스크;

상기 방사원과 마스크사이에 위치하고 에블레이션 동안 회전하는 반파장 판 또는 정지된 1/4파장 판을 포함하고, 상기 
장치는 상기 회전 반파장 판 또는 스피닝 1/4 파장 판을 포함하지 않은 레이저 장비에 의해 기판에 형성되어진 피쳐보
다 상기 마스크 상의 더 정확한 상기 피쳐의 형상을 가진 피쳐를 포함하는 레이저 장치.

청구항 3.

제 1항 또는 제 2항에 있어서, 적어도 하나의 상기 저지 판은 1/4파장의 배수와 반파장의 배수로 구성된 그룹으로 부터 
선택되어지는 레이저 장치.

청구항 4.

제 1항 또는 제 2항에 있어서, 상기 저지 판은 1/4파장의 홀수배와 반파장 의 홀수배로 구성된 그룹으로 부터 선택되어
지는 레이저 장치.

청구항 5.

제 1항 또는 제 2항에 있어서, 상기 저지 판은 정지된 조정가능한 파장 판인 레이저 장치.

청구항 6.

제 1항 또는 제 2항에 있어서, 상기 저지 판은 회전 판이고, 상기 판은 시간 평균 편광 효과에 대한 상기 프로세스동안 
기계적으로 회전하는 레이저 장치.

청구항 7.

제 1항 또는 제 2항에 있어서, 상기 저지 판은 상기 레이저 광의 편광을 보상하고 실질적으로 원 편광된 광을 생산하도
록 선택되어지는 레이저 장치.

청구항 8.

제 1항 또는 제 2항에 있어서, 상기 방사원은 엑시머 레이저, ND/YAG 레이저, ND/YLF 레이저, 및 CO 2레이저로 이루
어진 그룹으로부터 선택되는 레이저 장치.
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청구항 9.

제 1항 또는 제 2항에 있어서, 상기 엑시머 레이저는 크립톤, 크세논, 불소, 염소, Hcl, 네온 및 헬륨으로 구성되는 그룹
으로 부터 선택된 가스를 기용하는 레이저 장치.

청구항 10.

제 1항 또는 제 2항에 있어서, 상기 저지판은 미리 선택된 방향으로 실질적으로 선 편광을 제공함으로써 상기 미리 선
택된 방향으로 정렬된 주축을 가진 타원형의 에블레이션 피쳐를 형성하는 레이저 장치.

청구항 11.

기판의 에블레이션에 의해 만들어진 레이저 에블레이션 피쳐를 제어하는데 유용한 프로세스에 있어서.

a)제 1항 또는 제 2항에 따른 장치를 제공하는 단계;및 b) 정지된 조정 가능한 판, 회전 판 및 스피닝 판으로, 상기 에
블레이션 피쳐을 구성하는 그룹으로 부터 선택된 저지판을 통과한 레이저 광으로 마스크를 통해 기판에 조사하는 단계
를 포함하고, 상기 에블레이션 피쳐는 저지판을 가지지 않는 레이저 장치를 이용해서 형성된 에블레이션된 피쳐들보다 
좀 더 정확한 형상을 갖는 프로세스.

청구항 12.

제 11항에 있어서, 상기 레이저 에블레이션 피쳐는 상기 기판 상에 존재하는 피쳐에 대한 머신 비젼 및 정밀 모션 제어
에 의해 등록되는 프로세스.

청구항 13.

제 11항에 있어서, 상기 기판 위에 만들어진 상기 레이저 피쳐는 블라인드 피쳐인 프로세스,

청구항 14.

제 11항에 있어서, 상기 기판에 만들어진 상기 레이저 피쳐는 타원 홀 또는 원형 홀인 프로세스.

청구항 15.

제 14항에 있어서, 상기 피쳐는 약 30미크론 보다 작은 직경의 출구를 가지는 프로세스.

청구항 16.

제 14항에 있어서, 둘 이상의 홀이 형성되고, 상기 원형 홀은 약 1미크론 보다 작은 평균 타원도를 가지는 프로세스.

청구항 17.

제 11항에 있어서, 상기 기판은 폴리머 막인 프로세스.

청구항 18.

제 17항에 있어서, 상기 폴리머 막은 폴리이미드인 프로세스.

청구항 19.
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제 18항에 있어서, 상기 폴리이미드 막은 잉크젯 프린터헤드 내의 노즐 구비 부품인 프로세스.

도면

도면 1
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도면 2

도면 3a
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도면 3b

도면 3c
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도면 3d

도면 4a
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도면 4b

도면 4c
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도면 5a

도면 5b
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도면 5c

도면 6a
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도면 6b
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도면 6c

 - 20 -



공개특허 특2001-0089494

 
도면 7a
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도면 7b
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도면 7c
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