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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　放射ビームを調整するように構成される照明システムと、
　前記放射ビームの断面にパターンを与えてパターン付けされた放射ビームを形成可能で
あるパターニングデバイスを支持するように構成される支持体と、
　基板を保持するように構成される基板テーブルと、
　前記基板のターゲット部分上に前記パターン付けされた放射ビームを投影するように構
成される投影システムと、
　前記投影システムの少なくとも一部の振動を減衰する能動型制振システムと、を備え、
　前記能動型制振システムは、
　所定の質量を有し、ベースフレームおよび前記投影システムに対して相対的に移動可能
に設けられた制振構造体と、
　前記制振構造体を前記投影システムに対して相対的に移動可能に連結する弾性連結具と
、
　前記制振構造体に設けられ、前記制振構造体の位置量を測定するセンサと、
　前記制振構造体に設けられ、前記センサにより生成される信号に依拠して前記制振構造
体と前記ベースフレームとの間に力を加えるアクチュエータと、
を備える、リソグラフィ装置。
【請求項２】
　前記弾性連結具は、緩衝バネなどのバネを含む、請求項１に記載のリソグラフィ装置。
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【請求項３】
　前記弾性連結具のロールオフ周波数が、前記能動型制振システムの帯域に比べより低い
、請求項１に記載のリソグラフィ装置。
【請求項４】
　前記制振構造体は、前記投影システムのレンズマウントまたはレンズフランジに連結さ
れる、請求項１に記載のリソグラフィ装置。
【請求項５】
　前記制振構造体の質量が、前記投影システムの質量の０．００１倍から０．１倍の間で
ある、請求項１に記載のリソグラフィ装置。
【請求項６】
　前記質量は、前記投影システムの前記質量の０．００１倍から０．０１倍の間である、
請求項５に記載のリソグラフィ装置。
【請求項７】
　基板のターゲット部分上にパターン付けされた放射ビームを投影するように構成される
投影システムと、
　前記投影システムの少なくとも一部の振動を減衰する能動型制振システムと、を備え、
　前記能動型制振システムは、
　所定の質量を有し、ベースフレームおよび前記投影システムに対して相対的に移動可能
に設けられた制振構造体と、
　前記制振構造体を前記投影システムに対して相対的に移動可能に連結する弾性連結具と
、
　前記制振構造体に設けられ、前記制振構造体の位置量を測定するセンサと、
　前記制振構造体に設けられ、前記センサにより生成される信号に依拠して前記制振構造
体と前記ベースフレームとの間に力を加えるアクチュエータと、を備える、
投影アセンブリ。
【請求項８】
　前記弾性連結具は、緩衝バネなどのバネを含む、請求項７に記載の投影アセンブリ。
【請求項９】
　前記弾性連結具のロールオフ周波数が、前記能動型制振システムの帯域に比べより低い
、請求項８に記載の投影アセンブリ。
【請求項１０】
　前記制振構造体は、前記投影システムのレンズマウントまたはレンズフランジに連結さ
れる、請求項７に記載の投影アセンブリ。
【請求項１１】
　前記制振構造体の質量が、前記投影システムの質量の０．００１倍から０．１倍の間で
ある、請求項７に記載の投影アセンブリ。
【請求項１２】
　前記質量は、前記投影システムの前記質量の０．００１倍から０．０１倍の間である、
請求１１に記載の投影アセンブリ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
[0001]　本発明は、リソグラフィ装置と、投影アセンブリと、構造体および能動型制振ア
センブリの組合せとに関する。
【背景技術】
【０００２】
[0002]　リソグラフィ装置は、基板上に、通常は基板のターゲット部分上に、所望のパタ
ーンを与える機械である。例えば、リソグラフィ装置は、集積回路（ＩＣ）の製造におい
て使用することが可能である。その場合、マスクまたはレチクルと代替的に呼ばれるパタ
ーニングデバイスを使用して、ＩＣの個々の層上に形成されるべき回路パターンを生成す
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ることができる。このパターンは、基板（例えばシリコンウェーハ）上のターゲット部分
（例えば一部の、１つのまたはいくつかのダイを含む）上に転写することが可能である。
典型的には、パターンの転写は、基板上に設けられた放射感応性材料（レジスト）層の上
に像を形成することによる。一般的には、単一の基板は、次々にパターニングされる隣接
し合うターゲット部分のネットワークを含む。従来のリソグラフィ装置は、各ターゲット
部分がターゲット部分上への全パターンの一度の露光により照射されるいわゆるステッパ
、ならびに各ターゲット部分が放射ビームによるパターンの所与の方向（「スキャニング
」方向）へのスキャニングと同時に、この方向に対して平行なまたは逆平行な基板の同期
的なスキャニングとによって照射されるいわゆるスキャナを含む。また、基板上にパター
ンをインプリントすることにより、パターンをパターニングデバイスから基板に転写する
ことが可能である。
【０００３】
[0003]　リソグラフィにおいて現行で目標とされる高精度および高解像度は、マスクを保
持するためのレチクルステージ、投影システムおよび、基板を保持するための基板テーブ
ルなどのリソグラフィ装置のパーツを、互いに対して正確に位置決めすることを要求する
。また、これは、例えばレチクルステージおよび基板テーブルの位置決めとは別に、投影
システムに対して要件を課す。現行の実装形態の投影システムは、レンズマウント（透過
型光学系の場合）またはミラーフレーム（反射型光学系の場合）などの担持構造体と、レ
ンズ素子やミラーなどの複数の光学エレメントとから構成することができる。作動時に、
この投影システムは複数の原因により振動を受けることがある。一例として、リソグラフ
ィ装置におけるパーツの移動が、投影システムが取り付けられるフレームの振動、基板ス
テージまたはレチクルステージなどのステージの移動、あるいはそれらの加速／減速を引
き起こす場合があり、これらが、投影システムに影響を及ぼすガスの流れおよび／または
乱流および／または音波をもたらす場合がある。そのような外乱が、投影システム全体の
、または投影システムのパーツの振動を引き起こすことがある。そのような振動により、
レンズ素子またはミラーの変位が生じる場合があり、次いでこれは、結像エラー、すなわ
ち基板上へのパターンの投影におけるエラーをもたらす場合がある。
【０００４】
[0004]　普通、制振システムは、投影システムまたはそのパーツの振動を減衰させるため
に提供される。これについて、受動型制振システムを、既知のように多くの形態で提供す
ることができ、あるいは能動型制振システムを、または受動型制振システムおよび能動型
制振システムの組合せを提供することができる。本文献では、能動型制振システムという
語は、振動の影響を検出するためのセンサ（例えば位置センサ、速度センサ、加速度セン
サなど）と、制振されるべき構造体またはそのパーツに作用し、センサにより生成される
信号に依拠して例えばコントローラにより駆動されるアクチュエータとを備える制振シス
テムとして理解されるべきである。センサにより生成される信号に依拠してアクチュエー
タを駆動することにより、投影システムまたはそのパーツに対する振動の影響をある程度
低減する、または相殺することができる。そのような能動型制振システムの一例をフィー
ドバックループにより実現することができる。すなわち、センサが、位置量（投影システ
ムまたはそのパーツの位置、速度、加速度、ジャークなど）を提供し、コントローラが、
位置量を与えられて、アクチュエータを駆動するためのコントローラ出力信号を生成し、
次いでアクチュエータが、投影システムまたはそのパーツに作用して、それによりフィー
ドバックループが実現される。コントローラは、任意のタイプのコントローラにより形成
されてよく、マイクロプロセッサ、マイクロコントローラまたは任意の他のプログラマブ
ルデバイスにより実行されるべきソフトウェアの形で実装することができ、または専用ハ
ードウェアにより実現することができる。
【０００５】
[0005]　ここで出てくる課題は、フィードバックループの安定性、すなわちリンギング（
ringing）および／または発振（oscillation）が回避されるフィードバックループの周波
数挙動を達成することである。同時に、高帯域の能動型制振システムによってそのような
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高帯域内の振動を抑制することが可能となるので、高帯域の能動型制振システムが要求さ
れる。リソグラフィ装置の速度に関するさらに高まる要求により、リソグラフィ装置の動
作は、より高速で、その結果としてより短時間の過渡状態を伴って行われる傾向があり、
このことが、より一層高い周波数の振動の生成をもたらすことがある。したがって、より
高い帯域の能動型制振システムに対する需要が生じる。
【０００６】
[0006]　直面することとなる事象は、投影システムが、例えばレンズ、ミラーおよび／ま
たは他の光学エレメント、レンズマウントおよび／またはミラーマウント、レンズ本体な
どの投影システムのハウジング等を含む、多様なパーツから通常構成されるということで
ある。その結果、投影システムの周波数挙動は、剛体として低周波極値で始まり、したが
って図２に図示されるように周波数に反比例する伝達関数を呈するが、ここでは縦軸にお
いて伝達関数が（対数尺にもとづいて）表されており、横軸において周波数が（対数尺に
もとづいて）表されており、ＲＢＭは、剛体に実質的に対応する周波数挙動を表す。共振
周波数範囲ＲＥＳにおいては、投影システムの共振が認められ、これは周波数の上昇を伴
う複数のさらなる共振周波数が後に続く場合があり、したがって全体として伝達関数の規
模の増大をもたらす。事実上、共振区域以降は、投影システムは、もはや単一の物体とし
て挙動するのではなく、代わりに投影システムのエレメントの共振にそれぞれが対応する
様々な共振現象を呈する。その結果、周波数が上昇するほど、伝達関数に「寄与する」不
動体の質量は低減するが、このことは、伝達関数の規模が共振周波数範囲を上回る周波数
範囲において周波数の上昇とともに増大するという事実を説明するものであると見なすこ
とができる。当業者に理解されるように、投影システムの周波数に達するまたはそれを超
過する帯域の能動型制振システムを実現しようと企図する際に、上記で概説した投影シス
テムの周波数挙動が安定性の課題をもたらすことがある。伝達関数は、例えば投影システ
ムにかかる力に対する投影システムの速度に換算して表すことができる。また、伝達関数
は、投影システムにかかる力よりもたらされる投影システムの加速などの、任意の他の適
切な量において表すことができることを指摘しておく。この場合、伝達関数の低周波数挙
動は周波数非依存であり、共振周波数範囲と、共振周波数範囲を上回る場合の（複数の共
振ピークを呈する）伝達関数の増大とがその後に続くことが観察される。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
[0007]　能動型制振の安定的な作動範囲を拡大することが望ましい。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
[0008]　本発明の一実施形態によれば、
　放射ビームを調整するように構成される照明システムと、
　放射ビームの断面にパターンを与えてパターン付けされた放射ビームを形成可能である
パターニングデバイスを支持するように構成される支持体と、
　基板を保持するように構成される基板テーブルと、
　基板のターゲット部分上にパターン付けされた放射ビームを投影するように構成される
投影システムと、
　投影システムの少なくとも一部の振動を減衰する能動型制振システムであって、投影シ
ステムの位置量を測定するセンサ、および、センサにより生成される信号に依拠して投影
システムに力を加えるアクチュエータの組合せを含み、投影システムに連結される制振構
造体に連結される、能動型制振システムと、を備えるリソグラフィ装置が提供される。
【０００９】
[0009]　本発明の別の実施形態によれば、
　基板のターゲット部分上にパターン付けされた放射ビームを投影するように構成される
投影システムと、
　投影システムの少なくとも一部の振動を減衰する能動型制振システムであって、投影シ
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ステムの位置量を測定するセンサ、および、センサにより生成される信号に依拠して投影
システムに力を加えるアクチュエータの組合せを含み、投影システムに連結される制振構
造体に連結される、能動型制振システムと、
を備える投影アセンブリが提供される。
【００１０】
[0010]　本発明の他の実施形態によれば、構造体と、構造体の少なくとも一部の振動を減
衰するための能動型制振システムとの組合せであって、能動型制振システムは、構造体の
位置量を測定するセンサおよび、センサにより生成される信号に依拠して構造体に力を加
えるアクチュエータの組合せを備え、構造体に連結される制振構造体に連結される、構造
体と能動型制振システムとの組合せが提供される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
[0011]　以下、対応する参照符号が対応する部分を表す添付の概略図を参照して、本発明
の実施形態が、単なる例示として説明される。
【００１２】
[0017]　図１は、本発明の一実施形態によるリソグラフィ装置を概略的に示す。この装置
は、放射ビームＢ（例えばＵＶ放射または任意の他の適切な放射）を調整するように配置
構成される照明システム（イルミネータ）ＩＬと、パターニングデバイス（例えばマスク
）ＭＡを支持するように構築され、いくつかのパラメータに従ってパターニングデバイス
を正確に位置決めするように構成配置される第１の位置決めデバイスＰＭに連結される、
マスク支持構造体（例えばマスクテーブル）ＭＴとを含む。また、この装置は、基板（例
えばレジストコートウェーハ）Ｗを保持するように構築され、いくつかのパラメータに従
って基板を正確に位置決めするように構成配置される第２の位置決めデバイスＰＷに連結
される、基板テーブル（例えばウェーハテーブル）ＷＴすなわち「基板支持体」を含む。
さらに、この装置は、基板Ｗの（例えば１つまたは複数のダイを含む）ターゲット部分Ｃ
上に、パターニングデバイスＭＡにより放射ビームＢに与えられたパターンを投影するよ
うに構成配置される投影システム（例えば屈折型投影レンズシステム）ＰＳを含む。
【００１３】
[0018]　照明システムは、放射を配向付けし、成形しまたは制御するために、屈折型、反
射型、磁気型、電磁型、静電型または他タイプの光学コンポーネント、あるいはそれらの
任意の組合せなどの、様々なタイプの光学コンポーネントを含んでよい。
【００１４】
[0019]　マスク支持構造体は、パターニングデバイスを支持する、すなわちパターニング
デバイスの重量を支える。マスク支持構造体は、パターニングデバイスの配向、リソグラ
フィ装置の設計および、例えばパターニングデバイスが真空環境内に保持されるかどうか
などの他の条件に応じて、パターニングデバイスを保持する。マスク支持構造体は、パタ
ーニングデバイスを保持するために、機械式、真空式、静電式または他のクランプ技術を
使用することが可能である。マスク支持構造体は、フレームまたはテーブルであってよく
、例えばこれらは、必要に応じて固定式または可動式のものであってよい。マスク支持構
造体により、パターニングデバイスを例えば投影システムに対して所望の位置に置くこと
を確実にすることができる。本明細書において使用される「レチクル」または「マスク」
という語はいずれも、より一般的な語である「パターニングデバイス」と同義であると見
なしてよい。
【００１５】
[0020]　本明細書において使用される「パターニングデバイス」という語は、基板のター
ゲット部分にパターンを生成するように、放射ビームの断面にパターンを与えるために使
用することが可能な任意のデバイスを指すものとして、広く解釈されるべきである。放射
ビームに与えられるパターンは、例えばパターンが位相シフティングフィーチャすなわち
いわゆるアシストフィーチャを含む場合には、基板のターゲット部分の所望のパターンと
正確には一致しないことがある点に留意すべきである。一般的には、放射ビームに与えら
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れるパターンは、集積回路などの、ターゲット部分に生成されるデバイスにおける特定の
機能層に一致する。
【００１６】
[0021]　パターニングデバイスは、透過型または反射型のものであってよい。パターニン
グデバイスの例としては、マスク、プログラマブルミラーアレイおよびプログラマブルＬ
ＣＤパネルが含まれる。マスクは、リソグラフィにおいてよく知られており、バイナリ、
レベンソン型（alternating）位相シフトおよびハーフトーン型（attenuated）位相シフ
トなどのマスクタイプ、ならびに様々なハイブリッドのマスクタイプを含む。プログラマ
ブルミラーアレイの一例が、小さいミラーのマトリックス構成を使用し、各ミラーは、入
射する放射ビームをそれぞれに異なる方向に反射するように個別に傾斜させることが可能
である。傾斜されたミラーは、ミラーマトリックスにより反射される放射ビームにパター
ンを与える。
【００１７】
[0022]　本明細書において使用される「投影システム」という語は、露光放射の使用に適
したまたは、液浸液の使用もしくは真空室の使用などの他の要素に適した、屈折型、反射
型、反射屈折型、磁気型、電磁型および静電型光学システム、あるいはそれらの任意の組
合せを含む任意のタイプの投影システムを包含するものとして広く解釈されるべきである
。本明細書において使用される「投影レンズ」という語はいずれも、より一般的な語であ
る「投影システム」と同義であると見なしてよい。
【００１８】
[0023]　本明細書にて示されるように、装置は透過型のもの（例えば透過型マスクの使用
）である。代替として、装置は反射型のもの（例えば上記に参照されるタイプのプログラ
マブルミラーアレイの使用、または反射型マスクの使用）であってよい。
【００１９】
[0024]　リソグラフィ装置は、２つ（デュアルステージ）以上の基板テーブルすなわち「
基板支持体」（および／または２つ以上のマスクテーブルすなわち「マスク支持体」）を
有するタイプのものであってよい。そのような「マルチステージ」機械においては、追加
のテーブルすなわち支持体を同時に使用することができ、すなわち予備ステップを１つま
たは複数のテーブルすなわち支持体上で実施する一方で、１つまたは複数の他のテーブル
すなわち支持体を露光用に使用することができる。
【００２０】
[0025]　また、リソグラフィ装置は、投影システムと基板との間の空間を満たすように、
基板の少なくとも一部分を比較的高い屈折率を有する液体、例えば水によって覆うことが
できるタイプのものであってよい。また、液浸液を、例えばマスクと投影システムとの間
などの、リソグラフィ装置内の他の空間に適用することができる。液浸技術を使用して、
投影システムの開口数を増加させることが可能である。本明細書において使用される「液
浸」という語は、基板などの構造体が液体中に浸漬されなければならないことを意味する
のではなく、液体が露光の際に投影システムと基板との間に配置されることを意味するに
すぎない。
【００２１】
[0026]　図１を参照すると、イルミネータＩＬは、放射源ＳＯから放射ビームを受ける。
この放射源およびリソグラフィ装置は、例えば放射原がエキシマレーザである場合には、
分離されたものであってよい。そのような場合には、放射源は、リソグラフィ装置の一部
を形成するとは見なされず、放射ビームは、例えば適切な誘導ミラーおよび／またはビー
ムエキスパンダを含むビームデリバリシステムＢＤの補助により、放射源ＳＯからイルミ
ネータＩＬに進む。他の場合では、例えば放射原が水銀ランプである場合には、放射源は
リソグラフィ装置の一体部分であってよい。放射源ＳＯおよびイルミネータＩＬは、必要
であればビームデリバリシステムＢＤを加えて放射システムと呼ぶことができる。
【００２２】
[0027]　イルミネータＩＬは、放射ビームの角度強度分布を調節するように配置構成され
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たアジャスタＡＤを含んでよい。一般的には、イルミネータの瞳面における強度分布の少
なくとも外側および／または内側半径範囲（通常、それぞれσ-outerおよびσ-innerと呼
ばれる）は、調節することが可能である。さらに、イルミネータＩＬは、インテグレータ
ＩＮおよびコンデンサＣＯなどの様々な他のコンポーネントを含んでよい。イルミネータ
は、放射ビームを調整して、その断面における所望の均一性および強度分布を得るために
使用することができる。
【００２３】
[0028]　放射ビームＢは、マスク支持構造体（例えばマスクテーブルＭＴ）上に保持され
るパターニングデバイス（例えばマスクＭＡ）に入射し、パターニングデバイスによりパ
ターン付けされる。マスクＭＡを横断すると、放射ビームＢは、投影システムＰＳを通過
し、同システムは基板Ｗのターゲット部分Ｃ上にビームを集束させる。第２の位置決めデ
バイスＰＷおよび位置センサＩＦ（例えば干渉計デバイス、リニアエンコーダまたは容量
センサ）の補助により、例えば放射ビームＢの経路中に個々のターゲット部分Ｃを位置決
めするように、基板テーブルＷＴを正確に移動させることが可能となる。同様に、第１の
位置決めデバイスＰＭおよび別の位置センサ（図１に明確には図示されない）を使用して
、例えばマスクライブラリからの機械検索の後に、またはスキャンの最中に、放射ビーム
Ｂの経路に対してマスクＭＡを正確に位置決めすることが可能である。一般的には、マス
クテーブルＭＴの移動は、ロングストロークモジュール（粗動位置決め）およびショート
ストロークモジュール（微動位置決め）の補助により実現することができ、これらのモジ
ュールが、第１の位置決めデバイスＰＭの一部を形成する。同様に、基板テーブルＷＴす
なわち「基板支持体」の移動は、ロングストロークモジュールおよびショートストローク
モジュールを使用して実現することができ、これらのモジュールが、第２のポジショナＰ
Ｗの一部を形成する。ステッパの場合（スキャナとは対照的に）、マスクテーブルＭＴは
ショートストロークアクチュエータのみに連結することができ、または固定することがで
きる。マスクＭＡおよび基板Ｗは、マスクアラインメントマークＭ１、Ｍ２および基板ア
ラインメントマークＰ１、Ｐ２を使用して整列させることができる。図示される基板アラ
インメントマークは専用ターゲット部分に位置を占めているが、これらはターゲット部分
間のスペースに配置することができる（それらはスクライブレーンアラインメントマーク
として知られる）。同様に、２つ以上のダイがマスクＭＡ上に設けられる状況では、マス
クアラインメントマークはダイ間に配置することができる。
【００２４】
[0029]　図示される装置は、以下のモードの少なくとも１つにおいて使用することが可能
である。
【００２５】
[0030]　１．ステップモードでは、マスクテーブルＭＴすなわち「マスク支持体」および
、基板テーブルＷＴすなわち「基板支持体」が、実質的に静止状態に保たれ、放射ビーム
に与えられた全パターンが、一度でターゲット部分Ｃ上に投影される（すなわち単一静止
露光）。次いで、基板テーブルＷＴすなわち「基板支持体」は、別のターゲット部分Ｃを
露光することが可能となるようにＸ方向および／またはＹ方向にシフトされる。ステップ
モードでは、露光フィールドの最大サイズが、単一静止露光において像を形成されるター
ゲット部分Ｃのサイズを限定する。
【００２６】
[0031]　２．スキャンモードでは、マスクテーブルＭＴすなわち「マスク支持体」および
、基板テーブルＷＴすなわち「基板支持体」が、同期してスキャンされ、放射ビームに与
えられたパターンが、ターゲット部分Ｃ上に投影される（すなわち単一動的露光）。マス
クテーブルＭＴすなわち「マスク支持体」に対する基板テーブルＷＴすなわち「基板支持
体」の速度および方向は、投影システムＰＳの拡大率（縮小率）および像反転特性により
決定することができる。スキャンモードでは、露光フィールドの最大サイズが、単一動的
露光におけるターゲット部分の（非スキャニング方向の）幅を限定し、スキャニング動作
の長さが、ターゲット部分の（スキャニング方向の）高さを決定する。
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【００２７】
[0032]　３．別のモードでは、マスクテーブルＭＴすなわち「マスク支持体」が、プログ
ラマブルパターニングデバイスを保持しつつ実質的に静的状態に保たれ、基板テーブルＷ
Ｔすなわち「基板支持体」が、移動されまたはスキャンされるとともに、放射ビームに与
えられたパターンが、ターゲット部分Ｃ上に投影される。このモードでは、一般的にはパ
ルス放射源が使用され、プログラマブルパターニングデバイスは、基板テーブルＷＴすな
わち「基板支持体」の各移動の後で、またはスキャン中の連続放射パルスの間に、必要に
応じて更新される。この作動モードは、上記に参照されるタイプのプログラマブルミラー
アレイなどのプログラマブルパターニングデバイスを使用するマスクレスリソグラフィに
容易に適用することが可能である。
【００２８】
[0033]　上述のモードの使用もしくは全く異なるモードの使用の組合せおよび／または変
形を使用することもできる。
【００２９】
[0034]　図３は、この例においてはメトロロジーフレームＭＦ内に保持される、投影シス
テムＰＳの非常に概略化した図である。投影システムＰＳは、例えば剛性マウント、弾性
マウントなどを含む任意の適切な手段によりメトロロジーフレームＭＦ内に保持してよい
。例えば剛体を含む任意の物体を含み得る制振構造体ＤＭが、ダンパＤＭＰにより投影シ
ステムＰＳに連結される。制振構造体ＤＭおよびダンパＤＭＰは、以下でより詳細に説明
される。さしあたり、これらの効果は省略してよく、さしあたり、投影システムの振動は
制振構造体の振動と一致してよく、およびその逆（すなわち制振構造体の振動が投影シス
テムの振動と一致する）であってよいものと仮定してよい。したがって、投影システムＰ
Ｓの振動は、制振構造体ＤＭの振動を引き起こし、これがセンサＳＥＮＳにより感知され
る。これは、投影システムのパーツ（レンズエレメント、ミラーまたは、任意のその他の
パーツなど）の振動に関しても同様であり、パーツが制振構造体ＤＭの振動を同様に引き
起こすことができる。そのような振動はセンサＳＥＮＳにより感知されるが、このセンサ
ＳＥＮＳは位置測定センサ、速度測定センサ、加速度測定センサなどの任意のタイプの振
動センサを含むことができる。制振構造体ＤＭに作用するアクチュエータＡＣＴが提供さ
れる。この実施形態において、アクチュエータは、リソグラフィ装置のベースフレームＢ
Ｆ（しかし任意の他の反作用体または他の基準を適用することができる）と制振構造体Ｄ
Ｍとの間に連結される。アクチュエータは、圧電アクチュエータ、モータなどの任意の適
切なタイプのアクチュエータを含んでよく、一実施形態ではローレンツアクチュエータを
使用するが、これは、それによってベースフレームＢＦ、他の反作用体または基準と、制
振構造体ＤＭとの間の機械的接触を不可能にする非接触アクチュエータを実現することが
できるからであり、これは、ローレンツアクチュエータがベースフレームおよび制振構造
体にそれぞれ連結される各パーツに対する非接触作用を実現することができるからである
。上記で説明されるように、アクチュエータは、センサＳＥＮＳにより生成される信号に
依拠して（例えば適切なコントローラにより）駆動することができ、したがってこのセン
サＳＥＮＳの出力信号は、コントローラへの入力信号を与える（図３に図示せず）。ここ
で、能動型制振システム（制振構造体ＤＭおよびダンパＤＭＰによるいかなる影響も依然
として考慮には入れない）は、投影システムの伝達関数の周波数挙動に直面することとな
り、投影システムの伝達関数の周波数挙動の一例が図２を参照として上記で説明されてい
る。
【００３０】
[0035]　ここで、本発明者らは、能動型制振システムの安定性の様態を有利に変更し得る
ことを発明した。センサＳＥＮＳおよびアクチュエータＡＣＴが、投影システムＰＳに直
接連結される代わりに、制振構造体ＤＭに連結される。次いで、制振構造体ＤＭは、投影
システムＰＳに連結される。上述において、投影システムＰＳの伝達関数の一例は、図２
を参照として説明されている。制振構造体ＤＭを使用することにより、センサＳＥＮＳお
よびアクチュエータＡＣＴのそれぞれにより認識される投影システムの伝達関数が変更さ
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れる。センサＳＥＮＳおよびアクチュエータＡＣＴのそれぞれにより認識されるこのよう
な伝達関数に対する制振構造体ＤＭの効果の一例が、図４に示される。周波数ＦＤＭを下
回る場合、投影システムＰＳの振動が制振構造体ＤＭにおいて一致する振動を引き起こし
、およびその逆（すなわち、制振構造体ＤＭの振動が投影システムＰＳにおいて一致する
振動を引き起こす）でもあるため、周波数ＦＤＭを下回る場合、伝達関数の挙動は図２に
図示されるものとおおむね一致する。周波数ＦＤＭ以降では、センサＳＥＮＳおよびアク
チュエータＡＣＴは、投影システムＰＳまたはそのパーツの振動および共振をもはや認識
せず、または実質的にはもはや認識せず、代わりにセンサＳＥＮＳおよびアクチュエータ
ＡＣＴより認識される周波数挙動は、制振構造体ＤＭにより抑制される。制振構造体が少
なくとも能動型制振システムの周波数帯においては剛体を形成し、その結果としてセンサ
ＳＥＮＳおよびアクチュエータＡＣＴが、図４において周波数ＦＤＭ以降で下方に傾く伝
達関数により示される、剛体に実質的に対応する伝達関数を認識し得るように、システム
を配置構成することが有効である場合がある。事実上、センサＳＥＮＳおよびアクチュエ
ータＡＣＴから分かるように、周波数ＦＤＭ以降では、投影システムの共振挙動が、一方
側のセンサおよびアクチュエータと、他方側の投影システムＰＳとの間に事実上介在する
制振構造体の存在によって阻止される。したがって、周波数ＦＤＭ以降は、図４は、周波
数の上昇とともに下方傾斜を呈する伝達関数を再度示し、これによって剛体に近づく。し
たがって、実際に図４は３つの周波数帯を示す。すなわち、投影システムが剛体として挙
動する低周波数領域ＲＢＭと、共振部分および投影システムの共振と、制振構造体ＤＭに
より再度実現される剛体とである。その結果、周波数ＦＤＭ以降の伝達関数の位相は、よ
り一定の挙動を呈し、したがってセンサＳＥＮＳおよびアクチュエータＡＣＴを備える能
動型制振システムの安定的な挙動に有利に働く可能性がある。実際のところは、さらに高
い周波数については、制振構造体ＤＭはそれ自体において再度共振を呈することがある。
しかし、これらの共振は、能動型制振システムの有効帯域を超えるはずである。制振構造
体ＤＭは投影システムに比して低い重量および複雑性を有し得るので、実際的な実装にお
いてこのような挙動は容易に達成される場合がある。実際的な実装において、周波数ＦＤ

Ｍは、例えば１５００Ｈｚの規模のオーダであってよい。したがって、制振構造体ＤＭは
最大１５ｋＨｚまでは剛体として挙動することができる。この下方に傾斜する挙動により
、伝達関数は、本例では１５００から１５０００Ｈｚの間の周波数範囲において低い値を
達成し、したがって能動型制振システムのループ伝達関数が単位利得を下回って下降する
ことを可能にすることがあり、これは、能動型制振システムの安定的な作動に有利に働き
、同時に能動型制振システムのフィードバックループの高いループ利得を低周波数範囲で
達成させる。
【００３１】
[0036]　換言すれば、投影システムまたはそのパーツの高周波数共振現象を能動システム
から分断することができ、能動型制振システムは、制振構造体ＤＭにより装着されること
によって安定的に保たれる。
【００３２】
[0037]　制振構造体は、例えば緩衝バネなどのバネを含む弾性連結具を介して投影システ
ムＰＳに連結することができる。したがって、投影システムのパーツの振動および共振の
効果的な分断を、ＦＤＭ以降の周波数範囲において実現することができる。弾性連結具の
ロールオフ周波数（すなわち、それを上回ると、投影システムＰＳから制振構造体ＤＭへ
の振動の伝達が減少する周波数）を能動型制振システムの帯域よりも下回るように設計す
ることによって、換言すると、すなわち図４の周波数ＦＤＭを超過する帯域の能動システ
ムを提供することによって、その周波数帯においては実質的に共振のない挙動を活用して
、能動型制振システムの安定的な作動を促進する。
【００３３】
[0038]　制振構造体は投影システムの任意の関連するパーツに連結することができ、透過
型投影システムの実際的な実装においては、制振構造体はレンズマウント（すなわち投影
システムの複数のレンズエレメントのためのマウント）に連結することができる。反射型
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投影システムの場合、制振構造体は、例えば１つまたは複数のミラーを保持するフレーム
に連結することができる。これにより、投影システムおよびその構成パーツを効果的に制
振することができるが、これは、制振構造体をレンズマウントまたはフレームに連結する
こと（と、したがって、能動型制振システムをレンズマウントまたはフレームに間接的に
連結することと）が、例えばレンズ素子、ミラーなどの投影システムの複数の構成パーツ
に対して効果を有するからであり、これは、これらの構成要素が全てレンズマウントまた
は基準フレームにさらに連結されるからである。
【００３４】
[0039]　制振構造体の質量は、投影システムの質量の０．００１倍から０．１倍の間で、
より詳細には投影システムの質量の０．００１倍から０．０１倍の間で選択することがで
きるが、これは、これによって能動型制振システムの所望の帯域内の周波数範囲において
図４の周波数ＦＤＭを設定することが可能となり、したがって能動型制振システムの安定
的な閉ループ作動に有利に働くからである。
【００３５】
[0040]　代替の実施形態が図５に示され、メトロロジーフレームＭＦにより保持される投
影システムＰＳがやはり図示される。制振構造体ＤＭおよびダンパＤＭＰが、図３のもの
と同様に提供される。また、図３を参照して説明される実施形態と同様のものであってよ
いセンサＳＥＮＳが提供される。また、図３を参照として説明される実施形態におけるア
クチュエータと同様の、または同一のアクチュエータが提供されてよい。しかし、（ベー
スフレームＢＦなどの）反作用体と制振構造体との間にアクチュエータＡＣＴを連結する
代わりに、アクチュエータＡＣＴは、制振構造体ＤＭと反作用体ＲＦＭとの間に連結され
る。反作用体ＲＦＭは、緩衝バネを介して制振構造体ＤＭに連結することができる。この
バネの共振周波数を上回ると、反作用体ＲＦＭは、アクチュエータＡＣＴを作動させる際
に実質的に静止状態となる。したがって、図５の実施形態においては、ベースフレームＢ
Ｆなどの固定パーツにアクチュエータＡＣＴを連結させる必要性をなくすことができ、し
たがって能動型制振システムの設計において追加的な自由度を実現することが可能となる
が、これは、それによって固定の反作用体近辺を省くことができるからである。
【００３６】
[0041]　上述では、本発明をリソグラフィ装置の投影システムを参照として説明したが、
本発明は、任意の投影システムに、またはさらにより一般的には能動型制振システムによ
って機械的に制振すべき任意の構造体に適用することができる。したがって、本文献にお
いて説明される本発明および実施形態は、投影システムおよび能動型制振システムを備え
るリソグラフィ装置として、投影システムおよび能動システムを備える投影アセンブリと
して、ならびに構造体および構造体を制振するための能動型制振システムの組合せとして
提供することができる。
【００３７】
[0042]　本文では、ＩＣの製造におけるリソグラフィ装置の使用に対して特定の参照をす
る場合があるが、本明細書で説明されるリソグラフィ装置は、集積光学システム、磁気ド
メインメモリ用の誘導および検出パターン、フラットパネルディスプレイ、液晶ディスプ
レイ（ＬＣＤ）、薄膜磁気ヘッド等の製造など、他の用途を有し得ることを理解すべきで
ある。それらのような他の用途において、本明細書で使用される「ウェーハ」または「ダ
イ」という語はいずれも、より一般的な語である「基板」または「ターゲット部分」とそ
れぞれ同義であると見なしてよいことが、当業者には理解されよう。本明細書で言及され
る基板は、例えばトラック（典型的には、基板にレジスト層を塗布し、露光されたレジス
トを現像するツール）、メトロロジーツールおよび／またはインスペクションツールにお
いて、露光の前または後に処理されてよい。適用可能であれば、本明細書の開示は、それ
らのおよび他の基板処理ツールに適用してよい。さらに、基板は、例えば多層ＩＣを製造
するために２度以上処理されてよく、したがって本明細書で使用される基板という語は、
複数の処理された層を既に含む基板を指してもよい。
【００３８】
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[0043]　光リソグラフィにおける本発明の実施形態の使用に対して上述で特定の参照がな
されたが、本発明は、例えばインプリントリソグラフィなどの他の用途において使用する
ことができ、場合が許すならば、光リソグラフィに限定されないことが理解されよう。イ
ンプリントリソグラフィでは、パターニングデバイス中のトポグラフィが、基板上に生成
されるパターンを画成する。パターニングデバイスのトポグラフィを基板に塗布されたレ
ジスト層中に押し付けることができ、同時にレジストは、電磁放射、熱、圧力またはそれ
らの組合せを与えられることによって硬化される。パターニングデバイスがレジストから
取り外され、レジストが硬化した後にレジスト中にパターンが残る。
【００３９】
[0044]　本明細書で使用される「放射」および「ビーム」という語は、紫外（ＵＶ）線（
例えば３６５、２４８、１９３、１５７または１２６ｎｍの、またはほぼそれらの値の波
長を有する）および極端紫外（ＥＵＶ）線（例えば５～２０ｎｍの範囲の波長を有する）
を含む全てのタイプの電磁放射、ならびにイオンビームまたは電子ビームなどの粒子ビー
ムを包含する。
【００４０】
[0045]　場合が許すならば、「レンズ」という語は、屈折型、反射型、磁気型、電磁型お
よび静電型光学コンポーネントを含む様々なタイプの光学コンポーネントの中の任意の１
つまたは組合せを指してよい。
【００４１】
[0046]　本発明の特定の実施形態が上述で説明されたが、本発明は説明された以外の他の
形態においても実施し得ることが理解されよう。例えば、本発明は、上記で開示された方
法を記述する１つまたは複数の連続的な機械読取可能命令を含むコンピュータプログラム
、またはそのようなコンピュータプログラムを記憶するデータ記憶媒体（例えば半導体メ
モリ、磁気または光ディスク）の形態をとってよい。
【００４２】
[0047]　上記の説明は、限定的なものではなく、例示的なものとして意図される。したが
って、添付の特許請求の範囲から逸脱することなく説明された本発明に対して変更をなし
得ることが、当業者には明らかであろう。
【図面の簡単な説明】
【００４３】
【図１】[0012]本発明の一実施形態を組み込むことのできるリソグラフィ装置の図である
。
【図２】[0013]図１を参照として説明されるリソグラフィ装置の投影システムの伝達関数
の周波数のグラフである。
【図３】[0014]本発明の一実施形態による投影システムおよび能動型制振システムの非常
に概略化した図である。
【図４】[0015]図３による能動型制振システムにより認識される、図１を参照として説明
されるリソグラフィ装置の投影システムの伝達関数の周波数のグラフである。
【図５】[0016]本発明の別の実施形態による投影システムおよび能動型制振システムの図
である。
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