
(57)【要約】

【課題】　比較的少ない数の光学部材で構成され、広い

波長範囲に対して色収差が良好に補正され、例えばほぼ

等倍の正立正像を形成する反射屈折型の投影光学系。

【解決手段】　第１物体（Ｍ）からの光束に基づいて第

１物体の中間像を形成するための反射屈折型の第１結像

光学系（Ｋ１）と、中間像からの光束に基づいて第１物

体の最終像を第２物体（Ｐ）上に形成するための反射屈

折型の第２結像光学系（Ｋ２）とを備えている。第１結

像光学系の物像間距離と第２結像光学系の物像間距離と

がほぼ等しく、第１結像光学系中の光学部材の構成と第

２結像光学系中の光学部材の構成とが実質的に異なる。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
第 １ 物 体 の 像 を 第 ２ 物 体 上 に 形 成 す る 投 影 光 学 系 に お い て 、
　 前 記 第 １ 物 体 か ら の 光 束 に 基 づ い て 前 記 第 １ 物 体 の 中 間 像 を 形 成 す る た め の 反 射 屈 折 型
の 第 １ 結 像 光 学 系 と 、 前 記 中 間 像 か ら の 光 束 に 基 づ い て 前 記 第 １ 物 体 の 最 終 像 を 前 記 第 ２
物 体 上 に 形 成 す る た め の 反 射 屈 折 型 の 第 ２ 結 像 光 学 系 と を 備 え 、
　 前 記 第 １ 結 像 光 学 系 の 物 像 間 距 離 と 前 記 第 ２ 結 像 光 学 系 の 物 像 間 距 離 と が ほ ぼ 等 し く 、
前 記 第 １ 結 像 光 学 系 の 光 学 構 成 と 前 記 第 ２ 結 像 光 学 系 の 光 学 構 成 と が 実 質 的 に 異 な る こ と
を 特 徴 と す る 投 影 光 学 系 。
【 請 求 項 ２ 】
第 １ 物 体 の 像 を 第 ２ 物 体 上 に 形 成 す る 投 影 光 学 系 に お い て 、
　 前 記 第 １ 物 体 か ら の 光 束 に 基 づ い て 前 記 第 １ 物 体 の 中 間 像 を 形 成 す る た め の 反 射 屈 折 型
の 第 １ 結 像 光 学 系 と 、 前 記 中 間 像 か ら の 光 束 に 基 づ い て 前 記 第 １ 物 体 の 最 終 像 を 前 記 第 ２
物 体 上 に 形 成 す る た め の 反 射 屈 折 型 の 第 ２ 結 像 光 学 系 と を 備 え 、
　 前 記 第 １ 結 像 光 学 系 の 光 軸 と 前 記 第 ２ 結 像 光 学 系 の 光 軸 と が ほ ぼ 平 行 で 、 前 記 第 １ 結 像
光 学 系 の 光 学 構 成 と 前 記 第 ２ 結 像 光 学 系 の 光 学 構 成 と が 実 質 的 に 異 な る こ と を 特 徴 と す る
投 影 光 学 系 。
【 請 求 項 ３ 】
第 １ 物 体 の 像 を 第 ２ 物 体 上 に 形 成 す る 投 影 光 学 系 に お い て 、
　 前 記 第 １ 物 体 か ら の 光 束 に 基 づ い て 前 記 第 １ 物 体 の 中 間 像 を 形 成 す る た め の 反 射 屈 折 型
の 第 １ 結 像 光 学 系 と 、 前 記 中 間 像 か ら の 光 束 に 基 づ い て 前 記 第 １ 物 体 の 最 終 像 を 前 記 第 ２
物 体 上 に 形 成 す る た め の 反 射 屈 折 型 の 第 ２ 結 像 光 学 系 と を 備 え 、
　 前 記 第 １ 結 像 光 学 系 と 前 記 第 ２ 結 像 光 学 系 と の 合 成 倍 率 が ほ ぼ 等 倍 で 、 前 記 第 １ 結 像 光
学 系 の 光 学 構 成 と 前 記 第 ２ 結 像 光 学 系 の 光 学 構 成 と が 実 質 的 に 異 な る こ と を 特 徴 と す る 投
影 光 学 系 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 第 １ 結 像 光 学 系 お よ び 前 記 第 ２ 結 像 光 学 系 の う ち の 少 な く と も 一 方 は 、 非 球 面 形 状 の
光 学 面 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 投 影 光 学 系 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 第 １ 結 像 光 学 系 と 前 記 第 ２ 結 像 光 学 系 と は 、 互 い に 異 な る 枚 数 の 光 学 部 材 で 構 成 さ れ
て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 投 影 光 学 系 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 第 １ 結 像 光 学 系 と 前 記 第 ２ 結 像 光 学 系 と は 、 互 い に 異 な る 形 状 の 複 数 の 光 学 部 材 で 構
成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 投 影 光 学 系 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 第 １ 結 像 光 学 系 と 前 記 第 ２ 結 像 光 学 系 と は 、 各 反 射 面 に 対 し て 互 い に 異 な る 位 置 に 配
置 さ れ た 複 数 の 光 学 部 材 で 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ６ の い ず れ か １
項 に 記 載 の 投 影 光 学 系 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 第 １ 結 像 光 学 系 は 、 第 １ 凹 面 反 射 鏡 と 、 該 第 １ 凹 面 反 射 鏡 が 形 成 す る 往 復 光 路 中 に 配
置 さ れ た 第 １ 屈 折 光 学 系 と を 有 し 、
　 前 記 第 ２ 結 像 光 学 系 は 、 第 ２ 凹 面 反 射 鏡 と 、 該 第 ２ 凹 面 反 射 鏡 が 形 成 す る 往 復 光 路 中 に
配 置 さ れ た 第 ２ 屈 折 光 学 系 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ７ の い ず れ か １ 項 に
記 載 の 投 影 光 学 系 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 第 １ 結 像 光 学 系 は 、 前 記 第 １ 物 体 か ら の 光 束 を 前 記 第 １ 凹 面 反 射 鏡 に 向 か っ て 反 射 す
る た め の 第 １ 反 射 面 と 、 前 記 第 １ 凹 面 反 射 鏡 で 反 射 さ れ た 光 束 を 前 記 第 ２ 結 像 光 学 系 に 向
か っ て 反 射 す る た め の 第 ２ 反 射 面 と を 有 し 、
　 前 記 第 ２ 結 像 光 学 系 は 、 前 記 第 １ 結 像 光 学 系 か ら の 光 束 を 前 記 第 ２ 凹 面 反 射 鏡 に 向 か っ
て 反 射 す る た め の 第 ３ 反 射 面 と 、 前 記 第 ２ 凹 面 反 射 鏡 で 反 射 さ れ た 光 束 を 前 記 第 ２ 物 体 に
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向 か っ て 反 射 す る た め の 第 ４ 反 射 面 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ に 記 載 の 投 影 光
学 系 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 第 １ 結 像 光 学 系 は 、 前 記 第 １ 反 射 面 お よ び 前 記 第 ２ 反 射 面 の 双 方 が 形 成 さ れ た 第 １ 反
射 部 材 を 有 し 、
　 前 記 第 ２ 結 像 光 学 系 は 、 前 記 第 ３ 反 射 面 お よ び 前 記 第 ４ 反 射 面 の 双 方 が 形 成 さ れ た 第 ２
反 射 部 材 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 投 影 光 学 系 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 第 １ 物 体 と し て の マ ス ク を 照 明 す る た め の 照 明 系 と 、 請 求 項 １ 乃 至 １ ０ の い ず れ か １
項 に 記 載 の １ つ ま た は 複 数 の 投 影 光 学 系 と を 備 え 、 前 記 １ つ ま た は 複 数 の 投 影 光 学 系 を 介
し て 前 記 マ ス ク の パ タ ー ン を 前 記 第 ２ 物 体 と し て の 感 光 性 基 板 へ 露 光 す る こ と を 特 徴 と す
る 露 光 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 １ つ ま た は 複 数 の 投 影 光 学 系 に 対 し て 前 記 マ ス ク お よ び 前 記 感 光 性 基 板 を 所 定 方 向 に
沿 っ て 相 対 移 動 さ せ て 、 前 記 １ つ ま た は 複 数 の 投 影 光 学 系 を 介 し て 前 記 マ ス ク の パ タ ー ン
を 前 記 感 光 性 基 板 へ 露 光 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 露 光 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
請 求 項 １ １ ま た は １ ２ に 記 載 の 露 光 装 置 を 用 い て 前 記 マ ス ク の パ タ ー ン を 前 記 感 光 性 基 板
へ 露 光 す る 露 光 工 程 と 、
　 前 記 露 光 工 程 を 介 し て 露 光 さ れ た 前 記 感 光 性 基 板 を 現 像 す る 現 像 工 程 と を 含 む こ と を 特
徴 と す る マ イ ク ロ デ バ イ ス の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
前 記 第 １ 物 体 と し て の マ ス ク を 照 明 す る 照 明 工 程 と 、
　 請 求 項 １ 乃 至 １ ０ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 投 影 光 学 系 を 用 い て 、 前 記 マ ス ク の パ タ ー ン
を 前 記 第 ２ 物 体 と し て の 感 光 性 基 板 へ 露 光 す る 露 光 工 程 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 露 光 方
法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 投 影 光 学 系 、 露 光 装 置 、 お よ び 露 光 方 法 に 関 し 、 特 に 複 数 の 反 射 屈 折 型 の 投
影 光 学 ユ ニ ッ ト か ら な る 投 影 系 に 対 し て マ ス ク と 感 光 性 基 板 と を 移 動 さ せ つ つ マ ス ク の パ
タ ー ン を 感 光 性 基 板 上 に 投 影 露 光 す る マ ル チ 走 査 型 投 影 露 光 装 置 に 好 適 な 投 影 光 学 ユ ニ ッ
ト に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 ワ ー プ ロ や パ ソ コ ン や テ レ ビ 等 の 表 示 素 子 と し て 、 液 晶 表 示 パ ネ ル が 多 用 さ れ る
よ う に な っ て い る 。 液 晶 表 示 パ ネ ル は 、 プ レ ー ト 上 に 透 明 薄 膜 電 極 を フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ
の 手 法 で 所 望 の 形 状 に パ タ ー ニ ン グ す る こ と に よ っ て 製 造 さ れ る 。 こ の フ ォ ト リ ソ グ ラ フ
ィ 工 程 の た め の 装 置 と し て 、 マ ス ク 上 に 形 成 さ れ た 原 画 パ タ ー ン を 、 投 影 光 学 系 を 介 し て
プ レ ー ト 上 の フ ォ ト レ ジ ス ト 層 に 投 影 露 光 す る 投 影 露 光 装 置 が 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 な お 、 最 近 で は 、 液 晶 表 示 パ ネ ル の 大 面 積 化 の 要 求 が 高 ま っ て お り 、 そ の 要 求 に 伴 っ て
こ の 種 の 投 影 露 光 装 置 に お い て も 露 光 領 域 の 拡 大 が 望 ま れ て い る 。 そ こ で 、 露 光 領 域 を 拡
大 す る た め に 、 い わ ゆ る マ ル チ 走 査 型 投 影 露 光 装 置 が 提 案 さ れ て い る 。 マ ル チ 走 査 型 投 影
露 光 装 置 で は 、 複 数 の 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト に 対 し て マ ス ク と プ レ ー ト と を 移 動 さ せ つ つ 、 マ
ス ク の パ タ ー ン を プ レ ー ト 上 に 投 影 露 光 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 た と え ば 特 開 ２ ０ ０ ０ － ３ ９ ５ ５ ７ 号 公 報 に は 、 こ の 種 の 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト と し て 、 ｇ
線 と ｈ 線 と ｉ 線 と に 対 し て 良 好 に 色 消 し さ れ た 反 射 屈 折 型 の 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト が 開 示 さ れ
て い る 。 こ の 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト で は 、 ２ つ の 全 く 同 じ 等 倍 系 を 直 列 に 配 置 す る こ と に よ り
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、 等 倍 の 正 立 正 像 を 形 成 し て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ３ ９ ５ ５ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 述 の 公 報 に 開 示 さ れ た 従 来 の 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト の 場 合 、 ２ つ の 全 く 同 じ 等 倍 系 を 直 列
配 置 で 用 い て い る た め 、 各 等 倍 系 に お い て 収 差 補 正 を 充 分 に 行 う 必 要 が あ る 。 そ の 結 果 、
従 来 の 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト を 構 成 す る 光 学 部 材 （ 直 角 プ リ ズ ム の よ う な 偏 向 部 材 を 除 き 、 ２
枚 の 凹 面 反 射 鏡 を 含 む 光 学 部 材 、 す な わ ち パ ワ ー を 有 す る 光 学 部 材 ） の 数 が 、 １ ２ 点 ～ １
６ 点 と 比 較 的 多 く な っ て い る 。 こ の 場 合 、 例 え ば ５ つ の 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト か ら な る 投 影 系
を 有 す る マ ル チ 走 査 型 投 影 露 光 装 置 に 従 来 技 術 を 適 用 す る と 、 投 影 系 を 構 成 す る 光 学 部 材
の 数 が ６ ０ 点 ～ ８ ０ 点 に な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 近 年 、 マ ス ク パ タ ー ン の 微 細 化 に 伴 っ て 露 光 装 置 の 投 影 系 に は 光 学 性 能 の 向 上 が 求 め ら
れ て お り 、 投 影 系 を 構 成 す る 各 光 学 部 材 （ 特 に 曲 面 状 の 光 学 面 を 有 す る パ ワ ー 光 学 部 材 ）
に 要 求 さ れ る 加 工 精 度 も 高 く な っ て い る 。 し た が っ て 、 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト （ 一 般 に は 投 影
光 学 系 ） を 構 成 す る 光 学 部 材 の 数 が 比 較 的 多 い 従 来 技 術 で は 、 特 に マ ル チ 走 査 型 投 影 露 光
装 置 に 適 用 し た 場 合 に 、 装 置 の コ ス ト 高 を 招 き 易 い と い う 不 都 合 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 前 述 の 課 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 比 較 的 少 な い 数 の 光 学 部 材 （ パ ワ
ー を 有 す る 光 学 部 材 ） で 構 成 さ れ 、 広 い 波 長 範 囲 に 対 し て 色 収 差 が 良 好 に 補 正 さ れ 、 例 え
ば ほ ぼ 等 倍 の 正 立 正 像 を 形 成 す る 反 射 屈 折 型 の 投 影 光 学 系 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 上 述 の 良 好 な 光 学 性 能 を 有 す る １ つ ま た は 複 数 の 投 影 光 学 系 を 備 え 、
例 え ば ｇ 線 と ｈ 線 と ｉ 線 と を 含 む 広 い 波 長 範 囲 の 露 光 光 を 用 い て 、 ス ル ー プ ッ ト の 高 い 良
好 な 露 光 を 行 う こ と の で き る 露 光 装 置 お よ び 露 光 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 は 、 上 述 の 露 光 装 置 ま た は 露 光 方 法 を 用 い た 良 好 な 露 光 に よ り 、 例 え ば
大 面 積 で 良 好 な マ イ ク ロ デ バ イ ス （ 半 導 体 素 子 、 撮 像 素 子 、 液 晶 表 示 素 子 、 薄 膜 磁 気 ヘ ッ
ド 等 ） を 製 造 す る こ と の で き る デ バ イ ス 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 前 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 の 第 １ 形 態 で は 、 第 １ 物 体 の 像 を 第 ２ 物 体 上 に 形 成
す る 投 影 光 学 系 に お い て 、
　 前 記 第 １ 物 体 か ら の 光 束 に 基 づ い て 前 記 第 １ 物 体 の 中 間 像 を 形 成 す る た め の 反 射 屈 折 型
の 第 １ 結 像 光 学 系 と 、 前 記 中 間 像 か ら の 光 束 に 基 づ い て 前 記 第 １ 物 体 の 最 終 像 を 前 記 第 ２
物 体 上 に 形 成 す る た め の 反 射 屈 折 型 の 第 ２ 結 像 光 学 系 と を 備 え 、
　 前 記 第 １ 結 像 光 学 系 の 物 像 間 距 離 と 前 記 第 ２ 結 像 光 学 系 の 物 像 間 距 離 と が ほ ぼ 等 し く 、
前 記 第 １ 結 像 光 学 系 の 光 学 構 成 と 前 記 第 ２ 結 像 光 学 系 の 光 学 構 成 と が 実 質 的 に 異 な る こ と
こ と を 特 徴 と す る 投 影 光 学 系 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 第 ２ 形 態 で は 、 第 １ 物 体 の 像 を 第 ２ 物 体 上 に 形 成 す る 投 影 光 学 系 に お い て 、
　 前 記 第 １ 物 体 か ら の 光 束 に 基 づ い て 前 記 第 １ 物 体 の 中 間 像 を 形 成 す る た め の 反 射 屈 折 型
の 第 １ 結 像 光 学 系 と 、 前 記 中 間 像 か ら の 光 束 に 基 づ い て 前 記 第 １ 物 体 の 最 終 像 を 前 記 第 ２
物 体 上 に 形 成 す る た め の 反 射 屈 折 型 の 第 ２ 結 像 光 学 系 と を 備 え 、
　 前 記 第 １ 結 像 光 学 系 の 光 軸 と 前 記 第 ２ 結 像 光 学 系 の 光 軸 と が ほ ぼ 平 行 で 、 前 記 第 １ 結 像
光 学 系 の 光 学 構 成 と 前 記 第 ２ 結 像 光 学 系 の 光 学 構 成 と が 実 質 的 に 異 な る こ と を 特 徴 と す る
投 影 光 学 系 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 第 ３ 形 態 で は 、 第 １ 物 体 の 像 を 第 ２ 物 体 上 に 形 成 す る 投 影 光 学 系 に お い て 、
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　 前 記 第 １ 物 体 か ら の 光 束 に 基 づ い て 前 記 第 １ 物 体 の 中 間 像 を 形 成 す る た め の 反 射 屈 折 型
の 第 １ 結 像 光 学 系 と 、 前 記 中 間 像 か ら の 光 束 に 基 づ い て 前 記 第 １ 物 体 の 最 終 像 を 前 記 第 ２
物 体 上 に 形 成 す る た め の 反 射 屈 折 型 の 第 ２ 結 像 光 学 系 と を 備 え 、
　 前 記 第 １ 結 像 光 学 系 と 前 記 第 ２ 結 像 光 学 系 と の 合 成 倍 率 が ほ ぼ 等 倍 で 、 前 記 第 １ 結 像 光
学 系 の 光 学 構 成 と 前 記 第 ２ 結 像 光 学 系 の 光 学 構 成 と が 実 質 的 に 異 な る こ と を 特 徴 と す る 投
影 光 学 系 を 提 供 す る 。
　 こ こ で 、 本 発 明 に お け る 第 １ 結 像 光 学 系 の 光 学 構 成 と 第 ２ 結 像 光 学 系 の 光 学 構 成 と が 実
質 的 に 異 な る と は 、 例 え ば 、 第 １ 結 像 光 学 系 の 全 体 的 構 成 と 第 ２ 結 像 光 学 系 の 全 体 的 構 成
と が 異 な る こ と を 含 む と 共 に 、 第 １ 結 像 光 学 系 を 構 成 す る 複 数 の 光 学 部 材 （ レ ン ズ 、 反 射
部 材 等 ） の う ち の 少 な く と も １ つ の 光 学 部 材 と 、 第 ２ 結 像 光 学 系 を 構 成 す る 複 数 の 光 学 部
材 （ レ ン ズ 、 反 射 部 材 等 ） の う ち の 少 な く と も １ つ の 光 学 部 材 と の 構 成 が 異 な る こ と を 含
む こ と を 意 味 す る 。
　 具 体 的 に は 、 第 １ 結 像 光 学 系 の 全 体 的 構 成 と 第 ２ 結 像 光 学 系 の 全 体 的 構 成 と が 異 な る 事
と は 、 例 え ば 、 第 １ 結 像 光 学 系 を 構 成 す る 複 数 の 光 学 部 材 （ レ ン ズ 、 反 射 部 材 等 ） の 数 と
第 ２ 結 像 光 学 系 を 構 成 す る 複 数 の 光 学 部 材 （ レ ン ズ 、 反 射 部 材 等 ） の 数 と を 異 な ら せ し め
る こ と を 含 む 。
　 ま た 、 第 １ 結 像 光 学 系 を 構 成 す る 複 数 の 光 学 部 材 の う ち の 少 な く と も １ つ の 光 学 部 材 と
、 第 ２ 結 像 光 学 系 を 構 成 す る 複 数 の 光 学 部 材 の う ち の 少 な く と も １ つ の 光 学 部 材 と の 構 成
が 異 な る と は 、 例 え ば 、 曲 率 、 光 学 面 形 状 、 屈 折 率 、 軸 上 厚 、 配 置 等 が 異 な る こ と を 意 味
す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 第 １ 形 態 ～ 第 ３ 形 態 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 前 記 第 １ 結 像 光 学 系 お よ び 前 記 第 ２ 結 像
光 学 系 の う ち の 少 な く と も 一 方 は 、 非 球 面 形 状 の 光 学 面 を 有 す る 。 ま た 、 前 記 第 １ 結 像 光
学 系 と 前 記 第 ２ 結 像 光 学 系 と は 、 互 い に 異 な る 枚 数 の 光 学 部 材 で 構 成 さ れ て い る こ と が 好
ま し い 。 ま た 、 前 記 第 １ 結 像 光 学 系 と 前 記 第 ２ 結 像 光 学 系 と は 、 互 い に 異 な る 形 状 の 複 数
の 光 学 部 材 で 構 成 さ れ て い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 第 １ 形 態 ～ 第 ３ 形 態 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 前 記 第 １ 結 像 光 学 系 と 前 記 第 ２ 結
像 光 学 系 と は 、 各 反 射 面 に 対 し て 互 い に 異 な る 位 置 に 配 置 さ れ た 複 数 の 光 学 部 材 で 構 成 さ
れ て い る 。 ま た 、 前 記 第 １ 結 像 光 学 系 は 、 第 １ 凹 面 反 射 鏡 と 、 該 第 １ 凹 面 反 射 鏡 が 形 成 す
る 往 復 光 路 中 に 配 置 さ れ た 第 １ 屈 折 光 学 系 と を 有 し 、 前 記 第 ２ 結 像 光 学 系 は 、 第 ２ 凹 面 反
射 鏡 と 、 該 第 ２ 凹 面 反 射 鏡 が 形 成 す る 往 復 光 路 中 に 配 置 さ れ た 第 ２ 屈 折 光 学 系 と を 有 す る
こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 第 １ 形 態 ～ 第 ３ 形 態 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 前 記 第 １ 結 像 光 学 系 は 、 前 記 第 １
物 体 か ら の 光 束 を 前 記 第 １ 凹 面 反 射 鏡 に 向 か っ て 反 射 す る た め の 第 １ 反 射 面 と 、 前 記 第 １
凹 面 反 射 鏡 で 反 射 さ れ た 光 束 を 前 記 第 ２ 結 像 光 学 系 に 向 か っ て 反 射 す る た め の 第 ２ 反 射 面
と を 有 し 、 前 記 第 ２ 結 像 光 学 系 は 、 前 記 第 １ 結 像 光 学 系 か ら の 光 束 を 前 記 第 ２ 凹 面 反 射 鏡
に 向 か っ て 反 射 す る た め の 第 ３ 反 射 面 と 、 前 記 第 ２ 凹 面 反 射 鏡 で 反 射 さ れ た 光 束 を 前 記 第
２ 物 体 に 向 か っ て 反 射 す る た め の 第 ４ 反 射 面 と を 有 す る 。 こ の 場 合 、 前 記 第 １ 結 像 光 学 系
は 、 前 記 第 １ 反 射 面 お よ び 前 記 第 ２ 反 射 面 の 双 方 が 形 成 さ れ た 第 １ 反 射 部 材 を 有 し 、 前 記
第 ２ 結 像 光 学 系 は 、 前 記 第 ３ 反 射 面 お よ び 前 記 第 ４ 反 射 面 の 双 方 が 形 成 さ れ た 第 ２ 反 射 部
材 を 有 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 第 ４ 形 態 で は 、 前 記 第 １ 物 体 と し て の マ ス ク を 照 明 す る た め の 照 明 系 と 、 第 １
形 態 ～ 第 ３ 形 態 の １ つ ま た は 複 数 の 投 影 光 学 系 と を 備 え 、 前 記 １ つ ま た は 複 数 の 投 影 光 学
系 を 介 し て 前 記 マ ス ク の パ タ ー ン を 前 記 第 ２ 物 体 と し て の 感 光 性 基 板 へ 露 光 す る こ と を 特
徴 と す る 露 光 装 置 を 提 供 す る 。 こ の 場 合 、 前 記 １ つ ま た は 複 数 の 投 影 光 学 系 に 対 し て 前 記
マ ス ク お よ び 前 記 感 光 性 基 板 を 所 定 方 向 に 沿 っ て 相 対 移 動 さ せ て 、 前 記 １ つ ま た は 複 数 の
投 影 光 学 系 を 介 し て 前 記 マ ス ク の パ タ ー ン を 前 記 感 光 性 基 板 へ 露 光 す る こ と が 好 ま し い 。
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【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 第 ５ 形 態 で は 、 第 ４ 形 態 の 露 光 装 置 を 用 い て 前 記 マ ス ク の パ タ ー ン を 前 記 感 光
性 基 板 へ 露 光 す る 露 光 工 程 と 、
　 前 記 露 光 工 程 を 介 し て 露 光 さ れ た 前 記 感 光 性 基 板 を 現 像 す る 現 像 工 程 と を 含 む こ と を 特
徴 と す る マ イ ク ロ デ バ イ ス の 製 造 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 第 ６ 形 態 で は 、 前 記 第 １ 物 体 と し て の マ ス ク を 照 明 す る 照 明 工 程 と 、
　 第 １ 形 態 ～ 第 ３ 形 態 の 投 影 光 学 系 を 用 い て 、 前 記 マ ス ク の パ タ ー ン を 前 記 第 ２ 物 体 と し
て の 感 光 性 基 板 へ 露 光 す る 露 光 工 程 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 露 光 方 法 を 提 供 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 で は 、 第 １ 結 像 光 学 系 の 光 学 構 成 と 第 ２ 結 像 光 学 系 の 光 学 構 成 と が 実 質 的 に 異 な
る 配 置 や 構 造 を 採 用 し 、 第 １ 結 像 光 学 系 と 第 ２ 結 像 光 学 系 と で 相 補 的 に 収 差 補 正 を 行 う こ
と に よ り 、 投 影 光 学 系 の 収 差 を 良 好 に 補 正 す る 。 そ の 結 果 、 本 発 明 で は 、 比 較 的 少 な い 数
の 光 学 部 材 （ パ ワ ー を 有 す る 光 学 部 材 ） で 構 成 さ れ 、 広 い 波 長 範 囲 に 対 し て 色 収 差 が 良 好
に 補 正 さ れ 、 例 え ば ほ ぼ 等 倍 の 正 立 正 像 を 形 成 す る 反 射 屈 折 型 の 投 影 光 学 系 を 実 現 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 し た が っ て 、 良 好 な 光 学 性 能 を 有 す る １ つ ま た は 複 数 の 投 影 光 学 系 を 用 い る 本 発 明 の 露
光 装 置 お よ び 露 光 方 法 で は 、 例 え ば ｇ 線 と ｈ 線 と ｉ 線 と を 含 む 広 い 波 長 範 囲 の 露 光 光 を 使
用 し て ス ル ー プ ッ ト の 高 い 良 好 な 露 光 を 行 う こ と が で き 、 ひ い て は 例 え ば 大 面 積 で 良 好 な
マ イ ク ロ デ バ イ ス と し て 、 高 精 度 な 液 晶 表 示 素 子 な ど を 製 造 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 実 施 形 態 を 、 添 付 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。
　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に か か る 露 光 装 置 の 全 体 構 成 を 概 略 的 に 示 す 斜 視 図 で あ る 。
本 実 施 形 態 で は 、 複 数 の 反 射 屈 折 型 の 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト か ら な る 投 影 系 に 対 し て マ ス ク と
プ レ ー ト と を 移 動 さ せ つ つ マ ス ク の パ タ ー ン を プ レ ー ト 上 に 投 影 露 光 す る マ ル チ 走 査 型 投
影 露 光 装 置 に 本 発 明 を 適 用 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 換 言 す る と 、 本 実 施 形 態 で は 、 マ ル チ 走 査 型 投 影 露 光 装 置 の 各 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト に 本 発
明 の 投 影 光 学 系 を 適 用 し て い る 。 な お 、 図 １ で は 、 所 定 の 回 路 パ タ ー ン が 形 成 さ れ た マ ス
ク お よ び レ ジ ス ト が 塗 布 さ れ た プ レ ー ト を 移 動 さ せ る 方 向 （ 走 査 方 向 ） に 沿 っ て Ｘ 軸 を 設
定 し て い る 。 ま た 、 マ ス ク の 平 面 内 で Ｘ 軸 と 直 交 す る 方 向 に 沿 っ て Ｙ 軸 を 、 プ レ ー ト の 法
線 方 向 に 沿 っ て Ｚ 軸 を 設 定 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 実 施 形 態 の 露 光 装 置 は 、 マ ス ク ス テ ー ジ （ 図 １ で は 不 図 示 ） Ｍ Ｓ 上 に お い て マ ス ク ホ
ル ダ （ 不 図 示 ） を 介 し て Ｘ Ｙ 平 面 に 平 行 に 支 持 さ れ た マ ス ク Ｍ を 均 一 に 照 明 す る た め の 照
明 系 Ｉ Ｌ を 備 え て い る 。 図 １ を 参 照 す る と 、 照 明 系 Ｉ Ｌ は 、 た と え ば 超 高 圧 水 銀 ラ ン プ か
ら な る 光 源 １ を 備 え て い る 。 光 源 １ は 、 回 転 楕 円 面 か ら な る 反 射 面 を 有 す る 楕 円 鏡 ２ の 第
１ 焦 点 位 置 に 位 置 決 め さ れ て い る 。 し た が っ て 、 光 源 １ か ら 射 出 さ れ た 照 明 光 束 は 、 反 射
鏡 （ 平 面 鏡 ） ３ を 介 し て 、 楕 円 鏡 ２ の 第 ２ 焦 点 位 置 に 光 源 像 を 形 成 す る 。 こ の 第 ２ 焦 点 位
置 に は 、 シ ャ ッ タ ー （ 不 図 示 ） が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 楕 円 鏡 ２ の 第 ２ 焦 点 位 置 に 形 成 さ れ た 光 源 像 か ら の 発 散 光 束 は 、 リ レ ー レ ン ズ 系 ４ を 介
し て 再 び 結 像 す る 。 リ レ ー レ ン ズ 系 ４ の 瞳 面 の 近 傍 に は 、 所 望 の 波 長 域 の 光 束 の み を 透 過
さ せ る 波 長 選 択 フ ィ ル タ ー （ 不 図 示 ） が 配 置 さ れ て い る 。 波 長 選 択 フ ィ ル タ ー で は 、 ｇ 線
（ ４ ３ ６ ｎ ｍ ） の 光 と ｈ 線 （ ４ ０ ５ ｎ ｍ ） と ｉ 線 （ ３ ６ ５ ｎ ｍ ） の 光 と が 露 光 光 と し て 同
時 に 選 択 さ れ る 。 な お 、 波 長 選 択 フ ィ ル タ ー で は 、 た と え ば ｇ 線 の 光 と ｈ 線 の 光 と を 同 時
に 選 択 す る こ と も で き る し 、 ｈ 線 の 光 と ｉ 線 の 光 と を 同 時 に 選 択 す る こ と も で き る し 、 さ
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ら に ｉ 線 の 光 だ け を 選 択 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 リ レ ー レ ン ズ 系 ４ に よ る 光 源 像 の 形 成 位 置 の 近 傍 に 、 ラ イ ト ガ イ ド ５ の 入 射 端 ５ ａ が 配
置 さ れ て い る 。 ラ イ ト ガ イ ド ５ は 、 多 数 の フ ァ イ バ 素 線 を ラ ン ダ ム に 束 ね て 構 成 さ れ た ラ
ン ダ ム ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ で あ っ て 、 光 源 １ の 数 （ 図 １ で は １ つ ） と 同 じ 数 の 入 射 端 ５
ａ と 、 投 影 系 Ｐ Ｌ を 構 成 す る 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト の 数 （ 図 １ で は ５ つ ） と 同 じ 数 の 射 出 端 ５
ｂ ～ ５ ｆ と を 備 え て い る 。 こ う し て 、 ラ イ ト ガ イ ド ５ の 入 射 端 ５ ａ へ 入 射 し た 光 は 、 そ の
内 部 を 伝 播 し た 後 、 ５ つ の 射 出 端 ５ ｂ ～ ５ ｆ か ら 射 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ラ イ ト ガ イ ド ５ の 射 出 端 ５ ｂ か ら 射 出 さ れ た 発 散 光 束 は 、 コ リ メ ー ト レ ン ズ （ 不 図 示 ）
に よ り ほ ぼ 平 行 な 光 束 に 変 換 さ れ た 後 、 フ ラ イ ア イ ・ イ ン テ グ レ ー タ ー （ オ プ テ ィ カ ル イ
ン テ グ レ ー タ ） ６ ｂ に 入 射 す る 。 フ ラ イ ア イ ・ イ ン テ グ レ ー タ ー ６ ｂ は 、 多 数 の 正 レ ン ズ
エ レ メ ン ト を そ の 中 心 軸 線 が 光 軸 Ａ Ｘ に 沿 っ て 延 び る よ う に 縦 横 に 且 つ 稠 密 に 配 列 す る こ
と に よ っ て 構 成 さ れ て い る 。 し た が っ て 、 フ ラ イ ア イ ・ イ ン テ グ レ ー タ ー ６ ｂ に 入 射 し た
光 束 は 、 多 数 の レ ン ズ エ レ メ ン ト に よ り 波 面 分 割 さ れ 、 そ の 後 側 焦 点 面 （ す な わ ち 射 出 面
の 近 傍 ） に レ ン ズ エ レ メ ン ト の 数 と 同 数 の 光 源 像 か ら な る 二 次 光 源 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 す な わ ち 、 フ ラ イ ア イ ・ イ ン テ グ レ ー タ ー ６ ｂ の 後 側 焦 点 面 に は 、 多 数 の 光 源 像 か ら な
る 実 質 的 な 面 光 源 が 形 成 さ れ る 。 な お 、 オ プ テ ィ カ ル イ ン テ グ レ ー タ （ ６ ｂ ～ ６ ｆ ） は 、
フ ラ イ ア イ ・ イ ン テ グ レ ー タ ー に 限 定 さ れ る こ と な く 、 回 折 光 学 素 子 、 微 小 レ ン ズ 要 素 の
集 合 体 で 構 成 さ れ る マ イ ク ロ フ ラ イ ア イ レ ン ズ 、 あ る い は 内 面 反 射 型 の ロ ッ ド 状 イ ン テ グ
レ ー タ ー （ 中 空 パ イ プ ま た は 光 パ イ プ 、 棒 状 ガ ラ ス ロ ッ ド な ど ） を 含 む 構 成 を 採 用 し て も
よ い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 二 次 光 源 か ら の 光 束 は 、 フ ラ イ ア イ ・ イ ン テ グ レ ー タ ー ６ ｂ の 後 側 焦 点 面 の 近 傍 に 配 置
さ れ た 開 口 絞 り （ 不 図 示 ） に よ り 制 限 さ れ た 後 、 コ ン デ ン サ ー レ ン ズ 系 ７ ｂ に 入 射 す る 。
な お 、 開 口 絞 り は 、 対 応 す る 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト Ｐ Ｌ １ の 瞳 面 と 光 学 的 に ほ ぼ 共 役 な 位 置 に
配 置 さ れ 、 照 明 に 寄 与 す る 二 次 光 源 の 範 囲 を 規 定 す る た め の 可 変 開 口 部 を 有 す る 。 開 口 絞
り は 、 こ の 可 変 開 口 部 の 開 口 径 を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 照 明 条 件 を 決 定 す る σ 値 （ 投 影
系 Ｐ Ｌ を 構 成 す る 各 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト Ｐ Ｌ １ ～ Ｐ Ｌ ５ の 瞳 面 の 開 口 径 に 対 す る そ の 瞳 面 上
で の 二 次 光 源 像 の 口 径 の 比 ） を 所 望 の 値 に 設 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 コ ン デ ン サ ー レ ン ズ 系 ７ ｂ を 介 し た 光 束 は 、 所 定 の 転 写 パ タ ー ン が 形 成 さ れ た マ ス ク Ｍ
を 重 畳 的 に 照 明 す る 。 同 様 に 、 ラ イ ト ガ イ ド ５ の 他 の 射 出 端 ５ ｃ ～ ５ ｆ か ら 射 出 さ れ た 発
散 光 束 も 、 各 コ リ メ ー ト レ ン ズ 、 フ ラ イ ア イ ・ イ ン テ グ レ ー タ ー ６ ｃ ～ ６ ｆ 、 各 開 口 絞 り
、 お よ び コ ン デ ン サ ー レ ン ズ 系 ７ ｃ ～ ７ ｆ （ 不 図 示 ） を 介 し て 、 マ ス ク Ｍ を そ れ ぞ れ 重 畳
的 に 照 明 す る 。 す な わ ち 、 照 明 系 Ｉ Ｌ は 、 マ ス ク Ｍ 上 に お い て Ｙ 方 向 に 並 ん だ 複 数 （ 図 １
で は 合 計 で ５ つ ） の 台 形 状 の 領 域 を 照 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 な お 、 上 述 の 例 で は 、 照 明 系 Ｉ Ｌ に お い て 、 １ つ の 光 源 １ か ら の 照 明 光 を ラ イ ト ガ イ ド
５ を 介 し て ５ つ の 照 明 光 に 等 分 割 し て い る が 、 光 源 の 数 お よ び 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト の 数 に 限
定 さ れ る こ と な く 、 様 々 な 変 形 例 が 可 能 で あ る 。 す な わ ち 、 必 要 に 応 じ て ２ つ 以 上 の 光 源
を 設 け 、 こ れ ら ２ つ 以 上 の 光 源 か ら の 照 明 光 を ラ ン ダ ム 性 の 良 好 な ラ イ ト ガ イ ド を 介 し て
所 要 数 （ 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト の 数 ） の 照 明 光 に 等 分 割 す る こ と も で き る 。 こ の 場 合 、 ラ イ ト
ガ イ ド は 、 光 源 の 数 と 同 数 の 入 射 端 を 有 し 、 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト の 数 と 同 数 の 射 出 端 を 有 す
る こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 マ ス ク Ｍ 上 の 各 照 明 領 域 か ら の 光 は 、 各 照 明 領 域 に 対 応 す る よ う に Ｙ 方 向 に 沿 っ て 配 列
さ れ た 複 数 （ 図 １ で は 合 計 で ５ つ ） の 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト Ｐ Ｌ １ ～ Ｐ Ｌ ５ か ら な る 投 影 系 Ｐ
Ｌ に 入 射 す る 。 こ こ で 、 各 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト Ｐ Ｌ １ ～ Ｐ Ｌ ５ の 構 成 は 、 互 い に 同 じ で あ る
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。 以 下 、 本 実 施 形 態 の 各 実 施 例 に か か る 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト の 構 成 に つ い て 具 体 的 に 説 明 す
る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
［ 第 １ 実 施 例 ］
　 図 ２ は 、 本 実 施 形 態 の 第 １ 実 施 例 に か か る 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト の 構 成 を 概 略 的 に 示 す 図 で
あ る 。 第 １ 実 施 例 の 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト （ 典 型 的 に は 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト Ｐ Ｌ １ な ど ） は 、 図
２ に 示 す よ う に 、 マ ス ク Ｍ か ら の 光 に 基 づ い て マ ス ク パ タ ー ン の 一 次 像 を 形 成 す る 第 １ 結
像 光 学 系 Ｋ １ と 、 こ の 一 次 像 か ら の 光 に 基 づ い て マ ス ク パ タ ー ン の 等 倍 の 正 立 正 像 （ 二 次
像 ） を プ レ ー ト Ｐ 上 に 形 成 す る 第 ２ 結 像 光 学 系 Ｋ ２ と を 有 す る 。 な お 、 マ ス ク パ タ ー ン の
一 次 像 の 形 成 位 置 （ 中 間 像 面 ） の 近 傍 に は 、 マ ス ク Ｍ 上 に お け る 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト の 視 野
領 域 （ 照 明 領 域 ） お よ び プ レ ー ト Ｐ 上 に お け る 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト の 投 影 領 域 （ 露 光 領 域 ）
を 規 定 す る 視 野 絞 り Ｆ Ｓ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 第 １ 結 像 光 学 系 Ｋ １ は 、 マ ス ク Ｍ か ら － Ｚ 方 向 に 沿 っ て 入 射 す る 光 を － Ｘ 方 向 に 反 射 す
る よ う に マ ス ク 面 （ Ｘ Ｙ 平 面 ） に 対 し て ４ ５ ° の 角 度 で 斜 設 さ れ た 第 １ 反 射 面 Ｐ １ ａ を 有
す る 第 １ 直 角 プ リ ズ ム Ｐ １ を 備 え て い る 。 ま た 、 第 １ 結 像 光 学 系 Ｋ １ は 、 第 １ 直 角 プ リ ズ
ム Ｐ １ 側 か ら 順 に 、 第 １ 屈 折 光 学 系 Ｓ １ と 、 第 １ 直 角 プ リ ズ ム Ｐ １ 側 に 凹 面 を 向 け た 第 １
凹 面 反 射 鏡 Ｍ １ と を 備 え て い る 。 こ こ で 、 第 １ 屈 折 光 学 系 Ｓ １ は 、 第 １ 凹 面 反 射 鏡 Ｍ １ が
形 成 す る 往 復 光 路 中 に 配 置 さ れ た ４ つ の レ ン ズ Ｌ １ ～ Ｌ ４ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 具 体 的 に は 、 第 １ 屈 折 光 学 系 Ｓ １ は 、 第 １ 直 角 プ リ ズ ム Ｐ １ 側 か ら 順 に 、 両 凸 レ ン ズ Ｌ
１ と 、 第 １ 直 角 プ リ ズ ム Ｐ １ 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ ２ と 、 両 凸 レ ン ズ Ｌ
３ と 、 第 １ 凹 面 反 射 鏡 Ｍ １ 側 に 非 球 面 形 状 の 凹 面 Ａ Ｓ Ｐ を 向 け た 両 凹 レ ン ズ Ｌ ４ と に よ り
構 成 さ れ て い る 。 第 １ 屈 折 光 学 系 Ｓ １ と 第 １ 凹 面 反 射 鏡 Ｍ １ と は Ｘ 方 向 に 延 び る 光 軸 に 沿
っ て 配 置 さ れ 、 全 体 と し て 第 １ 反 射 屈 折 光 学 系 を 構 成 し て い る 。 こ の 第 １ 反 射 屈 折 光 学 系
か ら ＋ Ｘ 方 向 に 沿 っ て 第 １ 直 角 プ リ ズ ム Ｐ １ に 入 射 し た 光 は 、 マ ス ク 面 （ Ｘ Ｙ 平 面 ） に 対
し て ４ ５ ° の 角 度 で 斜 設 さ れ た 第 ２ 反 射 面 Ｐ １ ｂ に よ っ て － Ｚ 方 向 に 反 射 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 一 方 、 第 ２ 結 像 光 学 系 Ｋ ２ は 、 第 １ 直 角 プ リ ズ ム Ｐ １ の 第 ２ 反 射 面 Ｐ １ ｂ か ら － Ｚ 方 向
に 沿 っ て 入 射 す る 光 を － Ｘ 方 向 に 反 射 す る よ う に プ レ ー ト 面 （ Ｘ Ｙ 平 面 ） に 対 し て ４ ５ °
の 角 度 で 斜 設 さ れ た 第 １ 反 射 面 Ｐ ２ ａ を 有 す る 第 ２ 直 角 プ リ ズ ム Ｐ ２ を 備 え て い る 。 ま た
、 第 ２ 結 像 光 学 系 Ｋ ２ は 、 第 ２ 直 角 プ リ ズ ム Ｐ ２ 側 か ら 順 に 、 第 ２ 屈 折 光 学 系 Ｓ ２ と 、 第
２ 直 角 プ リ ズ ム Ｐ ２ 側 に 凹 面 を 向 け た 第 ２ 凹 面 反 射 鏡 Ｍ ２ と を 備 え て い る 。 こ こ で 、 第 ２
屈 折 光 学 系 Ｓ ２ は 、 第 ２ 凹 面 反 射 鏡 Ｍ ２ が 形 成 す る 往 復 光 路 中 に 配 置 さ れ た ３ つ の レ ン ズ
Ｌ ５ ～ Ｌ ７ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 具 体 的 に は 、 第 ２ 屈 折 光 学 系 Ｓ ２ は 、 第 ２ 直 角 プ リ ズ ム Ｐ ２ 側 か ら 順 に 、 両 凸 レ ン ズ Ｌ
５ と 、 第 ２ 直 角 プ リ ズ ム Ｐ ２ 側 に 凹 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ ６ と 、 両 凹 レ ン ズ Ｌ
７ と に よ り 構 成 さ れ て い る 。 第 ２ 屈 折 光 学 系 Ｓ ２ と 第 ２ 凹 面 反 射 鏡 Ｍ ２ と は Ｘ 方 向 に 延 び
る 光 軸 に 沿 っ て 配 置 さ れ 、 全 体 と し て 第 ２ 反 射 屈 折 光 学 系 を 構 成 し て い る 。 こ の 第 ２ 反 射
屈 折 光 学 系 か ら ＋ Ｘ 方 向 に 沿 っ て 第 ２ 直 角 プ リ ズ ム Ｐ ２ に 入 射 し た 光 は 、 プ レ ー ト 面 （ Ｘ
Ｙ 平 面 面 ） に 対 し て ４ ５ ° の 角 度 で 斜 設 さ れ た 第 ２ 反 射 面 Ｐ ２ ｂ に よ っ て － Ｚ 方 向 に 反 射
さ れ 、 最 終 像 面 に 設 定 さ れ た プ レ ー ト Ｐ に 達 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 以 下 、 第 １ 実 施 例 に か か る 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト の 基 本 的 な 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 前 述 し
た よ う に 、 マ ス ク Ｍ 上 に 形 成 さ れ た パ タ ー ン は 、 照 明 系 Ｉ Ｌ か ら の 照 明 光 （ 露 光 光 ） に よ
り 、 ほ ぼ 均 一 な 照 度 で 照 明 さ れ る 。 マ ス ク Ｍ 上 の 各 照 明 領 域 に 形 成 さ れ た マ ス ク パ タ ー ン
か ら － Ｚ 方 向 に 沿 っ て 進 行 し た 光 は 、 各 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト の 第 １ 結 像 光 学 系 Ｋ １ に 入 射 し
、 第 １ 直 角 プ リ ズ ム Ｐ １ の 第 １ 反 射 面 Ｐ １ ａ に よ り ９ ０ ° だ け 偏 向 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
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　 第 １ 直 角 プ リ ズ ム Ｐ １ の 第 １ 反 射 面 Ｐ １ ａ に よ り － Ｘ 方 向 に 反 射 さ れ た 光 は 、 第 １ 屈 折
光 学 系 Ｓ １ を 介 し て 、 第 １ 凹 面 反 射 鏡 Ｍ １ に 達 す る 。 第 １ 凹 面 反 射 鏡 Ｍ １ で 反 射 さ れ た 光
は 、 再 び 第 １ 屈 折 光 学 系 Ｓ １ を 介 し て 、 ＋ Ｘ 方 向 に 沿 っ て 第 １ 直 角 プ リ ズ ム Ｐ １ の 第 ２ 反
射 面 Ｐ １ ｂ に 入 射 す る 。 第 １ 直 角 プ リ ズ ム Ｐ １ の 第 ２ 反 射 面 Ｐ １ ｂ で ９ ０ ° だ け 偏 向 さ れ
て － Ｚ 方 向 に 沿 っ て 進 行 し た 光 は 、 視 野 絞 り Ｆ Ｓ の 近 傍 に マ ス ク パ タ ー ン の 一 次 像 を 形 成
す る 。 な お 、 一 次 像 の Ｘ 方 向 に お け る 横 倍 率 は ほ ぼ ＋ １ 倍 で あ り 、 Ｙ 方 向 お け る 横 倍 率 は
ほ ぼ － １ 倍 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 マ ス ク パ タ ー ン の 一 次 像 か ら － Ｚ 方 向 に 沿 っ て 進 行 し た 光 は 、 第 ２ 結 像 光 学 系 Ｋ ２ に 入
射 し 、 第 ２ 直 角 プ リ ズ ム Ｐ ２ の 第 １ 反 射 面 Ｐ ２ ａ に よ り ９ ０ ° だ け 偏 向 さ れ る 。 第 ２ 直 角
プ リ ズ ム Ｐ ２ に よ り － Ｘ 方 向 に 反 射 さ れ た 光 は 、 第 ２ 屈 折 光 学 系 Ｓ ２ を 介 し て 、 第 ２ 凹 面
反 射 鏡 Ｍ ２ に 達 す る 。 第 ２ 凹 面 反 射 鏡 Ｍ ２ で 反 射 さ れ た 光 は 、 再 び 第 ２ 屈 折 光 学 系 Ｓ ２ を
介 し て 、 ＋ Ｘ 方 向 に 沿 っ て 第 ２ 直 角 プ リ ズ ム Ｐ ２ の 第 ２ 反 射 面 Ｐ ２ ｂ に 入 射 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 第 ２ 直 角 プ リ ズ ム Ｐ ２ の 第 ２ 反 射 面 Ｐ ２ ｂ で ９ ０ ° だ け 偏 向 さ れ て － Ｚ 方 向 に 沿 っ て 進
行 し た 光 は 、 プ レ ー ト Ｐ 上 に お い て 対 応 す る 露 光 領 域 に マ ス ク パ タ ー ン の 二 次 像 を 形 成 す
る 。 こ こ で 、 二 次 像 の Ｘ 方 向 に お け る 横 倍 率 お よ び Ｙ 方 向 に お け る 横 倍 率 は と も に ＋ １ 倍
で あ る 。 す な わ ち 、 各 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト を 介 し て プ レ ー ト Ｐ 上 に 形 成 さ れ る マ ス ク パ タ ー
ン 像 は 等 倍 の 正 立 正 像 で あ り 、 各 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト は 等 倍 正 立 系 を 構 成 し て い る 。 ま た 、
各 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト は 、 マ ス ク Ｍ 側 お よ び プ レ ー ト Ｐ 側 の 双 方 に ほ ぼ テ レ セ ン ト リ ッ ク な
光 学 系 で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ う し て 、 複 数 の 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト Ｐ Ｌ １ ～ Ｐ Ｌ ５ か ら 構 成 さ れ た 投 影 系 Ｐ Ｌ を 介 し た
光 は 、 プ レ ー ト ス テ ー ジ （ 図 １ で は 不 図 示 ） Ｐ Ｓ 上 に お い て プ レ ー ト ホ ル ダ を 介 し て Ｘ Ｙ
平 面 に 平 行 に 支 持 さ れ た プ レ ー ト Ｐ 上 に マ ス ク パ タ ー ン 像 を 形 成 す る 。 す な わ ち 、 上 述 し
た よ う に 、 各 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト Ｐ Ｌ １ ～ Ｐ Ｌ ５ は 等 倍 正 立 系 と し て 構 成 さ れ て い る の で 、
感 光 性 基 板 で あ る プ レ ー ト Ｐ 上 に お い て 各 照 明 領 域 に 対 応 す る よ う に Ｙ 方 向 に 並 ん だ 複 数
の 台 形 状 の 露 光 領 域 に は 、 マ ス ク パ タ ー ン の 等 倍 の 正 立 正 像 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 と こ ろ で 、 マ ス ク ス テ ー ジ Ｍ Ｓ に は 、 こ の ス テ ー ジ を 走 査 方 向 で あ る Ｘ 方 向 に 沿 っ て 移
動 さ せ る た め の 長 い ス ト ロ ー ク を 有 す る 走 査 駆 動 系 （ 不 図 示 ） が 設 け ら れ て い る 。 ま た 、
マ ス ク ス テ ー ジ Ｍ Ｓ を 走 査 直 交 方 向 で あ る Ｙ 方 向 に 沿 っ て 微 小 量 だ け 移 動 さ せ る と と も に
Ｚ 軸 廻 り に 微 小 量 だ け 回 転 さ せ る た め の 一 対 の ア ラ イ メ ン ト 駆 動 系 （ 不 図 示 ） が 設 け ら れ
て い る 。 そ し て 、 マ ス ク ス テ ー ジ Ｍ Ｓ の 位 置 座 標 が 移 動 鏡 を 用 い た レ ー ザ ー 干 渉 計 Ｍ Ｉ Ｆ
に よ っ て 計 測 さ れ 且 つ 位 置 制 御 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 同 様 の 駆 動 系 が 、 プ レ ー ト ス テ ー ジ Ｐ Ｓ に も 設 け ら れ て い る 。 す な わ ち 、 プ レ ー ト ス テ
ー ジ Ｐ Ｓ を 走 査 方 向 で あ る Ｘ 方 向 に 沿 っ て 移 動 さ せ る た め の 長 い ス ト ロ ー ク を 有 す る 走 査
駆 動 系 （ 不 図 示 ） 、 プ レ ー ト ス テ ー ジ Ｐ Ｓ を 走 査 直 交 方 向 で あ る Ｙ 方 向 に 沿 っ て 微 小 量 だ
け 移 動 さ せ る と と も に Ｚ 軸 廻 り に 微 小 量 だ け 回 転 さ せ る た め の 一 対 の ア ラ イ メ ン ト 駆 動 系
（ 不 図 示 ） が 設 け ら れ て い る 。 そ し て 、 プ レ ー ト ス テ ー ジ Ｐ Ｓ の 位 置 座 標 が 移 動 鏡 を 用 い
た レ ー ザ ー 干 渉 計 Ｐ Ｉ Ｆ に よ っ て 計 測 さ れ 且 つ 位 置 制 御 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 さ ら に 、 マ ス ク Ｍ と プ レ ー ト Ｐ と を Ｘ Ｙ 平 面 に 沿 っ て 相 対 的 に 位 置 合 わ せ す る た め の 手
段 と し て 、 一 対 の ア ラ イ メ ン ト 系 Ａ Ｌ が マ ス ク Ｍ の 上 方 に 配 置 さ れ て い る 。 ア ラ イ メ ン ト
系 Ａ Ｌ と し て 、 た と え ば マ ス ク Ｍ 上 に 形 成 さ れ た マ ス ク ア ラ イ メ ン ト マ ー ク と プ レ ー ト Ｐ
上 に 形 成 さ れ た プ レ ー ト ア ラ イ メ ン ト マ ー ク と の 相 対 位 置 を 画 像 処 理 に よ り 求 め る 方 式 の
ア ラ イ メ ン ト 系 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 こ う し て 、 マ ス ク ス テ ー ジ Ｍ Ｓ 側 の 走 査 駆 動 系 お よ び プ レ ー ト ス テ ー ジ Ｐ Ｓ 側 の 走 査 駆
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動 系 の 作 用 に よ り 、 複 数 の 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト Ｐ Ｌ １ ～ Ｐ Ｌ ５ か ら な る 投 影 系 Ｐ Ｌ に 対 し て
マ ス ク Ｍ と プ レ ー ト Ｐ と を 一 体 的 に 同 一 方 向 （ Ｘ 方 向 ） に 沿 っ て 移 動 さ せ る こ と に よ っ て
、 マ ス ク Ｐ 上 の パ タ ー ン 領 域 の 全 体 が プ レ ー ト Ｐ 上 の 露 光 領 域 の 全 体 に 転 写 （ 走 査 露 光 ）
さ れ る 。 な お 、 複 数 の 台 形 状 の 露 光 領 域 の 形 状 お よ び 配 置 、 ひ い て は 複 数 の 台 形 状 の 照 明
領 域 の 形 状 お よ び 配 置 に つ い て は 、 た と え ば 特 開 平 ７ － １ ８ ３ ２ １ ２ 号 公 報 な ど に 詳 細 な
説 明 が 記 載 さ れ て お り 重 複 す る 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 な お 、 各 実 施 例 に お い て 、 非 球 面 は 、 光 軸 に 垂 直 な 方 向 の 高 さ を ｙ と し 、 非 球 面 の 頂 点
に お け る 接 平 面 か ら 高 さ ｙ に お け る 非 球 面 上 の 位 置 ま で の 光 軸 に 沿 っ た 距 離 （ サ グ 量 ） を
ｚ と し 、 頂 点 曲 率 半 径 を ｒ と し 、 円 錐 係 数 を κ と し 、 ｎ 次 の 非 球 面 係 数 を Ｃ n と し た と き
、 以 下 の 数 式 （ ａ ） で 表 さ れ る 。 各 実 施 例 に お い て 、 非 球 面 形 状 に 形 成 さ れ た レ ン ズ 面 に
は 面 番 号 の 右 側 に ＊ 印 を 付 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ｚ ＝ （ ｙ 2 ／ ｒ ） ／ ［ １ ＋ ｛ １ － （ １ ＋ κ ） ・ ｙ 2 ／ ｒ 2 ｝ 1 / 2 ］
　 　 　 ＋ Ｃ 4 ・ ｙ 4 ＋ Ｃ 6 ・ ｙ 6 ＋ Ｃ 8 ・ ｙ 8 ＋ Ｃ 1 0 ・ ｙ 1 0

     ＋ Ｃ 1 2 ・ ｙ 1 2 ＋ Ｃ 1 4 ・ ｙ 1 4 　 　 　 　 　 （ ａ ）
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 次 の 表 （ １ ） に 、 第 １ 実 施 例 に か か る 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト の 諸 元 の 値 を 掲 げ る 。 表 （ １ ）
の 主 要 諸 元 に お い て 、 Ｎ Ａ は 物 体 側 で の 開 口 数 （ 像 側 で の 開 口 数 も 同 じ ） を 、 Ｙ ０ は 最 大
像 高 を そ れ ぞ れ 示 し て い る 。 ま た 、 表 （ １ ） の 光 学 部 材 諸 元 に お い て 、 第 １ カ ラ ム の 面 番
号 は 物 体 面 （ マ ス ク 面 ） か ら の 光 線 進 行 方 向 に 沿 っ た 面 の 順 序 を 、 第 ２ カ ラ ム の ｒ は 各 面
の 曲 率 半 径 （ 非 球 面 の 場 合 に は 頂 点 曲 率 半 径 ： ｍ ｍ ） を 、 第 ３ カ ラ ム の ｄ は 各 面 の 軸 上 間
隔 す な わ ち 面 間 隔 （ ｍ ｍ ） を 、 第 ４ カ ラ ム の ｎ ｉ は ｉ 線 （ λ ＝ ３ ６ ５ ｎ ｍ ） の 光 に 対 す る
媒 質 （ 光 学 材 料 ） の 屈 折 率 を 、 第 ５ カ ラ ム の ｎ ｈ は ｈ 線 （ λ ＝ ４ ０ ６ ｎ ｍ ） の 光 に 対 す る
媒 質 （ 光 学 材 料 ） の 屈 折 率 を 、 第 ６ カ ラ ム の ｎ ｇ は ｇ 線 （ λ ＝ ４ ３ ６ ｎ ｍ ） の 光 に 対 す る
媒 質 （ 光 学 材 料 ） の 屈 折 率 を そ れ ぞ れ 示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 な お 、 面 間 隔 ｄ は 、 反 射 さ れ る 度 に そ の 符 号 を 変 え る も の と す る 。 し た が っ て 、 面 間 隔
ｄ の 符 号 は 、 第 １ 凹 面 反 射 鏡 Ｍ １ か ら 第 ２ 凹 面 反 射 鏡 Ｍ ２ ま で の 光 路 中 で は 負 と し 、 そ の
他 の 光 路 中 で は 正 と し て い る 。 そ し て 、 第 １ 結 像 光 学 系 Ｋ １ で は 、 第 １ 直 角 プ リ ズ ム Ｐ １
に 向 か っ て 凸 面 の 曲 率 半 径 を 正 と し 、 凹 面 の 曲 率 半 径 を 負 と し て い る 。 第 ２ 結 像 光 学 系 Ｋ
２ で は 、 第 ２ 直 角 プ リ ズ ム Ｐ ２ に 向 か っ て 凹 面 の 曲 率 半 径 を 正 と し 、 凸 面 の 曲 率 半 径 を 負
と し て い る 。 な お 、 表 （ １ ） に お け る 表 記 は 、 第 ２ 実 施 例 の 表 （ ３ ） に お い て も 同 様 で あ
る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表 （ １ ）
（ 主 要 諸 元 ）
Ｎ Ａ ＝ ０ ． ０ ８ ５
Ｙ ０ ＝ ６ ３ ． ５ ｍ ｍ

（ 光 学 部 材 諸 元 ）
面 番 号 　 　 ｒ 　 　 　 ｄ 　 　  ｎ ｉ 　 　 ｎ ｈ 　  　 ｎ ｇ 　 　  光 学 部 材
　 　 （ マ ス ク 面 ） 173.8
 1　 　 1057.81　 　 20.0　 1.48677　 1.48272　 1.48032　 　 　 Ｌ １
 2　 　 -412.84　  575.6
 3　  　 262.06　 　 22.3　 1.47459　 1.46966　 1.46674　 　 　 Ｌ ２
 4　  　 164.62　 　  3.9
 5　 　  173.24　 　 28.7　 1.48677　 1.48272　 1.48032　 　 　 Ｌ ３
 6　 　 -656.66　 　 44.9
 7 　  -838.38　 　 15　 　 1.47459　 1.46966　 1.46674　 　 　 Ｌ ４
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 8* 　  281.97　 　 35.8
 9 　 -1232.11　  -35.8　 　 　 　 　 　 　  　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｍ １
10*　 　 281.97　  -15　 　 1.47459　 1.46966　 1.46674　 　 　 Ｌ ４
11 　  -838.38　  -44.9
12 　  -656.66　  -28.7　 1.48677　 1.48272　 1.48032　 　 　 Ｌ ３
13 　 　 173.24　 　 -3.9
14　 　  164.62　  -22.3　 1.47459　 1.46966　 1.46674　 　 　 Ｌ ２
15　 　  262.06　 -575.6
16 　  -412.84　  -20　 　 1.48677　 1.48272　 1.48032　 　 　 Ｌ １
17 　  1057.81　 -173.8
18 　 　 　 ∞ 　 　 -173.8　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  Ｆ Ｓ
19　  -7760.95　  -20　 　 1.48677　 1.48272　 1.48032　 　 　 Ｌ ５
20　 　  320.55　 　 -8.8
21　 　  206.47　  -40　 　 1.61245　 1.60054　 1.59384　 　 　 Ｌ ６
22　 　  251.51　 -647.4
23 　  8389.13　  -15　 　 1.48677　 1.48272　 1.48032　 　 　 Ｌ ７
24　 -18599.36　  -15
25　 　  908.95　 　 15　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  Ｍ ２
26　 -18599.36　 　 15　 　 1.48677　 1.48272　 1.48032　 　 　 Ｌ ７
27　 　 8389.13　  647.4
28　 　  251.51　 　 40　 　 1.61245　 1.60054　 1.59384　 　 　 Ｌ ６
29 　 　 206.47　 　  8.8
30 　 　 320.55　 　 20　 　 1.48677　 1.48272　 1.48032　 　 　 Ｌ ５
31　  -7760.95　  173.8
　 （ プ レ ー ト 面 ）

（ 非 球 面 デ ー タ ）
第 ８ 面 （ 第 １ ０ 面 と 同 一 面 ）
ｒ ＝ ２ ８ １ ． ９ ７
κ ＝ ０
Ｃ 4 ＝ － ０ ． ５ ０ ３ ４ × １ ０ - 8

Ｃ 6 ＝ ０ ． ７ ５ １ １ × １ ０ - 1 3

Ｃ 8 ＝ － ０ ． １ ９ ５ ３ × １ ０ - 1 6

Ｃ 1 0 ＝ ０ ． １ ０ １ ５ × １ ０ - 1 9

Ｃ 1 2 ＝ － ０ ． １ ９ １ ２ × １ ０ - 2 3

Ｃ 1 4 ＝ ０ ． １ ５ ５ ４ × １ ０ - 2 7

【 ０ ０ ５ １ 】
　 ま た 、 次 の 表 （ ２ ） に 、 第 １ 実 施 例 に か か る 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト の 像 高 毎 の 波 面 収 差 の ｒ
ｍ ｓ (root mean square)値 を 掲 げ る 。 な お 、 表 （ ２ ） に お い て 、 Ｗ rms(i) は ｉ 線 に 対 す
る 波 面 収 差 の ｒ ｍ ｓ 値 を 、 Ｗ rms(h) は ｈ 線 に 対 す る 波 面 収 差 の ｒ ｍ ｓ 値 を 、 Ｗ rms(g) は
ｇ 線 に 対 す る 波 面 収 差 の ｒ ｍ ｓ 値 を そ れ ぞ れ 示 し て い る 。 な お 、 表 （ ２ ） に お け る 表 記 は
、 第 ２ 実 施 例 の 表 （ ４ ） に お い て も 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表 （ ２ ）
像 高 Ｙ 　 　 　 　 　 　 Ｗ rms(i)　 　 　 　 Ｗ rms(h)　 　 　 　 Ｗ rms(g)
０ 　 　 　 　 　 　  ０ ． ０ ０ ３ ８ 　 　 ０ ． ０ ０ １ １ 　 　 ０ ． ０ ０ ２ ８
１ ５ ． ８ ７ ５ 　  ０ ． ０ ０ ２ ４ 　 　 ０ ． ０ ０ １ ３ 　 　 ０ ． ０ ０ ２ ７
３ １ ． ７ ５ 　 　  ０ ． ０ ０ ５ ４ 　 　 ０ ． ０ ０ ２ ３ 　 　 ０ ． ０ ０ ５ ６
４ ７ ． ６ ２ ５ 　  ０ ． ０ １ ５ ６ 　 　 ０ ． ０ ０ ４ ３ 　 　 ０ ． ０ １ ２ ９
６ ３ ． ５ 　 　 　  ０ ． ０ ２ ７ 　 　 　 ０ ． ０ １ ２ ２ 　 　 ０ ． ０ ２ ８

10

20

30

40

50

(11) JP 2005-215579 A 2005.8.11



【 ０ ０ ５ ３ 】
　 表 （ ２ ） を 参 照 す る と 、 第 １ 実 施 例 の 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト で は 、 ｇ 線 の 光 と ｈ 線 の 光 と ｉ
線 の 光 と に 対 し て 良 好 に 色 収 差 補 正 さ れ 且 つ 像 面 湾 曲 も 良 好 に 補 正 さ れ て い る こ と 、 す な
わ ち 良 好 な 光 学 性 能 が 確 保 さ れ て い る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
［ 第 ２ 実 施 例 ］
　 図 ３ は 、 本 実 施 形 態 の 第 ２ 実 施 例 に か か る 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト の 構 成 を 概 略 的 に 示 す 図 で
あ る 。 第 ２ 実 施 例 の 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 第 １ 実 施 例 と 類 似 の 構 成 を
有 す る 。 し た が っ て 、 第 ２ 実 施 例 に か か る 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト の 基 本 的 な 作 用 は 、 第 １ 実 施
例 と 同 様 で あ る 。 し か し な が ら 、 第 ２ 実 施 例 で は 、 第 １ 屈 折 光 学 系 Ｓ １ お よ び 第 ２ 屈 折 光
学 系 Ｓ ２ の 内 部 構 成 が 、 特 に 非 球 面 形 状 の 光 学 面 を 有 す る レ ン ズ の 配 置 が 、 第 １ 実 施 例 と
相 違 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 具 体 的 に は 、 第 １ 屈 折 光 学 系 Ｓ １ は 、 第 １ 直 角 プ リ ズ ム Ｐ １ 側 か ら 順 に 、 両 凸 レ ン ズ Ｌ
１ と 、 第 １ 直 角 プ リ ズ ム Ｐ １ 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ ２ と 、 両 凸 レ ン ズ Ｌ
３ と 、 第 １ 直 角 プ リ ズ ム Ｐ １ 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ ４ と に よ り 構 成 さ れ
て い る 。 第 ２ 屈 折 光 学 系 Ｓ ２ は 、 第 ２ 直 角 プ リ ズ ム Ｐ ２ 側 か ら 順 に 、 両 凸 レ ン ズ Ｌ ５ と 、
第 ２ 直 角 プ リ ズ ム Ｐ ２ 側 に 凹 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ ６ と 、 第 ２ 直 角 プ リ ズ ム Ｐ
２ 側 に 非 球 面 形 状 の 凹 面 Ａ Ｓ Ｐ を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ ７ と に よ り 構 成 さ れ て い る
。 次 の 表 （ ３ ） に 、 第 ３ 実 施 例 に か か る 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト の 諸 元 の 値 を 掲 げ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表 （ ３ ）
（ 主 要 諸 元 ）
Ｎ Ａ ＝ ０ ． ０ ８ ５
Ｙ ０ ＝ ６ ３ ． ５ ｍ ｍ

（ 光 学 部 材 諸 元 ）
面 番 号 　 　 ｒ 　 　 　 ｄ 　 　  ｎ ｉ 　 　 ｎ ｈ 　  　 ｎ ｇ 　 　  光 学 部 材
　 　 （ マ ス ク 面 ） 200
 1　 　 1056.98　 　 40　 　 1.48677　 1.48272　 1.48032　 　 　 Ｌ １
 2　 　 -369.69　  497.5
 3　 　  472.61　 　 40　 　 1.47459　 1.46966　 1.46674　 　 　 Ｌ ２
 4　 　  204.90　 　  4.8
 5　 　  211.28　 　 22.9　 1.48677　 1.48272　 1.48032　 　 　 Ｌ ３
 6　  -1074.68　 　 88.8
 7　 　 5661.79　 　 15　 　 1.47459　 1.46966　 1.46674　 　 　 Ｌ ４
 8　 　  368.79　 　 11.1
 9　  -1153.97　  -11.1　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  Ｍ １
10　 　  368.79　  -15　 　 1.47459　 1.46966　 1.46674　 　 　 Ｌ ４
11　 　 5661.79　  -88.8
12　  -1074.68　  -22.9　 1.48677　 1.48272　 1.48032　 　 　 Ｌ ３
13　 　  211.28　 　 -4.8
14　 　  204.90　  -40　 　 1.47459　 1.46966　 1.46674　 　 　 Ｌ ２
15　 　  472.61　 -497.5
16　 　 -369.69　  -40　 　 1.48677　 1.48272　 1.48032　 　 　 Ｌ １
17　 　 1056.98　 -199.9
18　 　 　  ∞ 　 　 -174　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  Ｆ Ｓ
19　  -1935.80　  -20　 　 1.48677　 1.48272　 1.48032　 　 　 Ｌ ５
20　 　  343.06　  -10.5
21　 　  194.28　  -40　 　 1.61245　 1.60054　 1.59384　 　 　 Ｌ ６
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22　 　  238.42　 -235.3
23*　  1437.07　  -15　 　 1.47459　 1.46966　 1.46674　 　 　 Ｌ ７
24　 　 4412.35　 -425.4
25　 　  925.73　  425.4　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  Ｍ ２
26　 　 4412.35　 　 15　 　 1.47459　 1.46966　 1.46674　 　 　 Ｌ ７
27*　  1437.07　  235.3
28　 　  238.42　 　 40　 　 1.61245　 1.60054　 1.59384　 　 　 Ｌ ６
29　 　  194.28　 　 10.5
30　 　  343.06　 　 20　 　 1.48677　 1.48272　 1.48032　 　 　 Ｌ ５
31　  -1935.80　  173.8
　 （ プ レ ー ト 面 ）

（ 非 球 面 デ ー タ ）
第 ２ ３ 面 （ 第 ２ ７ 面 と 同 一 面 ）
ｒ ＝ １ ４ ３ ７ ． ０ ７
κ ＝ ０
Ｃ 4 ＝ － ０ ． ７ ７ ８ ５ × １ ０ - 9

Ｃ 6 ＝ ０ ． ２ １ １ ２ × １ ０ - 1 3

Ｃ 8 ＝ ０ ． ６ ０ ９ ８ × １ ０ - 1 9

Ｃ 1 0 ＝ － ０ ． １ ７ ６ ２ × １ ０ - 2 1

Ｃ 1 2 ＝ ０ ． ３ ４ ７ ５ × １ ０ - 2 5

Ｃ 1 4 ＝ － ０ ． ２ ２ ４ ０ × １ ０ - 2 9

【 ０ ０ ５ ７ 】
　 ま た 、 次 の 表 （ ４ ） に 、 第 ２ 実 施 例 に か か る 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト の 像 高 毎 の 波 面 収 差 の ｒ
ｍ ｓ (root mean square)値 を 掲 げ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表 （ ４ ）
像 高 Ｙ 　 　 　 　 　 　 Ｗ rms(i)　 　 　 　 Ｗ rms(h)　 　 　 　 Ｗ rms(g)
０ 　 　 　  　 　 　 ０ ． ０ ０ ８ ３ 　 　 ０ ． ０ ０ １ １ 　 　 ０ ． ０ ０ ６ ３
１ ５ ． ８ ７ ５ 　  ０ ． ０ ０ ８ １ 　 　 ０ ． ０ ０ ２ ５ 　 　 ０ ． ０ ０ ６ ７
３ １ ． ７ ５ 　 　  ０ ． ０ １ ０ ９ 　 　 ０ ． ０ ０ ３ １ 　 　 ０ ． ０ ０ ７ ５
４ ７ ． ６ ２ ５ 　  ０ ． ０ １ ７ １ 　 　 ０ ． ０ ０ ２ ６ 　 　 ０ ． ０ １ １ ７
６ ３ ． ５ 　 　 　  ０ ． ０ ２ ２ ７ 　 　 ０ ． ０ １ ２ ２ 　 　 ０ ． ０ ２ ８ ２
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 表 （ ４ ） を 参 照 す る と 、 第 ２ 実 施 例 の 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト に お い て も 第 １ 実 施 例 の 場 合 と
同 様 に 、 ｇ 線 の 光 と ｈ 線 の 光 と ｉ 線 の 光 と に 対 し て 良 好 に 色 収 差 補 正 さ れ 且 つ 像 面 湾 曲 も
良 好 に 補 正 さ れ て い る こ と 、 す な わ ち 良 好 な 光 学 性 能 が 確 保 さ れ て い る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 以 上 の よ う に 、 上 述 の 各 実 施 例 で は 、 従 来 技 術 と 同 様 に 、 第 １ 結 像 光 学 系 Ｋ １ の 物 像 間
距 離 （ マ ス ク Ｍ と 視 野 絞 り Ｆ Ｓ と の 間 の 距 離 ） と 、 第 ２ 結 像 光 学 系 Ｋ ２ の 物 像 間 距 離 （ 視
野 絞 り Ｆ Ｓ と プ レ ー ト Ｐ と の 間 の 距 離 ） と が ほ ぼ 等 し い 。 ま た 、 第 １ 結 像 光 学 系 Ｋ １ の 光
軸 （ 第 １ 屈 折 光 学 系 Ｓ １ お よ び 第 １ 凹 面 反 射 鏡 Ｍ １ が 配 置 さ れ て い る 光 軸 ） と 、 第 ２ 結 像
光 学 系 Ｋ ２ の 光 軸 （ 第 ２ 屈 折 光 学 系 Ｓ ２ お よ び 第 ２ 凹 面 反 射 鏡 Ｍ ２ が 配 置 さ れ て い る 光 軸
） と が 平 行 で あ る 。 ま た 、 第 １ 結 像 光 学 系 Ｋ １ と 第 ２ 結 像 光 学 系 Ｋ ２ と の 合 成 倍 率 が 等 倍
で あ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 し か し な が ら 、 上 述 の 各 実 施 例 で は 、 従 来 技 術 と は 異 な り 、 第 １ 結 像 光 学 系 Ｋ １ 中 の 光
学 部 材 （ 第 １ 屈 折 光 学 系 Ｓ １ を 構 成 す る レ ン ズ Ｌ １ ～ Ｌ ４ 、 お よ び 第 １ 凹 面 反 射 鏡 Ｍ １ ）
の 構 成 と 、 第 ２ 結 像 光 学 系 Ｋ ２ 中 の 光 学 部 材 （ 第 ２ 屈 折 光 学 系 Ｓ ２ を 構 成 す る レ ン ズ Ｌ ５
～ Ｌ ７ 、 お よ び 第 ２ 凹 面 反 射 鏡 Ｍ ２ ） の 構 成 と が 実 質 的 に 異 な る 。 第 １ に 、 第 １ 実 施 例 で
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は 第 １ 結 像 光 学 系 Ｋ １ だ け に 非 球 面 形 状 の 光 学 面 が 導 入 さ れ 、 第 ２ 実 施 例 で は 第 ２ 結 像 光
学 系 Ｋ ２ だ け に 非 球 面 形 状 の 光 学 面 が 導 入 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 第 ２ に 、 第 １ 結 像 光 学 系 Ｋ １ と 第 ２ 結 像 光 学 系 Ｋ ２ と は 、 互 い に 異 な る 枚 数 の 光 学 部 材
で 構 成 さ れ て い る 。 具 体 的 に は 、 第 １ 結 像 光 学 系 Ｋ １ は 、 ６ つ の 光 学 部 材 （ １ つ の 直 角 プ
リ ズ ム Ｐ １ 、 ４ つ の レ ン ズ Ｌ １ ～ Ｌ ４ お よ び １ つ の 凹 面 反 射 鏡 Ｍ １ ） で 構 成 さ れ て い る が
、 第 ２ 結 像 光 学 系 Ｋ ２ は 、 ５ つ の 光 学 部 材 （ １ つ の 直 角 プ リ ズ ム Ｐ ２ 、 ３ つ の レ ン ズ Ｌ ５
～ Ｌ ７ お よ び １ つ の 凹 面 反 射 鏡 Ｍ ２ ） で 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 第 ３ に 、 第 １ 結 像 光 学 系 Ｋ １ と 第 ２ 結 像 光 学 系 Ｋ ２ と は 、 互 い に 異 な る 形 状 の 複 数 の 光
学 部 材 で 構 成 さ れ て い る 。 具 体 的 に は 、 第 １ 屈 折 光 学 系 Ｓ １ と 第 ２ 屈 折 光 学 系 Ｓ ２ と は レ
ン ズ 構 成 が 異 な り 、 第 １ 凹 面 反 射 鏡 Ｍ １ と 第 ２ 凹 面 反 射 鏡 Ｍ ２ と は 反 射 面 の 曲 率 （ ひ い て
は パ ワ ー ） が 異 な る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 前 述 し た よ う に 、 従 来 技 術 で は 、 ２ つ の 全 く 同 じ 等 倍 系 を 直 列 に 配 置 す る こ と に よ り 、
等 倍 の 正 立 正 像 を 形 成 す る 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト を 構 成 し て い る 。 し た が っ て 、 従 来 の 投 影 光
学 ユ ニ ッ ト の 収 差 を 良 好 に 補 正 す る に は 、 各 等 倍 系 の 収 差 を そ れ ぞ れ 充 分 に 補 正 す る 必 要
が あ っ た 。 そ の 結 果 、 従 来 の 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト を 構 成 す る パ ワ ー 光 学 部 材 （ パ ワ ー を 有 す
る 光 学 部 材 ） の 数 が 比 較 的 多 く な っ て い た 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 こ れ に 対 し 、 本 実 施 形 態 で は 、 第 １ 結 像 光 学 系 Ｋ １ 中 の 光 学 部 材 の 構 成 と 第 ２ 結 像 光 学
系 Ｋ ２ 中 の 光 学 部 材 の 構 成 と が 実 質 的 に 異 な る 構 造 を 採 用 し 、 第 １ 結 像 光 学 系 Ｋ １ と 第 ２
結 像 光 学 系 Ｋ ２ と で 相 補 的 に 収 差 補 正 を 行 う こ と に よ り 、 最 終 的 に 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト の 収
差 を 良 好 に 補 正 し て い る 。 す な わ ち 、 一 方 の 結 像 光 学 系 で 補 正 し 切 れ な い 収 差 成 分 を 、 他
方 の 結 像 光 学 系 で 補 正 し て い る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 具 体 的 に は 、 各 実 施 例 に お い て 、 第 １ 結 像 光 学 系 Ｋ １ 中 の レ ン ズ Ｌ １ と 、 第 ２ 結 像 光 学
系 Ｋ ２ 中 の レ ン ズ Ｌ ５ お よ び Ｌ ６ と に よ り 、 非 点 収 差 を 相 補 的 に 補 正 し て い る 。 ま た 、 各
実 施 例 で は 、 第 １ 結 像 光 学 系 Ｋ １ 中 の レ ン ズ Ｌ ２ ～ Ｌ ４ お よ び 第 １ 凹 面 反 射 鏡 Ｍ １ と 、 第
２ 結 像 光 学 系 Ｋ ２ 中 の レ ン ズ Ｌ ７ お よ び 第 ２ 凹 面 反 射 鏡 Ｍ ２ と に よ り 、 球 面 収 差 を 相 補 的
に 補 正 し て い る 。 ま た 、 特 に 第 １ 実 施 例 で は 、 第 １ 結 像 光 学 系 Ｋ １ 中 の レ ン ズ Ｌ ２ ～ Ｌ ４
と 、 第 ２ 結 像 光 学 系 Ｋ ２ 中 の レ ン ズ Ｌ ７ と に よ り 、 軸 上 色 収 差 を 相 補 的 に 補 正 し て い る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 こ う し て 、 本 実 施 形 態 で は 、 第 １ 結 像 光 学 系 Ｋ １ と 第 ２ 結 像 光 学 系 Ｋ ２ と で 相 補 的 に 収
差 補 正 を 行 う の で 、 第 １ 結 像 光 学 系 Ｋ １ お よ び 第 ２ 結 像 光 学 系 Ｋ ２ に お い て 各 収 差 成 分 を
そ れ ぞ れ 独 立 に 且 つ 充 分 に 補 正 す る 従 来 技 術 よ り も 、 第 １ 結 像 光 学 系 Ｋ １ お よ び 第 ２ 結 像
光 学 系 Ｋ ２ を 構 成 す る パ ワ ー 光 学 部 材 の 数 を 少 な く す る こ と が で き る 。 実 際 に 、 上 述 の 各
実 施 例 に お い て 、 各 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト を 構 成 す る パ ワ ー 光 学 部 材 の 数 は ９ （ 第 １ 結 像 光 学
系 Ｋ １ は ５ 点 、 第 ２ 結 像 光 学 系 Ｋ ２ は ４ 点 ） で あ り 、 従 来 技 術 に お け る パ ワ ー 光 学 部 材 の
数 （ １ ２ ～ １ ６ ） よ り も か な り 少 な く 、 特 に マ ル チ 走 査 型 投 影 露 光 装 置 に 適 用 し た 場 合 に
装 置 の コ ス ト 低 減 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 、 比 較 的 少 な い 数 の 光 学 部 材 （ パ ワ ー を 有 す る 光 学 部 材
） で 構 成 さ れ 、 ｇ 線 と ｈ 線 と ｉ 線 と を 含 む 広 い 波 長 範 囲 に 対 し て 色 収 差 が 良 好 に 補 正 さ れ
、 等 倍 の 正 立 正 像 を 形 成 す る 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト を 実 現 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 良
好 な 光 学 性 能 を 有 す る 複 数 の 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト を 用 い る 本 実 施 形 態 の マ ル チ 走 査 型 投 影 露
光 装 置 で は 、 ｇ 線 と ｈ 線 と ｉ 線 と を 含 む 広 い 波 長 範 囲 の 露 光 光 を 使 用 し て ス ル ー プ ッ ト の
高 い 良 好 な 露 光 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 な お 、 上 述 の 各 実 施 例 で は 、 第 １ 結 像 光 学 系 Ｋ １ と 第 ２ 結 像 光 学 系 Ｋ ２ と で 、 レ ン ズ 枚
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数 が 異 な っ て い る 。 し か し な が ら 、 こ れ に 限 定 さ れ る こ と な く 、 同 じ 枚 数 の レ ン ズ で 各 結
像 光 学 系 を 構 成 し 、 各 反 射 面 （ 偏 向 面 ） に 対 し て 互 い に 異 な る 位 置 に 複 数 の 光 学 部 材 （ レ
ン ズ お よ び 凹 面 反 射 鏡 ） を 配 置 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 図 １ に 示 す 本 実 施 形 態 に お け る 各 光 学 部 材 お よ び 各 ス テ ー ジ 等 を 前 述 し た よ う な 機 能 を
達 成 す る よ う に 、 電 気 的 、 機 械 的 ま た は 光 学 的 に 連 結 す る こ と で 、 本 実 施 形 態 に か か る 露
光 装 置 を 組 み 上 げ る こ と が で き る 。 そ し て 、 照 明 系 Ｉ Ｌ に よ っ て マ ス ク （ レ チ ク ル ） を 照
明 し （ 照 明 工 程 ） 、 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト Ｐ Ｌ １ ～ Ｐ Ｌ ５ か ら な る 投 影 系 Ｐ Ｌ を 用 い て マ ス ク
に 形 成 さ れ た 転 写 用 の パ タ ー ン を 感 光 性 基 板 に 走 査 露 光 す る （ 露 光 工 程 ） こ と に よ り 、 マ
イ ク ロ デ バ イ ス （ 半 導 体 素 子 、 撮 像 素 子 、 液 晶 表 示 素 子 、 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド 等 ） を 製 造 す る
こ と が で き る 。 以 下 、 図 １ に 示 す 本 実 施 形 態 の 露 光 装 置 を 用 い て 感 光 性 基 板 と し て の ウ ェ
ハ 等 に 所 定 の 回 路 パ タ ー ン を 形 成 す る こ と に よ っ て 、 マ イ ク ロ デ バ イ ス と し て の 半 導 体 デ
バ イ ス を 得 る 際 の 手 法 の 一 例 に つ き 図 ４ の フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 先 ず 、 図 ４ の ス テ ッ プ ３ ０ １ に お い て 、 １ ロ ッ ト の ウ ェ ハ 上 に 金 属 膜 が 蒸 着 さ れ る 。 次
の ス テ ッ プ ３ ０ ２ に お い て 、 そ の １ ロ ッ ト の ウ ェ ハ 上 の 金 属 膜 上 に フ ォ ト レ ジ ス ト が 塗 布
さ れ る 。 そ の 後 、 ス テ ッ プ ３ ０ ３ に お い て 、 上 述 の 実 施 形 態 の 露 光 装 置 を 用 い て 、 マ ス ク
上 の パ タ ー ン の 像 が そ の 投 影 光 学 系 （ 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト ） を 介 し て 、 そ の １ ロ ッ ト の ウ ェ
ハ 上 の 各 シ ョ ッ ト 領 域 に 順 次 露 光 転 写 さ れ る 。 そ の 後 、 ス テ ッ プ ３ ０ ４ に お い て 、 そ の １
ロ ッ ト の ウ ェ ハ 上 の フ ォ ト レ ジ ス ト の 現 像 が 行 わ れ た 後 、 ス テ ッ プ ３ ０ ５ に お い て 、 そ の
１ ロ ッ ト の ウ ェ ハ 上 で レ ジ ス ト パ タ ー ン を マ ス ク と し て エ ッ チ ン グ を 行 う こ と に よ っ て 、
マ ス ク 上 の パ タ ー ン に 対 応 す る 回 路 パ タ ー ン が 、 各 ウ ェ ハ 上 の 各 シ ョ ッ ト 領 域 に 形 成 さ れ
る 。 そ の 後 、 更 に 上 の レ イ ヤ の 回 路 パ タ ー ン の 形 成 等 を 行 う こ と に よ っ て 、 半 導 体 素 子 等
の デ バ イ ス が 製 造 さ れ る 。 上 述 の 半 導 体 デ バ イ ス 製 造 方 法 に よ れ ば 、 極 め て 微 細 な 回 路 パ
タ ー ン を 有 す る 半 導 体 デ バ イ ス を ス ル ー プ ッ ト 良 く 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 ま た 、 上 述 の 実 施 形 態 の 露 光 装 置 で は 、 プ レ ー ト （ ガ ラ ス 基 板 ） 上 に 所 定 の パ タ ー ン （
回 路 パ タ ー ン 、 電 極 パ タ ー ン 等 ） を 形 成 す る こ と に よ っ て 、 マ イ ク ロ デ バ イ ス と し て の 液
晶 表 示 素 子 を 得 る こ と も で き る 。 以 下 、 図 ５ の フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し て 、 こ の と き の 手
法 の 一 例 に つ き 説 明 す る 。 図 ５ に お い て 、 パ タ ー ン 形 成 工 程 ４ ０ １ で は 、 上 述 の 実 施 形 態
の 露 光 装 置 を 用 い て マ ス ク の パ タ ー ン を 感 光 性 基 板 （ レ ジ ス ト が 塗 布 さ れ た ガ ラ ス 基 板 等
） に 転 写 露 光 す る 、 所 謂 光 リ ソ グ ラ フ ィ ー 工 程 が 実 行 さ れ る 。 こ の 光 リ ソ グ ラ フ ィ ー 工 程
に よ っ て 、 感 光 性 基 板 上 に は 多 数 の 電 極 等 を 含 む 所 定 パ タ ー ン が 形 成 さ れ る 。 そ の 後 、 露
光 さ れ た 基 板 は 、 現 像 工 程 、 エ ッ チ ン グ 工 程 、 レ ジ ス ト 剥 離 工 程 等 の 各 工 程 を 経 る こ と に
よ っ て 、 基 板 上 に 所 定 の パ タ ー ン が 形 成 さ れ 、 次 の カ ラ ー フ ィ ル タ ー 形 成 工 程 ４ ０ ２ へ 移
行 す る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 次 に 、 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 形 成 工 程 ４ ０ ２ で は 、 Ｒ （ Red） 、 Ｇ （ Green） 、 Ｂ （ Blue） に
対 応 し た ３ つ の ド ッ ト の 組 が マ ト リ ッ ク ス 状 に 多 数 配 列 さ れ た り 、 ま た は Ｒ 、 Ｇ 、 Ｂ の ３
本 の ス ト ラ イ プ の フ ィ ル タ ー の 組 を 複 数 水 平 走 査 線 方 向 に 配 列 し た カ ラ ー フ ィ ル タ ー を 形
成 す る 。 そ し て 、 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 形 成 工 程 ４ ０ ２ の 後 に 、 セ ル 組 み 立 て 工 程 ４ ０ ３ が 実
行 さ れ る 。 セ ル 組 み 立 て 工 程 ４ ０ ３ で は 、 パ タ ー ン 形 成 工 程 ４ ０ １ に て 得 ら れ た 所 定 パ タ
ー ン を 有 す る 基 板 、 お よ び カ ラ ー フ ィ ル タ ー 形 成 工 程 ４ ０ ２ に て 得 ら れ た カ ラ ー フ ィ ル タ
ー 等 を 用 い て 液 晶 パ ネ ル （ 液 晶 セ ル ） を 組 み 立 て る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 セ ル 組 み 立 て 工 程 ４ ０ ３ で は 、 例 え ば 、 パ タ ー ン 形 成 工 程 ４ ０ １ に て 得 ら れ た 所 定 パ タ
ー ン を 有 す る 基 板 と カ ラ ー フ ィ ル タ ー 形 成 工 程 ４ ０ ２ に て 得 ら れ た カ ラ ー フ ィ ル タ ー と の
間 に 液 晶 を 注 入 し て 、 液 晶 パ ネ ル （ 液 晶 セ ル ） を 製 造 す る 。 そ の 後 、 モ ジ ュ ー ル 組 み 立 て
工 程 ４ ０ ４ に て 、 組 み 立 て ら れ た 液 晶 パ ネ ル （ 液 晶 セ ル ） の 表 示 動 作 を 行 わ せ る 電 気 回 路
、 バ ッ ク ラ イ ト 等 の 各 部 品 を 取 り 付 け て 液 晶 表 示 素 子 と し て 完 成 さ せ る 。 上 述 の 液 晶 表 示
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素 子 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 極 め て 微 細 な 回 路 パ タ ー ン を 有 す る 液 晶 表 示 素 子 を ス ル ー プ ッ
ト 良 く 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 な お 、 上 述 の 実 施 形 態 で は 、 光 源 と し て 超 高 圧 水 銀 ラ ン プ を 用 い て い る が 、 こ れ に 限 定
さ れ る こ と な く 、 他 の 適 当 な 光 源 を 用 い る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 本 発 明 に お い て 、 露
光 波 長 は 、 ｇ 線 、 ｈ 線 、 ｉ 線 な ど に 特 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 ま た 、 上 述 の 実 施 形 態 で は 、 複 数 の 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト か ら 構 成 さ れ た 投 影 系 に 対 し て マ
ス ク お よ び 感 光 性 基 板 を 移 動 さ せ な が ら 走 査 露 光 を 行 う マ ル チ 走 査 型 投 影 露 光 装 置 を 例 に
と っ て 本 発 明 を 説 明 し て い る 。 し か し な が ら 、 複 数 の 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト か ら 構 成 さ れ た 投
影 系 に 対 し て マ ス ク お よ び 感 光 性 基 板 を 移 動 さ せ る こ と な く 一 括 的 な 露 光 を 行 う 投 影 露 光
装 置 に つ い て も 本 発 明 を 適 用 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 単 一 の 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト か ら 構
成 さ れ た 投 影 系 に 対 し て マ ス ク お よ び 感 光 性 基 板 を 移 動 さ せ な が ら 走 査 露 光 を 行 う 走 査 型
投 影 露 光 装 置 や 、 単 一 の 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト か ら 構 成 さ れ た 投 影 系 に 対 し て マ ス ク お よ び 感
光 性 基 板 を 移 動 さ せ る こ と な く 一 括 的 な 露 光 を 行 う 投 影 露 光 装 置 に つ い て 本 発 明 を 適 用 す
る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 ま た 、 以 上 の 実 施 形 態 で は 、 マ ス ク と し て 透 過 性 基 板 に 遮 光 性 の 所 定 の パ タ ー ン を 形 成
し た も の を 用 い る 例 を 示 し た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 る こ と な く 、 Ｄ Ｍ Ｄ （ デ ジ タ ル ミ ラ ー
マ イ ク ロ デ バ イ ス ） や 液 晶 素 子 等 を 用 い た パ タ ー ン 表 示 素 子 を マ ス ク と し て 用 い る こ と も
可 能 で あ る 。 さ ら に 、 本 発 明 は 、 Ｄ Ｍ Ｄ や 液 晶 素 子 以 外 の パ タ ー ン 表 示 装 置 も マ ス ク と し
て 用 い る こ と が 可 能 で あ る こ と は 言 う ま で も な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に か か る 露 光 装 置 の 全 体 構 成 を 概 略 的 に 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 実 施 形 態 の 第 １ 実 施 例 に か か る 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト の 構 成 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ
る 。
【 図 ３ 】 本 実 施 形 態 の 第 ２ 実 施 例 に か か る 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト の 構 成 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ
る 。
【 図 ４ 】 本 実 施 形 態 の 露 光 装 置 を 用 い て 感 光 性 基 板 と し て の ウ ェ ハ 等 に 所 定 の 回 路 パ タ ー
ン を 形 成 す る こ と に よ っ て 、 マ イ ク ロ デ バ イ ス と し て の 半 導 体 デ バ イ ス を 得 る 際 の 手 法 の
フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ５ 】 本 実 施 形 態 の 露 光 装 置 を 用 い て プ レ ー ト 上 に 所 定 の パ タ ー ン を 形 成 す る こ と に よ
っ て 、 マ イ ク ロ デ バ イ ス と し て の 液 晶 表 示 素 子 を 得 る 際 の 手 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ ９ 】
１ 　 光 源
２ 　 楕 円 鏡
３ 　 反 射 鏡
４ 　 リ レ ー レ ン ズ 系
５ 　 ラ イ ト ガ イ ド
６ 　 フ ラ イ ア イ ・ イ ン テ グ レ ー タ ー
７ 　 コ ン デ ン サ ー レ ン ズ 系
Ｍ 　 マ ス ク
Ｐ Ｌ 　 投 影 系
Ｐ Ｌ １ ～ Ｐ Ｌ ５ 　 投 影 光 学 ユ ニ ッ ト
Ｐ 　 プ レ ー ト
Ｆ Ｓ 　 視 野 絞 り
Ｓ １ 　 第 １ 屈 折 光 学 系
Ｓ ２ 　 第 ２ 屈 折 光 学 系
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Ｍ １ 　 第 １ 凹 面 反 射 鏡
Ｍ ２ 　 第 ２ 凹 面 反 射 鏡
Ｋ １ 　 第 １ 結 像 光 学 系
Ｋ ２ 　 第 ２ 結 像 光 学 系

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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