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(57)【要約】
ダイが載置されたワークピースを直描書き込みマシン内
においてパターニングする方法。前記ダイの配置および
配向の位置の測定データと、前記書込器座標系に相対す
る前記ワークピースの配置および配向とを用いて、前記
直描書き込みマシンの座標系内に規定された変換位置へ
の前記測定された位置の変換を決定する。選択されたダ
イまたはダイ群と関連付けられたパターンデータを、調
節された回路パターンデータに変換する。前記変換は、
前記元々のパターンデータと、前記変換された位置との
双方に基づいて行われる。前記調節された回路パターン
データは、前記調節された回路パターンが前記ワークピ
ース領域の複数の小領域に適合するように前記複数のダ
イまたはダイ群の回路パターンを表す。前記ワークピー
ス上に分配された前記複数のダイ間のダイまたはダイ群
と各小領域が関連付けられる。その後、前記調節された
回路パターンデータに従って、前記ワークピース上にパ
ターンを書き込む。
【選択図】図５Ａ、図５Ｂ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　直描書き込みマシン内においてワークピースの層をパターニングする方法であって、前
記直描書き込みマシンには、書き込み動作を制御するための座標系が設けられ、前記ワー
クピース上にはダイが分配され、前記ワークピース上に分配されたダイは、元々の回路パ
ターンデータの形態をした回路パターンと関連付けられ、
前記方法は、
　ａ．前記ワークピースと関連付けられた測定データを受信するステップであって、前記
測定データは、複数の前記ダイまたはダイ群の測定された位置を示し、前記ダイは、前記
ワークピースの少なくとも１つの基準フィーチャに相対して前記ワークピース上に分配さ
れる、ステップと、
　ｂ．前記ワークピースの少なくとも１つの基準フィーチャを検出するステップと、
　ｃ．前記ワークピースの少なくとも１つの基準フィーチャと、前記直描書き込みマシン
の座標系との関係を決定するステップと、
　ｄ．前記ワークピース上に分配された複数のダイまたはダイ群の測定された位置と前記
直描書き込みマシンの座標系内において規定された変換位置へと変換するステップであっ
て、前記変換は、前記ワークピースの少なくとも１つの基準フィーチャと、前記直描書き
込みマシンの座標系との間の前記決定された関係に基づいて行われる、ステップと、
　ｅ．調節された回路パターンデータを前記ワークピース上への書き込み対象として作成
するステップであって、前記作成は、前記元々のパターンデータと、前記変換された位置
とに基づいて行われ、前記調節された回路パターンデータは、前記調節された回路パター
ンが少なくとも前記ワークピース領域の一部に適合するように、前記複数のダイまたはダ
イ群の回路パターンを表す、ステップと、
ｆ．前記調節された回路パターンデータに従って前記ワークピース上にパターンを書き込
むステップと、
【請求項２】
　前記調節された回路パターンデータは、前記ワークピース領域の複数の小領域に適合さ
れる、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　少なくとも１つの小領域は、前記ワークピース上に分配された前記複数のダイ間のダイ
またはダイ群と関連付けられる、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記調節されたパターンデータの小部位がそれぞれ特定のダイまたはダイ群と関連付け
られた前記ワークピースの小領域を表すように、前記複数のダイまたはダイ群に適合する
ように前記調節された回路パターンデータをレンダリングするステップであって、前記小
領域はそれぞれ、前記特定のダイまたはダイ群を含むかまたは前記特定のダイまたはダイ
群を網羅する、請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　少なくとも前記ワークピース領域の一部が小領域へと分割され、前記小領域はそれぞれ
、前記調節されたパターンデータの小部位によって表されるべきものであり、前記小領域
は前記受信された測定データによって特定されかつ／または前記ワークピース領域は所定
のアルゴリズムの利用によって小領域に分割される、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記小領域は前記受信された測定データによって自動的に特定されかつ／または前記ワ
ークピース領域は前記所定のアルゴリズムの利用により小領域へと自動的に分割される、
請求項３に記載の方法。
【請求項７】
　複数の前記調節されたパターンデータの小部位は、特定の要求内の各小領域および／ま
たは少なくとも１つの事前設定可能な逸脱パラメータに適合するようにレンダリングされ
る、請求項１～６のうちいずれかに記載の方法。
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【請求項８】
　前記特定の要求および／または少なくとも１つの事前設定可能な逸脱パラメータは、
　ａ．ダイ、コンポーネント、またはダイ群／コンポーネントの種類、
または
　ｂ．前記ダイ（単数または複数）／コンポーネント（単数または複数）の表面構造の特
性、または
　ｃ．前記ダイ（単数または複数）／コンポーネント（単数または複数）の形状（例えば
、前記ダイ（単数または複数）／コンポーネント（単数または複数）の縁部または角部）
の特性、
　のうち少なくとも１つと関連付けられる、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記調節された回路パターンの全体が、事前設定可能な逸脱パラメータまたは１組の逸
脱パラメータ内の前記ワークピース上の前記複数のダイまたはダイ群に適合される、請求
項１～８のうちいずれかに記載の方法。
【請求項１０】
　前記事前設定可能な逸脱パラメータは、配置と関連付けられた少なくとも１つのパラメ
ータと、配向と関連付けられた少なくとも１つのパラメータとの双方を含む、請求項７～
９のうちいずれかに記載の方法。
【請求項１１】
　特定のダイまたはダイ群と関連付けられた前記調節された回路パターンデータの小部位
は、前記特定のダイ、またはダイ群に個々に適合される、請求項１～１０のうちいずれか
に記載の方法。
【請求項１２】
　前記複数のダイまたはダイ群は、前記ワークピース上に分配された前記ダイを全て含む
、請求項１～１１のうちいずれかに記載の方法。
【請求項１３】
　前記ワークピース上のダイまたはダイ群のうち少なくとも１つと関連付けられた前記回
路パターンデータは、前記ワークピース上のその他のダイと関連付けられた回路パターン
データから独立して調節される、請求項１～１２のうちいずれかに記載の方法。
【請求項１４】
　前記ワークピース上の前記複数のダイまたはダイ群それぞれと関連付けられた前記回路
パターンデータは、前記ワークピース上のその他のダイのうち任意のダイと関連付けられ
た回路パターンデータから独立して個々に調節される、請求項１～１１のうちいずれかに
記載の方法。
【請求項１５】
　前記ダイまたはダイ群の配置および配向双方の位置と、前記書込器座標系に相対する前
記ワークピースの配置および配向とを用いて、前記直描書き込みマシンの座標系内に規定
された前記測定された位置の変換を決定する、請求項１～１４のうちいずれかに記載の方
法。
【請求項１６】
　前記ダイまたはダイ群の位置は、
　前記基準のうち少なくとも１つに相対する前記ワークピース上の前記ダイの配置および
配向、
および／または
　前記ダイまたはダイ群の空間中の空間的配置および配向であって、前記空間は、前記ワ
ークピースを前記基準に相対して含む、空間的配置および配向、
　に関して決定される、請求項１～１５のうちいずれかに記載の方法。
【請求項１７】
　前記調節された回路パターンデータは前記ワークピース全体を表し、前記ワークピース
上には前記ダイ全てが分配される、請求項１～１４のうちいずれかに記載の方法。
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【請求項１８】
　前記ワークピースの少なくとも１つの基準フィーチャは、以下のうち選択されたものま
たは以下の組み合わせによって決定される、
　ａ．前記ワークピース上に設けられた１つまたはいくつかのアライメントマーク（単数
または複数）、または、
　ｂ．前記複数のダイ間で選択された１つまたは複数の基準ダイ（単数または複数）上に
設けられた１つまたはいくつかの基準フィーチャ（単数または複数）、または、
　ｃ．前記ワークピース上に分配された前記ダイの配置構成の特性、または、
　ｄ．前記ワークピースの表面構造の特性、または、
　ｅ．前記ダイ（単数または複数）の表面構造の特性、または、
　ｆ．１つまたはいくつかの基準ダイ（単数または複数）、または、
　ｇ．前記ワークピースの形状（例えば、前記ワークピースの縁部または角部）の特性、
または、
　ｈ．ワークピースの書き込み側または後側上の測定、
請求項１～１５のうちいずれかに記載の方法。
【請求項１９】
　ダイの基準フィーチャは、
　ａ．前記ダイ上に設けられた１つまたはいくつかのアライメントマーク（単数または複
数）、または、
　ｂ．前記ダイ（単数または複数）の表面構造の特性、または、
　ｃ．前記ダイの形状（例えば、前記ダイの縁部または角部）の特性、または、
　ｄ．ワークピースの書き込み側または後側上の測定、
のうち選択されたものによって決定される、請求項１６に記載の方法。
【請求項２０】
　前記ダイ位置の測定は、
　ａ．前記ダイの前記基準フィーチャに相対する空間的位置を決定するステップであって
、前記決定は、形状ベースの位置決定アルゴリズム、縁部検出ベースのアルゴリズム、相
関ベースのアルゴリズム、または基準フィーチャからの位置を抽出するように適合された
別の画像分析技術のうち選択されたものによって行われる、ステップ、または、
　ｂ．前記ダイの前記基準フィーチャに相対する空間的位置を決定するステップであって
、前記空間的位置は、前記ダイ上の１つまたはいくつかのアライメントマーク（単数また
は複数）を用いて決定される、ステップ
または、
　ｃ．前記ダイの前記基準フィーチャに相対する空間的位置を前記ダイの表面構造の特性
によって決定するステップ、
のうち選択されたものによって決定される、請求項１～１７のうちいずれかに記載の方法
。
【請求項２１】
　前記調節された回路パターンデータを作成するステップは、
　ａ．１組の理想的なパターンデータから元々のパターンデータをレンダリングするステ
ップと、
　ｂ．その後、前記元々のパターンデータを再サンプリングするステップであって、前記
再サンプリングは、前記直描書き込みマシンの座標系内の前記ワークピース上の各ダイに
データを適合させるように、前記ダイ（単数または複数）の測定された位置データと、前
記ワークピースの変換された位置および形状とに基づいて行われる、ステップと、
または、
　ｃ．前記元々のパターンデータを再サンプリングするステップであって、前記再サンプ
リングは、前記直描書き込みマシンの座標系内の前記ワークピース上の各群またはクラス
ターにデータを適合させるように、前記ダイの群またはクラスターの測定された位置デー
タと、前記ワークピースの変換された位置および形状とに基づいて行われる、ステップと
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、
を含む、請求項１～８のうちいずれかに記載の方法。
【請求項２２】
前記調節された回路パターンデータを作成するステップは、
　ベクトルデータの形態をした前記元々のパターンデータを各ダイまたはダイ群に適合す
るように変換し、前記変換されたベクトルデータをラスタライズするステップ、
　を含む、請求項１～２１のうちいずれかに記載の方法。
【請求項２３】
　前記調節された回路パターンデータを作成するステップは、
ベクトルデータの形態をした前記元々のパターンデータを各ダイまたはダイ群に適合する
ように変換し、ラスタライズされたベクトルデータが前記ダイ全てが載置および分配され
た前記ワークピース全体を表すように前記変換されたベクトルデータをラスタライズする
ステップ、
　を含む、請求項１～２２のうちいずれかに記載の方法。
【請求項２４】
　前記ダイ（単数または複数）またはダイの群／クラスターの空間的位置に適合するよう
な前記パターンデータ、ベクトルデータまたは座標系の変換は、線状または非線状（例え
ば、スプライン、多項式または射影）であり得る、請求項１～２３のうちいずれかに記載
の方法。
【請求項２５】
　前記ワークピース上の前記ダイまたはダイ群／クラスターの位置を示す測定データは、
　ａ．別個の測定マシンにおいて任意選択的に決定された後、変換および前記変換によっ
て網羅される領域のリストまたは所与の点における前記変換を記述するデータを含むか、
または、
　ｂ．前記直描書き込みマシンと一体化されたかまたは前記直描書き込みマシン内におい
て一体化された測定配置構成において決定される、
　請求項１～２４のうちいずれかに記載の方法。
【請求項２６】
　前記測定データが受信され、請求項１に記載のステップが順次行われることにより、リ
アルタイムでの測定および書き込みが可能となる、請求項１～２５のうちいずれかに記載
の方法。
【請求項２７】
　前記調節された回路パターンデータを作成するステップは、前記ワークピースと関連付
けられた測定およびデータのみに基づいて行われ、これによりリアルタイムでの測定およ
び書き込みが可能となる、請求項１～２６のうちいずれかに記載の方法。
【請求項２８】
　ダイは、受動コンポーネント、能動コンポーネント、または電子部と関連付けられた他
の任意のコンポーネントである、請求項１～２７のうちいずれかに記載の方法。
【請求項２９】
　前記調節された回路パターンデータを作成するステップは、前記ダイまたはダイ群の位
置に適合するように前記パターンデータを変換するステップを含み、前記変換は、線状変
換または非線状変換から選択される、請求項１～２８のうちいずれかに記載の方法。
【請求項３０】
　前記測定された位置を前記ダイまたはダイ群の変換された位置へと変換するステップは
、線状変換または非線状変換から選択される、請求項１～２９のうちいずれかに記載の方
法。
【請求項３１】
　前記調節された回路パターンデータは、事前設定可能な逸脱パラメータ内の前記ワーク
ピース上の前記複数のダイまたはダイ群に適合され、前記事前設定可能な逸脱パラメータ
は、前記ワークピース上に分配された前記ダイまたはダイ群のうち少なくともいくつかに
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ついて、１００μｍ未満に設定される、請求項１～３０のうちいずれかに記載の方法。
【請求項３２】
　前記調節された回路パターンデータは、事前設定可能な逸脱パラメータ内の前記ワーク
ピース上の前記複数のダイまたはダイ群に適合され、前記事前設定可能な逸脱パラメータ
は、前記ワークピース上に分配された前記ダイまたはダイ群のうち少なくともいくつかに
ついて、１０μｍ未満に設定される、請求項１～３０のうちいずれかに記載の方法。
【請求項３３】
　前記調節された回路パターンデータは、事前設定可能な逸脱パラメータ内の前記ワーク
ピース上の前記複数のダイまたはダイ群に適合され、前記事前設定可能な逸脱パラメータ
は、前記ワークピース上に分配された前記ダイまたはダイ群のうち少なくともいくつかに
ついて、５μｍ未満に設定される、請求項１～３０のうちいずれかに記載の方法。
【請求項３４】
　前記調節された回路パターンデータは、事前設定可能な逸脱パラメータ内の前記ワーク
ピース上の前記複数のダイまたはダイ群に適合され、前記事前設定可能な逸脱パラメータ
は、前記ワークピース上に分配された前記ダイまたはダイ群のうち少なくともいくつかに
ついて、１μｍ未満に設定される、請求項１～３０のうちいずれかに記載の方法。
【請求項３５】
　直描書き込みマシン内のワークピースのパターニングのための装置であって、前記直描
書き込みマシン（２０）には、書き込み動作を制御するための座標系が設けられ、前記ワ
ークピース上にはダイが分配され、前記ワークピース上に分配されたダイは、元々の回路
パターンデータの形態をした回路パターンと関連付けられ、
前記装置は、
　ａ．前記ワークピースと関連付けられた測定データを受信するように構成されたコンピ
ュータシステム（１５）であって、前記測定データは、前記ワークピース上に分配された
複数の前記ダイまたはダイ群の前記ワークピースの少なくとも１つの基準フィーチャに相
対する測定位置を示す、コンピュータシステム（１５）と、
　ｂ．前記ワークピースの少なくとも１つの基準フィーチャを検出すように構成された検
出手段と、
　ｃ．前記ワークピースの少なくとも１つの基準フィーチャと、前記直描書き込みマシン
の座標系との関係を決定するように構成されたコンピュータ化ユニット（１５）と、
　ｄ．前記ワークピース上に分配された複数のダイまたはダイ群の前記測定位置を前記直
描書き込みマシンの座標系内において規定された変換位置へと変換するように構成された
変換ユニット（１６）であって、前記変換は、前記ワークピースの少なくとも１つの基準
フィーチャと、前記直描書き込みマシンの座標系との間の前記決定された関係に基づいて
行われる、変換ユニット（１６）と、
　ｅ．調節された回路パターンデータを前記ワークピース上への書き込み対象として作成
するように構成されたデータ作成ユニット（１４）であって、前記作成は、前記元々のパ
ターンデータおよび前記変換された位置双方に基づいて行われ、前記調節された回路パタ
ーンデータは、前記調節された回路パターンが少なくとも前記ワークピース領域の一部に
適合するように、前記複数のダイまたはダイ群の回路パターンを表す、データ作成ユニッ
ト（１４）と、
　ｆ．書き込みツール制御ユニット（１８）であって、前記書き込みツール制御ユニット
（１８）は、前記調節された回路パターンデータに従って前記ワークピース上にパターン
を書き込むように書き込みツール（２０）を制御するように構成される、書き込みツール
制御ユニット（１８）と、
　を含む、装置。
【請求項３６】
　請求項１～３４のうちいずれかに記載の方法のステップおよび／または機能を行うよう
に構成された機能ユニットおよび／または機構をさらに含む、前記請求項に記載の装置。
【請求項３７】
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　直描書き込みマシン内においてワークピースをパターニングするためのコンピュータプ
ログラム製品であって、前記直描書き込みマシン（２０）には、書き込み動作を制御する
ための座標系が設けられ、前記ワークピース上にはダイが分配され、前記ワークピース上
に分配されたダイは、元々の回路パターンデータの形態をした回路パターンと関連付けら
れ、
　前記コンピュータプログラム製品はコンピュータプログラムコード部位を含み、前記コ
ンピュータプログラムコード部位は、コンピュータシステムに以下のステップを行わせる
ように前記コンピュータシステムを制御する、
　ａ．前記ワークピースと関連付けられた測定データを受信するステップであって、前記
測定データは、前記ワークピース上に分配された複数の前記ダイまたはダイ群の前記ワー
クピースの少なくとも１つの基準フィーチャに相対する測定位置を示す、ステップと、
　ｂ．前記ワークピースの少なくとも１つの基準フィーチャを検出するステップと、
　ｃ．前記ワークピースの少なくとも１つの基準フィーチャと、前記直描書き込みマシン
の座標系との関係を決定するステップと、
　ｄ．前記ワークピース上に分配された複数のダイまたはダイ群の測定された位置と前記
直描書き込みマシンの座標系内において規定された変換位置へ変換するステップであって
、前記ワークピースは、前記ワークピースの少なくとも１つの基準フィーチャと、前記直
描書き込みマシンの座標系との間の前記決定された関係とに基づいて行われる、ステップ
と、
　ｅ．調節された回路パターンデータを前記ワークピース上への書き込み対象として作成
するステップであって、前記作成は、前記元々のパターンデータおよび前記変換された位
置双方に基づき、前記調節された回路パターンデータは、前記調節された回路パターンが
少なくとも前記ワークピース領域の一部に適合するように、前記複数のダイまたはダイ群
の回路パターンを表す、ステップと、
　ｆ．前記調節された回路パターンデータに従って前記ワークピース上にパターンを書き
込むように書き込みツール（２０）を制御するステップと、
　を含む、コンピュータプログラム製品。
【請求項３８】
　コンピュータプログラムコード部をさらに含み、前記コンピュータプログラムコード部
は、請求項１～３４のうちいずれかに記載のステップおよび／または機能をコンピュータ
システムに行わせるように前記コンピュータシステムを制御するように構成される、前記
請求項に記載のコンピュータプログラム製品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、、主に、製品製造におけるワークピースのレーザーパターン画像化に関する
。前記製品製造は、レーザー直描画像化デバイスを用いた感光表面のパターニングを含む
。より詳細には、本発明は、コンポーネント（例えば、ダイ）に対してパターンアライメ
ントをを行うための方法および装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　異なる電気回路パターンを有する一連の層を構築する方法において、プリント回路基板
を製造することは一般的である。この目的のために、基板上に電気回路パターンを書き込
むための画像化デバイスとしてレーザー直描書込器を用いたパターン生成器が周知である
。例えば、プリント回路基板を集積回路と共に製造する際、半導体材料の小型ブロックの
形状をした複数のダイが用いられる。これらのダイそれぞれには機能電子回路が設けられ
、これらの領域上機能電子回路は、プリント回路基板ワークピース上に（例えば、キャリ
アシリコンウェーハの形態で）分配される。その後、これらのダイをさらなる材料層で被
覆することで、一連の製造ステップにおいて集積回路を形成する。製造プロセスにおいて
、１つまたは複数のパターニングステップにおいて、ワークピースの選択された層上にパ
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ターンを生成する。
【０００３】
　パターン生成
【０００４】
　例えばコンポーネントの接続点または接触パッド（例えば、所望の電気回路内のダイ）
を連結するために生成された電気回路パターンを形成する目的のために、ワークピースの
層上にパターンを生成する。本明細書中、「ダイ」という表現は、任意の電子コンポーネ
ント（例えば、受動コンポーネント、能動コンポーネント、または電子部と関連付けられ
た他の任意のコンポーネント）を指すものとして一般的に用いられる。このようなパター
ンは、書き込みプロセスまたは印刷プロセスにおいて生成される。このようなプロセスに
おいて、回路パターンの画像が投射され、ワークピース上の導電性層を被覆する表面層上
に書き込み印刷される。
【０００５】
　この文脈において、書き込みおよび印刷は広い意味でとられるべきである。例えば、表
面上へのパターンの投射、書き込みまたは印刷を挙げると、例えば、フォトレジストまた
は他の感光材料の露出、光学的加熱によるアニール、アブレーション、光ビームによる表
面における他の任意の変更がある。
【０００６】
　用いられる感光表面材料の種類に応じて、前記感光表面層の未露出部分または露出部分
を除去して、前記ワークピース上にエッチングマスクを形成する。その後、前記マスク被
覆されたワークピースをエッチングして、前記導電性層上に所望の電気回路パターンを形
成する。このコンセプトの別の例として、パターンを用いて、下側の層上に材料を堆積さ
せる例がある（例えば、前記ワークピース上に電気回路パターンまたは接続点を形成する
例）。
【０００７】
パターン生成器
【０００８】
　パターン生成器は、例えばレーザー直描画像化（ＬＤＩ）システムによって実現される
。このレーザー直描画像化（ＬＤＩ）システムは、感光表面上にパターンをレーザーによ
って書き込むように構成される。前記レーザーは、レーザービームによって前記表面を走
査する。前記レーザービームは、画像パターンデータに従って変調され、所望の電気回路
パターンを示す画像を形成する。
【０００９】
　発明の特定の背景
【００１０】
　本分野における製造方法の近年の発展に起因して、コストおよび性能における利点が期
待されており、埋設ダイ技術およびウェーハレベルパッケージング技術に対する興味が増
している。これらの技術は異なる名称の技術ではあるが、ダイ埋設および関連問題におい
て共通している。
【００１１】
　しかし、層パターニングを用いた集積回路および他の製品の製造の発展において、生産
性に影響を与える多様な要素が存在スル。ダイの配置およびパターンのアライメントは、
これらの技術を用いた製造プロセスの歩留まり全体を決定する重要な要素である。例えば
、ウェーハレベルパッケージングにおいて、ファンアウトプロセスには、生産性を制限す
る段階が含まれる。
【００１２】
　アライメントおよびオーバーレイの制御
【００１３】
　印刷パターンを各ダイの機能電子回路内の接続点またはワークピースの同一層または異
なる層内の他のパターンと適合させるために、前記印刷パターンをワークピースの特定の
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フィーチャ（例えば、ダイ）とアライメントさせる必要がある。オーバーレイ制御とは、
多層構造上におけるパターンツーパターンアライメントの監視および制御を記述する用語
である。
【００１４】
　従来技術において、撮像装置（例えば、ＣＣＤカメラ）を含む測定システムは、ワーク
ピースの位置およびワークピース上の選択されたフィーチャを決定するためのアライメン
ト手順において一般的に用いられる。例えば、これらのカメラは、ワークピースのフィー
チャ（例えば、ワークピース上の縁部またはマーキング）を検出するために用いられ、前
記画像内のフィーチャの位置を用いて、パターン生成器内の基準に相対する実際の物理的
位置を計算する。元々設計された画像パターンデータの基礎となる理想的な物理的状態か
らの実際の物理的状態の逸脱を補償する方法については、多様な方法がある。例えば、画
像パターンデータを調節した後、前記調節された画像パターンデータに応じて、パターン
を書き込む。別の例において、書込器の座標系を調節して補償を行い、調節された座標系
内に元々のパターンデータを書き込む。
【００１５】
　ワークピース上へのダイの配置
【００１６】
　従来技術のパターニングシステムの場合、パターンとダイとの間のアライメントを得る
ために、ワークピース上にダイを高精度に配置する必要がある。このような必要性の原因
として、従来技術パターニングシステムにおいて用いられているステッパおよびアライナ
ーは、パターニングプロセスを大幅に遅延させること無く個々のダイに対するアライメン
トを行う能力において制限がある点がある。このような制限に起因して、パターニングさ
れた層を含む製品を製造するプロセスのペースを決定するタクトタイムについての現在の
要求が満たすことができなくなっている。従来技術において、これらのダイを前記ワーク
ピース上に高精度に配置し、共晶接合または接着剤によって前記ワークピース上に前記ダ
イを締結する。このようなプロセスには、極めて時間がかかる。
【００１７】
ピックアンドプレースマシンによるワークピース上へのダイの配置
　製造速度の高速化のために、当該分野において、ワークピース上へのダイの分配をピッ
クアンドプレースマシンによって行うことが所望されている。しかし、現在のピックアン
ドプレースマシンの場合、従来技術のパターン生成器がアライメントを管理するために必
要な配置精度を維持しつつ、製造プロセスのタクトタイムに必要な速度を保持することが
できない。ピックアンドプレースマシンによって保持されたダイの場合、ランダムな位置
誤差のあるものとしてみなされ得る。
【００１８】
　ファンアウトプロセス
【００１９】
　ファンアウトプロセスは、プロセスの一例であり、ワークピース上のダイの接続点への
接続のための導電性経路を配置構成するステップを含む。前記ダイを被覆する再分配層に
回路パターンを設ける。前記回路パターンは、前記ダイとアライメントされ、（例えばは
んだボールにより）接触パッドへ接続される。前記はんだボールは、前記再分配層上に分
配され、垂直電気接続部内の別の層へとアパチャによって延びる。前記アパチャはビアと
呼ばれ、異なる層内の導体間の垂直相互接続アクセスのために用いられる。層間のアライ
メントは、ファンアウトプロセスおよび従来技術のファンアウトプロセスにおいて、重要
な要素である。なぜならば、ダイ配置が不正確である場合、従来技術パターニングシステ
ムにおける個々のダイへに対するアライメント性能低下に起因して、コスト効率が下がる
からである。図１は、従来技術プロセスにおける埋設ダイの一例の模式図のであり、ファ
ンアウトウェーハレベルパッケージングプロセスを示す。以下、このプロセスについてさ
らに詳述する。
【００２０】
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従来技術
【００２１】
　従来技術のパターン生成器およびアライメントの例について、以下の特許公開文献に開
示がある：ＵＳ２００３／００８６６００（「Ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ　Ｐｒｉｎｔｅｄ　
Ｃｉｒｃｕｉｔ　Ｂｏａｒｄ　Ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ　ａｎｄ　Ｍｅｔ
ｈｏｄ」、ＷＯ０３／０９４５８２および関連ＵＳ２００５／０２１３８０６（Ａｌ）（
「Ａ　Ｓｙｓｔｅｍ　ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ　Ｐ
ｒｉｎｔｅｄ　Ｃｉｒｃｕｉｔ　Ｂｏａｒｄｓ　Ｅｍｐｌｏｙｉｎｇ　Ｎｏｎ－ｕｎｉｆ
ｏｒｍｌｙ　Ｍｏｄｉｆｉｅｄ　Ｉｍａｇｅｓ」）。
【００２２】
　これらの従来技術においては、パターン画像データに応じて電気回路パターンをプリン
ト回路基板上に書き込むように適合されたレーザー直描画像化システムの形態をしたパタ
ーン生成器の一般的機能についての記載がある。これらの公開文献においては、基板上の
パターンのアライメントのための従来技術についてさらに記載がある。
【００２３】
　従来技術における問題
【００２４】
　図２は、ウェーハ２００の形態をしたワークピース上に配置されたダイ２０２の一例を
示す。これらのダイ２０２は、大域的レベルでは組織的に配置されているが、局所的レベ
ルでは非組織的に配置されている。簡潔にいうと、製造速度を高速化させるために、ダイ
配置配置の精度を低下させさらには図２に示すように非組織的にする必要がでてくる。し
かし、ダイのランダムな位置誤差に起因して、従来のアライナーでは所望のオーバーレイ
性能を達成するのは比較的困難となる。従来技術において、ＥＧＡアライメント（向上し
た大域的アライメント）能力により、従来のステッパ技術において、デバイスのパッケー
ジング露出率を比較的厳しい設計規則で上昇させることが可能となっている。この場合、
このようなステッパは、いくつかのダイが同一ダイに適合するという仮定の下、同一の変
換パターンをこれらのダイに対して露出させる。あるいは、仕様からの過大な逸脱可能性
を回避するために、同一パターンを少数のダイに対して露出させる。
【００２５】
　図３は、局所的アライメントの問題（ここでは、２つのダイからなる群中の個々のダイ
３００へのアライメント）に対処するための従来技術の印刷方法をす。図３に示すように
、露出領域は、各ダイに合わせた両領域に分割される。図中、Ａは１ｘ１フィールドにお
いて２ドロップインダイであり、本例において３９０露出ショット／ウェーハが必要とな
る。Ｂは２ｘ２フィールドにおける縁部のオーバー印刷であり、１０３ショット／ウェー
ハが必要となる。Ｃは５ｘ３フィールドにおける縁部のオーバー印刷であり、３４ショッ
ト／ウェーハが必要となる。この従来技術の方法における露出は、ステッパによって行わ
れる。しかし、この従来のアプローチの場合、各ショットの再アライメントが必要となる
ため、比較的タクトの犠牲が大きい。
【００２６】
　問題
【００２７】
　本発明の主な目的は、ファンアウトプロセスコスト効率を向上させることである。本発
明によって解消されるより詳細な問題は、ダイ配置精度のマージンを入手しつつ、ワーク
ピース上の個々のダイに対するパターンアライメントをより効率的に達成することである
。
【発明の概要】
【００２８】
　添付の特許請求の範囲に記載の方法および／または装置および／またはコンピュータプ
ログラム製品を提供することにより、上記の主な目的は達成され、上記問題は解消される
。本発明は、製品製造におけるワークピースのレーザーパターン画像化に適用することが
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できる。前記製品製造は、レーザー直描画像化デバイスを用いた表面のパターニングを含
む。例えば、表面上へのパターンの投射、書き込みまたは印刷によるパターニングは、フ
ォトレジストまたは他の感光材料の露出、光学的加熱によるアニール、アブレーション、
光ビームによる表面の他の任意の変更などを含み得る。
　このような製品の例を挙げると、プリント回路基板ＰＣＢ、基板、可撓性ロール基板、
可撓性ディスプレイ、ウェーハレベルパッケージＷＬＰ、可撓性電子部、ソーラーパネル
およびディスプレイがある。本発明は、直描書き込みマシン内のダイによって、このよう
な製品のためにワークピース上へこのような感光表面をパターニングすることに関する。
ここで、ワークピースは、レーザー直描画像化システムによってパターンを表面に印刷す
ることが可能な表面層の任意のキャリアであり得る。
【００２９】
上気したようなより詳細な特定の問題は、前記ワークピース上へ書き込まれるべき調節さ
れた回路パターンデータを作成することにより、解消される。前記回路パターンデータは
、元々のパターンデータおよびと、前記ワークピース上に分配されたダイの変換された位
置との双方に依存する。この解法により、本発明を用いることで、低精度またはさらには
前記ワークピース上のダイの任意の配置が可能なダイへのパターンアライメントが可能と
なる。
【００３０】
　以下、添付図面を参照して、本発明についてさらに説明する。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１】従来技術プロセスにおける埋設ダイの例の模式図であり、ファンアウトウェーハ
レベルパッケージングプロセスを示す。
【図２】ワークピースの上にダイが分配されている様子の例の模式図である。
【図３】個々のダイまたはダイの群へのアライメントのための従来技術の方法の例の模式
図である。
【図４】ダイ上のアライメントマークの例の模式図である。
【図５Ａ】本発明の実施形態による、個々のダイに対する局所的パターンの適合の例の模
式図である。
【図５Ｂ】本発明の実施形態による、個々のダイに対する局所的パターンの適合の例の模
式図である。
【図６】本発明の実施形態による方法のフロー図である。
【図７】本発明の実施形態による局所的座標系の調整の例の模式図である。
【図８】ワークピース上にダイが分配された様子の例の模式図であり、前記ワークピース
の形状に応じたダイの局所的配置および配向および大域的配置および配向を示す。
【図９Ａ】本発明の実施形態によるパターンとダイとの間のアライメント方法のフロー図
である。
【図９Ｂ】本発明の実施形態によるワークピースのパターニングするための装置のブロッ
ク図である。
【００３２】
　本文において用いられる用語および実施形態の説明
【００３３】
　ワークピース
【００３４】
　本出願の記載の目的のために、「ワークピース」という用語は、表面層の任意のキャリ
アを指す。前記表面層上には、レーザー直描画像化システムによってパターンを印刷する
ことができる（例えば、プリント回路基板ワークピースまたは有機基板のためのシリコン
基板またはシリコンウェーハ）。ワークピースは、任意の形状（例えば、円形、矩形また
は多角形）にすることができ、また、任意のサイズ（例えば、１ピースまたはロール状）
にすることができる。
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【００３５】
　ダイ
【００３６】
　本出願の記載の目的のために、「ダイ」という用語は、受動コンポーネント、能動コン
ポーネント、または電子部品を関連付けられた他の任意のコンポーネントを指す。
【００３７】
　例えば、小型の材料ブロックであり得る。前記ブロック上に、所与の機能回路が作製さ
れる。
【００３８】
　局所的アライメント
【００３９】
　本出願の記載の目的のために、「局所的アライメント」という用語は、個々のダイまた
はダイのグループ上のアライメントフィーチャ（例えば、アライメントマーク）に相対す
るアライメントを指す。
【００４０】
　大域的アライメント
【００４１】
　本出願の記載の目的のために、「大域的アライメント」とは、ワークピース上のアライ
メントフィーチャ（例えば、アライメントマーク）に相対するアライメントを指す。
【００４２】
多様な説明
　図面を明確にするため、層の厚さおよび領域は誇張されている。図面の記載中、同様の
参照符号は、同様の要素を指す。
【００４３】
　本明細書中、詳細な例示的実施形態を開示する。しかし、本明細書中の特定の構造およ
び機能についての詳細は、例示的実施形態を記述するための例示に過ぎない。例示的実施
形態は、多くの代替的形態で実現することが可能であり、本明細書中に記載の例示的実施
形態のみに限定されるべきではない。
【００４４】
　しかし、例示的実施形態を開示の特定の実施形態に限定することは意図されておらず、
例示的実施形態は適切な範囲内の改変物、均等物および代替物を全て網羅するものである
ことが理解されるべきである。
【００４５】
　本明細書中、「第１の」、「第２の」などの用語が多様な要素を指すために用いられる
が、これらの要素はこれらの用語によって限定されるものではないことが理解される。こ
れらの用語は、要素を相互に区別するためのみに用いられる。例えば、例示的実施形態の
範囲から逸脱することなく、第１の要素を第２の要素と置き換えることが可能であり、同
様に第２の要素を第１の要素と置き換えることも可能である。本明細書中用いられる「お
よび／または」という用語は、関連付けられた１つ以上のアイテムの任意の組み合わせお
よび全ての組み合わせを示す。ある要素が別の要素へと「接続された」または「連結され
た」と記載されている場合、当該要素は、その他の要素に直接接続または連結することが
でき、あるいは介在要素を介在させてもよいことが理解される。これとは対照的に、ある
要素が別の要素に「直接接続された」または「直接連結された」と記載されている場合、
介在要素は存在しない。要素間の関係を記述するために用いられる他の用語も同様に解釈
されるべきである（例えば、「～の間」と「～の間に直接」との場合、「隣接して」と「
直接隣接して」の場合）。
【００４６】
　本明細書中において用いられる用語は、特定の実施形態を説明するためのみに用いられ
、例示的実施形態に限定することを意図していない。本明細書中用いられる単数形である
「ａ」、「ａｎ」および「ｔｈｅ」には、文脈から明らかに違うことが分かる場合を除い
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て、複数形も含まれる。また、「含む」、「含む」、「含む」、「および／または」およ
び「含む」という本明細書中用いられる用語は、記載のフィーチャ、整数、ステップ、動
作、要素および／またはコンポーネントの存在を指すが、１つ以上の他のフィーチャ、整
数、ステップ、動作、要素、コンポーネントおよび／またはこれらの群の存在または付加
を排除するものではないことがさらに理解される。
【００４７】
　またいくつかの代替的実行様態において、記載の機能／行為が図面中に記載の順序で行
われない場合がある点に留意されたい。例えば、関連する機能／行為に応じて、連続的に
図示されている数字が実質的に同時に行われる場合もあるし、あるいは逆の順序で実行さ
れる場合がある。
【００４８】
　例示的実施形態は、パターンおよび／または画像の読み出しおよび書き込み対象となる
ワークピース（例えば、基板またはウェーハ）の走査に関する。また、例示的実施形態は
、ワークピースの測定にも関する。例示的な基板またはウェーハを挙げると、フラットパ
ネルディスプレイ、プリント回路基板（ＰＣＢ）、可撓性プリント回路基板（ＦＰＢ）、
可撓性電子部、印刷電子部、パッケージング用途基板またはワークピース、光起電性パネ
ルなどがある。
【００４９】
　例示的実施形態によれば、書き込みおよび書き込みは広範な意味として理解されるべき
である。例えば、書き込み動作を挙げると、比較的小型であるかまたは比較的大型である
ワークピースの顕微鏡法、検査、計測、分光法、干渉分光法、散乱計測などがある。書き
込みを挙げると、フォトレジストまたは他の感光材料の露出、光学的加熱によるアニーリ
ング、アブレーション、光ビームによる他の任意の表面変更などがある。
【発明を実施するための形態】
【００５０】
　本発明は、ワークピースのパターニングのための方法、装置およびコンピュータプログ
ラム製品において具現化される。
【００５１】
　上述したようなより詳細な問題は、ワークピース上へ書き込まれるべき調節された回路
パターンデータを作成することにより、解消される。前記回路パターンデータは、元々の
パターンデータと、前記ワークピース上に分配されたダイの変換された位置との双方に依
存する。この解法により、本発明により、低精度またはさらには前記ワークピース上への
ダイの任意の配置を可能とするパターンアライメントが可能となる。
【００５２】
　直描書き込みマシンには、書き込み動作を制御するための座標系が設けられる。前記ワ
ークピース上には、ダイが分配される。前記ワークピース上に分配されたダイは、元々の
回路パターンデータの形態をした回路パターンと関連付けられる。
【００５３】
　コンピュータシステムが、前記ワークピースと関連付けられた測定データを受信するよ
うに適合される。前記測定データは、前記ワークピース上に分配された複数のダイまたは
ダイ群の前記ワークピースの少なくとも１つの基準フィーチャに相対する測定位置を示す
。前記ワークピースとの関連付けのために、前記ワークピースの少なくとも１つの基準フ
ィーチャを検出するステップと、前記ワークピースの少なくとも１つの基準フィーチャと
、前記直描書き込みマシンの座標系との間の関係を決定するステップとがさらに設けられ
る。
【００５４】
　変換動作は、前記ワークピース上に分配された複数のダイまたはダイ群の測定位置を、
前記直描書き込みマシンの座標系内において規定された変換位置へと変換するように構成
される。前記変換は、前記ワークピースの少なくとも１つの基準フィーチャと、前記直描
書き込みマシンの座標系との間の決定された関係に基づいて行われる。その後、前記ワー
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クピース上への書き込み対象としての調節された回路パターンデータが、前記元々のパタ
ーンデータおよび前記変換された位置双方に基づいて作成される。前記調節された回路パ
ターンデータは、前記調節された回路パターンが少なくとも前記ワークピース領域の一部
に適合するように、前記複数のダイまたはダイ群の回路パターンを示す。その後、前記調
節された回路パターンデータに従って、前記ワークピース上に書き込む。
　本発明の動作環境
【００５５】
　本発明は典型的には、走査レーザー直描画像化（ＬＤＩ）システムにおいて用いられる
。前記走査レーザー直描画像化（ＬＤＩ）システムは、例えば上気した従来技術公開文献
ＵＳ２００３／００８６６００に開示のようなレーザー直描書込器を含む。本発明の実施
形態の実行に用いることが可能なマシンの一例として、同文献を参考のため援用する。こ
のようなシステムにおいて、ワークピースの感光表面層上をレーザービームで走査して、
パターン画像データに従ったパターンに対して前記層を露出させる。本発明の異なる実施
形態を挙げると、例えばパターニングのためのパターニング装置がある。前記パターニン
グは、表面上にパターンを投射、書き込みまたは印刷することによって行われる。前記投
射、書き込みまたは印刷は、フォトレジストまたは他の感光材料の露出、光学的加熱によ
るアニーリング、アブレーション、光ビームによる他の任意の表面変更などを含み得る。
【００５６】
　前記システムは好適には、特に調節、補償または変換が可能な画像パターンデータに応
じてパターニング（例えば、レーザービーム走査）を制御するように適合されたコンピュ
ータを含む。前記システムは、コンピュータ化された測定システムをさらに含むかまたは
前記コンピュータ化された測定システムにさらに連結される。前記コンピュータ化された
測定システムは典型的には、ＣＣＤカメラおよび認識ソフトウェアを含む。前記認識ソフ
トウェアは、対象物（例えば、ダイ）またはフィーチャ（例えば、ワークピース上のアラ
イメントマーク）を認識するように適合される。前記測定システムからの測定データは、
アライメントシステムにおいて元々の画像パターンデータを適合することで、想定状態か
らの前記ワークピースの逸脱を補償する際に用いられる。本発明の実行においては、本発
明の方法のステップを実行するように適合された、特定に設計されたコンピュータプログ
ラムがコンピュータに設けられる。
【００５７】
　本発明は、ワークピース（例えば、シリコン基板、有機基板またはａウェーハ）上にお
いて動作するように適合される。ぜワークピース上の任意の位置には、ダイが分配および
配置される。前記ダイの位置は、三次元座標系において規定され、配置および配向を示す
。例えば、前記ワークピース上へのダイの配置がピックアンドプレースマシンによって行
われた場合、前記ダイの配置精度が低下する。前記ダイは典型的には、表面層上に印刷さ
れるべき回路パターンとアライメントされ、これにより、例えばファンアウトプロセスに
おいて前記回路パターン前記ダイの接続点へと接続することが可能となる。好適な実施形
態は、直描書き込みマシンおよびアライメントシステムにおいて実行されるか、または、
直描書き込みマシンおよびアライメントシステムと協働して実行される。
【００５８】
　ファンアウトプロセスの例
【００５９】
　図１は、ファンアウトウェーハレベルパッケージングプロセスの従来技術のプロセスの
説明における、埋設ダイの例の模式図である。このような従来のファンアウトプロセスは
、ここではＩｎｆｉｎｅｏｎ（供給元：Ｉｎｆｉｎｅｏｎ）によって提供されていること
が公知である従来技術のファンアウトウェーハレベルパッケージングによって例示され、
典型的には以下のステップを含む：
【００６０】
　ステップ１：ラミネートキャリア（例えば、キャリアウェーハ）を設け、粘着テープ上
のダイを受容するように配置する。
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【００６１】
　ステップ２：（１種類または複数の種類の）複数のダイをピックアンドプレースマシン
によって前記キャリア上に配置する。
【００６２】
　ステップ３：前記ダイおよび前記粘着テープ上に圧縮成形を行って、前記ダイを成形キ
ャリアウェーハ内に固定する。
【００６３】
　ステップ４：前記キャリアを前記粘着テープおよび前記成形キャリアウェーハから分離
する。
【００６４】
　ステップ５：例えば剥離によって粘着テープを前記成形ウェーハから除去して、再構築
ウェーハを得る。
【００６５】
　前記ダイを前記成形キャリアウェーハ上に配置した後、１つ以上のパターニングステッ
プを前記ウェーハ上に行う。例えば、以下から選択する。
【００６６】
　ステップ６：誘電体堆積およびパターニング。恐らくはこのステップを複数回。
【００６７】
　ステップ７：メタライゼーションおよびパターニング。
【００６８】
　ステップ８：誘電体の堆積およびパターニング。
【００６９】
　ステップ９：ダイ接続点に連結された接触パッドへ外部端子を電気接続するための半田
バンプ堆積を達成する。
【００７０】
　本発明の実施形態は、コスト効率向上のために、この種のファンアウトプロセスにおけ
るパターニングステップにおいてアライメントを行うように適合される。
【００７１】
　任意に配置されたダイを用いたワークピース
【００７２】
　背景についての記載において簡単に述べたように、図２は、ワークピース２００上に複
数のダイ２０２を分配した例の模式図である。この例において、再構築ウェーハがｅＷＬ
Ｂパッケージング構造内に設けられ、ここで、ｅＷＬＢは、埋設ウェーハレベルボールグ
リッドアレイの略語である。図２に示すように、従来の場合、ダイ配置は非組織的に行わ
れており、印刷フィールド（すなわち、プリント回路パターンのフィールド）は、異なる
ダイに相対して異なる登録誤差を持ち、実際、このようにして生成されたワークピースは
、ランダムな位置誤差を有する。本発明は、例えばこの種のワークピース内の埋設ダイに
相対するパターンの局所的アライメントを可能にするように、適合される。
【００７３】
　本発明が動作させようと意図するワークピース上には、複数のダイが分配される。任意
かつまたはランダムにワークピース上にダイが分配および配置されることが仮定されるが
、前記ダイは前記ワークピース上において概して大域的順序で一般的に配置される。また
、前記ダイの位置は、前記ワークピースの形状および形状逸脱によって影響を受けること
が多い。図８に示すワークピースの例はウェーハの形態をしており、その上にダイが局所
的配置および配向および大域的配置および配向で配置される。上面図８０２および側面図
８００から、左側において、元々のワークピースがウェーハの形態で図示されている。真
ん中部分において、ウェーハの上面図８０４および側面図８０８が図示されている。この
ウェーハの上には、ダイ８０７が概して順序付けられた状態でかつ行状に並べられて配置
される。右側において、ダイ８０７の位置が二次元大域的座標系８０６内において図示さ
れており、よって、局所的三次元座標系（ｘ、ｙシータ）８０８における個々のダイ８０
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７の配向は各個々のダイに所属する。各ダイの位置は、平行移動、回転、反りなどを含み
得る。右側において、ワークピースの側面図が図示されており、前記ウェーハ大域的反り
８１２および前記ダイの局所的反り８１０が図示されている。
【００７４】
　ワークピースのパターニング方法の実施形態
【００７５】
　１つの改変例において、本発明は、ワークピースを例えば直描書き込みマシン内におい
てパターニングする方法において埋設される。前記ワークピース上には、１つまたは複数
のダイが分配される。前記直描書き込みマシンには、本質的に公知である様態で書き込み
動作を制御するための座標系が提供される。
【００７６】
　各ダイは、元々の回路パターンデータの形態の回路パターンと関連付けられる。これを
図５Ａおよび図５Ｂに示す。図５Ａおよび図５Ｂは、本発明の実施形態による、ワークピ
ース上の個々のダイに適合された局所的パターンの例の模式図である。図５Ａにおいて、
ワークピース５００は、大域的基準マーク（例えば、アライメントマーク）を有する。ワ
ークピース５００には、複数の任意に配置されたダイ（２つの異なる種類（ダイ種類１５
０４およびダイ種類２５０６））が設けられる。図４は、基準マーク４０２の本質的に公
知の例の模式図である。基準マーク４０２は、ダイ４００上のアライメントマーク（本例
において、アライメントマークは明るい十字部４０２である）の形態をしている。異なる
ダイ種類が、異なるパターン種類（パターン種類１５０８およびパターン種類２５１０）
とアライメントされる。図５Ｂによれば、パターン種類１５０８は、ダイ種類２５０６上
の層の印刷とアライメントされ、パターン種類２５１０も同様にダイ種類１５０４上の層
の印刷とアライメントされる。さらに、同一の種類の複数のダイは、異なる種類のパター
ンを持ち得る。図５Ｂにおいて、前記パターンの回転は、各ダイ（セル）に合わせて調節
される。この接続において、ダイまたはダイ群５１２をセルと呼ぶ場合がある。また、各
ダイ（セル）の調節またはダイ群５１２（セル）の調節を行うことも可能である（例えば
、３×３セルの同一回転および平行移動）。前記ワークピースは好適には、小領域に分割
される（例えば、ダイ５０４と関連付けられた小領域５１４）。ダイ５０４は、図５Ｂの
例示において、パターン５１０とアライメントされる。小領域５１６は、ダイ群５１２と
関連付けられ得る。
【００７７】
　図６は、模式フロー図であり、ワークピースのパターニング方法の実施形態を例示する
。図６に示す方法は、例えば直描書き込みマシンにおいて実行することができる。
【００７８】
　図６のステップを参照して、この実施形態は、以下を含む：
【００７９】
　Ｓ６０２：ワークピース（例えば、ウェーハ）上または基準ダイ上のアライメントマー
クを測定する。
【００８０】
　Ｓ６０４：ワークピース（例えば、ウェーハ）上の１つ以上のダイ（単数または複数）
の位置を測定する。上述したように、各ダイの位置は、平行移動、回転、反りなどを含み
得る。各ダイの位置は、直描書き込みマシンを含むマシンにおいてまたは外部測定マシン
において測定することができる。ステップＳ６０２およびＳ６０４は、逆の順序で行うこ
とも可能である。
【００８１】
　ダイ位置を外部測定マシンにおいて測定する場合、前記ダイ位置は、キャリアウェーハ
または所与の基準ダイ上の一定の大域的基準マークに相対する。前記測定が直描書き込み
マシンにおいて行われる場合、同じ原理を用いてもよいし、あるいは、前記測定を前記マ
シンにおいて直接用いてもよい。前記基準マークの測定と、各ダイ位置および回転から前
記マシンの座標系への変換とを行うことにより、各ダイの位置が前記書込器の座標系内に
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おいて規定される。あるいは、前記規定の基準ダイ（単数または複数）を同じ様態で用い
ることもできる。さらに、少なくともいくつかの例示的実施形態によれば、各ダイは、測
定のためのアライメントマークを持ち得る。あるいは、各ダイは、一定の形状ベースの測
定アルゴリズムによって測定することも可能である。前記測定アルゴリズムは、ダイの絶
対位置および／または相対位置をアライメントマークを用いずに測定することができる。
この測定は、例えば当該ダイの形状、微視的不均一性および／または当該ダイの表面に固
有の特性を測定するステップと、これらの測定を用いて前記ダイの絶対位置および／また
は相対位置を決定するステップとによって行われる。少なくとも１つのカメラ（例えば、
ＣＣＤカメラ）を用いて、ダイまたは大域的ワークピースの形状、フィーチャおよび／ま
たは微視的不均一性を測定して、前記ダイの絶対位置および／または相対位置を決定する
ことができる。また、ダイの形状および／または位置は、少なくとも１つのセンサー（例
えば、物理的センサー）を用いて測定することもできる。特定の例示的実施形態によれば
、各ダイの位置は、ワークピースの前方側（例えば、書き込み側）上および／またはワー
クピースの下方側（例えば、書き込み側と反対の後側）上において測定され得る。前記測
定は、アライメントマークの利用と組み合わせて（または組み合わせずに）行われ得る。
ここで、ワークピースの測定された形状および／または前方側または下方側の微視的不均
一性は、ワークピース内のダイまたはワークピース上のダイの絶対位置および／または相
対位置を決定するための基準位置として用いられる。
【００８２】
　上述したように、ダイの位置は、大域的ワークピース（例えば、ワークピースの角部）
の微視的不均一性、フィーチャまたは形状を測定することにより、決定することができる
。前記ワークピースは書込器において測定することもでき、前記書込器において、ワーク
ピースの前方側または下方側の測定形状、フィーチャおよび／または微視的不均一性が、
ダイの絶対位置および／または相対位置を決定するための基準位置として用いられる。
【００８３】
　Ｓ６０６：各ダイの測定アライメントマークおよび位置に基づいて、パターンデータを
作成する。
【００８４】
　Ｓ６０８：書き込み対象パターンを再サンプリングして、各ダイ位置に適合させる。一
例において、前記パターンを元々のパターンデータから再サンプリングして、各ダイに適
合させる。別の実施形態において、前記パターンは、各ダイに適合するように平行移動ま
たは変換されたベクトルデータからラスタライズされる。以下にも記載する別の実施形態
において、前記書き込みツールの座標系は、元々のパターンをダイ位置に適合させるよう
に同様に変換され、その後、前記変換された座標系によって元々のパターンが書き込まれ
る。
【００８５】
　例示的実施形態によれば、異なるダイは、異なる種類のパターンを持ち得る。図５に示
しまた上述したように、数種類のダイが存在し得るため、異なる種類のパターンが同一ウ
ェーハ上に存在し得る。図５は、図６のこれらの段階においてダイ位置にパターンを適合
させる様態を示す。
【００８６】
　Ｓ６１０：このようにして各ダイに適合させるように調節されたパターンをウェーハ上
に書き込む。図９Ａは、ワークピース（例えば、直描書き込みマシンにおいて）ワークピ
ースをパターニングする方法のさらなる実施形態の模式図である。前記ワークピース上に
は、複数のダイが分配される。前記ダイは、受動コンポーネント、能動コンポーネント、
または電子部と関連付けられた他の任意のコンポーネントから選択される。前記直描書き
込みマシンには、書き込み動作を本質的に公知の方法で制御するための座標系が設けられ
る。前記方法は、以下のステップを含む：
【００８７】
　９０２：測定データを受信する。前記測定データは、前記ワークピースと関連付けられ
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、前記ワークピース上に分配される複数のダイまたはダイ群の前記ワークピースの少なく
とも１つの基準フィーチャに相対する測定位置を示す。前記測定データは典型的には、前
記ワークピースの基準フィーチャを決定した後、基準フィーチャに相対するダイ位置を測
定することにより、決定される。
【００８８】
　以下にさらに記載する異なる実施形態において、測定データファイルは、変換および変
換可能領域のリストを含み得、あるいは、所与の点における変換を記述するデータを含む
測定ファイルを含み得る。ダイ上の測定は、書込器前のステップおよび高分解能マップに
おいて分析される。前記高分解能マップは、局所的アライメント領域と、前記書込器にお
いて用いられる前記領域の値とを記述する。ダイまたはダイ群の位置は好適には、ワーク
ピース上のダイの少なくとも１つの基準に相対する置および配向ならびに／あるいは前記
ワークピースを含む空間内におけるダイまたはダイ群の前記基準に相対する空間的配置お
よび配向に基づいて、決定される。換言すれば、上記したように、前記位置は、ワークピ
ースの二次元大域的座標系および局所的三次元座標系（ｘ、ｙシータ）内の個々のダイの
配向における位置または配置として示され得、これにより各個々のダイに所属する。
【００８９】
　ダイの基準フィーチャは例えば、以下のうち選択されたものによって決定される：ダイ
上に設けられた１つまたはいくつかのアライメントマーク（単数または複数）；または前
記ダイ（単数または複数）の表面構造の特性；または前記ダイの形状特性（例えば、前記
ダイの縁部または角部）。
【００９０】
　上述したように、ダイ位置の測定は、例えば、以下のうち選択されたものによって決定
される。
【００９１】
　ａ．基準フィーチャに相対するダイの空間的位置を決定するステップであって、前記ス
テップは、形状ベースの位置決定アルゴリズム、縁部検出ベースのアルゴリズム、相関ベ
ースのアルゴリズムまたは基準フィーチャからの位置抽出のために適合された別の画像分
析技術のうち選択された１つを用いたステップ；または
【００９２】
　ｂ．前記ダイ上の１つまたはいくつかのアライメントマーク（単数または複数）を用い
て、前記基準フィーチャに相対するダイの空間的位置を決定するステップ；または
【００９３】
　ｃ．前記基準フィーチャに相対する前記ダイの空間的位置を決定するステップであって
、前記ステップは、前記ダイの表面構造の特性によって決定される、ステップ。
【００９４】
　測定データは、ワークピース上のダイまたはダイの群またはクラスターの位置を示すよ
うに決定され得る。測定データは、別個の測定マシンにおいてあるいは直描書き込みマシ
ンと一体化されたかまたは直描書き込みマシン内において一体化された測定配置構成にお
いて任意選択的に決定され得る。測定データは好適には、コンピュータにおいて受信され
る。前記コンピュータは、画像パターンデータの操作および／または直描書き込みマシン
の書き込みレーザービームを制御を行うように適合される。さらに、測定データは、ワー
クピースの基準フィーチャの決定および／または前記基準フィーチャに相対するダイ群の
位置の測定により、任意選択的に決定される。測定データは、各単一のダイの測定値を含
まなくてもよい。上記したように、例えば２×２個のダイまたは４×４個のダイのクラス
ターの測定値を含むことも可能である。クラスターの測定値は、例えばノミナル位置から
の平均的逸脱を示すことができる。
【００９５】
　ダイの基準フィーチャは、例えば以下のうち選択されたものまたは以下の組み合わせに
よって決定される：ダイ上に設けられた１つまたはいくつかのアライメントマーク（単数
または複数）；またはダイ（単数または複数）の表面構造の特性；またはダイ形状の特性
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（例えば、ダイの縁部または角部）；またはワークピースの書き込み側または後側上の測
定。
【００９６】
　９０４：ワークピースの少なくとも１つの基準フィーチャを検出するステップであって
、前記検出は好適には、測定システムの形態の検出手段によって行われる、ステップ。
【００９７】
　ワークピースの基準フィーチャの検出は、上述したようなダイの基準フィーチャ検出と
同様の方法によって行うことができる（すなわち、例えば、ワークピース上のアライメン
トマーク、ワークピース上またはダイ間の形状または他の特性フィーチャ）。例示的実施
形態において、ワークピースの少なくとも１つの基準フィーチャは、以下のうち選択され
たものまたは以下の組み合わせによって決定される：ワークピース上に設けられた１つま
たはいくつかのアライメントマーク（単数または複数）；あるいは複数のダイ間で選択さ
れた１つまたは複数の基準ダイ（単数または複数）上に設けられた１つまたはいくつかの
基準フィーチャ（単数または複数）；あるいは
【００９８】
ワークピース上に分配されたダイの配置構成の特性；あるいはワークピースの表面構造の
特性；あるいはダイ（単数または複数）の表面構造の特性；あるいは１つまたはいくつか
の基準ダイ（単数または複数）；あるいはワークピースの形状特性（例えば、ワークピー
スの縁部または角部）；あるいはワークピースの書き込み側または後側上の測定。
【００９９】
　９０６：ワークピースの少なくとも１つの基準フィーチャと、直描書き込みマシンの座
標系との間の関係を決定するステップ。前記関係は、任意選択的に測定してもよいし、あ
るいは仮定してもよいし、あるいは事前設定可能なパラメータであってもよい。
【０１００】
　直描書き込みマシン内におけるダイの配置様態を規定する関係は、以下のうち選択され
たもの（好適には以下のもの全て）の利用を含む：ダイ位置、ワークピース位置、および
直描書き込みマシンの座標系の位置。
【０１０１】
　９０８：ワークピース上に分配された複数のダイまたはダイ群の測定位置を変換位置に
変換するステップであって、前記変換位置は、ワークピースの少なくとも１つの基準フィ
ーチャと直描書き込みマシンの座標系との間の関係に基づいて直描書き込みマシンの座標
系内において規定される、ステップ。
【０１０２】
　典型的には、全てのダイがワークピースに相対する第１の変換によって記述された後、
前記ワークピースを前記書込器の座標系に相対する変換によって記述する。
【０１０３】
　前記変換は、前記ワークピースの位置および形状を前記書込器座標系内の規定に変換す
るステップをさらに含み得る。このステップは、測定段階におけるワークピースが理想的
な変換から逸脱した変換を有していることが判明した場合に適用される。このような場合
、各ダイについての測定データを、測定マシン内のワークピース位置を規定する変換によ
って補償する。前記補償は、書込器において用いられる基準位置に基づいて行われる。前
記基準位置は通常は、ノミナル位置である。このようにして、最終結果に影響を与える測
定マシンおよび書込器それぞれにおけるワークピースの変換における差異を無くす。
【０１０４】
変換の決定
【０１０５】
　適用すべき変換は、多様な様態で決定される（例えば、ワークピースおよび／またはワ
ークピース上に分配されたダイの特性に基づいて決定される）。
【０１０６】
　一実施形態において、前記ダイまたはダイ群の位置（すなわち、ワークピースの配置お
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よび配向双方ならびに書込器座標系に相対するワークピースの配置および配向）を用いて
、直描書き込みマシンの座標系内において規定された測定位置の変換を決定する。
【０１０７】
　９１０：ワークピース上へ書き込まれるべき調節された回路パターンデータを作成する
ステップであって、前記作成は、元々のパターンデータおよび変換後の位置双方に基づい
て行われ、前記調節された回路パターンデータは、複数のダイまたはダイ群の回路パター
ンを表し、これにより、前記調節された回路パターンは、少なくともワークピース領域の
一部に適合される、ステップ。
【０１０８】
　小領域
【０１０９】
　実施形態において、前記調節された回路パターンデータに対しさらに処理を行って、前
記調節された回路パターンをワークピース領域の複数の小領域に適合させる。場合によっ
ては、各小領域は、ワークピース上に分配された複数のダイ間のダイまたはダイ群と関連
付けられる。さらに、前記調節された回路パターンデータを処理することで前記複数のダ
イまたはダイ群に適合させる際、前記調節されたパターンデータの小部位がそれぞれ特定
のダイまたはダイ群と関連付けられたワークピースの小領域を表すように処理を行い、こ
こで、前記小領域はそれぞれ、前記特定のダイまたはダイ群を含むかまたは網羅する。
【０１１０】
　ワークピースの小領域への分割は、異なる様態で行われ得る。一実施形態において、少
なくともワークピース領域の一部を小領域に分割する際、小領域それぞれが調節されたパ
ターンデータの小部位によって表現されるようにし、受信された測定データによって特定
されかつ／またはワークピース領域が所定のアルゴリズムの利用によって小領域に分割さ
れるように分割を行う。別の実施形態において、前記小領域は、受信された測定データに
よって自動的に特定され、かつ／または、前記ワークピース領域は所定のアルゴリズムの
利用によって自動的に小領域に分割される。さらに、前記調節されたパターンの小部位に
処理を行って、特定の要求内の各領域および／または少なくとも１つの事前設定可能な逸
脱パラメータに適合させることができる。
【０１１１】
　調節された回路パターンデータを作成する目的のために、一実施形態において、前記測
定は、パターン全体についての再サンプリングマップを規定するステップを含む。
【０１１２】
　一実施形態において、前記調節されたデータを作成するステップは、ベクトルデータの
形態の元々のデータを各ダイまたはダイ群に適合するように変換するステップと、前記変
換されたベクトルデータをラスタライズして、前記ラスタライズされたベクトルデータが
前記ダイが全て分配されたワークピース全体を表現するようにするステップとを含む。
【０１１３】
　別の実施形態において、前記調節された回路パターンデータを作成するステップは、一
実施形態において、１組の理想的なパターンデータから前記元々のパターンデータをレン
ダリングするステップを含む。この文脈における理想的なパターンとは、ノミナル座標系
内におけるパターンのレイアウトおよび位置であり、通常はＣＡＤシステムなどの座標系
内におけるパターンのレイアウトおよび位置である。その後、前記ダイ（単数または複数
）の測定された位置データおよび前記ワークピースの変換された位置および形状に応じて
元々のパターンデータを再サンプリングすることで、直描書き込みマシンの座標系内のワ
ークピース上の各ダイにデータを適合させるステップを行う。任意選択的に、前記ダイの
群またはクラスター測定位置データおよび前記ワークピースの変換された位置および形状
に基づいて前記元々のパターンデータを再サンプリングすることで、直描書き込みマシン
の座標系内のワークピース上の各群またはクラスターにデータを適合させるステップを行
う。
【０１１４】
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　好適には、前記調節された回路パターンデータは、前記ワークピース全体と、前記ワー
クピース上に分配されたダイ全てとを表現する。
【０１１５】
　要求および／または逸脱パラメータ
【０１１６】
　前記調節された回路パターンの適合は、異なる任意選択的様態で行われる。
【０１１７】
　例えば、前記調節されたパターンデータの複数の小部位をレンダリングして、特定の要
求内の各小領域または１つ以上の事前設定可能な逸脱パラメータに適合させる。前記特定
の要求または事前設定可能な逸脱パラメータは、異なる実施形態において、以下のうち少
なくとも１つと関連付けられる：ａ．ダイ、コンポーネントまたはダイ／コンポーネント
の群の種類；あるいはｂ．ダイ（単数または複数）／コンポーネント（単数または複数）
の表面構造の特性；あるいはｃ．ダイ（単数または複数）／コンポーネント（単数または
複数）の形状特性（例えば、前記ダイ（単数または複数）／コンポーネント（単数または
複数）の縁部または角部）。
【０１１８】
　一実施形態において、事前設定可能な逸脱パラメータまたは１組の逸脱パラメータ内に
おいて、調節された回路パターンデータ全体を前記ワークピース上の複数のダイまたはダ
イ群に適合させる。前記逸脱パラメータは、異なる様態で規定することができる。前記逸
脱パラメータは、例えば以下によって事前設定することができる：値、最低閾値、最高閾
値、値の間隔、または逸脱パラメータを計算するために選択可能な数式。
【０１１９】
　前記事前設定可能な逸脱パラメータは、配置と関連付けられたパラメータ（単数または
複数）および配向と関連付けられたパラメータ（単数または複数）双方を含み得る。
【０１２０】
　例えば、一実施形態において、前記逸脱パラメータは、ダイに相対する調節された回路
パターンの前記配置または位置残差であり、１００マイクロメータ（μｍ）以下の範囲で
ある。他の実施形態において、前記残差は、１０マイクロメータ（μｍ）以下の範囲であ
り、５マイクロメータ（μｍ）以下の範囲であり、あるいは最も頻繁には１マイクロメー
タ（μｍ）以下の範囲である。よって、異なる実施形態において、前記調節された回路パ
ターンデータは、事前設定可能な逸脱パラメータ内において、前記ワークピース上の複数
のダイまたはダイ群に適合される。前記事前設定可能な逸脱パラメータは、ワークピース
上に分配されたダイまたはダイ群のうち少なくともいくつかについて、１００μｍ以下ま
たは１０μｍ以下または５μｍ以下または１μｍ以下に設定される。
【０１２１】
　完全適合または整合からの逸脱が発生する場合としては、例えば、同一領域内において
複数の変換を同時に共存させる必要がある場合がる（この文脈において、遷移ゾーンと呼
ぶ）。別の例において、必要な変換が適用可能な変換よりもより複雑な変換である場合に
逸脱が発生する。
【０１２２】
　特定のダイまたはダイ群と関連付けられた調節された回路パターンデータは、例えば特
定のダイまたはダイ群に合わせて個々に適合される。好適には、複数のダイまたはダイ群
は、ワークピース上に分配されたダイ全てを含む。一実施形態において、ワークピース上
のダイまたはダイ群のうち少なくとも１つと関連付けられた回路パターンデータは、ワー
クピース上のその他のダイと関連付けられた回路パターンデータから独立して個々に調節
される。別の実施形態において、ワークピース上のダイまたはダイ群それぞれと関連付け
られた回路パターンデータは、前記ワークピース上のその他のダイのうち任意のダイと関
連付けられた回路パターンデータから独立して個々に調節される。
【０１２３】
　調節された回路パターンデータを作成するステップは、一実施形態において、１組の理
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想的なパターンデータから元々のパターンデータをレンダリングするステップを含む。こ
の文脈において、理想的なパターンとは、ノミナル座標系（通常はＣＡＤシステムまたは
類似のもの）におけるレイアウトおよび位置の位置である。
【０１２４】
　その後、前記ダイ（単数または複数）の測定された位置データおよび前記ワークピース
の変換された位置および形状に基づいて前記元々のパターンデータを再サンプリングする
ことで、直描書き込みマシンの座標系内のワークピース上の各ダイにデータを適合させる
。あるいは、ダイの群またはクラスターの測定位置データおよびワークピースの変換され
た位置および形状に基づいて元々のパターンデータを再サンプリングして、直描書き込み
マシンの座標系内のワークピース上の各群またはクラスターにデータを適合させるステッ
プを行う。
【０１２５】
　９１２：調節された回路パターンデータに従った、ワークピース上へのパターンの書き
込み
【０１２６】
　さらなる展開において、測定データを受信し、ステップ９０４～９１０を順次行い、こ
れにより、リアルタイムでの測定および書き込みが可能となる。好適には、調節された回
路パターンデータを測定とワークピースと関連付けられたデータとのみに基づいて作成す
ることで、リアルタイムでの測定および書き込みを可能とするとよい。
【０１２７】
　異なる変換選択肢
【０１２８】
　本発明の異なる実施形態において、異なる任意選択的変換が用いられる。
【０１２９】
　パターンデータ、ベクトルデータまたは座標系からダイ（単数または複数）またはダイ
の群／クラスターの空間的位置への変換は、線状または非線状（例えば、スプライン、多
項式または射影）に行われ得る。同様に、測定位置からダイ（すなわち、単一のダイまた
はダイ群）の変換位置への変換を行うステップは、線状変換または非線状変換を選択する
ステップを含む。さらに、調節された回路パターンデータを作成するステップは、ダイま
たはダイ群の位置に適合するようにパターンデータを変換するステップを含み、線状変換
または非線状変換のうち選択された変換の利用を含み得る。
【０１３０】
　異なる実施形態による任意選択的な大域的または局所的変換の例を挙げると、以下のう
ち選択されたものまたはその組み合わせがある：スケール、回転、平均のみ；アフィン変
換；射影変換；双一次補間、スプライン、多項式。
【０１３１】
　直描書き込みマシンにおける座標系の変換
【０１３２】
　本発明のコンセプトは、データの再サンプリングおよびラスタライズの代わりに、直描
書き込みマシンの座標系を各ダイに適合するように変換する実施形態において適用するこ
とも可能である。他の局面において、この実施形態は、上記した特徴を含む。
【０１３３】
　図７は、図５Ａおよび図５Ｂの同様のワークピースを示し、直描書き込みマシンの座標
系を７０８において大域的ワークピースに適合するように変換し、７０２、７０４および
７０６において個々のダイに適合するように変換する。
【０１３４】
　要約すると、この実施形態は、ダイが載せられたワークピースを直描書き込みマシン内
においてパターニングする方法を含む。ダイ位置を配置および配向について表した測定デ
ータを用いて、所定の回路パターンを各ダイに適合させるように、直描書き込みマシンの
座標系の変換を決定する。前記直描書き込みマシンの変換された座標系に従って、前記所
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定のパターンデータを前記ワークピース上に書き込む。より詳細には、このような実施形
態は、直描書き込みマシンにおいてワークピースをパターニングする方法を含む。
【０１３５】
　－前記直描書き込みマシンには、書き込み動作を制御するための座標系が設けられる。
【０１３６】
　－前記ワークピース上には、複数のダイが分配される。
【０１３７】
　－各ダイは、元々のパターンデータの形態をした所定の回路パターンと関連付けられる
。
【０１３８】
　前記方法は、以下のステップを含む：
【０１３９】
　ａ．前記ワークピースと関連付けられた測定データを受信するステップであって、前記
測定データは、前記ワークピースの基準フィーチャに相対する各ダイの測定位置を示す、
ステップと；
【０１４０】
　ｂ．前記ワークピースの所定の基準フィーチャを検出するステップと；
【０１４１】
　ｃ．前記ワークピース基準フィーチャと、前記直描書き込みマシンの座標系との間の関
係を決定するステップと；
【０１４２】
　ｄ．前記直描書き込みマシンの座標系を変換するステップであって、前記変換は、前記
各ダイの測定位置と、前記ワークピースの基準フィーチャと、前記直描書き込みマシンの
座標系との間の決定された関係とに基づいて行われ、これにより、前記所定の回路パター
ンは、前記ワークピース上のダイに適合される、ステップと；
【０１４３】
　ｅ．前記直描書き込みマシンの変換された座標系における所定のパターンデータに従っ
て、前記ワークピース上にパターンを書き込むステップ。
【０１４４】
方法の実施形態の要旨
【０１４５】
　複数のダイを有するワークピース（例えば、ウェーハ）をパターニングする本発明の方
法の実施形態は、以下を含む：前記ウェーハ上のアライメントマークまたは前記複数のダ
イ間の基準ダイを測定するステップと、前記複数のダイのうち少なくとも第１のダイの位
置を測定するステップと、前記測定されたアライメントマークおよび少なくとも前記第１
のダイの位置に基づいて、パターンデータを作成するステップと、前記少なくとも前記第
１のダイの位置に適合するように、前記パターンデータを再サンプリングするステップと
、前記再サンプリングされたパターンデータに従って、前記ウェーハ上にパターンを書き
込むステップ、。別の実施形態は、以下を含む：書込器の座標系内において前記第１のダ
イの測定位置を規定するステップであって、前記規定は、前記第１のダイの位置を前記書
込器の座標系へ変換することによって行われる、ステップ。
【０１４６】
　パターニング複数のダイを有するウェーハをパターニングする方法は、以下を含む：
　前記ウェーハ上のアライメントマークまたは前記複数のダイ間の基準ダイを測定するス
テップと、前記複数のダイのうち少なくとも第１のダイの位置を測定するステップと、前
記測定されたアライメントマークおよび少なくとも前記第１のダイの位置に基づいて、パ
ターンデータを作成するステップであって、前記パターンデータは、少なくとも前記第１
のダイに適合するように平行移動されたベクトルデータを含む、ステップと、前記パター
ンデータをラスタライズするステップと、前記ラスタライズされたパターンデータに従っ
て、前記ウェーハ上にパターンを書き込みステップ。
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【０１４７】
ワークピースのパターニングのための装置の実施形態
【０１４８】
　好適な実施形態において、本発明の方法は、ワークピースのパターニングのための装置
のシステムにおいて適用される。図９Ｂは、模式的ブロック図であり、本発明の実施形態
によるワークピースのパターニングのための装置の実施形態を示す。前記システムは、装
置ユニットを含む。前記装置ユニットあ、少なくとも１つのコンピュータシステムを含む
。前記少なくとも１つのコンピュータシステムは、上記した方法ステップおよび／または
機能のうち任意のものを実現するように構成される。詳細には、前記実現は、特定的に設
計されたコンピュータソフトウェアプログラムコードまたは特定的に設計されたハードウ
ェアまたはこれらの組み合わせによって行われる。本発明によるコンピュータプログラム
製品は、コンピュータプログラムコード部位を含む。前記コンピュータプログラムコード
部位は、上記の方法のステップおよび／または機能のうち任意のものを行うようにコンピ
ュータシステムを制御するように構成される。
【０１４９】
　図９Ｂに示す装置は、測定ユニット１２を含む。測定ユニット１２は、別個の測定ユニ
ットであり得る。前記別個の測定ユニットは、コンピュータシステム１５（例えば、レー
ザー直描画像化（ＬＤＩ）コンピュータシステム１５）を介してまた場合によっては機械
接続も介して書き込みツール２０へと直接連結される。一実施形態において、ＬＤＩコン
ピュータシステム１５は、別個の測定ユニットからの測定ファイルを任意のデータキャリ
アによって受信する。前記書き込みツールは、例えばレーザー直描書き込みマシンを含む
。
【０１５０】
　コンピュータシステム１５は、データ作成ユニット１４と、変換ユニットと、書き込み
ツール制御ユニット（好適には、ソフトウェアとして実現されたもの）とを含み、書き込
みツール２０へ通信可能に接続される。前記書き込みツールの直描書き込みマシンには、
ワークピース上の書き込み動作を制御するための座標系と、前記ワークピース上の基準フ
ィーチャを検出するように構成された機構とが（好適には画像化技術によって）設けられ
る。コンピュータシステム１５の実施形態は、前記ワークピースの少なくとも１つの基準
フィーチャと、前記直描書き込みマシンの座標系との間の関係を決定するためのユニット
をさらに含む。データ作成ユニット１４も、コンピュータシステム１５内に含まれる。デ
ータ作成ユニット１４は、変換前かつ／または変換後にパターンデータを作成するように
構成される。一実施形態において、変換ユニット１６は、複数のダイの測定位置を、書き
込みツール２０に含まれる直描書き込みマシンの座標系内において規定された変換位置へ
と変換するように構成される。前記変換は、前記ワークピースの少なくとも１つの基準フ
ィーチャと、前記直描書き込みマシンの座標系との間の決定された関係に基づいて、行わ
れる。１つの変更例において、変換ユニット１６は、再サンプリングユニットを含む。前
記再サンプリングユニットは、前記ダイに適合するように前記パターンデータを再サンプ
リングするように構成される。別の変更例において、変換ユニット１６は、ラスタライザ
ーを含む。前記ラスタライザーは、前記パターンデータをラスタライズするように構成さ
れる。
【０１５１】
　一実施形態において、データ作成ユニット１４は、元々のパターンデータおよび変換さ
れた位置双方に基づいて、前記ワークピース上への書き込み対象として調節された回路パ
ターンデータを作成するように、構成される。前記調節された回路パターンデータは、複
数のダイまたはダイ群の回路パターンを表し、これにより、前記調節された回路パターン
は、前記ワークピース領域の複数の小領域に適合される。各小領域は、前記ワークピース
上に分配された複数のダイ間のダイまたはダイ群と関連付けられる。書き込みツール制御
ユニット１８は、前記調節された回路パターンデータに従って前記書き込みツールの直描
書き込みマシンが前記ワークピース上にパターンを書き込むように前記直描書き込みマシ
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ンを制御するように、構成される。同様に、前記装置のユニットの異なる実施形態は、前
記方法の多様な実施形態を実行するように構成される。本発明のコンセプトの別の実施形
態において、変換ユニット１６は、上述したように、書き込みツール（例えば、直描書き
込みマシン）の座標系を変換するように構成される。
【０１５２】
　装置の実施形態の要旨
【０１５３】
　本発明のワークピース（例えば複数のダイを有するウェーハ、複数のダイを有するワー
クピースまたはウェーハ）のパターニングのための装置において、前記装置は、以下を含
む：前記ウェーハまたは前記複数のダイ間の基準ダイのためのアライメントマークを測定
するように構成された少なくとも１つの測定ユニットであって、前記少なくとも１つの測
定ユニットは、前記複数のダイのうち第１のダイの位置を測定するように構成される、測
定ユニットと、前記測定されたアライメントマークおよび前記第１のダイの位置に基づい
てパターンデータを作成するように構成されたデータ作成ユニットと、前記少なくとも前
記第１のダイの位置に適合するように前記パターンデータを再サンプリングするように構
成された再サンプリングユニットと、前記再サンプリングされたパターンデータに従って
、前記ウェーハ上にパターンを書き込むように構成された書き込みツール。
【０１５４】
　前記装置の一実施形態において、前記測定ユニットは、前記第１のダイの測定された位
置を書込器の座標系において規定するようにさらに構成され、前記規定は、前記第１のダ
イの位置を前記書込器の座標系へ変換することにより、行われる。
【０１５５】
　別の実施形態において、ワークピース（例えば、複数のダイを有するウェーハ）のパタ
ーニングのための装置は、以下を含む：前記ウェーハ上のアライメントマークまたは前記
複数のダイ間の基準ダイを測定するように構成された測定ユニットであって、前記測定ユ
ニットは、前記複数のダイのうち少なくとも第１のダイの位置を測定するように構成され
る、測定ユニットと、前記測定されたアライメントマークおよび少なくとも前記第１のダ
イの位置に基づいてパターンデータを作成するように構成されたデータ作成ユニットであ
って、前記パターンデータは、少なくとも前記第１のダイに適合するように平行移動され
たベクトルデータを含む、データ作成ユニットと、前記パターンデータをラスタライズす
るように構成されたラスタライザーと、前記ラスタライズされたパターンデータに従って
前記ウェーハ上にパターンを書き込むように構成された書き込みツール。
【０１５６】
　さらなる実施形態において、前記測定ユニットは、前記第１のダイの前記測定された位
置を書込器の座標系において規定するように構成され、前記規定は、前記第１のダイの位
置を前記書込器の座標系へ変換することにより、行われる。
【０１５７】
　座標系の決定および基準基板とのアライメントの実行
【０１５８】
　書き込みマシン（例えば、ＬＤＩシステム内の直描書込器）中の座標系は、異なる様式
で決定することができる（例えば、基準スケールまたは基準基板を検出するかまたは構造
機構（例えば、カメラ位置）によって決定することができる）。前記位置は、固定された
ものとしてみなされる。あるいは、光測定（例えば、干渉法）を用いることによって決定
することもできる。
【０１５９】
　例示的実施形態において、書き込みマシンの座標系の決定は、以下の設定における基準
基板によって実行される。書き込みシステムと、アライメントシステムとにおいて、前記
基準基板を用いる。前記アライメントシステムは、測定ステーションと、ワークピースキ
ャリア段上に取り付けられた基準基板とを含む。このように、前記アライメントシステム
は、カメラが搭載された測定ステーションを含む（本例においては、複数のカメラシステ
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ムが取り付けられ、複数のワークピースキャリア段それぞれに基準基板が取り付けられる
）。１つのカメラまたは複数のカメラが、前記測定ステーション中に設けられ得る。前記
キャリア段は、前記アライメントシステムの測定ステーションと、前記書き込みシステム
との間を移動する。前記アライメントシステムの測定ステーションおよび前記書込器シス
テムに、コンピュータが動作可能かつ／または通信可能に接続される。動作時において、
典型的には複数のキャリア段を用いて、別個のワークピースをパターニング対象として搬
送する。これらのキャリア段は典型的には、キャリア段トラック上において、前記測定ス
テーション内の測定位置と、前記書込器内の書き込みステーションとの間において変位可
能である。
【０１６０】
　基準基板を各キャリア段に取り付ける。前記基準基板は、例えば、温度安定材料（例え
ば、ＱＺ（石英））で構成され得る。前記基準基板は、前記アライメントシステムの前記
測定ステーション座標系と、前記書込器座標系との間で情報を搬送する。
【０１６１】
　好適には、前記基準基板が前記キャリア段に固定されるように、前記基準基板はを前記
キャリア段に取り付けるとよい。例えば、一実施形態におけるように、前記基準基板は、
ボルトまたはねじによって前記キャリア段へと締結または接合される。好適には、接合は
、例えば温度変化に起因する張力を補償するための屈曲接合機構と組み合わされて、配置
構成される。別の実施形態において、前記基準基板は、キャリア段へと接着される。
【０１６２】
　基準フィーチャ（例えば、格子パターンの形態をしたもの）を前記基準基板上に設ける
。前記基準フィーチャは、基板基準フィーチャを構成するマーク（例えば、黒丸および環
状輪形状の丸形形態の丸形記号）を含み得る。前記マークの位置は、十分に高精度の測定
マシンから既知であってもよいし、あるいは、装置によって書き込んでもよく、これによ
り、前記マークを理想的なものであると仮定する。本発明の１つの例示的用途において、
前記マークの位置を測定し、前記マークの測定された位置をノミナル位置と比較すること
により補償マップを生成する。前記補償マップは、残差に対処し、アライメントプロセス
において調節されたパターンを生成するために用いられる。
【０１６３】
　より一般的な意味において、前記基準基板は、前記基準フィーチャを前記キャリア段と
関連付けらるために実行される。前記関連付けは、前記基準フィーチャを直接前記キャリ
ア段と一体化させることにより、行われる。これは、アライメントシステムの製造方法に
おいて特に用いられる。
【０１６４】
　前記基準基板を用いて、アライメントプロセスにおける書き込みマシンの座標系を決定
することができる。このようなアライメントプロセスを一般的に述べると、このようなア
ライメントプロセスは典型的には、段に取り付けられたかまたは固定された基準基板がパ
ターン生成ツールに含まれる設定において、適用される。前記基準基板は、アライメント
システムと書き込みツールとの間でアライメント情報を搬送するように構成される。１つ
以上のカメラがカメラブリッジ上に取り付けられ、前記１つ以上のカメラは、基板上のア
ライメントマークの前記基準基板に相対する位置を測定するように構成され、前記基板は
、前記段に取り付けられるかまたは固定される。書き込みシステムは、前記基板を露出さ
せるように構成される。前記アライメントシステムおよび書込器システムには、コンピュ
ータが動作可能に連結される。前記方法は、前記キャリア段に取り付けられた基準基板を
提供するステップであって、前記基準基板は、所定のノミナル位置上の基板基準フィーチ
ャを有する、ステップと、前記測定ステーションにおいて、前記ワークピースの基準フィ
ーチャのうち少なくとも１つの前記基準基板に相対する位置（例えば、配置および配向）
を少なくとも１回測定するステップと、前記キャリア段を前記基準基板と共に前記測定ス
テーションから前記書き込みステーションへと変位させるステップと、前記書き込みステ
ーションを較正するステップであって、前記較正は、前記基準基板の基板基準フィーチャ
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のうち少なくとも１つを用いて前記基準基板の位置を測定することにより、行われる、ス
テップとを含む。
【０１６５】
　さらに、前記方法の実施形態は、任意選択的な較正ステップから選択されたステップを
含む。第１に、前記方法は、前記書き込みステーションを較正するステップであって、前
記較正は、前記基準基板の基板基準フィーチャのうち少なくとも１つを用いて前記基準基
板の位置を測定することにより、行われる、ステップを含み得る
【０１６６】
　第２に、前記方法は、前記測定ステーションを前記基準基板に対して較正するステップ
であって、前記較正は、前記測定ステーションにおいて前記基準基板の基板基準フィーチ
ャのうち前記基準基板のを測定することにより行われる、ステップを含み得る。
【０１６７】
　前記測定ステーションを較正するステップは、１つの変更例において、以下のステップ
を含む：
　前記測定ステーション内の各カメラについてスケール誤差および歪曲を決定するステッ
プであって、前記決定は、基板基準フィーチャの位置を測定し、前記基板基準フィーチャ
のノミナル位置と比較することによりことによって行われ、前記基板基準フィーチャは、
前記基準基板上の均等またはまたは不均等な格子パターンとして配置される、ステップと
、
　前記カメラの前記測定されたスケール誤差歪曲に応じてレンズ歪みマップを計算するス
テップであって、前記マップは、前記非線状スケール誤差／歪曲のみを保持できるかまた
は前記大域的線状スケール誤差も保持することができる、ステップと、
　前記カメラの着陸角を計算するステップであって、前記計算は、異なる高さにおける基
準基板の位置を測定することにより、行われる、ステップと、
　前記測定ステーション内の各カメラの前記基準基板に相対する位置を決定するステップ
であって、前記決定は、前記基準基板上の基板基準フィーチャの位置を検出することによ
り、行われる、ステップと、
　前記基板基準フィーチャの位置と、前記基準基板上の基準点との間の所定の関係に基づ
いて、各カメラの位置を計算するステップと、
　前記パターンと、前記カメラと関連付けられた座標系との間の回転として各カメラの回
転を計算するステップ。
【０１６８】
　このように、前記書き込みマシンおよび任意選択的に前記測定システムの較正は、前記
書き込みマシンの座標系の決定において有利に用いられる。
【０１６９】
　上述したような多様な実施形態に従ってパターニングおよびアライメントを行う場合、
これは、以下の方法に従って、基準基板を用いて行うことができる。
　書き込みマシン内のワークピースの層をパターニングする方法であって、前記書き込み
マシンは、
　書き込みマシン座標系を備えたパターン書き込みステーションと、
　測定座標系を備えた測定ステーションであって、前記測定ステーションは、基準フィー
チャと関連付けられたワークピース上の対象物の測定を行うように構成され、前記ワーク
ピースはさらにキャリア段上に配置され、前記書き込みマシンは、前記キャリア段を前記
測定ステーションと前記書き込みステーションとの間で変位させるように構成される、測
定ステーションと、
を含む。
　前記方法は、以下のステップを含む：
　ａ．前記キャリア段に取り付けられた基準基板を提供するステップであって、前記基準
基板は、所定のノミナル位置上の基板基準フィーチャを有する、ステップと、
　ｂ．前記測定ステーション内において、前記ワークピースの基準フィーチャのうち少な



(28) JP 2013-520825 A 2013.6.6

10

20

30

40

くとも１つの前記基準基板に相対する位置（例えば、配置および配向）を少なくとも１回
測定するステップと、
　ｃ．前記測定された基準位置（単数または複数）と、前記ワークピースの基準フィーチ
ャ（単数または複数）のノミナル位置（単数または複数）との双方に依存する変換を計算
するステップであって、前記変換は、前記ノミナル位置（単数または複数）からの前記測
定された位置の逸脱を記述する、ステップと、
　ｄ．前記キャリア段を前記基準基板と共に前記測定ステーションから前記書き込みステ
ーションへと変位させるステップと、
　ｅ．前記パターンを前記ワークピースに書き込むステップであって、前記測定された位
置（単数または複数）の前記ノミナル位置（単数または複数）からの逸脱を記述する変換
について調節を行うことにより、行われる、ステップ。
【０１７０】
　前記アライメント方法は、変換を計算するステップをさらに含み得る、前記計算するス
テップは、以下を含む：
　－調節されたパターンデータを前記変換に従って計算する行為、および
　－前記基準基板の位置に相対して得られた前記ワークピースの位置に対し、前記調節さ
れたパターンデータを適合させるステップ、
　－前記ワークピースにパターンを書き込むステップは、前記調節されたパターンデータ
に従って前記ワークピースを露出させることにより、行われる。
【０１７１】
　以下のようなさらなる実施形態が発展される。
【０１７２】
　前記ワークピースへの書き込みのための前記調節されたパターンデータの計算は、前記
基準基板の基板基準フィーチャに相対する前記ワークピースの基準フィーチャの測定位置
に依存し、前記基準基板は、前記キャリア段に対して相対的距離を持つことにより、前記
キャリア段の座標系を表す。
【０１７３】
　前記方法は、前記書き込みステーションを較正するステップであって、前記較正は、前
記基準基板の位置を前記基準基板の基板基準フィーチャのうち少なくとも１つを用いて測
定することにより、行われる、ステップをさらに含む。
【０１７４】
　前記方法は、前記測定ステーションを前記基準基板に対して較正するステップであって
、前記較正は、前記測定ステーションにおいて前記基準基板の基板基準フィーチャのうち
少なくとも１つを測定することにより、行われる、ステップをさらに含む。
【０１７５】
　ワークピースの層のパターニングを行うように構成された書き込みマシンにおいて用い
られるキャリア段。基準フィーチャが前記キャリア段と関連付けられ、前記基準フィーチ
ャは、所定のノミナル位置を有する。
【０１７６】
　この目的のためのキャリア段は、前記キャリア段に取り付けられた基準基板を含む。前
記基準基板は、所定のノミナル位置上の基板基準フィーチャを有する。前記基準フィーチ
ャおよび／または前記基準基板は、前記キャリア段上の配向と共に構成される。前記配向
は、前記基準基板の主要移動方向に対して直交し、かつ／または、前記基準基板の主要移
動方向に対して同軸関係に延びる。前記基準フィーチャおよび／または前記基準基板は、
例えば細長形状またはＬ型形状で構成され得、前記基準基板は、例えばねじまたはボルト
継ぎ手あるいは接着剤接合によって前記キャリア段へと取り付けられる。
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【図１】 【図２】

【図３Ａ】

【図３Ｂ】 【図３Ｃ】
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【図４】 【図５Ａ】

【図５Ｂ】

【図６】 【図７】
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【図８】 【図９Ａ】

【図９Ｂ】
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【手続補正書】
【提出日】平成24年4月20日(2012.4.20)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　直描書き込みマシン内においてワークピースの層をパターニングする方法であって、前
記直描書き込みマシンには、書き込み動作を制御するための座標系が設けられ、前記ワー
クピース上にはダイが配置され、前記ワークピース上に配置されたダイは、元々の回路パ
ターンデータの形態をした回路パターンと関連付けられ、
前記方法は、
　ａ．前記ワークピースと関連付けられた測定データを受信するステップであって、前記
測定データは、複数の前記ダイまたはダイ群の測定された位置を示し、前記ダイは、前記
ワークピースの少なくとも１つの基準フィーチャに相対して前記ワークピース上に配置さ
れる、ステップと、
　ｂ．前記ワークピースの少なくとも１つの基準フィーチャを検出するステップと、
　ｃ．前記ワークピースの少なくとも１つの基準フィーチャと、前記直描書き込みマシン
の座標系との関係を決定するステップと、
　ｄ．前記ワークピース上に配置された複数のダイまたはダイ群の測定された位置と前記
直描書き込みマシンの座標系内において規定された変換位置へと変換するステップであっ
て、前記変換は、前記ワークピースの少なくとも１つの基準フィーチャと、前記直描書き
込みマシンの座標系との間の前記決定された関係に基づいて行われる、ステップと、
　ｅ．調節された回路パターンデータを前記ワークピース上への書き込み対象として作成
するステップであって、前記作成は、前記元々のパターンデータと、前記変換された位置
とに基づいて行われ、前記調節された回路パターンデータは、前記調節された回路パター
ンが前記ワークピース上に配置された複数のダイに適合するように、前記複数のダイまた
はダイ群の回路パターンを表す、ステップと、
ｆ．前記調節された回路パターンデータに従って前記ワークピース上にパターンを書き込
むステップと、
【請求項２】
　前記調節された回路パターンデータは、前記ワークピース領域の複数の小領域に適合さ
れる、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　少なくとも１つの小領域は、前記ワークピース上に配置された前記複数のダイ間のダイ
またはダイ群と関連付けられる、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記調節されたパターンデータの小部位がそれぞれ特定のダイまたはダイ群と関連付け
られた前記ワークピースの小領域を表すように、前記複数のダイまたはダイ群に適合する
ように前記調節された回路パターンデータをレンダリングするステップであって、前記小
領域はそれぞれ、前記特定のダイまたはダイ群を含むかまたは前記特定のダイまたはダイ
群を網羅する、請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　少なくとも前記ワークピース領域の一部が小領域へと分割され、前記小領域はそれぞれ
、前記調節されたパターンデータの小部位によって表されるべきものであり、前記小領域
は前記受信された測定データによって特定されかつ／または前記ワークピース領域は所定
のアルゴリズムの利用によって小領域に分割される、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
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　前記小領域は前記受信された測定データによって自動的に特定されかつ／または前記ワ
ークピース領域は前記所定のアルゴリズムの利用により小領域へと自動的に分割される、
請求項３に記載の方法。
【請求項７】
　複数の前記調節されたパターンデータの小部位は、特定の要求内の各小領域および／ま
たは少なくとも１つの事前設定可能な逸脱パラメータに適合するようにレンダリングされ
る、請求項１～６のうちいずれかに記載の方法。
【請求項８】
　前記特定の要求および／または少なくとも１つの事前設定可能な逸脱パラメータは、
　ａ．ダイ、コンポーネント、またはダイ群／コンポーネントの種類、
または
　ｂ．前記ダイ（単数または複数）／コンポーネント（単数または複数）の表面構造の特
性、または
　ｃ．前記ダイ（単数または複数）／コンポーネント（単数または複数）の形状（例えば
、前記ダイ（単数または複数）／コンポーネント（単数または複数）の縁部または角部）
の特性、
　のうち少なくとも１つと関連付けられる、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記調節された回路パターンの全体が、事前設定可能な逸脱パラメータまたは１組の逸
脱パラメータ内の前記ワークピース上の前記複数のダイまたはダイ群に適合される、請求
項１～８のうちいずれかに記載の方法。
【請求項１０】
　前記事前設定可能な逸脱パラメータは、配置と関連付けられた少なくとも１つのパラメ
ータと、配向と関連付けられた少なくとも１つのパラメータとの双方を含む、請求項７～
９のうちいずれかに記載の方法。
【請求項１１】
　特定のダイまたはダイ群と関連付けられた前記調節された回路パターンデータの小部位
は、前記特定のダイ、またはダイ群に個々に適合される、請求項１～１０のうちいずれか
に記載の方法。
【請求項１２】
　前記複数のダイまたはダイ群は、前記ワークピース上に配置された前記ダイを全て含む
、請求項１～１１のうちいずれかに記載の方法。
【請求項１３】
　前記ワークピース上のダイまたはダイ群のうち少なくとも１つと関連付けられた前記回
路パターンデータは、前記ワークピース上のその他のダイと関連付けられた回路パターン
データから独立して調節される、請求項１～１２のうちいずれかに記載の方法。
【請求項１４】
　前記ワークピース上の前記複数のダイまたはダイ群それぞれと関連付けられた前記回路
パターンデータは、前記ワークピース上のその他のダイのうち任意のダイと関連付けられ
た回路パターンデータから独立して個々に調節される、請求項１～１１のうちいずれかに
記載の方法。
【請求項１５】
　前記ダイまたはダイ群の配置および配向双方の位置と、前記書込器座標系に相対する前
記ワークピースの配置および配向とを用いて、前記直描書き込みマシンの座標系内に規定
された前記測定された位置の変換を決定する、請求項１～１４のうちいずれかに記載の方
法。
【請求項１６】
　前記ダイまたはダイ群の位置は、
　前記基準のうち少なくとも１つに相対する前記ワークピース上の前記ダイの配置および
配向、
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および／または
　前記ダイまたはダイ群の空間中の空間的配置および配向であって、前記空間は、前記ワ
ークピースを前記基準に相対して含む、空間的配置および配向、
　に関して決定される、請求項１～１５のうちいずれかに記載の方法。
【請求項１７】
　前記調節された回路パターンデータは前記ワークピース全体を表し、前記ワークピース
上には前記ダイ全てが配置される、請求項１～１４のうちいずれかに記載の方法。
【請求項１８】
　前記ワークピースの少なくとも１つの基準フィーチャは、以下のうち選択されたものま
たは以下の組み合わせによって決定される、
　ａ．前記ワークピース上に設けられた１つまたはいくつかのアライメントマーク（単数
または複数）、または、
　ｂ．前記複数のダイ間で選択された１つまたは複数の基準ダイ（単数または複数）上に
設けられた１つまたはいくつかの基準フィーチャ（単数または複数）、または、
　ｃ．前記ワークピース上に配置された前記ダイの配置構成の特性、または、
　ｄ．前記ワークピースの表面構造の特性、または、
　ｅ．前記ダイ（単数または複数）の表面構造の特性、または、
　ｆ．１つまたはいくつかの基準ダイ（単数または複数）、または、
　ｇ．前記ワークピースの形状（例えば、前記ワークピースの縁部または角部）の特性、
または、
　ｈ．ワークピースの書き込み側または後側上の測定、
請求項１～１５のうちいずれかに記載の方法。
【請求項１９】
　ダイの基準フィーチャは、
　ａ．前記ダイ上に設けられた１つまたはいくつかのアライメントマーク（単数または複
数）、または、
　ｂ．前記ダイ（単数または複数）の表面構造の特性、または、
　ｃ．前記ダイの形状（例えば、前記ダイの縁部または角部）の特性、または、
　ｄ．ワークピースの書き込み側または後側上の測定、
のうち選択されたものによって決定される、請求項１６に記載の方法。
【請求項２０】
　前記ダイ位置の測定は、
　ａ．前記ダイの前記基準フィーチャに相対する空間的位置を決定するステップであって
、前記決定は、形状ベースの位置決定アルゴリズム、縁部検出ベースのアルゴリズム、相
関ベースのアルゴリズム、または基準フィーチャからの位置を抽出するように適合された
別の画像分析技術のうち選択されたものによって行われる、ステップ、または、
　ｂ．前記ダイの前記基準フィーチャに相対する空間的位置を決定するステップであって
、前記空間的位置は、前記ダイ上の１つまたはいくつかのアライメントマーク（単数また
は複数）を用いて決定される、ステップ
または、
　ｃ．前記ダイの前記基準フィーチャに相対する空間的位置を前記ダイの表面構造の特性
によって決定するステップ、
のうち選択されたものによって決定される、請求項１～１７のうちいずれかに記載の方法
。
【請求項２１】
　前記調節された回路パターンデータを作成するステップは、
　ａ．１組の理想的なパターンデータから元々のパターンデータをレンダリングするステ
ップと、
　ｂ．その後、前記元々のパターンデータを再サンプリングするステップであって、前記
再サンプリングは、前記直描書き込みマシンの座標系内の前記ワークピース上の各ダイに
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データを適合させるように、前記ダイ（単数または複数）の測定された位置データと、前
記ワークピースの変換された位置および形状とに基づいて行われる、ステップと、
または、
　ｃ．前記元々のパターンデータを再サンプリングするステップであって、前記再サンプ
リングは、前記直描書き込みマシンの座標系内の前記ワークピース上の各群またはクラス
ターにデータを適合させるように、前記ダイの群またはクラスターの測定された位置デー
タと、前記ワークピースの変換された位置および形状とに基づいて行われる、ステップと
、
を含む、請求項１～８のうちいずれかに記載の方法。
【請求項２２】
前記調節された回路パターンデータを作成するステップは、
　ベクトルデータの形態をした前記元々のパターンデータを各ダイまたはダイ群に適合す
るように変換し、前記変換されたベクトルデータをラスタライズするステップ、
　を含む、請求項１～２１のうちいずれかに記載の方法。
【請求項２３】
　前記調節された回路パターンデータを作成するステップは、
ベクトルデータの形態をした前記元々のパターンデータを各ダイまたはダイ群に適合する
ように変換し、ラスタライズされたベクトルデータが前記ダイ全てが載置および配置され
た前記ワークピース全体を表すように前記変換されたベクトルデータをラスタライズする
ステップ、
　を含む、請求項１～２２のうちいずれかに記載の方法。
【請求項２４】
　前記ダイ（単数または複数）またはダイの群／クラスターの空間的位置に適合するよう
な前記パターンデータ、ベクトルデータまたは座標系の変換は、線状または非線状（例え
ば、スプライン、多項式または射影）であり得る、請求項１～２３のうちいずれかに記載
の方法。
【請求項２５】
　前記ワークピース上の前記ダイまたはダイ群／クラスターの位置を示す測定データは、
　ａ．別個の測定マシンにおいて任意選択的に決定された後、変換および前記変換によっ
て網羅される領域のリストまたは所与の点における前記変換を記述するデータを含むか、
または、
　ｂ．前記直描書き込みマシンと一体化されたかまたは前記直描書き込みマシン内におい
て一体化された測定配置構成において決定される、
　請求項１～２４のうちいずれかに記載の方法。
【請求項２６】
　前記測定データが受信され、請求項１に記載のステップが順次行われることにより、リ
アルタイムでの測定および書き込みが可能となる、請求項１～２５のうちいずれかに記載
の方法。
【請求項２７】
　前記調節された回路パターンデータを作成するステップは、前記ワークピースと関連付
けられた測定およびデータのみに基づいて行われ、これによりリアルタイムでの測定およ
び書き込みが可能となる、請求項１～２６のうちいずれかに記載の方法。
【請求項２８】
　ダイは、受動コンポーネント、能動コンポーネント、または電子部と関連付けられた他
の任意のコンポーネントである、請求項１～２７のうちいずれかに記載の方法。
【請求項２９】
　前記調節された回路パターンデータを作成するステップは、前記ダイまたはダイ群の位
置に適合するように前記パターンデータを変換するステップを含み、前記変換は、線状変
換または非線状変換から選択される、請求項１～２８のうちいずれかに記載の方法。
【請求項３０】
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　前記測定された位置を前記ダイまたはダイ群の変換された位置へと変換するステップは
、線状変換または非線状変換から選択される、請求項１～２９のうちいずれかに記載の方
法。
【請求項３１】
　前記調節された回路パターンデータは、事前設定可能な逸脱パラメータ内の前記ワーク
ピース上の前記複数のダイまたはダイ群に適合され、前記事前設定可能な逸脱パラメータ
は、前記ワークピース上に配置された前記ダイまたはダイ群のうち少なくともいくつかに
ついて、１００μｍ未満に設定される、請求項１～３０のうちいずれかに記載の方法。
【請求項３２】
　前記調節された回路パターンデータは、事前設定可能な逸脱パラメータ内の前記ワーク
ピース上の前記複数のダイまたはダイ群に適合され、前記事前設定可能な逸脱パラメータ
は、前記ワークピース上に配置された前記ダイまたはダイ群のうち少なくともいくつかに
ついて、１０μｍ未満に設定される、請求項１～３０のうちいずれかに記載の方法。
【請求項３３】
　前記調節された回路パターンデータは、事前設定可能な逸脱パラメータ内の前記ワーク
ピース上の前記複数のダイまたはダイ群に適合され、前記事前設定可能な逸脱パラメータ
は、前記ワークピース上に配置された前記ダイまたはダイ群のうち少なくともいくつかに
ついて、５μｍ未満に設定される、請求項１～３０のうちいずれかに記載の方法。
【請求項３４】
　前記調節された回路パターンデータは、事前設定可能な逸脱パラメータ内の前記ワーク
ピース上の前記複数のダイまたはダイ群に適合され、前記事前設定可能な逸脱パラメータ
は、前記ワークピース上に配置された前記ダイまたはダイ群のうち少なくともいくつかに
ついて、１μｍ未満に設定される、請求項１～３０のうちいずれかに記載の方法。
【請求項３５】
　直描書き込みマシン内のワークピースのパターニングのための装置であって、前記直描
書き込みマシン（２０）には、書き込み動作を制御するための座標系が設けられ、前記ワ
ークピース上にはダイが配置され、前記ワークピース上に配置されたダイは、元々の回路
パターンデータの形態をした回路パターンと関連付けられ、
前記装置は、
　ａ．前記ワークピースと関連付けられた測定データを受信するように構成されたコンピ
ュータシステム（１５）であって、前記測定データは、前記ワークピース上に配置された
複数の前記ダイまたはダイ群の前記ワークピースの少なくとも１つの基準フィーチャに相
対する測定位置を示す、コンピュータシステム（１５）と、
　ｂ．前記ワークピースの少なくとも１つの基準フィーチャを検出すように構成された検
出手段と、
　ｃ．前記ワークピースの少なくとも１つの基準フィーチャと、前記直描書き込みマシン
の座標系との関係を決定するように構成されたコンピュータ化ユニット（１５）と、
　ｄ．前記ワークピース上に配置された複数のダイまたはダイ群の前記測定位置を前記直
描書き込みマシンの座標系内において規定された変換位置へと変換するように構成された
変換ユニット（１６）であって、前記変換は、前記ワークピースの少なくとも１つの基準
フィーチャと、前記直描書き込みマシンの座標系との間の前記決定された関係に基づいて
行われる、変換ユニット（１６）と、
　ｅ．調節された回路パターンデータを前記ワークピース上への書き込み対象として作成
するように構成されたデータ作成ユニット（１４）であって、前記作成は、前記元々のパ
ターンデータおよび前記変換された位置双方に基づいて行われ、前記調節された回路パタ
ーンデータは、前記調節された回路パターンが前記ワークピース上の複数のダイに適合す
るように、前記複数のダイまたはダイ群の回路パターンを表す、データ作成ユニット（１
４）と、
　ｆ．書き込みツール制御ユニット（１８）であって、前記書き込みツール制御ユニット
（１８）は、前記調節された回路パターンデータに従って前記ワークピース上にパターン
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を書き込むように書き込みツール（２０）を制御するように構成される、書き込みツール
制御ユニット（１８）と、
　を含む、装置。
【請求項３６】
　請求項１～３４のうちいずれかに記載の方法のステップおよび／または機能を行うよう
に構成された機能ユニットおよび／または機構をさらに含む、前記請求項に記載の装置。
【請求項３７】
　直描書き込みマシン内においてワークピースをパターニングするためのコンピュータプ
ログラム製品であって、前記直描書き込みマシン（２０）には、書き込み動作を制御する
ための座標系が設けられ、前記ワークピース上にはダイが配置され、前記ワークピース上
に配置されたダイは、元々の回路パターンデータの形態をした回路パターンと関連付けら
れ、
　前記コンピュータプログラム製品はコンピュータプログラムコード部位を含み、前記コ
ンピュータプログラムコード部位は、コンピュータシステムに以下のステップを行わせる
ように前記コンピュータシステムを制御する、
　ａ．前記ワークピースと関連付けられた測定データを受信するステップであって、前記
測定データは、前記ワークピース上に配置された複数の前記ダイまたはダイ群の前記ワー
クピースの少なくとも１つの基準フィーチャに相対する測定位置を示す、ステップと、
　ｂ．前記ワークピースの少なくとも１つの基準フィーチャを検出するステップと、
　ｃ．前記ワークピースの少なくとも１つの基準フィーチャと、前記直描書き込みマシン
の座標系との関係を決定するステップと、
　ｄ．前記ワークピース上に配置された複数のダイまたはダイ群の測定された位置と前記
直描書き込みマシンの座標系内において規定された変換位置へ変換するステップであって
、前記ワークピースは、前記ワークピースの少なくとも１つの基準フィーチャと、前記直
描書き込みマシンの座標系との間の前記決定された関係とに基づいて行われる、ステップ
と、
　ｅ．調節された回路パターンデータを前記ワークピース上への書き込み対象として作成
するステップであって、前記作成は、前記元々のパターンデータおよび前記変換された位
置双方に基づき、前記調節された回路パターンデータは、前記調節された回路パターンが
前記ワークピース上の複数のダイに適合するように、前記複数のダイまたはダイ群の回路
パターンを表す、ステップと、
　ｆ．前記調節された回路パターンデータに従って前記ワークピース上にパターンを書き
込むように書き込みツール（２０）を制御するステップと、
　を含む、コンピュータプログラム製品。
【請求項３８】
　コンピュータプログラムコード部をさらに含み、前記コンピュータプログラムコード部
は、請求項１～３４のうちいずれかに記載のステップおよび／または機能をコンピュータ
システムに行わせるように前記コンピュータシステムを制御するように構成される、前記
請求項に記載のコンピュータプログラム製品。
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