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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　投影光学系を介して照明光で基板を露光する露光方法であって、
　前記投影光学系の下方に配置されるベース上で非接触に支持され、前記基板を保持する
ステージを移動することと、
　前記ステージに格子部とヘッドとの一方が設けられ、かつ前記格子部と前記ヘッドとの
他方が前記投影光学系の下端側に配置されるように前記投影光学系を支持するフレーム部
材に支持されるエンコーダシステムの、前記格子部と対向する複数の前記ヘッドによって
、前記ステージの位置情報を計測することと、
　前記投影光学系の光軸と垂直な所定平面内で互いに直交する第１及び第２方向の一方と
異なる方向に関する前記ヘッドと前記格子部との相対運動に起因して生じる、前記一方の
方向に関する前記エンコーダシステムの計測誤差を補償しつつ、前記エンコーダシステム
で計測される位置情報に基づいて、前記ステージの駆動を制御することと、
　前記ステージの移動中、前記エンコーダシステムで計測に用いられる前記複数のヘッド
の１つを別のヘッドに切り換えることと、を含み、
　少なくとも前記基板の露光動作において、前記エンコーダシステムによって前記ステー
ジの位置情報が計測される露光方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の露光方法において、
　前記異なる方向は、前記第１及び第２方向と直交する第３方向、前記所定平面と直交す
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る軸の回りの回転方向、及び前記所定平面と平行な軸の回りの回転方向の少なくとも１つ
を含む露光方法。
【請求項３】
　請求項１又は２に記載の露光方法において、
　前記格子部と前記ヘッドとの他方は、前記フレーム部材から支持部材を介して吊り下げ
支持される露光方法。
【請求項４】
　請求項１～３のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記投影光学系から離れて前記フレーム部材に支持されるマーク検出系によって、前記
基板のマークが検出され、
　前記マークの検出動作において、前記エンコーダシステムによって前記ステージの位置
情報が計測される露光方法。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記投影光学系の下端部を取り囲むように設けられるノズルユニットによって、前記投
影光学系の下に液体で液浸領域が形成されるとともに、前記投影光学系と前記液浸領域の
液体とを介して前記照明光で前記基板が露光され、
　前記格子部と前記ヘッドとの他方が前記投影光学系に対して前記ノズルユニットの外側
に設けられる露光方法。
【請求項６】
　請求項５に記載の露光方法において、
　前記フレーム部材に設けられる前記ノズルユニットによって前記液浸領域が形成される
露光方法。
【請求項７】
　請求項５に記載の露光方法において、
　前記フレーム部材とは別のフレーム部材に設けられる前記ノズルユニットによって前記
液浸領域が形成される露光方法。
【請求項８】
　請求項１～７のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記基板はその表面が前記ステージの上面とほぼ同一面となるように前記ステージに載
置される露光方法。
【請求項９】
　請求項１～８のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記ステージはその上面の凹部内で前記基板の表面が前記上面とほぼ同一面となるよう
に前記基板を保持する露光方法。
【請求項１０】
　請求項１～９のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記格子部に計測ビームを照射して、前記第１及び第２方向と直交する第３方向に関す
る前記ステージの位置情報が計測される露光方法。
【請求項１１】
　請求項１～１０のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記エンコーダシステムによって、前記第１及び第２方向と、前記第１及び第２方向と
直交する第３方向と、を含む６自由度方向に関する前記ステージの位置情報が計測される
露光方法。
【請求項１２】
　請求項１～１１のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記切換後、前記複数のヘッドのうち前記１つのヘッドを除く残りのヘッドと、前記別
のヘッドと、を含む複数のヘッドによって前記ステージの位置情報が計測される露光方法
。
【請求項１３】
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　請求項１２に記載の露光方法において、
　前記切換前、前記格子部と対向する３つの前記ヘッドによって前記ステージの位置情報
が計測されるとともに、前記切換後、前記３つのヘッドのうち前記１つのヘッドを除く２
つのヘッドと、前記３つのヘッドと異なる前記別のヘッドと、を含む３つのヘッドによっ
て前記ステージの位置情報が計測される露光方法。
【請求項１４】
　請求項１３に記載の露光方法において、
　前記エンコーダシステムの３つ又は４つの前記ヘッドが前記格子部と対向するとともに
、前記格子部と対向するヘッドが、前記ステージの移動によって、前記３つのヘッドと前
記４つのヘッドとの一方から他方に変更される露光方法。
【請求項１５】
　請求項１３又は１４に記載の露光方法において、
　前記格子部は、それぞれ反射型格子が形成される４つのスケール部材を有し、
　前記４つのスケール部材の３つ又は４つとそれぞれ対向して配置される３つ又は４つの
前記ヘッドによって前記ステージの位置情報が計測される露光方法。
【請求項１６】
　請求項１３～１５のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記１つのヘッドから前記別のヘッドへの切換は、前記切換前に用いられる前記３つの
ヘッドと前記別のヘッドとを含む４つのヘッドが前記格子部と対向している間に行われる
露光方法。
【請求項１７】
　請求項１～１６のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記ステージは、前記ヘッドが設けられ、かつ前記露光動作において前記格子部の下方
で移動される露光方法。
【請求項１８】
　請求項１～１７のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記ステージの移動では、前記ヘッドに起因して生じる前記エンコーダシステムの計測
誤差、および前記所定平面に対する前記ステージの傾斜に起因して生じる前記エンコーダ
システムの計測誤差の少なくとも１つも補償される露光方法。
【請求項１９】
　デバイス製造方法であって、
　請求項１～１８のいずれか一項に記載の露光方法を用いて基板を露光することと、
前記露光された基板を現像することと、を含むデバイス製造方法。
【請求項２０】
　投影光学系を介して照明光で基板を露光する露光装置であって、
　前記投影光学系を支持するフレーム部材と、
　前記投影光学系の下方に配置されるベースと、
　前記ベース上に配置され、前記基板を保持するステージと、
　前記ベース上で非接触に支持される前記ステージを駆動する駆動系と、
　前記ステージに格子部とヘッドとの一方が設けられ、かつ前記格子部と前記ヘッドとの
他方が前記投影光学系の下端側に配置されるように前記フレーム部材に支持されるととも
に、前記格子部と対向する複数の前記ヘッドによって、前記ステージの位置情報を計測す
るエンコーダシステムと、
　前記投影光学系の光軸と垂直な所定平面内で互いに直交する第１及び第２方向の一方と
異なる方向に関する前記ヘッドと前記格子部との相対運動に起因して生じる、前記一方の
方向に関する前記エンコーダシステムの計測誤差を補償しつつ、前記エンコーダシステム
で計測される位置情報に基づいて、前記駆動系を制御する制御装置と、を備え、
　前記制御装置は、前記ステージの移動中、前記エンコーダシステムで計測に用いられる
前記複数のヘッドの１つを別のヘッドに切り換え、
　少なくとも前記基板の露光動作において、前記エンコーダシステムによって前記ステー
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ジの位置情報が計測される露光装置。
【請求項２１】
　請求項２０に記載の露光装置において、
　前記異なる方向は、前記所定平面と直交する方向、前記所定平面と直交する軸の回りの
回転方向、及び前記所定平面と平行な軸の回りの回転方向の少なくとも１つを含む露光装
置。
【請求項２２】
　請求項２０又は２１に記載の露光装置において、
　前記格子部と前記ヘッドとの他方は、前記フレーム部材から支持部材を介して吊り下げ
支持される露光装置。
【請求項２３】
　請求項２０～２２のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記投影光学系から離れて前記フレーム部材に支持され、前記基板のマークを検出する
マーク検出系を、さらに備え、
　前記マークの検出動作において、前記エンコーダシステムによって前記ステージの位置
情報が計測される露光装置。
【請求項２４】
　請求項２０～２３のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記投影光学系の下端部を取り囲むように設けられるノズルユニットを有し、前記液体
によって前記投影光学系の下に液浸領域を形成する局所液浸装置を、さらに備え、
　前記格子部と前記ヘッドとの他方が前記投影光学系に対して前記ノズルユニットの外側
に設けられ、
　前記投影光学系と前記液浸領域の液体とを介して前記照明光で前記基板が露光される露
光装置。
【請求項２５】
　請求項２４に記載の露光装置において、
　前記ノズルユニットは、前記フレーム部材に設けられる露光装置。
【請求項２６】
　請求項２４に記載の露光装置において、
　前記ノズルユニットは、前記フレーム部材とは別のフレーム部材に設けられる露光装置
。
【請求項２７】
　請求項２０～２６のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記基板はその表面が前記ステージの上面とほぼ同一面となるように前記ステージに載
置される露光装置。
【請求項２８】
　請求項２０～２７のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記ステージはその上面の凹部内で前記基板の表面が前記上面とほぼ同一面となるよう
に前記基板を保持する露光装置。
【請求項２９】
　請求項２０～２８のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記格子部に計測ビームを照射して、前記第１及び第２方向と直交する第３方向に関す
る前記ステージの位置情報が計測される露光装置。
【請求項３０】
　請求項２０～２９のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記エンコーダシステムは、前記第１及び第２方向と、前記第１及び第２方向と直交す
る第３方向と、を含む６自由度方向に関する前記ステージの位置情報を計測する露光装置
。
【請求項３１】
　請求項２０～３０のいずれか一項に記載の露光装置において、
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　前記切換後、前記複数のヘッドのうち前記１つのヘッドを除く残りのヘッドと、前記別
のヘッドと、を含む複数のヘッドによって前記ステージの位置情報が計測される露光装置
。
【請求項３２】
　請求項３１に記載の露光装置において、
　前記切換前、前記格子部と対向する３つの前記ヘッドによって前記ステージの位置情報
が計測されるとともに、前記切換後、前記３つのヘッドのうち前記１つのヘッドを除く２
つのヘッドと、前記３つのヘッドと異なる前記別のヘッドと、を含む３つのヘッドによっ
て前記ステージの位置情報が計測される露光装置。
【請求項３３】
　請求項３２に記載の露光装置において、
　前記エンコーダシステムは、３つ又は４つの前記ヘッドが前記格子部と対向するととも
に、前記格子部と対向するヘッドが前記ステージの移動によって、前記３つのヘッドと前
記４つのヘッドとの一方から他方に変更される露光装置。
【請求項３４】
　請求項３２又は３３に記載の露光装置において、
　前記格子部は、それぞれ反射型格子が形成される４つのスケール部材を有し、
　前記エンコーダシステムは、前記４つのスケール部材の３つ又は４つとそれぞれ対向し
て配置される３つ又は４つの前記ヘッドによって前記ステージの位置情報を計測可能であ
る露光装置。
【請求項３５】
　請求項３２～３４のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記１つのヘッドから前記別のヘッドへの切換は、前記切換前に用いられる前記３つの
ヘッドと前記別のヘッドとを含む４つのヘッドが前記格子部と対向している間に行われる
露光装置。
【請求項３６】
　請求項２０～３５のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記ステージは、前記ヘッドが設けられ、かつ前記露光動作において前記格子部の下方
で移動される露光装置。
【請求項３７】
　請求項２０～３６のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記制御装置は、前記ステージの移動中、前記ヘッドに起因して生じる前記エンコーダ
システムの計測誤差、および前記所定平面に対する前記ステージの傾斜に起因して生じる
前記エンコーダシステムの計測誤差の少なくとも１つも補償する露光装置。
【請求項３８】
　デバイス製造方法であって、
　請求項２０～３７のいずれか一項に記載の露光装置を用いて基板を露光することと、
前記露光された基板を現像することと、を含むデバイス製造方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、露光方法及び露光装置、並びにデバイス製造方法に係り、特に、投影光学系
と液体とを介して照明光で物体を露光する露光方法及び露光装置、並びに露光方法又は露
光装置を用いるデバイス製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、半導体素子、液晶表示素子等のマイクロデバイス（電子デバイスなど）の製造に
おけるリソグラフィ工程では、ステップ・アンド・リピート方式の縮小投影露光装置（い
わゆるステッパ）やステップ・アンド・スキャン方式の縮小投影露光装置（いわゆるスキ
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ャニング・ステッパ（スキャナとも呼ばれる））などが比較的多く用いられている。
【０００３】
　この種の露光装置では、ウエハ上の複数のショット領域にレチクル（又はマスク）のパ
ターンを転写するために、ウエハを保持するウエハステージはＸＹ２次元方向に例えばリ
ニアモータ等により駆動される。特に、スキャニング・ステッパの場合、ウエハステージ
のみならず、レチクルステージもリニアモータ等により走査方向に所定ストロークで駆動
される。レチクルステージや、ウエハステージの位置計測は、長期に渡って計測値の安定
性が良好で、高分解能なレーザ干渉計を用いて行われるのが、一般的である。
【０００４】
　しかるに、半導体素子の高集積化に伴う、パターンの微細化により、より高精度なステ
ージの位置制御性能が要求されるようになり、今や、レーザ干渉計のビーム光路上の雰囲
気の温度揺らぎに起因する計測値の短期的な変動がオーバレイバジェット中の大きなウエ
イトを占めるようになっている。
【０００５】
　一方、ステージの位置計測（測定）に使用されるレーザ干渉計以外の装置として、エン
コーダがあるが、エンコーダは、スケールを使用するため、そのスケールの機械的な長期
安定性（格子ピッチのドリフト、固定位置ドリフト、熱膨張等）に欠け、このためレーザ
干渉計に比べて、計測値のリニアリティに欠け、長期安定性に劣るという欠点を有してい
る。
【０００６】
　上述のレーザ干渉計とエンコーダとの欠点に鑑みて、レーザ干渉計と回折格子を用いる
位置検出センサー（エンコーダ）とを併用して、ステージの位置を計測する装置が、種々
提案されている（特許文献１，２等参照）。
【０００７】
　また、従来のエンコーダの計測分解能は、干渉計に比べて劣っていたが、最近では、計
測分解能が、レーザ干渉計と同程度以上のエンコーダが出現しており（例えば、特許文献
３等参照）、上述のレーザ干渉計とエンコーダとを組み合わせる技術が、注目されるよう
になってきた。
【０００８】
　しかしながら、エンコーダを例えば露光装置のウエハステージの移動面内の位置計測に
用いる場合には、仮に１つのエンコーダヘッドを用いてスケール（グレーティング）が設
けられたステージの位置を計測する場合であっても、ヘッドとスケールの間に計測したい
方向（計測方向）以外の相対運動が生じた場合に、多くの場合計測値（カウント）に変化
が検出され、計測誤差が生じてしまう。これに加え、実際に、露光装置のウエハステージ
にエンコーダを適用する場合には、１つのスケールに対して複数のエンコーダヘッドを用
いることが必要となり、例えばエンコーダヘッド間の倒れ（光軸の傾き）の差などによっ
てもエンコーダのカウント値に誤差が生じてしまうという不都合も有している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開２００２－１５１４０５号公報
【特許文献２】特開２００４－１０１３６２号公報
【特許文献３】特開２００５－３０８５９２号公報
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　発明者等は、露光装置のステージの位置を反射型の光学式エンコーダで計測する際に、
非計測方向へのヘッドとスケールの相対変位がエンコーダ計測値に与える影響を知るため
に、種々のシミュレーションを行った。その結果、エンコーダのカウント値は、ステージ
のピッチング方向とヨーイング方向の姿勢変化に感度を持つ上、ステージの移動面に直交
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する方向の位置変化にも依存することがあることが判明した。
【００１１】
　本発明の第１の態様によれば、投影光学系を介して照明光で基板を露光する露光方法で
あって、前記投影光学系の下方に配置されるベース上で非接触に支持され、前記基板を保
持するステージを移動することと、前記ステージに格子部とヘッドとの一方が設けられ、
かつ前記格子部と前記ヘッドとの他方が前記投影光学系の下端側に配置されるように前記
投影光学系を支持するフレーム部材に支持されるエンコーダシステムの、前記格子部と対
向する複数の前記ヘッドによって、前記ステージの位置情報を計測することと、前記投影
光学系の光軸と垂直な所定平面内で互いに直交する第１及び第２方向の一方と異なる方向
に関する前記ヘッドと前記格子部との相対運動に起因して生じる、前記一方の方向に関す
る前記エンコーダシステムの計測誤差を補償しつつ、前記エンコーダシステムで計測され
る位置情報に基づいて、前記ステージの駆動を制御することと、前記ステージの移動中、
前記エンコーダシステムで計測に用いられる前記複数のヘッドの１つを別のヘッドに切り
換えることと、を含み、少なくとも前記基板の露光動作において、前記エンコーダシステ
ムによって前記ステージの位置情報が計測される露光方法が、提供される。
【００１２】
　これによれば、少なくとも基板の露光動作において、高精度でステージの移動を制御す
ることが可能になる。
【００１３】
　本発明の第２の態様によれば、デバイス製造方法であって、第１の態様に係る露光方法
を用いて基板を露光することと、露光された基板を現像することと、を含むデバイス製造
方法が、提供される。
【００１４】
　本発明の第３の態様によれば、投影光学系を介して照明光で基板を露光する露光装置で
あって、前記投影光学系を支持するフレーム部材と、前記投影光学系の下方に配置される
ベースと、前記ベース上に配置され、前記基板を保持するステージと、前記ベース上で非
接触に支持される前記ステージを駆動する駆動系と、前記ステージに格子部とヘッドとの
一方が設けられ、かつ前記格子部と前記ヘッドとの他方が前記投影光学系の下端側に配置
されるように前記フレーム部材に支持されるとともに、前記格子部と対向する複数の前記
ヘッドによって、前記ステージの位置情報を計測するエンコーダシステムと、前記投影光
学系の光軸と垂直な所定平面内で互いに直交する第１及び第２方向の一方と異なる方向に
関する前記ヘッドと前記格子部との相対運動に起因して生じる、前記一方の方向に関する
前記エンコーダシステムの計測誤差を補償しつつ、前記エンコーダシステムで計測される
位置情報に基づいて、前記駆動系を制御する制御装置と、を備え、前記制御装置は、前記
ステージの移動中、前記エンコーダシステムで計測に用いられる前記複数のヘッドの１つ
を別のヘッドに切り換え、少なくとも前記基板の露光動作において、前記エンコーダシス
テムによって前記ステージの位置情報が計測される露光装置が、提供される。
【００１５】
　これによれば、少なくとも基板の露光動作において、高精度でステージの移動を制御す
ることが可能になる。
【００１６】
　本発明の第４の態様によれば、デバイス製造方法であって、第３の態様に係る露光装置
を用いて基板を露光することと、露光された基板を現像することと、を含むデバイス製造
方法が、提供される。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】一実施形態に係る露光装置の構成を概略的に示す図である。
【図２】図１のステージ装置を示す平面図である。
【図３】図１の露光装置が備える各種計測装置（エンコーダ、アライメント系、多点ＡＦ
系、Ｚセンサなど）の配置を示す平面図である。
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【図４】図４（Ａ）は、ウエハステージを示す平面図、図４（Ｂ）は、ウエハステージＷ
ＳＴを示す一部断面した概略側面図である。
【図５】図５（Ａ）は、計測ステージを示す平面図、図５（Ｂ）は、計測ステージを示す
一部断面した概略側面図である。
【図６】一実施形態に係る露光装置の制御系の主要な構成を示すブロック図である。
【図７】図７（Ａ）及び図７（Ｂ）は、アレイ状に配置された複数のヘッドをそれぞれ含
む複数のエンコーダによるウエハテーブルのＸＹ面内の位置計測及びヘッド間の計測値の
引き継ぎについて説明するための図である。
【図８】図８（Ａ）は、エンコーダの構成の一例を示す図、図８（Ｂ）は、この計測誤差
の生じるメカニズムについて説明するための図であって、エンコーダヘッド内のビームの
反射型回折格子に対する入射光、回折光の関係を説明するための図である。
【図９】図９（Ａ）は、エンコーダのヘッドとスケールとの間に非計測方向の相対運動が
生じた場合であってもカウント値が変化しないケースを示す図、図９（Ｂ）は、エンコー
ダのヘッドとスケールとの間に非計測方向の相対運動が生じた場合にカウント値が変化す
るケースの一例を示す図である。
【図１０】図１０（Ａ）～図１０（Ｄ）は、ヘッドとスケールとの間に非計測方向の相対
運動が生じた場合において、エンコーダのカウント値が変化する場合とカウント値が変化
しない場合とを説明するための図である。
【図１１】図１１（Ａ）及び図１１（Ｂ）は、非計測方向へのヘッドとスケールとの相対
運動に起因するエンコーダ（第１番目のエンコーダ）の計測誤差を補正する補正情報を取
得するための動作を説明するための図である。
【図１２】ピッチング量θｘ＝αにおけるＺ位置の変化に対するエンコーダの計測誤差を
示すグラフである。
【図１３】ヘッドとスケールとの非計測方向への相対運動に起因する別のエンコーダ（第
２番目のエンコーダ）の計測誤差を補正する補正情報を取得するための動作を説明するた
めの図である。
【図１４】ウエハステージ上のウエハに対するステップ・アンド・スキャン方式の露光が
行われている状態のウエハステージ及び計測ステージの状態を示す図である。
【図１５】露光終了後に、ウエハステージと計測ステージとが離間した状態から両ステー
ジが接触する状態に移行した直後の両ステージの状態を示す図である。
【図１６】ウエハテーブルと計測テーブルとのＹ軸方向の位置関係を保ちつつ、計測ステ
ージが－Ｙ方向に移動し、ウエハステージがアンローディングポジションに向けて移動し
ているときの両ステージの状態を示す図である。
【図１７】計測ステージがSec-BCHK（インターバル）を行う位置に到達したときのウエハ
ステージと計測ステージとの状態を示す図である。
【図１８】Sec-BCHK（インターバル）が行われるのと並行して、ウエハステージがアンロ
ードポジションからローディングポジションに移動したときのウエハステージと計測ステ
ージとの状態を示す図である。
【図１９】計測ステージが最適スクラム待機位置へ移動し、ウエハがウエハテーブル上に
ロードされたときのウエハステージと計測ステージとの状態を示す図である。
【図２０】計測ステージが最適スクラム待機位置で待機中に、ウエハステージがPri-BCHK
の前半の処理を行う位置へ移動したときの両ステージの状態を示す図である。
【図２１】アライメント系ＡＬ１，ＡＬ２2，ＡＬ２3を用いて、３つのファーストアライ
メントショット領域に付設されたアライメントマークを同時検出しているときのウエハス
テージと計測ステージとの状態を示す図である。
【図２２】フォーカスキャリブレーション前半の処理が行われているときのウエハステー
ジと計測ステージとの状態を示す図である。
【図２３】アライメント系ＡＬ１，ＡＬ２1～ＡＬ２4を用いて、５つのセカンドアライメ
ントショット領域に付設されたアライメントマークを同時検出しているときのウエハステ
ージと計測ステージとの状態を示す図である。
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【図２４】Pri-BCHK後半の処理及びフォーカスキャリブレーション後半の処理の少なくと
も一方が行われているときのウエハステージと計測ステージとの状態を示す図である。
【図２５】アライメント系ＡＬ１，ＡＬ２1～ＡＬ２4を用いて、５つのサードアライメン
トショット領域に付設されたアライメントマークを同時検出しているときのウエハステー
ジと計測ステージとの状態を示す図である。
【図２６】アライメント系ＡＬ１，ＡＬ２2，ＡＬ２3を用いて、３つのフォースアライメ
ントショット領域に付設されたアライメントマークを同時検出しているときのウエハステ
ージと計測ステージとの状態を示す図である。
【図２７】フォーカスマッピングが終了したときのウエハステージと計測ステージとの状
態を示す図である。
【図２８】デバイス製造方法の実施形態を説明するためのフローチャートである。
【図２９】図２８のステップ２０４の具体例を示すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下、本発明の一実施形態を図１～図２７に基づいて説明する。
【００１９】
　図１には、一実施形態に係る露光装置１００の構成が概略的に示されている。この露光
装置１００は、ステップ・アンド・スキャン方式の走査型露光装置、すなわちいわゆるス
キャナである。後述するように本実施形態では、投影光学系ＰＬが設けられており、以下
においては、この投影光学系ＰＬの光軸ＡＸと平行な方向をＺ軸方向、これに直交する面
内でレチクルとウエハとが相対走査される方向をＹ軸方向、Ｚ軸及びＹ軸に直交する方向
をＸ軸方向とし、Ｘ軸、Ｙ軸、及びＺ軸回りの回転（傾斜）方向をそれぞれθｘ、θｙ、
及びθｚ方向として説明を行う。
【００２０】
　露光装置１００は、照明系１０、該照明系１０からの露光用照明光（以下、「照明光」
又は「露光光」と呼ぶ）ＩＬにより照明されるレチクルＲを保持するレチクルステージＲ
ＳＴ、レチクルＲから射出された照明光ＩＬをウエハＷ上に投射する投影光学系ＰＬを含
む投影ユニットＰＵ、ウエハステージＷＳＴ及び計測ステージＭＳＴを有するステージ装
置５０、及びこれらの制御系等を含んでいる。ウエハステージＷＳＴ上には、ウエハＷが
載置されている。
【００２１】
　照明系１０は、例えば特開２００１－３１３２５０号公報（対応する米国特許出願公開
第２００３／００２５８９０号明細書）などに開示されるように、光源と、オプティカル
インテグレータ等を含む照度均一化光学系、及びレチクルブラインド等（いずれも不図示
）を有する照明光学系とを含んでいる。この照明系１０では、レチクルブラインド（マス
キングシステム）で規定されたレチクルＲ上でＸ軸方向に延びるスリット状の照明領域を
照明光（露光光）ＩＬによりほぼ均一な照度で照明する。ここで、照明光ＩＬとしては、
一例としてＡｒＦエキシマレーザ光（波長１９３ｎｍ）が用いられている。また、オプテ
ィカルインテグレータとしては、例えばフライアイレンズ、ロッドインテグレータ（内面
反射型インテグレータ）あるいは回折光学素子などを用いることができる。
【００２２】
　レチクルステージＲＳＴ上には、回路パターンなどがそのパターン面（図１における下
面）に形成されたレチクルＲが、例えば真空吸着により固定されている。レチクルステー
ジＲＳＴは、例えばリニアモータ等を含むレチクルステージ駆動系１１（図１では不図示
、図６参照）によって、ＸＹ平面内で微少駆動可能であるとともに、所定の走査方向（図
１における紙面内左右方向であるＹ軸方向）に指定された走査速度で駆動可能となってい
る。
【００２３】
　レチクルステージＲＳＴの移動面内の位置情報（θｚ方向の回転情報を含む）は、レチ
クルレーザ干渉計（以下、「レチクル干渉計」という）１１６によって、移動鏡１５（実
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際には、Ｙ軸方向に直交する反射面を有するＹ移動鏡とＸ軸方向に直交する反射面を有す
るＸ移動鏡とが設けられている）を介して、例えば０．５～１ｎｍ程度の分解能で常時検
出される。レチクル干渉計１１６の計測値は、主制御装置２０（図１では不図示、図６参
照）に送られる。主制御装置２０は、レチクル干渉計１１６の計測値に基づいてレチクル
ステージＲＳＴのＸ軸方向、Ｙ軸方向及びθｚ方向の位置を算出するとともに、この算出
結果に基づいてレチクルステージ駆動系１１を制御することで、レチクルステージＲＳＴ
の位置（及び速度）を制御する。なお、移動鏡１５に代えて、レチクルステージＲＳＴの
端面を鏡面加工して反射面（移動鏡１５の反射面に相当）を形成することとしても良い。
また、レチクル干渉計１１６はＺ軸、θｘ及びθｙ方向の少なくとも１つに関するレチク
ルステージＲＳＴの位置情報も計測可能として良い。
【００２４】
　投影ユニットＰＵは、レチクルステージＲＳＴの図１における下方に配置されている。
投影ユニットＰＵは、鏡筒４０と、該鏡筒４０内に所定の位置関係で保持された複数の光
学素子を有する投影光学系ＰＬとを含む。投影光学系ＰＬとしては、例えばＺ軸方向と平
行な光軸ＡＸに沿って配列される複数のレンズ（レンズエレメント）から成る屈折光学系
が用いられている。投影光学系ＰＬは、例えば両側テレセントリックで所定の投影倍率（
例えば１／４倍、１／５倍又は１／８倍など）を有する。このため、照明系１０からの照
明光ＩＬによって照明領域ＩＡＲが照明されると、投影光学系ＰＬの第１面（物体面）と
パターン面がほぼ一致して配置されるレチクルＲを通過した照明光ＩＬにより、投影光学
系ＰＬ（投影ユニットＰＵ）及び液体Ｌｑ（図１参照）を介してその照明領域ＩＡＲ内の
レチクルの回路パターンの縮小像（回路パターンの一部の縮小像）が、その第２面（像面
）側に配置される、表面にレジスト（感光剤）が塗布されたウエハＷ上の前記照明領域Ｉ
ＡＲに共役な領域（露光領域）ＩＡに形成される。そして、レチクルステージＲＳＴとウ
エハステージＷＳＴとの同期駆動によって、照明領域ＩＡＲ（照明光ＩＬ）に対してレチ
クルを走査方向（Ｙ軸方向）に相対移動させるとともに、露光領域（照明光ＩＬ）に対し
てウエハＷを走査方向（Ｙ軸方向）に相対移動させることで、ウエハＷ上の１つのショッ
ト領域（区画領域）の走査露光が行われ、そのショット領域にレチクルのパターンが転写
される。すなわち、本実施形態では照明系１０、レチクル及び投影光学系ＰＬによってウ
エハＷ上にパターンが生成され、照明光ＩＬによるウエハＷ上の感応層（レジスト層）の
露光によってウエハＷ上にそのパターンが形成される。図示していないが、投影ユニット
ＰＵは、防振機構を介して３本の支柱で支持される鏡筒定盤に搭載されるが、例えば国際
公開第２００６／０３８９５２号に開示されているように、投影ユニットＰＵの上方に配
置される不図示のメインフレーム部材、あるいはレチクルステージＲＳＴが配置されるベ
ース部材などに対して投影ユニットＰＵを吊り下げ支持しても良い。
【００２５】
　また、本実施形態の露光装置１００では、液浸法を適用した露光を行うため、投影光学
系ＰＬを構成する最も像面側（ウエハＷ側）の光学素子、ここではレンズ（以下、「先端
レンズ」ともいう）１９１を保持する鏡筒４０の下端部周囲を取り囲むように、局所液浸
装置８の一部を構成するノズルユニット３２が設けられている。本実施形態では、ノズル
ユニット３２は、図１に示されるように、その下端面が先端レンズ１９１の下端面とほぼ
面一に設定されている。また、ノズルユニット３２は、液体Ｌｑの供給口及び回収口と、
ウエハＷが対向して配置され、かつ回収口が設けられる下面と、液体供給管３１Ａ及び液
体回収管３１Ｂとそれぞれ接続される供給流路及び回収流路とを備えている。液体供給管
３１Ａと液体回収管３１Ｂとは、図３に示されるように、平面視（上方から見て）でＸ軸
方向及びＹ軸方向に対して４５°傾斜し、投影光学系ＰＬの光軸ＡＸを通るＹ軸方向の直
線ＬＶに関して対称な配置となっている。
【００２６】
　液体供給管３１Ａには、その一端が液体供給装置５（図１では不図示、図６参照）に接
続された不図示の供給管の他端が接続されており、液体回収管３１Ｂには、その一端が液
体回収装置６（図１では不図示、図６参照）に接続された不図示の回収管の他端が接続さ
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れている。
【００２７】
　液体供給装置５は、液体のタンク、加圧ポンプ、温度制御装置、並びに液体供給管３１
Ａに対する液体の供給・停止を制御するためのバルブ等を含んでいる。バルブとしては、
例えば液体の供給・停止のみならず、流量の調整も可能となるように、流量制御弁を用い
ることが望ましい。前記温度制御装置は、液体タンク内の液体の温度を、露光装置が収納
されているチャンバ（不図示）内の温度と同程度の温度に調整する。なお、液体を供給す
るためのタンク、加圧ポンプ、温度制御装置、バルブなどは、そのすべてを露光装置１０
０で備えている必要はなく、少なくとも一部を露光装置１００が設置される工場などの設
備で代替することもできる。
【００２８】
　液体回収装置６は、液体のタンク及び吸引ポンプ、並びに液体回収管３１Ｂを介した液
体の回収・停止を制御するためのバルブ等を含んでいる。バルブとしては、液体供給装置
５のバルブに対応して流量制御弁を用いることが望ましい。なお、液体を回収するための
タンク、吸引ポンプ、バルブなどは、そのすべてを露光装置１００で備えている必要はな
く、少なくとも一部を露光装置１００が設置される工場などの設備で代替することもでき
る。
【００２９】
　本実施形態では、上記の液体として、ＡｒＦエキシマレーザ光（波長１９３ｎｍの光）
が透過する純水（以下、特に必要な場合を除いて、単に「水」と記述する）を用いるもの
とする。純水は、半導体製造工場等で容易に大量に入手できると共に、ウエハ上のフォト
レジスト及び光学レンズ等に対する悪影響がない利点がある。
【００３０】
　ＡｒＦエキシマレーザ光に対する水の屈折率ｎは、ほぼ１．４４である。この水の中で
は、照明光ＩＬの波長は、１９３ｎｍ×１／ｎ＝約１３４ｎｍに短波長化される。
【００３１】
　液体供給装置５及び液体回収装置６は、それぞれコントローラを具備しており、それぞ
れのコントローラは、主制御装置２０によって制御される（図６参照）。液体供給装置５
のコントローラは、主制御装置２０からの指示に応じ、液体供給管３１Ａに接続されたバ
ルブを所定開度で開き、液体供給管３１Ａ、供給流路、及び供給口を介して先端レンズ１
９１とウエハＷとの間に水Ｌｑ（図１参照）を供給する。また、このとき、液体回収装置
６のコントローラは、主制御装置２０からの指示に応じ、液体回収管３１Ｂに接続された
バルブを所定開度で開き、回収口、回収流路、及び液体回収管３１Ｂを介して、先端レン
ズ１９１とウエハＷとの間から液体回収装置６（液体のタンク）の内部に水Ｌｑを回収す
る。このとき、主制御装置２０は、先端レンズ１９１とウエハＷとの間に供給される水Ｌ
ｑの量と、回収される水Ｌｑの量とが常に等しくなるように、液体供給装置５のコントロ
ーラ、液体回収装置６のコントローラに対して指令を与える。従って、先端レンズ１９１
とウエハＷとの間に、一定量の水Ｌｑが保持される（図１参照）。この場合、先端レンズ
１９１とウエハＷとの間に保持された水Ｌｑは、常に入れ替わっている。
【００３２】
　上記の説明から明らかなように、本実施形態では、ノズルユニット３２、液体供給装置
５、液体回収装置６、液体供給管３１Ａ及び液体回収管３１Ｂ等を含み、局所液浸装置８
が構成されている。局所液浸装置８は、ノズルユニット３２によって、先端レンズ１９１
とウエハＷとの間を液体Ｌｑで満たして、照明光ＩＬの光路空間を含む局所的な液浸空間
（液浸領域１４に相当）を形成する。従って、ノズルユニット３２は、液浸空間形成部材
あるいはcontainment member（又はconfinement member）などとも呼ばれる。なお、局所
液浸装置８の一部、例えば少なくともノズルユニット３２は、投影ユニットＰＵを保持す
るメインフレーム（前述の鏡筒定盤を含む）に吊り下げ支持されても良いし、メインフレ
ームとは別のフレーム部材に設けても良い。あるいは、前述の如く投影ユニットＰＵが吊
り下げ支持される場合は、投影ユニットＰＵと一体にノズルユニット３２を吊り下げ支持
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しても良いが、本実施形態では投影ユニットＰＵとは独立に吊り下げ支持される計測フレ
ームにノズルユニット３２を設けている。この場合、投影ユニットＰＵを吊り下げ支持し
ていなくても良い。
【００３３】
　なお、投影ユニットＰＵ下方に計測ステージＭＳＴが位置する場合にも、上記と同様に
後述する計測テーブルと先端レンズ１９１との間に水を満たすことが可能である。
【００３４】
　なお、上記の説明では、一例として液体供給管（ノズル）と液体回収管（ノズル）とが
それぞれ１つずつ設けられているものとしたが、これに限らず、周囲の部材との関係を考
慮しても配置が可能であれば、例えば、国際公開第９９／４９５０４号に開示されるよう
に、ノズルを多数有する構成を採用することとしても良い。また、ノズルユニット３２の
下面を、先端レンズ１９１の射出面よりも投影光学系ＰＬの像面（すなわちウエハ）の近
くに配置する、あるいは先端レンズ１９１の像面側の光路に加えて、先端レンズ１９１の
物体面側の光路も液体で満たす構成を採用しても良い。要は、少なくとも投影光学系ＰＬ
を構成する最下端の光学部材（先端レンズ）１９１とウエハＷとの間に液体を供給するこ
とができるのであれば、その構成はいかなるものであっても良い。例えば、国際公開第２
００４／０５３９５５号に開示されている液浸機構、あるいは欧州特許出願公開第１４２
０２９８号明細書に開示されている液浸機構なども本実施形態の露光装置に適用すること
ができる。
【００３５】
　図１に戻り、前記ステージ装置５０は、ベース盤１２の上方に配置されたウエハステー
ジＷＳＴ及び計測ステージＭＳＴ、これらのステージＷＳＴ，ＭＳＴの位置情報を計測す
るＹ干渉計１６，１８等を含む干渉計システム１１８（図６参照）、及び露光の際などに
ウエハステージＷＳＴの位置情報を計測するのに用いられる後述するエンコーダシステム
、並びにステージＷＳＴ，ＭＳＴを駆動するステージ駆動系１２４（図６参照）などを備
えている。
【００３６】
　ウエハステージＷＳＴ，計測ステージＭＳＴそれぞれの底面には、不図示の非接触軸受
、例えば真空予圧型空気静圧軸受（以下、「エアパッド」と呼ぶ）が複数ヶ所に設けられ
ている。これらのエアパッドからベース盤１２の上面に向けて噴出された加圧空気の静圧
により、ベース盤１２の上方にウエハステージＷＳＴ，計測ステージＭＳＴが数μｍ程度
のクリアランスを介して非接触で支持されている。また、ステージＷＳＴ，ＭＳＴは、ス
テージ駆動系１２４によって、所定平面（ＸＹ平面）内のＹ軸方向（図１における紙面内
左右方向）及びＸ軸方向（図１における紙面直交方向）に独立して２次元駆動可能である
。
【００３７】
　これをさらに詳述すると、床面上には、図２の平面図に示されるように、ベース盤１２
を挟んで、Ｘ軸方向の一側と他側に、Ｙ軸方向に延びる一対のＹ軸固定子８６，８７が、
それぞれ配置されている。Ｙ軸固定子８６、８７は、例えばＹ軸方向に沿って所定間隔で
かつ交互に配置されたＮ極磁石とＳ極磁石の複数の組から成る永久磁石群を内蔵する磁極
ユニットによって構成されている。Ｙ軸固定子８６、８７には、各２つのＹ軸可動子８２
，８４及び８３，８５が、それぞれ非接触で係合した状態で設けられている。すなわち、
合計４つのＹ軸可動子８２、８４、８３、８５は、ＸＺ断面Ｕ字状のＹ軸固定子８６又は
８７の内部空間に挿入された状態となっており、対応するＹ軸固定子８６又は８７に対し
て不図示のエアパッドをそれぞれ介して例えば数μｍ程度のクリアランスを介して非接触
で支持されている。Ｙ軸可動子８２、８４、８３、８５のそれぞれは、例えばＹ軸方向に
沿って所定間隔で配置された電機子コイルを内蔵する電機子ユニットによって構成されて
いる。すなわち、本実施形態では、電機子ユニットから成るＹ軸可動子８２、８４と磁極
ユニットから成るＹ軸固定子８６とによって、ムービングコイル型のＹ軸リニアモータが
それぞれ構成されている。同様にＹ軸可動子８３、８５とＹ軸固定子８７とによって、ム
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ービングコイル型のＹ軸リニアモータがそれぞれ構成されている。以下においては、上記
４つのＹ軸リニアモータのそれぞれを、それぞれの可動子８２、８４、８３、８５と同一
の符号を用いて、適宜、Ｙ軸リニアモータ８２、Ｙ軸リニアモータ８４、Ｙ軸リニアモー
タ８３、及びＹ軸リニアモータ８５と呼ぶものとする。
【００３８】
　上記４つのＹ軸リニアモータのうち、２つのＹ軸リニアモータ８２、８３の可動子８２
，８３は、Ｘ軸方向に延びるＸ軸固定子８０の長手方向の一端と他端にそれぞれ固定され
ている。また、残り２つのＹ軸リニアモータ８４、８５の可動子８４，８５は、Ｘ軸方向
に延びるＸ軸固定子８１の一端と他端に固定されている。従って、Ｘ軸固定子８０、８１
は、各一対のＹ軸リニアモータ８２，８３、８４，８５によって、Ｙ軸に沿ってそれぞれ
駆動される。
【００３９】
　Ｘ軸固定子８０，８１のそれぞれは、例えばＸ軸方向に沿って所定間隔で配置された電
機子コイルをそれぞれ内蔵する電機子ユニットによって構成されている。
【００４０】
　一方のＸ軸固定子８１は、ウエハステージＷＳＴの一部を構成するステージ本体９１（
図２では不図示、図１参照）に形成された不図示の開口に挿入状態で設けられている。こ
のステージ本体９１の上記開口の内部には、例えばＸ軸方向に沿って所定間隔でかつ交互
に配置されたＮ極磁石とＳ極磁石の複数の組から成る永久磁石群を有する磁極ユニットが
設けられている。この磁極ユニットとＸ軸固定子８１とによって、ステージ本体９１をＸ
軸方向に駆動するムービングマグネット型のＸ軸リニアモータが構成されている。同様に
、他方のＸ軸固定子８０は、計測ステージＭＳＴを構成するステージ本体９２に形成され
た開口に挿入状態で設けられている。このステージ本体９２の上記開口の内部には、ウエ
ハステージＷＳＴ側（ステージ本体９１側）と同様の磁極ユニットが設けられている。こ
の磁極ユニットとＸ軸固定子８０とによって、計測ステージＭＳＴをＸ軸方向に駆動する
ムービングマグネット型のＸ軸リニアモータが構成されている。
【００４１】
　本実施形態では、ステージ駆動系１２４を構成する上記各リニアモータが、図６に示さ
れる主制御装置２０によって制御される。なお、各リニアモータは、それぞれムービング
マグネット型、ムービングコイル型のどちらか一方に限定されるものではなく、必要に応
じて適宜選択することができる。
【００４２】
　なお、一対のＹ軸リニアモータ８４，８５がそれぞれ発生する推力を僅かに異ならせる
ことで、ウエハステージＷＳＴのヨーイング量（θｚ方向の回転量）の制御が可能である
。また、一対のＹ軸リニアモータ８２，８３がそれぞれ発生する推力を僅かに異ならせる
ことで、計測ステージＭＳＴのヨーイング量の制御が可能である。
【００４３】
　ウエハステージＷＳＴは、前述したステージ本体９１と、該ステージ本体９１上に搭載
されたウエハテーブルＷＴＢとを含む。このウエハテーブルＷＴＢ及びステージ本体９１
は、不図示のＺレベリング機構（例えばボイスコイルモータ等を含む）によって、ベース
盤１２及びＸ軸固定子８１に対してＺ軸方向、θｘ方向、及びθｙ方向に相対的に微小駆
動される。すなわち、ウエハテーブルＷＴＢはＸＹ平面（又は投影光学系ＰＬの像面）に
対してＺ軸方向に微動可能かつ傾斜（チルト）可能となっている。なお、図６では、上記
各リニアモータ及びＺレベリング機構、並びに計測ステージＭＳＴの駆動系を含んで、ス
テージ駆動系１２４として示されている。また、ウエハテーブルＷＴＢはＸ軸、Ｙ軸、及
びθｚ方向の少なくとも１つについても微動可能に構成しても良い。
【００４４】
　前記ウエハテーブルＷＴＢ上には、ウエハＷを真空吸着等によって保持するウエハホル
ダ（不図示）が設けられている。ウエハホルダはウエハテーブルＷＴＢと一体に形成して
も良いが、本実施形態ではウエハホルダとウエハテーブルＷＴＢとを別々に構成し、例え
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ば真空吸着などによってウエハホルダをウエハテーブルＷＴＢの凹部内に固定している。
また、ウエハテーブルＷＴＢの上面には、ウエハホルダ上に載置されるウエハの表面とほ
ぼ面一となる、液体Ｌｑに対して撥液化処理された表面（撥液面）を有し、かつ外形（輪
郭）が矩形でその中央部にウエハホルダ（ウエハの載置領域）よりも一回り大きな円形の
開口が形成されたプレート（撥液板）２８が設けられている。プレート２８は、低熱膨張
率の材料、例えばガラス又はセラミックス（ショット社のゼロデュア（商品名）、Ａｌ２

Ｏ３あるいはＴｉＣなど）から成り、その表面には、例えばフッ素樹脂材料、ポリ四フッ
化エチレン（テフロン（登録商標））等のフッ素系樹脂材料、アクリル系樹脂材料あるい
はシリコン系樹脂材料などにより撥液膜が形成される。さらにプレート２８は、図４（Ａ
）のウエハテーブルＷＴＢ（ウエハステージＷＳＴ）の平面図に示されるように、円形の
開口を囲む、外形（輪郭）が矩形の第１撥液領域２８ａと、第１撥液領域２８ａの周囲に
配置される矩形枠状（環状）の第２撥液領域２８ｂとを有する。第１撥液領域２８ａは、
例えば露光動作時、ウエハの表面からはみ出す液浸領域１４の少なくとも一部が形成され
、第２撥液領域２８ｂは、後述のエンコーダシステムのためのスケール（格子部）が形成
される。なお、プレート２８はその表面の少なくとも一部がウエハの表面と面一でなくて
も良い、すなわち異なる高さであっても良い。また、プレート２８は単一のプレートでも
良いが、本実施形態では複数のプレート、例えば第１及び第２撥液領域２８ａ、２８ｂに
それぞれ対応する第１及び第２撥液板を組み合わせて構成する。本実施形態では、前述の
如く液体Ｌｑとして純水を用いるので、以下では第１及び第２撥液領域２８ａ、２８ｂを
それぞれ第１及び第２撥水板２８ａ、２８ｂとも呼ぶ。
【００４５】
　この場合、内側の第１撥水板２８ａには、露光光ＩＬが照射されるのに対し、外側の第
２撥水板２８ｂには、露光光ＩＬが殆ど照射されない。このことを考慮して、本実施形態
では、第１撥水板２８ａの表面には、露光光ＩＬ（この場合、真空紫外域の光）に対する
耐性が十分にある撥水コートが施された第１撥水領域が形成され、第２撥水板２８ｂには
、その表面に第１撥水領域に比べて露光光ＩＬに対する耐性が劣る撥水コートが施された
第２撥水領域が形成されている。一般にガラス板には、露光光ＩＬ（この場合、真空紫外
域の光）に対する耐性が十分にある撥水コートを施し難いので、このように第１撥水板２
８ａとその周囲の第２撥水板２８ｂとの２つの部分に分離することは効果的である。なお
、これに限らず、同一のプレートの上面に露光光ＩＬに対する耐性が異なる２種類の撥水
コートを施して、第１撥水領域、第２撥水領域を形成しても良い。また、第１及び第２撥
水領域で撥水コートの種類が同一でも良い。例えば、同一のプレートに１つの撥水領域を
形成するだけでも良い。
【００４６】
　また、図４（Ａ）から明らかなように、第１撥水板２８ａの＋Ｙ側の端部には、そのＸ
軸方向の中央部に長方形の切り欠きが形成され、この切り欠きと第２撥水板２８ｂとで囲
まれる長方形の空間の内部（切り欠きの内部）に計測プレート３０が埋め込まれている。
計測プレート３０の長手方向の中央（ウエハテーブルＷＴＢのセンターラインＬＬ上）に
は、基準マークＦＭが形成されるとともに、該基準マークＦＭのＸ軸方向の一側と他側に
、基準マークＦＭの中心に関して対称な配置で一対の空間像計測スリットパターンＳＬが
形成されている。各空間像計測スリットパターンＳＬとしては、一例として、Ｙ軸方向と
Ｘ軸方向とに沿った辺を有するＬ字状のスリットパターンを用いることができる。
【００４７】
　そして、上記各空間像計測スリットパターンＳＬ下方のウエハステージＷＳＴ部分には
、図４（Ｂ）に示されるように、その内部に対物レンズ、ミラー、リレーレンズなどを含
む光学系が収納されたＬ字状の筐体３６が、ウエハテーブルＷＴＢからステージ本体９１
の内部の一部を貫通する状態で、一部埋め込み状態で取り付けられている。筐体３６は、
図示は省略されているが、上記一対の空間像計測スリットパターンＳＬに対応して一対設
けられている。
【００４８】
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　上記筐体３６内部の光学系は、空間像計測スリットパターンＳＬを上方から下方に透過
した照明光ＩＬを、Ｌ字状の経路に沿って導き、－Ｙ方向に向けて射出する。なお、以下
においては、便宜上、筐体３６内部の光学系を筐体３６と同一の符号を用いて送光系３６
と記述する。
【００４９】
　さらに、第２撥水板２８ｂの上面には、その４辺のそれぞれに沿って所定ピッチで多数
の格子線が直接形成されている。これをさらに詳述すると、第２撥水板２８ｂのＸ軸方向
一側と他側（図４（Ａ）における左右両側）の領域には、Ｙスケール３９Ｙ1，３９Ｙ2が
それぞれ形成されている。Ｙスケール３９Ｙ1，３９Ｙ2はそれぞれ、例えばＸ軸方向を長
手方向とする格子線３８が所定ピッチでＹ軸に平行な方向（Ｙ軸方向）に沿って形成され
る、Ｙ軸方向を周期方向とする反射型の格子（例えば回折格子）によって構成されている
。
【００５０】
　同様に、第２撥水板２８ｂのＹ軸方向一側と他側（図４（Ａ）における上下両側）の領
域には、Ｘスケール３９Ｘ1，３９Ｘ2がそれぞれ形成されている。Ｘスケール３９Ｘ1，
３９Ｘ2はそれぞれ、例えばＹ軸方向を長手方向とする格子線３７が所定ピッチでＸ軸に
平行な方向（Ｘ軸方向）に沿って形成される、Ｘ軸方向を周期方向とする反射型の格子（
例えば回折格子）によって構成されている。上記各スケールとしては、第２撥水板２８ｂ
の表面に例えばホログラム等により反射型の回折格子ＲＧ（図８（Ａ））が作成されたも
のが用いられている。この場合、各スケールには狭いスリットや溝等から成る格子が目盛
りとして所定間隔（ピッチ）で刻まれている。各スケールに用いられる回折格子の種類は
限定されるものではなく、機械的に溝等が形成されたもののみならず、例えば、感光性樹
脂に干渉縞を焼き付けて作成したものであっても良い。但し、各スケールは、例えば薄板
状のガラスに上記回折格子の目盛りを、例えば１３８ｎｍ～４μｍの間のピッチ、例えば
１μｍピッチで刻んで作成されている。これらスケールは前述の撥液膜（撥水膜）で覆わ
れている。なお、図４（Ａ）では、図示の便宜上から、格子のピッチは、実際のピッチに
比べて格段に広く図示されている。その他の図においても同様である。
【００５１】
　このように、本実施形態では、第２撥水板２８ｂそのものがスケールを構成するので、
第２撥水板２８ｂとして低熱膨張率のガラス板を用いることとしたものである。しかし、
これに限らず、格子が形成された低熱膨張率のガラス板などから成るスケール部材を、局
所的な伸縮が生じないように、例えば板ばね（又は真空吸着）等によりウエハテーブルＷ
ＴＢの上面に固定しても良く、この場合には、全面に同一の撥水コートが施された撥水板
をプレート２８に代えて用いても良い。あるいは、ウエハテーブルＷＴＢを低熱膨張率の
材料で形成することも可能であり、かかる場合には、一対のＹスケールとＸスケールとは
、そのウエハテーブルＷＴＢの上面に直接形成しても良い。
【００５２】
　ウエハテーブルＷＴＢの－Ｙ端面，－Ｘ端面には、それぞれ鏡面加工が施され、図２に
示される反射面１７ａ，反射面１７ｂが形成されている。干渉計システム１１８（図６参
照）の一部を構成するＹ干渉計１６及びＸ干渉計１２６、１２７、１２８（図１では、Ｘ
干渉計１２６～１２８は不図示、図２参照）は、これらの反射面１７ａ，１７ｂにそれぞ
れ干渉計ビーム（測長ビーム）を投射して、それぞれの反射光を受光することにより、各
反射面の基準位置（一般には投影ユニットＰＵ側面に固定ミラーを配置し、そこを基準面
とする）からの変位、すなわちウエハステージＷＳＴのＸＹ平面内の位置情報を計測し、
この計測した位置情報を主制御装置２０に供給する。本実施形態では、後述するように、
上記各干渉計としては、一部を除いて、測長軸を複数有する多軸干渉計が用いられている
。
【００５３】
　一方、ステージ本体９１の－Ｙ側の側面には、図１及び図４（Ｂ）に示されるように、
Ｘ軸方向を長手方向とする移動鏡４１が、不図示のキネマティック支持機構を介して取り
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付けられている。
【００５４】
　移動鏡４１に対向して、該移動鏡４１に測長ビームを照射する、干渉計システム１１８
（図６参照）の一部を構成する一対のＺ干渉計４３Ａ，４３Ｂが設けられている（図１及
び図２参照）。これをさらに詳述すると、移動鏡４１は、図２及び図４（Ｂ）を総合する
とわかるように、Ｘ軸方向の長さがウエハテーブルＷＴＢの反射面１７ａよりも、少なく
ともＺ干渉計４３Ａ，４３Ｂの間隔分、長く設計されている。また、移動鏡４１は、長方
形と等脚台形とを一体化したような六角形の断面形状を有する部材から成る。移動鏡４１
の－Ｙ側の面に鏡面加工が施され、３つの反射面４１ｂ、４１ａ、４１ｃが形成されてい
る。
【００５５】
　反射面４１ａは、移動鏡４１の－Ｙ側の端面を構成し、ＸＺ平面と平行に且つＸ軸方向
に延びている。反射面４１ｂは、反射面４１ａの＋Ｚ側に隣接する面を構成し、ＸＺ平面
に対して所定角度だけ図４（Ｂ）における時計回り方向に傾斜した面と平行に且つＸ軸方
向に延びている。反射面４１ｃは、反射面４１ａの－Ｚ側に隣接する面を構成し、反射面
４１ａを挟んで反射面４１ｂと対称に設けられている。
【００５６】
　Ｚ干渉計４３Ａ、４３Ｂは、図１及び図２を総合するとわかるように、Ｙ干渉計１６の
Ｘ軸方向の一側と他側にほぼ同一距離離れて、且つＹ干渉計１６より幾分低い位置にそれ
ぞれ配置されている。
【００５７】
　Ｚ干渉計４３Ａ、４３Ｂそれぞれから、図１に示されるように、Ｙ軸方向に沿う測長ビ
ームＢ１が反射面４１ｂに向けて投射されるとともに、Ｙ軸方向に沿う測長ビームＢ２が
反射面４１ｃ（図４（Ｂ）参照）に向けて投射されるようになっている。本実施形態では
、反射面４１ｂで反射された測長ビームＢ１と直交する反射面を有する固定鏡４７Ａ、及
び反射面４１ｃで反射された測長ビームＢ２と直交する反射面を有する固定鏡４７Ｂが、
移動鏡４１から－Ｙ方向に所定距離離れた位置に測長ビームＢ１，Ｂ２に干渉しない状態
で、それぞれＸ軸方向に延設されている。
【００５８】
　固定鏡４７Ａ、４７Ｂは、例えば投影ユニットＰＵを支持するフレーム（不図示）に設
けられた同一の支持体（不図示）に支持されている。なお、固定鏡４７Ａ、４７Ｂは前述
の計測フレームなどに設けても良い。また、本実施形態では、３つの反射面４１ｂ、４１
ａ、４１ｃを有する移動鏡４１と、固定鏡４７Ａ、４７Ｂとを設けるものとしたが、これ
に限らず、例えば４５度の斜面を有する移動鏡をステージ本体９１の側面に設け、ウエハ
ステージＷＳＴの上方に固定鏡を配置する構成としても良い。この場合、固定鏡を前述の
支持体あるいは計測フレームなどに設ければ良い。
【００５９】
　Ｙ干渉計１６は、図２に示されるように、投影光学系ＰＬの投影中心（光軸ＡＸ、図１
参照）を通るＹ軸に平行な直線から同一距離－Ｘ側，＋Ｘ側に離れたＹ軸方向の測長軸に
沿って測長ビームＢ４1，Ｂ４2をウエハテーブルＷＴＢの反射面１７ａに投射し、それぞ
れの反射光を受光することで、ウエハテーブルＷＴＢの測長ビームＢ４1，Ｂ４2の照射点
におけるＹ軸方向の位置（Ｙ位置）を検出している。なお、図１では、測長ビームＢ４1

，Ｂ４2が代表的に測長ビームＢ４として示されている。
【００６０】
　また、Ｙ干渉計１６は、測長ビームＢ４1，Ｂ４2との間にＺ軸方向に所定間隔をあけて
Ｙ軸方向の測長軸に沿って測長ビームＢ３を反射面４１ａに向けて投射し、反射面４１ａ
で反射した測長ビームＢ３を受光することにより、移動鏡４１の反射面４１ａ（すなわち
ウエハステージＷＳＴ）のＹ位置を検出している。
【００６１】
　主制御装置２０は、Ｙ干渉計１６の測長ビームＢ４1，Ｂ４2に対応する測長軸の計測値
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の平均値に基づいて反射面１７ａ、すなわちウエハテーブルＷＴＢ（ウエハステージＷＳ
Ｔ）のＹ位置（より正しくは、Ｙ軸方向の変位ΔＹ）を算出する。また、主制御装置２０
は、測長ビームＢ４1，Ｂ４2に対応する測長軸の計測値の差より、ウエハテーブルＷＴＢ
のＺ軸回りの回転方向（θｚ方向）の変位（ヨーイング量）Δθｚ（Ｙ）を算出する。ま
た、主制御装置２０は、反射面１７ａ及び反射面４１ａにおけるＹ位置（Ｙ軸方向の変位
ΔＹ）に基づいて、ウエハステージＷＳＴのθｘ方向の変位（ピッチング量）Δθｘを算
出する。
【００６２】
　また、Ｘ干渉計１２６は、図２に示されるように、投影光学系ＰＬの光軸を通るＸ軸方
向の直線ＬＨに関して同一距離離れた２軸の測長軸に沿って測長ビームＢ５1，Ｂ５2をウ
エハテーブルＷＴＢに投射しており、主制御装置２０は、測長ビームＢ５1，Ｂ５2に対応
する測長軸の計測値に基づいて、ウエハテーブルＷＴＢのＸ軸方向の位置（Ｘ位置、より
正しくは、Ｘ軸方向の変位ΔＸ）を算出する。また、主制御装置２０は、測長ビームＢ５

1，Ｂ５2に対応する測長軸の計測値の差より、ウエハテーブルＷＴＢのθｚ方向の変位（
ヨーイング量）Δθｚ（Ｘ）を算出する。なお、Ｘ干渉計１２６から得られるΔθｚ（Ｘ

）とＹ干渉計１６から得られるΔθｚ（Ｙ）は互いに等しく、ウエハテーブルＷＴＢのθ
ｚ方向への変位（ヨーイング量）Δθｚを代表する。
【００６３】
　また、図２に点線で示されるように、Ｘ干渉計１２８からＸ軸に平行な測長軸に沿って
測長ビームＢ７が射出される。このＸ干渉計１２８は、実際には、後述するアンローディ
ングポジションＵＰとローディングポジションＬＰ（図３参照）とを結ぶＸ軸に平行な測
長軸に沿って、アンローディングポジションＵＰとローディングポジションＬＰの近傍に
位置するウエハテーブルＷＴＢの反射面１７ｂに測長ビームＢ７を投射する。また、図２
に示されるように、Ｘ干渉計１２７から測長ビームＢ６が、ウエハテーブルＷＴＢの反射
面１７ｂに投射される。実際には、測長ビームＢ６は、プライマリアライメント系ＡＬ１
の検出中心を通るＸ軸に平行な測長軸に沿って、ウエハテーブルＷＴＢの反射面１７ｂに
投射される。
【００６４】
　主制御装置２０は、Ｘ干渉計１２７の測長ビームＢ６の計測値、及びＸ干渉計１２８の
測長ビームＢ７の計測値からも、ウエハテーブルＷＴＢのＸ軸方向の変位ΔＸを求めるこ
とができる。ただし、３つのＸ干渉計１２６，１２７，１２８の配置がＹ軸方向に関して
異なっており、Ｘ干渉計１２６は図１４に示される露光時に、Ｘ干渉計１２７は図２１等
に示されるウエハアライメント時に、Ｘ干渉計１２８は図１８及び図１９に示されるウエ
ハのロード時及び図１７に示されるアンロード時に使用される。
【００６５】
　また、Ｚ干渉計４３Ａ、４３Ｂそれぞれからは、Ｙ軸に沿う測長ビームＢ１、Ｂ２が、
移動鏡４１に向けて投射される。これらの測長ビームＢ１、Ｂ２は、移動鏡４１の反射面
４１ｂ，４１ｃのそれぞれに所定の入射角（θ/２とする）で入射する。そして、測長ビ
ームＢ１、Ｂ２は、反射面４１ｂ、４１ｃでそれぞれ反射されて、固定鏡４７Ａ、４７Ｂ
の反射面に垂直に入射する。そして、固定鏡４７Ａ、４７Ｂの反射面で反射された測長ビ
ームＢ１、Ｂ２は、再度反射面４１ｂ，４１ｃでそれぞれ反射されて（入射時の光路を逆
向きに戻り）Ｚ干渉計４３Ａ、４３Ｂで受光される。
【００６６】
　ここで、ウエハステージＷＳＴ（すなわち移動鏡４１）のＹ軸方向への変位をΔＹｏ、
Ｚ軸方向への変位をΔＺｏとすると、Ｚ干渉計４３Ａ、４３Ｂで受光される測長ビームＢ
１の光路長変化ΔＬ１及び測長ビームＢ２の光路長変化ΔＬ２は、それぞれ以下の式（１
）、（２）で表される。
【００６７】
　　ΔＬ１＝ΔＹｏ×（１＋ｃｏｓθ）－ΔＺｏ×ｓｉｎθ　　…（１）
　　ΔＬ２＝ΔＹｏ×（１＋ｃｏｓθ）＋ΔＺｏ×ｓｉｎθ　　…（２）
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　従って、式（１）、（２）からΔＺｏ及びΔＹｏは次式（３）、（４）で求められる。
【００６８】
　　　　ΔＺｏ＝（ΔＬ２－ΔＬ１）／２ｓｉｎθ　　　　　　　　…（３）
　　　　ΔＹｏ＝（ΔＬ１＋ΔＬ２）／｛２（１＋ｃｏｓθ）｝　　…（４）
【００６９】
　上記の変位ΔＺｏ、ΔＹｏは、Ｚ干渉計４３Ａ、４３Ｂのそれぞれで求められる。そこ
で、Ｚ干渉計４３Ａで求められる変位をΔＺｏＲ、ΔＹｏＲとし、Ｚ干渉計４３Ｂで求め
られる変位をΔＺｏＬ、ΔＹｏＬとする。そして、Ｚ干渉計４３Ａ、４３Ｂそれぞれが投
射する測長ビームＢ１、Ｂ２がＸ軸方向に離間する距離をＤとする（図２参照）。かかる
前提の下で、移動鏡４１（すなわちウエハステージＷＳＴ）のθｚ方向への変位（ヨーイ
ング量）Δθｚ、及び移動鏡４１（すなわちウエハステージＷＳＴ）のθｙ方向への変位
（ローリング量）Δθｙは次式（５）、（６）で求められる。
【００７０】
　　　　Δθｚ≒（ΔＹｏＲ－ΔＹｏＬ）／Ｄ　　　　　　　…（５）
　　　　Δθｙ≒（ΔＺｏＬ－ΔＺｏＲ）／Ｄ　　　　　　　…（６）
　従って、主制御装置２０は、上記式（３）～式（６）を用いることで、Ｚ干渉計４３Ａ
、４３Ｂの計測結果に基づいて、ウエハステージＷＳＴの４自由度の変位ΔＺｏ、ΔＹｏ
、Δθｚ、Δθｙを算出することができる。
【００７１】
　このように、主制御装置２０は、干渉計システム１１８の計測結果から、６自由度方向
（Ｚ、Ｘ、Ｙ、θｚ、θｘ、θｙ方向）に関するウエハステージＷＳＴの変位を求めるこ
とができる。なお、本実施形態では干渉計システム１１８がウエハステージＷＳＴの６自
由度方向の位置情報を計測可能であるものとしたが、計測方向は６自由度方向に限られず
５自由度以下の方向でも良い。
【００７２】
　なお、本実施形態では、ウエハステージＷＳＴ（９１，ＷＴＢ）が６自由度で移動可能
な単一のステージである場合について説明したが、これに限らず、ＸＹ平面内で自在に移
動可能なステージ本体９１と、該ステージ本体９１上に搭載され、ステージ本体９１に対
して少なくともＺ軸方向、θｘ方向及びθｙ方向に相対的に微小駆動可能なウエハテーブ
ルＷＴＢとを含んでウエハステージＷＳＴを構成しても良い。この場合、前述の移動鏡４
１はウエハテーブルＷＴＢに設けられる。また、反射面１７ａ，反射面１７ｂの代わりに
、ウエハテーブルＷＴＢに平面ミラーから成る移動鏡を設けても良い。
【００７３】
　但し、本実施形態では、ウエハステージＷＳＴ（ウエハテーブルＷＴＢ）のＸＹ平面内
の位置情報（θｚ方向の回転情報を含む３自由度方向の位置情報）は、主として、後述す
るエンコーダシステムによって計測され、干渉計１６，１２６，１２７の計測値は、その
エンコーダシステムの計測値の長期的変動（例えばスケールの経時的な変形などによる）
を補正（較正）する場合、エンコーダの出力異常発生時のバックアップの場合などに補助
的に用いられる。なお、本実施形態では、ウエハステージＷＳＴの６自由度方向の位置情
報のうち、Ｘ軸方向、Ｙ軸方向及びθｚ方向を含む３自由度方向の位置情報は後述のエン
コーダシステムによって計測し、残りの３自由度方向、すなわちＺ軸方向、θｘ方向及び
θｙ方向の位置情報は、後述の複数のＺセンサを有する計測システムによって計測される
。ここで、残りの３自由度方向の位置情報は、計測システムと干渉計システム１１８の両
方によって計測しても良い。例えば、計測システムによってＺ軸方向及びθｙ方向の位置
情報を計測し、干渉計システム１１８によってθｘ方向の位置情報を計測しても良い。
【００７４】
　なお、干渉計システム１１８はその少なくとも一部（例えば、光学系など）が、投影ユ
ニットＰＵを保持するメインフレームに設けられる、あるいは前述の如く吊り下げ支持さ
れる投影ユニットＰＵと一体に設けられても良いが、本実施形態では前述した計測フレー
ムに設けられるものとする。
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【００７５】
　前記計測ステージＭＳＴは、前述したステージ本体９２と、該ステージ本体９２上に搭
載された計測テーブルＭＴＢとを含んでいる。計測テーブルＭＴＢは、不図示のＺレベリ
ング機構を介してステージ本体９２上に搭載されている。しかしながら、これに限らず、
例えば、計測テーブルＭＴＢを、ステージ本体９２に対してＸ軸方向、Ｙ軸方向及びθｚ
方向に微動可能に構成したいわゆる粗微動構造の計測ステージＭＳＴを採用しても良いし
、あるいは、計測テーブルＭＴＢをステージ本体９２に固定し、その計測テーブルＭＴＢ
とステージ本体９２とを含む計測ステージＭＳＴの全体を６自由度方向に駆動可能な構成
にしても良い。
【００７６】
　計測テーブルＭＴＢ（及びステージ本体９２）には、各種計測用部材が設けられている
。この計測用部材としては、例えば、図２及び図５（Ａ）に示されるように、投影光学系
ＰＬの像面上で照明光ＩＬを受光するピンホール状の受光部を有する照度むらセンサ９４
、投影光学系ＰＬにより投影されるパターンの空間像（投影像）を計測する空間像計測器
９６、及び例えば国際公開第０３／０６５４２８号などに開示されているシャック－ハル
トマン（Shack-Hartman）方式の波面収差計測器９８などが採用されている。波面収差計
測器９８としては、例えば国際公開第９９／６０３６１号（対応欧州特許出願公開第１０
７９２２３号明細書）に開示されるものも用いることができる。
【００７７】
　照度むらセンサ９４としては、例えば特開昭５７－１１７２３８号公報（対応する米国
特許第４，４６５，３６８号明細書）などに開示されるものと同様の構成のものを用いる
ことができる。また、空間像計測器９６としては、例えば特開２００２－１４００５号公
報（対応する米国特許出願公開第２００２／００４１３７７号明細書）などに開示される
ものと同様の構成のものを用いることができる。なお、本実施形態では３つの計測用部材
（９４、９６、９８）を計測ステージＭＳＴに設けるものとしたが、計測用部材の種類、
及び／又は数などはこれに限られない。計測用部材として、例えば投影光学系ＰＬの透過
率を計測する透過率計測器、及び／又は、前述の局所液浸装置８、例えばノズルユニット
３２（あるいは先端レンズ１９１）などを観察する計測器などを用いても良い。さらに、
計測用部材と異なる部材、例えばノズルユニット３２、先端レンズ１９１などを清掃する
清掃部材などを計測ステージＭＳＴに搭載しても良い。
【００７８】
　本実施形態では、図５（Ａ）からもわかるように、使用頻度の高いセンサ類、照度むら
センサ９４及び空間像計測器９６などは、計測ステージＭＳＴのセンターラインＣＬ（中
心を通るＹ軸）上に配置されている。このため、本実施形態では、これらのセンサ類を用
いた計測を、計測ステージＭＳＴをＸ軸方向に移動させることなく、Ｙ軸方向にのみ移動
させて行うことができる。
【００７９】
　上記各センサに加え、例えば特開平１１－１６８１６号公報（対応する米国特許出願公
開第２００２／００６１４６９号明細書）などに開示される、投影光学系ＰＬの像面上で
照明光ＩＬを受光する所定面積の受光部を有する照度モニタを採用しても良く、この照度
モニタもセンターライン上に配置することが望ましい。
【００８０】
　なお、本実施形態では、投影光学系ＰＬと液体（水）Ｌｑとを介して露光光（照明光）
ＩＬによりウエハＷを露光する液浸露光が行われるのに対応して、照明光ＩＬを用いる計
測に使用される上記の照度むらセンサ９４（及び照度モニタ）、空間像計測器９６、並び
に波面収差計測器９８では、投影光学系ＰＬ及び水Ｌｑを介して照明光ＩＬを受光するこ
ととなる。また、各センサは、例えば光学系などの一部だけが計測テーブルＭＴＢ（及び
ステージ本体９２）に搭載されていても良いし、センサ全体を計測テーブルＭＴＢ（及び
ステージ本体９２）に配置するようにしても良い。
【００８１】
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　計測ステージＭＳＴのステージ本体９２には、図５(Ｂ)に示されるように、その－Ｙ側
の端面に、枠状の取付部材４２が固定されている。また、ステージ本体９２の－Ｙ側の端
面には、取付部材４２の開口内部のＸ軸方向の中心位置近傍に、前述した一対の送光系３
６に対向し得る配置で、一対の受光系４４が固定されている。各受光系４４は、リレーレ
ンズなどの光学系と、受光素子、例えばフォトマルチプライヤチューブなどと、これらを
収納する筐体とによって構成されている。図４（Ｂ）及び図５(Ｂ)、並びにこれまでの説
明からわかるように、本実施形態では、ウエハステージＷＳＴと計測ステージＭＳＴとが
、Ｙ軸方向に関して所定距離以内に近接した状態（接触状態を含む）では、計測プレート
３０の各空間像計測スリットパターンＳＬを透過した照明光ＩＬが前述の各送光系３６で
案内され、各受光系４４内部の各受光素子で受光される。すなわち、計測プレート３０、
送光系３６及び受光系４４によって、前述した特開２００２－１４００５号公報（対応す
る米国特許出願公開第２００２／００４１３７７号明細書）などに開示されるものと同様
の、空間像計測装置４５が構成される（図６参照）。
【００８２】
　前記取付部材４２の上には、断面矩形の棒状部材から成る基準部材としてのコンフィデ
ンシャルバー（以下、「ＣＤバー」と略述する）４６がＸ軸方向に延設されている。この
ＣＤバー４６は、フルキネマティックマウント構造によって、計測ステージＭＳＴ上にキ
ネマティックに支持されている。
【００８３】
　ＣＤバー４６は、原器（計測基準）となるため、低熱膨張率の光学ガラスセラミックス
、例えば、ショット社のゼロデュア（商品名）などがその素材として採用されている。こ
のＣＤバー４６の上面（表面）は、いわゆる基準平面板と同程度にその平坦度が高く設定
されている。また、このＣＤバー４６の長手方向の一側と他側の端部近傍には、図５（Ａ
）に示されるように、Ｙ軸方向を周期方向とする基準格子（例えば回折格子）５２がそれ
ぞれ形成されている。この一対の基準格子５２は、相互に所定距離（Ｌとする）を隔てて
ＣＤバー４６のＸ軸方向の中心、すなわち前述のセンターラインＣＬに関して対称な配置
で形成されている。
【００８４】
　また、このＣＤバー４６の上面には、図５（Ａ）に示されるような配置で複数の基準マ
ークＭが形成されている。この複数の基準マークＭは、同一ピッチでＹ軸方向に関して３
行の配列で形成され、各行の配列がＸ軸方向に関して互いに所定距離だけずれて形成され
ている。各基準マークＭとしては、後述するプライマリアライメント系、セカンダリアラ
イメント系によって検出可能な寸法の２次元マークが用いられている。基準マークＭはそ
の形状（構成）が前述の基準マークＦＭと異なっても良いが、本実施形態では基準マーク
Ｍと基準マークＦＭとは同一の構成であり、かつウエハＷのアライメントマークとも同一
の構成となっている。なお、本実施形態ではＣＤバー４６の表面、及び計測テーブルＭＴ
Ｂ（前述の計測用部材を含んでも良い）の表面もそれぞれ撥液膜（撥水膜）で覆われてい
る。
【００８５】
　計測テーブルＭＴＢの＋Ｙ端面、－Ｘ端面も前述したウエハテーブルＷＴＢと同様の反
射面１９ａ、１９ｂが形成されている（図２及び図５（Ａ）参照）。干渉計システム１１
８（図６参照）のＹ干渉計１８、Ｘ干渉計１３０（図１では、Ｘ干渉計１３０は不図示、
図２参照）は、これらの反射面１９ａ、１９ｂに、図２に示されるように、干渉計ビーム
（測長ビーム）を投射して、それぞれの反射光を受光することにより、各反射面の基準位
置からの変位、すなわち計測ステージＭＳＴの位置情報（例えば、少なくともＸ軸及びＹ
軸方向の位置情報とθｚ方向の回転情報とを含む）を計測し、この計測値が主制御装置２
０に供給される。
【００８６】
　本実施形態の露光装置１００では、図１では図面の錯綜を避ける観点から図示が省略さ
れているが、実際には、図３に示されるように、投影ユニットＰＵの中心（投影光学系Ｐ
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Ｌの光軸ＡＸ、本実施形態では前述の露光領域ＩＡの中心とも一致）を通りかつＹ軸と平
行な直線ＬＶ上で、その光軸から－Ｙ側に所定距離隔てた位置に検出中心を有するプライ
マリアライメント系ＡＬ１が配置されている。このプライマリアライメント系ＡＬ１は、
支持部材５４を介して不図示のメインフレームの下面に固定されている。このプライマリ
アライメント系ＡＬ１を挟んで、Ｘ軸方向の一側と他側には、その直線ＬＶに関してほぼ
対称に検出中心が配置されるセカンダリアライメント系ＡＬ２1，ＡＬ２2と、ＡＬ２3，
ＡＬ２4とが、それぞれ設けられている。すなわち、５つのアライメント系ＡＬ１，ＡＬ
２1～ＡＬ２4はその検出中心がＸ軸方向に関して異なる位置に配置されている、すなわち
Ｘ軸方向に沿って配置されている。
【００８７】
　各セカンダリアライメント系ＡＬ２n（ｎ＝１～４）は、セカンダリアライメント系Ａ
Ｌ２4について代表的に示されるように、回転中心Ｏを中心として図３における時計回り
及び反時計回りに所定角度範囲で回動可能なアーム５６n（ｎ＝１～４）の先端（回動端
）に固定されている。本実施形態では、各セカンダリアライメント系ＡＬ２nはその一部
（例えば、アライメント光を検出領域に照射し、かつ検出領域内の対象マークから発生す
る光を受光素子に導く光学系を少なくとも含む）がアーム５６nに固定され、残りの一部
は投影ユニットＰＵを保持するメインフレームに設けられる。セカンダリアライメント系
ＡＬ２1，ＡＬ２2，ＡＬ２3，ＡＬ２4はそれぞれ、回転中心Ｏを中心として回動すること
で、Ｘ位置が調整される。すなわち、セカンダリアライメント系ＡＬ２1，ＡＬ２2，ＡＬ
２3，ＡＬ２4はその検出領域（又は検出中心）が独立にＸ軸方向に可動である。従って、
プライマリアライメント系ＡＬ１及びセカンダリアライメント系ＡＬ２1，ＡＬ２2，ＡＬ
２3，ＡＬ２4はＸ軸方向に関してその検出領域の相対位置が調整可能となっている。なお
、本実施形態では、アームの回動によりセカンダリアライメント系ＡＬ２1，ＡＬ２2，Ａ
Ｌ２3，ＡＬ２4のＸ位置が調整されるものとしたが、これに限らず、セカンダリアライメ
ント系ＡＬ２1，ＡＬ２2，ＡＬ２3，ＡＬ２4をＸ軸方向に往復駆動する駆動機構を設けて
も良い。また、セカンダリアライメント系ＡＬ２1，ＡＬ２2，ＡＬ２3，ＡＬ２4の少なく
とも１つをＸ軸方向だけでなくＹ軸方向にも可動として良い。なお、各セカンダリアライ
メント系ＡＬ２nはその一部がアーム５６nによって移動されるので、不図示のセンサ、例
えば干渉計、あるいはエンコーダなどによって、アーム５６nに固定されるその一部の位
置情報が計測可能となっている。このセンサは、セカンダリアライメント系ＡＬ２nのＸ
軸方向の位置情報を計測するだけでも良いが、他の方向、例えばＹ軸方向、及び／又は回
転方向（θｘ及びθｙ方向の少なくとも一方を含む）の位置情報も計測可能として良い。
【００８８】
　各アーム５６nの上面には、差動排気型のエアベアリングから成るバキュームパッド５
８n（ｎ＝１～４）が設けられている。また、アーム５６nは、モータ等を含む回転駆動機
構６０n（ｎ＝１～４、図３では不図示、図６参照）によって、主制御装置２０の指示に
応じて回動可能である。主制御装置２０は、アーム５６nの回転調整後に、各バキューム
パッド５８nを作動させて各アーム５６nを不図示のメインフレームに吸着固定する。これ
により、各アーム５６nの回転角度調整後の状態、すなわち、プライマリアライメント系
ＡＬ１及び４つのセカンダリアライメント系ＡＬ２1～ＡＬ２4の所望の位置関係が維持さ
れる。
【００８９】
　なお、メインフレームのアーム５６nに対向する部分が磁性体であるならば、バキュー
ムパッド５８に代えて電磁石を採用しても良い。
【００９０】
　本実施形態では、プライマリアライメント系ＡＬ１及び４つのセカンダリアライメント
系ＡＬ２1～ＡＬ２4のそれぞれとして、例えばウエハ上のレジストを感光させないブロー
ドバンドな検出光束を対象マークに照射し、その対象マークからの反射光により受光面に
結像された対象マークの像と不図示の指標（各アライメント系内に設けられた指標板上の
指標パターン）の像とを撮像素子（ＣＣＤ等）を用いて撮像し、それらの撮像信号を出力
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する画像処理方式のＦＩＡ（Field Image Alignment）系が用いられている。プライマリ
アライメント系ＡＬ１及び４つのセカンダリアライメント系ＡＬ２1～ＡＬ２4のそれぞれ
からの撮像信号は、図６の主制御装置２０に供給される。
【００９１】
　なお、上記各アライメント系としては、ＦＩＡ系に限らず、コヒーレントな検出光を対
象マークに照射し、その対象マークから発生する散乱光又は回折光を検出する、あるいは
その対象マークから発生する２つの回折光（例えば同次数の回折光、あるいは同方向に回
折する回折光）を干渉させて検出するアライメントセンサを単独であるいは適宜組み合わ
せて用いることは勿論可能である。また、本実施形態では５つのアライメント系ＡＬ１、
ＡＬ２1～ＡＬ２4を設けるものとしているが、その数は５つに限られるものでなく、２つ
以上かつ４つ以下、あるいは６つ以上でも良いし、奇数ではなく偶数でも良い。さらに、
本実施形態では、５つのアライメント系ＡＬ１、ＡＬ２1～ＡＬ２4は、支持部材５４を介
して投影ユニットＰＵを保持するメインフレームの下面に固定されるものとしたが、これ
に限らず、例えば前述した計測フレームに設けても良い。また、アライメント系ＡＬ１、
ＡＬ２1～ＡＬ２4はウエハＷのアライメントマーク、及びＣＤバー４６の基準マークを検
出するので、本実施形態では単にマーク検出系とも呼ばれる。
【００９２】
　本実施形態の露光装置１００では、図３に示されるように、前述したノズルユニット３
２の周囲を四方から囲む状態で、エンコーダシステムの４つのヘッドユニット６２Ａ～６
２Ｄが配置されている。これらのヘッドユニット６２Ａ～６２Ｄは、図３では図面の錯綜
を避ける観点から図示が省略されているが、実際には、支持部材を介して、前述した投影
ユニットＰＵを保持するメインフレームに吊り下げ状態で固定されている。なお、ヘッド
ユニット６２Ａ～６２Ｄは、例えば投影ユニットＰＵが吊り下げ支持される場合は投影ユ
ニットＰＵと一体に吊り下げ支持しても良いし、あるいは前述した計測フレームに設けて
も良い。
【００９３】
　ヘッドユニット６２Ａ、６２Ｃは、投影ユニットＰＵの＋Ｘ側、－Ｘ側にそれぞれＸ軸
方向を長手方向として、かつ投影光学系ＰＬの光軸ＡＸに関して対称に光軸ＡＸからほぼ
同一距離隔てて配置されている。また、ヘッドユニット６２Ｂ、６２Ｄは、投影ユニット
ＰＵの＋Ｙ側、－Ｙ側にそれぞれＹ軸方向を長手方向として、かつ投影光学系ＰＬの光軸
ＡＸからほぼ同一距離隔てて配置されている。
【００９４】
　ヘッドユニット６２Ａ及び６２Ｃは、図３に示されるように、Ｘ軸方向に沿って投影光
学系ＰＬの光軸ＡＸを通りかつＸ軸と平行な直線ＬＨ上に所定間隔で配置された複数（こ
こでは６個）のＹヘッド６４を備えている。ヘッドユニット６２Ａは、前述のＹスケール
３９Ｙ1を用いて、ウエハステージＷＳＴ（ウエハテーブルＷＴＢ）のＹ軸方向の位置（
Ｙ位置）を計測する多眼（ここでは、６眼）のＹリニアエンコーダ（以下、適宜「Ｙエン
コーダ」又は「エンコーダ」と略述する）７０Ａ（図６参照）を構成する。同様に、ヘッ
ドユニット６２Ｃは、前述のＹスケール３９Ｙ2を用いて、ウエハステージＷＳＴ（ウエ
ハテーブルＷＴＢ）のＹ位置を計測する多眼（ここでは、６眼）のＹエンコーダ７０Ｃ（
図６参照）を構成する。ここで、ヘッドユニット６２Ａ，６２Ｃが備える隣接するＹヘッ
ド６４（すなわち、計測ビーム）の間隔は、前述のＹスケール３９Ｙ1，３９Ｙ2のＸ軸方
向の幅（より正確には、格子線３８の長さ）よりも狭く設定されている。また、ヘッドユ
ニット６２Ａ，６２Ｃがそれぞれ備える複数のＹヘッド６４のうち、最も内側に位置する
Ｙヘッド６４は、投影光学系ＰＬの光軸になるべく近く配置するために、投影光学系ＰＬ
の鏡筒４０の下端部（より正確には先端レンズ１９１を取り囲むノズルユニット３２の横
側）に固定されている。
【００９５】
　ヘッドユニット６２Ｂは、図３に示されるように、上記直線ＬＶ上にＹ軸方向に沿って
所定間隔で配置された複数、ここでは７個のＸヘッド６６を備えている。また、ヘッドユ
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ニット６２Ｄは、上記直線ＬＶ上に所定間隔で配置された複数、ここでは１１個（ただし
、図３ではプライマリアライメント系ＡＬ１と重なる１１個のうちの３個は不図示）のＸ
ヘッド６６を備えている。ヘッドユニット６２Ｂは、前述のＸスケール３９Ｘ1を用いて
、ウエハステージＷＳＴ（ウエハテーブルＷＴＢ）のＸ軸方向の位置（Ｘ位置）を計測す
る、多眼（ここでは、７眼）のＸリニアエンコーダ（以下、適宜「Ｘエンコーダ」又は「
エンコーダ」と略述する）７０Ｂ（図６参照）を構成する。また、ヘッドユニット６２Ｄ
は、前述のＸスケール３９Ｘ2を用いて、ウエハステージＷＳＴ（ウエハテーブルＷＴＢ
）のＸ位置を計測する、多眼（ここでは、１１眼）のＸエンコーダ７０Ｄ（図６参照）を
構成する。また、本実施形態では、例えば後述するアライメント時などにヘッドユニット
６２Ｄが備える１１個のＸヘッド６６のうちの２個のＸヘッド６６が、Ｘスケール３９Ｘ

1，Ｘスケール３９Ｘ2に同時にそれぞれ対向する場合がある。この場合には、Ｘスケール
３９Ｘ1とこれに対向するＸヘッド６６とによって、Ｘリニアエンコーダ７０Ｂが構成さ
れ、Ｘスケール３９Ｘ2とこれに対向するＸヘッド６６とによって、Ｘリニアエンコーダ
７０Ｄが構成される。
【００９６】
　ここで、１１個のＸヘッド６６のうちの一部、ここでは３個のＸヘッドは、プライマリ
アライメント系ＡＬ１の支持部材５４の下面側に取り付けられている。また、ヘッドユニ
ット６２Ｂ，６２Ｄがそれぞれ備える隣接するＸヘッド６６（計測ビーム）相互の間隔は
、前述のＸスケール３９Ｘ1，３９Ｘ2のＹ軸方向の幅（より正確には、格子線３７の長さ
）よりも狭く設定されている。また、ヘッドユニット６２Ｂ，６２Ｄがそれぞれ備える複
数のＸヘッド６６のうち、最も内側に位置するＸヘッド６６は、投影光学系ＰＬの光軸に
なるべく近く配置するために、投影光学系ＰＬの鏡筒の下端部（より正確には先端レンズ
１９１を取り囲むノズルユニット３２の横側）に固定されている。
【００９７】
　さらに、セカンダリアライメント系ＡＬ２1の－Ｘ側、セカンダリアライメント系ＡＬ
２4の＋Ｘ側に、プライマリアライメント系ＡＬ１の検出中心を通るＸ軸に平行な直線上
かつその検出中心に対してほぼ対称に検出点が配置されるＹヘッド６４ｙ1，６４ｙ2がそ
れぞれ設けられている。Ｙヘッド６４ｙ1，６４ｙ2の間隔は、前述した距離Ｌにほぼ等し
く設定されている。Ｙヘッド６４ｙ1，６４ｙ2は、ウエハステージＷＳＴ上のウエハＷの
中心が上記直線ＬＶ上にある図３に示される状態では、Ｙスケール３９Ｙ2，３９Ｙ1にそ
れぞれ対向するようになっている。後述するアライメント動作の際などでは、Ｙヘッド６
４ｙ1，６４ｙ2に対向してＹスケール３９Ｙ2，３９Ｙ1がそれぞれ配置され、このＹヘッ
ド６４ｙ1，６４ｙ2（すなわち、これらＹヘッド６４ｙ1，６４ｙ2によって構成されるＹ
エンコーダ７０Ｃ、７０Ａ）によってウエハステージＷＳＴのＹ位置（及びθｚ回転）が
計測される。
【００９８】
　また、本実施形態では、セカンダリアライメント系の後述するベースライン計測時など
に、ＣＤバー４６の一対の基準格子５２とＹヘッド６４ｙ1，６４ｙ2とがそれぞれ対向し
、Ｙヘッド６４ｙ1，６４ｙ2と対向する基準格子５２とによって、ＣＤバー４６のＹ位置
が、それぞれの基準格子５２の位置で計測される。以下では、基準格子５２にそれぞれ対
向するＹヘッド６４ｙ1，６４ｙ2によって構成されるエンコーダをＹ軸リニアエンコーダ
７０Ｅ，７０Ｆ（図６参照）と呼ぶ。
【００９９】
　上述した６つのリニアエンコーダ７０Ａ～７０Ｆは、例えば０．１ｎｍ程度の分解能で
ウエハステージＷＳＴのそれぞれの計測方向の位置情報を計測し、それらの計測値（計測
情報）は、主制御装置２０に供給される。主制御装置２０は、リニアエンコーダ７０Ａ～
７０Ｄの計測値に基づいて、ウエハテーブルＷＴＢのＸＹ平面内の位置を制御するととも
に、リニアエンコーダ７０Ｅ，７０Ｆの計測値に基づいて、ＣＤバー４６のθｚ方向の回
転を制御する。なお、リニアエンコーダの構成等については、さらに後述する。
【０１００】
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　本実施形態の露光装置１００では、ウエハＷのＺ軸方向の位置情報を計測する位置計測
装置が設けられる。本実施形態では、この位置計測装置として、図３に示されるように、
照射系９０ａ及び受光系９０ｂから成る、例えば特開平６－２８３４０３号公報（対応す
る米国特許第５，４４８，３３２号明細書）等に開示されるものと同様の構成の斜入射方
式の多点焦点位置検出系（以下、「多点ＡＦ系」と略述する）が設けられている。本実施
形態では、一例として、前述のヘッドユニット６２Ｃの－Ｘ端部の－Ｙ側に照射系９０ａ
が配置され、これに対峙する状態で、前述のヘッドユニット６２Ａの＋Ｘ端部の－Ｙ側に
受光系９０ｂが配置されている。
【０１０１】
　この多点ＡＦ系（９０ａ，９０ｂ）の複数の検出点は、図示は省略されているが、被検
面上でＸ軸方向に沿って所定間隔で配置される。本実施形態では、例えば１行Ｍ列（Ｍは
検出点の総数）又は２行Ｎ列（Ｎは検出点の総数の１／２）のマトリックス状に配置され
る。図３中では、それぞれ検出ビームが照射される複数の検出点を、個別に図示せず、照
射系９０ａ及び受光系９０ｂの間でＸ軸方向に延びる細長い検出領域（ビーム領域）ＡＦ
として示している。この検出領域ＡＦは、Ｘ軸方向の長さがウエハＷの直径と同程度に設
定されているので、ウエハＷをＹ軸方向に１回スキャンするだけで、ウエハＷのほぼ全面
でＺ軸方向の位置情報（面位置情報）を計測できる。また、この検出領域ＡＦは、Ｙ軸方
向に関して、前述の液浸領域１４（露光領域ＩＡ）とアライメント系（ＡＬ１、ＡＬ２1

，ＡＬ２2，ＡＬ２3，ＡＬ２4）の検出領域との間に配置されているので、多点ＡＦ系と
アライメント系とでその検出動作を並行して行うことが可能となっている。多点ＡＦ系は
、投影ユニットＰＵを保持するメインフレームなどに設けても良いが、本実施形態では前
述の計測フレームに設けるものとする。
【０１０２】
　なお、複数の検出点は１行Ｍ列または２行Ｎ列で配置されるものとしたが、行数及び／
又は列数はこれに限られない。但し、行数が２以上である場合は、異なる行の間でも検出
点のＸ軸方向の位置を異ならせることが好ましい。さらに、複数の検出点はＸ軸方向に沿
って配置されるものとしたが、これに限らず、複数の検出点の全部又は一部をＹ軸方向に
関して異なる位置に配置しても良い。例えば、Ｘ軸及びＹ軸の両方と交差する方向に沿っ
て複数の検出点を配置しても良い。すなわち、複数の検出点は少なくともＸ軸方向に関し
て位置が異なっていれば良い。また、本実施形態では複数の検出点に検出ビームを照射す
るものとしたが、例えば検出領域ＡＦの全域に検出ビームを照射しても良い。さらに、検
出領域ＡＦはＸ軸方向の長さがウエハＷの直径と同程度でなくても良い。
【０１０３】
　本実施形態では、多点ＡＦ系の複数の検出点のうちの、両端に位置する検出点の近傍、
すなわちビーム領域ＡＦの両端部近傍に、前述の直線ＬＶに関して対称な配置で、各一対
のＺ位置計測用の面位置センサ（以下、「Ｚセンサ」と略述する）７２ａ，７２ｂ、及び
７２ｃ，７２ｄが設けられている。これらのＺセンサ７２ａ～７２ｄは、不図示のメイン
フレームの下面に固定されている。Ｚセンサ７２ａ～７２ｄとしては、ウエハテーブルＷ
ＴＢに対し上方から光を照射し、その反射光を受光してその光の照射点におけるウエハテ
ーブルＷＴＢ表面のＸＹ平面に直交するＺ軸方向の位置情報を計測するセンサ、一例とし
てＣＤドライブ装置などで用いられる光ピックアップのような構成の光学式の変位センサ
（光ピックアップ方式のセンサ）が用いられている。なお、Ｚセンサ７２ａ～７２ｄは前
述した計測フレームなどに設けても良い。
【０１０４】
　さらに、前述したヘッドユニット６２Ｃは、複数のＹヘッド６４を結ぶＸ軸方向の直線
ＬＨを挟んで一側と他側に位置する、直線ＬＨに平行な２本の直線上にそれぞれ沿って且
つ相互に対応して所定間隔で配置された複数（ここでは各６個、合計で１２個）のＺセン
サ７４i,j（ｉ＝１，２、ｊ＝１，２，……，６）を備えている。この場合、対を成すＺ
センサ７４1,j、７４2,jは、上記直線ＬＨに関して対称に配置されている。さらに、複数
対（ここでは６対）のＺセンサ７４1,j、７４2,jと複数のＹヘッド６４とは、Ｘ軸方向に
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関して交互に配置されている。各Ｚセンサ７４i,jとしては、前述のＺセンサ７２ａ～７
２ｄと同様の光ピックアップ方式のセンサが用いられている。
【０１０５】
　ここで、直線ＬＨに関して対称な位置にある各対のＺセンサ７４1,j，７４2,jの間隔は
、前述したＺセンサ７２ａ，７２ｂの間隔と同一間隔に設定されている。また、一対のＺ
センサ７４1,4，７４2,4は、Ｚセンサ７２ａ，７２ｂと同一のＹ軸方向の直線上に位置し
ている。
【０１０６】
　また、前述したヘッドユニット６２Ａは、前述の直線ＬＶに関して、上述の複数のＺセ
ンサ７４i,jと対称に配置された複数、ここでは１２個のＺセンサ７６p,q（ｐ＝１，２、
ｑ＝１，２，……，６）を備えている。各Ｚセンサ７６p,qとしては、前述のＺセンサ７
２ａ～７２ｄと同様の光ピックアップ方式のセンサが用いられている。また、一対のＺセ
ンサ７６1,3，７６2,3は、Ｚセンサ７２ｃ，７２ｄと同一のＹ軸方向の直線上に位置して
いる。なお、Ｚセンサ７４i,j、７６p,qは、例えば前述のメインフレームあるいは計測フ
レームに設けられる。また、本実施形態では、Ｚセンサ７２ａ～７２ｄ、７４i,j、７６p

,qを有する計測システムは、前述のスケールと対向する１つ又は複数のＺセンサによって
ウエハステージＷＳＴのＺ軸方向の位置情報を計測する。このため、露光動作では、ウエ
ハステージＷＳＴの移動に応じて、位置計測に用いるＺセンサ７４i,j、７６p,qが切り換
えられる。さらに露光動作では、Ｙスケール３９Ｙ１と少なくとも１つのＺセンサ７６p,

qが対向し、かつＹスケール３９Ｙ２と少なくとも１つのＺセンサ７４i,jが対向する。従
って、計測システムはウエハステージＷＳＴのＺ軸方向の位置情報だけでなくθｙ方向の
位置情報（ローリング）も計測可能である。また、本実施形態では、計測システムの各Ｚ
センサがスケールの格子面（回折格子の形成面）を検出するものとしているが、格子面と
異なる面、例えば格子面を覆うカバーガラスの一面を検出するものとしても良い。
【０１０７】
　なお、図３では、計測ステージＭＳＴの図示が省略されるとともに、その計測ステージ
ＭＳＴと先端レンズ１９１との間に保持される水Ｌｑで形成される液浸領域が符号１４で
示されている。また、この図３において、符号７８は、多点ＡＦ系（９０ａ，９０ｂ）の
ビーム路近傍に所定温度に温度調整されたドライエアーを、図３中の白抜き矢印で示され
るように例えばダウンフローにて送風する局所空調システムを示す。また、符号ＵＰは、
ウエハテーブルＷＴＢ上のウエハのアンロードが行われるアンローディングポジションを
示し、符号ＬＰはウエハテーブルＷＴＢ上へのウエハのロードが行われるローディングポ
ジションを示す。本実施形態では、アンローディングポジションＵＰと、ローディングポ
ジションＬＰとは、直線ＬＶに関して対称に設定されている。なお、アンローディングポ
ジションＵＰとローディングポジションＬＰとを同一位置としても良い。
【０１０８】
　図６には、露光装置１００の制御系の主要な構成が示されている。この制御系は、装置
全体を統括的に制御するマイクロコンピュータ（又はワークステーション）から成る主制
御装置２０を中心として構成されている。この主制御装置２０に接続された外部記憶装置
であるメモリ３４には、後述する補正情報が記憶されている。なお、図６においては、前
述した照度むらセンサ９４、空間像計測器９６及び波面収差計測器９８などの計測ステー
ジＭＳＴに設けられた各種センサが、纏めてセンサ群９９として示されている。
【０１０９】
　上述のようにして構成された本実施形態の露光装置１００では、前述したようなウエハ
テーブルＷＴＢ上のＸスケール、Ｙスケールの配置及び前述したようなＸヘッド、Ｙヘッ
ドの配置を採用したことから、図７（Ａ）及び図７（Ｂ）などに例示されるように、ウエ
ハステージＷＳＴの有効ストローク範囲（すなわち、本実施形態では、アライメント及び
露光動作のために移動する範囲）では、必ず、Ｘスケール３９Ｘ1，３９Ｘ2のうちの少な
くとも一方にヘッドユニット６２Ｂ、６２Ｄに属する合計１８個のＸヘッドのうちの少な
くとも１箇所のＸヘッド６６が対向し、かつＹスケール３９Ｙ1，３９Ｙ2にヘッドユニッ
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ト６２Ａ，６２Ｃにそれぞれ属する少なくとも各１つのＹヘッド６４、又はＹヘッド６４
ｙ1，６４ｙ2がそれぞれ対向するようになっている。すなわち、４つのスケールのうちの
少なくとも３つに、対応するヘッドが少なくとも各１つ対向するようになっている。
【０１１０】
　なお、図７（Ａ）及び図７（Ｂ）中では、対応するＸスケール又はＹスケールに対向し
たヘッドが丸で囲んで示されている。
【０１１１】
　このため、主制御装置２０は、前述のウエハステージＷＳＴの有効ストローク範囲では
、エンコーダ７０Ａ、７０Ｃ、並びにエンコーダ７０Ｂ及び７０Ｄの少なくとも一方の少
なくとも合計３個のエンコーダの計測値に基づいて、ステージ駆動系１２４を構成する各
モータを制御することで、ウエハステージＷＳＴのＸＹ平面内の位置情報（θｚ方向の回
転情報を含む）を、高精度に制御することができる。エンコーダ７０Ａ～７０Ｄの計測値
が受ける空気揺らぎの影響は、干渉計に比べては無視できるほど小さいので、空気揺らぎ
に起因する計測値の短期安定性は、干渉計に比べて格段に良い。
【０１１２】
　また、図７（Ａ）中に白抜き矢印で示されるようにウエハステージＷＳＴをＸ軸方向に
駆動する際、そのウエハステージＷＳＴのＹ軸方向の位置を計測するＹヘッド６４が、同
図中に矢印ｅ1，ｅ2で示されるように、隣のＹヘッド６４に順次切り換わる。例えば実線
の丸で囲まれるＹヘッド６４から点線の丸で囲まれるＹヘッド６４へ切り換わる。このた
め、その切り換わりの前後で、計測値のつなぎ処理が行なわれる。すなわち、本実施形態
では、このＹヘッド６４の切り換え及び計測値のつなぎ処理を円滑に行うために、前述の
如く、ヘッドユニット６２Ａ，６２Ｃが備える隣接するＹヘッド６４の間隔を、Ｙスケー
ル３９Ｙ1，３９Ｙ2のＸ軸方向の幅よりも狭く設定したものである。
【０１１３】
　また、本実施形態では、前述の如く、ヘッドユニット６２Ｂ，６２Ｄが備える隣接する
Ｘヘッド６６相互の間隔は、前述のＸスケール３９Ｘ1，３９Ｘ2のＹ軸方向の幅よりも狭
く設定されているので、上述と同様に、図７（Ｂ）中に白抜き矢印で示されるようにウエ
ハステージＷＳＴをＹ軸方向に駆動する際、そのウエハステージＷＳＴのＸ軸方向の位置
を計測するＸヘッド６６が、順次隣のＸヘッド６６に切り換わり（例えば実線の丸で囲ま
れるＸヘッド６６から点線の丸で囲まれるＸヘッド６６へ切り換わる）、その切り換わり
の前後で計測値のつなぎ処理が行なわれる。
【０１１４】
　次に、エンコーダ７０Ａ～７０Ｆの構成等について、図８（Ａ）に拡大して示される、
Ｙエンコーダ７０Ａを代表的に採り上げて説明する。この図８（Ａ）には、Ｙスケール３
９Ｙ1に検出光（計測ビーム）を照射するヘッドユニット６２Ａの１つのＹヘッド６４が
示されている。
【０１１５】
　Ｙヘッド６４は、大別すると、照射系６４ａ、光学系６４ｂ、及び受光系６４ｃの３部
分から構成されている。
【０１１６】
　照射系６４ａは、レーザビームＬＢをＹ軸及びＺ軸に対して４５°を成す方向に射出す
る光源、例えば半導体レーザＬＤと、該半導体レーザＬＤから射出されるレーザビームＬ
Ｂの光路上に配置された収束レンズＬ１とを含む。
【０１１７】
　光学系６４ｂは、その分離面がＸＺ平面と平行である偏光ビームスプリッタＰＢＳ、一
対の反射ミラーＲ１ａ，Ｒ１ｂ、レンズＬ２ａ，Ｌ２ｂ、四分の一波長板（以下、λ／４
板と記述する）ＷＰ１ａ，ＷＰ１ｂ、及び反射ミラーＲ２ａ，Ｒ２ｂ等を備えている。
【０１１８】
　受光系６４ｃは、偏光子（検光子）及び光検出器等を含む。
【０１１９】
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　このＹエンコーダ７０Ａにおいて、半導体レーザＬＤから射出されたレーザビームＬＢ
はレンズＬ１を介して偏光ビームスプリッタＰＢＳに入射し、偏光分離されて２つのビー
ムＬＢ1、ＬＢ2となる。偏光ビームスプリッタＰＢＳを透過したビームＬＢ1は反射ミラ
ーＲ１ａを介してＹスケール３９Ｙ1に形成された反射型回折格子ＲＧに到達し、偏光ビ
ームスプリッタＰＢＳで反射されたビームＬＢ2は反射ミラーＲ１ｂを介して反射型回折
格子ＲＧに到達する。なお、ここで「偏光分離」とは、入射ビームをＰ偏光成分とＳ偏光
成分に分離することを意味する。
【０１２０】
　ビームＬＢ1、ＬＢ2の照射によって回折格子ＲＧから発生する所定次数の回折ビーム、
例えば１次回折ビームはそれぞれ、レンズＬ２ｂ、Ｌ２ａを介してλ／４板ＷＰ１ｂ、Ｗ
Ｐ１ａにより円偏光に変換された後、反射ミラーＲ２ｂ、Ｒ２ａにより反射されて再度λ
／４板ＷＰ１ｂ、ＷＰ１ａを通り、往路と同じ光路を逆方向に辿って偏光ビームスプリッ
タＰＢＳに達する。
【０１２１】
　偏光ビームスプリッタＰＢＳに達した２つのビームは、各々その偏光方向が元の方向に
対して９０度回転している。このため、先に偏光ビームスプリッタＰＢＳを透過したビー
ムＬＢ1の１次回折ビームは、偏光ビームスプリッタＰＢＳで反射されて受光系６４ｃに
入射するとともに、先に偏光ビームスプリッタＰＢＳで反射されたビームＬＢ2の１次回
折ビームは、偏光ビームスプリッタＰＢＳを透過して前記ビームＬＢ1の１次回折ビーム
と同軸に合成されて受光系６４ｃに入射する。
【０１２２】
　そして、上記２つの１次回折ビームは、受光系６４ｃの内部で、検光子によって偏光方
向が揃えられ、相互に干渉して干渉光となり、この干渉光が光検出器によって検出され、
干渉光の強度に応じた電気信号に変換される。
【０１２３】
　上記の説明からわかるように、Ｙエンコーダ７０Ａでは、干渉させる２つのビームの光
路長が極短くかつほぼ等しいため、空気揺らぎの影響がほとんど無視できる。そして、Ｙ
スケール３９Ｙ1（すなわちウエハステージＷＳＴ）が計測方向（この場合、Ｙ軸方向）
に移動すると、２つのビームそれぞれの位相が変化して干渉光の強度が変化する。この干
渉光の強度の変化が、受光系６４ｃによって検出され、その強度変化に応じた位置情報が
Ｙエンコーダ７０Ａの計測値として出力される。その他のエンコーダ７０Ｂ，７０Ｃ，７
０Ｄ等も、エンコーダ７０Ａと同様にして構成されている。
【０１２４】
　一方、ウエハステージＷＳＴがＹ軸方向とは異なる方向に移動し、ヘッド６４とＹスケ
ール３９Ｙ1との間に計測したい方向以外の相対運動（非計測方向の相対運動）が生じる
と、殆どの場合、それによってＹエンコーダ７０Ａに計測誤差が生じる。以下、この計測
誤差の生じるメカニズムについて、説明する。
【０１２５】
　まず、２つの戻り光束ＬＢ１，ＬＢ２から合成される干渉光の強度と、Ｙスケール３９
Ｙ2（反射型回折格子ＲＧ）の変位（Ｙヘッド６４との相対変位）の関係を導出する。
【０１２６】
　図８（Ｂ）において、反射鏡Ｒ１ａで反射された光束ＬＢ１は、反射型回折格子ＲＧに
角度θａ０で入射し、ｎａ次回折光が角度θａ１で発生するとする。そして、反射鏡Ｒ２
ａによって反射され復路を辿る戻り光束は、反射型回折格子ＲＧに角度θａ１で入射する
。そして再度、回折光が発生する。ここで、角度θａ０で発生し、元の光路を辿って反射
鏡Ｒ１ａに向かう回折光は、往路において発生した回折光と同一次数のｎａ次回折光であ
る。
【０１２７】
　一方、反射鏡Ｒ１ｂで反射された光束ＬＢ２は角度θｂ０で反射型回折格子ＲＧに入射
し、ｎｂ次回折光が角度θｂ１で発生される。この回折光が、反射鏡Ｒ２ｂによって反射
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され、同じ光路を辿って反射鏡Ｒ１ｂに戻るとする。
【０１２８】
　この場合、２つの戻り光束ＬＢ１，ＬＢ２から合成される干渉光の強度Ｉは、光検出器
の受光位置における２つの戻り光束ＬＢ１，ＬＢ２間の位相の差（位相差）φに、Ｉ∝１
＋ｃｏｓφと依存する。ただし、２つの光束ＬＢ１，ＬＢ２の強度は互いに等しいとした
。
【０１２９】
　ここで、位相差φは、詳しい導き方の詳細は省略するが、理論上、次式（７）で求めら
れる。
【０１３０】
　　φ＝ＫΔＬ＋４π（ｎｂ－ｎａ）ΔＹ／ｐ
　　　　＋２ＫΔＺ（ｃｏｓθｂ１＋ｃｏｓθｂ０－ｃｏｓθａ１－ｃｏｓθａ０）…（
７）
　ここで、ＫΔＬは、２つの光束ＬＢ１，ＬＢ２の光路差ΔＬに起因する位相差、ΔＹは
、反射型回折格子ＲＧの＋Ｙ方向の変位、ΔＺは、反射型回折格子ＲＧの＋Ｚ方向の変位
、ｐは回折格子のピッチ、ｎｂ，ｎａは上述の各回折光の回折次数である。
【０１３１】
　ここで、エンコーダは、光路差ΔＬ＝０及び次式（８）で示される対称性を満たすよう
に、構成されているとする。
【０１３２】
　　θａ０＝θｂ０、θａ１＝θｂ１　　…（８）
　その場合、式（７）の右辺第３項の括弧内は零になり、同時にｎｂ＝－ｎａ（＝ｎ）を
満たすので、次式（９）が得られる。
【０１３３】
　　φｓｙｍ（ΔＹ）＝２πΔＹ／（ｐ／４ｎ）　　…（９）
　上式（９）より、位相差φｓｙｍは光の波長に依存しないことがわかる。
【０１３４】
　ここで、簡単な例として図９（Ａ）、図９（Ｂ）に示される２つのケースを考えてみる
。まず、図９（Ａ）のケースでは、ヘッド６４の光軸がＺ軸方向に一致している（ヘッド
６４が傾いていない）。ここで、ウエハステージＷＳＴがＺ軸方向に変位したとする（Δ
Ｚ≠０、ΔＹ＝０）。この場合、光路差ΔＬに変化はないので、式（７）右辺第１項に変
化はない。第２項は、仮定ΔＹ＝０より、零となる。そして、第３項は、式（８）の対称
性を満たしているので、零となる。従って、位相差φに変化は生じず、また干渉光の強度
変化も生じない。結果として、エンコーダの計測値（カウント値）も変化しない。
【０１３５】
　一方、図９（Ｂ）のケースでは、ヘッド６４の光軸がＺ軸に対して傾いている（ヘッド
６４が傾いている）。この状態から、ウエハステージＷＳＴがＺ軸方向に変位したとする
（ΔＺ≠０，ΔＹ＝０）。この場合も、光路差ΔＬに変化は生じないので、式（７）右辺
第１項に変化はない。そして第２項は、仮定ΔＹ＝０より、零となる。しかし、ヘッドが
傾いていることにより式（８）の対称性が破れるので、第３項は零にならず、Ｚ変位ΔＺ
に比例して変化する。従って、位相差φに変化が生じ、結果として、計測値が変化する。
なお、ヘッド６４に倒れが生じていなくても、例えばヘッドの光学特性（テレセントリシ
ティなど）などによっては、式（８）の対称性が崩れ、同様に計測値が変化する。すなわ
ち、エンコーダシステムの計測誤差の発生要因となるヘッドユニットの特性情報はヘッド
の倒れだけでなくその光学特性なども含む。
【０１３６】
　また、図示は省略するが、計測方向（Ｙ軸方向）と光軸方向（Ｚ軸方向）とに垂直な方
向に変位する場合（ΔＸ≠０，ΔＹ＝０，ΔＺ＝０）、回折格子ＲＧの格子線の向く方向
（長手方向）が計測方向と直交している限り計測値は変化しないが、直交していなければ
角度に比例したゲインで感度が発生する。
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【０１３７】
　次に、例えば図１０（Ａ）～図１０（Ｄ）に示される４つの場合について考えてみる。
まず、図１０（Ａ）の場合、ヘッド６４の光軸がＺ軸方向に一致している（ヘッド６４が
傾いていない）。この状態から、ウエハステージＷＳＴが＋Ｚ方向に移動して図１０（Ｂ
）の状態になっても、先の図９（Ａ）と同じケースなのでエンコーダの計測値は変化しな
い。
【０１３８】
　次に、図１０（Ｂ）の状態から、ウエハステージＷＳＴがＸ軸回りに回転して図１０（
Ｃ）に示される状態になるとする。この場合、ヘッドとスケールとが相対運動していない
、すなわちΔＹ＝ΔＺ＝０であるにもかかわらず、ウエハステージＷＳＴの回転により光
路差ΔＬに変化が生じるため、エンコーダの計測値が変化する。すなわち、ウエハステー
ジＷＳＴの傾斜（チルト）に起因してエンコーダシステムに計測誤差が生じる。
【０１３９】
　次に、図１０（Ｃ）の状態から、ウエハステージＷＳＴが下方に移動し、図１０（Ｄ）
のような状態になるとする。この場合、ウエハステージＷＳＴは回転しないので、光路差
ΔＬに変化は生じない。しかし、式（８）の対称性が破れているため、式（７）の右辺第
３項を通じてＺ変位ΔＺによって位相差φが変化する。それにより、エンコーダの計測値
が変化する。なお、図１０（Ｄ）の場合のエンコーダの計測値は、図１０（Ａ）と同じ計
測値になる。
【０１４０】
　発明者等が行ったシミュレーションの結果、エンコーダの計測値は、計測方向であるＹ
軸方向のスケールの位置変化のみならず、θｘ方向（ピッチング方向）、θｚ方向（ヨー
イング方向）の姿勢変化に対して感度を持つ上、前述した対称性が崩れている場合などで
は、Ｚ軸方向の位置変化にも依存することが判明した。すなわち、上述の理論的な説明と
シミュレーションの結果とが一致した。
【０１４１】
　そこで、本実施形態では、上述した非計測方向へのヘッドとスケールとの相対運動に起
因する各エンコーダの計測誤差を補正する補正情報を次のようにして取得している。
【０１４２】
ａ．　まず、主制御装置２０は、干渉計システム１１８のＹ干渉計１６、Ｘ干渉計１２６
及びＺ干渉計４３Ａ，４３Ｂの計測値をモニタしつつ、ステージ駆動系１２４を介してウ
エハステージＷＳＴを駆動し、図１１（Ａ）及び図１１（Ｂ）に示されるように、ヘッド
ユニット６２Ａの最も－Ｘ側のＹヘッド６４を、ウエハテーブルＷＴＢ上面のＹスケール
３９Ｙ1の任意の領域（図１１（Ａ）中に丸で囲んで示される領域）ＡＲに対向させる。
【０１４３】
ｂ．　そして、主制御装置２０はＹ干渉計１６及びＺ干渉計４３Ａ，４３Ｂの計測値に基
づいて、ウエハテーブルＷＴＢ（ウエハステージＷＳＴ）のローリング量θｙ及びヨーイ
ング量θｚをともにゼロ、且つピッチング量θｘが所望の値α0（ここでは、α0＝２００
μｒａｄであるものとする。）となるように、ウエハテーブルＷＴＢ（ウエハステージＷ
ＳＴ）を駆動し、その駆動後に上記ヘッド６４からＹスケール３９Ｙ1の領域ＡＲに検出
光を照射し、その反射光を受光したヘッド６４からの光電変換信号に応じた計測値を内部
メモリに記憶する。
【０１４４】
ｃ．　次に、主制御装置２０は、Ｙ干渉計１６及びＺ干渉計４３Ａ，４３Ｂの計測値に基
づいてウエハテーブルＷＴＢ（ウエハステージＷＳＴ）の姿勢（ピッチング量θｘ＝α0

、ヨーイング量θｚ＝０、ローリング量θｙ＝０）を維持しつつ、図１１（Ｂ）中の矢印
で示されるように、ウエハテーブルＷＴＢ（ウエハステージＷＳＴ）を所定範囲内、例え
ば－１００μｍ～＋１００μｍの範囲内でＺ軸方向に駆動し、その駆動中に上記ヘッド６
４からＹスケール３９Ｙ1の領域ＡＲに検出光を照射しつつ、所定のサンプリング間隔で
、その反射光を受光したヘッド６４からの光電変換信号に応じた計測値を順次取り込み、
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内部メモリに記憶する。
【０１４５】
ｄ．　次いで、主制御装置２０は、Ｙ干渉計１６の計測値に基づいてウエハテーブルＷＴ
Ｂ（ウエハステージＷＳＴ）のピッチング量を（θｘ＝α0－Δα）に変更する。
【０１４６】
ｅ．　次いで、その変更後の姿勢について、上記ｃ．と同様の動作を繰り返す。
【０１４７】
ｆ．　その後、上記ｄ．とｅとの動作を交互に繰り返して、ピッチング量θｘが例えば－
２００μｒａｄ＜θｘ＜＋２００μｒａｄの範囲について、Δα（ｒａｄ）、例えば４０
μｒａｄ間隔で上記Ｚ駆動範囲内のヘッド６４の計測値を取り込む。
【０１４８】
ｇ．　次に、上記ｂ．～ｅ．の処理によって得られた内部メモリ内の各データを、横軸を
Ｚ位置、縦軸をエンコーダ計測値とする２次元座標系上にプロットし、ピッチング量が同
じときのプロット点を順次結び、ピッチング量がゼロのライン（中央の横のライン）が、
原点を通るように、縦軸方向に関して横軸をシフトすることで、図１２に示されるような
、グラフが得られる。
【０１４９】
　この図１２のグラフ上の各点の縦軸の値は、ピッチング量θｘ＝αにおける、各Ｚ位置
におけるエンコーダの計測誤差に他ならない。そこで、主制御装置２０では、この図１２
のグラフ上の各点のピッチング量θｘ、Ｚ位置、エンコーダ計測誤差をテーブルデータと
し、そのテーブルデータを補正情報としてメモリ３４（図６参照）内に格納する。あるい
は、主制御装置２０は、計測誤差を、Ｚ位置ｚ、ピッチング量θｘの関数とし、例えば最
小二乗法により未定係数を算出することでその関数を求め、その関数を補正情報としてメ
モリ３４内に格納する。
【０１５０】
ｈ．　次に、主制御装置２０は、干渉計システム１１８のＸ干渉計１２６の計測値をモニ
タしつつ、ステージ駆動系１２４を介してウエハステージＷＳＴを－Ｘ方向に所定量駆動
し、図１３に示されるように、ヘッドユニット６２Ａの－Ｘ側の端から２番目のＹヘッド
６４（上でデータの取得が終了したＹヘッド６４の隣のＹヘッド）を、ウエハテーブルＷ
ＴＢ上面のＹスケール３９Ｙ1の前述の領域ＡＲ（図１３中に丸で囲んで示される領域）
に対向させる。
【０１５１】
ｉ．　そして、主制御装置２０は、そのＹヘッド６４について、上述と同様の処理を行い
、そのヘッド６４とＹスケール３９Ｙ1とによって構成されるＹエンコーダ７０Ａの補正
情報を、メモリ３４内に記憶する。
【０１５２】
ｊ．　以後同様にして、ヘッドユニット６２Ａの残りの各Ｙヘッド６４とＹスケール３９
Ｙ1とによって構成されるＹエンコーダ７０Ａの補正情報、ヘッドユニット６２Ｂの各Ｘ
ヘッド６６とＸスケール３９Ｘ1とによって構成されるＸエンコーダ７０Ｂの補正情報、
ヘッドユニット６２Ｃの各Ｘヘッド６４とＹスケール３９Ｙ2とによって構成されるＹエ
ンコーダ７０Ｃの補正情報、及びヘッドユニット６２Ｄの各Ｘヘッド６６とＸスケール３
９Ｘ2とによって構成されるＸエンコーダ７０Ｄの補正情報を、それぞれ求め、メモリ３
４内に記憶する。
【０１５３】
　ここで、ヘッドユニット６２Ｂの各Ｘヘッド６６を用いた上述した計測に際しては、前
述と同様、Ｘスケール３９Ｘ1上の同一の領域を用い、ヘッドユニット６２Ｃの各Ｙヘッ
ド６４を用いた上述した計測に際しては、Ｙスケール３９Ｙ2上の同一の領域を用い、ヘ
ッドユニット６２Ｄの各Ｙヘッド６６を用いた上述した計測に際しては、Ｘスケール３９
Ｘ2上の同一の領域を用いることが重要である。その理由は、干渉計システム１１８の各
干渉計の補正（反射面１７ａ，１７ｂ及び反射面４１ａ，４１ｂ，４１ｃの曲がり補正を
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含む）が終了していれば、それらの干渉計の計測値に基づいてウエハステージＷＳＴの姿
勢を所望の姿勢にいつでも設定することができるし、各スケールの同一部位を用いること
で、スケール面が傾斜していてもその影響を受けて各ヘッド間で計測誤差が生じることが
ないからである。
【０１５４】
　また、主制御装置２０は、Ｙヘッド６４ｙ1，６４ｙ2については、上述のヘッドユニッ
ト６２Ｃ，６４Ａの各Ｙヘッド６４と同じＹスケール３９Ｙ2，３９Ｙ1上の同一の領域を
それぞれ用いて上述した計測を行い、Ｙスケール３９Ｙ2に対向するＹヘッド６４ｙ1（エ
ンコーダ７０Ｃ）の補正情報、及びＹスケール３９Ｙ1に対向するＹヘッド６４ｙ2（エン
コーダ７０Ａ）の補正情報を求め、メモリ３４内に記憶する。
【０１５５】
　次に、主制御装置２０では、上述のピッチング量を変化させた場合と同様の手順で、ウ
エハステージＷＳＴのピッチング量及びローリング量をともにゼロに維持したまま、ウエ
ハステージＷＳＴのヨーイング量θｚを－２００μｒａｄ＜θｚ＜＋２００μｒａｄの範
囲について順次変化させ、各位置で、ウエハテーブルＷＴＢ（ウエハステージＷＳＴ）を
所定範囲内、例えば－１００μｍ～＋１００μｍの範囲内でＺ軸方向に駆動し、その駆動
中に所定のサンプリング間隔で、ヘッドの計測値を、順次取り込み、内部メモリに記憶す
る。このような計測を、全てのヘッド６４又は６６について行い、前述と同様の手順で、
内部メモリ内の各データを、横軸をＺ位置、縦軸をエンコーダ計測値とする２次元座標上
にプロットし、ヨーイング量が同じときのプロット点を順次結び、ヨーイング量がゼロの
ライン（中央の横のライン）が、原点を通るように、横軸をシフトすることで、図１２と
同様の、グラフを得る。そして、主制御装置２０は、得られたグラフ上の各点のヨーイン
グ量θｚ、Ｚ位置、計測誤差をテーブルデータとし、そのテーブルデータを補正情報とし
てメモリ３４内に格納する。あるいは、主制御装置２０は、計測誤差を、Ｚ位置ｚ、ヨー
イング量θｚの関数とし、例えば最小二乗法により未定係数を算出することでその関数を
求め、その関数を補正情報としてメモリ３４内に格納する。
【０１５６】
　ここで、ウエハステージＷＳＴのピッチング量がゼロでなく、かつヨーイング量がゼロ
でない場合、ウエハステージＷＳＴのＺ位置ｚのときの、各エンコーダの計測誤差は、そ
のＺ位置ｚのときの、上記のピッチング量に応じた計測誤差と、ヨーイング量に応じた計
測誤差との単純な和（線形和）であると考えて差し支えない。その理由は、シミュレーシ
ョンの結果、ヨーイングを変化させる場合も、Ｚ位置の変化に応じて計測誤差（カウント
値（計測値））が線形に変化することが確認されているからである。
【０１５７】
　以下では、説明の簡略化のため、各ＹエンコーダのＹヘッドについて、次式（１０）で
示されるような、計測誤差Δｙを表す、ウエハステージＷＳＴのピッチング量θｘ、ヨー
イング量θｚ、Ｚ位置ｚの関数が求められ、メモリ３４内に記憶されているものとする。
また、各ＸエンコーダのＸヘッドについて、次式（１１）で示されるような、計測誤差Δ
ｘを表す、ウエハステージＷＳＴのローリング量θｙ、ヨーイング量θｚ、Ｚ位置ｚの関
数が求められ、メモリ３４内に記憶されているものとする。
【０１５８】
　Δｙ＝ｆ（ｚ，θｘ，θｚ）＝θｘ（ｚ－ａ）＋θｚ（ｚ－ｂ）　　……（１０）
　Δｘ＝ｇ（ｚ，θｙ，θｚ）＝θｙ（ｚ－ｃ）＋θｚ（ｚ－ｄ）　　……（１１）
　上式（１０）において、ａは、図１２のグラフの、各直線が交わる点のＺ座標であり、
ｂは、Ｙエンコーダの補正情報の取得のためにヨーイング量を変化させた場合の図１２と
同様のグラフの、各直線が交わる点のＺ座標である。また、上式（１１）において、ｃは
、Ｘエンコーダの補正情報の取得のためにローリング量を変化させた場合の図１２と同様
のグラフの、各直線が交わる点のＺ座標であり、ｄは、Ｘエンコーダの補正情報の取得の
ためにヨーイング量を変化させた場合の図１２と同様のグラフの、各直線が交わる点のＺ
座標である。
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【０１５９】
　次に、本実施形態の露光装置１００における、ウエハステージＷＳＴと計測ステージＭ
ＳＴとを用いた並行処理動作について、図１４～図２７に基づいて説明する。なお、以下
の動作中、主制御装置２０によって、局所液浸装置８の液体供給装置５及び液体回収装置
６の各バルブの開閉制御が前述したようにして行われ、投影光学系ＰＬの先端レンズ１９
１の射出面側には常時水が満たされている。しかし、以下では、説明を分かり易くするた
め、液体供給装置５及び液体回収装置６の制御に関する説明は省略する。また、以後の動
作説明は、多数の図面を用いて行うが、図面毎に同一の部材に符号が付されていたり、付
されていなかったりしている。すなわち、図面毎に、記載している符号が異なっているが
、それら図面は符号の有無に関わらず、同一構成である。これまでに説明に用いた、各図
面についても同様である。
【０１６０】
　図１４には、ウエハステージＷＳＴ上のウエハＷ（ここでは、一例として、あるロット
（１ロットは２５枚又は５０枚）の中間のウエハとする）に対するステップ・アンド・ス
キャン方式の露光が行われている状態が示されている。このとき、計測ステージＭＳＴは
、ウエハステージＷＳＴとの衝突が回避される退避位置に待機していても良いが、本実施
形態ではウエハステージＷＳＴと所定の距離を保って追従して移動している。このため、
露光終了後に、ウエハステージＷＳＴとの接触状態（又は近接状態）へ移行する際の、計
測ステージＭＳＴの移動距離は、上記の所定の距離と同一の距離で足りることになる。
【０１６１】
　この露光中、主制御装置２０により、Ｘスケール３９Ｘ1，３９Ｘ2にそれぞれ対向する
図１４中に丸で囲んで示されている２つのＸヘッド６６（Ｘエンコーダ７０Ｂ，７０Ｄ）
と、Ｙスケール３９Ｙ1，３９Ｙ2にそれぞれ対向する図１４中に丸で囲んで示されている
２つのＹヘッド６４（Ｙエンコーダ７０Ａ，７０Ｃ）とのうち、少なくとも３つのエンコ
ーダの計測値、及び干渉計システム１１８によって計測されるウエハステージＷＳＴのピ
ッチング量又はローリング量及びヨーイング量、並びにＺ位置に応じたメモリ３４内に記
憶された各エンコーダの補正情報（前述した式（１０）又は式（１１）で求められる補正
情報）に基づいて、ウエハテーブルＷＴＢ（ウエハステージＷＳＴ）のＸＹ平面内の位置
（θｚ回転を含む）が制御されている。また、主制御装置２０により、ウエハテーブルＷ
ＴＢのＺ軸方向の位置とθｙ回転（ローリング）及びθｘ回転（ピッチング）とは、ウエ
ハテーブルＷＴＢ表面のＸ軸方向一側と他側の端部（本実施形態ではＹスケール３９Ｙ1

，３９Ｙ2）にそれぞれ対向する各一対のＺセンサ７４1,j，７４2,j、７６1,q，７６2,q

の計測値に基づいて制御されている。なお、ウエハテーブルＷＴＢのＺ軸方向の位置とθ
ｙ回転（ローリング）とをＺセンサ７４1,j，７４2,j、７６1,q，７６2,qの計測値に基づ
いて制御し、θｘ回転（ピッチング）はＹ干渉計１６の計測値に基づいて制御しても良い
。いずれにしても、この露光中のウエハテーブルＷＴＢのＺ軸方向の位置，θｙ回転及び
θｘ回転の制御（ウエハＷのフォーカス・レベリング制御）は、前述の多点ＡＦ系によっ
て事前に行われたフォーカスマッピングの結果に基づいて行われる。
【０１６２】
　上記の露光動作は、主制御装置２０により、事前に行われたウエハアライメント（例え
ば、エンハンスド・グローバル・アライメント（ＥＧＡ））の結果及びアライメント系Ａ
Ｌ１，ＡＬ２1～ＡＬ２4の最新のベースライン等に基づいて、ウエハＷ上の各ショット領
域の露光のための走査開始位置（加速開始位置）へウエハステージＷＳＴが移動されるシ
ョット間移動動作と、各ショット領域に対しレチクルＲに形成されたパターンを走査露光
方式で転写する走査露光動作とを繰り返すことにより、行われる。なお、上記の露光動作
は、先端レンズ１９１とウエハＷとの間に水を保持した状態で行われる。また、図１４に
おける－Ｙ側に位置するショット領域から＋Ｙ側に位置するショット領域の順で露光が行
われる。なお、ＥＧＡ方式は、例えば米国特許第４,７８０,６１７号明細書などに開示さ
れている。
【０１６３】
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　そして、主制御装置２０は、ウエハＷ上の最終のショット領域が露光される前に、Ｘ干
渉計１３０の計測値を一定値に維持しつつＹ干渉計１８の計測値に基づいてステージ駆動
系１２４を制御して、計測ステージＭＳＴ（計測テーブルＭＴＢ）を図１５に示される位
置まで移動させる。このとき、ＣＤバー４６（計測テーブルＭＴＢ）の－Ｙ側の端面とウ
エハテーブルＷＴＢの＋Ｙ側の端面とは接触している。なお、例えば各テーブルのＹ軸方
向位置を計測する干渉計又はエンコーダの計測値をモニタして計測テーブルＭＴＢとウエ
ハテーブルＷＴＢとをＹ軸方向に３００μｍ程度離間させて、非接触の状態（近接状態）
を保っても良い。ウエハステージＷＳＴと計測ステージＭＳＴとは、ウエハＷの露光中に
図１５に示す位置関係に設定された後、この位置関係が維持されるように移動される。
【０１６４】
　次いで、図１６に示されるように、主制御装置２０は、ウエハテーブルＷＴＢと計測テ
ーブルＭＴＢとのＹ軸方向の位置関係を保ちつつ、計測ステージＭＳＴを－Ｙ方向に駆動
する動作を開始するとともに、ウエハステージＷＳＴをアンローディングポジションＵＰ
に向けて駆動する動作を開始する。この動作が開始されると、本実施形態では計測ステー
ジＭＳＴが－Ｙ方向のみに移動され、ウエハステージＷＳＴが－Ｙ方向及び－Ｘ方向に移
動される。
【０１６５】
　このようにして、主制御装置２０により、ウエハステージＷＳＴ、計測ステージＭＳＴ
が同時に駆動されると、投影ユニットＰＵの先端レンズ１９１とウエハＷとの間に保持さ
れていた水（図１６中に示される液浸領域１４の水）が、ウエハステージＷＳＴ及び計測
ステージＭＳＴの－Ｙ側への移動に伴って、ウエハＷ→プレート２８→ＣＤバー４６→計
測テーブルＭＴＢ上を順次移動する。なお、上記の移動の間、ウエハテーブルＷＴＢ、計
測テーブルＭＴＢは前述の接触状態（又は近接状態）を保っている。なお、図１６には、
液浸領域１４の水がプレート２８からＣＤバー４６に渡される直前の状態が示されている
。また、この図１６に示される状態では、主制御装置２０により、３つのエンコーダ７０
Ａ，７０Ｂ，７０Ｄの計測値（及び干渉計システム１１８によって計測されるウエハステ
ージＷＳＴのピッチング量又はローリング量及びヨーイング量、並びにＺ位置に応じたメ
モリ３４内に記憶されたエンコーダ７０Ａ，７０Ｂ又は７０Ｄの補正情報）に基づいて、
ウエハテーブルＷＴＢ（ウエハステージＷＳＴ）のＸＹ面内の位置（θｚ回転を含む）が
制御されている。
【０１６６】
　図１６の状態から、更にウエハステージＷＳＴ，計測ステージＭＳＴがそれぞれ上記の
方向へ同時に僅かに駆動されると、Ｙエンコーダ７０Ａ（及び７０Ｃ）によるウエハステ
ージＷＳＴ（ウエハテーブルＷＴＢ）の位置計測ができなくなるので、この直前に、主制
御装置２０は、ウエハステージＷＳＴ（ウエハテーブルＷＴＢ）のＹ位置及びθｚ回転の
制御を、Ｙエンコーダ７０Ａ，７０Ｃの計測値に基づく制御から、Ｙ干渉計１６及びＺ干
渉計４３Ａ，４３Ｂの計測値に基づく制御に切り換える。そして、所定時間後、図１７に
示されるように、計測ステージＭＳＴが、所定のインターバル（ここではウエハ交換毎）
で行われるセカンダリアライメント系のベースライン計測（以下、適宜Sec-BCHK（インタ
ーバル）とも呼ぶ）を行う位置に到達する。そして、主制御装置２０は、その位置で計測
ステージＭＳＴを停止させるとともに、Ｘスケール３９Ｘ1に対向する図１７中に丸で囲
んで示されるＸヘッド６６（Ｘリニアエンコーダ７０Ｂ）によりウエハステージＷＳＴの
Ｘ位置を計測しかつＹ軸方向及びθｚ回転等はＹ干渉計１６及びＺ干渉計４３Ａ，４３Ｂ
により計測しつつ、ウエハステージＷＳＴをさらにアンローディングポジションＵＰに向
かって駆動し、アンローディングポジションＵＰで停止させる。なお、図１７の状態では
、計測テーブルＭＴＢと先端レンズ１９１との間に水が保持されている。
【０１６７】
　次いで、主制御装置２０は、図１７及び図１８に示されるように、計測ステージＭＳＴ
に支持されたＣＤバー４６上の一対の基準格子５２にそれぞれ対向する図１８中に丸で囲
んで示されるＹヘッド６４ｙ1，６４ｙ2によって構成される前述のＹ軸リニアエンコーダ
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７０Ｅ，７０Ｆの計測値に基づいて、ＣＤバー４６のθｚ回転を調整するとともに、計測
テーブルＭＴＢのセンターラインＣＬ上又はその近傍に位置する基準マークＭを検出する
図１８中に丸で囲んで示されるプライマリアライメント系ＡＬ１の計測値に基づいてＣＤ
バー４６のＸＹ位置を調整する。そして、この状態で、主制御装置２０は、４つのセカン
ダリアライメント系ＡＬ２1～ＡＬ２4を用いて、それぞれのセカンダリアライメント系の
視野内にあるＣＤバー４６上の基準マークＭを同時に計測することで、４つのセカンダリ
アライメント系ＡＬ２1～ＡＬ２4のベースライン（プライマリアライメント系ＡＬ１に対
する４つのセカンダリアライメント系の相対位置）をそれぞれ求めるSec-BCHK（インター
バル）を行う。このSec-BCHK（インターバル）と並行して、主制御装置２０は、アンロー
ディングポジションＵＰに停止しているウエハステージＷＳＴ上のウエハＷを、不図示の
アンロードアームの駆動系に指令を与えてアンロードさせるとともに、そのアンロードの
際に上昇駆動した上下動ピンＣＴ（図１７では不図示、図１８参照）を所定量上昇させた
まま、ウエハステージＷＳＴを＋Ｘ方向に駆動してローディングポジションＬＰに移動さ
せる。
【０１６８】
　次に、主制御装置２０は、図１９に示されるように、計測ステージＭＳＴを、ウエハス
テージＷＳＴから離れた状態からウエハステージＷＳＴとの前述の接触状態（又は近接状
態）への移行させるための最適な待機位置（以下、「最適スクラム待機位置」と呼ぶ）へ
移動させる。これと並行して、主制御装置２０は、不図示のロードアームの駆動系に指令
を与えて、ウエハテーブルＷＴＢ上に新たなウエハＷをロードさせる。この場合、上下動
ピンＣＴが所定量上昇した状態を維持しているので、上下動ピンＣＴが下降駆動されウエ
ハホルダの内部に収納されている場合に比べてウエハロードを短時間で行うことができる
。なお、図１９には、ウエハＷがウエハテーブルＷＴＢ上にロードされた状態が示されて
いる。
【０１６９】
　本実施形態において、上述の計測ステージＭＳＴの最適スクラム待機位置は、ウエハ上
のアライメントショット領域に付設されたアライメントマークのＹ座標に応じて適切に設
定される。また、本実施形態では、ウエハステージＷＳＴがウエハアライメントのために
停止する位置で、接触状態（又は近接状態）への移行できるように、最適スクラム待機位
置が定められる。
【０１７０】
　次に、主制御装置２０は、図２０に示されるように、ウエハステージＷＳＴをローディ
ングポジションＬＰから、計測プレート３０上の基準マークＦＭがプライマリアライメン
ト系ＡＬ１の視野（検出領域）内に位置決めされる位置（すなわち、プライマリアライメ
ント系のベースライン計測（Pri-BCHK）の前半の処理を行う位置）へ移動させる。この移
動の途中で、主制御装置２０は、ウエハテーブルＷＴＢのＸＹ平面内の位置の制御を前述
のＸ軸方向についてはエンコーダ７０Ｂ，Ｙ軸方向及びθｚ回転についてはＹ干渉計１６
及びＺ干渉計４３Ａ，４３Ｂの計測値に基づく制御から、Ｘスケール３９Ｘ1，３９Ｘ2に
対向する図２０中に丸で囲んで示される２つのＸヘッド６６（エンコーダ７０Ｂ，７０Ｄ
）の少なくとも一方と、Ｙスケール３９Ｙ1，３９Ｙ2に対向する図２０中に丸で囲んで示
される２つのＹヘッド６４ｙ2，６４ｙ1（エンコーダ７０Ａ，７０Ｃ）との少なくとも３
つのエンコーダの計測値、及び干渉計システム１１８によって計測されるウエハステージ
ＷＳＴのピッチング量又はローリング量及びヨーイング量、並びにＺ位置に応じたメモリ
３４内に記憶された各エンコーダの補正情報（前述した式（１０）、式（１１）で求めら
れる補正情報）に基づくＸＹ平面内の位置の制御に切り換える。
【０１７１】
　そして、主制御装置２０は、基準マークＦＭをプライマリアライメント系ＡＬ１を用い
て検出する、Pri-BCHKの前半の処理を行う。このとき、計測ステージＭＳＴは、前述の最
適スクラム待機位置で待機中である。
【０１７２】
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　次に、主制御装置２０は、上述の少なくとも３つのエンコーダの計測値及び補正情報に
基づいて、ウエハステージＷＳＴの位置を管理しつつ、３つのファーストアライメントシ
ョット領域に付設されたアライメントマークを検出する位置へ向けてウエハステージＷＳ
Ｔの＋Ｙ方向への移動を開始する。
【０１７３】
　そして、ウエハステージＷＳＴが図２１に示される位置に到達すると、主制御装置２０
は、ウエハステージＷＳＴを停止させる。これに先立って、主制御装置２０は、Ｚセンサ
７２ａ～７２ｄがウエハテーブルＷＴＢ上に掛かった時点又はその前の時点で、それらＺ
センサ７２ａ～７２ｄを作動させ（オンにし）、ウエハテーブルＷＴＢのＺ位置及び傾斜
（θｙ回転及びθｘ回転）を計測している。
【０１７４】
　上記のウエハステージＷＳＴの停止後、主制御装置２０は、プライマリアライメント系
ＡＬ１，セカンダリアライメント系ＡＬ２2，ＡＬ２3を用いて、３つのファーストアライ
メントショット領域に付設されたアライメントマークをほぼ同時にかつ個別に検出し（図
２１中の星マーク参照）、上記３つのアライメント系ＡＬ１，ＡＬ２2，ＡＬ２3の検出結
果とその検出時の上記少なくとも３つのエンコーダの計測値（補正情報による補正後の計
測値）とを関連付けて内部メモリに格納する。
【０１７５】
　上述のように本実施形態では、ファーストアライメントショット領域のアライメントマ
ークの検出を行う位置で、計測ステージＭＳＴとウエハステージＷＳＴとの接触状態（又
は近接状態）への移行が完了し、その位置から、主制御装置２０によって、その接触状態
（又は近接状態）での両ステージＷＳＴ，ＭＳＴの＋Ｙ方向への移動（５つのセカンドア
ライメントショット領域に付設されたアライメントマークを検出する位置に向かってのス
テップ移動）が開始される。この両ステージＷＳＴ，ＭＳＴの＋Ｙ方向への移動開始に先
立って、主制御装置２０は、図２１に示されるように、多点ＡＦ系（９０ａ，９０ｂ）の
照射系９０ａから検出ビームをウエハテーブルＷＴＢに向けて照射を開始している。これ
により、ウエハテーブルＷＴＢ上に多点ＡＦ系の検出領域が形成される。
【０１７６】
　そして、上記の両ステージＷＳＴ，ＭＳＴの＋Ｙ方向への移動中に、図２２に示される
位置に両ステージＷＳＴ，ＭＳＴが到達すると、主制御装置２０は、フォーカスキャリブ
レーションの前半の処理を行い、前述の直線ＬＶにウエハテーブルＷＴＢの中心（ウエハ
Ｗの中心にほぼ一致）を通るＹ軸方向の直線（センターライン）が一致した状態における
Ｚセンサ７２ａ，７２ｂ、７２ｃ，７２ｄの計測値（ウエハテーブルＷＴＢのＸ軸方向の
一側と他側の端部における面位置情報）と、多点ＡＦ系（９０ａ，９０ｂ）の計測プレー
ト３０表面の検出点（複数の検出点のうち中央又はその近傍に位置する検出点）における
検出結果（面位置情報）との関係を求める。このとき、液浸領域１４は、ＣＤバー４６と
ウエハテーブルＷＴＢとの境界付近に位置している。すなわち、液浸領域１４がＣＤバー
４６からウエハテーブルＷＴＢに渡される直前の状態となっている。
【０１７７】
　そして、両ステージＷＳＴ，ＭＳＴが接触状態（又は近接状態）を保ったまま＋Ｙ方向
へ更に移動し、図２３に示される位置に到達すると、５つのアライメント系ＡＬ１，ＡＬ
２1～ＡＬ２4を用いて、５つのセカンドアライメントショット領域に付設されたアライメ
ントマークをほぼ同時にかつ個別に検出し（図２３中の星マーク参照）、上記５つのアラ
イメント系ＡＬ１，ＡＬ２1～ＡＬ２4の検出結果とその検出時の３つのエンコーダ７０Ａ
，７０Ｃ，７０Ｄの計測値（補正情報による補正後の計測値）とを関連付けて内部メモリ
に格納する。このとき、Ｘスケール３９Ｘ1に対向し、かつ投影光学系ＰＬの光軸を通る
Ｙ軸方向の直線ＬＶ上に位置するＸヘッドが存在しないので、主制御装置２０は、Ｘスケ
ール３９Ｘ2に対向するＸヘッド６６（Ｘリニアエンコーダ７０Ｄ）及びＹリニアエンコ
ーダ７０Ａ，７０Ｃの計測値に基づいて、ウエハテーブルＷＴＢのＸＹ平面内の位置を制
御している。
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【０１７８】
　上述したように、本実施形態では、セカンドアライメントショット領域のアライメント
マークの検出が終了した時点で、合計８点のアライメントマークの位置情報（２次元位置
情報）が検出できる。そこで、この段階で、主制御装置２０は、これらの位置情報を用い
て例えば特開昭６１－４４４２９号公報（対応する米国特許第４，７８０，６１７号明細
書）などに開示される統計演算を行って、ウエハＷのスケーリング（ショット倍率）を求
め、その算出したショット倍率に基づいて、調整装置６８（図６参照）を制御して、投影
光学系ＰＬの光学特性、例えば投影倍率を調整しても良い。調整装置６８は、例えば、投
影光学系ＰＬを構成する特定の可動レンズを駆動する、あるいは投影光学系ＰＬを構成す
る特定レンズ間に形成された気密室内部の気体の圧力を変更するなどして、投影光学系Ｐ
Ｌの光学特性を調整する。
【０１７９】
　また、主制御装置２０は、上記の５つのセカンドアライメントショット領域に付設され
たアライメントマークの同時検出の終了後、接触状態（又は近接状態）での両ステージＷ
ＳＴ，ＭＳＴの＋Ｙ方向への移動を再び開始すると同時に、図２３に示されるように、Ｚ
センサ７２ａ～７２ｄと多点ＡＦ系（９０ａ，９０ｂ）とを同時に用いたフォーカスマッ
ピングを開始する。
【０１８０】
　そして、両ステージＷＳＴ，ＭＳＴが、図２４に示される計測プレート３０が投影光学
系ＰＬの直下に配置される位置に到達すると、主制御装置２０は、Pri-BCHK後半の処理及
びフォーカスキャリブレーション後半の処理を行う。ここで、Pri-BCHK後半の処理とは、
投影光学系ＰＬによって投影されたレチクルＲ上の一対の計測マークの投影像（空間像）
を、空間像計測スリットパターンＳＬが計測プレート３０に形成される前述した空間像計
測装置４５を用いて計測し、その計測結果（ウエハテーブルＷＴＢのＸＹ位置に応じた空
間像強度）を内部メモリに記憶する処理を指す。この処理では、前述の米国特許出願公開
第２００２／００４１３７７号明細書などに開示される方法と同様に、一対の空間像計測
スリットパターンＳＬを用いたスリットスキャン方式の空間像計測動作にて一対の計測マ
ークの投影像が計測される。また、フォーカスキャリブレーション後半の処理とは、主制
御装置２０が、図２４に示されるように、Ｚセンサ７２ａ，７２ｂ、７２ｃ，７２ｄによ
って計測されるウエハテーブルＷＴＢ（ウエハステージＷＳＴ）の面位置情報に基づいて
、計測プレート３０（ウエハテーブルＷＴＢ）の投影光学系ＰＬの光軸方向に関する位置
（Ｚ位置）を制御しつつ、空間像計測装置４５を用いて、レチクルＲ又はレチクルステー
ジＲＳＴ上の不図示のマーク板に形成された計測マークの空間像を計測し、その計測結果
に基づいて投影光学系ＰＬのベストフォーカス位置を計測する処理を指す。この計測マー
クの投影像の計測動作は、例えば国際公開第０５／１２４８３４号などに開示されている
。主制御装置２０は、計測プレート３０をＺ軸方向に移動しつつ、空間像計測装置４５か
らの出力信号の取り込みと同期して、Ｚセンサ７４1,4，７４2,4、７６1,3、７６2,3の計
測値を取り込む。そして、投影光学系ＰＬのベストフォーカス位置に対応するＺセンサ７
４1,4，７４2,4、７６1,3、７６2,3の値を不図示のメモリに記憶する。なお、フォーカス
キャリブレーションの後半の処理で、Ｚセンサ７２ａ，７２ｂ、７２ｃ，７２ｄによって
計測される面位置情報を用いて、計測プレート３０（ウエハステージＷＳＴ）の投影光学
系ＰＬの光軸方向に関する位置（Ｚ位置）を制御するのは、このフォーカスキャリブレー
ションの後半の処理は、前述したフォーカスマッピングの途中で行なわれるからである。
【０１８１】
　この場合、液浸領域１４が投影光学系ＰＬと計測プレート３０（ウエハテーブルＷＴＢ
）との間に形成されているので、上記の空間像の計測は、投影光学系ＰＬ及び水Ｌｑを介
して行われる。また、計測プレート３０などはウエハステージＷＳＴ（ウエハテーブルＷ
ＴＢ）に搭載され、受光素子などは計測ステージＭＳＴに搭載されているので、上記の空
間像の計測は、図２４に示されるように、ウエハステージＷＳＴと計測ステージＭＳＴと
が、接触状態（又は近接状態）を保ったままで行われる。上記の計測により、投影光学系
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ＰＬのベストフォーカス位置に対応する、前述の直線ＬＶにウエハテーブルＷＴＢの中心
を通るＹ軸方向の直線（センターライン）が一致した状態におけるＺセンサ７４1,4，７
４2,4、７６1,3、７６2,3の計測値（すなわち、ウエハテーブルＷＴＢの面位置情報）が
求まる。
【０１８２】
　そして、主制御装置２０は、上述のPri-BCHKの前半の処理の結果とPri-BCHKの後半の処
理の結果とに基づいて、プライマリアライメント系ＡＬ１のベースラインを算出する。こ
れとともに、主制御装置２０は、前述のフォーカスキャリブレーション前半の処理で得ら
れたＺセンサ７２ａ，７２ｂ、７２ｃ，７２ｄの計測値（ウエハテーブルＷＴＢの面位置
情報）と、多点ＡＦ系（９０ａ，９０ｂ）の計測プレート３０表面の検出点における検出
結果（面位置情報）との関係と、前述のフォーカスキャリブレーション後半の処理で得ら
れた投影光学系ＰＬのベストフォーカス位置に対応するＺセンサ７４1,4，７４2,4、７６

1,3、７６2,3の計測値（すなわち、ウエハテーブルＷＴＢの面位置情報）とに基づいて、
投影光学系ＰＬのベストフォーカス位置に対する多点ＡＦ系（９０ａ，９０ｂ）の代表的
な検出点（この場合、複数の検出点のうち中央又はその近傍に位置する検出点）における
オフセットを求め、そのオフセットが零になるように例えば光学的手法により多点ＡＦ系
の検出原点を調整する。
【０１８３】
　この場合において、スループットを向上させる観点から、上述のPri-BCHKの後半の処理
及びフォーカスキャリブレーション後半の処理の一方の処理のみを行っても良いし、両方
の処理を行うことなく、次の処理に移行しても良い。勿論、Pri-BCHKの後半の処理を行わ
ない場合には、前述のPri-BCHKの前半の処理を行う必要もなく、この場合には、主制御装
置２０は、前述のローディングポジションＬＰからファーストアライメントショット領域
に付設されたアライメントマークを検出する位置に、ウエハステージＷＳＴを移動させれ
ば良い。なお、Pri-BCHK処理を行わない場合、露光対象のウエハＷよりも前のウエハの露
光直前に同様の動作にて計測されたベースラインが用いられる。また、フォーカスキャリ
ブレーションの後半の処理を行わない場合、ベースラインと同様に前のウエハの露光直前
に計測された投影光学系ＰＬのベストフォーカス位置が用いられる。
【０１８４】
　なお、この図２４の状態では、前述のフォーカスキャリブレーションは続行されている
。
【０１８５】
　上記の接触状態（又は近接状態）での両ステージＷＳＴ，ＭＳＴの＋Ｙ方向への移動に
より、所定時間後、ウエハステージＷＳＴが、図２５に示される位置に達すると、主制御
装置２０は、ウエハステージＷＳＴをその位置で停止させるとともに、計測ステージＭＳ
Ｔについては、そのまま＋Ｙ方向への移動を続行させる。そして、主制御装置２０は、５
つのアライメント系ＡＬ１，ＡＬ２1～ＡＬ２4を用いて、５つのサードアライメントショ
ット領域に付設されたアライメントマークをほぼ同時にかつ個別に検出し（図２５中の星
マーク参照）、上記５つのアライメント系ＡＬ１，ＡＬ２1～ＡＬ２4の検出結果とその検
出時の上記４つのエンコーダのうち、少なくとも３つのエンコーダの計測値（補正情報に
よる補正後の計測値）とを関連付けて内部メモリに格納する。このとき、フォーカスマッ
ピングは続行されている。
【０１８６】
　一方、上記のウエハステージＷＳＴの停止から所定時間後に、計測ステージＭＳＴとウ
エハステージＷＳＴとは、接触（又は近接状態）から離間状態に移行する。この離間状態
に移行後、主制御装置２０は、計測ステージＭＳＴが、露光開始まで待機する露光開始待
機位置に達すると、その位置で停止させる。
【０１８７】
　次に、主制御装置２０は、３つのフォースアライメントショット領域に付設されたアラ
イメントマークを検出する位置へ向けてのウエハステージＷＳＴの＋Ｙ方向への移動を開
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始する。このとき、フォーカスマッピングは続行されている。一方、計測ステージＭＳＴ
は、上記露光開始待機位置で待機している。
【０１８８】
　そして、ウエハステージＷＳＴが図２６に示される位置に到達すると、主制御装置２０
は、直ちにウエハステージＷＳＴを停止させ、プライマリアライメント系ＡＬ１，セカン
ダリアライメント系ＡＬ２2，ＡＬ２3を用いて、ウエハＷ上の３つのフォースアライメン
トショット領域に付設されたアライメントマークをほぼ同時にかつ個別に検出し（図２６
中の星マーク参照）、上記３つのアライメント系ＡＬ１，ＡＬ２2，ＡＬ２3の検出結果と
その検出時の上記４つのエンコーダのうち、少なくとも３つのエンコーダの計測値（補正
情報による補正後の計測値）とを関連付けて内部メモリに格納する。この時点でも、フォ
ーカスマッピングは続行され、計測ステージＭＳＴは、上記露光開始待機位置で待機した
ままである。そして、主制御装置２０は、このようにして得た合計１６個のアライメント
マークの検出結果と対応するエンコーダの計測値（補正情報による補正後の計測値）とを
用いて、例えば米国特許第４,７８０,６１７号明細書などに開示されるＥＧＡ方式によっ
て、上記４つのエンコーダの計測軸で規定される座標系（例えばウエハテーブルＷＴＢの
中心を原点とするＸＹ座標系）上におけるウエハＷ上の全てのショット領域の配列情報（
座標値）を算出する。
【０１８９】
　次に、主制御装置２０は、ウエハステージＷＳＴを再度＋Ｙ方向へ移動させながら、フ
ォーカスマッピングを続行する。そして、多点ＡＦ系（９０ａ，９０ｂ）からの検出ビー
ムがウエハＷ表面から外れると、図２７に示されるように、フォーカスマッピングを終了
する。その後、主制御装置２０は、事前に行われた前述のウエハアライメント（ＥＧＡ）
の結果及び最新の５つのアライメント系ＡＬ１，ＡＬ２1～ＡＬ２4のベースライン等に基
づいて、ステップ・アンド・スキャン方式の露光を、液浸露光にて行い、ウエハＷ上の複
数のショット領域にレチクルパターンを順次転写する。以降、ロット内の残りのウエハを
露光するために、同様の動作が繰り返し行われる。
【０１９０】
　なお、これまでは、説明を簡略化するために、主制御装置２０が、ステージ系などの露
光装置の構成各部の制御を行うものとしたが、これに限らず、上記の主制御装置２０が行
う制御の少なくとも一部を、複数の制御装置で分担して行っても良いことは勿論である。
例えば、エンコーダシステム、Ｚセンサ及び干渉計システムの計測値に基づいてウエハス
テージＷＳＴ等の制御を行うステージ制御装置を、主制御装置２０の配下に設けても良い
。また、上記主制御装置２０が行う制御は必ずしもハードウェアによって実現する必要は
なく、主制御装置２０、又は前述のように分担して制御を行ういくつかの制御装置それぞ
れの動作を規定するコンピュータ・プログラムによりソフトウェア的に実現しても良い。
【０１９１】
　以上詳細に説明したように、本実施形態の露光装置１００によると、ウエハアライメン
ト時や露光時などに、ウエハステージＷＳＴを所定方向、例えばＹ軸方向に移動する場合
、エンコーダシステムの計測情報と、ウエハステージＷＳＴのＹ軸方向と異なる方向の位
置情報（傾斜情報を含み、例えばθｘ方向の回転情報など）とに基づいて、ウエハステー
ジＷＳＴがＹ軸方向に駆動される。すなわち、Ｙ軸方向と異なる方向へのウエハステージ
ＷＳＴの変位（傾斜を含む）に起因して生じるエンコーダシステム（エンコーダ７０Ａ，
７０Ｃ）の計測誤差を補償するようにウエハステージＷＳＴが駆動される。本実施形態で
は、主制御装置２０により、ウエハステージＷＳＴのＹ軸方向の位置情報を計測するエン
コーダ７０Ａ，７０Ｃの計測値と、その計測時のウエハステージＷＳＴのＹ軸方向とは異
なる方向（非計測方向）の位置情報、例えば干渉計システム１１８のＹ干渉計１６、Ｚ干
渉計４３Ａ，４３Ｂで計測されるウエハステージＷＳＴのθｘ方向、θｚ方向及びＺ軸方
向の位置情報に応じた補正情報（前述した式（１０）で算出される補正情報）とに基づい
て、ウエハステージＷＳＴがＹ軸方向に駆動される。このようにして、非計測方向へのヘ
ッド６４とスケール３９Ｙ1又は３９Ｙ2の相対変位に起因するエンコーダ７０Ａ，７０Ｃ
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の計測誤差が補正情報により補正されたエンコーダ７０Ａ，７０Ｃの計測値に基づいて、
ステージ駆動系１２４が制御され、ウエハステージＷＳＴがＹ軸方向に駆動される。
【０１９２】
　また、ウエハステージＷＳＴをＸ軸方向に移動させる場合、エンコーダシステムの計測
情報と、ウエハステージＷＳＴのＸ軸方向と異なる方向の位置情報（傾斜情報を含み、例
えばθｙ方向の回転情報など）とに基づいて、ウエハステージＷＳＴがＸ軸方向に駆動さ
れる。すなわち、Ｘ軸方向と異なる方向へのウエハステージＷＳＴの変位（傾斜を含む）
に起因して生じるエンコーダシステム（エンコーダ７０Ｂ，７０Ｄ）の計測誤差を補償す
るようにウエハステージＷＳＴが駆動される。本実施形態では、主制御装置２０により、
ウエハステージＷＳＴのＸ軸方向の位置情報を計測するエンコーダ７０Ｂ，７０Ｄの計測
値と、その計測時のウエハステージＷＳＴのＸ軸方向とは異なる方向（非計測方向）の位
置情報、例えば干渉計システム１１８のＺ干渉計４３Ａ，４３Ｂで計測されるウエハステ
ージＷＳＴのθｙ方向、θｚ方向及びＺ軸方向の位置情報に応じた補正情報（前述した式
（１１）で算出される補正情報）とに基づいて、ウエハステージＷＳＴがＸ軸方向に駆動
される。従って、ヘッドとスケールの間の計測したい方向（計測方向）以外の相対運動に
影響を受けることなく、ウエハステージＷＳＴを所望の方向へ精度良く駆動することが可
能になる。
【０１９３】
　また、本実施形態の露光装置１００によると、照明系１０からレチクルＲ、投影光学系
ＰＬ及び水Ｌｑを介してウエハＷに照射される照明光ＩＬとウエハＷとの相対移動のため
に、主制御装置２０により、上述のエンコーダの計測値とその計測時におけるウエハステ
ージの非計測方向の位置情報とに基づいてウエハＷを載置するウエハステージＷＳＴが精
度良く駆動される。従って、走査露光且つ液浸露光により、ウエハ上に精度良くレチクル
Ｒのパターンを形成することが可能になる。
【０１９４】
　また、本実施形態によると、主制御装置２０は、前述のエンコーダの計測値の補正情報
の取得に際し、ウエハステージＷＳＴを異なる複数の姿勢に変化させ、各姿勢について、
干渉計システム１１８の計測結果に基づいてウエハステージＷＳＴの姿勢を維持した状態
で、エンコーダのヘッド６４又は６６からスケール３９Ｙ1，３９Ｙ2，３９Ｘ1又は３９
Ｘ2の特定領域に検出光を照射しつつ、ウエハステージＷＳＴをＺ軸方向に所定ストロー
ク範囲で移動させ、その移動中にエンコーダの計測結果をサンプリングする。これにより
、各姿勢についての、ウエハステージＷＳＴの移動面に直交する方向（Ｚ軸方向）の位置
に応じたエンコーダの計測値の変化情報（例えば図１２のグラフに示されるような特性曲
線）が得られる。
【０１９５】
　そして、主制御装置２０は、このサンプリング結果、すなわち各姿勢についての、ウエ
ハステージＷＳＴのＺ軸方向の位置に応じたエンコーダの計測値の変化情報に基づいて、
所定の演算を行うことで、ウエハステージＷＳＴの非計測方向の位置情報に応じたエンコ
ーダの計測値の補正情報を求める。従って、簡単な方法で、非計測方向に関するヘッドと
スケールの相対変化に起因するエンコーダの計測誤差を補正する補正情報を決定すること
ができる。
【０１９６】
　また、本実施形態では、同一のヘッドユニットを構成する複数のヘッド、例えばヘッド
ユニット６２Ａを構成する複数のＹヘッド６４について、上記の補正情報を決定する場合
に、対応するＹスケール３９Ｙ1の同一の特定領域に各Ｙヘッド６４から検出光を照射し
て、上述したエンコーダの計測結果のサンプリングを行い、そのサンプリング結果に基づ
いて、各Ｙヘッド６４とＹスケール３９Ｙ1とから構成される各エンコーダの補正情報を
決定しているので、結果的に、この補正情報を用いることで、ヘッドの倒れで生じる、幾
何学的な誤差も補正される。換言すれば、主制御装置２０は、同一のスケールに対応する
複数のエンコーダを対象として、前記補正情報を求めるに際し、ウエハステージＷＳＴを
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Ｚ軸方向へ移動させた際に対象とするエンコーダのヘッドの倒れで生じる、幾何学的な誤
差を考慮して前記対象とするエンコーダの補正情報を求めている。従って、本実施形態で
は、複数のヘッドの倒れ角が異なることに起因するコサイン誤差も生じることがない。ま
た、Ｙヘッド６４に倒れが生じていなくても、例えばヘッドの光学特性（テレセントリシ
ティなど）などに起因してエンコーダに計測誤差が生じる場合、同様に前記補正情報を求
めることで、計測誤差の発生、ひいてはウエハステージＷＳＴの位置制御精度の低下を防
止することができる。すなわち本実施形態では、ヘッドユニットに起因して生じるエンコ
ーダシステムの計測誤差（以下、ヘッド起因誤差とも呼ぶ）を補償するようにウエハステ
ージＷＳＴが駆動される。なお、ヘッドユニットの特性情報（例えば、ヘッドの倒れ、及
び／又は光学特性などを含む）に基づいて、例えばエンコーダシステムの計測値の補正情
報を算出するようにしても良い。また、本実施形態では、前述したステージ位置起因誤差
と上記ヘッド起因誤差とをそれぞれ単独で補正しても良い。
【０１９７】
　なお、上記実施形態におけるエンコーダシステム、干渉計システム、多点ＡＦ系及びＺ
センサなどの構成や配置は、一例であって、本発明がこれに限定されないことは勿論であ
る。例えば、上記実施形態では、Ｙ軸方向位置の計測に用いられる一対のＹスケール３９
Ｙ1，３９Ｙ2と、Ｘ軸方向位置の計測に用いられる一対のＸスケール３９Ｘ1，３９Ｘ2と
が、ウエハテーブルＷＴＢ上に設けられ、これに対応して、一対のヘッドユニット６２Ａ
，６２Ｃが投影光学系ＰＬのＸ軸方向の一側と他側に配置され、一対のヘッドユニット６
２Ｂ、６２Ｄが投影光学系ＰＬのＹ軸方向の一側と他側に配置される場合について例示し
た。しかしながら、これに限らず、Ｙ軸方向位置の計測用のＹスケール３９Ｙ1，３９Ｙ2

及びＸ軸方向位置計測用のＸスケール３９Ｘ1，３９Ｘ2のうち、少なくとも一方が一対で
なく１つのみ、ウエハテーブルＷＴＢ上に設けられていても良いし、あるいは、一対のヘ
ッドユニット６２Ａ，６２Ｃ及び一対のヘッドユニット６２Ｂ、６２Ｄのうち、少なくと
も一方が、１つのみ設けられていても良い。また、スケールの延設方向及びヘッドユニッ
トの延設方向は、上記実施形態のＸ軸方向、Ｙ軸方向のような直交方向に限らず、相互に
交差する方向であれば良い。また、回折格子の周期方向が各スケールの長手方向と直交す
る（又は交差する）方向であっても良く、この場合には、回折格子の周期方向と直交する
方向に、対応するヘッドユニットの複数のヘッドが配置されていれば良い。また、各ヘッ
ドユニットが上記の回折格子の周期方向と直交する方向に隙間なく配置された複数のヘッ
ドを有していても良い。
【０１９８】
　また、上記実施形態では、ウエハテーブル（ウエハステージ）上に格子部（Ｘスケール
、Ｙスケール）を設け、これに対向してヘッドユニット（Ｘヘッド、Ｙヘッド）をウエハ
ステージの外部に配置する構成のエンコーダシステムを採用した場合について例示したが
、これに限らず、ウエハステージにエンコーダヘッドを設け、これに対向してウエハステ
ージの外部に２次元格子（又は２次元配置された１次元の格子部）を配置する構成のエン
コーダシステムを採用しても良い。この場合、ウエハステージ上面にＺセンサをも配置す
る場合には、その２次元格子（又は２次元配置された１次元の格子部）を、Ｚセンサから
の計測ビームを反射する反射面として兼用しても良い。このような構成のエンコーダシス
テムを採用した場合であっても、基本的には、上記実施形態と同様の手順で、非計測方向
へのヘッドとスケールの相対変位に起因するエンコーダの計測誤差が補正情報により補正
されたエンコーダの計測値に基づいて、ウエハステージＷＳＴを駆動することができる。
これにより、ヘッドとスケールの間の計測したい方向（計測方向）以外の相対運動に影響
を受けることなく、ウエハステージＷＳＴを所望の方向へ精度良く駆動することが可能で
ある。また、上記実施形態と同様の簡単な方法で、非計測方向に関するヘッドとスケール
の相対変化に起因するエンコーダの計測誤差を補正する補正情報を決定することができる
。
【０１９９】
　なお、上記実施形態では、ウエハステージＷＳＴのθｘ方向の回転情報（ピッチング量
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）を干渉計システム１１８にて計測するものとしたが、例えば１対のＺセンサ７４i,jま
たは７６p,qの計測値からピッチング量を求めても良い。あるいは、ヘッドユニット６２
Ａ、６２Ｃと同様に、例えばヘッドユニット６２Ｂ、６２Ｄの各ヘッドに近接して１つ又
は一対のＺセンサを設け、Ｘスケール３９Ｘ１、３９Ｘ２とそれぞれ対向するＺセンサの
計測値からピッチング量を求めても良い。これにより、干渉計システム１１８を用いるこ
となく、前述のエンコーダとＺセンサとを用いてウエハステージＷＳＴの６自由度の方向
、すなわちＸ軸、Ｙ軸、Ｚ軸、θｘ、θｙ、及びθｚ方向の位置情報を計測することが可
能となる。前述のエンコーダとＺセンサによるウエハステージＷＳＴの６自由度の方向の
位置情報の計測は、露光動作だけでなく前述のアライメント動作及び／又はフォーカスマ
ッピング動作でも行って良い。
【０２００】
　また、上記実施形態では、ウエハステージＷＳＴを駆動する所定方向と異なる方向への
ウエハステージＷＳＴの変位（ヘッドとスケールとの相対変位）に起因して生じるエンコ
ーダシステムの計測誤差を補償するように、前述の補正情報に基づいてエンコーダシステ
ムの計測値を補正するものとしたが、これに限らず、例えばエンコーダシステムの計測値
に基づいてウエハステージＷＳＴを駆動しつつ、前述の補正情報に基づいてウエハステー
ジＷＳＴを位置決めする目標位置を補正することとしても良い。あるいは、特に露光動作
では、例えばエンコーダシステムの計測値に基づいてウエハステージＷＳＴを駆動しつつ
、前述の補正情報に基づいてレチクルステージＲＳＴの位置を補正しても良い。
【０２０１】
　また、上記実施形態では、例えば露光の際などにウエハステージＷＳＴのみが、エンコ
ーダシステムの計測値に基づいて駆動されるものとしたが、例えばレチクルステージＲＳ
Ｔの位置を計測するエンコーダシステムを追加し、該エンコーダシステムの計測値とレチ
クル干渉計１１６によって計測されるレチクルステージの非計測方向の位置情報に応じた
補正情報とに基づいて、レチクルステージＲＳＴを駆動することとしても良い。
【０２０２】
　また、上記実施形態では、１つの固定のプライマリアライメント系と４つの可動のセカ
ンダリアライメント系とを備え、これら５つのアライメント系に応じたシーケンスでウエ
ハ上の１６個のアライメントショット領域に付設されたアライメントマークを検出する場
合について説明した。しかしながら、セカンダリアライメント系は可動でなくとも良く、
また、セカンダリアライメント系の数は問わない。要は、ウエハ上のアライメントマーク
を検出可能な少なくとも１つのアライメント系があれば良い。
【０２０３】
　なお、上記実施形態では、例えば国際公開ＷＯ２００５／０７４０１４号などに開示さ
れている露光装置と同様に、ウエハステージＷＳＴとは別に計測ステージＭＳＴを備えて
いる露光装置について説明したが、これに限らず、例えば特開平１０－２１４７８３号公
報及び対応する米国特許第６,３４１,００７号明細書、並びに国際公開第９８／４０７９
１号及び対応する米国特許第６,２６２,７９６号明細書などに開示されているように、２
つのウエハステージを用いて露光動作と計測動作（例えば、アライメント系によるマーク
検出など）とをほぼ並行して実行可能なツインウエハステージ方式の露光装置でも、前述
のエンコーダシステム（図３）を用いて各ウエハステージの位置制御を行うことが可能で
ある。ここで、露光動作時だけでなく計測動作時でも、各ヘッドユニットの配置、長さな
どを適切に設定することで、前述のエンコーダシステムをそのまま用いて各ウエハステー
ジの位置制御を行うことが可能であるが、前述したヘッドユニット（６２Ａ～６２Ｄ）と
は別に、その計測動作中に使用可能なヘッドユニットを設けても良い。例えば、１つ又は
２つのアライメント系を中心として十字状に配置される４つのヘッドユニットを設け、上
記計測動作時にはこれらヘッドユニットと対応の移動スケール（６２Ａ～６２Ｄ）とによ
って各ウエハステージＷＳＴの位置情報を計測するようにしても良い。ツインウエハステ
ージ方式の露光装置では、２つのウエハステージにそれぞれ少なくとも各２つの移動スケ
ールが設けられるとともに、一方のウエハステージに載置されたウエハの露光動作が終了
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すると、その一方のウエハステージとの交換で、計測位置にてマーク検出などが行われた
次のウエハを載置する他方のウエハステージが露光位置に配置される。また、露光動作と
並行して行われる計測動作は、アライメント系によるウエハなどのマーク検出に限られる
ものでなく、その代わりに、あるいはそれと組み合わせて、ウエハの面情報（段差情報な
ど）の検出を行っても良い。
【０２０４】
　なお、上記実施形態では、ウエハステージＷＳＴ側で各ウエハの交換を行っている間に
、計測ステージＭＳＴ側ではＣＤバー４６を用いて、Sec-BCHK（インターバル）を行う場
合について説明したが、これに限らず、計測ステージＭＳＴの計測器（計測用部材）を用
いて、照度むら計測（及び照度計測）、空間像計測、波面収差計測などの少なくとも一つ
を行い、その計測結果をその後に行われるウエハの露光に反映させることとしても良い。
具体的には、例えば、計測結果に基づいて調整装置６８により投影光学系ＰＬの調整を行
うこととすることができる。
【０２０５】
　また、上記実施形態では、計測ステージＭＳＴにもスケールを配置し、前述のエンコー
ダシステム（ヘッドユニット）を用いて計測ステージの位置制御を行うようにしても良い
。すなわち、エンコーダシステムによる位置情報の計測を行う移動体はウエハステージに
限られるものではない。
【０２０６】
　なお、ウエハステージＷＳＴの小型化や軽量化などを考慮すると、ウエハステージＷＳ
Ｔ上でウエハＷになるべく近づけてスケールを配置することが好ましいが、ウエハステー
ジを大きくすることが許容されるときは、ウエハステージを大きくし、対向して配置され
る一対スケールの間隔を広げることで、少なくともウエハの露光動作中は常にＸ軸及びＹ
軸方向に関してそれぞれ２つずつ、計４つの位置情報を計測可能としても良い。また、ウ
エハステージを大きくする代わりに、例えばスケールをその一部がウエハステージからは
み出るように設ける、あるいは少なくとも１つのスケールが設けられる補助プレートを用
いてウエハステージ本体よりも外側にスケールを配置することで、同様に対向して配置さ
れる一対のスケールの間隔を広げるようにしても良い。
【０２０７】
　また、上記実施形態において、Ｙスケール３９Ｙ1，３９Ｙ2、Ｘスケール３９Ｘ1，３
９Ｘ2への異物の付着、汚れなどによる計測精度の低下を防止するために、例えば少なく
とも回折格子を覆うように表面にコーティングを施す、あるいはカバーガラスを設けても
良い。この場合、特に液浸型の露光装置では、撥液性の保護膜をスケール（格子面）にコ
ーティングしても良いし、カバーガラスの表面（上面）に撥液膜を形成しても良い。さら
に、各スケールはその長手方向のほぼ全域に渡って回折格子が連続的に形成されるものと
したが、例えば回折格子を複数の領域に分けて断続的に形成しても良いし、あるいは各移
動スケールを複数のスケールで構成しても良い。また、上記実施形態では、エンコーダと
して、回折干渉方式のエンコーダを用いる場合について例示したが、これに限らず、いわ
ゆるピックアップ方式、磁気方式などの方式も用いることができ、例えば米国特許第６，
６３９，６８６号明細書などに開示されるいわゆるスキャンエンコーダなども用いること
ができる。
【０２０８】
　また、上記実施形態では、Ｚセンサとして、前述の光ピックアップ方式のセンサに代え
て、例えばプローブビームを計測対象面に投射し、その反射光を受光することで計測対象
面のＺ軸方向の変位を光学的に読み取る第１センサ（光ピックアップ方式のセンセでも良
いし、その他の光学式の変位センサであっても良い）と、該第１センサをＺ軸方向に駆動
する駆動部と、第１センサのＺ軸方向の変位を計測する第２センサ（例えばエンコーダな
ど）とを備えた構成のセンサを用いても良い。かかる構成のＺセンサでは、計測対象面、
例えばスケールの面と第１センサとのＺ軸方向の距離が常に一定になるように、第１セン
サの出力に基づいて駆動部が第１センサをＺ軸方向に駆動するモード（第１のサーボ制御
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モード）と、外部（制御装置）から、第２センサの目標値を与え、この目標値に第２セン
サの計測値が一致するように駆動部が、第１センサのＺ軸方向の位置を維持する（第１の
サーボ制御モード）とを設定することができる。第１のサーボ制御モードの場合、Ｚセン
サの出力としては、計測部（第２センサ）の出力を用いることができ、第２のサーボ制御
モードの場合、第２センサの出力を用いることができる。また、このようなＺセンサを用
いる場合で、第２センサとしてエンコーダを採用する場合、結果的に、ウエハステージＷ
ＳＴ（ウエハテーブルＷＴＢ）の６自由度方向の位置情報を、エンコーダを用いて計測す
ることができる。また、上記実施形態では、Ｚセンサとして、その他の検出方式のセンサ
を採用することもできる。
【０２０９】
　また、上記実施形態において、ウエハステージＷＳＴの位置情報を計測する複数の干渉
計の構成及び組み合わせは、前述した構成及び組み合わせに限定されるものではない。要
は、エンコーダシステムの計測方向を除く方向のウエハステージＷＳＴの位置情報を計測
することができるのであれば、干渉計の構成及び組み合わせは特に問わない。要は、上述
のエンコーダシステム以外に、エンコーダシステムの計測方向を除く方向のウエハステー
ジＷＳＴの位置情報を計測することができる計測装置（干渉計であるかどうかも問わない
）があれば良い。例えば、前述のＺセンサを計測装置として用いても良い。
【０２１０】
　また、上記実施形態では、多点ＡＦ系の他に、Ｚセンサが設けられるものとしたが、例
えば多点ＡＦ系で露光の際にウエハＷの露光対象ショット領域における面位置情報を検出
できるのであれば、Ｚセンサは必ずしも設ける必要はない。
【０２１１】
　なお、上記実施形態では、液体として純水（水）を用いるものとしたが、本発明がこれ
に限定されないことは勿論である。液体としては、化学的に安定で、照明光ＩＬの透過率
が高く安全な液体、例えばフッ素系不活性液体を使用しても良い。このフッ素系不活性液
体としては、例えばフロリナート（米国スリーエム社の商品名）が使用できる。このフッ
素系不活性液体は冷却効果の点でも優れている。また、液体として、照明光ＩＬに対する
屈折率が、純水（屈折率は１．４４程度）よりも高い、例えば１．５以上の液体を用いて
も良い。この液体としては、例えば、屈折率が約１．５０のイソプロパノール、屈折率が
約１．６１のグリセロール（グリセリン）といったＣ－Ｈ結合あるいはＯ－Ｈ結合を持つ
所定液体、ヘキサン、ヘプタン、デカン等の所定液体（有機溶剤）、または屈折率が約１
．６０のデカリン(Decalin: Decahydronaphthalene)などが挙げられる。あるいは、これ
ら所定液体のうち任意の２種類以上の液体が混合されたものであっても良いし、純水に上
記所定液体が添加（混合）されたものであっても良い。あるいは、液体としては、純水に
、Ｈ＋、Ｃｓ＋、Ｋ＋、Ｃｌ－、ＳＯ４

２－、ＰＯ４
２－等の塩基又は酸を添加（混合）

したものであっても良い。更には、純水にＡｌ酸化物等の微粒子を添加（混合）したもの
であっても良い。これら液体は、ＡｒＦエキシマレーザ光を透過可能である。また、液体
としては、光の吸収係数が小さく、温度依存性が少なく、投影光学系（先端の光学部材）
、及び／又はウエハの表面に塗布されている感光材（又は保護膜（トップコート膜）ある
いは反射防止膜など）に対して安定なものであることが好ましい。また、Ｆ2レーザを光
源とする場合は、フォンブリンオイルを選択すれば良い。
【０２１２】
　また、上記実施形態で、回収された液体を再利用するようにしても良く、この場合は回
収された液体から不純物を除去するフィルタを液体回収装置、又は回収管等に設けておく
ことが望ましい。
【０２１３】
　なお、上記実施形態では、露光装置が液浸型の露光装置である場合について説明したが
、これに限られるものではなく、液体（水）を介さずにウエハＷの露光を行うドライタイ
プの露光装置にも本発明は好適に適用することができる。
【０２１４】
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　また、上記実施形態では、ステップ・アンド・スキャン方式等の走査型露光装置に本発
明が適用された場合について説明したが、これに限らず、ステッパなどの静止型露光装置
に本発明を適用しても良い。ステッパなどであっても、露光対象の物体が搭載されたステ
ージの位置をエンコーダで計測することにより、同様に、空気揺らぎに起因する位置計測
誤差の発生を殆ど零にすることができる。この場合、エンコーダの計測値と前述の補正情
報とに基づいて、ステージを高精度に位置決めすることが可能になり、結果的に高精度な
レチクルパターンの物体上への転写が可能になる。また、ショット領域とショット領域と
を合成するステップ・アンド・スティッチ方式の縮小投影露光装置、プロキシミティー方
式の露光装置、又はミラープロジェクション・アライナーなどにも本発明は適用すること
ができる。
【０２１５】
　また、上記実施形態の露光装置における投影光学系の倍率は縮小系のみならず等倍およ
び拡大系のいずれでも良いし、投影光学系ＰＬは屈折系のみならず、反射系及び反射屈折
系のいずれでも良いし、その投影像は倒立像及び正立像のいずれでも良い。さらに、投影
光学系ＰＬを介して照明光ＩＬが照射される露光領域は、投影光学系ＰＬの視野内で光軸
ＡＸを含むオンアクシス領域であるが、例えば国際公開第２００４／１０７０１１号に開
示されるように、複数の反射面を有しかつ中間像を少なくとも１回形成する光学系（反射
系又は反射屈折系）がその一部に設けられ、かつ単一の光軸を有する、いわゆるインライ
ン型の反射屈折系と同様に、その露光領域は光軸ＡＸを含まないオフアクシス領域でも良
い。また、前述の照明領域及び露光領域はその形状が矩形であるものとしたが、これに限
らず、例えば円弧、台形、あるいは平行四辺形などでも良い。
【０２１６】
　なお、上記実施形態の露光装置の光源は、ＡｒＦエキシマレーザに限らず、ＫｒＦエキ
シマレーザ（出力波長２４８ｎｍ）、Ｆ2レーザ（出力波長１５７ｎｍ）、Ａｒ2レーザ（
出力波長１２６ｎｍ）、Ｋｒ2レーザ（出力波長１４６ｎｍ）などのパルスレーザ光源、
あるいはｇ線（波長４３６ｎｍ）、ｉ線（波長３６５ｎｍ）などの輝線を発する超高圧水
銀ランプなどを用いることも可能である。また、ＹＡＧレーザの高調波発生装置などを用
いることもできる。この他、例えば国際公開第１９９９／４６８３５号（対応米国特許第
７,０２３,６１０号明細書）に開示されているように、真空紫外光としてＤＦＢ半導体レ
ーザ又はファイバーレーザから発振される赤外域、又は可視域の単一波長レーザ光を、例
えばエルビウム（又はエルビウムとイッテルビウムの両方）がドープされたファイバーア
ンプで増幅し、非線形光学結晶を用いて紫外光に波長変換した高調波を用いても良い。
【０２１７】
　また、上記実施形態では、露光装置の照明光ＩＬとしては波長１００ｎｍ以上の光に限
らず、波長１００ｎｍ未満の光を用いても良いことはいうまでもない。例えば、近年、７
０ｎｍ以下のパターンを露光するために、ＳＯＲやプラズマレーザを光源として、軟Ｘ線
領域（例えば５～１５ｎｍの波長域）のＥＵＶ（Extreme Ultraviolet）光を発生させる
とともに、その露光波長（例えば１３．５ｎｍ）の下で設計されたオール反射縮小光学系
、及び反射型マスクを用いたＥＵＶ露光装置の開発が行われている。この装置においては
、円弧照明を用いてマスクとウエハを同期走査してスキャン露光する構成が考えられるの
で、かかる装置にも本発明を好適に適用することができる。この他、電子線又はイオンビ
ームなどの荷電粒子線を用いる露光装置にも、本発明は適用できる。
【０２１８】
　また、上述の実施形態においては、光透過性の基板上に所定の遮光パターン（又は位相
パターン・減光パターン）を形成した光透過型マスク（レチクル）を用いたが、このレチ
クルに代えて、例えば米国特許第６，７７８，２５７号明細書に開示されているように、
露光すべきパターンの電子データに基づいて、透過パターン又は反射パターン、あるいは
発光パターンを形成する電子マスク（可変成形マスク、アクティブマスク、あるいはイメ
ージジェネレータとも呼ばれ、例えば非発光型画像表示素子（空間光変調器）の一種であ
るＤＭＤ（Digital Micro-mirror Device）などを含む）を用いても良い。かかる可変成
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形マスクを用いる場合には、ウエハ又はガラスプレート等が搭載されるステージが、可変
成形マスクに対して走査されるので、そのステージの位置をエンコーダを用いて計測し、
そのエンコーダの計測値と干渉計によって計測されるステージの非計測方向の位置情報に
応じた補正情報とに基づいて、そのステージを駆動することで、上記実施形態と同等の効
果を得ることができる。
【０２１９】
　また、例えば国際公開第２００１／０３５１６８号に開示されているように、干渉縞を
ウエハ上に形成することによって、ウエハ上にライン・アンド・スペースパターンを形成
する露光装置（リソグラフィシステム）にも本発明を適用することができる。
【０２２０】
　さらに、例えば特表２００４－５１９８５０号公報（対応米国特許第６，６１１，３１
６号明細書）に開示されているように、２つのレチクルパターンを投影光学系を介してウ
エハ上で合成し、１回のスキャン露光によってウエハ上の１つのショット領域をほぼ同時
に二重露光する露光装置にも本発明を適用することができる。
【０２２１】
　また、物体上にパターンを形成する装置は前述の露光装置（リソグラフィシステム）に
限られず、例えばインクジェット方式にて物体上にパターンを形成する装置にも本発明を
適用することができる。
【０２２２】
　なお、上記実施形態及び変形例でパターンを形成すべき物体（エネルギビームが照射さ
れる露光対象の物体）はウエハに限られるものでなく、ガラスプレート、セラミック基板
、フィルム部材、あるいはマスクブランクスなど他の物体でも良い。
【０２２３】
　露光装置の用途としては半導体製造用の露光装置に限定されることなく、例えば、角型
のガラスプレートに液晶表示素子パターンを転写する液晶用の露光装置や、有機ＥＬ、薄
膜磁気ヘッド、撮像素子（ＣＣＤ等）、マイクロマシン及びＤＮＡチップなどを製造する
ための露光装置にも広く適用できる。また、半導体素子などのマイクロデバイスだけでな
く、光露光装置、ＥＵＶ露光装置、Ｘ線露光装置、及び電子線露光装置などで使用される
レチクル又はマスクを製造するために、ガラス基板又はシリコンウエハなどに回路パター
ンを転写する露光装置にも本発明を適用できる。
【０２２４】
　なお、本発明の移動体駆動システム、移動体駆動方法、あるいは決定方法は、露光装置
に限らず、その他の基板の処理装置（例えば、レーザリペア装置、基板検査装置その他）
、あるいはその他の精密機械における試料の位置決め装置、ワイヤーボンディング装置等
の２次元面内で移動するステージ等の移動体を備えた装置にも広く適用できる。
【０２２５】
　また、上記実施形態の露光装置（パターン形成装置）は、本願請求の範囲に挙げられた
各構成要素を含む各種サブシステムを、所定の機械的精度、電気的精度、光学的精度を保
つように、組み立てることで製造される。これら各種精度を確保するために、この組み立
ての前後には、各種光学系については光学的精度を達成するための調整、各種機械系につ
いては機械的精度を達成するための調整、各種電気系については電気的精度を達成するた
めの調整が行われる。各種サブシステムから露光装置への組み立て工程は、各種サブシス
テム相互の、機械的接続、電気回路の配線接続、気圧回路の配管接続等が含まれる。この
各種サブシステムから露光装置への組み立て工程の前に、各サブシステム個々の組み立て
工程があることはいうまでもない。各種サブシステムの露光装置への組み立て工程が終了
したら、総合調整が行われ、露光装置全体としての各種精度が確保される。なお、露光装
置の製造は温度およびクリーン度等が管理されたクリーンルームで行うことが望ましい。
【０２２６】
　なお、上記実施形態で引用した露光装置などに関する全ての公報、国際公開、米国特許
出願公開明細書及び米国特許明細書の開示を援用して本明細書の記載の一部とする。
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【０２２７】
　次に上述した露光装置（パターン形成装置）をリソグラフィ工程で使用するデバイスの
製造方法の実施形態について説明する。
【０２２８】
　図２８には、デバイス（ＩＣやＬＳＩ等の半導体チップ、液晶パネル、ＣＣＤ、薄膜磁
気ヘッド、マイクロマシン等）の製造例のフローチャートが示されている。図２８に示さ
れるように、まず、ステップ２０１（設計ステップ）において、デバイスの機能・性能設
計（例えば、半導体デバイスの回路設計等）を行い、その機能を実現するためのパターン
設計を行う。引き続き、ステップ２０２（マスク製作ステップ）において、設計した回路
パターンを形成したマスクを製作する。一方、ステップ２０３（ウエハ製造ステップ）に
おいて、シリコン等の材料を用いてウエハを製造する。
【０２２９】
　次に、ステップ２０４（ウエハ処理ステップ）において、ステップ２０１～ステップ２
０３で用意したマスクとウエハを使用して、後述するように、リソグラフィ技術等によっ
てウエハ上に実際の回路等を形成する。次いで、ステップ２０５（デバイス組立てステッ
プ）において、ステップ２０４で処理されたウエハを用いてデバイス組立てを行う。この
ステップ２０５には、ダイシング工程、ボンディング工程、及びパッケージング工程（チ
ップ封入）等の工程が必要に応じて含まれる。
【０２３０】
　最後に、ステップ２０６（検査ステップ）において、ステップ２０５で作成されたデバ
イスの動作確認テスト、耐久テスト等の検査を行う。こうした工程を経た後にデバイスが
完成し、これが出荷される。
【０２３１】
　図２９には、半導体デバイスにおける、上記ステップ２０４の詳細なフロー例が示され
ている。図２９において、ステップ２１１（酸化ステップ）においてはウエハの表面を酸
化させる。ステップ２１２（ＣＶＤステップ）においてはウエハ表面に絶縁膜を形成する
。ステップ２１３（電極形成ステップ）においてはウエハ上に電極を蒸着によって形成す
る。ステップ２１４（イオン打ち込みステップ）においてはウエハにイオンを打ち込む。
以上のステップ２１１～ステップ２１４それぞれは、ウエハ処理の各段階の前処理工程を
構成しており、各段階において必要な処理に応じて選択されて実行される。
【０２３２】
　ウエハプロセスの各段階において、上述の前処理工程が終了すると、以下のようにして
後処理工程が実行される。この後処理工程では、まず、ステップ２１５（レジスト形成ス
テップ）において、ウエハに感光剤を塗布する。引き続き、ステップ２１６（露光ステッ
プ）において、上で説明した露光装置（パターン形成装置）及びその露光方法（パターン
形成方法）によってマスクの回路パターンをウエハに転写する。次に、ステップ２１７（
現像ステップ）においては露光されたウエハを現像し、ステップ２１８（エッチングステ
ップ）において、レジストが残存している部分以外の部分の露出部材をエッチングにより
取り去る。そして、ステップ２１９（レジスト除去ステップ）において、エッチングが済
んで不要となったレジストを取り除く。
【０２３３】
　これらの前処理工程と後処理工程とを繰り返し行うことによって、ウエハ上に多重に回
路パターンが形成される。
【０２３４】
　以上説明した本実施形態のデバイス製造方法を用いれば、露光工程（ステップ２１６）
において上記実施形態の露光装置（パターン形成装置）及びその露光方法（パターン形成
方法）が用いられるので、重ね合せ精度を高く維持しつつ、高スループットな露光を行う
ことができる。従って、微細パターンが形成された高集積度のマイクロデバイスの生産性
を向上することができる。
【産業上の利用可能性】
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【０２３５】
　以上説明したように、本発明の露光装置及び露光方法、並びにデバイス製造方法は、マ
イクロデバイスの製造に適している。
【符号の説明】
【０２３６】
１０…照明系、１１…レチクルステージ駆動系、１６…Ｙ干渉計、２０…主制御装置、３
４…メモリ、３７…格子線、３８…格子線、３９Ｙ1，３９Ｙ2…Ｙスケール、３９Ｘ1，
３９Ｘ2…Ｘスケール、４３Ａ，４３Ｂ…Ｚ干渉計、６４…Ｙヘッド、６６…Ｘヘッド、
７０Ａ～７０Ｆ…エンコーダ、１００…露光装置、１２４…ステージ駆動系、１２６…Ｘ
干渉計、ＷＳＴ…ウエハステージ、Ｒ…レチクル、Ｗ…ウエハ、ＰＬ…投影光学系、Ｌｑ
…水、ＲＳＴ…レチクルステージ。

【図１】 【図２】
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