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Zusammenfassung:
Projektionsbelichtungsanlage (10) fiir die Halbleiterlithographie, mit
einem Beleuchtungssystem (1) zum Beleuchten einer auf einem
beweglichen Maskentisch (2) angeordneten Maske (3) und einem
Projektionsobjektiv  (4) zum Abbilden der Maske (3) auf ein
Halbleitersubstrat (9), wobei mindestens ein Mittel (11,14, 44, 20, 17,
42, 15, 19) vorhanden ist, mindestens Teile des Beleuchtungssystems (1)
und/oder des
Druckschwankungen in dem das Projektionsobjektiv (4) oder das
Beleuchtungssystem (1) umgebende Medium, welche auf Bewegungen
, des Maskentisches (2) im Betriecb der Anlage (10) zuriickgehen,
.3 mindestens teilweise zu entkoppeln.

1 (1) for illuminating a mask (3) arranged on a movable mask stage (2),
and comprising a projection lens (4) for imaging the mask (3) onto a
semiconductor substrate (9), wherein at least one means (11, 14, 44, 20,
17, 42, 15, 19) is present for at least partly decoupling at least parts of
the illumination system (1) and/or of the projection lens (4) from the

2 influence of pressure fluctuations in the medium surrounding the
projection lens (4) or the illuminated system (1), said pressure
fluctuations being attributed to movements of the mask stage (2) during
the operation of the apparatus (10).

Die Erfindung betritft eine

Projektionsobjektives (4) von dem Einfluss von
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Projektionsbelichtungsanlage mit mindestens einem Mittel zur

Reduktion des Finflusses von Druckschwankungen

Die Erfindung betrifft Mittel zur Reduktion des Einflusses
von Druckschwankungen bei einer Projektionsbelichtungsanlage
zur lithographischen Erzeugung von Strukturen auf einem Halb-
leitersubstrat mit einem Beleuchtungssystem, einem Masken-

tisch, einem Projektionsobjektiv und einer Waferstage.

Mit einer Projektionsbelichtungsanlage werden im Allgemeinen
auf einem scheibenfdrmigen Substrat aus einem Halbleitermate-
rial, wobei hier der Begriff Wafer synonym eingesetzt wird,
Mikro- und Nanostrukturen erzeugt. Dazu wird der Wafer, der
typischerweise mit einer photoempfindlichen Schicht wversehen
wird, gezielt mit einer elektromagnetischen Strahlung, welche
durch eine in den optischen Strahlengang eingebrachte Maske
optisch moduliert ist, bestrahlt. Die Maske kann wahrend des
Belichtungsprozesses von einem Maskentisch und der Wafer ty-

pischerweise von einer Waferstage gehalten werden.

Eine Projektionsbelichtungsanlage weist ein Beleuchtungssys-
tem zur Aufbereitung der elektromagnetischen Strahlung einer
Strahlungsquelle und ein Projektionsobijektiv auf, welches zur
optischen Abbildung des elektromagnetischen Feldes der Mas-—

kenebene auf das Halbleitersubstrat eingesetzt wird.

Ein wesentlicher Parameter bei dem lithographischen Prozess
ist die optische Abbildungsqualitdt der Projektionsbelich-
tungsanlage, da die Qualitdt der in dem Wafer erzeugten Mik-
ro— und Nanostrukturen stark wvon der auftretenden optischen

Abbildung beeinflusst wird. Um eine qgualitativ hochwertige
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optische Abbildung zu erhalten, miissen Jjedoch insbesondere
auch enge Toleranzen eingehalten werden. Die Toleranzen be-
ziehen sich in der Regel sowohl auf die Materialeigenschaften
und die geometrischen Eigenschaften der optischen Einzelkom-
ponenten als auch auf deren Positionen relativ zueinander. Zu
den optischen Einzelkomponenten zadhlen insbesondere optische

Linsen, Spiegel und Filter.

Wahrend einem Einsatz der Projektionsbelichtungsanlage kdnnen
mechanische Schwingungen in das System impliziert werden, wo-—
bei die optische Abbildung negativ beeinflusst werden kann.
Insbesondere konnen die optischen Einzelkomponenten und die
iibergeordneten Baugruppen durch die mechanischen Schwingungen
bewegt werden und gegeniiber ihrer Idealposition verschoben
werden. Es kann auch der Fall auftreten, dass sich die opti-
schen Einzelkomponenten aufgrund der mechanischen Schwingung
deformieren und dadurch ihre optischen Eigenschaften in unge-
wiinschter Weise moduliert werden. Zu den optischen Eigen-
schaften der genannten Einzelkomponenten und deren {iibergeord-
neten BRaugruppen kann insbesondere auch die Beeinflussung der
Polarisation der elektromagnetischen Strahlung, die durch die

Projektionsbelichtungsanlage lauft, z&hlen.

Moderne Projektionsbelichtungsanlagen arbeiten im sogenannten
Scanmodus, wobei die Maske und das Halbleitersubstrat gemdl
dem optischen AbbildungsmaBstab des Projektionsobijektivs syn-
chron verfahren werden. Um dabei Zeit, die fiir die Bewegung
bendttigt wird, einzusparen, werden die Maske und der Wafer
zum Teil auch stark beschleunigt. Eine derartige Bewegung
kann in dem Medium, das die Maske bzw. den Wafer umgibt, eine

Druckschwankung hervorrufen, die sich anschlieBend auf die
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Projektionsbelichtungsanlage 1ilibertragen kann. Die Auspragung
des Einflusses von Druckschwankungen kann folglich bei Pro-
jektionsbelichtungsanlagen, die im Scanmodus arbeiten, noch

verstdrkt sein.

Im Allgemeinen ist der Einfluss von Druckschwankungen auf die
optische Abbildungsqualitdt von mehreren Parametern abhédngig,
wobel unter anderem auch die Bauart der Projektionsbelich-
tungsanalage eine wesentliche Rolle spielen kann. Die direkte
Auswirkung der Druckschwankungen auf die Projektionsbelich-
tungsanlage kann beispielsweise mit mechanischen Schwingungs-

moden beschrieben werden.

In gleicher Weise kann auch die GroéBe der Druckschwankungen
von zahlreichen Parametern abhdngig sein. Insbesondere kann
auch der Durchmesser der Wafer einen vergleichsweisen hohen
Einfluss haben, da vergleichsweise groBe Beschleunigungen
wahrend des Scanvorgangs auftreten k&nnen. Beispielsweise
sollen auch Wafer mit einem Durchmesser von ca. 450 mm bei
gleichzeitig hoher optischer Abbildungsglite eingesetzt werden

konnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Mittel zur Redukti-
on des Einflusses von Druckschwankungen auf eine Projektions-
belichtungsanlage =zu vermeiden bzw. zu reduzieren. Dadurch
soll eine Optimierung der optischen Abbildungsqualitédt wah-

rend der lithographischen Belichtung erzielt werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdl durch die Vorrichtung mit

den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Die Unteranspriiche be-
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treffen vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Varianten der Er-

findung.

Die vorliegende Anmeldung nimmt die Prioritdt der Deutschen
Patentanmeldung Nr. 10 2012 219 806.7 und der US Patentanmel-
dung Nr. 61/720,079 in Anspruch deren beider Inhalte hierin
durch Bezugnahme vollumfdnglich in der vorliegenden Anmeldung

mit aufgenommen wird.

Eine Projektionsbelichtungsanlage fiir die Halbleiterlithogra-
phie kann im Sinne der Erfindung ein Beleuchtungssystem zum
Beleuchten einer auf einem beweglichen Maskentisch angeordne-—
ten Maske und ein Projektionsobjektiv zum Abbilden der Maske
auf einen Wafer aufweisen. Zur Reduktion des Einflusses von
Druckschwankungen k&nnen Mittel vorteilhaft genutzt werden,
die mindestens Teile des Beleuchtungssystems und/oder des
Projektionsobjektives von dem Einfluss von Druckschwankungen
in dem das Projektionsobjektiv oder das Beleuchtungssystem
umgebenden Medium, welche auf Bewegungen des Maskentisches im
Betrieb der Anlage zuriickgehen, mindestens teilweise entkop-

peln.

Die Projektionsbelichtungsanlage kann beispielsweise ein Mit-
tel aufweisen, das einen den Maskentisch umgebenden abge-

schlossenen Raum bildet.

Bei der Projektionsbelichtungsanlage kann weiterhin der den
Maskentisch umgebende Raum, insbesondere der oben angespro-
chene abgeschlossene Raum mit einem Gas gefiillt sein, dessen
Schallabsorption hoéher als die der Luft ist. Durch die ver-

ringerte Schallabsorption soll sich eine Druckschwankung mit
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reduzierter Stdrke ausbreiten und der Einfluss auf die Pro-

jektionsbelichtungsanlage gering gehalten werden.

Bei der erfindungsgemédBen Projektionsbelichtungsanlage kann
in dem abgeschlossenen Raum ein gegeniiber der Umgebung ver-—
minderter Druck herrschen, so dass mit diesem Mittel die Aus-

breitung einer Druckschwankung reduziert wird.

Bei der Projektionsbelichtungsanlage kann gemdl der Erfindung
insbesondere auch das dem Maskentisch ndachstgelegene optische
Element des Beleuchtungssystems und/oder des Projektionsob-
jektives gegeniliber dem Beleuchtungssystem bzw. dem Projekti-

onsobjektiv mindestens teilweise mechanisch entkoppelt sein.

Um den Einfluss von Druckschwankungen zu minimieren kann bei
einer Projektionsbelichtungsanlage beispielsweise auch das
dem Maskentisch ndchstgelegene optische Element des Beleuch-
tungssystems und/oder des Projektionsobjektives mit dem Be-
leuchtungssystem bzw. dem Projektionsobjektiv manipulierbar

verbunden sein.

Insbesondere kann auch ein Mittel vorhanden sein, das dem
Maskentisch nédchstgelegene optische Element oder auch ein an-
deres optisches Element des Beleuchtungssystems und/oder des
Projektionsobjektives unter Berilicksichtigung von auf eine Be-
wegung des Maskentisches zuriickgehende Schallwellen zu bewe-

gen.

Bei einer vorteilhaften Projektionsbelichtungsanlage kann
auch ein Mittel =zur Schallerzeugung vorhanden sein, welches

geeignet ist, auf eine Bewegung des Maskentisches zurilickge-
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hende Schallwellen mindestens teilweise flir den ra&umlichen

Bereich des Projektionsobjektives zu neutralisieren.

Ferner kann eine Abschirmung auch dadurch erreicht werden,
dass zwischen dem Maskentisch und dem Beleuchtungssystem
und/oder dem Projektionsobjektiv ein Pellikel, also eine diin-
ne, optisch weitgehend neutrale Membran, angeordnet ist. Der-
artige Pellikel werden uUblicherweise als Kontaminationsab-
schirmung in Halbleiterlithographieanlagen verwendet. Somit
kénnte eine vorteilhafte Doppelwirkung, namlich Kontaminati-

onsabschirmung und mechanischen Entkopplung erreicht werden.

Bei einer erfindungsgemdfen Projektionsbelichtungsanlage
sollen die Mittel zur Reduktion des Einflusses von Druck-
schwankungen insbesondere auch kombiniert eingesetzt werden

kdénnen.

Im Folgenden wird ein Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung an-

hand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine Projektionsbelichtungsanlage mit einem Projek-
tionsobjektiv bei Schwingungsanregung,

Figur 2 eine Projektionsbelichtungsanlage mit einer Kapse-

| lung der Maske,

Figur 3 eine Projektionsbelichtungsanlage mit flexibler La-
gerung,

Figur 3a eine mégliche Ausfihrungsform einer flexiblen Lage
rung,

Figur 4 eine Projektionsbelichtungsanlage mit aktiver Mani-
pulation,

Figur 5 eine Projektionsbelichtungsanlage mit Pellikeln,

Figur 6 eine Projektionsbelichtungsanlage mit Schallquelle.

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91) ISA/EP
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Figur 1 zeigt schematisch eine Projektionsbelichtungsanlage
10 nach dem Stand der Technik mit einem Beleuchtungssystem 1,
einem Maskentisch 2 mit Maske 3, einem Projektionsobjektiv 4
mit drei Optikgruppen 5, 6 und 7 sowie einer Waferstage 8 mit
Halbleitersubstrat 9. Dabei werden im sogenannten Scanbetrieb
die Maske 3 und das Halbleitersubstrat 9 gemdl dem optischen
Abbildungsmalstab synchron bewegt. Das hier dargestellte Pro-
jektionsobjektiv 4 ist als katadioptrisches System ausge-
fiihrt, bei welchem wie in der Figur 1 angedeutet durch die
Optikgruppe 6 eine Faltung des Projektionsstrahls vorgenommen
wird. Dabei ist die Erfindung selbstverstdndlich nicht auf

katadioptrische Systeme beschréankt.

Bei der Beschleunigung des Maskentischs 2 insbesondere wah-
rend eines Scanvorgangs kann eine Schwingungsmode des Projek-
tionsobjektivs 4 angeregt werden. In Fig. 1 ist das Projekti-
onsobjektiv 4 in der ausgelenkten Position, welche hier stark
Uberhoht skizziert ist, gestrichelt dargestellt. Diese
Schwingungsanregung fiihrt dazu, dass die einzelnen Optikgrup-
pen 5, 6, und 7 ebenfalls ausgelenkt werden kdnnen, wobei die
Auslenkung der Optikgruppen 5, 6 und 7 hier nicht =zeichne-

risch angedeutet ist.

Figur 2 zeigt eine erste Ausfiihrungsform der Erfindung, bei
welcher der Maskentisch 2 in einem abgeschlossenen Raum 11
angeordnet ist. Der abgeschlossene Raum 11 wird auch als Mas-
kenkapselung bezeichnet und kann beispielsweise mit einem Gas
gefillt oder auch teilweise oder vollstdndig evakuiert sein.
Die Kapselung kann insbesondere Aluminium, Edelstahl, wie

z.B. Invar und/oder Keramik enthalten.
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Die Maskenkapselung 11 zeigt dabei die transparenten Bereiche
112, die einen Durchtritt der zur Beleuchtung der Maske 3
bzw. zu deren Abbildung erforderlichen elektromagnetischen
Strahlung ermdglichen. Das Material der transparenten Berei-
che 112 kann insbesondere Quarz oder Kalziumfluorid sein. Der
Innenraum der Maskenkapselung 11 kann dabei wie bereits er-
wahnt Uber den Gasanschluss 113 evakuiert oder auch mit einem
Gas gefiillt sein, welches gegeniiber Luft eine verminderte
Schalliibertragung zeigt. Das verwendete Gas kann unter Atmo-
sphdrendruck oder auch mit einem gewissen Unterdruck in der
Maskenkapselung 11 eingefiillt sein. Typische Driicke in der
Maskenkapselung 11 kdnnen etwa die Ha&lfte des normalen Atmo-
sphidrendrucks betragen, wobei jedoch auch Drilicke, die 1/10
des normalen Atmosphédrendrucks oder kleiner sind, sinnvoll

seln kodnnen.

Insbesondere kann es sich bei dem genannten Gas um Helium
handeln. Die Kapselung des Maskentisches 2 und die Evakuie-
rung bzw. das Einfiillen des genannten Gases in die Maskenkap-
selung 11 hat die Wirkung, dass Bewegungen des Maskentisches
2 beim Scanvorgang sich nur in vermindertem Umfang in Form
von Druckwellen bzw. DruckstdBen 1in das umgebende Medium
Uibertragen, so dass die Einwirkung der Bewegungen des Masken-—
tisches 2 auf die umgebenden bzw. nachfolgenden Bestandteile
der Projektionsbelichtungsanlage 10, also insbesondere auch
des Projektionsobjektivs 4, wirksam vermindert wird. Auf die-
se Weise wird es mdglich, auch Halbleitersubstrate grdBerer
Abmessungen mit vertretbarem Durchsatz zu belichten, da durch
die erfindungsgemdfien MaBnahmen der Maskentisch 2 beim Scan-

nen schneller bewegt werden kann, ohne dass es zu nicht mehr
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tolerierbaren mechanischen Stdreinfliissen auf das Projekti-

onsobjektiv 4 kommt.

Figur 3 zeigt eine Variante der Erfindung, bei welcher auf
eine Kapselung des Maskentisches 2 verzichtet werden kann. Im
vorliegenden Beispiel =zeigt das Beleuchtungssystem 1 die
planparallele Platte 13, welche das dem Maskentisch 2 ndchst-
liegende optische Element auf der Beleuchtungsseite dar-
stellt. Die planparallele Platte 13 ist dabei iiber eine fle-
xible Lagerung mit dem Beleuchtungssystem 2 verbunden. Die
flexible Lagerung 14 ist derart beschaffen, dass eine gewisse
mechanische Entkopplung der planparallelen Platte 13 von dem
ibrigen Beleuchtungssystem 1 gewdhrleistet ist. Insbesondere
erlaubt die flexible Lagerung 14 Bewegungen der planparalle-
len Platte 13 in x-, y- und z-Richtung, wie anhand der Pfeile
in Figur 3 dargestellt, wobei auch kombinierte Bewegungen der
planparallelen Platte 13 in Richtung der dargestellten Trans-—
lationsfreiheitsgrade sich insgesamt nicht auf die optische
Abbildung auswirken sollen. Mdgliche, von dem bewegten Mas-
kentisch 2 ausgehende DruckstdBe bzw. Druckwellen im umgeben-
den Medium koénnen also von der planparallelen Platte 13 ohne
Auswirkungen auf die Abbildungsqualitdt des Systems abgefan-
gen werden. In 4&dhnlicher Weise ist das dem Maskentisch 2
nachstliegende erste optische Element 41 des Projektionsob-
jektivs 4 {iber die flexible Lagerung 44 mit dem Projektions-
objektiv 4 verbunden. Bei dem optischen Element 41 kann es
sich ebenso wie bei dem optischen Element 13 um eine planpa-
rallele Platte handeln. Auch hier fiihren die gezeigten Mal-
nahmen zu einer Verringerung des Einflusses der Bewegungen
des Maskentisches 2 bzw. der durch die Bewegungen hervorgeru-

fenen DruckstdBRe auf das Projektionsobjektiv 4. Die Raume 15
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und 45, die sich zwischen den optischen Elementen 13 und 41
und jeweils dem Beleuchtungssystem 1 bzw. dem Projektionsob-
jektiv 4 ergeben, kdnnen gegebenenfalls unter einem gewissen
Unterdruck stehen bzw. mit einem Gas mit im Vergleich zu Luft

hoherer Schallabsorption angefiillt sein.

Die Figur 3a zeigt eine mdgliche Ausfiihrungsform der flexib-
len Lagerungen 14 und 44, wobei die Lagerung der Figur 3a das
Bezugszeichen 20 trdagt. Bei dieser Ausfihrungsform gibt es
eine bevorzugte Bewegungsrichtung 2, so dass mdégliche Linear-
bewegungen in dieser Richtung elastisch kompensiert werden
kénnen. Beil diesem Lagertyp sollen insbesondere die Bewegun-
gen in Richtung der beiden Linearkomponenten, die hier mit B
bzw. C gekennzeichnet sind, weitgehend unterbunden werden.
Generell sollten derartige flexible Lagerungen 20 eine ver-
gleichsweise hohe Steifigkeit 1in den Kippfreiheitsgraden,
d.h. bei Bewegungen gemal den Rotationsachsen D, E bzw. F,

aufweisen.

Bei der in Figur 3a gezeigten flexiblen Lagerung 20 handelt
es sich im Wesentlichen um eine Parallelfeder-Anordnung, wel-
che in diesem Beispiel drei Federzonen 25 aufweist. Die hier
dargestellte flexible Lagerung 20 zeigt einen ersten Ring 21
mit drei Sdulen 22 und einem zweiten Ring 23 mit weiteren
drei Sdulen 24. Diese Sdulen 22 und 24 sind jeweils zu einer
Seite lber zahlreiche Einzelfederelemente 26 verbunden, wobei
diese Einzelfederelemente 26 hier als Blattfedern ausgefiihrt
sind. Durch diese Parallelfeder-Anordnung wird eine flexible
Lagerung mit der Einschradnkung der Freiheitsgrade insbesonde-

re der optischen Komponenten 13 und 44 gewdhrleistet.
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Bei den optischen Elementen 13 und 41 muss es sich nicht not-
wendigerweise um planparallele Platten handeln. Grundsdatzlich
sind eine Vielzahl mdglicher optischer Elemente denkbar; vor-
teilhaft ist es, wenn sich Relativbewegungen der optischen
FElemente 13 bzw. 41 relativ zum Maskentisch 2 bzw. zum Be-
leuchtungssystem 1 oder zum Projektionsobjektiv 4 nicht auf
die Qualitdt der Abbildung des Gesamtsystems auswirken. Die
beschriebenen planparallelen Platten stellen in diesem Fall
lediglich eine - wenn auch die wohl einfachste - M&glichkeit

dar.

Figur 4 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung, bei
welcher die optischen Elemente 137 und 41‘ {iber Aktuatoren 17
bzw. 42 mit dem Beleuchtungssystem 1 bzw. dem Projektionsob-
jektiv 4 verbunden sind. Die Aktuatoren 17 und 42 stehen da-
bei iiber Steuerleitungen 171 und 172 bzw. 421 und 422 mit der
Steuereinheit 16 1in Verbindung. Diese Variante erlaubt die
aktive Ausregelung von optischen Abbildungsfehlern, die von
den durch den bewegten Maskentisch 2 in das System eingetra-
genen Stdrungen herriihren. Dabei werden die mechanischen
Schwingungen bzw. die optischen Abbildungsfehler, die in un-
korrigiertem Zustand durch die Bewegungen des Maskentisches 2
in das Gesamtsystem eingetragen werden kdnnen, beispielsweise
zundchst messtechnisch erfasst. Auf Basis der erfassten Daten
wird nachfolgend ein Korrekturszenario erarbeitet, welches
fiir den jeweiligen Betriebsmodus der Projektionsbelichtungs-
anlage 10 in der Steuereinheit 16 hinterlegt wird. Weiterhin
soll es insbesondere mdglich sein, dass auch Daten bzw. Er-—
gebnisse einer numerischen Simulation als Basis fiir die Aus-
legung des Korrekturszenarios eingesetzt werden. Mit anderen

Worten konnen die Stdrungen, die von dem Maskentisch 2 bzw.



WO 2014/067707 PCT/EP2013/069575

12

von seiner Bewegung herriihren, beispielsweise zundchst tole-
riert, nachfolgend jedoch durch aktive MaBnahmen, namlich die
Ansteuerung der Aktuatoren 17 bzw. 42 ausgeregelt werden. Da-
bei miissen die optischen Elemente 13‘ bzw. 41, welche zur
Korrektur der genannten bewegungsinduzierten Fehler dienen,
nicht notwendigerweise als dem Maskentisch 2 ndchstgelegene
optische Elemente ausgebildet sein; auch eine Anordnung an
anderer Stelle der zugehdrigen Systeme 1, 2 bzw. 4 ist denk-
bar. Die gezeigte Anordnung der optischen Elemente 13‘ und
41’ Dbietet jedoch den Vorteil, dass sich die in Figur 4 ge-
zeigte LOsung vergleichsweise einfach in einem im Betrieb be-
findlichen System nachriisten ldsst. Daneben ist zu den beiden
Figuren 3 und 4 noch zu bemerken, dass nicht notwendigerweise
beide Systeme, also das Beleuchtungssystem 1 und das Projek-
tionsobjektiv 4 mit den vorstehend beschriebenen optischen
FElementen versehen sein missen. Es 1ist ebenso denkbar, nur
das Beleuchtungssystem 1 oder auch nur das Projektionsobjek-
tiv 4 entsprechend auszustatten. Bei den Aktuatoren 17
und/oder 42 kann es sich insbesondere um Piezoaktuatoren han-

deln.

Figur 5 zeigt eine Variante der Erfindung, bei welcher Pelli-
kel 15 zur Anwendung kommen. In der in Figur 5 gezeigten Va-
riante 1ist sowohl oberhalb als auch unterhalb des Maskenti-
sches 2 ein Pellikel 15 angeordnet. Die Pellikel weisen eine
Stdrke im Bereich von 0,1lmm auf und sind somit auf aufgrund
ihrer hohen Durchldssigkeit filir die verwendete elektromagne-
tische Strahlung optisch praktisch neutral, schirmen Jjedoch
die stdrenden Druckstdhle wirkungsvoll ab. Als Material fir
die Pellikel kann in vorteilhafter Weise Zellulosenitrat ver-—

wendet werden.
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Figur 6 zeigt eine Ausfiihrungsform der Erfindung, bei welcher
auf konstruktive Mabnahmen an den Subsystemen Beleuchtungs-
system 1, Maskentisch 2 oder Projektionsobjektiv 4 verzichtet
werden kann. Im vorliegenden Beispiel werden die durch die
Bewegung des Maskentisches 2 ausgesandten DruckstoBe bzw.
Druckwellen mittels einer Schallerzeugungseinheit 19 in der
Umgebung des Maskentisches 2 neutralisiert. Die Schallquelle
191 ist dabei {iber die Steuerleitung 192 mit der Steuerein-
heit 193 verbunden und erzeugt angepasst an den Jeweiligen
Betriebsmodus der Projektionsbelichtungsanlage 10 und die da-
mit verbundenen Bewegungen des Maskentisches 2 DruckstoBRe
bzw. Druckwellen, welche die wvon dem Maskentisch 2 ausgehen-
den Stdrungen zumindest in der ndheren Umgebung neutralisie-
ren. Hierzu kann in der Steuereinheit 193 ein entsprechendes
Schallmuster fiir ein jeweiliges Nutzungsszenario bereits in
Form einer Datenbank hinterlegt sein; alternativ oder zusdtz-
lich kann auch mittels eines oder mehrerer Schalldrucksenso-
ren im Bereich des Maskentisches 2 (nicht dargestellt) eine
Anfangskalibrierung des Systems 1m Hinblick auf maximale
Schallunterdriickung im Bereich der Projektionsbelichtungsan-—
lage vorgenommen werden. Daneben oder zusdtzlich ist es auch
denkbar, ilber Bildfehlermessungen in der Substratebene (bei-
spielsweise mittels eines Wellenfrontsensors) die Schaller-—
zeugungseinheit 19 beim Anfahren in einem neuen Betriebsmodus
derart einzuregeln, dass die von der Bewegung des Maskenti-

sches 2 herriihrenden Bildfehler mdglichst reduziert werden.
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Patentanspriiche:

1. Projektionsbelichtungsanlage (10) fiir die Halbleiterlitho-
graphie, mit einem Beleuchtungssystem (1) zum Beleuchten
einer auf einem beweglichen Maskentisch (2) angeordneten
Maske (3) und einem Projektionsobjektiv (4) zum Abbilden
der Maske (3) auf ein Halbleitersubstrat (9), dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein Mittel (11,14,44,20,17,
42,15,19) vorhanden ist, mindestens Teile des Beleuch-
tungssystems (1) und/oder des Projektionsobjektives (4)
von dem Einfluss von Druckschwankungen in dem das Projek-
tionsobjektiv (4) oder das Beleuchtungssystem (1) umgeben-—
de Medium, welche auf Bewegungen des Maskentisches (2) im
Betrieb der Anlage (10) zuriickgehen, mindestens teilweise

zu entkoppeln.

2. Projektionsbelichtungsanlage (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich bei mindestens einem Mittel
um einen den Maskentisch umgebenden abgeschlossenen Raum

(11) handelt.

3. Projektionsbelichtungsanlage (10) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der den Maskentisch umgebende abge-
schlossene Raum (11) mit einem Gas gefiillt ist, dessen

Schallabsorption héher als die der Luft ist.

4. Projektionsbelichtungsanlage (10) nach einem der Anspriiche
2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass in dem abgeschlos-
senen Raum (11) ein gegeniliber der Umgebung verminderter

Druck herrscht.
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5. Projektionsbelichtungsanlage (10) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das dem
Maskentisch (2) ndchstgelegene optische Element (13,41)
des Beleuchtungssystems (1) und/oder des Projektionsobjek-
tives (4) gegeniiber dem Beleuchtungssystem (1) bzw. dem
Projektionsobjektiv (4) mindestens teilweise mechanisch

entkoppelt ist.

6. Projektionsbelichtungsanlage (10) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens teilweise mechanische
Entkopplung der optischen Elemente (13,41) {iber eine Pa-

rallelfeder-Anordnung (20) erfolgt.

7. Projektionsbelichtungsanlage (10) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein opti-
sches Element des Beleuchtungssystems (1) und/oder des
Projektionsobjektives (4) mit dem Beleuchtungssystem (1)
bzw. dem Projektionsobjektiv (4) manipulierbar verbunden

ist.

8. Projektionsbelichtungsanlage (10) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
dem optischen Element Jjeweils um das dem Maskentisch (2)

ndchstgelegene optische Element (13,137,41,41‘) handelt.

9. Projektionsbelichtungsanlage nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Mittel (17,42)
vorhanden ist, das optische Element (137,41’) des Beleuch-
tungssystems (1) und/oder des Projektionsobjektives (4)

unter Berilcksichtigung von auf eine Bewegung des Maskenti-
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sches (2) zurlickgehende Schallwellen zu bewegen.

Projektionsbelichtungsanlage (10) einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ei-
ne Schallerzeugungseinheit (19) vorhanden 1ist, welche ge-
eignet ist, auf eine Bewegung des Maskentisches zurilickge-
hende Schallwellen mindestens teilweise filir den rdumlichen

Bereich des Projektionsobjektives (4) zu neutralisieren.

Projektionsbelichtungsanlage (10) einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Maskentisch (2) und dem Beleuchtungssystem (1) und/oder
dem Projektionsobjektiv (4) ein Pellikel (15) angeordnet

ist.
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