
(57)【要約】

　

【課題】　　ロットの切換えによって生じる時間損失を

抑えること。

【解決手段】　複数のユニットを有する露光装置１００

は、各ロットに関して処理工程を計画する計画手段と、

前記計画手段により計画された、連続して処理されるべ

き第１及び第２のロットに関する処理工程を結合する結

合手段と、前記結合手段により結合された処理工程に基

づいて、前記複数のユニットを制御する制御手段とを有

する。前記結合手段は、前記第１ロットの処理の完了前

且つ前記第２ロットの搬入前に、前記第１ロットに関し

使用されなくなったユニットが前記第２ロットに関する

第１の処理を開始するように、前記処理工程を結合する

。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 複 数 の ユ ニ ッ ト を 有 す る 露 光 装 置 で あ っ て 、
　 各 ロ ッ ト に 関 し て 処 理 工 程 を 計 画 す る 計 画 手 段 と 、
　 前 記 計 画 手 段 に よ り 計 画 さ れ た 、 連 続 し て 処 理 さ れ る べ き 第 １ 及 び 第 ２ の ロ ッ ト に 関 す
る 処 理 工 程 を 結 合 す る 結 合 手 段 と 、
　 前 記 結 合 手 段 に よ り 結 合 さ れ た 処 理 工 程 に 基 づ い て 、 前 記 複 数 の ユ ニ ッ ト を 制 御 す る 制
御 手 段 と
　 を 有 し 、
　 前 記 結 合 手 段 は 、 前 記 第 １ ロ ッ ト の 処 理 の 完 了 前 且 つ 前 記 第 ２ ロ ッ ト の 搬 入 前 に 、 前 記
第 １ ロ ッ ト に 関 し 使 用 さ れ な く な っ た ユ ニ ッ ト が 前 記 第 ２ ロ ッ ト に 関 す る 第 １ の 処 理 を 開
始 す る よ う に 、 前 記 処 理 工 程 を 結 合 す る こ と を 特 徴 と す る 露 光 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 第 １ の 処 理 は 、 原 版 を 交 換 す る 処 理 、 前 記 ユ ニ ッ ト の 調 節 処 理 、 前 記 ユ ニ ッ ト の 条
件 設 定 処 理 、 前 記 ユ ニ ッ ト の 較 正 処 理 、 前 記 ユ ニ ッ ト の 補 正 処 理 、 及 び 前 記 原 版 を 位 置 合
せ す る 処 理 の 少 な く と も １ つ を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 露 光 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 計 画 手 段 は 、 ロ ッ ト に 関 す る レ シ ピ デ ー タ と 、 ロ ッ ト に 関 す る 各 処 理 に 使 用 さ れ る
ユ ニ ッ ト を 示 す デ ー タ と に 基 づ い て 、 処 理 工 程 を 計 画 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は
請 求 項 ２ に 記 載 の 露 光 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 結 合 手 段 は 、 ロ ッ ト に 関 す る 各 処 理 に 使 用 さ れ る ユ ニ ッ ト を 示 す デ ー タ に 基 づ い て
、 前 記 処 理 工 程 を 結 合 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載
の 露 光 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
ネ ッ ト ワ ー ク を 介 し て 前 記 レ シ ピ デ ー タ を 受 信 す る 受 信 手 段 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ３ 又 は 請 求 項 ４ に 記 載 の 露 光 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 各 ロ ッ ト に 含 ま れ る 基 板 を 計 測 す る た め の 計 測 ス テ ー ジ と 、 前 記 計 測 ス テ ー ジ に お い て
計 測 さ れ た 基 板 に パ タ ー ン を 露 光 す る た め の 露 光 ス テ ー ジ と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ 乃 至 請 求 項 ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 露 光 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 露 光 装 置 を 用 い て 基 板 に パ タ ー ン を 露 光
す る 露 光 工 程 を 含 む こ と を 特 徴 と す る デ バ イ ス 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 の デ バ イ ス 製 造 方 法 に よ り 製 造 さ れ た こ と を 特 徴 と す る デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ９ 】
　 複 数 の ユ ニ ッ ト を 有 す る 露 光 装 置 を 用 い て デ バ イ ス を 製 造 す る デ バ イ ス 製 造 方 法 で あ っ
て 、
　 各 ロ ッ ト に 関 し て 処 理 工 程 を 計 画 す る 計 画 段 階 と 、
　 前 記 計 画 段 階 に お い て 計 画 さ れ た 、 連 続 し て 処 理 さ れ る べ き 第 １ 及 び 第 ２ の ロ ッ ト に 関
す る 処 理 工 程 を 結 合 す る 結 合 段 階 と 、
　 前 記 結 合 段 階 に お い て 結 合 さ れ た 処 理 工 程 に 基 づ い て 、 前 記 複 数 の ユ ニ ッ ト を 制 御 す る
制 御 段 階 と
　 を 含 み 、
　 前 記 結 合 段 階 に お い て 、 前 記 露 光 装 置 に よ る 前 記 第 １ ロ ッ ト の 処 理 の 完 了 前 且 つ 前 記 露
光 装 置 へ の 前 記 第 ２ ロ ッ ト の 搬 入 前 に 、 前 記 第 １ ロ ッ ト に 関 し 使 用 さ れ な く な っ た ユ ニ ッ
ト が 前 記 第 ２ ロ ッ ト に 関 す る 第 １ の 処 理 を 開 始 す る よ う に 、 前 記 処 理 工 程 を 結 合 す る こ と
を 特 徴 と す る デ バ イ ス 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
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　 前 記 第 １ の 処 理 は 、 原 版 を 交 換 す る 処 理 、 前 記 ユ ニ ッ ト の 調 節 処 理 、 前 記 ユ ニ ッ ト の 条
件 設 定 処 理 、 前 記 ユ ニ ッ ト の 較 正 処 理 、 前 記 ユ ニ ッ ト の 補 正 処 理 、 及 び 前 記 原 版 を 位 置 合
せ す る 処 理 の 少 な く と も １ つ を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の デ バ イ ス 製 造 方 法
。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 計 画 段 階 に お い て 、 ロ ッ ト に 関 す る レ シ ピ デ ー タ と 、 ロ ッ ト に 関 す る 各 処 理 に 使 用
さ れ る ユ ニ ッ ト を 示 す デ ー タ と に 基 づ い て 、 処 理 工 程 を 計 画 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
９ 又 は 請 求 項 １ ０ に 記 載 の デ バ イ ス 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 結 合 段 階 に お い て 、 ロ ッ ト に 関 す る 各 処 理 に 使 用 さ れ る ユ ニ ッ ト を 示 す デ ー タ に 基
づ い て 、 前 記 処 理 工 程 を 結 合 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 乃 至 請 求 項 １ １ の い ず れ か １
項 に 記 載 の デ バ イ ス 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
ネ ッ ト ワ ー ク を 介 し て 前 記 レ シ ピ デ ー タ を 受 信 す る 受 信 段 階 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ １ 又 は 請 求 項 １ ２ に 記 載 の デ バ イ ス 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 露 光 装 置 は 、 各 ロ ッ ト に 含 ま れ る 基 板 を 計 測 す る た め の 計 測 ス テ ー ジ と 、 前 記 計 測
ス テ ー ジ に お い て 計 測 さ れ た 基 板 に パ タ ー ン を 露 光 す る た め の 露 光 ス テ ー ジ と を 有 す る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 乃 至 請 求 項 １ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の デ バ イ ス 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 請 求 項 ９ 乃 至 請 求 項 １ ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の デ バ イ ス 製 造 方 法 に よ り 製 造 さ れ た こ
と を 特 徴 と す る デ バ イ ス 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 複 数 の ユ ニ ッ ト を 有 す る 露 光 装 置 、 デ バ イ ス 製 造 方 法 及 び デ バ イ ス に 関 す る
。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 半 導 体 デ バ イ ス 生 産 の 主 流 は 、 DRAMな ど の 単 一 製 品 （ 単 一 ロ ッ ト ） を 大 量 生 産 す
る 形 式 で あ っ た 。 そ の た め 、 投 影 露 光 装 置 は 、 単 一 ロ ッ ト を 連 続 し て 繰 り 返 し 処 理 す る こ
と が 多 く 、 長 期 間 に わ た り 連 続 運 転 し 続 け る 場 合 が 多 か っ た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し 、 近 年 で は 、 ASICな ど の 特 注 LSI製 品 を 多 品 種 小 ロ ッ ト 型 で 生 産 す る 場 合 が 増 え
て お り 、 一 つ の 投 影 露 光 装 置 で 製 造 す る ロ ッ ト を 短 期 間 で 変 更 す る 場 合 が 多 く な っ て い る
。 こ の よ う な 状 況 に お い て 、 連 続 し た ロ ッ ト を 効 率 良 く 処 理 す る 運 転 制 御 方 式 が 望 ま れ て
い る 。 こ の よ う な 運 転 制 御 方 式 と し て 、 生 産 予 定 の ロ ッ ト の 制 御 情 報 を 予 約 し て お き 、 現
在 処 理 中 の ロ ッ ト の 製 造 が 完 了 し た と き に 、 予 約 さ れ た 制 御 情 報 に 基 づ い て 、 次 の ロ ッ ト
の 処 理 を 自 動 で 開 始 す る バ ッ チ 処 理 技 術 が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 文 献 １ で は 、 現 在 処 理 中 の ロ ッ ト の 処 理 が 完 了 す る 前 に 、 次 の ロ ッ ト の レ シ ピ （ 制
御 情 報 ） の 存 否 に 応 じ て 、 次 の ロ ッ ト を 製 造 す る た め の 基 板 を 事 前 に ウ エ ハ 準 備 完 了 位 置
へ 搬 送 し 、 ま た 、 ロ ッ ト 処 理 に 必 要 な 露 光 装 置 の 資 源 の オ ン ／ オ フ 状 態 を 制 御 し て 、 ロ ッ
ト の 切 換 え の 際 に 生 じ る 時 間 損 失 を 抑 え る 方 法 が 、 本 出 願 人 に よ り 開 示 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ３ ０ ７ ９ ７ ２ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ で は 、 次 の ロ ッ ト の 基 板 を ウ エ ハ 準 備 完 了 位 置 へ 搬 送 し た 後
に 、 縮 小 投 影 レ ン ズ の 結 像 面 （ 焦 点 面 ） に 基 板 （ ウ エ ハ ） 面 を 合 致 さ せ る フ ォ ー カ ス の 精
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度 や 投 影 さ れ る パ タ ー ン を 被 投 影 領 域 に 正 確 に 重 ね 合 わ せ る ア ラ イ メ ン ト の 精 度 を 高 精 度
に 維 持 す る た め に 、 製 品 （ ロ ッ ト ） 切 換 え の 際 に 、 基 板 の 露 光 前 に 調 整 可 能 な 補 正 パ ラ メ
ー タ を 予 め 自 動 計 測 し 、 組 織 化 さ れ た 構 成 部 品 （ ユ ニ ッ ト ） の パ ラ メ ー タ を 適 正 値 に 設 定
す る 各 種 装 置 の 補 正 処 理 が 行 わ れ る た め 、 露 光 を 行 う ま で に 時 間 が か か る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 特 に 、 近 年 の 微 細 化 デ バ イ ス へ 対 応 す る た め に は 、 こ れ ら の 補 正 パ ラ メ ー タ を よ り 精 密
に 計 測 す る 必 要 が あ る た め 、 補 正 パ ラ メ ー タ の 計 測 時 間 は 更 に 長 く な り 、 補 正 パ ラ メ ー タ
の 種 類 も 一 層 増 え る 傾 向 に あ る 。 し た が っ て 、 前 述 し た 多 品 種 小 ロ ッ ト 型 で の 製 造 が 増 え
る 状 況 に お い て 、 製 品 （ ロ ッ ト ） を 切 換 え る 際 の 補 正 パ ラ メ ー タ 計 測 に 要 す る 時 間 が 増 大
す る た め 、 こ の 観 点 か ら も 効 率 的 な 処 理 が 望 ま れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 パ タ ー ン を 形 成 し た 原 版 （ レ チ ク ル ） の 位 置 決 め 、 パ ル ス レ ー ザ ー 光 源 の ガ ス 交
換 、 レ ー ザ ー 光 波 長 較 正 の 実 施 、 ウ エ ハ 位 置 合 わ せ ス コ ー プ の 計 測 光 の 光 量 調 整 、 マ ス ク
パ タ ー ン の 解 像 を 最 適 に す る 照 明 条 件 設 定 等 の 各 ユ ニ ッ ト に お け る 前 工 程 が ロ ッ ト の 切 換
毎 に 行 わ れ る た め 、 こ れ ら の 処 理 に 起 因 す る 時 間 損 失 が 製 品 （ ロ ッ ト ） 切 換 え 頻 度 の 増 加
に 伴 っ て 増 大 す る と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 背 景 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 ロ ッ ト の 切 換 え に よ っ て 生 じ る 時 間
損 失 を 抑 え る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 側 面 は 、 複 数 の ユ ニ ッ ト を 有 す る 露 光 装 置 に 係 り 、 各 ロ ッ ト に 関 し て 処
理 工 程 を 計 画 す る 計 画 手 段 と 、 前 記 計 画 手 段 に よ り 計 画 さ れ た 、 連 続 し て 処 理 さ れ る べ き
第 １ 及 び 第 ２ の ロ ッ ト に 関 す る 処 理 工 程 を 結 合 す る 結 合 手 段 と 、 前 記 結 合 手 段 に よ り 結 合
さ れ た 処 理 工 程 に 基 づ い て 、 前 記 複 数 の ユ ニ ッ ト を 制 御 す る 制 御 手 段 と を 有 し 、 前 記 結 合
手 段 は 、 前 記 第 １ ロ ッ ト の 処 理 の 完 了 前 且 つ 前 記 第 ２ ロ ッ ト の 搬 入 前 に 、 前 記 第 １ ロ ッ ト
に 関 し 使 用 さ れ な く な っ た ユ ニ ッ ト が 前 記 第 ２ ロ ッ ト に 関 す る 第 １ の 処 理 を 開 始 す る よ う
に 、 前 記 処 理 工 程 を 結 合 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 側 面 は 、 デ バ イ ス 製 造 方 法 に 係 り 、 上 記 の 露 光 装 置 を 用 い て 基 板 に パ タ
ー ン を 露 光 す る 露 光 工 程 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 第 ３ の 側 面 は 、 デ バ イ ス 製 造 方 法 に 係 り 、 複 数 の ユ ニ ッ ト を 有 す る 露 光 装 置 を
用 い て デ バ イ ス を 製 造 す る デ バ イ ス 製 造 方 法 で あ っ て 、 各 ロ ッ ト に 関 し て 処 理 工 程 を 計 画
す る 計 画 段 階 と 、 前 記 計 画 段 階 に お い て 計 画 さ れ た 、 連 続 し て 処 理 さ れ る べ き 第 １ 及 び 第
２ の ロ ッ ト に 関 す る 処 理 工 程 を 結 合 す る 結 合 段 階 と 、 前 記 結 合 段 階 に お い て 結 合 さ れ た 処
理 工 程 に 基 づ い て 、 前 記 複 数 の ユ ニ ッ ト を 制 御 す る 制 御 段 階 と を 含 み 、 前 記 結 合 段 階 に お
い て 、 前 記 露 光 装 置 に よ る 前 記 第 １ ロ ッ ト の 処 理 の 完 了 前 且 つ 前 記 露 光 装 置 へ の 前 記 第 ２
ロ ッ ト の 搬 入 前 に 、 前 記 第 １ ロ ッ ト に 関 し 使 用 さ れ な く な っ た ユ ニ ッ ト が 前 記 第 ２ ロ ッ ト
に 関 す る 第 １ の 処 理 を 開 始 す る よ う に 、 前 記 処 理 工 程 を 結 合 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 第 ４ の 側 面 は 、 デ バ イ ス に 係 り 、 上 記 の デ バ イ ス 製 造 方 法 に よ り 製 造 さ れ た こ
と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 ロ ッ ト の 切 換 え に よ っ て 生 じ る 時 間 損 失 を 抑 え る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
[実 施 形 態 １ ]
　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る シ ン グ ル ス テ ー ジ 型 露 光 装 置 100の 概 略 構 成 を 示 す 。
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図 １ に お い て 、 パ ル ス レ ー ザ ー 光 源 101に は 、 例 え ば Ｋ ｒ Ｆ 等 の ガ ス が 封 入 さ れ 、 レ ー ザ
ー 光 を 発 光 す る 。 パ ル ス レ ー ザ ー 光 源 101は 、 遠 紫 外 領 域 の 波 長 ２ ４ ８ ｎ ｍ の 光 を 発 光 す
る 。 ま た 、 パ ル ス レ ー ザ ー 光 源 101に は 、 共 振 器 を 構 成 す る フ ロ ン ト ミ ラ ー 、 露 光 波 長 を
狭 帯 化 す る た め の 回 折 格 子 、 プ リ ズ ム 等 か ら な る 狭 帯 化 モ ジ ュ ー ル 、 波 長 の 安 定 性 や ス ペ
ク ト ル 幅 を モ ニ タ す る た め の 分 光 器 や デ ィ テ ク タ 等 か ら な る モ ニ タ モ ジ ュ ー ル 、 及 び シ ャ
ッ タ ー 等 が 設 け ら れ て い る 。 レ ー ザ ー 制 御 装 置 102は 、 レ ー ザ ー 光 源 101の ガ ス 交 換 動 作 、
波 長 安 定 化 動 作 、 放 電 印 加 電 圧 等 を 制 御 す る 。 本 実 施 形 態 で は 、 レ ー ザ ー 制 御 装 置 102に
よ る 単 独 制 御 は 行 わ ず 、 イ ン タ フ ェ ー ス ケ ー ブ ル で 接 続 し た 露 光 装 置 100全 体 の 主 制 御 装
置 103か ら の 命 令 に よ っ て 制 御 す る 例 を 示 し て い る が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 パ ル ス レ ー ザ ー 光 源 101か ら 射 出 さ れ た ビ ー ム は 、 照 明 光 学 系 104の ビ ー ム 整 形 光 学 系 （
不 図 示 ） を 通 し て 所 定 の ビ ー ム 形 状 に 整 形 さ れ た 後 、 オ プ テ ィ カ ル イ ン テ グ レ ー タ （ 不 図
示 ） に 入 射 さ れ て 、 後 述 す る マ ス ク 109を 均 一 な 照 度 分 布 で 照 明 す る た め に 、 多 数 の ２ 次
光 源 を 形 成 す る 。 照 明 光 学 系 104の 開 口 絞 り 105の 開 口 部 の 形 状 は 、 略 円 形 で あ り 、 照 明 系
制 御 装 置 108に よ っ て そ の 開 口 部 の 直 径 や 照 明 光 学 系 の 開 口 数 （ NA） を 所 望 の 値 に 設 定 す
る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 後 述 す る 縮 小 投 影 レ ン ズ 110の 開 口 数 に 対 す る 照 明 光 学 系 104
の 開 口 数 の 比 の 値 が 、 コ ヒ ー レ ン ス フ ァ ク タ （ σ 値 ） と な る た め 、 照 明 系 制 御 装 置 108は
、 照 明 光 学 系 104の 開 口 絞 り 105を 制 御 す る こ と に よ っ て σ 値 を 設 定 す る こ と が で き る 。 照
明 光 学 系 104の 光 路 上 に は 、 ハ ー フ ミ ラ ー 106が 配 置 さ れ 、 マ ス ク 109に 照 明 さ れ る 露 光 光
の 一 部 が ハ ー フ ミ ラ ー 106に よ っ て 反 射 さ れ 取 り 出 さ れ る 。 ハ ー フ ミ ラ ー 106の 反 射 光 の 光
路 上 に は 、 紫 外 光 用 の フ ォ ト セ ン サ 107が 配 置 さ れ 、 露 光 光 の 強 度 （ 露 光 エ ネ ル ギ ー ） に
対 応 し た 出 力 を 発 生 す る 。 フ ォ ト セ ン サ 107の 出 力 は 、 パ ル ス レ ー ザ ー 光 源 101の パ ル ス 発
光 毎 に 積 分 を 行 う 積 分 回 路 （ 不 図 示 ） に よ っ て 、 １ パ ル ス あ た り の 露 光 エ ネ ル ギ ー に 変 換
さ れ 、 照 明 系 制 御 装 置 108を 介 し て 露 光 装 置 100本 体 を 制 御 す る 主 制 御 装 置 103に 入 力 さ れ
る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 レ チ ク ル （ 又 は マ ス ク ） 109に は 、 焼 き 付 け が 行 わ れ る 半 導 体 素 子 の 回 路 パ タ ー ン が 形
成 さ れ て お り 、 照 明 光 学 系 104に よ っ て 露 光 光 が 照 射 さ れ る 。 可 変 ブ ラ イ ン ド （ 不 図 示 ）
は 、 光 軸 に 直 交 す る 面 上 に 遮 光 板 を 配 置 し 、 マ ス ク 109の 回 路 パ タ ー ン 面 の 照 射 領 域 を 任
意 に 設 定 す る こ と が で き る 。 図 ２ は 、 マ ス ク 109に 露 光 光 が 照 明 さ れ て い る 状 態 を 示 す 。
マ ス ク 109の 回 路 パ タ ー ン 201の 一 部 は 、 ス リ ッ ト 状 光 束 202に よ っ て ス リ ッ ト 照 明 さ れ て
お り 、 図 １ に 示 す 投 影 レ ン ズ 110に よ っ て フ ォ ト レ ジ ス ト が 塗 布 さ れ た ウ エ ハ 115上 に 、 回
路 パ タ ー ン 201の 一 部 が 縮 小 倍 率 β （ 例 え ば 、 β は １ ／ ４ ） で 縮 小 露 光 さ れ る 。 図 １ に お
い て 矢 印 （ Scan） で 示 す よ う に 、 マ ス ク 109及 び ウ エ ハ 115を 、 投 影 レ ン ズ 110及 び ス リ ッ
ト 状 光 束 202に 対 し 、 投 影 レ ン ズ 110の 縮 小 比 率 β と 同 じ 速 度 比 率 で 互 い に 逆 方 向 に ス キ ャ
ン さ せ な が ら パ ル ス レ ー ザ ー 光 源 101か ら の パ ル ス 発 光 に よ る パ ル ス 露 光 を 繰 り 返 す こ と
に よ っ て 、 マ ス ク 109全 面 の 回 路 パ タ ー ン 201を ウ エ ハ 115上 の １ チ ッ プ 領 域 又 は 複 数 チ ッ
プ 領 域 に 転 写 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 投 影 レ ン ズ 110の 瞳 面 （ レ チ ク ル に 対 す る フ ー リ エ 変 換 面 ） 上 に は 、 開 口 部 が 略 円 形 で
あ る 投 影 レ ン ズ の 開 口 絞 り 111が 配 置 さ れ 、 モ ー タ 等 の 駆 動 手 段 112を 用 い て 開 口 部 の 直 径
を 制 御 す る こ と に よ っ て 、 投 影 レ ン ズ の 開 口 数 （ NA） が 所 望 の 値 に 設 定 さ れ う る 。 ま た 、
フ ィ ー ル ド レ ン ズ 駆 動 装 置 113は 、 投 影 レ ン ズ 110中 の レ ン ズ 系 の 一 部 を 構 成 す る フ ィ ー ル
ド レ ン ズ を 、 空 気 圧 や 圧 電 素 子 な ど を 利 用 し て 投 影 レ ン ズ の 光 軸 上 に 移 動 さ せ る も の で あ
り 、 投 影 レ ン ズ の 諸 収 差 の 悪 化 を 防 止 し つ つ 、 投 影 倍 率 や 歪 曲 誤 差 を 良 好 に す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ウ エ ハ ス テ ー ジ 116は 、 ３ 次 元 方 向 に 移 動 可 能 で あ り 、 投 影 レ ン ズ 110の 光 軸 方 向 （ Ｚ 方
向 ） 及 び こ の 方 向 に 直 交 す る 面 内 （ Ｘ -Ｙ 面 ） を 移 動 す る こ と が で き る 。 ウ エ ハ ス テ ー ジ
に 固 定 さ れ た 移 動 鏡 117ま で の 距 離 を 、 レ ー ザ ー 干 渉 計 118で 計 測 す る こ と に よ っ て 、 ウ エ

10

20

30

40

50

(5) JP 2005-294473 A 2005.10.20



ハ ス テ ー ジ 116の Ｘ -Ｙ 面 位 置 が 検 出 さ れ る 。 露 光 装 置 100の 主 制 御 装 置 103の 制 御 下 に あ る
ウ エ ハ ス テ ー ジ 制 御 装 置 120は 、 レ ー ザ ー 干 渉 計 118に よ っ て ウ エ ハ ス テ ー ジ 116の 位 置 を
検 出 し 、 モ ー タ 等 の 駆 動 手 段 119を 制 御 す る こ と に よ っ て 、 ウ エ ハ ス テ ー ジ 116を 所 定 の Ｘ
-Ｙ 面 位 置 へ 移 動 さ せ る 。 ま た 、 フ ォ ー カ ス 面 検 出 手 段 121及 び 122は 、 ウ エ ハ 115上 の フ ォ
ト レ ジ ス ト を 感 光 さ せ な い 非 露 光 光 か ら 成 る 複 数 個 の 光 束 を 投 光 光 学 系 121か ら 投 光 し 、
ウ エ ハ 115上 に 各 々 集 光 さ れ て 反 射 さ れ た 光 束 を 検 出 光 学 系 122で 検 出 す る こ と に よ っ て 、
フ ォ ー カ ス 面 を 検 出 す る 。 図 示 は 省 略 し た が 、 検 出 光 学 系 122内 に は 、 各 反 射 光 束 に 対 応
さ せ て 複 数 個 の 位 置 検 出 用 の 受 光 素 子 が 配 置 さ れ て お り 、 各 位 置 検 出 用 受 光 素 子 の 受 光 面
と ウ エ ハ 115上 で の 各 光 束 の 反 射 点 が 結 像 光 学 系 に よ っ て 略 共 役 と な る よ う に 構 成 さ れ て
い る 。 投 影 レ ン ズ 110の 光 軸 方 向 に お け る ウ エ ハ 面 の 位 置 ず れ は 、 検 出 光 学 系 122内 の 位 置
検 出 用 受 光 素 子 上 の 入 射 光 束 位 置 ず れ と し て 計 測 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 マ ス ク 109と ウ エ ハ 115と が 所 定 の 関 係 と な る よ う に 位 置 決 め し た 後 、
主 制 御 装 置 103か ら の 同 期 信 号 に 基 づ い て 、 レ ー ザ ー 制 御 装 置 102、 ウ エ ハ ス テ ー ジ 制 御 装
置 120及 び マ ス ク ス テ ー ジ 制 御 装 置 126が 、 マ ス ク 202全 面 の 回 路 パ タ ー ン 201を ウ エ ハ 115
の チ ッ プ 領 域 へ 転 写 す る ス キ ャ ン 露 光 を 行 う 。 そ の 後 、 ウ エ ハ ス テ ー ジ 116に よ っ て ウ エ
ハ 115を 所 定 量 Ｘ － Ｙ 平 面 内 に 駆 動 さ せ 、 ウ エ ハ 115の 他 の 領 域 を 順 次 同 じ よ う に 投 影 露 光
す る ス テ ッ プ ・ ア ン ド ・ ス キ ャ ン 方 式 の 露 光 処 理 が 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ６ は 、 露 光 装 置 を 使 用 し た 半 導 体 製 造 工 程 で 用 い ら れ る 装 置 構 成 の 一 例 を 示 す 。 図 ６
に お い て 、 複 数 の 投 影 露 光 装 置 を 管 理 す る 上 位 ホ ス ト 装 置 601に は 、 ハ ー ド デ ィ ス ク ド ラ
イ ブ 602が 接 続 さ れ る 。 ハ ー ド デ ィ ス ク ド ラ イ ブ 602は 、 製 品 に 応 じ て 露 光 処 理 条 件 が 詳 細
に 設 定 さ れ た レ シ ピ （ 制 御 情 報 ） を 保 持 す る デ ー タ ベ ー ス を 含 む 。 露 光 装 置 の 主 制 御 装 置
606、 607、 608は 、 図 １ に 示 し た 露 光 装 置 100の 主 制 御 装 置 103に そ れ ぞ れ 対 応 す る 。 コ ン
ソ ー ル 装 置 603、 604、 605は 、 露 光 装 置 100に 付 属 す る ユ ー ザ イ ン タ ー フ ェ ー ス を 持 つ 。 コ
ン ソ ー ル 装 置 603、 604、 605は 、 主 制 御 装 置 606、 607、 608と １ 対 １ に 接 続 さ れ る 。 オ ペ レ
ー タ は 、 個 々 の コ ン ソ ー ル 装 置 603、 604、 605を 介 し て 露 光 装 置 の 各 ユ ニ ッ ト を 制 御 す る
こ と が で き る 。 ホ ス ト 装 置 601と 各 主 制 御 装 置 606、 607、 608と は 、 付 属 す る コ ン ソ ー ル 装
置 603、 604、 605を 介 し て 、 ネ ッ ト ワ ー ク 通 信 機 構 に よ っ て オ ン ラ イ ン 接 続 さ れ 、 ホ ス ト
装 置 601か ら の 集 中 的 な 装 置 制 御 も 可 能 で あ る 。 本 実 施 形 態 で は 、 後 者 の ホ ス ト 装 置 601を
介 し た オ ン ラ イ ン 装 置 制 御 を 一 例 と し て 説 明 す る が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 オ ン ラ イ ン 通 信 609は 、 ホ ス ト 装 置 601か ら 各 コ ン ソ ー ル 装 置 603、 604、 605へ 転 送 さ れ
る 製 品 ロ ッ ト の 処 理 要 求 を 示 し 、 製 品 ロ ッ ト の 露 光 処 理 を 露 光 装 置 へ 予 約 す る と き の デ ー
タ の 流 れ を 示 す 。 オ ン ラ イ ン 通 信 610は 、 各 露 光 装 置 の 主 制 御 装 置 606、 607、 608の 稼 動 状
態 及 び 前 述 の ロ ッ ト 処 理 予 約 状 態 を ホ ス ト 装 置 601へ 通 知 す る と き の デ ー タ の 流 れ を 示 す
。 ホ ス ト 装 置 601は 、 こ れ ら の オ ン ラ イ ン 通 信 に よ っ て 露 光 装 置 を 集 中 的 に 制 御 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 製 品 ロ ッ ト を 露 光 処 理 す る 場 合 、 オ ペ レ ー タ は 、 製 品 の 種 類 に 応 じ た レ シ ピ を ホ ス ト 装
置 601で 作 成 し 、 レ シ ピ 名 称 （ 例 え ば 、 Recipe-1、 Recipe-2、 … 、 Recipe-N） を 付 け て 、
レ シ ピ デ ー タ ベ ー ス 602へ 保 存 す る 。 製 品 を 露 光 装 置 で 生 産 す る 準 備 が 整 う と 、 レ シ ピ デ
ー タ ベ ー ス 602か ら 保 存 し た 製 品 の レ シ ピ 名 称 を 選 択 し た 後 、 使 用 す る 露 光 装 置 （ 不 図 示
） を 指 定 す る 。 ホ ス ト 装 置 601は 、 指 定 さ れ た 露 光 装 置 の 主 制 御 装 置 （ 図 ６ で は 主 制 御 装
置 607） に 接 続 さ れ た コ ン ソ ー ル 装 置 （ 図 ６ で は コ ン ソ ー ル 装 置 604） へ 、 ブ ロ ー ド バ ン ド
方 式 の オ ン ラ イ ン 通 信 609を 介 し て レ シ ピ デ ー タ を 転 送 す る 。 レ シ ピ デ ー タ を 受 信 し た コ
ン ソ ー ル 装 置 604は 、 図 ７ に 示 し た ロ ッ ト 待 ち 行 列 の 最 後 に レ シ ピ デ ー タ を 挿 入 す る 。 図
７ の 場 合 、 ロ ッ ト 要 求 701、 702、 703の 順 番 に レ シ ピ デ ー タ が 格 納 さ れ て い る 。 露 光 装 置
は 、 ロ ッ ト 待 ち 行 列 と し て 格 納 さ れ た レ シ ピ デ ー タ が 無 く な る ま で 、 順 次 露 光 処 理 を 実 行
す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
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　 次 に 、 図 ３ を 用 い て 単 一 ロ ッ ト を 処 理 す る 場 合 に 、 露 光 装 置 100に お い て 実 行 さ れ る 一
連 の 工 程 を 概 略 的 に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ り 。 ス テ ッ プ S301～ ス テ ッ プ S303の 工 程 は 、
次 の ロ ッ ト に お け る 最 初 の ウ エ ハ 115を 搬 送 す る 前 に 実 行 さ れ る 前 工 程 に 相 当 す る 。 露 光
装 置 100は 、 ロ ッ ト 処 理 が 開 始 さ れ る と 、 最 初 に ス テ ッ プ S301と ス テ ッ プ S302の 並 行 動 作
を 開 始 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ス テ ッ プ S301で は 、 ロ ッ ト 生 産 に 用 い る マ ス ク 109を マ ス ク ハ ン ド （ 不 図 示 ） に よ っ て
マ ス ク ス テ ー ジ 123へ 搬 送 し 、 マ ス ク 位 置 合 わ せ ス コ ー プ （ 不 図 示 ） を 用 い て マ ス ク 109と
マ ス ク ス テ ー ジ 123の 相 対 位 置 を 観 察 し な が ら 、 マ ス ク ス テ ー ジ 123を 位 置 決 め す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ス テ ッ プ S302で は 、 ス テ ッ プ S301と 並 行 処 理 が 可 能 な 構 成 部 品 （ ユ ニ ッ ト ） の 前 準 備 を
行 う 。 例 え ば 、 パ ル ス レ ー ザ ー 光 源 101の ガ ス 交 換 、 レ ー ザ ー 光 波 長 較 正 の 実 施 、 ウ エ ハ
位 置 合 わ せ ス コ ー プ （ 不 図 示 ） の 計 測 光 の 光 量 調 整 、 マ ス ク パ タ ー ン の 解 像 を 最 適 に す る
照 明 条 件 設 定 等 を 並 行 処 理 す る 。 こ の 照 明 条 件 設 定 で は 、 投 影 レ ン ズ 110の 開 口 数 （ NA）
や 照 明 光 学 系 の コ ヒ ー レ ン ス フ ァ ク タ （ σ 値 ） 105が 指 定 条 件 に 合 う よ う に 制 御 さ れ る 。
ス テ ッ プ S301と ス テ ッ プ S302の ユ ニ ッ ト 制 御 が 終 了 す る と 、 ス テ ッ プ S303に 進 む 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ス テ ッ プ S303で は 、 ウ エ ハ 115の 加 工 精 度 を 維 持 す る た め に 装 置 補 正 処 理 を 実 施 す る 。
代 表 的 な 装 置 補 正 処 理 の 一 つ は 、 投 影 レ ン ズ 110を 通 し た 光 で 焦 点 面 を 計 測 す る ス ル ー ザ
レ ン ズ オ ー ト フ ォ ー カ ス シ ス テ ム （ TTLAF） （ 不 図 示 ） に よ る 処 理 で あ る 。 こ れ は 、 露 光
熱 等 に よ っ て 投 影 レ ン ズ 110の 焦 点 面 が 設 計 位 置 か ら 変 動 す る 量 を 計 測 し 、 焦 点 面 と ウ エ
ハ 面 を 合 致 さ せ る よ う に 像 面 補 正 す る 処 理 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ス テ ッ プ S304で は 、 ウ エ ハ ハ ン ド （ 不 図 示 ） に よ っ て ウ エ ハ 115を ウ エ ハ ス テ ー ジ 116へ
搬 入 し 、 ウ エ ハ 位 置 合 わ せ ス コ ー プ （ 不 図 示 ） で ウ エ ハ 115上 の ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を 観
察 し な が ら 、 マ ス ク 109と ウ エ ハ 115の 相 対 位 置 決 め を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ス テ ッ プ S305で は 、 ウ エ ハ ス テ ー ジ 116を チ ッ プ 露 光 開 始 位 置 へ 所 定 量 Ｘ -Ｙ 平 面 内 に ス
テ ッ プ 駆 動 さ せ た 後 、 マ ス ク ス テ ー ジ 123と ウ エ ハ ス テ ー ジ 115を 同 期 走 査 し な が ら 、 パ ル
ス レ ー ザ ー 光 源 101に よ っ て ス キ ャ ン 露 光 を 実 施 す る 。 次 の ロ ッ ト の 基 板 を 搬 送 す る 前 に
、 ス テ ッ プ S301～ ス テ ッ プ S303の 前 工 程 が 終 了 し て い る た め 、 次 の ロ ッ ト の 基 板 を 搬 入 し
た 後 に 、 直 ち に ス キ ャ ン 露 光 を 開 始 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ス テ ッ プ S306で は 、 ウ エ ハ の 全 チ ッ プ の 露 光 が 終 了 し 、 最 終 チ ッ プ の 露 光 が 終 了 し た か
否 か を 判 定 す る 。 最 終 チ ッ プ の 露 光 が 終 了 し た 場 合 に は （ ス テ ッ プ S306で 「 Ｙ ｅ ｓ 」 ） 、
ス テ ッ プ S307に 進 み 、 最 終 チ ッ プ の 露 光 が 終 了 し て い な い 場 合 に は （ ス テ ッ プ S306で 「 Ｎ
ｏ 」 ） 、 ス テ ッ プ S305へ 戻 る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ス テ ッ プ S307で は 、 ウ エ ハ ハ ン ド （ 不 図 示 ） に よ っ て ウ エ ハ を 搬 出 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ス テ ッ プ S308で は 、 ロ ッ ト の 全 ウ エ ハ の 露 光 が 終 了 し 、 最 終 ウ エ ハ の 露 光 が 終 了 し た か
否 か を 判 定 す る 。 最 終 ウ エ ハ の 露 光 が 終 了 し た 場 合 に は （ ス テ ッ プ S308で 「 Ｙ ｅ ｓ 」 ） ロ
ッ ト 処 理 を 終 了 し 、 最 終 ウ エ ハ の 露 光 が 終 了 し て い な い 場 合 に は （ ス テ ッ プ S308で 「 Ｎ ｏ
」 ） 、 ウ エ ハ 搬 入 ス テ ッ プ S304へ 戻 り 、 最 終 ウ エ ハ の 露 光 が 終 了 す る ま で ス テ ッ プ S304か
ら ス テ ッ プ S308ま で の 処 理 を 繰 り 返 す 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 以 上 、 説 明 し た ス テ ッ プ S301か ら ス テ ッ プ S308ま で の 各 工 程 は 、 単 一 の ユ ニ ッ ト 又 は 複
数 ユ ニ ッ ト の 動 作 の 組 合 せ に よ っ て 実 行 さ れ う る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ４ （ ａ ） は 、 従 来 の バ ッ チ 処 理 技 術 を 用 い て 、 単 一 ロ ッ ト Ａ と 単 一 ロ ッ ト Ｂ を ２ ロ ッ
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ト 連 続 し て 実 行 し た 場 合 の タ イ ム チ ャ ー ト で あ る 。 ロ ッ ト Ａ は 時 間 405で 開 始 し て 時 間 406
で 終 了 す る 。 ロ ッ ト Ａ を ロ ッ ト Ｂ に 切 換 え た 後 、 時 間 407か ら ロ ッ ト Ｂ が 開 始 さ れ る 。 401
と 403は 、 図 ３ の 露 光 装 置 100に お い て 実 行 さ れ る 一 連 の 基 本 工 程 に 示 し た 、 ス テ ッ プ S301
～ ス テ ッ プ S303の ロ ッ ト 準 備 処 理 に 対 応 す る 。 402と 404は 、 図 ３ の ス テ ッ プ S304か ら ス テ
ッ プ S308ま で の 基 板 の 搬 入 か ら 搬 出 ま で の 処 理 に 対 応 す る 。 こ の よ う に 、 従 来 の 露 光 処 理
で は 、 ロ ッ ト Ａ か ら ロ ッ ト Ｂ に 切 換 え る と き に 、 時 間 406か ら 時 間 407ま で の 間 の 時 間 損 失
が 生 じ 、 ロ ッ ト Ａ か ら ロ ッ ト Ｂ に 連 続 的 に 切 換 え る こ と が で き な か っ た 。 こ れ に 対 し 、 本
発 明 の 好 適 な 実 施 形 態 で は 、 ロ ッ ト Ａ の 露 光 処 理 が 終 了 す る 406よ り 前 に 、 次 に 続 く ロ ッ
ト Ｂ を 開 始 414す る た め 、 ロ ッ ト Ａ か ら ロ ッ ト Bに 連 続 的 に 切 換 え る こ と が で き 、 図 ４ （ ｂ
） に 示 す よ う に 、 ロ ッ ト Ｂ を 先 行 処 理 さ せ る こ と に よ っ て 、 ロ ッ ト 切 換 え 時 に 生 じ る 時 間
損 失 を 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 最 も 特 徴 的 な 方 法 の 一 つ で あ る 、 先 行 ロ ッ ト で 制 御 す る ユ ニ ッ ト が 空 い
た 時 に 、 ロ ッ ト 終 了 を 待 た ず に 後 方 ロ ッ ト の 先 行 工 程 を 開 始 す る 工 程 順 序 計 画 方 法 と 、 こ
の 工 程 順 序 計 画 に 基 づ い て 運 転 制 御 す る 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 図 ５ は 、 本 発 明 の 好 適 な
実 施 の 形 態 に 係 る シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 概 略 図 で あ る 。 本 シ ス テ ム は 、 前 述 し た コ ン ソ ー
ル 装 置 501、 主 制 御 装 置 103、 及 び 露 光 装 置 100の ロ ッ ト 処 理 工 程 表 を 格 納 す る デ ー タ ベ ー
ス 503で 構 成 さ れ る 。 コ ン ソ ー ル 装 置 501は 、 ホ ス ト 装 置 か ら 送 信 さ れ る レ シ ピ デ ー タ を ロ
ッ ト 待 ち 行 列 （ レ シ ピ ） 504へ 格 納 す る と 共 に 、 主 制 御 装 置 103の 工 程 計 画 装 置 505へ 送 信
す る （ 510） 。 計 画 手 段 と し て の 工 程 計 画 装 置 505は 、 レ シ ピ デ ー タ に 設 定 さ れ て い る 例 え
ば ウ エ ハ 処 理 枚 数 や 照 明 条 件 等 の 露 光 条 件 と 、 予 め デ ー タ ベ ー ス に 保 存 さ れ た 、 露 光 処 理
の 工 程 毎 に 占 有 さ れ る 構 成 部 品 （ ユ ニ ッ ト ） を 示 す 情 報 （ 工 程 毎 ユ ニ ッ ト 占 有 情 報 ） 509
と に 基 づ い て （ 511） 、 露 光 処 理 の 工 程 順 序 を 示 す 工 程 順 序 計 画 情 報 を 作 成 す る こ と に よ
っ て 、 各 ロ ッ ト に 関 し て 処 理 工 程 を 計 画 す る （ 512） 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ９ （ ａ ） は 、 工 程 計 画 装 置 505が 作 成 す る 単 一 ロ ッ ト の 工 程 順 序 計 画 情 報 を 有 向 グ ラ
フ で 例 示 し た 図 で あ る 。 円 で 記 し た ノ ー ド は 露 光 装 置 100の 工 程 名 を 示 し 、 矢 印 で 記 し た
枝 は 各 工 程 の 実 行 順 序 を 示 す 。 入 力 矢 印 の 無 い ノ ー ド は 、 い つ で も 処 理 可 能 な 状 態 に あ る
こ と を 意 味 す る 。 ま た 、 工 程 901、 903、 904、 905は 、 並 行 処 理 が 可 能 で あ る 。 入 力 矢 印 が
有 る ノ ー ド 、 例 え ば 工 程 906は 、 前 工 程 で あ る 902、 903、 904、 905が 全 て 終 了 し 、 入 力 矢
印 が 無 く な っ た 時 が 開 始 条 件 と な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ９ （ ａ ） は 、 図 ３ で 説 明 し た 単 一 ロ ッ ト の 処 理 フ ロ ー で Ｎ 枚 の ウ エ ハ を 露 光 し た 時 の
工 程 順 序 計 画 情 報 で あ り 、 図 ３ と 比 べ な が ら 説 明 す る 。 ス テ ッ プ S301の レ チ ク ル 交 換 及 び
ア ラ イ メ ン ト は 、 レ チ ク ル 交 換 工 程 901及 び レ チ ク ル ア ラ イ メ ン ト 902の ２ 工 程 に 相 当 す る
。 ス テ ッ プ S302の ロ ッ ト 前 準 備 は 、 ス コ ー プ 調 光 903、 照 明 条 件 設 定 904及 び レ ー ザ ー 波 長
較 正 905の ３ 工 程 に 相 当 す る 。 ス テ ッ プ S303の 装 置 補 正 は 、 TTLAF補 正 工 程 906に 相 当 す る
。 ロ ッ ト 処 理 が 開 始 す る と 、 レ チ ク ル 交 換 工 程 901、 ウ エ ハ 位 置 合 わ せ ス コ ー プ 調 光 工 程 9
03、 照 明 条 件 設 定 工 程 904及 び レ ー ザ ー 波 長 較 正 工 程 905を 同 時 に 開 始 す る こ と が で き る 。
こ れ は 、 各 工 程 を 実 施 す る 時 に 占 有 す る ユ ニ ッ ト が 重 複 し な い か ら で あ る 。 レ チ ク ル 交 換
工 程 901が 終 了 す る と 、 レ チ ク ル ア ラ イ メ ン ト 工 程 902が 開 始 さ れ る 。 TTLAF補 正 工 程 906は
、 レ チ ク ル ア ラ イ メ ン ト 工 程 902、 ス コ ー プ 調 光 903、 照 明 条 件 設 定 904及 び レ ー ザ ー 波 長
較 正 905が 全 て 終 了 し て か ら 開 始 さ れ る 。 そ の 後 、 Wafer搬 入 907、 Waferア ラ イ メ ン ト 908
及 び Wafer露 光 909の 各 工 程 が 前 工 程 の 終 了 を 待 っ て 実 行 さ れ 、 Ｎ 枚 の ウ エ ハ が 終 了 す る ま
で 繰 り 返 し 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ５ に 戻 る と 、 結 合 手 段 と し て の 工 程 結 合 装 置 506は 、 工 程 計 画 装 置 505に よ っ て 作 成 さ
れ た 工 程 順 序 計 画 情 報 に 基 づ い て 、 連 続 す る 第 １ 、 第 ２ ロ ッ ト の 工 程 順 序 計 画 情 報 （ 処 理
工 程 ） を 結 合 す る 。 制 御 手 段 と し て の 工 程 制 御 装 置 507は 、 工 程 結 合 装 置 506で 結 合 さ れ た
工 程 順 序 計 画 情 報 （ 処 理 工 程 ） に 従 っ て 、 実 行 可 能 な 工 程 （ ノ ー ド ） を 実 行 し 露 光 装 置 を
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制 御 す る 。 工 程 制 御 装 置 507は 、 工 程 を 実 行 す る た め に 使 用 す る 複 数 の 下 位 の ユ ニ ッ ト 制
御 装 置 508に 対 し て 、 適 正 な パ ラ メ ー タ を 指 示 し な が ら 運 転 制 御 す る 。 ユ ニ ッ ト 制 御 装 置 5
08と し て は 、 例 え ば 、 レ ー ザ ー 制 御 装 置 １ ０ ２ 、 照 明 系 制 御 装 置 １ ０ ８ 、 マ ス ク ス テ ー ジ
制 御 装 置 １ ２ ６ 、 投 影 レ ン ズ 系 制 御 装 置 １ １ ４ 及 び ウ エ ハ ス テ ー ジ 制 御 装 置 １ ２ ０ 等 の 制
御 装 置 が 含 ま れ る 。 ユ ニ ッ ト 制 御 装 置 508は 、 指 示 さ れ た 動 作 を 終 了 す る と 、 終 了 通 知 515
を 工 程 制 御 装 置 507へ 返 信 す る 。 工 程 制 御 装 置 507は 、 ユ ニ ッ ト 制 御 装 置 508か ら 終 了 通 知
を 受 信 す る と 、 工 程 順 序 計 画 情 報 の 該 工 程 （ ノ ー ド ） と 次 工 程 を 指 す 矢 印 （ 枝 ） を 消 去 し
、 実 行 可 能 な 工 程 （ ノ ー ド ） が あ れ ば 、 実 行 を 繰 り 返 し な が ら ロ ッ ト 処 理 を 進 め る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 以 上 説 明 し た 単 一 ロ ッ ト 処 理 を 基 準 と し て ２ ロ ッ ト を 連 続 し て 処 理 す る 場 合 に 、 前 方 ロ
ッ ト の 終 了 を 待 た ず に 後 方 ロ ッ ト の 先 行 処 理 を 開 始 し て 、 ロ ッ ト 切 換 え の 時 間 損 失 を 抑 え
る 例 を 次 に 説 明 す る 。 工 程 計 画 装 置 505は 、 ２ ロ ッ ト 目 の レ シ ピ デ ー タ が 転 送 さ れ る と 、
図 ９ （ ａ ） で 前 述 し た 単 一 ロ ッ ト と 同 じ 手 順 に よ っ て 、 ２ ロ ッ ト 目 の 工 程 順 序 計 画 情 報 を
作 成 す る 。 こ の 段 階 で 、 第 １ ロ ッ ト （ 実 行 中 で も 可 ） 及 び 第 ２ ロ ッ ト の 工 程 順 序 計 画 情 報
が 、 ２ つ 独 立 に 作 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 次 に 、 工 程 結 合 装 置 506は 、 工 程 毎 ユ ニ ッ ト 占 有 情 報 509を 用 い て 、 ロ ッ ト 間 の 時 間 損 失
を 抑 え る べ く 、 上 記 ２ つ の 工 程 順 序 計 画 情 報 を 結 合 さ せ る 。 図 ８ は 、 工 程 毎 ユ ニ ッ ト 占 有
情 報 509の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。 図 ８ の 表 に お い て 、 行 は 工 程 名 801、 列 は 構 成 部 品 名 （ ユ
ニ ッ ト 名 ） 802を そ れ ぞ れ 示 す 。 図 ８ の 表 中 に 記 さ れ る 丸 印 は 各 工 程 を 実 施 す る 際 に 占 有
さ れ る ユ ニ ッ ト を 意 味 す る 。 一 行 目 の レ チ ク ル 交 換 （ Reticle交 換 ） 工 程 に お い て は 、 レ
チ ク ル ス テ ー ジ （ ReticleStage） 123及 び レ チ ク ル を 搬 送 す る レ チ ク ル チ ェ ン ジ ャ （ Retic
leChanger） （ 不 図 示 ） の ユ ニ ッ ト を 占 有 す る こ と を 意 味 す る 。 工 程 毎 ユ ニ ッ ト 占 有 情 報 5
09を 参 照 す る こ と に よ っ て 、 露 光 装 置 100の 各 工 程 で 使 用 さ れ る ユ ニ ッ ト 情 報 を 得 る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ９ （ ｂ ） は 、 図 ８ の 工 程 毎 ユ ニ ッ ト 占 有 情 報 509を 参 照 し て 、 ２ つ の ロ ッ ト 工 程 順 序
計 画 情 報 を 結 合 し た 例 を 示 す 図 で あ る 。 最 初 に 、 後 方 ロ ッ ト （ 第 ２ ロ ッ ト ） の 開 始 工 程 を
前 方 ロ ッ ト （ 第 １ ロ ッ ト ） へ 結 合 す る 方 法 を 説 明 す る 。 第 １ ロ ッ ト の 最 終 工 程 で あ る ウ エ
ハ 搬 出 工 程 912で は 、 図 ８ よ り WaferStageと Wafer Feederの ユ ニ ッ ト を 占 有 す る こ と が 分
か る 。 第 ２ ロ ッ ト の 開 始 工 程 に あ た る 913、 914、 915、 916の 各 工 程 に お い て も 、 図 ８ か ら
各 工 程 で 占 有 す る ユ ニ ッ ト 情 報 を 得 て 、 第 １ ロ ッ ト 最 終 工 程 912と 第 ２ ロ ッ ト 開 始 工 程 913
、 912と 914、 912と 915、 912と 916の 各 々 に つ い て 占 有 す る ユ ニ ッ ト が 重 複 す る か 否 か を 判
定 す る 。 こ の 場 合 は 、 第 １ ロ ッ ト 最 終 工 程 912と 第 ２ ロ ッ ト 開 始 工 程 913、 914、 915、 916
の 全 て に ユ ニ ッ ト が 重 複 す る こ と が 無 く 、 同 時 処 理 （ 第 ２ ロ ッ ト の 先 行 処 理 開 始 ） が 可 能
で あ る 。 次 に 、 第 １ ロ ッ ト の 最 終 工 程 912か ら 更 に １ つ 前 工 程 の ウ エ ハ 露 光 工 程 911と 第 ２
ロ ッ ト 開 始 工 程 と の 間 の ユ ニ ッ ト 占 有 の 重 複 有 無 を 比 較 す る 。 第 １ ロ ッ ト の ウ エ ハ 露 光 工
程 911は 、 第 ２ ロ ッ ト の 913、 915、 916と ユ ニ ッ ト が 重 複 す る た め 、 911の 終 了 を 待 っ て 開
始 す る 順 序 枝 918、 920、 921で 結 合 す る 。 更 に 、 １ つ 前 工 程 の ウ エ ハ ア ラ イ メ ン ト 工 程 910
と 第 ２ ロ ッ ト の ス コ ー プ 調 光 工 程 914と を 比 較 す る 。 こ れ ら の 工 程 間 で 重 複 す る ユ ニ ッ ト
が 存 在 す る た め 、 第 １ ロ ッ ト の 工 程 910の 終 了 を 待 っ て 、 第 ２ ロ ッ ト の 工 程 914を 開 始 す る
（ 919） 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 次 に 、 前 方 ロ ッ ト （ 第 １ ロ ッ ト ） の 終 了 工 程 を 後 方 ロ ッ ト （ 第 ２ ロ ッ ト ） へ 結 合 す る 方
法 を 説 明 す る 。 上 の 結 合 方 法 と 同 様 に 、 第 １ ロ ッ ト の 最 終 工 程 で あ る ウ エ ハ N搬 出 工 程 912
を 、 第 ２ ロ ッ ト の 開 始 工 程 か ら 順 に 占 有 ユ ニ ッ ト 情 報 を 比 較 す る 。 第 ２ ロ ッ ト の 工 程 を 順
次 進 め る 中 で 、 占 有 す る ユ ニ ッ ト が 重 複 し た ら 結 合 す る 。 図 ９ （ ｂ ） の 場 合 、 第 １ ロ ッ ト
の ウ エ ハ N搬 出 工 程 912と 第 ２ ロ ッ ト の TTLAF補 正 工 程 912と の 間 で 、 WaferStageが 重 複 し て
い る の で 両 者 を 結 合 す る （ 922） 。 以 上 に よ り 、 結 合 さ れ た 工 程 順 序 計 画 情 報 を 更 新 す る
。 こ の 工 程 順 序 計 画 情 報 で の 露 光 装 置 100の 運 転 制 御 方 法 は 、 先 に 図 ５ で 説 明 し た 通 り で
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あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ４ （ ｂ ） は 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 の 形 態 に お い て 、 ロ ッ ト Ａ と ロ ッ ト Ｂ を 連 続 し て 実
行 し た 場 合 の タ イ ム チ ャ ー ト で あ る 。 ロ ッ ト Ａ の 終 了 時 間 413よ り 前 に ロ ッ ト Ｂ が 開 始 さ
れ て い る （ 414） こ と が 分 か る 。 こ の オ ー バ ー ラ ッ プ は 、 図 ９ に 示 し た 後 方 ロ ッ ト の 914、
913、 915、 916が 先 行 処 理 さ れ た こ と に よ る 。 こ れ に よ っ て 、 ロ ッ ト を 切 換 え る 際 に 発 生
す る 生 産 準 備 工 程 が 先 行 処 理 さ れ 、 製 品 ロ ッ ト 生 産 に 要 す る 時 間 が 短 縮 さ れ る こ と が わ か
る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
[実 施 形 態 2]
　 実 施 形 態 １ で は 、 ウ エ ハ ア ラ イ メ ン ト と ウ エ ハ 露 光 の 工 程 を 共 有 す る １ つ の ウ エ ハ ス テ
ー ジ 116を 使 っ て 順 次 処 理 を 実 施 す る シ ン グ ル ス テ ー ジ 型 露 光 装 置 100に つ い て 例 示 し た 。
本 実 施 形 態 ２ で は 、 ウ エ ハ ア ラ イ メ ン ト や ウ エ ハ フ ォ ー カ ス 面 計 測 等 の ウ エ ハ 計 測 工 程 を
計 測 ス テ ー ジ で 、 ウ エ ハ 露 光 処 理 を 露 光 ス テ ー ジ で 、 そ れ ぞ れ 独 立 し た ス テ ー ジ を 使 っ て
実 施 す る ツ イ ン ス テ ー ジ 型 露 光 装 置 1000に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 １ ０ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る ツ イ ン ス テ ー ジ 型 露 光 装 置 1000の 概 略 構 成 を 示 す 図
で あ る 。 図 １ ０ に お い て 、 パ ル ス レ ー ザ ー 光 源 1001、 照 明 光 学 系 1002、 マ ス ク ス テ ー ジ 10
04、 投 影 レ ン ズ 1005及 び 露 光 ス テ ー ジ 1007は 、 図 １ の シ ン グ ル ス テ ー ジ 型 露 光 装 置 100と
同 様 の 構 成 で あ る 。 製 品 ロ ッ ト の 生 産 に お い て 、 露 光 ス テ ー ジ 1007で は 、 搬 送 さ れ た ウ エ
ハ 1006に 対 し ス テ ッ プ ・ ア ン ド ・ ス キ ャ ン 方 式 の 露 光 工 程 が 実 施 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 計 測 ス テ ー ジ 1010は 、 ３ 次 元 方 向 に 移 動 可 能 で あ り 、 投 影 レ ン ズ 1005の 光 軸 方 向 （ Ｚ 方
向 ） 及 び こ の 方 向 に 直 交 す る 面 内 （ Ｘ -Ｙ 面 ） を 移 動 す る こ と が で き る 。 計 測 ス テ ー ジ に
固 定 さ れ た 移 動 鏡 1011ま で の 距 離 を レ ー ザ ー 干 渉 計 1012で 計 測 す る こ と に よ っ て 、 計 測 ス
テ ー ジ 1010の Ｘ -Ｙ 面 位 置 を 検 出 す る こ と が で き る 。 レ ー ザ ー 干 渉 計 1012に よ っ て 計 測 ス
テ ー ジ 1010の 位 置 を 検 出 し 、 モ ー タ 等 の 駆 動 手 段 （ 不 図 示 ） を 制 御 す る こ と に よ っ て 、 計
測 ス テ ー ジ 1010を 所 定 の Ｘ -Ｙ 面 位 置 へ 移 動 さ せ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ア ラ イ メ ン ト ス コ ー プ 1013は 、 ウ エ ハ 1006に 予 め 焼 き 付 け て あ る ア ラ イ メ ン ト マ ー ク （
不 図 示 ） を 観 察 す る た め の 顕 微 鏡 で あ る 。 ア ラ イ メ ン ト ス コ ー プ 1013を 用 い て 、 ウ エ ハ の
ア ラ イ メ ン ト マ ー ク を 観 察 し 、 ウ エ ハ の 下 地 回 路 パ タ ー ン が 正 規 位 置 か ら ず れ た 量 、 例 え
ば Ｘ 、 Ｙ 方 向 へ の シ フ ト 量 、 チ ッ プ 倍 率 誤 差 を 計 測 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 フ ォ ー カ ス 面 検 出 手 段 1014及 び 1015は 、 投 光 光 学 系 1014か ら ウ エ ハ 上 の フ ォ ト レ ジ ス ト
を 感 光 さ せ な い 非 露 光 光 か ら 成 る 複 数 個 の 光 束 を 投 光 し 、 ウ エ ハ 1006上 に 各 々 集 光 さ れ て
反 射 さ れ た 光 束 を 検 出 光 学 系 1015に 入 射 す る 。 図 示 は 省 略 し た が 、 検 出 光 学 系 1015内 に は
、 各 反 射 光 束 に 対 応 さ せ て 複 数 個 の 位 置 検 出 用 の 受 光 素 子 が 配 置 さ れ て お り 、 各 位 置 検 出
用 受 光 素 子 の 受 光 面 と ウ エ ハ 上 で の 各 光 束 の 反 射 点 が 結 像 光 学 系 に よ っ て 、 略 共 役 と な る
よ う に 構 成 さ れ て い る 。 投 影 レ ン ズ 1005の 光 軸 方 向 に お け る ウ エ ハ 面 の 位 置 ず れ は 、 検 出
光 学 系 1015内 の 位 置 検 出 用 受 光 素 子 上 の 入 射 光 束 位 置 ず れ と し て 計 測 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 計 測 ス テ ー ジ 1010で は 、 露 光 ス テ ー ジ 1007上 の ウ エ ハ 1006を 露 光 す る 前 に 、 ア ラ イ メ ン
ト ス コ ー プ 1013及 び フ ォ ー カ ス 面 検 出 手 段 1014、 1015を 使 っ て 、 ウ エ ハ 下 地 回 路 パ タ ー ン
の 各 種 ず れ 量 を 計 測 す る 工 程 を 実 施 し 、 後 に 露 光 ス テ ー ジ 1007上 の ウ エ ハ 1006を 露 光 す る
時 の 補 正 量 を 得 る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 １ １ は 、 図 １ ０ の ツ イ ン ス テ ー ジ を 上 か ら 見 た 模 式 図 で あ り 、 ロ ッ ト 処 理 す る 際 の ウ
エ ハ 1006の 流 れ を 示 し て い る 。 感 光 剤 が 塗 布 さ れ た ウ エ ハ 1006が ウ エ ハ フ ィ ー ダ ー （ 不 図
示 ） に よ っ て ウ エ ハ 搬 入 ス テ ー シ ョ ン 1103へ 搬 送 さ れ る と （ 1106） 、 ウ エ ハ 1006を 可 動 チ
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ャ ッ ク 1105へ 吸 着 す る 。 吸 着 さ れ た ウ エ ハ 1006は 、 可 動 チ ャ ッ ク 1105と 一 体 と な っ て 、 搬
送 装 置 と し て の ウ エ ハ 搬 入 ハ ン ド 1111に よ っ て 計 測 ス テ ー ジ 1010へ 搬 入 さ れ る （ 1107） 。
計 測 ス テ ー ジ 1010で は 、 前 述 し た よ う に ウ エ ハ 1006の 下 地 回 路 パ タ ー ン の 各 種 ず れ 量 が 計
測 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 次 に 、 計 測 し た ウ エ ハ 1006は 、 ウ エ ハ 移 動 ハ ン ド 1112に よ っ て 可 動 チ ャ ッ ク 1105と 一 体
と な っ て 露 光 ス テ ー ジ 1007へ 移 動 さ れ る （ 1108） 。 露 光 ス テ ー ジ 1007で は 、 予 め 計 測 ス テ
ー ジ で 計 測 さ れ た ウ エ ハ 下 地 回 路 パ タ ー ン の 各 種 ず れ 量 を 補 正 し な が ら 、 ス テ ッ プ ・ ア ン
ド ・ ス キ ャ ン 露 光 を 繰 り 返 す 。 露 光 が 終 了 し た ウ エ ハ 1006は 、 ウ エ ハ 搬 出 ハ ン ド 1113に よ
っ て 可 動 チ ャ ッ ク 1105と 一 体 と な っ て ウ エ ハ 搬 出 ス テ ー シ ョ ン ス 1114へ 搬 出 さ れ る （ 1109
） 。 露 光 済 み ウ エ ハ 1006は 、 可 動 チ ャ ッ ク 1105と の 吸 着 が 解 除 さ れ た 後 、 ウ エ ハ フ ィ ー ダ
ー （ 不 図 示 ） に よ っ て 搬 送 さ れ る （ 1110） 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 次 に 、 ツ イ ン ス テ ー ジ 型 露 光 装 置 1000で の ロ ッ ト 工 程 順 序 計 画 情 報 を 図 １ ３ （ ａ ） を 用
い て 説 明 す る 。 図 １ ３ （ ａ ） は 、 単 一 ロ ッ ト で ウ エ ハ ２ 枚 を 露 光 処 理 す る 工 程 順 序 計 画 情
報 で あ り 、 図 ９ （ ａ ） と 同 様 に 有 向 グ ラ フ で 例 示 し て あ る 。 ロ ッ ト 処 理 が 開 始 さ れ る と 、
ア ラ イ メ ン ト ス コ ー プ 及 び フ ォ ー カ ス 面 位 置 検 出 手 段 の 計 測 光 を 調 整 す る ス コ ー プ 調 光 工
程 1301、 １ 枚 目 の ウ エ ハ を 計 測 ス テ ー ジ へ 搬 入 す る Ｍ Ｓ 搬 入 工 程 1302、 照 明 条 件 設 定 工 程
1303、 レ ー ザ ー 波 長 較 正 1304等 の ロ ッ ト 処 理 装 置 準 備 工 程 、 レ チ ク ル 交 換 工 程 1305等 の マ
テ リ ア ル 搬 送 工 程 の 各 ５ 工 程 を 同 時 に 開 始 す る 。 こ れ は 、 各 工 程 を 実 施 す る 時 に 占 有 す る
ユ ニ ッ ト が 重 複 し な い か ら で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 計 測 ス テ ー ジ 側 で は 、 １ 枚 目 の ウ エ ハ が 搬 入 さ れ （ 1302） 、 且 つ 、 ス コ ー プ 調 光 1301さ
れ る と 、 ウ エ ハ ア ラ イ メ ン ト 1306と ウ エ ハ フ ォ ー カ ス 計 測 工 程 1308を 順 次 実 行 す る 。 一 方
、 露 光 ス テ ー ジ 側 で は 、 ウ エ ハ 搬 送 さ れ る 露 光 準 備 を 継 続 す る 。 露 光 ス テ ー ジ の 上 部 に 構
成 さ れ て い る 投 影 レ ン ズ 1005の 焦 点 面 を 検 出 す る TTLAF補 正 1309は 、 1303、 1304及 び レ チ
ク ル ア ラ イ メ ン ト 工 程 1307の 終 了 を 待 っ て 実 行 さ れ る 。 つ ま り 、 ロ ッ ト 処 理 開 始 し て か ら
計 測 ス テ ー ジ 側 で ウ エ ハ 準 備 、 ウ エ ハ 計 測 準 備 、 ウ エ ハ 計 測 処 理 を 、 露 光 ス テ ー ジ 側 で レ
チ ク ル 準 備 、 装 置 補 正 な ど の 露 光 前 準 備 工 程 を 実 行 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 次 に 、 ウ エ ハ 移 動 1310で 工 程 1308ま で 終 了 し た 計 測 済 み ウ エ ハ を 、 工 程 1309ま で 露 光 前
準 備 工 程 が 終 了 し た 露 光 ス テ ー ジ へ 移 動 す る 。 ウ エ ハ 移 動 1310が 終 了 す る と 、 計 測 ス テ ー
ジ 側 で は ２ 枚 目 ウ エ ハ を 搬 入 し （ 1311） 、 ア ラ イ メ ン ト 1312と フ ォ ー カ ス 計 測 1313を 1枚
目 の ウ エ ハ と 同 様 に 順 次 実 行 し 、 計 測 済 み ウ エ ハ は 露 光 ス テ ー ジ へ 移 動 で き る の を 待 つ 。
一 方 、 ウ エ ハ が 搬 入 さ れ た 露 光 ス テ ー ジ 側 で は 、 ウ エ ハ の チ ッ プ 領 域 を ス テ ッ プ ・ ア ン ド
・ ス キ ャ ン 方 式 で 露 光 す る （ 1314） 。 こ の 際 、 先 に 計 測 ス テ ー ジ で 計 測 し た ウ エ ハ 下 地 回
路 パ タ ー ン の 各 種 ズ レ 量 を 補 正 し な が ら 露 光 す る 。 露 光 終 了 し た 後 に 、 露 光 済 み ウ エ ハ は
交 換 ス テ ー ジ へ 搬 出 さ れ る （ 1315） 。 以 後 同 様 に 、 ２ 枚 目 の 計 測 済 み ウ エ ハ を 露 光 ス テ ー
ジ へ 移 動 し （ 1316） 、 露 光 処 理 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 次 に 、 図 ５ に 示 し た 工 程 結 合 装 置 506は 、 ツ イ ン ス テ ー ジ 型 露 光 装 置 1000の 工 程 毎 ユ ニ
ッ ト 占 有 情 報 509を 用 い て 、 ロ ッ ト 間 の 時 間 損 失 を 抑 え る べ く ２ つ の 工 程 順 序 計 画 情 報 を
結 合 さ せ る 。 図 １ ２ に ツ イ ン ス テ ー ジ 型 露 光 装 置 1000の 工 程 毎 ユ ニ ッ ト 占 有 情 報 509の 一
例 を 示 す 。 図 １ ２ の 表 の 行 1201は 工 程 名 、 列 1203は 構 成 部 品 名 （ ユ ニ ッ ト 名 ） を ぞ れ ぞ れ
示 す 。 図 １ ２ の 表 に 記 載 の ユ ニ ッ ト 名 を 図 １ ０ 、 図 １ １ の 装 置 構 成 図 と 比 較 す る と 、 Wafe
rInStation 1203は ウ エ ハ 搬 入 ス テ ー シ ョ ン 1103、 Reticle Stage 1204は マ ス ク ス テ ー ジ 1
004、 Reticle Changer1205は レ チ ク ル 搬 送 ユ ニ ッ ト （ 不 図 示 ） 、 Laser1206は パ ル ス レ ー
ザ ー 光 源 1001、 Illumi. System1207は 照 明 光 学 系 1002、 WaferOutHand 1208は ウ エ ハ 搬 出
ハ ン ド 1113、 ExpoStage 1209は 露 光 ス テ ー ジ 1007、 Wafer XferHand 1210は ウ エ ハ 移 動 ハ
ン ド 1112、 MetroStage 1211は 計 測 ス テ ー ジ 1010、 WaferInHand 1212は ウ エ ハ 搬 入 ハ ン ド 1
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111、 Alignment Scope 1213は ア ラ イ メ ン ト ス コ ー プ 1013、 Focusdetector 1214は フ ォ ー
カ ス 面 検 出 手 段 1014、 1015、 WaferOut Station 1215は ウ エ ハ 搬 出 ス テ ー シ ョ ン 1114に そ
れ ぞ れ 対 応 す る 。 表 中 に 記 さ れ た 丸 印 は 、 該 工 程 を 実 施 す る 際 に 占 有 さ れ る ユ ニ ッ ト を 意
味 し 、 工 程 毎 ユ ニ ッ ト 占 有 情 報 509を 参 照 す る こ と に よ っ て 、 露 光 装 置 1000の 各 工 程 で 使
用 さ れ る ユ ニ ッ ト 情 報 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 図 １ ３ （ ｂ ） は 、 図 １ ２ の 工 程 毎 ユ ニ ッ ト 占 有 情 報 509を 参 照 し 、 ２ つ の ロ ッ ト 工 程 順
序 計 画 情 報 を 結 合 し た 例 で あ る 。 最 初 に 、 後 方 ロ ッ ト （ 第 ２ ロ ッ ト ） の 開 始 工 程 を 前 方 ロ
ッ ト （ 第 １ ロ ッ ト ） へ 結 合 す る 方 法 を 説 明 す る 。 第 １ ロ ッ ト の 最 終 工 程 で あ る 最 終 ウ エ ハ
ES搬 出 工 程 1320で は 、 図 １ ２ よ り WaferOut Station、 Wafer OutHand及 び 、 Expo Stageを
占 有 す る 。 同 様 に 、 第 ２ ロ ッ ト の 開 始 工 程 に あ た る ス コ ー プ 調 光 1333、 ウ エ ハ １ MS搬 入 13
30、 照 明 条 件 設 定 1325、 レ ー ザ ー 波 長 較 正 1326、 レ チ ク ル 交 換 1327に 対 す る ユ ニ ッ ト 占 有
情 報 を 得 て 、 第 １ ロ ッ ト 最 終 工 程 と 第 ２ ロ ッ ト の 各 開 始 工 程 を 比 較 し 、 占 有 す る ユ ニ ッ ト
が 重 複 す る か 否 か を 判 定 す る 。 こ の 場 合 は 、 重 複 す る ユ ニ ッ ト が 無 く 、 先 行 処 理 が 可 能 で
あ る と 判 断 さ れ る 。 以 後 同 様 に 、 第 １ ロ ッ ト 最 終 工 程 か ら 順 次 に 前 に 戻 り な が ら 、 第 ２ ロ
ッ ト 開 始 工 程 の ユ ニ ッ ト 占 有 情 報 と を 比 較 す る 。 ス コ ー プ 調 光 1333は 第 １ ロ ッ ト 最 終 ウ エ
ハ フ ォ ー カ ス 計 測 1323の 後 に 結 合 し （ 1340） 、 ウ エ ハ １ MS搬 入 1330は 第 １ ロ ッ ト の 最 終 ウ
エ ハ 移 動 1322の 後 に 結 合 し （ 1339） 、 照 明 条 件 設 定 1325、 レ ー ザ ー 波 長 較 正 1326及 び レ チ
ク ル 交 換 1327は 第 １ ロ ッ ト の 最 終 ウ エ ハ 露 光 1321の 後 に そ れ ぞ れ 結 合 す る （ 1336、 1337及
び 1338） 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 次 に 、 前 方 ロ ッ ト （ 第 １ ロ ッ ト ） の 最 終 工 程 を 後 方 ロ ッ ト （ 第 ２ ロ ッ ト ） へ 結 合 す る 。
上 の 結 合 方 法 と 同 様 に 、 第 １ ロ ッ ト の 最 終 工 程 で あ る 最 終 ウ エ ハ の ES搬 出 工 程 1320と 、 第
２ ロ ッ ト 開 始 工 程 か ら 順 に 占 有 ユ ニ ッ ト 情 報 を 比 較 す る 。 第 ２ ロ ッ ト の 工 程 を 順 次 進 め る
中 で 、 第 ２ ロ ッ ト の TTLAF補 正 工 程 1324と の 間 で 、 ExpoStageが 重 複 し た の で 、 そ の 前 に 結
合 す る （ 1335） 。 以 上 の 計 画 は 工 程 計 画 装 置 505が 行 う 。 図 １ ３ （ ｂ ） に 示 す 工 程 順 序 計
画 情 報 に 基 づ い て 、 露 光 装 置 1000を 運 転 制 御 す る こ と に よ っ て 、 第 １ ロ ッ ト で 最 終 ウ エ ハ
計 測 1323及 び ウ エ ハ 移 動 1322が 終 了 す る と 直 ち に 、 第 ２ ロ ッ ト の ス コ ー プ 調 整 1323と ウ エ
ハ 搬 入 1330と が 開 始 さ れ る た め 、 ロ ッ ト 切 換 え 時 の 時 間 損 失 を 大 幅 に 削 減 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 複 数 の 製 品 ロ ッ ト を 連 続 し て 処 理 す る 場 合 に 、
ト ー タ ル の 処 理 時 間 が 短 縮 で き 、 半 導 体 デ バ イ ス 等 を 効 率 的 に 生 産 す る こ と が で き る 。 特
に 、 多 品 種 小 ロ ッ ト の 生 産 に お い て 大 き な 効 果 が 期 待 で き る 。 ま た 、 ツ イ ン 型 の ウ エ ハ ス
テ ー ジ を 備 え た 露 光 装 置 に お い て 、 本 発 明 の 効 果 が 顕 著 に あ ら わ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
[応 用 例 ]
　 次 に 、 上 述 の 露 光 装 置 100、 1000を 利 用 し た 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 プ ロ セ ス を 説 明 す る
。 図 １ ４ は 半 導 体 デ バ イ ス の 全 体 的 な 製 造 プ ロ セ ス の フ ロ ー を 示 す 図 で あ る 。 ス テ ッ プ １
（ 回 路 設 計 ） で は 半 導 体 デ バ イ ス の 回 路 設 計 を 行 う 。 ス テ ッ プ ２ （ マ ス ク 作 製 ） で は 設 計
し た 回 路 パ タ ー ン に 基 づ い て マ ス ク を 作 製 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 一 方 、 ス テ ッ プ ３ （ ウ エ ハ 製 造 ） で は シ リ コ ン 等 の 材 料 を 用 い て ウ エ ハ を 製 造 す る 。 ス
テ ッ プ ４ （ ウ エ ハ プ ロ セ ス ） は 前 工 程 と 呼 ば れ 、 上 記 の マ ス ク と ウ エ ハ を 用 い て 、 上 記 の
露 光 装 置 に よ り リ ソ グ ラ フ ィ 技 術 を 利 用 し て ウ エ ハ 上 に 実 際 の 回 路 を 形 成 す る 。 次 の ス テ
ッ プ ５ （ 組 み 立 て ） は 後 工 程 と 呼 ば れ 、 ス テ ッ プ ５ に よ っ て 作 製 さ れ た ウ エ ハ を 用 い て 半
導 体 チ ッ プ 化 す る 工 程 で あ り 、 ア ッ セ ン ブ リ 工 程 （ ダ イ シ ン グ 、 ボ ン デ ィ ン グ ） 、 パ ッ ケ
ー ジ ン グ 工 程 （ チ ッ プ 封 入 ） 等 の 組 み 立 て 工 程 を 含 む 。 ス テ ッ プ ６ （ 検 査 ） で は ス テ ッ プ
５ で 作 製 さ れ た 半 導 体 デ バ イ ス の 動 作 確 認 テ ス ト 、 耐 久 性 テ ス ト 等 の 検 査 を 行 う 。 こ う し
た 工 程 を 経 て 半 導 体 デ バ イ ス が 完 成 し 、 ス テ ッ プ ７ で こ れ を 出 荷 す る 。
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【 ０ ０ ６ ０ 】
　 上 記 ス テ ッ プ ４ の ウ エ ハ プ ロ セ ス は 以 下 の ス テ ッ プ を 有 す る 。 ウ エ ハ の 表 面 を 酸 化 さ せ
る 酸 化 ス テ ッ プ 、 ウ エ ハ 表 面 に 絶 縁 膜 を 成 膜 す る Ｃ Ｖ Ｄ ス テ ッ プ 、 ウ エ ハ 上 に 電 極 を 蒸 着
に よ っ て 形 成 す る 電 極 形 成 ス テ ッ プ 、 ウ エ ハ に イ オ ン を 打 ち 込 む イ オ ン 打 ち 込 み ス テ ッ プ
、 ウ エ ハ に 感 光 剤 を 塗 布 す る レ ジ ス ト 処 理 ス テ ッ プ 、 上 記 の 露 光 装 置 に よ っ て 回 路 パ タ ー
ン を レ ジ ス ト 処 理 ス テ ッ プ 後 の ウ エ ハ に 転 写 す る 露 光 ス テ ッ プ 、 露 光 ス テ ッ プ で 露 光 し た
ウ エ ハ を 現 像 す る 現 像 ス テ ッ プ 、 現 像 ス テ ッ プ で 現 像 し た レ ジ ス ト 像 以 外 の 部 分 を 削 り 取
る エ ッ チ ン グ ス テ ッ プ 、 エ ッ チ ン グ が 済 ん で 不 要 と な っ た レ ジ ス ト を 取 り 除 く レ ジ ス ト 剥
離 ス テ ッ プ 。 こ れ ら の ス テ ッ プ 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 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 な お 、 露 光 装 置 は 、 上 述 し た も の に 限 ら れ ず 、 半 導 体 集 積 回 路 等 の 半 導 体 デ バ イ ス や 、
マ イ ク ロ マ シ ン 、 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド 等 の 微 細 な パ タ ー ン が 形 成 さ れ た デ バ イ ス の 製 造 に 利 用
さ れ 、 原 版 で あ る マ ス ク あ る い は レ チ ク ル を 介 し て 基 板 と し て の 半 導 体 ウ エ ハ Ｗ 上 に 光 源
か ら の 露 光 エ ネ ル ギ ー と し て の 露 光 光 （ こ の 用 語 は 、 可 視 光 、 紫 外 光 、 Ｅ Ｕ Ｖ 光 、 Ｘ 線 、
電 子 線 、 荷 電 粒 子 線 等 の 総 称 で あ る ） を 投 影 系 と し て の 投 影 レ ン ズ （ こ の 用 語 は 、 屈 折 レ
ン ズ 、 反 射 レ ン ズ 、 反 射 屈 折 レ ン ズ シ ス テ ム 、 荷 電 粒 子 レ ン ズ 等 の 総 称 で あ る ） を 介 し て
照 射 す る こ と に よ っ て 、 基 板 上 に 所 望 の パ タ ー ン を 形 成 す る も の で あ れ ば よ い 。 ま た 、 マ
ス ク を 使 用 せ ず に 半 導 体 ウ エ ハ 上 に 回 路 パ タ ー ン を 直 接 描 画 し て レ ジ ス ト を 露 光 す る タ イ
プ の 露 光 装 置 で あ っ て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 好 適 な 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る シ ン グ ル ス テ ー ジ 型 露 光 装 置 の 概 略 構 成 図
で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の マ ス ク 109に 露 光 光 が 照 明 さ れ て い る 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 好 適 な 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 単 一 ロ ッ ト 処 理 す る 基 本 工 程 の フ ロ ー チ ャ
ー ト で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 好 適 な 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る ロ ッ ト 処 理 タ イ ム チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 好 適 な 実 施 形 態 に 係 る シ ス テ ム 構 成 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 好 適 な 実 施 形 態 に 係 る 露 光 装 置 を 使 用 し た 半 導 体 製 造 工 程 の 装 置 構 成 で
あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 好 適 な 実 施 形 態 に 係 る ロ ッ ト 待 ち 行 列 に 保 持 さ れ る デ ー タ 列 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 好 適 な 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 工 程 毎 ユ ニ ッ ト 占 有 情 報 の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 好 適 な 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 工 程 順 序 計 画 情 報 を あ ら わ す 有 向 グ ラ フ で
あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 好 適 な 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る ツ イ ン ス テ ー ジ 型 露 光 装 置 の 概 略 構 成 で
あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 好 適 な 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る ウ エ ハ 経 路 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 好 適 な 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る 工 程 毎 ユ ニ ッ ト 占 有 情 報 の 模 式 図 で あ る
。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 好 適 な 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る 工 程 順 序 計 画 情 報 を あ ら わ す 有 向 グ ラ フ
で あ る 。
【 図 １ ４ 】 半 導 体 デ バ イ ス の 全 体 的 な 製 造 プ ロ セ ス の フ ロ ー を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ３ 】
100… 露 光 装 置
102… レ ー ザ 制 御 装 置
103… 主 制 御 装 置
108… 照 明 系 制 御 装 置
114… 投 影 レ ン ズ 系 制 御 装 置
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115… ウ エ ハ （ 基 板 ）
120… ウ エ ハ ス テ ー ジ 制 御 装 置
126… マ ス ク ス テ ー ジ 制 御 装 置
508… ユ ニ ッ ト 制 御 装 置

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】
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