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(54) 발명의 명칭 액침 리소그래피 머신 내에서 웨이퍼 교환 동안 광학 어셈블리에 인접하게 액침 유체를 유지
하기 위한 장치 및 방법

(57) 요 약

장치 및 방법들은 광학 어셈블리에 인접한 공간 내에 액침 액체를 유지한다.     광학 어셈블리는 기판 테이블에

의해 광학 어셈블리에 인접하게 지지된 기판 상에 이미지를 투영한다.     광학 어셈블리와 기판, 기판 테이블

또는 양자 사이의 공간에 삽입가능한 삽입 부재는 제 1 부분과 제 2 부분으로 액침 액체를 분할하며, 제 1 부분

은 광학 어셈블리와 삽입 부재 사이에 배치되고, 제 2 부분은 삽입 부재와 기판, 기판 테이블 또는 양자 사이에

배치된다.     삽입 부재는 광학 어셈블리에 인접하게 배치된 곳으로부터 떨어져 기판이 이동될 때, 제 1 부분과

접촉하게 광학 어셈블리를 유지한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

기판 상에 이미지를 투영하는 광학 어셈블리;

상기 기판을 상기 광학 어셈블리에 인접하게 지지하는 기판 테이블을 포함한 스테이지 어셈블리로서, 상기 광학

어셈블리와 상기 기판 사이의 공간이 액침 액체로 채워지는, 상기 스테이지 어셈블리; 및

상기 광학 어셈블리와 상기 기판, 상기 기판 테이블 또는 양자 사이의 상기 공간에 제거가능하게 (removably)

삽입가능하여 상기 공간 내의 상기 액침 액체를 제 1 부분과 제 2 부분으로 분할하는 삽입 부재로서, 상기 제 1

부분은 상기 광학 어셈블리와 상기 삽입 부재 사이에 배치되고, 상기 제 2 부분은 상기 삽입 부재와 상기 기판,

상기 기판 테이블 또는 양자 사이에 배치되고, 상기 삽입 부재는 상기 기판이 상기 광학 어셈블리에 인접하게

배치되는 것으로부터 떨어져 이동될 때 상기 광학 어셈블리를 상기 액침 액체의 상기 제 1 부분과 접촉하게 유

지하는, 상기 삽입 부재를 포함하는, 리소그래피 투영 장치.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 삽입 부재를 상기 광학 어셈블리와 상기 기판, 상기 기판 테이블 또는 양자 사이의 상기 공간 내로 및 상

기 공간 밖으로 이동시키는 제어 시스템을 더 포함하는, 리소그래피 투영 장치.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 공간의 경계의 적어도 일부를 형성하는 환경 시스템을 더 포함하는, 리소그래피 투영 장치.

청구항 4 

제 3 항에 있어서,

상기 환경 시스템은 상기 기판이 상기 광학 어셈블리에 인접한 것으로부터 떨어져 장거리 이동될 때 상기 액침

액체의 상기 제 2 부분을 제거하는 다공성 부재를 포함하는, 리소그래피 투영 장치.

청구항 5 

제 3 항에 있어서,

상기 환경 시스템은 상기 공간 내에 상기 액침 액체를 한정하는 한정 부재를 포함하는, 리소그래피 투영 장치.

청구항 6 

제 5 항에 있어서,

상기 한정 부재에 의해 한정된 상기 액침 액체는 상기 기판의 노광 동안 상기 기판의 표면의 국소화된 영역을

덮는, 리소그래피 투영 장치.

청구항 7 

제 5 항에 있어서,

상기 삽입 부재는 상기 한정 부재와 상기 기판, 상기 기판 테이블 또는 양자 사이의 공간에 제거가능하게 삽입

가능한, 리소그래피 투영 장치.

청구항 8 
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제 1 항에 있어서,

상기 기판 테이블 상의 기판을 제 2  기판으로 교체하는 기판 교환 시스템을 더 포함하는,  리소그래피 투영

장치.

청구항 9 

제 1 항에 있어서,

제 2 기판을 지지하는 제 2 기판 테이블을 포함한 제 2 스테이지 어셈블리; 및

상기 제 1 스테이지 어셈블리와 상기 제 2 스테이지 어셈블리가 상기 광학 어셈블리에 인접하게 교대로 위치결

정되도록 상기 2 개의 스테이지 어셈블리들의 이동을 제어하는 제어 시스템을 더 포함하는, 리소그래피 투영 장

치.

청구항 10 

제 9 항에 있어서,

상기 기판 테이블들 중 일방이 상기 광학 어셈블리 하부에 위치결정되는 제 1 상태에서 상기 기판 테이블들 중

타방이 상기 광학 어셈블리 하부에 위치결정되는 제 2 상태로의 천이 동안, 상기 액침 액체가 상기 삽입 부재를

이용하여 상기 광학 어셈블리 하부에 유지되는, 리소그래피 투영 장치.

청구항 11 

투영계와 기판 테이블 상에 지지된 기판 사이의 공간에 액침 액체를 제공하는 단계;

상기 투영계와 상기 기판, 상기 기판 테이블 또는 양자 사이의 상기 공간으로 삽입 부재를 이동시켜 상기 액침

액체를 상기 투영계와 상기 삽입 부재 사이에 배치된 제 1 부분과 상기 삽입 부재와 상기 기판, 상기 기판 테이

블 또는 양자 사이에 배치된 제 2 부분으로 분할하는 단계; 및

상기 투영계에 인접하게 배치되는 것으로부터 떨어져 상기 기판을 이동시키면서 상기 투영계를 상기 액침 액체

의 상기 제 1 부분과 접촉하게 유지하는 단계를 포함하는, 디바이스 제조 방법.

청구항 12 

제 11 항에 있어서,

상기 삽입 부재와 상기 기판, 상기 기판 테이블 또는 양자 사이로부터 상기 액침 액체의 상기 제 2 부분을 제거

하는 단계를 더 포함하는, 디바이스 제조 방법.

청구항 13 

제 12 항에 있어서,

상기 액침 액체의 상기 제 2 부분이 제거된 후 상기 기판을 제 2 기판으로 교체하는 단계를 더 포함하는, 디바

이스 제조 방법.

청구항 14 

제 11 항에 있어서,

상기 기판은 반도체 웨이퍼와 유리 패널 중 하나인, 디바이스 제조 방법.

청구항 15 

제 11 항에 있어서,

상기 삽입 부재는, 상기 투영계와 상기 기판, 상기 기판 테이블 또는 양자 사이의 상기 공간에 상기 삽입 부재

가 이동된 후, 상기 투영계와 접촉함 없이 상기 투영계에 인접하게 유지되는, 디바이스 제조 방법.

청구항 16 
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기판 상에 이미지를 투영하는 광학 어셈블리;

상기 기판을 상기 광학 어셈블리에 인접하게 지지하는 기판 테이블을 포함한 스테이지 어셈블리로서, 상기 기판

의 노광 동안 상기 광학 어셈블리와 상기 기판 사이의 공간이 액침 액체로 채워지는, 상기 스테이지 어셈블리;

상기 광학 어셈블리와 상기 기판, 상기 기판 테이블 또는 양자 사이의 상기 공간에 제거가능하게 (removably)

삽입가능하여 상기 공간 내의 상기 액침 액체를 제 1 부분과 제 2 부분으로 분할하는 삽입 부재로서, 상기 제 1

부분은 상기 광학 어셈블리와 상기 삽입 부재 사이에 배치되고, 상기 제 2 부분은 상기 삽입 부재와 상기 기판,

상기 기판 테이블 또는 양자 사이에 배치되고, 상기 삽입 부재는 상기 기판이 상기 광학 어셈블리에 인접하게

배치되는 것으로부터 떨어져 이동될 때 상기 광학 어셈블리를 상기 액침 액체의 상기 제 1 부분과 접촉하게 유

지하는, 상기 삽입 부재; 및

상기 삽입 부재에 릴리스가능하게 결합된 디바이스로서,  (i)  상기  삽입 부재를 상기 광학 어셈블리와 상기

기판, 상기 기판 테이블 또는 양자 사이의 상기 공간에 삽입하여 상기 삽입 부재가 상기 액침 액체의 상기 제 1

부분을 상기 광학 어셈블리와 접촉하게 유지할 수 있고, (ii) 상기 공간 밖으로 상기 삽입 부재를 제거하는, 상

기 디바이스를 포함하는, 리소그래피 투영 장치.

청구항 17 

기판 상에 이미지를 투영하는 광학 어셈블리;

상기 기판을 상기 광학 어셈블리에 인접하게 지지하는 기판 테이블을 포함한 스테이지 어셈블리로서, 상기 광학

어셈블리와 상기 기판 사이의 공간은 액침 액체로 채워지는, 상기 스테이지 어셈블리; 및

상기 광학 어셈블리와 상기 기판, 상기 기판 테이블 또는 양자 사이의 상기 공간에 제거가능하게 (removably)

삽입가능하여 상기 공간 내의 상기 액침 액체를 제 1 부분과 제 2 부분으로 분할하는 삽입 부재로서, 상기 제 1

부분은 상기 광학 어셈블리와 상기 삽입 부재 사이에 배치되고, 상기 제 2 부분은 상기 삽입 부재와 상기 기판,

상기 기판 테이블 또는 양자 사이에 배치되고, 상기 삽입 부재는 기판 교환 동안 그리고 상기 광학 어셈블리로

부터 떨어져 상기 기판, 상기 기판 테이블 또는 양자의 이동 동안 상기 기판, 상기 기판 테이블 또는 양자가 상

기 광학 어셈블리에 인접하게 배치된 것으로부터 떨어져 이동될 때, 상기 광학 어셈블리를 상기 액침 액체의 상

기 제 1 부분과 접촉하게 유지하는, 상기 삽입 부재를 포함하는, 리소그래피 투영 장치.

청구항 18 

제 11 항에 있어서,

상기 투영계는 기판 교환 동안 그리고 상기 광학 어셈블리로부터 떨어져 상기 기판, 상기 기판 테이블 또는 양

자의 이동 동안 상기 액침 액체의 상기 제 1 부분과의 접촉을 유지하는, 디바이스 제조 방법.

청구항 19 

제 7 항에 있어서,

상기 한정 부재는 액체 회수 요소를 포함하며, 상기 액체 회수 요소를 통해 상기 제 2 부분의 상기 액침 액체가

제거되는, 리소그래피 투영 장치.

청구항 20 

제 19 항에 있어서,

상기 제 2 부분의 상기 액침 액체는 상기 기판, 상기 기판 테이블 또는 양자를 이동시키면서 제거되는, 리소그

래피 투영 장치.

청구항 21 

제 7 항에 있어서,

상기 제 2 부분의 상기 액침 액체는 상기 기판, 상기 기판 테이블 또는 양자를 이동시키면서 제거되는, 리소그

래피 투영 장치.
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청구항 22 

제 12 항에 있어서,

상기 액침 액체의 상기 제 2 부분은 상기 기판, 상기 기판 테이블 또는 양자를 이동시키면서 제거되는, 디바이

스 제조 방법.

청구항 23 

제 16 항에 있어서,

상기 공간 내에 상기 액침 액체를 한정하는 한정 부재를 더 포함하고, 상기 삽입 부재는 상기 한정 부재와 상기

기판, 상기 기판 테이블 또는 양자 사이의 공간에 제거가능하게 삽입가능한, 리소그래피 투영 장치.

청구항 24 

제 23 항에 있어서,

상기 액침 액체의 상기 제 2 부분은 상기 기판, 상기 기판 테이블 또는 양자를 이동시키면서 제거되는, 리소그

래피 투영 장치.

청구항 25 

제 24 항에 있어서,

상기 한정 부재는 액체 회수 요소를 포함하며, 상기 액체 회수 요소를 통해 상기 제 2 부분의 상기 액침 액체가

제거되는, 리소그래피 투영 장치.

청구항 26 

제 16 항에 기재된 리소그래피 투영 장치의 광학 어셈블리를 이용하여 기판 상에 이미지를 투영함으로써 상기

기판을 노광하는 단계; 및

상기 노광된 기판을 현상하는 단계를 포함하는, 디바이스 제조 방법.

청구항 27 

제 17 항에 있어서,

상기 공간 내에 상기 액침 액체를 한정하는 한정 부재를 더 포함하고, 상기 삽입 부재는 상기 한정 부재와 상기

기판, 상기 기판 테이블 또는 양자 사이의 공간에 제거가능하게 삽입가능한, 리소그래피 투영 장치.

청구항 28 

제 27 항에 있어서,

상기 액침 액체의 상기 제 2 부분은 상기 기판, 상기 기판 테이블 또는 양자를 이동시키면서 제거되는, 리소그

래피 투영 장치.

청구항 29 

제 28 항에 있어서,

상기 한정 부재는 액체 회수 요소를 포함하며, 상기 액체 회수 요소를 통해 상기 제 2 부분의 상기 액침 액체가

제거되는, 리소그래피 투영 장치.

청구항 30 

제 17 항에 기재된 리소그래피 투영 장치의 광학 어셈블리를 이용하여 기판 상에 이미지를 투영함으로써 상기

기판을 노광하는 단계; 및

상기 노광된 기판을 현상하는 단계를 포함하는, 디바이스 제조 방법.
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청구항 31 

제 1 항에 기재된 리소그래피 투영 장치의 광학 어셈블리를 이용하여 기판 상에 이미지를 투영함으로써 상기 기

판을 노광하는 단계; 및

상기 노광된 기판을 현상하는 단계를 포함하는, 디바이스 제조 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 액침 리소그래피 머신 내에서 웨이퍼 교환 동안 광학 어셈블리에 인접하게 액침 유체를 유지하기 위[0001]

한 장치 및 방법에 관한 것이다. 

본 출원은 2007 년 03 월 15 일자로 출원된 미국 가출원 제 60/918,057 호 및 2007 년 10 월 29 일자로 출원된[0002]

미국 출원 제 11/976,898 호의 이익을 주장한다.     상기 출원의 개시물은 전체로 참조로서 본 명세서에 포함

된다.

배 경 기 술

일반적으로, 리소그래피 시스템은 반도체 처리 동안 레티클로부터 반도체 웨이퍼 상으로 이미지를 전사하는 데[0003]

이용된다.     통상의 리소그래피 시스템은, 광학 어셈블리, 패턴을 정의하는 레티클을 유지하기 위한 레티클

스테이지, 반도체 웨이퍼를 위치결정하는 웨이퍼 스테이지 어셈블리, 및 레티클과 웨이퍼의 위치를 정밀하게 모

니터링하는 측정 시스템을 포함한다.     동작 동안, 레티클에 의해 정의되는 이미지는 광학 어셈블리에 의해

웨이퍼 상으로 투영된다.     투영된 이미지는 전형적으로 웨이퍼 상의 하나 이상의 다이 (die) 의 크기이다.

   노광 후에, 웨이퍼 스테이지 어셈블리는 웨이퍼를 이동하고, 또다른 노광이 일어난다.     이러한 프로세스

는 웨이퍼 상의 모든 다이가 노광될 때까지 반복된다.     그 후, 웨이퍼는 제거되고, 그 자리에 새로운 웨이퍼

로 교환된다.

액침 리소그래피 시스템은 웨이퍼의 노광 동안 광학 어셈블리와 웨이퍼 사이의 공간을 완전히 채우는 액침 유체[0004]

의 층을 이용한다.     광학 어셈블리와 함께 액침 유체의 광 특성은 표준 광학 리소그래피를 이용하여 현재 가

능한 피쳐 사이즈 (feature size) 보다 작은 피쳐 사이즈의 투영을 가능하게 한다.     예를 들어, 액침 리소그

래피는 현재 45㎚ 를 넘는 것들을 포함하는 차세대 반도체 기술용으로서 고려되고 있다.     따라서, 액침 리소

그래피는 광학 리소그래피를 계속해 이용할 수 있는 기술적으로 중요한 돌파구 (breakthrough) 를 나타낸다.

웨이퍼를 노광한 후, 노광된 웨이퍼는 제거되고 새로운 웨이퍼로 교환된다.     몇몇 액침 시스템들에서 생각되[0005]

는 바와 같이, 액침 유체는 그 공간에서 제거되고, 웨이퍼가 교환된 후에 다시 채워질 것이다.     보다 구체적

으로는, 웨이퍼가 교환될 때, 그 공간으로의 유체 공급이 정지 (turn off) 되고, 그 유체가 그 공간으로부터 제

거되고 (즉, 진공에 의해서), 이전 웨이퍼가 제거되어, 새로운 웨이퍼가 정렬되고 광학 어셈블리 하부에 배치되

며, 그 후 그 공간이 새로운 액침 유체로 다시 채워진다.     일단 상기 단계들 모두가 완료되면, 새로운 웨이

퍼의 노광이 시작될 수 있다.     텐덤 (또는 트윈) 스테이지 액침 리소그래피 시스템에서는, 한 쌍의 웨이퍼

스테이지가 제공되어, 광학 어셈블리 하부에 배치되지 않은 웨이퍼 스테이지 상에서 웨이퍼 교환 및/또는 정렬

이 수행되면서 스테이지들이 광학 어셈블리 하부에서 교대로 위치된다.     광학 어셈블리 하부에서의 웨이퍼의

노광이 완료되는 경우, 2 개의 스테이지들은 스왑핑되고, 그 프로세스는 반복된다.     이러한 노광 장치의 예

들은 미국 특허 제 6,341,007 호 및 미국 특허 제 6,262,796 호에 개시되어 있으며, 이들의 개시물들은 전체로

참조로서 본 명세서에 포함된다.

상술한 바와 같이 액침 리소그래피에 있어서의 웨이퍼 교환은 여러 가지 이유로 계속해서 문제점을 갖고 있다.[0006]

   그 공간에 대해 반복하여 채우고 배수하는 것은 액침 유체 내에 기포를 형성하게 할 수도 있다.     기포들

은 레티클 상의 이미지의 웨이퍼 상으로의 투영을 간섭하여 수율을 감소시킬 수도 있다.     또한, 전체 프로세

스는 많은 단계들을 포함하고 있어 시간이 소모되며, 이것은 머신 (machine) 의 전체 스루풋을 감소시킨다.

머신의 전체 스루풋을 감소시키는 시스템들의 예로서, 미국 특허공개공보 제 2006/0023186 A1 호 및 미국 특허[0007]

공개공보 제 2005/0036121 A1 호를 참조하고, 그 개시물들은 전체로 참조로서 본 명세서에 포함된다.
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발명의 내용

과제의 해결 수단

개요[0008]

따라서, 웨이퍼 스테이지 및/또는 웨이퍼 테이블이 투영 광학계로부터 떨어져 이동하는 경우, 예를 들어, 웨이[0009]

퍼 교환 동안 및/또는 빠르고 긴 (long fast) 이동들 동안 투영 광학계에 인접한 공간 내에 액침 유체를 유지하

기 위한 장치 및 방법이 요구된다.     또한, 투영 광학계로부터 떨어져 웨이퍼 스테이지 및/또는 웨이퍼 테이

블을 이동하는 경우, 투영 광학계와 하나 이상의 물체들 사이의 공간 내에 액침 유체를 유지하기 위하여 하나

이상의 물체가 투영 광학계에 대향하게 위치결정되는 장치 및 방법이 요구된다.     따라서, 머신 스루풋이 개

선될 수 있다.

일 양태에 따르면, 장치는 기판 상으로 이미지를 투영하는 광학 어셈블리 및 그 광학 어셈블리에 인접한 기판을[0010]

지지하는 기판 테이블을 포함한 스테이지 어셈블리를 포함한다.     광학 어셈블리와 스테이지 어셈블리 상의

기판 사이의 공간에 액침 유체를 공급하고 그 공간으로부터 액침 유체를 제거하는 환경 시스템이 제공된다.

 광학 어셈블리와 기판, 기판 테이블 또는 양자 사이의 공간에 제거가능하게 (removably) 삽입가능한, 이동가능

한 삽입 부재가 제공되어 액침 유체를 제 1 부분 및 제 2 부분으로 분할한다.     제 1 부분은 광학 어셈블리와

삽입부재 사이에 배치되고, 제 2 부분은 삽입 부재와 기판, 기판 테이블 또는 양자 사이에 배치된다.     삽입

부재는 기판 및/또는 기판 테이블을 광학 어셈블리에 인접하게 배치되는 것으로부터 멀리 이동시키는 경우, 광

학 어셈블리를 액침 유체의 제 1 부분과 접촉하게 유지한다.     교환 시스템은 기판 테이블로부터 기판을 제거

하고 그것을 제 2 기판으로 대체한다.     삽입 부재 때문에, 그 공간은 제 2 기판이 광학 어셈블리에 인접하게

위치결정되는 경우 액침 유체로 완전하게 재충전될 필요가 없다.

도면의 간단한 설명

도 1 은 액침 리소그래피 머신의 도면이다.[0011]

도 2a 및 도 2b 는 일 실시형태에 따른 액침 리소그래피 머신의 단면도 및 평면도이다.

도 3a 내지 도 3d 는 도 2a 및 도 2b 의 실시형태에 따른 액침 리소그래피 머신의 이동가능한 삽입 부재를 더

상세하게 설명한다.

도 4a 및 도 4b 는 다른 실시형태에 따른 2 개의 상이한 트윈 웨이퍼 스테이지들의 평면도들이다.

도 5a 및 도 5b 는 이동가능한 삽입 부재의 다른 실시형태를 나타낸다.

도 6a 는 기판을 제조하는 프로세스를 설명하는 흐름도이다.

도 6b 는 더욱 상세하게 기판 처리를 설명하는 흐름도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 1 은 리소그래피 머신 (10) 의 개략도이다.     리소그래피 머신 (10) 은 프레임 (12), 조명계 (14) (조사[0012]

장치), 광학 어셈블리 (16), 레티클 스테이지 어셈블리 (18), 기판 스테이지 어셈블리 (20), 계측 시스템 (22),

제어 시스템 (24) 및 유체 환경 시스템 (26) 을 포함한다.     리소그래피 머신 (10) 의 컴포넌트들의 설계는

리소그래피 머신 (10) 의 설계 요구사항에 적합하도록 변경될 수 있다.

일 실시형태에서, 리소그래피 머신 (10) 은 집적 회로의 패턴 (미도시) 을 레티클 (28) 로부터 반도체 웨이퍼[0013]

(30) (점선으로 도시됨) 상에 전사하는 데 이용된다.     리소그래피 머신 (10) 은 설치 기반 (mounting base)

(32), 예를 들어, 그라운드, 베이스, 또는 플로어 또는 몇몇 다른 지지 구조에 설치된다.

여러 실시형태들에서, 리소그래피 머신 (10) 은 레티클 (28) 과 웨이퍼 (30) 를 동기시켜 이동하면서 레티클[0014]

(28)  로부터의  패턴을  웨이퍼  (30)  상으로  노광하는  주사형  포토리소그래피 시스템으로서 이용될  수  있다.

주사형 리소그래피 머신에서, 레티클 (28) 은 레티클 스테이지 어셈블리 (18) 에 의해 광학 어셈블리 (16) 의

광축에 대해서 수직으로 이동되고, 웨이퍼 (30) 은 웨이퍼 스테이지 어셈블리 (20) 에 의해 광학 어셈블리 (16)

의 광축에 대해서 수직으로 이동된다.     노광은 레티클 (28) 과 웨이퍼 (30) 가 동기하여 이동하면서 발생된

다.
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다른 방법으로, 리소그래피 머신 (10) 은 레티클 (28) 및 웨이퍼 (30) 가 정지해 있는 동안 노광을 수행하는 스[0015]

탭 앤 리피트 (step-and-repeat) 형의 포토리소그래피 시스템일 수 있다.     스탭 앤 리피트 프로세스에서, 웨

이퍼 (30)  는  개별 필드의 노광 동안 레티클 (28)  및 광학 어셈블리 (16)  에 대해서 일정한 위치에 있다.

그 후, 연속하는 노광 단계들 사이에서, 웨이퍼 (30) 는 웨이퍼 스테이지 어셈블리 (20) 와 함께 광학 어셈블리

(16) 의 광축에 수직으로 연속적으로 이동되어 웨이퍼 (30) 의 다음의 필드가 노광을 위해 광학 어셈블리 (16)

와 레티클 (28) 에 관련된 위치에 놓이게 된다.     이러한 프로세스에 이어서, 레티클 (28) 상의 이미지는 웨

이퍼 (30) 의 필드들 상에 순차적으로 노광된다.

그러나, 본 명세서에 제공된 리소그래피 머신 (10) 의 사용은 반도체 제조용 포토리소그래피에 한정될 필요는[0016]

없다.     예를 들어, 리소그래피 머신 (10) 은 액정 표시 기판 패턴을 장방형 유리판 상에 노광하는 LCD 포토

리소그래피 시스템 또는 박막 자기 헤드를 제조하기 위한 포토리소그래피 시스템으로서 이용될 수 있다.     따

라서, 본 명세서에서 "기판" 이란 용어는 리소그래피를 이용하여 패터닝될 수도 있는 임의의 디바이스를 지칭하

는 데 포괄적으로 이용되고, 웨이퍼 또는 LCD 기판들에 한정되지 않는다.

장치 프레임 (12) 은 리소그래피 머신 (10) 의 컴포넌트들을 지지한다.     도 1 에 도시된 장치 프레임 (12)[0017]

은 설치 기반 (32) 위에 레티클 스테이지 어셈블리 (18), 웨이퍼 스테이지 어셈블리 (20), 광학 어셈블리 (16)

및 조명계 (14) 를 지지한다.

조명계 (14) 는 조명 소스 (34) 및 조명 광학 어셈블리 (36) 를 포함한다.     조명 소스 (34) 는 광 에너지의[0018]

빔 (광선) 을 방출한다.     조명 광학 어셈블리 (36) 는 조명 소스 (34) 로부터 광학 어셈블리 (16) 로 광 에

너지의 빔을 유도한다.     빔은 레티클 (28) 의 상이한 부분들을 선택적으로 조명하고 웨이퍼 (30) 를 노광한

다.     도 1 에서, 조명 소스 (34) 는 레티클 스테이지 어셈블리 (18) 위에 지지되는 것으로서 도시되어 있다.

   그러나, 전형적으로, 조명 소스 (34) 는 장치 프레임 (12) 의 측면들 중 하나의 측면에 고정되고, 조명 소스

(34) 로부터의 에너지 빔은 조명 광학 어셈블리 (36) 를 이용해 레티클 스테이지 어셈블리 (18) 위로 향한다.

예를 들어, 조명 소스 (34) 는 g-라인 소스 (436㎚), i-라인 소스 (365㎚), KrF 엑시머 레이저 (248㎚), ArF[0019]

엑시머 레이저 (193㎚) 또는 F2 레이저 (157㎚) 일 수 있다.     다른 방법으로, 조명 소스 (34) 는 X-선을 발

생시킬 수 있다.

광학 어셈블리 (16) 는 레티클 (28) 을 통과한 광을 웨이퍼 (30) 로 투영 및/또는 포커싱한다.     리소그래피[0020]

머신 (10) 의 설계에 따라, 광학 어셈블리 (16) 는 레티클 (28) 상에 조명된 이미지를 확대 또는 축소할 수 있

다.     광학 어셈블리 (16) 는 축소계에 한정될 필요는 없다.     또한, 1X 이상의 확대계일 수 있다.

또한, 파장 200㎚ 이하의 진공 자외선 방사 (VUV: vacuum ultraviolet radiation) 를 이용하는 노광 기판의 경[0021]

우, 반사굴절 (catadioptric) 형의 광학계의 사용이 고려될 수 있다.     반사굴절 형의 광학계의 예들은 미국

특허 제 5,835,275 호뿐만 아니라 미국 특허 제 5,668,672 호에 개시되어 있다.     이들의 경우, 반사 광학계

는 빔 스플리터 및 오목 거울을 포함한 반사굴절 광학계일 수 있다.     또한, 유럽 특허 출원 공개공보 제 EP

816892  A2  호뿐만  아니라  미국  특허  제  5,689,377  호는  오목  거울  등을  포함한  반사굴절형의  광학계를

이용하고, 또한 본 실시형태와 함께 이용될 수 있다.     위에서 언급된 유럽 특허 출원공개공보뿐만 아니라 미

국 특허들의 개시물은 전체로 참조로서 본 명세서에 포함되어 있다.

레티클 스테이지 어셈블리 (18) 는 광학 어셈블리 (16) 및 웨이퍼 (30) 에 상대적으로 레티클 (28) 을 유지 및[0022]

위치결정한다.     일 실시형태에 있어서, 레티클 스테이지 어셈블리 (18) 는 레티클 (28) 을 유지하는 레티클

스테이지 (38), 및 레티클 스테이지 (38) 와 레티클 (28) 을 이동 및 위치결정시키는 레티클 스테이지 이동기

어셈블리 (40) 를 포함한다.

각각의 스테이지 이동기 어셈블리 (40, 44) (44 는 기판의 경우임) 는 각각의 스테이지 (38, 42) 를 3 개의 자[0023]

유도, 3 개 미만의 자유도 또는 3 개 이상의 자유도로 이동시킬 수 있다.     예를 들어, 다른 실시형태에서,

각각의 스테이지 이동기 어셈블리 (40, 44) 는 각각의 스테이지 (38, 42) 를 1 개, 2 개, 3 개, 4개, 5개 또는

6 개의 자유도로 이동시킬 수 있다.     레티클 스테이지 이동기 어셈블리 (40) 및 기판 스테이지 이동기 어셈

블리 (44) 는 각각 회전 모터, 보이스 코일 모터, 로렌츠 힘을 이용하여 구동력을 발생시키는 리니어 모터, 전

자기 이동기, 평면 모터 또는 다른 힘의 이동기들과 같은 하나 이상의 이동기들을 포함할 수 있다.

포토리소그래피 시스템에서는 리니어 모터 (미국 특허 제 5,623,853 호 또는 미국 특허 제 5,528,118 호 참조하[0024]

고, 전체로 참조로서 본 명세서에 포함됨) 가 웨이퍼 스테이지 어셈블리 또는 레티클 스테이지 어셈블리에 이용

되는 경우, 리니어 모터는 에어 베어링을 이용하는 공기 부양형 또는 로렌츠 힘 또는 리액턴스 힘을 이용하는
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자기 부양형 중 어느 하나일 수 있다.     또한, 스테이지는 가이드에 따라 이동할 수 있거나 가이드를 사용하

지 않는 가이드리스 (guideless) 형 스테이지일 수 있다.

다른 방법으로, 스테이지들 중 하나는 평면 모터에 의해 구동될 수 있으며, 2 차원으로 배열된 자석들을 갖는[0025]

자석 유닛과 대향하는 위치들에 2차원으로 배열된 코일들을 갖는 전기자 (armature) 코일에 의해 발생되는 전자

기력에 의해 스테이지를 구동한다.     이러한 종류의 구동 시스템에서, 자석 유닛 또는 전기자 코일 유닛 중

어느 하나가 스테이지 베이스에 접속되고, 다른 유닛은 스테이지의 이동면 측에 장착된다.

상술한 바와 같은 스테이지들의 이동은 포토리소그래피 시스템의 성능에 영향을 미칠 수 있는 반작용력을 발생[0026]

시킨다.     웨이퍼 (기판) 스테이지 동작에 의해 발생된 반작용력은 미국 특허 제 5,528,100 호에 기술되는 바

와 같은 프레임 부재의 이용에 의해 플로어 (그라운드) 로 기계적으로 전달될 수 있다.     또한, 레티클 (마스

크) 스테이지 동작에 의해 발생된 반작용력들은 미국 특허 제 5,874,820 호에 기술되는 바와 같은 프레임 부재

의 이용에 의해 플로어 (그라운드) 로 기계적으로 전달될 수 있다.     미국 특허 제 5,528,100  호 및 제

5,874,820 호의 개시물들은 전체로 참조로서 본 명세서에 포함된다.

계측 시스템 (22) 은 광학 어셈블리 (16) 또는 몇몇 다른 기준에 대한 레티클 (28) 및 웨이퍼 (30) 의 이동을[0027]

모니터링한다.     이러한 정보에 의해서, 제어 시스템 (24) 은 레티클 스테이지 어셈블리 (18) 를 제어하여 레

티클 (28) 을 정확하게 위치결정하고, 기판 스테이지 어셈블리 (20) 를 제어하여 웨이퍼 (30) 를 정확하게 위치

결정할 수 있다.     계측 시스템 (22) 의 설계는 변경될 수 있다.     예를 들어, 계측 시스템 (22) 은 다수의

레이저 간섭계, 인코더, 거울 및/또는 다른 계측 디바이스를 이용할 수 있다.

제어 시스템 (24) 은 계측 시스템 (22) 으로부터의 정보를 수신하고 스테이지 어셈블리들 (18, 20) 을 제어하여[0028]

레티클 (28) 및 웨이퍼 (30) 를 정확하게 위치결정시킨다.     또한, 제어 시스템 (24) 은 환경 시스템 (26) 의

컴포넌트들의 동작을 제어할 수 있다.     제어 시스템 (24) 은 하나 이상의 프로세서들 및 회로들을 포함할 수

있다.

환경 시스템 (26) 은 광학 어셈블리 (16) 와 웨이퍼 (30) 사이의 공간 (미도시) 내의 환경을 제어한다.     그[0029]

공간은 이미지 필드를 포함한다.     이미지 필드는 노광 중인 웨이퍼 (30) 의 영역에 인접한 영역 및 광 에너

지의 빔이 광학 어셈블리 (16) 와 웨이퍼 (30) 사이에서 이동하는 영역을 포함한다.     이러한 설계의 경우,

환경 시스템 (26) 은 이미지 필드 내의 환경을 제어할 수 있다.     환경 시스템 (26) 에 의해 그 공간에 생성

및/또는 제어되는 원하는 환경은 웨이퍼 (30) 와 조명계 (14) 를 포함하는 리소그래피 머신 (10) 의 나머지 컴

포넌트들의 설계에 따라 변경될 수 있다.     예를 들어, 원하는 제어된 환경은 물과 같은 액체일 수 있다.

 다른  방법으로,  원하는  제어된  환경은  가스와  같은  또다른  종류의  유체일  수  있다.      다양한

실시형태들에서, 공간은 웨이퍼 (30) 의 최상면과 광학 어셈블리 (16) 의 최종 광학 소자 사이의 높이 0.1mm 내

지 10mm 인 범위일 수도 있다.

일 실시형태에서, 환경 시스템 (26) 은 이미지 필드 및 그 공간의 나머지를 액침 유체로 채운다.     환경 시스[0030]

템 (26) 및 그 환경 시스템 (26) 의 컴포넌트들의 설계는 변경될 수 있다.     다른 실시형태들에서, 환경 시스

템 (26) 은 스프레이 노즐, 전자 동역학 (electro-kinetic) 스폰지, 다공성 재료 등을 이용하여 액침 유체를 공

간으로 전달 및/또는 주입하고, 진공 펌프, 스폰지 등을 이용하여 공간으로부터 그 유체를 제거한다.     환경

시스템 (26) 은 광학 어셈블리 (16) 아래의 공간 내에 액침 유체를 가둔다.     환경 시스템 (26) 은 광학 어셈

블리 (16) 와 하나 이상의 물체, 예를 들어, 웨이퍼 (30), 웨이퍼 스테이지 어셈블리 (20) 또는 양자 사이의 공

간의 경계의 일부를 형성한다.     환경 시스템 (26) 에 의해 가둬진 액침 유체는 웨이퍼 (30), 웨이퍼 스테이

지 어셈블리 (20) 또는 양자의 표면 상에 국소화된 영역을 덮는다.     환경 시스템 (26) 의 설계는 변경될 수

있다.      예를 들어,  이것은 공간 또는 공간 부근의 하나 이상의 위치들에 액침 유체를 주입할 수 있다.

또한, 액침 유체 시스템은 웨이퍼 (30), 그 공간 및/또는 광학 어셈블리 (16) 의 단부 또는 그 부근의 하나 이

상의 위치들에 존재하는 액침 유체를 제거 및/또는 배출 (scavenging) 하는 것을 도울 수 있다.     다양한 환

경 시스템에 대한 추가적 상세함에 대해서는, 예를 들어, 미국 특허 출원공개공보 제 2007/0046910 A1 호, 미국

특허 출원공개공보 제 2006/0152697 A1 호, 미국 특허 출원공개공보 제 2006/0023182 A1 호 및 미국 특허 출원

공개공보  제  2006/0023184  A1  호를  참조하며,  여기서  이들의  개시물들은  전체로  참조로서  본  명세서에

포함된다.

도 2a 및 도 2b 를 참조하면, 일 실시형태를 나타내는 액침 리소그래피 머신의 단면도 및 평면도 (상면도) 가[0031]

도시되어 있다.     리소그래피 머신 (200) 은 광학 어셈블리 (16) 와, 웨이퍼 테이블 (204) 및 웨이퍼 스테이

지 (206) 를 포함한 스테이지 어셈블리 (202) 를 포함한다.     웨이퍼 테이블 (204) 은 광학 어셈블리 (16) 하
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부에 웨이퍼 (208) (또는 임의의 다른 종류의 기판) 를 지지하도록 구성되어 있다.     광학 어셈블리 (16) 를

둘러싸는 환경 시스템 (26) 은 웨이퍼 (208) 와 광학 어셈블리 (16) 의 최하부 광학 소자 사이의 공간에서 액침

유체 (212) 를 공급하고 제거하도록 사용된다.     웨이퍼 로더 (218) (즉, 로봇) 와 정렬 도구 (220) (예를 들

어, 마이크로스코프 및 CCD 카메라) 를 포함한 기판 교환 시스템 (216) 은 웨이퍼 테이블 (204) 상의 웨이퍼

(208) 를 제거하여 이를 제 2 웨이퍼로 대체하도록 구성된다.     이것은 통상적으로 웨이퍼 로더 (218) 를 이

용하여 웨이퍼 테이블 (204) 로부터 웨이퍼 (208) 를 제거함으로써 달성된다.     계속해서, 제 2 웨이퍼 (미도

시) 는 웨이퍼 로더 (218) 상에 배치되고, 정렬 도구 (220) 를 이용하여 정렬되며, 그 후 웨이퍼 테이블 (204)

상의 광학 어셈블리 (16) 하부에 위치결정된다.     도 2b 에 가장 잘 도시되고 있듯이, 한 세트의 모터 (222)

들을 이용하여 웨이퍼 테이블 (204) 및 웨이퍼 스테이지 (206) 를 포함한 웨이퍼 어셈블리 (202) 를 동작 중 6

개까지의 자유도 (X, Y, Z, θx, θy, θz) 로 이동한다.     위에서 언급된 바와 같이, 모터 (222) 들은 리니어

모터, 회전 모터, 보이스 코일 모터 등과 같은 임의의 유형의 모터들일 수 있다.

또한, 액침 리소그래피 머신 (200) 은 웨이퍼 테이블 (204) 이 광학 어셈블리 (16) 하부로부터 떨어져 있는 동[0032]

안 (예를 들어, 웨이퍼 교환, 정렬 및 광학 시스템으로부터 멀리 기판의 빠르고 먼 이동 동안) 광학 어셈블리

(16) 아래의 공간에 액침 유체 (212) 의 일부를 유지하도록 구성되는 삽입 부재 포지셔닝 시스템 (224) 을 포함

한다.     삽입 부재 포지셔닝 시스템 (224) 은 이동가능한 삽입 부재 (226), 모터 (228) 및 제어 시스템 (230)

을 포함한다.     이동가능한 삽입 부재 (226) 는 광학 어셈블리 (16) 와 웨이퍼 테이블 (204) 상의 웨이퍼

(208) 에 인접하여 이들 사이에 위치결정되도록 웨이퍼 (208), 웨이퍼 테이블 (204) 또는 이들 양자와 광학 어

셈블리 (16) 의 최하부 광학 소자 사이의 공간으로 이동가능하다.     구체적으로, 이동가능한 삽입 부재 (226)

는 이동가능한 삽입 부재 (226) 와 광학 어셈블리 (16) 사이의 공간 내에 액침 유체 (212) 를 유지하도록 웨이

퍼 (208), 웨이퍼 테이블 (204) 또는 이들 양자와 환경 시스템 (26) 의 하단부 사이의 공간으로 이동가능하다.

   이러한 위치에서, 후술되는 바와 같이, 이동가능한 삽입 부재 (226) 는 액침 액체 (212) 의 일부가 광학 어

셈블리 (16) 와 삽입 부재 (226) 사이에 트래핑되게 한다.     또한, 이동가능한 삽입 부재 (226) 는 웨이퍼

(208) 와 광학 어셈블리 (16) 의 최하부 광학 소자 사이의 공간으로부터 (즉, 밖으로) 제거할 수 있다.     따

라서, 도 2a 및 도 2b 의 실시형태들에서, 이동가능한 삽입 부재 (226) 가 웨이퍼 (208) 와 광학 어셈블리 (16)

의 최하부 광학 소자 사이의 공간으로 삽입된 후에, 이동가능한 삽입 부재 (226) 는 제어 시스템 (230) 에 의해

모터 (228) 로부터 풀리지 않는다.     즉, 이동가능한 삽입 부재 (226) 는 광학 어셈블리 (16) 와 웨이퍼 테이

블 (204) 상의 웨이퍼 (208) 의 부근의 이들 사이의 위치에서 모터 (228) 에 부착된 (즉, 제어 시스템 (230) 에

의해 유지된) 상태로 남아 있다.     이동가능한 삽입 부재 (226) 는 투영계 (16) 와 기판 웨이퍼 (208) 사이의

공간으로 이동된 후에, 투영계 (16) 와 접촉함 없이 투영계 (16) 의 부근에 이동 삽입 부재 (226) 가 유지된다.

   이동가능한 삽입 부재 (226) 는 제어 시스템 (230) 에 의해 제어되는 하나 이상의 모터 (228) 들을 이용하여

6 개까지의 자유도로 이동할 수 있다.     모터 (228) 는 임의의 유형의 모터일 수 있다.     이동가능한 삽입

부재 (226) 는 웨이퍼 테이블 (204) (웨이퍼 스테이지 (206)) 과 유지된 웨이퍼가 광학 어셈블리 (16) 하부에

있는 것으로부터 떨어져 이동되기 전에 광학 어셈블리 (16) 하부 (부근) 에 위치결정된다.

도 3a 내지 도 3d 는 어떻게 이동가능한 삽입 부재 (226) 가 광학 어셈블리 (16) 를 액침 액체 (212) 의 적어도[0033]

일부와 접촉하게 유지하는지에 대한 일례를 나타낸다.     도 3a 에 도시되는 바와 같이 액침 액체 (212) 는 광

학 어셈블리 (16) 의 최종 광학 소자 주위의 환경 시스템 (26) 의 액침 유체 요소 (액체 한정 부재) (310) 에

연속적으로 공급되고, 다공성 매체 진공 (porous media vacuum) 등일 수도 있는, 환경 시스템 (26) 의 회수 요

소 (320) 를 통해 연속적으로 회수된다.     회수 요소 (320) (다공성 매체) 는 액침 유체 요소 (310) 의 하부

표면에 제공된다.     도 3a 에서, 웨이퍼 (208) 는 광학 어셈블리 (16) 와 액침 유체 요소 (310) (및 회수 요

소 (320)) 와 대향해 있다.     또한, 웨이퍼 테이블 (204), 또는 웨이퍼 (208) 와 웨이퍼 테이블 (204) 양자는

광학 어셈블리 (16) 와 액침 유체 요소 (310) (및 회수 요소 (320)) 하부에 위치결정될 수도 있다.     이때,

이동가능한 삽입 부재 (226) 는 광학 어셈블리 (16) 와 웨이퍼 (208) 사이의 공간 밖에 배치되어 있다.     웨

이퍼 교환 전에, 웨이퍼 테이블 (204) 이 광학 어셈블리 (16) 로부터 떨어져 이동하는 동안, 액침 액체 (212)

는 웨이퍼 스테이지 (206) 로부터 제거되어야 한다.     따라서, 제어 시스템 (230) 은 모터 (228) 에 웨이퍼

(208) 와 광학 어셈블리 (16) 의 최하부 광학 소자 사이의 공간으로 이동가능한 삽입 부재 (226) 를 이동하는

것을 지시한다.     구체적으로, 이동가능한 삽입 부재 (226) 는 웨이퍼 (208) 와 액침 유체 요소 (310) 의 하

단부 사이의 공간으로 이동된다.     도 3b 에 도시되는 바와 같이, 이동가능한 삽입 부재 (226) 는 광학 어셈

블리 (16) 와 삽입 부재 (226) 사이의 제 1 부분과, 삽입 부재 (226) 와 웨이퍼 (208) 사이의 제 2 부분으로 공

간 내의 액침 액체 (212) 를 분할한다.     따라서, 이동가능한 삽입 부재 (226) 는 웨이퍼 (208) 가 광학 어셈

블리 (16) 에 인접하게 배치되어 있는 것으로부터 떨어져 (웨이퍼 스테이지 (206) 의 이동을 통해) 이동될 때
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광학 어셈블리 (16) 를 액침 액체 (212) 의 제 1 부분과 접촉하게 유지한다.     도 3b 에서, 제 1 부분은 웨이

퍼 (208) 와 액침 유체 요소 (310) 사이의 공간을 포함한다.     도 3c 에 도시되는 바와 같이, 웨이퍼 (208)

를 이동시킴으로써, 이동가능한 삽입 부재 (226) 아래의 액침 액체 (212) 는 액침 유체 요소 (310) 의 다공성

매체 (320) 를 통해 제거될 수 있다.     웨이퍼 (208) 를 이동시킬 때, 액체 (212) 는 웨이퍼 테이블 (204) 상

에 제공된 회수구 (미도시), 및/또는 이동가능한 삽입 부재 (226) 의 후면 및/또는 측면 상에 제공된 회수구

(미도시) 로부터 제거될 수도 있다.     도 3d 에 도시되는 바와 같이, 모든 액침 액체 (212) 가 웨이퍼 (208)

로부터 회수된 후에, 웨이퍼 스테이지 (206) 는 액침 유체 요소 (310) 로부터 액체가 이탈함 없이 최대 속력으

로 장거리를 이동할 수 있다.     또한, 어떤 액체도 웨이퍼 (208) 또는 웨이퍼 스테이지 (206) 상에 남지 않기

때문에, 웨이퍼 스테이지 (206) 의 이동에 의해 어떤 액체도 확산되지 않을 것이다.     웨이퍼 정렬 및 웨이퍼

(208) 언로드/교환과 같은 프로세스들은 이때 수행될 수 있다.     새로운 웨이퍼가 하나 이상의 정렬 도구

(220)  들을 이용하여 정렬되었을 때,  웨이퍼 테이블 (204)  은  광학 어셈블리 (16)  하부에 재위치결정된다.

바람직하게는, 웨이퍼 테이블 (204) 이 이동가능한 삽입 부재 (226) 하부에 위치결정된다.     그 후, 제어 시

스템 (230) 은 모터 (228) 에 광학 어셈블리 (16) 의 인접한 곳으로부터의 액침 액체 (212) 의 탈출을 방지하면

서 그 공간으로부터 이동가능한 삽입 부재 (226) 를 철수하고, 도 3a 에 도시되는 바와 같이 그 공간 밖의 위치

로 이동가능한 삽입 부재 (226) 를 이동하는 것을 지시한다.     따라서, 새로운 웨이퍼와 광학 어셈블리 (16)

사이의 공간은 액침 액체 (212) 로 채워진다.     그 후, 노광을 수행한다.     이러한 방식으로, 삽입 부재 위

치결정 시스템 (224) 은 웨이퍼 교환 동안 그리고 광학 어셈블리로부터 떨어져 기판의 빠르고 먼 이동 동안 광

학 어셈블리 (16) 의 최하부 소자에 인접하게 액침 액체 (212) 를 유지한다.

다양한 실시형태들에서, 제어 시스템 (230) 은 개별 제어 시스템일 수도 있으나, 노광 장치를 제어하는 데 이용[0034]

된 제어 시스템으로 통합될 수 있다.     웨이퍼 테이블 (204) 과 이동가능한 삽입 부재 (226) 중 적어도 하나

의 수직 위치 및/또는 경사는 웨이퍼 테이블 (204) 이 광학 어셈블리 (16) 의 하부로부터 이동되기 전, 이동하

는 동안 또는 이동한 후에 필요에 따라 조정될 수도 있다.     웨이퍼 테이블 (204) 이 광학 어셈블리 (16) 로

부터 떨어져 있을 때 수행되는 동작은 웨이퍼 교환 동작에 한정되지 않는다.     예를 들어, 정렬 동작, 계측

동작 또는 기판 또는 웨이퍼 테이블의 빠르고 먼 이동을 포함하는 다른 동작들은 이동가능한 삽입 부재 (226)

와 광학 어셈블리 (16) 사이의 공간에 액침 액체 (212) 를 유지하면서 실행될 수도 있다.

도 4a 및 도 4b 는 다른 실시형태들에 따른 2 개의 상이한 트윈 스테이지 액침 리소그래피 시스템들의 평면도들[0035]

이다.     트윈 스테이지 리소그래피 시스템의 기본적인 구조와 동작에 대해서는, 미국 특허 제 6,262,796 호

및 미국 특허 제 6,341,007 호를 참조한다.     미국 특허 제 6,262,796 호 및 미국 특허 제 6,341,007 호의

개시물들은 전체로 참조로서 본 명세서에 포함된다.     양 실시형태들에서는, 한 쌍의 웨이퍼 스테이지 (WS1

및 WS2) 가 도시되어 있다.     모터 (502) 를 이용하여 (도면 중) 수평 방향에서 2 개의 스테이지 (WS1 및

WS2) 를 이동 또는 위치결정하는 반면, 모터 (504) 를 이용하여 (도면 중) 수직 방향에서 스테이지들 (WS1 및

WS2) 을 이동 또는 위치결정한다.     모터들 (502 및 504) 을 이용하여 광학 어셈블리 (16) 하부에서 하나의

스테이지를 택일적으로 위치결정하는 한편, 다른 스테이지 상에서 웨이퍼 교환 및 정렬을 수행한다.     광학

어셈블리 (16) 하부에서 웨이퍼의 노광이 완료될 때, 2 개의 스테이지들은 스와핑되고 상기 프로세스가 반복된

다.     도 2a 내지 도 3b 에 대해서 기술되고 예시되는 바와 같은 광학 어셈블리 (16) 하부의 공간에 액침 액

체를  유지시키는  다양한  실시형태들은  이들  중  어느  구성과  함께,  트윈  스테이지  구성에  이용될  수  있다.

예를 들어, 도 2a 및 도 2b 의 실시형태에 대해서, 단일 이동가능한 삽입 부재 (226), 모터 (228) 및 제어 시스

템 (230) 은 광학 어셈블리 (16) 에 부근에서 이용될 수 있다.     이동가능한 삽입 부재 (226) 는 스테이지

(WS1 및 WS2) 로부터 별도로 이동할 수 있다.     스테이지 (WS1 및 WS2) 가 스와핑되고 있을 때, 이동가능한

삽입 부재 (226) 는 광학 어셈블리 (16) 와 웨이퍼 (208) 사이의 공간으로 이동되어 광학 어셈블리 (16) 아래의

액침 액체 (212) 를 유지한다.     스테이지 (WS1 및 WS2) 중 일방이 광학 어셈블리 (16) 하부에 위치결정되는

제 1 상태로부터 스테이지 (WS1 및 WS2) 의 타방이 광학 어셈블리 (16) 하부에 위치결정되는 제 2 상태로의 천

이 동안, 이동가능한 삽입 부재 (226) 는 광학 어셈블리 (16) 하부에 위치결정되어 광학 어셈블리 (16) 와 이동

가능한 삽입 부재 (226) 사이의 공간이 액침 액체 (212) 로 채워진다.

상술한 다양한 실시형태들에서, 이동가능한 삽입 부재는 세라믹, 금속 및 플라스틱과 같은 다수의 상이한 재료[0036]

들로 이루어질 수 있다.     이동가능한 삽입 부재가 상대적으로 얇고, 로드 (load) 하 또는 동작 동안에 변형

되지 않아야 하기 때문에, 재료는 변형에 대한 내성이 있는 고강성도를 갖는 것이 바람직하다.     이동가능한

삽입 부재는 50 마이크론 내지 5mm 의 두께를 가질 수도 있다.     바람직하게는, 그 두께는 50 마이크론 내지

200 마이크론의 범위이다.     또한, 이들 재료는 다른 실시형태에 따라 테프론 (Teflon) 으로 코팅될 수도 있

다.     또한, 이동가능한 삽입 부재의 크기는 액침 액체에 의해 점유된 영역을 덮기에 충분해야 한다.     상
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술된 다양한 실시형태들에서, 광학 어셈블리 (16) 의 최종 광학 소자의 표면은 유체 마크 (예를 들어, "워터 마

크 (water mark)") 의 형성을 방지하면서 항상 액침 유체 환경 하에 있다.     또한, 삽입 부재는 예를 들어,

로봇 암 또는 다른 액츄에이터에 의해 이동된다.

몇몇 실시형태들에서, 이동가능한 삽입 부재 (226) 의 (광학 어셈블리 (16) 를 향하는) 최상면과 (웨이퍼 (208)[0037]

를 향하는) 저면은 액체에 반발하거나 액체를 끌어당기지 않는다.     다른 실시형태들에서, 이동가능한 삽입

부재 (226) 의 최상면은 액체를 끌어당기고 (예를 들어, 친수성이고), 이동가능한 삽입 부재 (226) 의 저면은

액체에 반발한다 (예를 들어, 소수성 (hydrophobic) 이다).     도 5a 및 도 5b 에 도시된 다른 실시형태에서,

이동가능한 삽입 부재 (226) 의 저면은 소수성이고, 소수성 비드 (501) (스케일을 위해 미도시) 는 이동가능한

삽입 부재 (226) 의 최상면의 주변에 제공된다.     소수성 비드 (501) 내부의 이동가능한 삽입 부재 (226) 의

상면은 친수성이다.

반도체 웨이퍼는 상술한 시스템을 이용하고 일반적으로 도  6a  에 도시된 프로세스에 의해 제조될 수 있다.[0038]

단계 601 에서, 기판의 기능 및 성능 특성이 설계된다.     다음으로, 단계 602 에서, 패턴을 가지는 마스크

(레티클) 가 이전의 설계 단계에 따라 설계되며, 병행하는 단계 (603) 에서, 웨이퍼가 실리콘 재료로 제조된다.

   단계 602 에서 설계된 마스크 패턴은 단계 604 에서 이상에서 기재된 포토리소그래피 시스템에 의해 단계

603 로부터의 웨이퍼 상에 노광된다.     단계 605 에서, 반도체 기판은 (다이싱 프로세스, 본딩 프로세스 및

패키징 프로세스를 포함하여) 조립된다.     마지막으로, 기판은 그 후 단계 606 에서 검사된다.

도 6b  는  반도체 기판들을 제조하는 경우에서 위에서 언급된 단계 504  의 상세한 흐름도의 예를 나타낸다.[0039]

도 6b 에서, 단계 611 (산화 단계) 에서는 웨이퍼 표면이 산화된다.     단계 612 (CVD 단계) 에서, 절연막이

웨이퍼 표면 상에 형성된다.     단계 613 (전극 형성 단계) 에서, 기상 증착에 의해 웨이퍼 상에 전극들이 형

성된다.     단계 614 (이온 주입 단계) 에서, 이온들이 웨이퍼 내에 주입한다.     위에서 언급된 단계 611 내

지 단계 614 는 웨이퍼 처리 동안 웨이퍼들에 대한 전처리 단계들을 형성하고, 처리 요구사항들에 따라 각각의

단계에서 선택이 행해진다.

웨이퍼 처리의 각 스테이지에서, 위에서 언급된 전처리 단계들이 완료되었을 때, 다음의 후처리 단계들이 실시[0040]

된다.     후처리 동안, 우선 단계 615 (포토레지스트 형성 단계) 에서, 포토레지스트가 웨이퍼에 도포된다.

  다음으로, 단계 616 (노광 단계) 에서, 위에 언급된 노광 기판을 이용하여 마스크 (레티클) 의 회로 패턴이

웨이퍼에 전사된다.     그 후, 단계 617 (현상 단계) 에서, 노광된 웨이퍼가 현상되고, 또한 단계 618 (에칭

단계) 에서는 잔류 포토레지스트 이외의 부분들 (노광된 재료 표면) 이 에칭에 의해 제거된다.     단계 619

(포토레지스트 제거 단계) 에서, 에칭 후에 남아있는 불필요한 포토레지스트가 제거된다.

다수의 회로 패턴들은 이들 전처리 및 후처리 단계들을 반복함으로써 형성된다.[0041]

본 명세서에 도시되고 개시된 특정 리소그래피 머신들이 상술한 본 명세서의 목적을 달성하고 이점을 제공하는[0042]

것이 충분히 가능할 수 있으나, 그들은 단지 본 발명의 예시적 실시형태들이고, 본 발명은 이들 실시형태들에

한정되지 않음이 이해될 것이다.
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