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(57)【要約】
【課題】基板のより正確な位置決め、特に、投影システ
ムに対するターゲット部分のより正確な垂直位置決めを
可能にする基板ステージまたはリソグラフィ装置を提供
する。
【解決手段】基板ステージがリソグラフィ装置で使用さ
れる。基板ステージは、基板を保持する基板テーブルと
、使用中リソグラフィ装置の投影システムに対して基板
テーブルを位置決めするための位置決めデバイスとを備
える。位置決めデバイスは、基板テーブルに設置された
第１位置決め部材と、基板テーブルを位置決めするため
に第１位置決め部材と協働する第２位置決め部材とを備
える。第２位置決め部材はサポート構造に設置される。
基板ステージは、サポート構造に対して実質的に固定さ
れた水平位置において基板テーブルの底面に垂直力を加
えるアクチュエータをさらに備える。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　リソグラフィ装置で用いる基板ステージであって、
　基板を保持する基板テーブルと、
　使用中、前記リソグラフィ装置の投影システムに対して前記基板テーブルを位置決めす
るための位置決めデバイスとを備え、
　前記位置決めデバイスは、
　　前記基板テーブルに設置された第１位置決め部材と、
　　前記基板テーブルを位置決めするために前記第１位置決め部材と協働する、サポート
構造に設置された第２位置決め部材とを備え、
　前記基板ステージは、前記サポート構造に対して実質的に固定された水平位置において
前記基板テーブルの底面に垂直力を加えるアクチュエータをさらに備える、
基板ステージ。
【請求項２】
　前記アクチュエータは前記サポート構造上に設置される、請求項１に記載の基板ステー
ジ。
【請求項３】
　前記アクチュエータは前記第２位置決め部材または前記第１位置決め部材上に設置され
る、請求項１に記載の基板ステージ。
【請求項４】
　前記アクチュエータは、前記サポート構造に対して実質的に固定された水平位置を維持
するように前記第２位置決め部材上に変位可能に設置される、請求項１に記載の基板ステ
ージ。
【請求項５】
　前記アクチュエータは、前記サポート構造に対して実質的に固定された位置を有する振
動絶縁フレームに設置される、請求項１に記載の基板ステージ。
【請求項６】
　前記アクチュエータは、振動絶縁体を介して前記サポート構造または前記第２位置決め
部材上に設置される、請求項２または３に記載の基板ステージ。
【請求項７】
　前記アクチュエータは、使用中、上方に向いたガス流を提供する、請求項１～６のうち
のいずれかに記載の基板ステージ。
【請求項８】
　デバイス製造方法であって、
　投影システムに対して基板を位置決めすることと、
　パターン付き放射ビームを前記基板のターゲット部分上に投影することとを含み、
　前記基板を位置決めするステップは、
　　基板テーブルに設置された第１位置決め部材と、前記基板テーブルを位置決めするた
めに前記第１位置決め部材と協働する、サポート構造に設置された第２位置決め部材とを
備える位置決めデバイスを提供することと、
　　前記投影システムの光軸に対して実質的に固定された水平位置において前記基板テー
ブルの底面に垂直力を加えることとを含む、デバイス製造方法。
【請求項９】
　リソグラフィ装置で用いる基板ステージであって、
　基板を保持する基板テーブルと、
　前記リソグラフィ装置の投影システムに対して前記基板テーブルを位置決めする位置決
めデバイスであって、前記基板テーブルに設置された第１位置決め部材と、前記基板テー
ブルを位置決めするために前記第１位置決め部材と協働する、サポート構造に設置された
第２位置決め部材とを備える、位置決めデバイスと、
　前記サポート構造に対して実質的に固定された水平位置において前記基板テーブルの底
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面に垂直力を加えるアクチュエータと、
を備える、基板ステージ。
【請求項１０】
　前記アクチュエータは前記サポート構造上に設置される、請求項９に記載の基板ステー
ジ。
【請求項１１】
　前記アクチュエータは前記第２位置決め部材または前記第１位置決め部材上に設置され
る、請求項９に記載の基板ステージ。
【請求項１２】
　前記アクチュエータは、前記サポート構造に対して実質的に固定された水平位置を維持
するように前記第２位置決め部材上に変位可能に設置される、請求項９に記載の基板ステ
ージ。
【請求項１３】
　前記アクチュエータは、前記サポート構造に対して実質的に固定された位置を有する振
動絶縁フレームに設置される、請求項９に記載の基板ステージ。
【請求項１４】
　リソグラフィ装置であって、
　放射ビームの断面にパターンを付与してパターン付き放射ビームを形成することができ
るパターニングデバイスを支持するサポートと、
　基板を保持する基板テーブルであって、投影システムの光軸に対して実質的に固定され
た水平位置において該基板テーブルの底面に垂直力を加えるアクチュエータを備える基板
テーブルと、
　前記パターン付き放射ビームを前記基板のターゲット部分上に投影する投影システムと
、
　使用中、前記投影システムに対して前記基板テーブルを位置決めするための位置決めデ
バイスとを備え、
　前記位置決めデバイスは、
　　前記基板テーブルに設置された第１位置決め部材と、
　　前記基板テーブルを位置決めするために前記第１位置決め部材と協働する、サポート
構造に設置された第２位置決め部材とを備える、リソグラフィ装置。
【請求項１５】
　前記実質的に固定された水平位置は前記投影システムの光軸上にある、請求項１４に記
載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　[0001]　本発明は、基板ステージ、リソグラフィ装置およびデバイスを製造する方法に
関する。
【背景技術】
【０００２】
　[0002]　リソグラフィ装置は、所望のパターンを基板上、通常、基板のターゲット部分
上に付与する機械である。リソグラフィ装置は、例えば、集積回路（ＩＣ）の製造に用い
ることができる。その場合、ＩＣの個々の層上に形成される回路パターンを生成するため
に、マスクまたはレチクルとも呼ばれるパターニングデバイスを用いることができる。こ
のパターンは、基板（例えば、シリコンウェーハ）上のターゲット部分（例えば、ダイの
一部、または１つ以上のダイを含む）に転写することができる。通常、パターンの転写は
、基板上に設けられた放射感応性材料（レジスト）層上への結像によって行われる。一般
には、単一の基板が、連続的にパターニングされる隣接したターゲット部分のネットワー
クを含んでいる。公知のリソグラフィ装置としては、ターゲット部分上にパターン全体を
一度に露光することにより各ターゲット部分を照射するいわゆるステッパ、および放射ビ
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ームによってある特定の方向（「スキャン」方向）にパターンをスキャンすると同時に、
この方向に平行または逆平行に基板をスキャンすることにより各ターゲット部分を照射す
る、いわゆるスキャナが含まれる。そのようなステッパまたはスキャナ構成では、（投影
システムによって提供される）照射パターンに対する基板の正確な位置決めが必要とされ
る。正確な位置決めは、（集積回路の連続する層と層との間の正確な一致を保証するため
に）水平面および（ターゲット部分の焦点が合っていることを保証するために、投影シス
テムに対する）垂直位置の両方で必要とされる。投影システムに対して基板を正確に位置
決めするために位置決めデバイスが提供されており、それによって、基板の位置を６自由
度で制御することができる。パターン付き放射ビームに対する基板の位置決めに関する正
確性要件の増大を考慮して、より複雑な位置決めデバイスが設計された。そのようなデバ
イスは、例えば、基板を保持している基板テーブルの変形を考慮に入れるために、例えば
、過剰決定された数のアクチュエータを含み得る。オーバーレイおよびフォーカス要件を
満たすことは、特に、４５０ｍｍウェーハなどのより大きなウェーハまたは基板への移行
が行われた場合に、より一層困難となることが予想される。さらに、例えば、液浸リソグ
ラフィ装置で用いられる液体を含むデバイスによって引き起こされる外部擾乱が、特に基
板の合焦に対して、正確な位置決めをさらに妨げ得る。
【発明の概要】
【０００３】
　[0003]　基板のより正確な位置決め、特に、投影システムに対するターゲット部分のよ
り正確な垂直位置決めを可能にする基板ステージまたはリソグラフィ装置を提供すること
が望ましい。
【０００４】
　[0004]　一実施形態によると、リソグラフィ装置で用いる基板ステージが提供される。
基板ステージは、基板を保持するように構築された基板テーブルと、使用中、リソグラフ
ィ装置の投影システムに対して基板テーブルを位置決めするための位置決めデバイスとを
備える。位置決めデバイスは、基板テーブルに設置された第１位置決め部材と、基板テー
ブルを位置決めするために第１位置決め部材と協働する第２位置決め部材とを備える。第
２部材はサポート構造に設置される。基板ステージは、サポート構造に対して実質的に固
定された水平位置において基板テーブルの底面に垂直力を加えるように配置されたアクチ
ュエータをさらに備える。
【０００５】
　[0005]　本発明の別の実施形態では、放射ビームの断面にパターンを付与してパターン
付き放射ビームを形成することができるパターニングデバイスを支持するように構築され
たサポートと、基板を保持するように構築された基板テーブルと、パターン付きビームを
基板のターゲット部分上に投影するように構成された投影システムとを備えるリソグラフ
ィ装置が提供される。装置は、使用中、投影システムに対して基板テーブルを位置決めす
るための位置決めデバイスをさらに備える。位置決めデバイスは、基板テーブルに設置さ
れた第１位置決め部材と、基板テーブルを位置決めするために第１位置決め部材と協働す
る第２位置決め部材とを備える。第２部材はサポート構造に設置される。基板ステージは
、投影システムに対して実質的に固定された水平位置において基板テーブルの底面に垂直
力を加えるように配置されたアクチュエータをさらに備える。
【０００６】
　[0006]　さらなる別の実施形態では、投影システムに対して基板を位置決めすることと
、パターン付き放射ビームを基板のターゲット部分上に投影することとを含むデバイス製
造方法が提供される。基板を位置決めすることは、位置決めデバイスを提供することを含
み、位置決めデバイスは、基板テーブルに設置された第１位置決め部材と、基板テーブル
を位置決めするために第１位置決め部材と協働する第２位置決め部材であって、サポート
構造に設置される第２位置決め部材とを備える。投影システムの光軸に対して実質的に固
定された水平位置において基板テーブルの底面に垂直力を加えること。
【０００７】
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　[0007]　本発明のさらなる特徴および利点、ならびに本発明の様々な実施形態の構造お
よび動作を、添付の図面を参照しながら以下に詳細に説明する。本発明は、本明細書で説
明する特定の実施形態に限定されないことに留意されたい。このような実施形態は、本明
細書では例示のためにのみ提示されている。本明細書に含まれる教示に基づき、当業者に
は追加の実施形態が明白になるであろう。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
　[0008]　本明細書に組み込まれかつ本明細書の一部を形成する添付の図面は、本発明を
図示し、さらに、記述とともに本発明の原理を説明し、当業者が本発明を作成して使用で
きるように役立つ。
【図１】[0009]　図１は、本発明の一実施形態によるリソグラフィ装置を示す。
【図２】[0010]　図２は、本発明による基板ステージの第１実施形態を示す。
【図３】[0011]　図３は、本発明による基板ステージの第２実施形態を示す。
【図４】[0012]　図４は、本発明による基板ステージの第３実施形態を示す。
【図５ａ】[0013]　図５ａは、本発明による基板ステージまたはリソグラフィ装置に適用
することができるアクチュエータの第１実施形態を示す。
【図５ｂ】[0014]　図５ｂは、ショートストロークアセンブリと組み合わされた図５ａの
実施形態を示す。
【図６】[0015]　図６は、本発明による基板ステージまたはリソグラフィ装置に適用する
ことができるアクチュエータの第２実施形態を示す。
【図７】[0016]　図７は、本発明による基板ステージまたはリソグラフィ装置に適用する
ことができるアクチュエータの第３実施形態を示す。
【図８】[0017]　図８は、本発明による基板ステージまたはリソグラフィ装置に適用する
ことができるアクチュエータの第４および第５実施形態を示す。
【０００９】
　[0018]　本発明の特徴および利点は、以下に述べる詳細な説明を図面と組み合わせて考
慮することによりさらに明白になるであろう。ここで、同様の参照文字は全体を通して対
応する要素を識別する。図面では、同様の参照番号は全体的に同一、機能的に類似する、
および／または構造的に類似する要素を示す。要素が最初に現れた図面を、対応する参照
番号の最も左側の（１つ以上の）桁で示す。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　[0019]　本明細書は、本発明の特徴を組み込んだ１つ以上の実施形態を開示する。開示
される（１つ以上の）実施形態は、本発明を例示にするに過ぎない。本発明の範囲は開示
される（１つ以上の）実施形態に限定されない。本発明は添付の特許請求の範囲によって
定義される。
【００１１】
　[0020]　記載される（１つ以上の）実施形態、および「一実施形態」、「実施形態」、
「例示的実施形態」などへの本明細書における言及は、記載される（１つ以上の）実施形
態が特定の特徴、構造または特性を含むことができるが、それぞれの実施形態が必ずしも
特定の特徴、構造または特性を含まないことを示す。さらに、そのようなフレーズは、必
ずしも同じ実施形態に言及するものではない。さらに、一実施形態に関連して特定の特徴
、構造または特性について記載している場合、明示的に記載されているか記載されていな
いかにかかわらず、そのような特徴、構造、または特性を他の実施形態との関連で実行す
ることが当業者の知識にあることが理解される。
【００１２】
　[0021]　本発明の実施形態はハードウェア、ファームウェア、ソフトウェアまたはその
任意の組合せで実施することができる。本発明の実施形態は、１つ以上のプロセッサで読
み取り、実行することができる機械読取可能媒体に記憶した命令としても実施することが
できる。機械読取可能媒体は、機械（例えば計算デバイス）で読取可能な形態で情報を記
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憶するかまたは伝送する任意の機構を含むことができる。例えば、機械読取可能媒体はリ
ードオンリーメモリ（ＲＯＭ）、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、磁気ディスク記憶
媒体、光記憶媒体、フラッシュメモリデバイス、電気、光、音響または他の形態の伝搬信
号（例えば、搬送波、赤外線信号、デジタル信号など）およびその他のものを含むことが
できる。さらに、ファームウェア、ソフトウェア、ルーチン、命令を、本明細書では特定
の行為を実行するものとして記述することができる。しかしながら、そのような記述は便
宜的なものにすぎず、そのような行為は実際には計算デバイス、プロセッサ、コントロー
ラ、またはファームウェア、ソフトウェア、ルーチン、命令などを実行する他のデバイス
の結果であることを認識されたい。
【００１３】
　[0022]　しかしながら、そのような実施形態をより詳細に説明する前に、本発明の実施
形態が実施され得る例示的環境を示すことが有益である。
【００１４】
　[0023]　図１は、本発明の一実施形態によるリソグラフィ装置を概略的に示す。このリ
ソグラフィ装置は、放射ビームＢ（例えば、紫外線または他の適切な放射）を調整するよ
うに構成された照明システム（イルミネータ）ＩＬと、パターニングデバイス（例えば、
マスク）ＭＡを支持するように構築され、かつ特定のパラメータに従ってパターニングデ
バイスを正確に位置決めするように構成された第１位置決めデバイスＰＭに連結されたマ
スクサポート構造（例えば、マスクテーブル）ＭＴとを備える。装置は、さらに、基板（
例えば、レジストコートウェーハ）Ｗを保持するように構築され、かつ特定のパラメータ
に従って基板を正確に位置決めするように構成された第２位置決めデバイスＰＷに連結さ
れた基板テーブル（例えば、ウェーハテーブル）ＷＴまたは「基板サポート」を含む。装
置は、さらに、パターニングデバイスＭＡによって放射ビームＢに付けられたパターンを
基板Ｗのターゲット部分Ｃ（例えば、１つ以上のダイを含む）上に投影するように構成さ
れた投影システム（例えば、屈折投影レンズシステム）ＰＳを含む。
【００１５】
　[0024]　照明システムとしては、放射を誘導し、整形し、または制御するために、屈折
型、反射型、磁気型、電磁型、静電型、またはその他のタイプの光コンポーネント、ある
いはそれらのあらゆる組合せなどのさまざまなタイプの光コンポーネントを含むことがで
きる。
【００１６】
　[0025]　マスクサポート構造は、パターニングデバイスの重量を支えるなどしてパター
ニングデバイスを支持する。マスクサポート構造は、パターニングデバイスの向き、リソ
グラフィ装置の設計、および、パターニングデバイスが真空環境内で保持されているか否
かなどの他の条件に応じた態様で、パターニングデバイスを保持する。マスクサポート構
造は、機械式、真空式、静電式またはその他のクランプ技術を使って、パターニングデバ
イスを保持することができる。マスクサポート構造は、例えば、必要に応じて固定または
可動式にすることができるフレームまたはテーブルであってもよい。マスクサポート構造
は、パターニングデバイスを、例えば、投影システムに対して所望の位置に確実に置くこ
とができる。本明細書において使用される「レチクル」または「マスク」という用語はす
べて、より一般的な「パターニングデバイス」という用語と同義であると考えるとよい。
【００１７】
　[0026]　本明細書において使用される「パターニングデバイス」という用語は、基板の
ターゲット部分内にパターンを作り出すように、放射ビームの断面にパターンを与えるた
めに使用できるあらゆるデバイスを指していると、広く解釈されるべきである。なお、留
意すべき点として、放射ビームに付与されたパターンは、例えば、そのパターンが位相シ
フトフィーチャまたはいわゆるアシストフィーチャを含む場合、基板のターゲット部分内
の所望のパターンに正確に一致しない場合もある。通常、放射ビームに付けたパターンは
、集積回路などのターゲット部分内に作り出されるデバイス内の特定の機能層に対応する
ことになる。



(7) JP 2014-123778 A 2014.7.3

10

20

30

40

50

【００１８】
　[0027]　パターニングデバイスは、透過型であっても、反射型であってもよい。パター
ニングデバイスの例としては、マスク、プログラマブルミラーアレイ、およびプログラマ
ブルＬＣＤパネルが含まれる。マスクは、リソグラフィでは公知であり、バイナリ、レべ
ンソン型(alternating)位相シフト、およびハーフトーン型(attenuated)位相シフトなど
のマスク型、ならびに種々のハイブリッドマスク型を含む。プログラマブルミラーアレイ
の一例では、小型ミラーのマトリックス配列が用いられており、各小型ミラーは、入射す
る放射ビームを様々な方向に反射させるように、個別に傾斜させることができる。傾斜さ
れたミラーは、ミラーマトリックスによって反射される放射ビームにパターンを付ける。
【００１９】
　[0028]　本明細書において使用される「投影システム」という用語は、使われている露
光放射にとって、あるいは液浸液の使用または真空の使用といった他の要因にとって適切
な、屈折型、反射型、反射屈折型、磁気型、電磁型、および静電型光学系、またはそれら
のあらゆる組合せを含むあらゆる型の投影システムを包含していると広く解釈されるべき
である。本明細書において使用される「投影レンズ」という用語はすべて、より一般的な
「投影システム」という用語と同義であると考えるとよい。
【００２０】
　[0029]　本明細書に示されているとおり、リソグラフィ装置は、透過型のもの（例えば
、透過型マスクを採用しているもの）である。また、リソグラフィ装置は、反射型のもの
（例えば、上述のプログラマブルミラーアレイを採用しているもの、または反射型マスク
を採用しているもの）であってもよい。
【００２１】
　[0030]　リソグラフィ装置は、２つ（デュアルステージ）以上の基板テーブルまたは「
基板サポート」（および／または２つ以上のマスクテーブルまたは「マスクサポート」）
を有する型のものであってもよい。そのような「マルチステージ」機械においては、追加
のテーブルまたはサポートは並行して使うことができ、または予備工程を１つ以上のテー
ブルまたはサポート上で実行しつつ、別の１つ以上のテーブルまたはサポートを露光用に
使うこともできる。 
【００２２】
　[0031]　また、リソグラフィ装置は、投影システムと基板との間の空間を満たすように
、比較的高屈折率を有する液体（例えば水）によって基板の少なくとも一部を覆うことが
できるタイプのものであってもよい。また、リソグラフィ装置内の別の空間（例えば、マ
スクと投影システムとの間）に液浸液を加えてもよい。液浸技術は、投影システムの開口
数を増加させるために使用することができる。本明細書において使用される「液浸」とい
う用語は、基板のような構造物を液体内に沈めなければならないという意味ではなく、単
に、露光中、投影システムと基板との間に液体があるということを意味するものである。
【００２３】
　[0032]　図１を参照すると、イルミネータＩＬは、放射源ＳＯから放射ビームを受ける
。例えば、放射源がエキシマレーザである場合、放射源とリソグラフィ装置は、別個の構
成要素であってもよい。そのような場合には、放射源は、リソグラフィ装置の一部を形成
しているとはみなされず、また放射ビームは、放射源ＳＯからイルミネータＩＬへ、例え
ば、適切な誘導ミラーおよび／またはビームエキスパンダを含むビームデリバリシステム
ＢＤを使って送られる。その他の場合においては、例えば、放射源が水銀ランプである場
合、放射源は、リソグラフィ装置の一体部分とすることもできる。放射源ＳＯおよびイル
ミネータＩＬは、必要ならばビームデリバリシステムＢＤとともに、放射システムと呼ん
でもよい。
【００２４】
　[0033]　イルミネータＩＬは、放射ビームの角強度分布を調節するように構成されたア
ジャスタＡＤを含むことができる。一般に、イルミネータの瞳面内の強度分布の少なくと
も外側および／または内側半径範囲（通常、それぞれσ-outerおよびσ-innerと呼ばれる
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）を調節することができる。さらに、イルミネータＩＬは、インテグレータＩＮおよびコ
ンデンサＣＯといったさまざまな他のコンポーネントを含むことができる。イルミネータ
を使って放射ビームを調整すれば、放射ビームの断面に所望の均一性および強度分布をも
たせることができる。
【００２５】
　[0034]　放射ビームＢは、マスクサポート構造（例えば、マスクテーブルＭＴ）上に保
持されているパターニングデバイス（例えば、マスクＭＡ）上に入射して、パターニング
デバイスによってパターン形成される。マスクＭＡを通り抜けた後、放射ビームＢは投影
システムＰＳを通過し、投影システムＰＳは、基板Ｗのターゲット部分Ｃ上にビームの焦
点をあわせる。図のような構成においては、投影システムＰＳは、装置の基部ＢＡから（
振動に対して）絶縁されることができるメトロロジフレームＭＦに設置される。第２位置
決めデバイスＰＷおよび位置センサＩＦ（例えば、干渉計デバイス、リニアエンコーダ、
または静電容量センサ）を使って、例えば、さまざまなターゲット部分Ｃを放射ビームＢ
の経路内に位置決めするように、基板テーブルＷＴを正確に動かすことができる。通常、
そのような位置センサまたは位置測定システム（またはその構成要素）は、メトロロジフ
レームＭＦに設置される。同様に、第１位置決めデバイスＰＭおよび別の位置センサ（図
１には明示的に示されていない）を使い、例えば、マスクライブラリから機械的に取り出
した後またはスキャン中に、マスクＭＡを放射ビームＢの経路に対して正確に位置決めす
ることもできる。 
【００２６】
　[0035]　本発明によると、投影システム（ＰＳ）に対して実質的に固定された水平位置
において基板テーブル（ＷＴ）の底面に垂直力を加えるように配置されたアクチュエータ
ＶＡが提供される。一実施形態では、垂直力がウェーハテーブルに加えられる水平位置は
、投影システムの光軸上である。アクチュエータを投影システムに対して実質的に固定さ
れた位置に設けることによって、基板を、すなわち、パターン付き放射ビームの直下にあ
る基板のターゲット部分を、より焦点に集めやすくすることができる。さらに、パターン
付き放射ビームの直下にある基板のターゲット部分を「対象点」とも呼ぶ。当業者には明
らかなように、ターゲット部分上へのパターン付き放射ビームの正確な投影を達成するた
めには、ターゲット部分または対象点の焦点が合っているべきである。従来の位置決めデ
バイスでは、基板の垂直変位または基板の傾斜を可能とするためにいくつかのアクチュエ
ータが設けられてよい。通常、これらのアクチュエータは投影システムに対して静止位置
にはない。多くの場合、それらは、位置決めデバイスのいわゆるロングストロークモジュ
ールに設置される。
【００２７】
　[0036]　通常、マスクテーブルＭＴの移動は、第１位置決めデバイスＰＭの一部を形成
するロングストロークモジュール（粗動位置決め）およびショートストロークモジュール
（微動位置決め）を使って達成することができる。同様に、基板テーブルＷＴまたは「基
板サポート」の移動も、第２位置決めデバイスＰＷの一部を形成するロングストロークモ
ジュールおよびショートストロークモジュールを使って達成することができる。ステッパ
の場合は（スキャナとは対照的に）、マスクテーブルＭＴは、ショートストロークアクチ
ュエータのみに連結されてもよく、または固定されてもよい。マスクＭＡおよび基板Ｗは
、マスクアライメントマークＭ１およびＭ２と、基板アライメントマークＰ１およびＰ２
とを使って、位置合わせされてもよい。例示では基板アライメントマークが専用ターゲッ
ト部分を占めているが、基板アライメントマークをターゲット部分とターゲット部分との
間の空間内に置くこともできる（これらは、スクライブラインアライメントマークとして
公知である）。同様に、複数のダイがマスクＭＡ上に設けられている場合、マスクアライ
メントマークは、ダイとダイの間に置かれてもよい。
【００２８】
　[0037]　例示の装置は、以下に説明するモードのうち少なくとも１つのモードで使用で
きる。 
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【００２９】
　[0038]　１．ステップモードにおいては、マスクテーブルＭＴまたは「マスクサポート
」および基板テーブルＷＴまたは「基板サポート」を基本的に静止状態に保ちつつ、放射
ビームに付けられたパターン全体を一度にターゲット部分Ｃ上に投影する（すなわち、単
一静的露光）。その後、基板テーブルＷＴまたは「基板サポート」は、Ｘおよび／または
Ｙ方向に移動され、それによって別のターゲット部分Ｃを露光することができる。ステッ
プモードにおいては、露光フィールドの最大サイズによって、単一静的露光時に結像され
るターゲット部分Ｃのサイズが限定される。
【００３０】
　[0039]　２．スキャンモードにおいては、マスクテーブルＭＴまたは「マスクサポート
」および基板テーブルＷＴまたは「基板サポート」を同期的にスキャンする一方で、放射
ビームに付けられたパターンをターゲット部分Ｃ上に投影する（すなわち、単一動的露光
）。マスクテーブルＭＴまたは「マスクサポート」に対する基板テーブルＷＴまたは「基
板サポート」の速度および方向は、投影システムＰＳの（縮小）拡大率および像反転特性
によって決めることができる。スキャンモードにおいては、露光フィールドの最大サイズ
によって、単一動的露光時のターゲット部分の幅（非スキャン方向）が限定される一方、
スキャン動作の長さによって、ターゲット部分の高さ（スキャン方向）が決まる。
【００３１】
　[0040]　３．別のモードにおいては、プログラマブルパターニングデバイスを保持した
状態で、マスクテーブルＭＴまたは「マスクサポート」を基本的に静止状態に保ち、また
基板テーブルＷＴまたは「基板サポート」を動かす、またはスキャンする一方で、放射ビ
ームに付けられているパターンをターゲット部分Ｃ上に投影する。このモードにおいては
、通常、パルス放射源が採用されており、さらにプログラマブルパターニングデバイスは
、基板テーブルＷＴまたは「基板サポート」の移動後ごとに、またはスキャン中の連続す
る放射パルスと放射パルスとの間に、必要に応じて更新される。この動作モードは、前述
の型のプログラマブルミラーアレイといったプログラマブルパターニングデバイスを利用
するマスクレスリソグラフィに容易に適用することができる。
【００３２】
　[0041]　上述の使用モードの組合せおよび／またはバリエーション、あるいは完全に異
なる使用モードもまた採用可能である。
【００３３】
　[0042]　図２では、本発明の一実施形態による基板ステージを概略的に示している。ス
テージは、基板１００を保持するための基板テーブル（またはチャック）１１０を備える
。基板ステージは、さらに、基板テーブル１１０を位置決めするための位置決めデバイス
（１２０，１３０）を備える。そのような位置決めデバイスは、上記した位置決めデバイ
スと類似し得る。位置決めデバイスは、基板テーブルを位置決めするための第２位置決め
部材１３０と協働する第１位置決め部材１２０を含む。そのような位置決めを実現するた
めには、第１位置決め部材１２０は、例えば、１Ｄまたは２Ｄパターンに配置された複数
のコイルを含むことができる一方、第２位置決め部材１３０は、交互の極性を有する永久
磁石の１Ｄまたは２Ｄパターンを含むことができる。したがって、位置決めデバイス（１
２０，１３０）は、一実施形態では、図示されるＺ方向と実質的に直角の方向または平面
において位置決めを提供することができる。あるいは、第１位置決め部材１３０に永久磁
石が設けられる一方、複数のコイルが第２位置決め部材１２０に設けられてもよいことに
留意されたい。そのような構成では、コイルが設けられた位置決め部材は実質的に静止し
たままであることができる。第１または第２位置決め部材のコイルを適切に通電させるこ
とにより、垂直反発力が第１位置決め部材と第２位置決め部材との間に加えることもでき
る。そのような場合、位置決めデバイスを磁気浮上平面（またはリニア）モータと呼ぶこ
ともできる。そのような構成では、Ｚ方向において第１位置決め部材を第２位置決め部材
から引き離すためにエアベアリングなどのベアリングを必要としない。示されている構成
では、第２位置決め部材１３０は、サポート構造１６０に設置されている。そのようなサ
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ポート構造１６０は、例えば、ステージがリソグラフィ装置に設置されているときのその
装置のベースフレームであってもよい。サポート構造は、そのような装置の床または底に
直接設置されてもよく、または、例えば、エアマウント等の振動絶縁体を介して設置され
てもよい。本発明によると、基板ステージは、基板テーブル１１０の底面に垂直力（矢印
１４５で示す）を加えるように配置されたアクチュエータ１４０をさらに備える。本発明
によると、アクチュエータは、サポート構造に対して実質的に固定された水平位置に配置
される。したがって、（位置決めデバイス（１２０，１３０）を動作させることによる）
基板テーブル１１０の変位中、アクチュエータは、基板テーブルまたは基板の水平位置に
関係なく、実質的に固定された水平位置で垂直力を基板テーブル上に加える（それによっ
て基板１００の垂直位置に影響を及ぼす）ことができる。一実施形態では、ステージがリ
ソグラフィ装置に適用された場合、アクチュエータの水平位置は、対象点の水平位置、す
なわち、パターン付き放射ビームの直下にある基板１００のターゲット部分の水平位置と
一致する。図２では、パターン付き放射ビームは、リソグラフィ装置の投影システム１５
０の中心光軸１６０によって概略的に示されている。したがって、アクチュエータ１４０
は、対象点、すなわち、基板がパターン付き放射ビームと焦点が合うべき位置における作
動を可能とする。
【００３４】
　[0043]　通常、様々な力が基板に作用し、そのような力は、対象点における基板の垂直
位置に影響を与える。そのような力としては、例えば、第１位置決め部材１２０の一部で
あるショートストロークアクチュエータアセンブリ（図示せず）のようなさらなる位置決
めデバイスによって基板テーブル１１０に加えられる垂直力、または、基板と投影システ
ムとの間の液浸液（存在する場合）によって加えられる力が挙げられる。
【００３５】
　[0044]　好ましくは、アクチュエータは、双方向の力を基板テーブルに加え、それによ
って、基板テーブル１１０を上方向に押し上げかつ基板テーブルを下方向に引っ張ること
ができるように配置されているが、（下方向きの）引張力または（上方向きの）押力のい
ずれかのみしか加えることができないアクチュエータを除外するべきではない。前者の例
としては、リラクタンス型アクチュエータを挙げることができる。本発明に従って適用す
ることができる様々なタイプのアクチュエータについての詳細を以下に述べる。図２は、
さらに、アクチュエータによって加えられる力を制御するための制御ユニット２０を概略
的に示している。通常、そのような制御ユニット２０は、基板テーブルの（例えば、測定
システムから得られた）垂直位置を表す入力信号を受信するための入力端子（図示せず）
および基板テーブルの所望の位置を表すセットポイントを含む。そのような入力に基づい
て、アクチュエータ用の制御信号（例えば、アクチュエータに提供されるべき必要電流を
表す）を決定することができる。
【００３６】
　[0045]　本発明の一実施形態では、アクチュエータ１４０は、位置決めデバイス（１２
０，１３０）の第１位置決め部材１３０と同じサポート構造１６０に設置される。そのよ
うな実施形態では、アクチュエータ１４０は、サポート構造に直接設置されるか、または
エアマウント等の振動絶縁体（図示せず）を介して設置されてもよい。
【００３７】
　[0046]　あるいは、アクチュエータは、位置決めデバイスを支持するサポート構造とは
別の（振動に対して）絶縁されたフレームに設置されてよい。さらなる別の実施形態では
、例えば、本明細書中に参考により援用された文書であるＥＰ１６６４５８７Ｂ１に開示
されるように、アクチュエータは、慣性基準質量を含む、絶縁された別のフレームに設置
されてもよい。リソグラフィ装置では、そのような絶縁フレームは、多くの場合、投影シ
ステム１５０を支持するために適用される。そのような構成では、位置測定システム（ま
たはその構成要素）は、多くの場合、メトロロジフレームと呼ぶことがあるフレーム（例
えば、図１の位置センサＩＦおよびフレームＭＦ）に設置される。
【００３８】
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　[0047]　本発明の一実施形態では、アクチュエータ１４０は、そのようなリソグラフィ
装置の絶縁メトロロジフレームに設置される。
【００３９】
　[0048]　あるいは、アクチュエータ１４０は、位置決めデバイスの第２位置決め部材１
３０に設置されるかまたはそれによって支持されてもよい。そのような構成は図３に概略
的に示されている。図示した構成では、アクチュエータ１４０は、位置決めデバイスの第
２位置決め部材１３０に設置される。位置決め部材１３０がサポート構造１６０に対して
実質的に固定された位置を有する場合、アクチュエータは、第２位置決め部材１３０に直
接（または振動絶縁体を介して）設置することができる。多くの場合、第２位置決め部材
１３０は、サポート構造１６０に変位可能に（例えば、エアベアリングを介して）設置さ
れ、それによって、いわゆるバランスマスとして動作する。そのような構成では、第２位
置決め部材１３０に作用する（第１位置決め部材１２０によって基板テーブルに加えられ
る力に対する）反力は、第２位置決め部材１３０の変位（基板テーブル１１０の変位方向
と反対方向）という結果となり得る。したがって、アクチュエータ１４０をサポート構造
１６０に対して実質的に固定された水平位置で維持するためには、アクチュエータ１４０
は、例えば、アクチュエータを固定された水平位置に位置決めするために第２位置決め部
材１３０と協働する第３位置決め部材１７０に設置されてよい。第２位置決め部材１３０
が永久磁石アレイ（一次元または二次元）を含む場合、第３位置決め部材１７０は、第３
位置決め部材１７０に設置されたアクチュエータ１４０を位置決めするために磁石アレイ
と協働する複数のコイルを含んでよい。
【００４０】
　[0049]　あるいは、アクチュエータ１４０を、第２位置決め部材１３０上への設置に関
して図３に示すものと同様の方法で、サポート構造１６０に対して実質的に固定された水
平位置を維持するように第１位置決め部材１２０上に変位可能に設置してもよい。
【００４１】
　[0050]　一実施形態では、第１位置決め部材１２０は、基板ステージの正確な位置決め
を提供するためのさらなる位置決めデバイスを含む。そのようなさらなる位置決めデバイ
スは、上記でショートストロークモジュールと称されており、例えば、基板テーブル１１
０を位置決めするためのローレンツアクチュエータなどの複数のアクチュエータを含んで
よい。
【００４２】
　[0051]　そのような構成では、さらなる位置決めデバイスを、例えば、基板テーブル１
１０の下に設置することができる（後の記述も参照）。この場合、アクチュエータ１４０
を、さらなる位置決めデバイスを介して基板テーブルに垂直力を加えるように配置するこ
とができる。
【００４３】
　[0052]　図３は、さらに、上記した制御ユニット２０を概略的に示している。
【００４４】
　[0053]　本発明によると、アクチュエータ１４０（または、例えば図１に示すようなア
クチュエータＶＡ）は、対象点の周りに位置決めされた複数のアクチュエータを含んでよ
い。
【００４５】
　[0054]　一実施形態では、基板ステージは、さらに、基板ステージの底面の垂直位置を
決定するための測定システムを含む。そのような構成を図４に概略的に示している。図４
では、図２のステージと同様のレイアウトを有する基板ステージを概略的に示している。
図２の構成に加えて、測定ビーム２０５を基板テーブル１１０の反射底面２１０に向かっ
て（ミラー２２０を介して）投影するように配置された測定システム（干渉計（ＩＦ）測
定システム２００）が提供される。図示した構成では、アクチュエータ１４０には中心孔
または開口が設けられており、これによって、対象点（すなわち、パターン付き放射ビー
ムが投影される基板のターゲット部分）の下での測定ビーム２０５の投影を可能にする。
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図示した構成では、アクチュエータ１４０は振動絶縁フレーム１４２に設置される。ある
いは、上記したように、アクチュエータ１４０は、第１位置決め部材１２０または第２位
置決め部材１３０のいずれかに（直接または変位可能に）設置されてもよい。基板テーブ
ルの底面の垂直位置を決定するために他のタイプの測定システムも同様に適用してもよい
ことに留意されたい。そのようなシステムの例としては、容量測定システム、エンコーダ
ベースの測定システムなどが挙げられる。
【００４６】
　[0055]　後者に関しては、格子が、例えば、基板テーブルの底面に設置されてよい。格
子は、（１つまたは複数の）アクチュエータ１４０にまたはその近くに設置されたセンサ
と協働する。そのような構成は、例えば、投影システム１５０に対する基板テーブル１１
０の水平位置を決定するために使用されてもよいことに留意されたい。そのような構成で
は、基板テーブルの底面の格子と協働する１つ以上のセンサは、（位置決めデバイス（１
２０，１３０）の制御ループ内のフィードバック信号として使用できる）基板テーブルの
水平位置および（アクチュエータ１４０の制御ループ内のフィードバック信号として使用
できる）基板テーブルの底面の垂直位置の両方についての位置信号を提供することができ
る。そのような構成では、１つ以上のセンサが投影システムを支持するフレームと同じフ
レーム（すなわち、上述したメトロロジフレーム）に設置されることが好ましい。上記の
ように、アクチュエータ１４０は、同じフレーム上または別の構造上（例えば、サポート
構造１６０、第１位置決め部材１２０または第２位置決め部材１３０）に設置されてもよ
い。
【００４７】
　[0056]　さらなる別の測定システムとしては、基板テーブル１１０の底面の垂直位置は
、基板の高さマップが決定される方法と同じ方法で決定されてよい。そのようなシステム
（送信器２５０およびセンサ２６０によって概略的に示される）は、（送信器２５０によ
って送信される）入射角＜９０°で底面に投影されてセンサ２６０に向かって反射される
測定ビーム２６５を提供することができる。そのような構成では、送信器２５０およびセ
ンサ２６０は、（図示するように）サポート構造１６０に設置されるかまたはメトロロジ
フレーム（例えば、投影システムを支持するフレーム）に設置されてもよい。送信器２５
０およびセンサ２６０は、絶縁フレーム１４２に設置されてもよい。図４には上記した制
御ユニット２０がさらに示されており、制御ユニット２０は、測定システム２００から基
板テーブル１１０の垂直位置を表す入力信号２７０を受信するように配置される。
【００４８】
　[0057]　以下の図では、本発明において適用することができるアクチュエータのより詳
細な実施形態を概略的に示している。
【００４９】
　[0058]　図５ａでは、基板ステージとともにリラクタンス型アクチュエータの断面図を
概略的に示している。図５ａは、磁気ヨーク（図示した例ではＣコア）５２０および磁気
ヨーク５２０の脚の周りに巻かれた２つのコイル５１０を備える第１アクチュエータ部分
５００を概略的に示している。第２アクチュエータ部分としては、磁気部材５５０（例え
ば、強磁性板）が設けられており、これは基板テーブル１１０に設置される。基板テーブ
ルは、基板１００を支持するように配置される。コイル５１０が通電されると、磁気ヨー
ク５２０と磁気部材５５０との間に引力を生成することができ、これによって基板テーブ
ル１１０、よって基板１００、の垂直位置（Ｚ位置）に影響を与える。図示した構成では
、位置測定システム（５３０，５４０）は、基板テーブルの垂直位置（Ｚ位置）を測定す
るために組み込まれる。測定システムは、ターゲット表面５４０およびターゲットと協働
するセンサ５３０を備える。
【００５０】
　[0059]　一実施形態では、測定システムは、エンコーダベースの測定システムであって
よく、ターゲット表面５４０は、例えば格子であってよく、センサ５３０は格子と協働す
るためのエンコーダヘッドを備える。
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【００５１】
　[0060]　上記した測定システム以外のものを図示したリラクタンス型アクチュエータと
組み合わせてもよいことに留意されたい。
【００５２】
　[0061]　図５ｂでは、図５ａと同じアクチュエータ構成が示されている。さらに、図５
ｂは、基板ステージ１１０の底面に設置されたショートストロークアセンブリ１１５を概
略的に示している。実際の例としては、ショートストロークアセンブリは、基板テーブル
１１０に設置された磁気アセンブリおよび基板テーブル１１０（よって、基板１００）の
正確な位置決め（例えば、６自由度）のために磁気アセンブリと協働するコイルアセンブ
リ（図示せず）を含んでよい。上記したように、そのようなショートストロークアセンブ
リ（さらなる位置決めデバイスとも呼ぶ）は、例えば図２および図３に示すように、第１
位置決め部材１２０の一部であってもよい。
【００５３】
　[0062]　図示した構成では、アクチュエータ１４０は、このようにショートストローク
アセンブリ１１５を介して基板テーブルに力を加えるように（すなわち、ショートストロ
ークアセンブリまたはさらなる位置決めデバイスに力を加えることによって）配置されて
いる。図示した構成では、ターゲット表面５４０は、ショートストロークアセンブリ１１
５の底面に設置されている。あるいは、ショートストロークアセンブリ１１５に開口（図
示せず）を設けて、例えば開口を通る干渉計測定ビームなどの測定ビームを用いて基板テ
ーブル１１０の底面の位置測定を可能にできる。ショートストロークアセンブリ１１５の
適用が以下に説明するアクチュエータ構成と組み合わせて適用することもできることに留
意されたい。
【００５４】
　[0063]　図６では、ローレンツ型アクチュエータを含む第１構成が示されている。この
構成では、アクチュエータのいずれの協働部分、すなわち、コイル６００および磁石６１
０も基板テーブル１１０に設置されていない。図示した構成では、垂直力が磁石６１０上
に生成され、この力は、ベアリング６３０（アクチュエータと基板テーブルとの間の（水
平面における）相対変位を可能にする真空が予めロードされたエアベアリングであり得る
）を介して基板テーブル１１０に送られる。基板テーブルの傾斜に適合するために、ヒン
ジ６４０を設けてＸ軸および／またはＹ軸の周りのベアリングの回転を可能にできる。図
示した構成では、コイル６００は、エアベアリング６６０を用いてサポート構造６５０上
に変位可能（Ｚ方向）に設置されている。あるいは、コイル６００は、サポート構造６５
０に直接または可撓性ヒンジを介して設置されてもよい。図示した構成では、磁石６１０
およびベアリング６３０も、コイル６００と磁石６１０との間のエアベアリング６６０を
介してサポート構造６５０に設置されている。サポート構造と、コイルと、磁石６１０と
の間のエアベアリング６６０の使用は、アクチュエータの磁石およびコイルのバランスマ
スのような動作を可能にし、それによって、発生した力を実質的に打ち消す。そうするこ
とにより、サポート構造６５０に加えられる結果的に生じる力は、小さいまま残ることが
できる。
【００５５】
　[0064]　図６の構成と同様に、基板テーブルのＺ位置を決定するために位置測定システ
ムが組み込まれている。そのようなＺ位置測定は、アクチュエータ（６００，６１０）を
制御するのに適している。測定システムは、基板テーブル１１０に設置されたターゲット
部分５４０（例えば、格子）および図示した実施形態ではサポートフレーム７６０（例え
ば、上記したメトロロジフレームであってよい）に設置されたセンサ５３０を備える。
【００５６】
　[0065]　図７では、同様のアクチュエータ構成ではあるが干渉計ベースの測定システム
と組み合わされたアクチュエータ構成を示している。図７では、アクチュエータ６００お
よび６１０には、ターゲット５４０およびターゲットの方に測定ビームを向けるように配
置された干渉計を備えた位置測定システムが付け加えられている。そのような構成では、
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ターゲット５４０は、例えば、反射面を有してもよい。図示した構成では、アクチュエー
タのサポート構造６５０には、測定ビームがターゲット表面５４０に送られることを可能
にする開口７００が設けられている。
【００５７】
　[0066]　図８では、ローレンツ型アクチュエータのさらなる２つの実施形態が示されて
おり、磁石アレイ８００は基板１００を保持している基板テーブル１１０の底面に設置さ
れている。
【００５８】
　[0067]　図８の左側の構成では、磁石アレイの磁石は同じ極性を有しており、右側の構
成では、磁石は交互の極性を有している。磁石アレイと協働するためには、上記したよう
にサポート構造８３０、メトロロジフレーム等に設置されてもよい１つ以上のコイル８２
０が設けられている。左側の構成では、図示したようなコイルを通電させることは垂直方
向に力が生成されるという結果となり、基板テーブルの変位を可能にする。右側の構成で
は、磁石の交互の極性により、（１つ以上のコイル内の所定の電流に対して）生成された
力の方向は、磁石アレイおよびコイルの相対（水平）位置によって変化する。したがって
、右側の構成では、（例えば、位置関数として磁場強度または流束速度を提供する較正プ
ロセスを介して得られる）磁気分極または測定データのモデルと組み合わされた１つ以上
のコイルに対する磁気アレイの水平位置は、所望の垂直力を生成するための所要の（１つ
または複数の）電流を決定するためにアクチュエータを制御する制御ユニットへの入力と
して提供されるべきである。磁石の交互の極性により、少なくとも２つの別々のコイル（
図８の右側に示すように）を適用することが好ましい場合があることに留意されたい。異
なるコイルを介して電流を適切に選択することにより、磁石アレイに作用する結果として
生じる力が実質的に垂直方向の力であることを確実にすることができる。
【００５９】
　[0068]　図５～図８では、基板テーブルの底面に力を生成するために様々なタイプの電
磁アクチュエータについて考察されたが、他のタイプのアクチュエータも考慮にいれても
よいことに留意されたい。
【００６０】
　[0069]　基板テーブルの底面に向かうまたはそこからの規制された気流を、作動の一種
として考えてもよい。
【００６１】
　[0070]　例えば図６および図７に示すベアリング６３０を、圧電または他の種類のアク
チュエータによって垂直方向に位置決めする（それによって力を基板テーブルに加える）
ことができる。
【００６２】
　[0071]　上述したように、本発明は、対象点（すなわち、基板のターゲット部分と一致
する位置）にまたはその近くの基板テーブルの底面に力を加えることを可能にする。本発
明によると、この力はこの対象点に対して実質的に静止位置にあるアクチュエータによっ
て生成される。そのような構成は、対象点においてより正確な作動および位置制御を可能
にする。従来のステージ装置では、複数のアクチュエータは、多くの場合、基板テーブル
および基板の垂直（または傾斜）位置決めを提供するために適用される。実行されるスキ
ャンまたはステッププロセスにより、これらのアクチュエータは、通常または少なくとも
継続的に対象点にまたはその近くに位置決めされない。結果的に、これらのアクチュエー
タを用いて対象点における基板の垂直位置を補償または補正することは、複雑な動作とな
る場合があり、このような複雑な動作は、利用可能なアクチュエータによって異なる力を
生成する必要があり得る複数のアクチュエータの組み合わされた協調的動作を含む。これ
らのアクチュエータは通常対象点の近くに位置決めされないため、対象点における基板位
置を調整するための所要の力は比較的高くなり得る。したがって、本発明は、従来の装置
と比較して対象点における基板の位置を調整または訂正するためのより直接的なアプロー
チを提供している。
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【００６３】
　[0072]　本明細書において、ＩＣ製造におけるリソグラフィ装置の使用について具体的
な言及がなされているが、本明細書記載のリソグラフィ装置が、集積光学システム、磁気
ドメインメモリ用のガイダンスパターンおよび検出パターン、フラットパネルディスプレ
イ、液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）、薄膜磁気ヘッド等の製造といった他の用途を有し得る
ことが理解されるべきである。当業者にとっては当然のことであるが、そのような別の用
途においては、本明細書で使用される「ウェーハ」または「ダイ」という用語はすべて、
それぞれより一般的な「基板」または「ターゲット部分」という用語と同義であるとみな
してよい。本明細書に記載した基板は、露光の前後を問わず、例えば、トラック（通常、
基板にレジスト層を塗布し、かつ露光されたレジストを現像するツール）、メトロロジツ
ール、および／またはインスペクションツールで処理されてもよい。適用可能な場合には
、本明細書中の開示内容を上記のような基板プロセシングツールおよびその他の基板プロ
セシングツールに適用してもよい。さらに基板は、例えば、多層ＩＣを作るために複数回
処理されてもよいので、本明細書で使用される基板という用語は、すでに多重処理層を包
含している基板を表すものとしてもよい。
【００６４】
　[0073]　光リソグラフィの関連での本発明の実施形態の使用について上述のとおり具体
的な言及がなされたが、当然のことながら、本発明は、他の用途、例えば、インプリント
リソグラフィに使われてもよく、さらに状況が許すのであれば、光リソグラフィに限定さ
れることはない。インプリントリソグラフィにおいては、パターニングデバイス内のトポ
グラフィによって、基板上に創出されるパターンが定義される。パターニングデバイスの
トポグラフィは、基板に供給されたレジスト層の中にプレス加工され、基板上では、電磁
放射、熱、圧力、またはそれらの組合せによってレジストは硬化される。パターニングデ
バイスは、レジストが硬化した後、レジスト内にパターンを残してレジストの外へ移動さ
れる。
【００６５】
　[0074]　本明細書で使用される「放射」および「ビーム」という用語は、紫外線（ＵＶ
）（例えば、３６５ｎｍ、２４８ｎｍ、１９３ｎｍ、１５７ｎｍ、または１２６ｎｍの波
長、またはおよそこれらの値の波長を有する）、および極端紫外線（ＥＵＶ）（例えば、
５～２０ｎｍの範囲の波長を有する）、ならびにイオンビームや電子ビームなどの微粒子
ビームを含むあらゆる種類の電磁放射を包含している。
【００６６】
　[0075]　「レンズ」という用語は、文脈によっては、屈折、反射、磁気、電磁気、およ
び静電型光コンポーネントを含む様々な種類の光コンポーネントのいずれか１つまたはこ
れらの組合せを指すことができる。
【００６７】
　[0076]　上記の説明は、制限ではなく例示を意図したものである。したがって、当業者
には明らかなように、添付の特許請求の範囲を逸脱することなく本記載の発明に変更を加
えてもよい。
【００６８】
　[0077]　「発明の概要」および「要約書」の項は、発明者が考える本発明の１つ以上の
例示的実施形態を記載できるがそのすべては記載できないため、本発明および添付の特許
請求の範囲を決して限定するものではない。
【００６９】
　[0078]　特定の機能およびそれらの関係の実施態様を示す機能ビルディングブロックを
使用して本発明の実施形態について説明した。本明細書においては、これらの機能ビルデ
ィングブロックの境界は、説明の便宜上、任意に画定されている。特定の機能およびそれ
らの関係が適切に実施される限り、代替境界を画定することも可能である。
【００７０】
　[0079]　特定の実施形態についての上記説明は、本発明の一般的な性質を余すところな
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く開示しており、したがって当業者は、当分野における知識を適用することにより、不適
切な過度の実験作業を必要とすることなく、また、本発明の一般概念から逸脱することな
く、様々な用途のためにこのような特定の実施形態に容易に修正を加え、および／または
適合させることができる。したがって、このような適合および修正は、開示されている実
施形態の、本明細書において示されている教示および手引きに基づく同等物の意味および
範囲内に含まれることが意図されている。本明細書における表現または用語は、説明を目
的としたものであって本発明を限定するためのものではなく、したがって本明細書の用語
または表現は、当業者によって、教示およびガイダンスに照らして解釈されるべきもので
あることを理解されたい。
【００７１】
　[0080]　本発明の広さおよび範囲は、上述したいずれの例示的実施形態によっても限定
されず、唯一添付の特許請求の範囲およびそれらの同等物によってのみ定義されるものと
する。以下の番号付けられた段落は、本開示の特定の実施形態に関連しているとみなされ
る特徴の特定の組み合わせを述べる。
　１．リソグラフィ装置で用いる基板ステージであって、
　基板を保持する基板テーブルと、
　使用中、前記リソグラフィ装置の投影システムに対して前記基板テーブルを位置決めす
るための位置決めデバイスとを備え、
　前記位置決めデバイスは、
　　前記基板テーブルに設置された第１位置決め部材と、
　　前記基板テーブルを位置決めするために前記第１位置決め部材と協働する第２位置決
め部材であって、サポート構造に設置される第２位置決め部材とを備え、
　前記基板ステージは、前記サポート構造に対して実質的に固定された水平位置において
前記基板テーブルの底面に垂直力を加えるアクチュエータをさらに備える、基板ステージ
。
　２．前記アクチュエータは前記サポート構造上に設置される、前記１に記載の基板ステ
ージ。
　３．前記アクチュエータは前記第２位置決め部材または第１位置決め部材上に設置され
る、前記１に記載の基板ステージ。
　４．前記アクチュエータは、前記サポート構造に対して実質的に固定された水平位置を
維持するように前記第２位置決め部材上に変位可能に設置される、前記１に記載の基板ス
テージ。
　５．前記アクチュエータは、前記サポート構造に対して実質的に固定された位置を有す
る振動絶縁フレームに設置される、前記１に記載の基板ステージ。
　６．前記アクチュエータは、振動絶縁体を介して前記サポート構造または前記第２位置
決め部材上に設置される、前記２または３に記載の基板ステージ。
　７．前記アクチュエータはローレンツアクチュエータを備える、前記１～６のうちのい
ずれかに記載の基板ステージ。
　８．前記アクチュエータは、使用中、上方に向いたガス流を提供する、前記１～６のう
ちのいずれかに記載の基板ステージ。
　９．前記基板テーブルの前記底面の垂直位置を決定するための位置測定システムをさら
に備える、前記１～８のうちのいずれかに記載の基板ステージ。
　１０．前記垂直位置を表す入力信号を入力端子で受け取り、かつ前記入力信号に基づい
て前記アクチュエータを制御する制御ユニットをさらに備える、前記９に記載の基板ステ
ージ。
　１１．投影システムと前記１～１０のうちのいずれかに記載の基板ステージとを備える
、リソグラフィ装置。
　１２．リソグラフィ装置であって、
　放射ビームの断面にパターンを付与してパターン付き放射ビームを形成することができ
るパターニングデバイスを支持するサポートと、
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　基板を保持する基板テーブルと、
　前記パターン付きビームを前記基板のターゲット部分上に投影する投影システムとを備
え、
　前記装置は、使用中、前記投影システムに対して前記基板テーブルを位置決めするため
の位置決めデバイスをさらに備え、
　前記位置決めデバイスは、
　　前記基板テーブルに設置された第１位置決め部材と、
　　前記基板テーブルを位置決めするために前記第１位置決め部材と協働する第２位置決
め部材であって、サポート構造に設置される第２位置決め部材とを備え、
　前記基板ステージは、前記投影システムの光軸に対して実質的に固定された水平位置に
おいて前記基板テーブルの底面に垂直力を加えるアクチュエータをさらに備える、リソグ
ラフィ装置。
　１３．前記実質的に固定された水平位置は前記投影システムの前記光軸上にある、前記
１２に記載の装置。
　１４．前記アクチュエータは、メトロロジフレームなどの振動絶縁フレームに設置され
る、前記１２または１３に記載の装置。
　１５．前記光軸の方向における前記基板テーブルの第１位置を測定するための位置測定
システムをさらに備える、前記１２～１４のうちのいずれかに記載の装置。
　１６．前記位置測定システムは、前記光軸と実質的に直角の方向における前記基板テー
ブルの第２位置を決定するようにさらに構成される、前記１５に記載の装置。
　１７．前記第１位置を表す第１入力信号および前記第２位置を表す第２入力信号を入力
端子で受け取り、前記第１入力信号に基づいて前記アクチュエータを制御し、さらに前記
第２入力信号に基づいて前記位置決めデバイスを制御する制御ユニットをさらに備える、
前記１６に記載の装置。
　１８．前記位置測定システムは、前記基板テーブルの前記底面に設置されたエンコーダ
格子と、投影システムを支持するメトロロジフレームに設置された、前記第１位置および
前記第２位置を決定するために該エンコーダ格子と協働するエンコーダヘッドとを備える
、前記１７に記載の装置。
　１９．前記第１位置決め部材は前記基板テーブルを位置決めするためのさらなる位置決
めデバイスを備える、前記１２～１８のうちのいずれかに記載の装置。
　２０．前記アクチュエータは、前記さらなる位置決めデバイスに力を加えることによっ
て前記底面に前記垂直力を加える、前記１９に記載の装置。
　２１．デバイス製造方法であって、
　投影システムに対して基板を位置決めすることと、
　パターン付き放射ビームを前記基板のターゲット部分上に投影することとを含み、
　前記基板を位置決めするステップは、
　基板テーブルに設置された第１位置決め部材と、前記基板テーブルを位置決めするため
に前記第１位置決め部材と協働する、サポート構造に設置された第２位置決め部材とを備
える位置決めデバイスを提供することと、
　前記投影システムの光軸に対して実質的に固定された水平位置において前記基板テーブ
ルの底面に垂直力を加えることとを含む、デバイス製造方法。
　２２．リソグラフィ装置で用いる基板ステージであって、
　基板を保持する基板テーブルと、
　前記リソグラフィ装置の投影システムに対して前記基板テーブルを位置決めする位置決
めデバイスであって、前記基板テーブルに設置された第１位置決め部材と、前記基板テー
ブルを位置決めするために前記第１位置決め部材と協働する、サポート構造に設置された
第２位置決め部材とを備える、位置決めデバイスと、
　前記サポート構造に対して実質的に固定された水平位置において前記基板テーブルの底
面に垂直力を加えるアクチュエータと、
を備える、基板ステージ。
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　２３．前記アクチュエータは前記サポート構造上に設置される、前記２２に記載の基板
ステージ。
　２４．前記アクチュエータは前記第２位置決め部材または前記第１位置決め部材上に設
置される、前記２２に記載の基板ステージ。
　２５．前記アクチュエータは、前記サポート構造に対して実質的に固定された水平位置
を維持するように前記第２位置決め部材上に変位可能に設置される、前記２２に記載の基
板ステージ。
　２６．前記アクチュエータは、前記サポート構造に対して実質的に固定された位置を有
する振動絶縁フレームに設置される、前記２２に記載の基板ステージ。
　２７．前記アクチュエータは、振動絶縁体を介して前記サポート構造または前記第２位
置決め部材上に設置される、前記２３に記載の基板ステージ。
　２８．前記アクチュエータはローレンツアクチュエータを備える、前記２３に記載の基
板ステージ。
　２９．前記アクチュエータは、使用中、上方に向いたガス流を提供する、前記２２に記
載の基板ステージ。
　３０．前記基板テーブルの前記底面の垂直位置を決定するための位置測定システムをさ
らに備える、前記２２に記載の基板ステージ。
　３１．前記垂直位置を表す入力信号を入力端子で受け取り、かつ前記入力信号に基づい
て前記アクチュエータを制御する制御ユニットをさらに備える、前記３０に記載の基板ス
テージ。
　３２．リソグラフィ装置であって、
　放射ビームの断面にパターンを付与してパターン付き放射ビームを形成することができ
るパターニングデバイスを支持するサポートと、
　基板を保持する基板テーブルであって、投影システムの光軸に対して実質的に固定され
た水平位置において該基板テーブルの底面に垂直力を加えるアクチュエータを備える、基
板テーブルと、
　前記パターン付きビームを前記基板のターゲット部分上に投影する投影システムと、
　使用中、前記投影システムに対して前記基板テーブルを位置決めするための位置決めデ
バイスと備え、
　前記位置決めデバイスは、
　　前記基板テーブルに設置された第１位置決め部材と、
　　前記基板テーブルを位置決めするために前記第１位置決め部材と協働する、サポート
構造に設置された第２位置決め部材とを備える、リソグラフィ装置。
　３３．前記実質的に固定された水平位置は前記投影システムの光軸上にある、前記３２
に記載の装置。
　３４．前記アクチュエータは、メトロロジフレームなどの振動絶縁フレームに設置され
る、前記３２に記載の装置。
　３５．前記光軸の方向における前記基板テーブルの第１位置を測定する位置測定システ
ムをさらに備える、前記３２に記載の装置。
　３６．前記位置測定システムは、前記光軸と実質的に直角の方向における前記基板テー
ブルの第２位置を決定するようにさらに構成される、前記３５に記載の装置。
　３７．前記第１位置を表す第１入力信号および前記第２位置を表す第２入力信号を入力
端子で受け取り、前記第１入力信号に基づいて前記アクチュエータを制御し、さらに前記
第２入力信号に基づいて前記位置決めデバイスを制御する制御ユニットをさらに備える、
前記３７に記載の装置。
　３８．前記位置測定システムは、前記基板テーブルの前記底面に設置されたエンコーダ
格子と、前記投影システムを支持するメトロロジフレームに設置された、前記第１位置お
よび前記第２位置を決定するために前記エンコーダ格子と協働するエンコーダヘッドとを
備える、前記３７に記載の装置。
　３９．前記第１位置決め部材は前記基板テーブルを位置決めするためのさらなる位置決
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　４０．前記アクチュエータは、前記さらなる位置決めデバイスに力を加えることによっ
て前記底面に前記垂直力を加えるように構成される、前記３９に記載の装置。
　４１．デバイス製造方法であって、
　投影システムに対して基板を位置決めすることと、
　パターン付き放射ビームを前記基板のターゲット部分上に投影することとを含み、
　前記基板を位置決めすることは、
　基板テーブルに設置された第１位置決め部材と、前記基板テーブルを位置決めするため
に前記第１位置決め部材と協働する、サポート構造に設置された第２位置決め部材とを備
える位置決めデバイスを提供することと、
　前記投影システムの光軸に対して実質的に固定された水平位置において前記基板テーブ
ルの底面に垂直力を加えることとを含む、デバイス製造方法。

【図１】 【図２】

【図３】
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