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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　放射ビームをリソグラフィ装置のイルミネータに提供するのに適する放射源であって、
　前記放射源が、燃料液滴のストリームを軌道に沿ってプラズマ形成位置に向けて誘導す
るノズルと、第１のセンサ配置と第２のセンサ配置とを有するアライメント検出器と、を
備えるとともに、使用時に、第１の分量の放射がプラズマ形成位置で燃料液滴に入射する
ように、前記第１の分量の放射を受け、
　前記第１のセンサ配置が、前記第１の分量の放射の合焦位置を示す第３の分量の放射の
特性を測定し、
　前記第２のセンサ配置が、前記第１の分量の放射が入射する前記燃料液滴によって反射
される前記第１の分量の放射の一部である第４の分量の放射の特性を測定し、
　前記第３の分量の放射及び前記第４の分量の放射が、前記第１の分量の放射の経路上の
同じ位置で結合する、放射源。
【請求項２】
　前記第２のセンサ配置によって測定された前記第４の分量の放射の特性が、前記燃料液
滴の位置を示す、請求項１に記載の放射源。
【請求項３】
　前記アライメント検出器が、ビーム分割装置を備え、
　前記放射源が、前記第１の分量の放射の少なくとも一部が前記ビーム分割装置の少なく
とも一部に入射するように構成され、
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　前記ビーム分割装置が、前記第１の分量の放射の前記少なくとも一部のうちの前記少な
くとも一部分が前記第１のセンサ配置に入射するように前記第１の分量の放射の前記少な
くとも一部のうちの前記少なくとも一部分を誘導し、前記第１のセンサ配置に入射するよ
うに前記ビームスプリッタ装置によって誘導される前記第１の分量の放射の前記少なくと
も一部のうちの前記少なくとも一部分が前記第３の分量の放射であり、
　前記放射源が、前記第４の分量の放射の前記少なくとも一部が前記ビーム分割装置の少
なくとも一部に入射するように構成され、
　前記ビーム分割装置が、前記第４の分量の放射の前記少なくとも一部のうちの前記少な
くとも一部分が前記第２のセンサ配置に入射するように、前記第４の分量の放射の前記少
なくとも一部のうちの前記少なくとも一部分を誘導する、請求項１又は２に記載の放射源
。
【請求項４】
  前記ビーム分割装置が、ビームスプリッタであるか、又はビームスプリッタを備える、
請求項３に記載の放射源。
【請求項５】
　ビーム分割位置で、前記ビーム分割装置が、前記第１の分量の放射の前記少なくとも一
部のうちの前記少なくとも一部分が前記前記第１のセンサ配置に入射するように前記第１
の分量の放射の前記少なくとも一部のうちの前記少なくとも一部分の伝搬方向を変更し、
前記第４の分量の放射の一部のうちの前記少なくとも一部分が前記第２のセンサ配置に入
射するように前記第４の分量の放射の一部のうちの前記少なくとも一部分の伝搬方向を変
更する、両方を行うように前記放射源が構成された、請求項３又は４に記載の放射源。
【請求項６】
　前記放射源が、前記第１の分量の放射を生成する二次放射源と、前記二次放射源に接続
され、前記二次放射源が前記第１の分量の放射を生成するタイミングを制御するタイミン
グコントローラと、を備える、請求項１から５のいずれか一項に記載の放射源。
【請求項７】
　前記アライメント検出器が、前記第３の分量の放射を生成するアライメント放射源を備
え、
　前記アライメント放射源が、前記第３の分量の放射の伝搬方向が前記第１の分量の放射
の伝搬方向と実質的に平行であるように前記二次放射源に装着され、
　前記放射源が、前記第３の分量の放射の少なくとも一部が前記第１のセンサ配置に入射
するように構成された、請求項１又は２のいずれかに従属する請求項６に記載の放射源。
【請求項８】
　前記アライメント検出器が、ビームスプリッタ装置を備え、
　前記放射源が、前記第４の分量の放射の少なくとも一部が前記ビーム分割装置の少なく
とも一部に入射するように構成され、
　前記ビーム分割装置が、前記第４の分量の放射の前記少なくとも一部のうちの前記少な
くとも一部分が前記第２のセンサ配置に入射するように前記第４の分量の放射の前記少な
くとも一部のうちの前記少なくとも一部分を誘導する、請求項７に記載の放射源。
【請求項９】
前記放射源が、前記第１の分量の放射を誘導し、それによって前記第１の分量の放射の合
焦位置を判定する放射誘導デバイスをさらに備える、請求項１から８のいずれか一項に記
載の放射源。
【請求項１０】
　前記放射誘導デバイスが、使用時に少なくとも一部が前記第１の分量の放射の経路内に
位置する第１の誘導リフレクタと、前記第１の誘導リフレクタに機械的に連結された少な
くとも１つの第１のリフレクタアクチュエータと、を備え、それによって前記少なくとも
１つの第１のリフレクタアクチュエータの運動が、前記第１の分量の放射の前記経路に対
する前記第１の誘導リフレクタの向き及び／又は位置を変化させる、請求項９に記載の放
射源。



(3) JP 6125525 B2 2017.5.10

10

20

30

40

50

【請求項１１】
　前記ビーム分割装置が、前記第４の分量の放射の伝搬方向に対して前記第１の誘導リフ
レクタの下流に位置する、請求項１０に記載の放射源。
【請求項１２】
　前記ビーム分割装置が、前記第４の分量の放射の伝搬方向に対して前記第１の誘導リフ
レクタの上流に位置する、請求項１０に記載の放射源。
【請求項１３】
　前記放射誘導デバイスが、使用時に少なくとも一部が前記第１の分量の放射の経路内に
位置する第２の誘導リフレクタと、前記第２の誘導リフレクタに機械的に連結された少な
くとも１つの第２のリフレクタアクチュエータと、を備え、それによって前記少なくとも
１つの第２のリフレクタアクチュエータの運動が、前記第１の分量の放射の前記経路に対
する前記第２の誘導リフレクタの向き及び／又は位置を変化させる、請求項１０から１２
のいずれか一項に記載の放射源。
【請求項１４】
　前記ビーム分割装置が、前記第４の分量の放射の伝搬方向に対して前記第２の誘導リフ
レクタの上流に位置する、請求項１３に記載の放射源。
【請求項１５】
　前記放射源が、コントローラをさらに備え、
　前記第１のセンサ配置が、第１のセンサ信号を前記コントローラに提供し、前記第２の
センサ配置が、第２のセンサ信号を前記コントローラに提供し、
　前記コントローラが、前記第１及び第２のセンサ信号に基づいて前記燃料液滴と前記第
１の分量の放射の合焦位置との相対的アライメントを制御する、請求項１から１４のいず
れか一項に記載の放射源。
【請求項１６】
　リソグラフィ装置のイルミネータに放射ビームを提供するのに適した放射源を動作する
方法であって、前記放射源が、ノズルと、コントローラと、第１のセンサ配置と第２のセ
ンサ配置とを有するアライメント検出器と、を備え、前記方法が、
　燃料液滴のストリームを前記ノズルから軌道に沿ってプラズマ形成位置へと誘導するス
テップと、
　第１の分量の放射が前記プラズマ形成位置で前記燃料液滴に入射するように、前記第１
の分量の放射を前記燃料液滴に誘導するステップと、
　前記第１のセンサ配置が、前記第１の分量の放射の合焦位置を示す第３の分量の放射の
特性を測定するステップと、
　前記第２のセンサ配置が、前記第１の分量の放射が入射する前記燃料液滴によって反射
される前記第１の分量の放射の一部である第４の分量の放射の特性を測定するステップと
、
　前記第３の分量の放射及び前記第４の分量の放射を、前記第１の分量の放射の経路上の
同じ位置で結合させるステップと、
　前記第１のセンサ配置が、前記第１の分量の放射の合焦位置を示す第１のセンサ信号を
前記コントローラに提供するステップと、
　前記第２のセンサ配置が、第２の信号を前記コントローラに提供するステップと、
　前記コントローラが、前記第１及び第２のセンサ信号に基づいて前記燃料液滴と前記第
１の分量の放射の合焦位置との相対的アライメントを判定するステップと、
を含む、方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
［関連出願の相互参照］
[0001]　本願は、２０１１年１２月６日、及び２０１２年９月１８日にそれぞれ出願され
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、両方とも参照として本明細書に組み込まれる米国仮出願第６１／５６７，４３６号、及
び第６１／７０２，４８１号の利益を主張する。
【０００２】
[0002]　本発明は、放射源、リソグラフィ装置、及び放射源を動作する方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
[0003]　リソグラフィ装置は、所望のパターンを基板に、通常は基板のターゲット部分に
適用する機械である。リソグラフィ装置は、例えば、集積回路（ＩＣ）の製造に使用可能
である。このような場合、代替的にマスク又はレチクルとも呼ばれるパターニングデバイ
スを使用して、ＩＣの個々の層上に形成すべき回路パターンを生成することができる。こ
のパターンを、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１つ又は幾
つかのダイの一部を含む）に転写することができる。パターンの転写は通常、基板に設け
た放射感応性材料（レジスト）の層への結像により行われる。一般的に、１枚の基板は、
順次パターンが与えら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。
【０００４】
[0004]　リソグラフィは、ＩＣその他のデバイス及び／又は構造の製造の主要なステップ
の１つとして広く認知されている。しかしながら、リソグラフィを用いて製造されるフィ
ーチャの寸法が小さくなるにつれ、リソグラフィは超小型ＩＣ又はその他のデバイス及び
／又は構造を製造可能にするさらに重要な要素になりつつある。
【０００５】
[0005]　パターン印刷の理論的な推定限界は、式（１）に示す解像度のレイリー基準によ
って与えられる。
【数１】

ここで、λは使用する放射の波長であり、ＮＡはパターンの印刷に使用する投影システム
の開口数であり、ｋ１はレイリー定数とも呼ばれるプロセス依存調整係数であり、ＣＤは
印刷されるフィーチャのフィーチャサイズ（又はクリティカルディメンション）である。
式（１）から、フィーチャの最小印刷可能サイズの低減は３つの方法、すなわち、露光波
長λを短縮するか、開口数ＮＡを大きくするか、又はｋ１の値を低減することで得ること
ができる。
【０００６】
[0006]　露光波長を短くして、最小印刷可能サイズを低減するために、極紫外線（ＥＵＶ
）放射源を使用することが提案されている。ＥＵＶ放射は、５～２０ｎｍ、例えば、１３
～１４ｎｍ、又は例えば６．７ｎｍ又は６．８ｎｍなどの５～１０ｎｍの範囲内の波長を
有する電磁放射である。可能な放射源は、例えば、レーザ生成プラズマ源、放電プラズマ
源、又は電子蓄積リングによって提供されるシンクロトロン放射に基づく放射源を含む。
【０００７】
[0007]　ＥＵＶ放射はプラズマを使用して生成されてもよい。ＥＵＶ放射を生成するため
の放射源は、燃料を励起してプラズマを提供するレーザと、プラズマを含む放射源コレク
タモジュールとを含んでもよい。プラズマは例えば、適切な材料（例えばスズ）の微粒子
、又はＸｅガス若しくはＬｉ蒸気などの適切なガス又は蒸気のストリームなどの燃料にと
レーザビームを誘導することによって生成されてもよい。燃料に誘導されるレーザビーム
は、二酸化炭素（ＣＯ２）レーザ又はイットリウムアルミニウムガーネット（ＹＡＧ）レ
ーザなどの赤外線（ＩＲ）レーザ（すなわち、ＩＲ波長で放射を放出するレーザ）でよい
。結果として得られるプラズマは例えばＥＵＶ放射などの出力放射を放出し、これが放射
コレクタを使用して収集される。放射コレクタは、放射を受け、放射をビームへと合焦さ
せる鏡面垂直入射放射コレクタでよく、これが放射を受け、放射をビームへと合焦させる
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。放射源コレクタモジュールは、プラズマを支持する真空環境を提供するように配置され
た包囲構造又はチャンバを含んでもよい。このような放射システムは、通常は、レーザ生
成プラズマ（ＬＰＰ）放射源と呼ばれる。
【０００８】
[0008]　上述のように、ＬＰＰ放射源内で放射が燃料に誘導される。放射生成プラズマに
よって出力される放射の特性は、燃料と燃料に誘導される放射の焦点とのアライメントに
依存する。例えば、燃料と燃料に誘導される放射の焦点とのアライメントによって影響さ
れる放射生成プラズマによって出力される放射の２つの特性は、放射生成プラズマによっ
て出力される放射の全強度及び強度分布である。放射源のある種の用途では、放射生成プ
ラズマによって出力される放射の強度分布が実質的に均一であることが有利であることを
理解されたい。さらに、ある種のリソグラフィ装置は、放射の特定の強度分布が放射源に
よって生成されることを必要とすることがあり、このような強度分布は再現可能であるこ
とが望ましい。さらに、幾つかの用途では、放射生成プラズマが放射の最大可能な全強度
を出力することが望ましい。少なくともこれらの理由から、燃料と燃料に誘導される放射
の焦点との相対的アライメントを何らかの表示方法を有することが望ましい。
【０００９】
[0009]　放射源から出力される放射が所望の分布を有するようにＬＰＰを制御することが
望ましいため、燃料と燃料に誘導される放射の焦点との相対的アライメントの何らかの表
示能力があれば有利である。代替的に又は追加的に、燃料の位置と、燃料に誘導される放
射の焦点の位置の両方が外乱に曝されることがあるため、燃料と燃料に誘導される放射の
焦点との相対的アライメントの何らかの表示方法を有することが望ましい。例えば、燃料
に誘導される放射の焦点の位置と燃料の位置（したがって燃料と燃料に誘導される放射の
焦点との相対的アライメント）は、リソグラフィ装置の部品の移動などのリソグラフィ装
置のシステムダイナミクスによって影響されることがある。燃料と燃料に誘導される放射
の焦点との相対的アライメントの表示能力があることは、燃料と燃料に誘導される放射の
焦点とのミスアライメントを補正できることを意味する。
【００１０】
[0010]　幾つかの既知のリソグラフィ装置では、燃料と燃料に誘導される放射の焦点との
相対的アライメントは間接的に測定される。例えば、放射生成プラズマによって出力され
る放射の強度分布を測定するために、クワッドセンサと呼ばれるセンサを使用してもよい
。放射生成プラズマによって出力される放射の強度分布を測定することによって、（放射
生成プラズマを生成した）燃料と燃料に誘導される放射の焦点との相対的アライメントに
関する情報を推測することが可能である。クアッドセンサは、放射源内に位置し、例えば
放射生成プラズマによって出力される放射の光軸を中心に等角に離隔されてもよい複数の
（例えば３個又は４個の）センサ素子を有する。放射生成プラズマによって出力され、各
センサ素子に入射する放射の強度分布を測定することによって、放射生成プラズマによっ
て出力される放射の強度分布を判定することが可能である。上述のように、放射によって
出力される放射の強度分布を測定することによって、燃料と燃料に誘導される放射の焦点
との相対的アライメントに関する情報を推測することが可能である。燃料と燃料に誘導さ
れる放射の焦点との相対的アライメントに関するこの情報を用いて、燃料と燃料に誘導さ
れる放射の焦点とのミスアライメントを補正してもよい。
【００１１】
[0011]　燃料と燃料に誘導される放射の焦点とのアライメントに関する情報を判定するこ
の方法に関連する様々な問題点がある。これらの問題点を以下に記載する。
【００１２】
[0012]　第１に、燃料と燃料に誘導される放射の焦点との相対的アライメントに関する情
報が、放射生成プラズマによって出力される放射の特性を測定することによって得られる
ため、燃料と燃料に誘導される放射の焦点とのアライメントに関する情報の判定は、燃料
と燃料に入射する放射との相互作用、並びに放射生成プラズマの生成を左右する物理学、
及びプラズマ自体の性質を左右する物理学に依存する。
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【００１３】
[0013]　燃料と燃料に入射する放射との相互作用の詳細、及び放射生成プラズマの特性は
良く知られていない。そのため、放射生成プラズマによって出力される放射の測定特性に
基づいて、燃料と燃料に誘導される放射の焦点とのアライメントがどうであるかを絶対的
な確実さで予測することは不可能である。さらに、放射生成プラズマの特性により、燃料
と燃料に誘導される放射の焦点との任意の所与のアライメントで、放射生成プラズマによ
って出力される放射の測定される強度／強度分布は経時変化することがある。さらに、燃
料と燃料に誘導される放射の焦点とのアライメント間の関係、及び放射生成プラズマによ
って出力される放射の測定される強度／強度分布は非直線的であることがある。そのため
、放射生成プラズマによって出力される放射特性の測定では、燃料と燃料に誘導される放
射の焦点との相対的アライメントを高精度で予測することは困難である。さらに、燃料に
誘導される放射の特性は一定ではないことがある。それ故、放射生成プラズマによって出
力される放射の測定された特性は、燃料と燃料に誘導される放射の焦点との相対的アライ
メントとは無関係の要因（燃料に誘導される放射の特性の変化など）により変化すること
がある。
【００１４】
[0014]　燃料と燃料に誘導される放射の焦点との相対的アライメントを判定できる精度が
不十分であるため、焦点と燃料との相対的アライメントを判定するためのこのようなシス
テムは、高帯域制御（すなわち、高周波で動作する制御ループ）には適さないことがある
。
【００１５】
[0015]　第２に、放射生成プラズマによって出力される放射の特性を測定することによっ
て燃料と燃料に誘導される放射の焦点との相対的アライメントに関する情報を測定するに
は、放射生成プラズマが、特性を測定可能な放射を生成している必要がある。プラズマに
よって出力放射が生成されていない場合（例えば、燃料に未だ放射が入射していない場合
）は、放射生成プラズマによって出力される放射のいかなる特性も測定不能であり、した
がって、燃料と燃料に誘導される放射の焦点との相対的アライメントに関するいかなる情
報も推測不能である。そのため、このように動作する放射源を含むリソグラフィ装置のス
タートアップ及び／又はリカバリ時間が追加されることがある。リソグラフィ装置のスタ
ートアップ及び／又はリカバリ時間はいずれも、リソグラフィ装置が製品を製造せず、し
たがってリソグラフィ装置の出力性能を低下させる。
【００１６】
[0016]　第３に、放射生成プラズマの放射出力の特性を測定するために使用されるクアッ
ドセンサのセンサ素子は、放射生成プラズマによって出力される放射に曝される。放射生
成プラズマによって出力される放射がクアッドセンサのセンサ素子にとって有害な状況で
は、それが不利になることがある。例えば、放射生成プラズマによって出力される放射が
ＥＵＶ放射である場合は、ＥＵＶ放射が経時と共にクアッドセンサのセンサ素子を損傷し
、それによってクアッドセンサの劣化を引き起こすことがある。さらに、クアッドセンサ
は放射生成プラズマの近傍に位置することがある。それ故、クアッドセンサは放射生成プ
ラズマからの熱及び／又はデブリに曝されることがあり、それがクアッドセンサを損傷す
るか、又は劣化させることがある。経時によるクアッドセンサの損傷又は劣化によって、
クアッドセンサの検出特性が経時と共に変化することがあり、そのためクアッドセンサの
出力は不正確になるか、又は燃料と燃料に誘導される放射の焦点との相対的アライメント
に関する有用な情報を生成できなくなることがある。さらに、極端な環境では、クアッド
センサはもはや動作不能になる程度まで損傷、又は劣化することがある。
【００１７】
[0017]　リソグラフィ装置には、上記機能とは異なる機能を果たすものがある。そのよう
な場合は、燃料からの出力放射の生成は２段階のプロセスになる。第１の段階は、第１の
分量の放射が燃料に入射するように第１の放射パルスが燃料に誘導され、燃料を修正され
た燃料分布に変換する段階である。例えば、修正された燃料分布は、部分的にプラズマ化
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した燃料のクラウドであってもよい。修正された燃料分配に次の分量の放射が入射するよ
うに次の分量の放射が修正された燃料分布に誘導され、修正された燃料分布が放射生成プ
ラズマになり、これが所望の放射を出力する。
【００１８】
[0018]　燃料に入射する第１の分量の放射をプレパルスと呼んでもよく、修正された燃料
分布に入射する後続の分量の放射をメインパルスと呼んでもよい。
【００１９】
[0019]　プレパルスとメインパルスとを含む場合は、放射生成プラズマによって出力され
る放射の特性（例えば、放射生成プラズマによって出力される放射の強度又は強度分布）
を判定する際に、プレパルスの焦点と燃料との相対的アライメントと、メインパルスの焦
点と修正された燃料分布との相対的アライメントの両方が重要になることがある。さらに
、プレパルスが入射する燃料のサイズが、メインパルスが入射する燃料のサイズと比較し
て小さいため、放射生成プラズマによって出力される放射の特性にとって重要になるのは
、メインパルスの焦点と修正された燃料分布とのアライメントよりもプレパルスの焦点と
燃料との相対的アライメントであると考えられる。
【００２０】
[0020]　しかしながら、上述のように、燃料に入射するプレパルス放射は放射生成プラズ
マを生成しないため、プレパルスが燃料に入射する結果として極めてわずかな放射しか測
定されないか、又は全く測定されない。それ故、クアッドセンサによって極めてわずかな
放射しか測定されないか、又は全く測定されず、したがってクアッドセンサは、プレパル
スの焦点と燃料との相対的アライメントに関する何の情報も提供できないことがある。さ
らに、修正された燃料分布の特性が良く理解されないため、放射生成プラズマによって生
成される出力放射の強度分布を測定することによってメインパルスと修正された燃料分布
との相対的アライメントに関する情報を判定することができないことがある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００２１】
[0021]　上記又はその他の先行技術の問題点の少なくとも１つを防ぐか、又は軽減する放
射源を提供することが望ましい。また、代替放射源を提供することが望ましい。
【課題を解決するための手段】
【００２２】
[0022]　本発明の第１の態様によれば、放射ビームをリソグラフィ装置のイルミネータに
提供するのに適する放射源が提供され、放射源は、燃料液滴のストリームを軌道に沿って
プラズマ形成位置に向けて誘導するように構成されたノズルを備え、放射源は、使用時に
、第１の分量の放射がプラズマ形成位置で燃料液滴に入射するように、第１の分量の放射
を受けるように構成され、放射源は、第１のセンサ配置と第２のセンサ配置とを有するア
ライメント検出器をさらに備え、第１のセンサ配置は、第１の分量の放射の合焦位置を示
す第３の分量の放射の特性を測定するように構成され、第２のセンサ配置は、第１の分量
の放射が入射する燃料液滴によって反射される第１の分量の放射の一部である第４の分量
の放射の特性を測定するように構成される。
【００２３】
[0023]　別途記載されない限り、記載全体を通してプラズマ生成位置は、プレパルスが燃
料液滴に入射する位置、又はメインパルスが（本明細書では場合によって修正された燃料
分布と呼ばれる）燃料液滴に入射する位置であってもよい。
【００２４】
[0024]　第２のセンサ配置によって測定される第４の分量の放射の特性は、燃料液滴の位
置を示すものであってよい。
【００２５】
[0025]　アライメント検出器は、ビーム分割装置を備えてもよく、放射源は、第１の分量
の放射の少なくとも一部がビーム分割装置の少なくとも一部に入射するように構成されて
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もよく、ビーム分割装置は、第１の分量の放射の少なくとも一部のうちの少なくとも一部
分が第１のセンサ配置に入射するように第１の分量の放射の少なくとも一部のうちの少な
くとも一部分を誘導するように構成され、第１のセンサ配置に入射するようにビームスプ
リッタ装置によって誘導される第１の分量の放射の少なくとも一部のうちの少なくとも一
部分が第３の分量の放射であり、放射源は、第４の分量の放射の少なくとも一部がビーム
分割装置の少なくとも一部に入射するように構成され、ビーム分割装置は、第４の分量の
放射の少なくとも一部のうちの少なくとも一部分が第２のセンサ配置に入射するように、
第４の分量の放射の少なくとも一部のうちの少なくとも一部分を誘導するように構成され
る。
【００２６】
[0026]　ビーム分割装置は、ビームスプリッタでもよく、又はビームスプリッタを備えて
もよい。
【００２７】
[0027]　放射源は、ビーム分割位置で、ビーム分割装置は、第１の分量の放射の少なくと
も一部のうちの少なくとも一部分が第１のセンサ配置に入射するように第１の分量の放射
の少なくとも一部のうちの少なくとも一部分の伝搬方向を変更し、第４の分量の放射の一
部のうちの少なくとも一部分が第２のセンサ配置に入射するように第４の分量の放射の一
部のうちの少なくとも一部分の伝搬方向を変更する、両方を行うように構成されてもよい
。
【００２８】
[0028]　放射源は、第１の分量の放射を生成する二次放射源と、二次放射源に接続され、
二次放射源が第１の分量の放射を生成するタイミングを制御するように構成されたタイミ
ングコントローラとを備えてもよい。
【００２９】
[0029]　アライメント検出器は、第３の分量の放射を生成するように構成されたアライメ
ント放射源を備えてもよく、アライメント放射源は、第３の分量の放射の伝搬方向が第１
の分量の放射の伝搬方向と実質的に平行であるように二次放射源に装着され、放射源は、
第３の分量の放射の少なくとも一部が第１のセンサ配置に入射するように構成される。
【００３０】
[0030]　アライメント検出器は、ビームスプリッタ装置を備えてもよく、放射源は、第４
の分量の放射の少なくとも一部がビーム分割装置の少なくとも一部に入射するように構成
され、ビーム分割装置は、第４の分量の放射の少なくとも一部のうちの少なくとも一部分
が第２のセンサ配置に入射するように第４の分量の放射の少なくとも一部のうちの少なく
とも一部分を誘導するように構成される。
【００３１】
[0031]　第１のセンサ配置及び／又は第２のセンサ配置は、光電センサアレイを備えても
よい。
【００３２】
[0032]　プラズマ形成位置は、真空又はガスを含む第１のチャンバに位置し、アライメン
ト検出器は第１のチャンバの外側に位置する。
【００３３】
[0033]　放射源はさらに、第１の分量の放射を誘導し、それによって第１の分量の放射の
合焦位置を判定する放射誘導デバイスを備えてもよい。
【００３４】
[0034]　放射誘導デバイスは、使用時に、少なくとも一部が第１の分量の放射の経路内に
位置する誘導リフレクタと、誘導リフレクタに機械的に連結された少なくとも１つのリフ
レクタアクチュエータとを備えてもよく、それによって少なくとも１つのリフレクタアク
チュエータが移動すると、第１の分量の放射の経路に対する誘導リフレクタの向き及び／
又は位置が変更される。
【００３５】
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[0035]　ビーム分割装置は、第４の分量の放射の伝搬方向に対して第１の誘導リフレクタ
の下流に位置してもよい。ビーム分割装置は、第１の分量の放射の伝搬方向に対して第１
の誘導リフレクタの上流に位置してもよい。
【００３６】
[0036]　ビーム分割装置は、第４の分量の放射の伝搬方向に対して第１の誘導リフレクタ
の上流に位置してもよい。ビーム分割装置は、第１の分量の放射の伝搬方向に対して第１
の誘導リフレクタの下流に位置してもよい。
【００３７】
[0037]　　放射誘導デバイスは、使用時に、少なくとも一部が第１の分量の放射の経路内
に位置する第２の誘導リフレクタと、第２の誘導リフレクタに機械的に連結された少なく
とも１つの第２のリフレクタアクチュエータとを備えてもよく、それによって少なくとも
１つの第２のリフレクタアクチュエータの運動が、第１の分量の放射の経路に対する第２
の誘導リフレクタの向き及び／又は位置を変化させる。
【００３８】
[0038]　　ビーム分割装置は、第４の分量の放射の伝搬方向に対して第２の誘導リフレク
タの上流に位置してもよい。ビーム分割装置は、第１の分量の放射の伝搬方向に対して第
２の誘導リフレクタの下流に位置してもよい。
【００３９】
[0039]　第１及び第２の誘導リフレクタは両方とも第１の分量の放射を誘導し、それによ
って第１の分量の放射の合焦位置を判定するようにコントローラによって制御されてもよ
い。
【００４０】
[0040]　ノズルは、少なくとも１つのノズルアクチュエータに機械的に連結されてもよく
、それによって少なくとも１つのノズルアクチュエータの運動が放射源の残りの部分に対
するノズルの位置及び／又は向き、したがって燃料液滴のストリームの軌道を変化させる
。
【００４１】
[0041]　放射源は、コントローラをさらに備えてもよく、第１のセンサ配置が第１のセン
サ信号をコントローラに提供し、第２のセンサ配置が第２の信号をコントローラに提供し
、コントローラは、第１及び第２のセンサ信号に基づいて燃料液滴と第１の分量の放射の
合焦位置との相対的アライメントを制御するように構成される。
【００４２】
[0042]　コントローラは、第１及び第２のセンサ信号に基づいて以下のうち少なくとも１
つ、すなわち、放射源の残りの部分に対するノズルの位置、したがって燃料液滴のストリ
ームの軌道、第１の分量の放射の伝搬方向、したがって第１の分量の放射の合焦位置、及
び第１の分量の放射が燃料液滴に入射するタイミングのうち少なくとも１つを制御するこ
とによって、燃料液滴と第１の分量の放射の合焦位置との相対的アライメントを制御する
ように構成されてもよい。
【００４３】
[0043]　本発明の第２の態様によれば、パターンをパターニングデバイスから基板に投影
するように配置されたリソグラフィ装置が提供され、リソグラフィ装置は、放射ビームを
パターニングデバイスに提供するように構成された放射源を備え、放射源は燃料液滴のス
トリームを軌道に沿ってプラズマ形成位置に向けて誘導するように構成されたノズルを備
え、放射源は、第１の分量の放射を受けるように構成され、そのため使用時に、第１の分
量の放射がプラズマ形成位置で燃料液滴に入射し、第１の分量の放射がエネルギーを燃料
液滴に伝達して第２の分量の放射を放出する放射生成プラズマを生成し、放射源はさらに
、第１のセンサ配置と第２のセンサ配置とを有するアライメント検出器を備え、第１のセ
ンサ配置は、第１の分量の放射合焦位置を示す第３の分量の放射の特性を測定するように
構成され、第２のセンサ配置は、第１の分量の放射が入射する燃料液滴によって反射され
る第１の分量の放射の一部である第４の分量の放射合焦位置を示す第３の分量の放射の特
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性を測定するように構成される。
【００４４】
[0044]　本発明の第３の態様によれば、ノズルと、コントローラと、第１のセンサ配置及
び第２のセンサ配置を有するアライメント検出器とを備える、放射ビームをリソグラフィ
装置のイルミネータに提供するのに適する放射源を動作する方法が提供され、該方法は、
燃料液滴のストリームを軌道に沿ってノズルからプラズマ形成位置へと誘導するステップ
と、第１の分量の放射がプラズマ形成位置で燃料液滴に入射するように、且つ第１の分量
の放射がエネルギーを燃料液滴に伝達して、第２の分量の放射を放出する放射生成プラズ
マを生成するように、第１の分量の放射を燃料液滴に誘導するステップとを含み、第１の
センサ配置は第１の分量の放射の合焦位置を示す第３の分量の放射の特性を測定し、第２
のセンサ配置は、第１の分量の放射が入射する燃料液滴によって反射される第１の分量の
放射の一部である第４の分量の放射の特性を測定し、第１のセンサ配置は第１の分量の放
射の合焦位置を示す第１のセンサの信号をコントローラに提供し、第２のセンサ配置は第
２のセンサの信号をコントローラに提供し、コントローラは、第１及び第２のセンサの信
号に基づいて燃料液滴と第１の分量の放射の合焦位置との相対的アライメントを判定する
。
【００４５】
[0045]　放射源は、放射誘導デバイスと、二次放射源と、二次放射源に接続されたタイミ
ングコントローラとをさらに備えてもよく、上記方法は、二次放射源が第１の分量の放射
を生成するステップと、タイミングコントローラが、二次放射源が第１の分量の放射を生
成するタイミングを制御するステップと、放射誘導デバイスが第１の分量の放射を誘導し
、それによって第１の分量の放射の合焦位置を判定するステップと、コントローラが、第
１及び第２のセンサ信号に基づいて、以下のうち少なくとも１つ、すなわち、放射源の残
りの部分に対するノズルの位置、したがって燃料液滴のストリームを制御し、放射誘導デ
バイスを制御し、それによって第１の分量の放射の伝搬方向、したがって第１の分量の放
射の合焦位置を制御し、第１の分量の放射が燃料液滴に入射するタイミングを制御するよ
うにタイミングコントローラを制御することの少なくとも１つによって燃料液滴と第１の
分量の放射の合焦位置との相対的アライメントを制御するステップとを含む。
【００４６】
[0046]　本発明の第４の態様によれば、リソグラフィ装置のイルミネータに放射ビームを
提供するのに適した放射源を動作する方法が提供され、放射源は、ノズルと、コントロー
ラと、第１のセンサ配置及び第２のセンサ配置、第３のセンサ配置、及び第４のセンサ配
置を有するアライメント検出器とを備え、上記方法は、燃料液滴のストリームをノズルか
ら軌道に沿ってプラズマ形成位置へと誘導するステップと、第１の分量の放射がプラズマ
形成位置で燃料液滴に入射するように、且つ第１の分量の放射が燃料液滴にエネルギーを
伝達して修正された燃料分布を生成するように第１の分量の放射を燃料液滴に誘導するス
テップと、第１のセンサ配置が、第１の分量の放射の合焦位置を示す第３の分量の放射の
特性を測定するステップと、第２のセンサ配置が、第１の分量の放射が入射する燃料液滴
によって反射される第１の分量の放射の一部である第４の分量の放射の特性を測定するス
テップと、第１のセンサ配置が、第１の分量の放射の合焦位置を示す第１のセンサ信号を
コントローラに提供するステップと、第２のセンサ配置が、第２の信号をコントローラに
提供するステップと、コントローラが、第１及び第２のセンサ信号に基づいて、燃料液滴
と第１の分量の放射の合焦位置との相対的アライメントを判定するステップと、第５の分
量の放射が修正された燃料分布に入射するように、且つ第５の分量の放射が修正された燃
料分布にエネルギーを伝達して第２の分量の放射を放出する放射生成プラズマを生成する
ように第５の分量の放射を修正された燃料分布に誘導するステップと、第３のセンサ配置
が、第５の分量の放射の合焦位置を示す第６の分量の放射の特性を測定するステップと、
第４のセンサ配置が、第５の分量の放射が入射する修正された燃料分布によって反射され
る第５の分量の放射の一部である第７の分量の放射の特性を測定するステップと、第３の
センサ配置が、第５の分量の放射の合焦位置を示す第３のセンサ信号をコントローラに提
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供するステップと、第４のセンサ配置が第４のセンサ信号をコントローラに提供し、コン
トローラが、第３及び第４のセンサ信号に基づいて、修正された燃料分布と第５の分量の
放射の合焦位置との相対的アライメントを判定するステップとを含む。
【００４７】
[0047]　第１のセンサ配置と第３のセンサ配置とは同一でよく、第２のセンサ配置と第４
のセンサ配置とは同一でよい。
【００４８】
[0048]　放射源はさらに、第１の放射誘導デバイスと、二次放射源と、二次放射源に接続
されたタイミングコントローラとを備えてもよい。上記方法はさらに、二次放射源で第１
の分量の放射を生成するステップと、タイミングコントローラで二次放射源が第１の分量
の放射を生成するタイミングを制御するステップと、第１の放射誘導デバイスで第１の分
量の放射を誘導し、それによって第１の分量の放射の合焦位置を判定するステップと、コ
ントローラで、及び第１及び第２のセンサの信号の少なくとも１つに基づいて放射誘導デ
バイスを制御し、それによって燃料液滴と第１の分量の放射の合焦位置との相対的アライ
メントを制御することで、第１の分量の放射の伝搬方向を制御し、したがって第１の分量
の放射の合焦位置を制御するステップとを含む。
【００４９】
[0049]　放射源はさらに、第２の放射誘導デバイスと、二次放射源と、二次放射源に接続
されたタイミングコントローラとを備えてもよい。上記方法はさらに、二次放射源で第５
の分量の放射を生成するステップと、タイミングコントローラで二次放射源が第５の分量
の放射を生成するタイミングを制御するステップと、第２の放射誘導デバイスで第５の分
量の放射を誘導し、それによって第５の分量の放射の合焦位置を判定するステップと、
　コントローラで、及び第１及び第２のセンサの信号の少なくとも１つに基づいて、放射
誘導デバイスを制御することによって修正された燃料分布と第５の分量の放射の合焦位置
との相対的アライメントを制御し、それによって第５の分量の放射の伝搬方向を制御し、
したがって第５の分量の放射の合焦位置を制御するステップと、を含む。
【００５０】
[0050]　第１及び第２の放射誘導デバイスは、同じ放射誘導デバイスでなくてもよい。
【００５１】
[0051]　第１の分量の放射は、第２の放射誘導デバイスに入射しなくてもよい。
【００５２】
[0052]　放射源はさらに、第３の放射誘導デバイスを備えてもよく、上記方法はさらに、
第３の放射誘導デバイスで第５の分量の放射を第２の放射誘導デバイスに誘導するステッ
プを含んでもよく、第１の分量の放射は上記第３の放射誘導デバイスと相互作用しない。
【００５３】
[0053]　本発明の第５の態様によれば、リソグラフィ装置のイルミネータに放射ビームを
提供するのに適した放射源が提供され、放射源は、使用時に、第１の分量の放射が少なく
とも１つの放射誘導素子に入射し、次にプラズマ形成位置で燃料液滴に入射するように第
１の分量の放射を受けるように、且つ第１の分量の放射がエネルギーを燃料液滴に伝達し
て、第２の分量の放射を放出する放射生成プラズマを生成するように構成され、放射源は
、第１の分量の放射の合焦位置を示す第３の分量の放射の特性を測定するように構成され
た第１のセンサ配置をさらに備え、使用時に、第少なくとも１つの放射誘導素子に入射す
る第３の分量の放射の少なくとも一部が少なくとも１つの放射誘導素子に入射する第１の
分量の放射と重なるように第３の分量の放射が少なくとも１つの放射誘導素子に入射する
。
【００５４】
[0054]　本発明の第６の態様によれば、リソグラフィ装置のイルミネータに放射ビームを
提供するのに適した放射源が提供され、放射源は、使用時に、第１の分量の放射が少なく
とも１つの放射誘導素子に入射し、次にプラズマ形成位置で燃料液滴に入射するように第
１の分量の放射を受けるように、且つ第１の分量の放射がエネルギーを燃料液滴に伝達し
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て、第２の分量の放射を放出する放射生成プラズマを生成するように構成され、放射源は
、第３の分量の放射とさらなる分量の放射の特性を測定するように構成された第１のセン
サ配置をさらに備え、第３の分量及びさらなる分量の放射が第１の分量の放射の合焦位置
を集合的に示し、使用時に、第３の分量の放射、及びさらなる分量の放射の両方が少なく
とも１つの放射誘導素子に入射する。
【００５５】
[0055]　第１のセンサ配置は、第３の分量の放射の特性を測定するように構成された第１
のセンサと、さらなる分量の放射の特性を判定するように構成された第２のセンサとを備
えてもよく、第１の分量の放射が光軸に沿って伝搬し、第１のセンサと第２のセンサとが
光軸を中心に約１８０°の角度で互いに離隔される。
【００５６】
[0056]　使用時に、第３の分量の放射及び／又はさらなる分量の放射は、少なくとも１つ
の放射誘導素子に入射する第３の分量の放射及び／又はさらなる分量の放射の少なくとも
一部が少なくとも１つの放射誘導素子に入射する第１の分量の放射の少なくとも一部と重
なるように、少なくとも１つの放射誘導素子に入射してもよい。
【００５７】
[0057]　本発明の第７の態様によれば、リソグラフィ装置のイルミネータに放射ビームを
提供するのに適した放射源が提供され、放射源は、使用時に、第１の分量の放射が少なく
とも１つの放射誘導素子に入射し、次にプラズマ形成位置で燃料液滴に入射するように第
１の分量の放射を受けるように、且つ第１の分量の放射がエネルギーを燃料液滴に伝達し
て、第２の分量の放射を放出する放射生成プラズマを生成するように構成され、放射源は
、第１の分量の放射の合焦位置を示す第３の分量の放射の特性を測定するように構成され
た第１のセンサ配置をさらに備え、レーザはレーザ媒質を含み、使用時に、第３の分量の
放射はレーザ媒質を通過する。
【００５８】
[0058]　レーザ媒質が増幅管内に含まれてもよく、第３の分量の放射が増幅管を通過して
もよい。
【００５９】
[0059]　放射源は、使用時に、第１の分量の放射が少なくとも１つの放射誘導素子に入射
し、次にプラズマ形成位置で燃料液滴に入射するように構成されてもよく、使用時に、第
３の分量の放射が少なくとも１つの放射誘導素子に入射する。
【００６０】
[0060]　放射源は、少なくとも１つの放射誘導素子に入射する第３の分量の放射の少なく
とも一部が少なくとも１つの放射誘導素子に入射する第１の分量の放射の少なくとも一部
と重なるように構成されてもよい。
【００６１】
[0061]　本発明の第８の態様によれば、リソグラフィ装置のイルミネータに放射ビームを
提供するのに適した放射源を動作する方法が提供され、放射源は、コントローラと、少な
くとも１つの放射誘導素子と、第１のセンサ配置とを備え、上記方法は、第１の分量の放
射が少なくとも１つの放射誘導素子に入射し、次にプラズマ形成位置で燃料液滴に入射す
るように、且つ第１の分量の放射がエネルギーを燃料液滴に伝達して、第２の分量の放射
を放出する放射生成プラズマを生成するように、第１の分量の放射を誘導するステップと
、第１のセンサ配置で、第１の分量の放射の合焦位置を示す第３の分量の放射の特性を測
定するステップと、第１のセンサ配置によって、第１の分量の放射の合焦位置を示す第１
のセンサ信号をコントローラに提供するステップと、コントローラによって、第１のセン
サ信号に基づいて第１の分量の放射の合焦位置を制御するための制御信号を少なくとも１
つの放射誘導素子に提供するステップとを含み、第３の分量の放射は、少なくとも１つの
放射誘導素子に入射する第３の分量の放射の少なくとも一部が少なくとも１つの放射誘導
素子に入射する第１の分量の放射の少なくとも一部と重なるように少なくとも１つの放射
誘導素子に入射する。
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【００６２】
[0062]　本発明の第９の態様によれば、リソグラフィ装置のイルミネータに放射ビームを
提供するのに適した放射源を動作する方法が提供され、放射源は、コントローラと、少な
くとも１つの放射誘導素子と、第１のセンサ配置とを備え、上記方法は、第１の分量の放
射が少なくとも１つの放射誘導素子に入射し、次に燃料液滴に入射するように、且つ第１
の分量の放射がエネルギーを燃料液滴に伝達して、第２の分量の放射を放出する放射生成
プラズマを生成するように、第１の分量の放射を誘導するステップと、第３の分量及びさ
らなる分量の放射が少なくとも１つの放射誘導素子に入射するように第３の分量及びさら
なる分量の放射を提供するステップと、第１のセンサ配置で、第１の分量の放射の合焦位
置を集合的に示す第３の分量の放射の特性、及びさらなる分量の放射の特性を測定するス
テップと、第１のセンサ配置によって、第１の分量の放射の合焦位置を示す第１のセンサ
信号をコントローラに提供するステップと、コントローラによって、第１のセンサ信号に
基づいて第１の分量の放射の合焦位置を制御するための制御信号を少なくとも１つの放射
誘導素子に提供するステップとを含む。
【００６３】
[0063]　第１のセンサ配置は、第３の分量の放射の特性を測定するように構成された第１
のセンサと、さらなる分量の放射の特性を測定するように構成された第２のセンサとを備
えてもよく、第１の分量の放射が光軸に沿って伝搬するように誘導され、第１のセンサと
第２のセンサとが光軸を中心に互いに約１８０°の角度で互いに離隔される。
【００６４】
[0064]　第３の分量の放射及び／又はさらなる分量の放射が少なくとも１つの放射誘導素
子に入射して、少なくとも１つの放射誘導素子に入射する第３の分量の放射及び／又はさ
らなる分量の放射の少なくとも一部が、少なくとも１つの放射誘導素子に入射する第１の
分量の放射の少なくとも一部と重なるように第３の分量の放射が提供されてもよい。
【００６５】
[0065]　本発明の第１０の態様によれば、リソグラフィ装置のイルミネータに放射ビーム
を提供するのに適した放射源を動作する方法が提供され、放射源は、コントローラと、少
なくとも１つの放射誘導素子と、第１のセンサ配置と、レーザ媒質を含むレーザとを備え
、上記方法は、レーザによって第１の分量の放射を提供するステップと、第１の分量の放
射が少なくとも１つの放射誘導素子に入射し、次にプラズマ形成位置で燃料液滴に入射す
るように、且つ第１の分量の放射がエネルギーを燃料液滴に伝達して、第２の分量の放射
を放出する放射生成プラズマを生成するように、第１の分量の放射を誘導するステップと
、第３の分量の放射がレーザ媒質を通過するようにこれを誘導するステップと、第１のセ
ンサ配置で、第１の分量の放射の合焦位置を示す第３の分量の放射の特性を測定するステ
ップと、第１のセンサ配置によって、第１の分量の放射の合焦位置を示す第１のセンサ信
号をコントローラに提供するステップと、コントローラによって、第１のセンサ信号に基
づいて第１の分量の放射の合焦位置を制御するための制御信号を少なくとも１つの放射誘
導素子に提供するステップとを含む。
【００６６】
[0066]　レーザ媒質が増幅管内に含まれてもよく、第３の分量の放射が増幅管を通過して
もよい。
【００６７】
[0067]　第３の分量の放射が少なくとも１つの放射誘導素子に入射するように、第３の分
量の放射が誘導されてもよい。
【００６８】
[0068]　少なくとも１つの放射誘導素子に入射する第３の分量の放射の少なくとも一部が
、少なくとも１つの放射誘導素子に入射する第１の分量の放射の少なくとも一部と重なる
ように第３の分量の放射が誘導されてもよい。
【００６９】
[0069]　本発明の第１１の態様によれば、リソグラフィ装置のイルミネータに放射ビーム
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を提供するのに適した放射源が提供され、放射源は、使用時に、第１の分量の放射が光軸
に沿って伝搬し、少なくとも１つの放射誘導素子に入射し、次にプラズマ形成位置で燃料
液滴に入射するように第１の分量の放射を受けるように、且つ第１の分量の放射がエネル
ギーを燃料液滴に伝達して、第２の分量の放射を放出する放射生成プラズマを生成するよ
うに構成され、放射源は、第３の分量の放射の特性を測定するように構成された第１のセ
ンサと、さらなる分量の放射の特性を測定するように構成された第２のセンサとを備える
第１のセンサ配置をさらに備え、第３の分量及びさらなる分量の放射が、第１の分量の放
射の発散を集合的に示し、使用時に、第３の分量の放射とさらなる分量の放射の両方が少
なくとも１つの放射誘導素子に入射する。
【００７０】
[0070]　第１のセンサと第２のセンサとが、光軸を中心に互いに約１８０°の角度で離隔
されてもよい。
【００７１】
[0071]　本発明の第１２の態様によれば、リソグラフィ装置のイルミネータに放射ビーム
を提供するのに適した放射源を動作する方法が提供され、放射源は、コントローラと、少
なくとも１つの放射誘導素子と、第１のセンサと第２のセンサとを備える第１のセンサ配
置とを備え、上記方法は、第１の分量の放射が少なくとも１つの放射誘導素子に入射し、
次にプラズマ形成位置で燃料液滴に入射するように、且つ第１の分量の放射がエネルギー
を燃料液滴に伝達して、第２の分量の放射を放出する放射生成プラズマを生成するように
、第１の分量の放射を光軸に沿って燃料液滴に誘導するステップと、第１及び第２のセン
サが光軸を中心に互いに角度をなして離隔されるようにこれらを提供するステップと、第
３の分量及びさらなる分量の放射が少なくとも１つの放射誘導素子に入射するように第３
の分量及びさらなる分量の放射を提供するステップと、第１のセンサで第３の分量の放射
の特性を測定するステップと、第２のセンサで、測定された第３の分量の放射の特性と測
定されたさらなる分量の放射の特性とが第１の分量の放射の発散を示すように、さらなる
分量の放射の特性を測定するステップと、第１のセンサ配置で、第１の分量の放射の発散
を示す第１のセンサ信号をコントローラに提供するステップとを含む。
【００７２】
[0072]　第１のセンサと第２のセンサとが、光軸を中心に互いに約１８０°の角度で離隔
されてもよい。
【００７３】
[0073]　本発明の第１３の態様によれば、リソグラフィ装置のイルミネータに放射ビーム
を提供するのに適した放射源が提供され、放射源は第１の分量の放射と相互作用するよう
に構成された少なくとも１つの光学素子と、少なくとも１つの作動可能素子とを備え、少
なくとも１つの作動可能素子は、少なくとも１つの光学素子から振動絶縁されている。
【００７４】
[0074]　振動絶縁は、作動可能素子の運動により生じる振動／発振の少なくとも１つの光
学素子への伝達がなくなるか、又は低減することを意味する。これにより、少なくとも１
つの作動可能素子の作動の結果生じる振動は少なくなり、したがって少なくとも１つの光
学素子の不都合な運動が少なくなる。
【００７５】
[0075]　少なくとも１つの作動可能素子は、作動可能素子が作動される最大周波数未満の
周波数まで振動絶縁されてもよい。
【００７６】
[0076]　少なくとも１つの作動可能素子は、上記少なくとも１つの光学素子に取り付けた
絶縁手段によって少なくとも１つの光学素子から振動絶縁されてもよく、及び／又は少な
くとも１つの作動可能素子は、少なくとも１つの作動可能素子に取り付けた絶縁手段によ
って少なくとも１つの光学素子から振動絶縁されてもよい。
【００７７】
[0077]　少なくとも１つの作動可能素子に取り付けられる絶縁手段は、少なくとも１つの
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作動可能素子よりも質量が重い本体を備える。
【００７８】
[0078]　少なくとも１つの作動可能素子は、第１のプラットフォームに取り付けた少なく
とも１つの作動可能素子によって少なくとも１つの光学素子から振動絶縁されてもよく、
少なくとも１つの光学素子は第２のプラットフォームに装着される。
【００７９】
[0079]　少なくとも１つの作動可能素子は、第１の誘導リフレクタと、第１の誘導リフレ
クタに機械的に連結された少なくとも１つの第１のリフレクタアクチュエータを備えても
よい。少なくとも１つの第１の誘導リフレクタの運動は、第１の分量の放射の経路に対す
る第１の誘導リフレクタの向き及び／又は位置を変更してもよい。
【００８０】
[0080]　少なくとも１つの作動可能素子及び少なくとも１つの光学素子は結合振動子でよ
く、使用時に、振動絶縁が少なくとも１つの光学素子上での少なくとも１つの作動可能素
子の振動作用を低減してもよい。
【００８１】
[0081]　本発明の第１４の態様によれば、パターニングデバイスからパターンを基板に投
影するように配置されたリソグラフィ装置が提供され、リソグラフィ装置は、放射ビーム
をパターニングデバイスに提供するように構成された請求項６３～７０のいずれか１項に
記載の放射源を備える。
【００８２】
[0082]　本発明の第１５の態様によれば、リソグラフィ装置のイルミネータに放射ビーム
を提供するのに適する放射源が提供され、放射源は第１の分量の放射及び少なくとも１つ
の作動可能素子と相互作用するように構成された複数の光学素子を備え、上記複数の光学
素子の第１の光学素子は上記光学素子の第２の光学素子とそのように機械的に結合されて
いる。
【００８３】
[0083]　上記態様のいずれにおいても、第１の分量の放射は、第２の分量の放射を放出す
る放射生成プラズマを生成するためにエネルギーを燃料液滴に伝達しなくてもよい。例え
ば、第１の分量の放射は、第２の分量の放射を放出する放射生成プラズマを生成する代わ
りに燃料に入射して修正された燃料分布を生成するプレパルスでもよい。
【００８４】
[0084]　本発明の別の実施形態に到達するために、本発明の任意の上記態様の特徴を組み
合わせてもよい。
【００８５】
[0085]　本発明の別の特徴及び利点、並びに本発明の様々な実施形態の構造及び動作は、
添付の図面を参照して以下に詳細に説明する。本発明は、本明細書に記載する特定の実施
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、例示のみを目的として
本明細書に記載されている。本明細書に含まれる教示に基づいて当業者はさらなる実施形
態を容易に思い付くであろう。
【図面の簡単な説明】
【００８６】
[0086]　対応する参照符号が対応する部分を示す添付の概略図を参照しながら以下に本発
明の実施形態について説明するが、これは単に例示としてのものにすぎない。
【図１】[0087]本発明のある実施形態によるリソグラフィ装置を示す。
【図２】[0088]図１のリソグラフィ装置をより詳細に示す。
【図３】[0089]図１及び図２に示すリソグラフィ装置の一部を形成する本発明のある実施
形態による放射源の概略平面図である。
【図４】[0090]本発明の第２の実施形態による放射源の概略平面図を示す。
【図５】[0091]本発明の第３の実施形態による放射源の概略平面図を示す。
【図６】[0092]本発明の第４の実施形態による放射源の概略平面図を示す。
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【図７】[0093]図６に示す放射源の修正部分の概略図を示す。
【図８】[0094]図７に示す放射源の一部の発散ビーム状態の概略図を示す。
【図９】[0095]図７及び図８に示す合焦位置のロケーションを判定するための代替配置の
概略図を示す。
【図１０】[0096]図９に示す配置のビーム発散状態の配置の概略図を示す。
【図１１】[0097]合焦位置のロケーションを判定するための他の代替配置の概略図を示す
。
【図１２】[0098]合焦位置のロケーションを判定するための別の代替配置の概略図を示す
。
【図１３】[0099]図１２に示す配置の発散ビーム状態の概略図を示す。
【図１４】[00100]合焦位置のロケーションを判定するための他の代替配置の概略図を示
す。
【図１５】[00101]図１４に示す配置の発散ビーム状態の概略図を示す。
【図１６】[00102]合焦位置のロケーションを判定するためのさらに別の代替配置の概略
図を示す。
【図１７】[00103]２つのビームを合焦位置に向けて誘導するための代替配置の概略図を
示す。
【図１８】[00104]放射源の幾つかのコンポーネントを振動絶縁するための代替配置の概
略図を示す。
【図１９】[00105]放射源の幾つかのコンポーネントを放射源の別のコンポーネントから
振動絶縁するための他の代替配置の概略図を示す。
【図２０】[00105]放射源の幾つかのコンポーネントを放射源の別のコンポーネントから
振動絶縁するための他の代替配置の概略図を示す。
【図２１】[00105]放射源の幾つかのコンポーネントを放射源の別のコンポーネントから
振動絶縁するための他の代替配置の概略図を示す。
【００８７】
[00106]　本発明の特徴及び利点は、同様の参照符号は全体を通して対応する要素を識別
する図面を参照しながら以下の詳細な説明を読むことでさらに明白になろう。図面では、
一般に、同様の参照番号が同一の、機能が類似した、及び／又は構造が類似する要素を示
す。ある要素が最初に出現する図面は、対応する参照番号の左端の１つ以上の数字によっ
て示される。
【発明を実施するための形態】
【００８８】
[00107]　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
される実施形態は本発明を例示するにすぎない。本発明の範囲は開示される実施形態に限
定されない。本発明は、本明細書に添付される特許請求の範囲によって定義される。
【００８９】
[00108]　記載された実施形態、及び本明細書で「一実施形態」、「ある実施形態」、「
例示的実施形態」などに言及した場合、それは記載された実施形態が特定の特徴、構造、
又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、又は
特性を含まないことがあることを示す。さらに、こ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、ある実施形態に関連して特定の特徴、構造、又
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、このような特徴、構造、又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。
【００９０】
[00109]　図１は、本発明の一実施形態による放射源コレクタモジュールＳＯを含むリソ
グラフィ装置１００を概略的に示す。この装置は、
　放射ビームＢ（例えば、ＥＵＶ放射）を調節するように構成された照明システム（イル
ミネータ）ＩＬと、
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　パターニングデバイス（例えば、マスク又はレチクル）ＭＡを支持するように構築され
、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のポジショナＰＭに
接続された支持構造（例えば、マスクテーブル）ＭＴと、
　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、基板を正確に
位置決めするように構成された第２のポジショナＰＷに接続された基板テーブル（例えば
、ウェーハテーブル）ＷＴと、
　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）上にパターニングデバイ
スＭＡによって放射ビームＢへ付与されたパターンを投影するように構成された投影シス
テム（例えば、反射投影システム）ＰＳとを備える。
【００９１】
[00110]　照明システムは、放射の誘導、整形、又は制御を行うための、屈折型、反射型
、磁気型、電磁型、静電型等の光学コンポーネント、又はその任意の組合せなどの種々の
タイプの光学コンポーネントを含んでもよい。
【００９２】
[00111]　支持構造ＭＴは、パターニングデバイスの方向、リソグラフィ装置の設計等の
条件、例えばパターニングデバイスが真空環境で保持されているか否かに応じた方法でパ
ターニングデバイスＭＡを保持する。この支持構造は、パターニングデバイスを保持する
ために、機械式、真空式、静電式等のクランプ技術を使用することができる。支持構造は
、例えばフレーム又はテーブルでよく、必要に応じて固定式又は可動式でよい。支持構造
は、パターニングデバイスが例えば投影システムに対して確実に所望の位置にくるように
してもよい。
【００９３】
[00112]　「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にパターンを
生成するように、放射ビームの断面にパターンを与えるために使用し得る任意のデバイス
を指すものとして広義に解釈されるべきである。放射ビームに与えられるパターンは、集
積回路などのターゲット部分に生成されるデバイスの特定の機能層に相当する。
【００９４】
[00113]　パターニングデバイスは透過性又は反射性でよい。パターニングデバイスの例
には、マスク、プログラマブルミラーアレイ、及びプログラマブルＬＣＤパネルがある。
マスクはリソグラフィにおいて周知のものであり、これには、バイナリマスク、レベンソ
ン型(alternating)位相シフトマスク、ハーフトーン型(attenuated)位相シフトマスクの
ようなマスクタイプ、さらには様々なハイブリッドマスクタイプも含まれる。プログラマ
ブルミラーアレイの一例として、小さなミラーのマトリクス配列を使用し、そのミラーは
各々、入射する放射ビームを異なる方向に反射するよう個々に傾斜することができる。傾
斜したミラーは、ミラーマトリクスによって反射する放射ビームにパターンを付与する。
【００９５】
[00114]　照明システムのような投影システムは、使用する露光放射、又は真空の使用な
どの他の要因に合わせて適宜、例えば屈折光学システム、反射光学システム、磁気光学シ
ステム、電磁光学システム、静電光学システム等の光学コンポーネント、又はその任意の
組合せなどの種々のタイプの光学コンポーネントを含んでいてもよい。ガスは放射を吸収
しすぎるため、ＥＵＶ放射用には真空を使用することが望ましいことがある。したがって
、真空壁及び真空ポンプを用いてビーム経路全体に真空環境を設けてもよい。
【００９６】
[00115]　本明細書で示すように、装置は反射型である（例えば反射型マスクを使用する
）。
【００９７】
[00116]　リソグラフィ装置は、２つ（デュアルステージ）又はそれ以上の基板テーブル
（及び／又は２つ以上のマスクテーブル）を有するタイプでもよい。このような「マルチ
ステージ」機械においては、追加のテーブルを並行して使用するか、又は１つ以上の他の
テーブルを露光に使用している間に１つ以上のテーブルで予備工程を実行してもよい。
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【００９８】
[00117]　図１を参照すると、イルミネータＩＬは放射源コレクタモジュールＳＯから極
紫外線（ＥＵＶ）放射を受ける。放射源コレクタモジュールＳＯはまた、放射源と呼ばれ
てもよい。ＥＵＶ放射を生成する方法は、ＥＵＶ域内の１つ以上の輝線を有する、例えば
キセノン、リチウム又はスズなどの少なくとも１つの元素を有する材料をプラズマ状態に
変換するステップを含むが、これらに限定されない。レーザ生成プラズマ（「ＬＰＰ」）
と呼ばれることが多いこのような方法では、燃料にレーザビームを照射することによって
必要なプラズマを生成することができる。燃料は、例えば、必要な線発光素子を有する材
料の液滴、ストリーム、又はクラスタでよい。放射源コレクタモジュールＳＯは、燃料を
励起するレーザビームを提供するレーザを含むＥＵＶ放射システム（図１には図示せず）
の一部でよい。結果として得られるプラズマは、例えばＥＵＶ放射などの出力放射を放出
し、これは放射源コレクタモジュール内に位置する放射コレクタを使用して収集される。
燃料の励起用のレーザビームを提供するために例えばＣＯ２レーザを使用する場合は、レ
ーザと放射源コレクタモジュールとは別個のエンティティでよい。このような場合は、レ
ーザはリソグラフィ装置の一部を形成するものとは見なされず、放射ビームは、例えば適
切な誘導ミラー及び／又はビームエキスパンダを備えるビーム伝送システムを用いてレー
ザから放射源コレクタモジュールに送られる。別の場合、例えば放射源がＤＰＰ放射源と
呼ばれることが多い放電生成プラズマＥＵＶ生成器である場合には、放射源は放射源コレ
クタモジュールと一体部分でよい。
【００９９】
[00118]　イルミネータＩＬは、放射ビームの角度強度分布を調整するアジャスタを備え
てもよい。通常、イルミネータの瞳面における強度分布の少なくとも外側及び／又は内側
半径範囲（一般にそれぞれ、σ-outer及びσ-innerと呼ばれる）を調整することができる
。さらに、イルミネータＩＬは、ファセット型フィールド及び瞳ミラーデバイスなどの他
の種々のコンポーネントを備えてもよい。イルミネータを用いて放射ビームを調節し、そ
の断面に所望の均一性と強度分布とが得られるようにしてもよい。
【０１００】
[00119]　放射ビームＢは、支持構造（例えば、マスクテーブル）ＭＴ上に保持されたパ
ターニングデバイス（例えば、マスク）ＭＡに入射し、パターニングデバイスによってパ
ターニングされる。パターニングデバイス（例えば、マスク）ＭＡに反射した後、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はビームを基板Ｗのターゲット部
分Ｃ上に合焦させる。第２のポジショナＰＷと位置センサＰＳ２（例えば、干渉計デバイ
ス、リニアエンコーダ又は容量センサ）を用いて、基板テーブルＷＴは、例えば、様々な
ターゲット部分Ｃを放射ビームＢの経路に位置決めできるように正確に移動できる。同様
に、第１のポジショナＰＭと別の位置センサＰＳ１を用いて、放射ビームＢの経路に対し
てパターニングデバイス（例えば、マスク）ＭＡを正確に位置決めできる。パターニング
デバイス（例えば、マスク）ＭＡ及び基板Ｗは、マスクアライメントマークＭ１、Ｍ２及
び基板アライメントマークＰ１、Ｐ２を使用して位置合わせすることができる。
【０１０１】
[00120]　図示のリソグラフィ装置は、以下のモードのうち少なくとも１つにて使用可能
である。
[00121]　１．ステップモードにおいては、支持構造（例えばマスクテーブル）ＭＴ及び
基板テーブルＷＴは、基本的に静止状態に維持される一方、放射ビームに与えたパターン
全体が１回でターゲット部分Ｃに投影される（すなわち単一静的露光）。次に、別のター
ゲット部分Ｃを露光できるように、基板テーブルＷＴがＸ方向及び／又はＹ方向に移動さ
れる。
[00122]　２．スキャンモードにおいては、支持構造（例えばマスクテーブル）ＭＴ及び
基板テーブルＷＴは同期的にスキャンされる一方、放射ビームに与えられるパターンがタ
ーゲット部分Ｃに投影される（すなわち単一動的露光）。支持構造（例えばマスクテーブ
ル）ＭＴに対する基板テーブルＷＴの速度及び方向は、投影システムＰＳの拡大（縮小）
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及び像反転特性によって求めることができる。
[00123]　３．別のモードにおいては、支持構造（例えばマスクテーブル）ＭＴはプログ
ラマブルパターニングデバイスを保持して基本的に静止状態に維持され、基板テーブルＷ
Ｔを移動又はスキャンさせながら、放射ビームに与えられたパターンをターゲット部分Ｃ
に投影する。このモードでは、一般にパルス状放射源を使用して、基板テーブルＷＴを移
動させるごとに、又はスキャン中に連続する放射パルス間で、プログラマブルパターニン
グデバイスを必要に応じて更新する。この動作モードは、以上で言及したようなタイプの
プログラマブルミラーアレイなどの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できる。
【０１０２】
[00124]　上述した使用モードの組合せ及び／又は変形、又は全く異なる使用モードも使
用できる。
【０１０３】
[00125]　図２は、放射源コレクタモジュールＳＯと、照明システムＩＬと、投影システ
ムＰＳとを含む装置１００を詳細に示している。放射源コレクタモジュールＳＯは、真空
環境を放射源コレクタモジュールＳＯの包囲構造２２０内に維持できるように構築され、
配置される。放射源コレクタモジュールＳＯを放射源と呼んでもよい。
【０１０４】
[00126]　この場合はレーザＬＡである二次放射源は、燃料供給源２００から提供される
キセノン（Ｘｅ）、スズ（Ｓｎ）、又はリチウム（Ｌｉ）などの燃料に第１の分量の放射
（この場合、レーザビーム２０５）を介してエネルギーを蓄積し、それによりプラズマ形
成位置で電子温度が数１０ｅＶの高電離プラズマ２１０を生成するように配置されている
。レーザＬＡは赤外線（ＩＲ）放射を放出してもよい。これらのイオンの脱励起と再結合
中に生成されるエネルギー放射はプラズマから放出され、近垂直入射コレクタ光学系ＣＯ
によって収集され、合焦される。レーザはパルス式に動作してもよい。
【０１０５】
[00127]　コレクタ光学系ＣＯによって反射される放射は、仮想放射源ポイントＩＦで合
焦される。仮想放射源ポイントＩＦは通常は中間焦点と呼ばれ、放射源コレクタモジュー
ルＳＯは、中間焦点ＩＦが包囲構造２２０内の開口２２１に、又はその近傍に位置するよ
うに配置される。仮想放射源ポイントＩＦは、放射放出プラズマ２１０の像である。
【０１０６】
[00128]　その後、放射は照明システムＩＬを横切る。照明システムＩＬは、パターニン
グデバイスＭＡで放射ビーム２１の所望の角度分布、並びにパターニングデバイスＭＡで
所望の放射強度の一様性を提供するように配置されたファセット型フィールドミラーデバ
イス２２と、ファセット型瞳ミラーデバイス２４とを含んでもよい。放射ビーム２１がパ
ターニングデバイスＭＡで反射すると、パターン付ビーム２６が形成され、パターン付ビ
ーム２６は、投影システムＰＳによって反射素子２８、３０を介して基板テーブルＷＴ上
に保持された基板Ｗ上に結像される。
【０１０７】
[00129]　一般に、照明システムＩＬ及び投影システムＰＳには図示したよりも多くの素
子があってもよい。さらに、図示したよりも多くのミラーがあってもよく、例えば図２に
示した反射素子よりも１～６個多い追加の反射素子が投影システムＰＳにあってもよい。
【０１０８】
[00130]　図３は、放射源ＳＯを詳細に示す。放射源ＳＯは、２つの固定反射素子１１０
、１１２、及び（放射ビーム２０５と呼ばれる）第１の分量の放射を放射ビーム２０５の
合焦位置１１６に向けて集合的に誘導し、合焦させる可動反射素子１１４を備える。放射
ビーム２０５の合焦位置１１６を、第１の分量の放射のビームウェストの位置と呼んでも
よい。本発明の別の実施形態では、第１の分量の放射を放射ビームの合焦位置に向けて誘
導し、合焦させるために任意の適切な数の固定リフレクタ及び／又は可動リフレクタを使
用してもよいことを理解されたい。さらに、本発明の他の実施形態では、第１の分量の放
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射を合焦位置に向けて合焦させるために任意の適切な（すなわち、リフレクタ素子以外の
）合焦素子を使用してもよい。
【０１０９】
[00131]　可動リフレクタ素子１１４は放射誘導デバイスの一部を形成する。放射誘導デ
バイスのリフレクタ素子１１４（又はリフレクタ）は、放射ビーム２０５（第１の分量の
放射とも呼ばれる）の経路内に位置している。放射誘導デバイスはまた、リフレクタ１１
４に機械的に連結された少なくとも１つのリフレクタを備える。この場合、放射誘導デバ
イスは、リフレクタ１１４に機械的に連結された２つのリフレクタアクチュエータ１１８
、１２０を備える。リフレクタアクチュエータ１１８、１２０の少なくとも１つの運動に
よって、放射ビーム２０５の経路に対するリフレクタ１１４の向き及び／又は位置が変化
する。これにより、放射ビーム２０５に対するリフレクタ１１４の向き及び／又は位置を
調整して、放射ビーム２０５の合焦位置１１６を変更するためにリフレクタアクチュエー
タを作動することができる。
【０１１０】
[00132]　本実施形態では２つのリフレクタアクチュエータ１１８、１２０が示されたが
、別の実施形態では、少なくとも１つのリフレクタアクチュエータさえあれば、リフレク
タアクチュエータの数は任意の適切な数であってもよいことを理解されたい。さらに、本
実施形態では、リフレクタアクチュエータ１１８、１２０は放射ビーム２０５に対するリ
フレクタ１１４の向き及び／又は位置を変化させることを理解されたい。しかしながら、
別の実施形態では、アクチュエータは、放射ビームの合焦位置を変化させる任意の適切な
特性を変更してもよい。例えば、アクチュエータは、リフレクタの形状を変化させてもよ
い。本実施形態の放射誘導デバイスはリフレクタ１１４を備えているが、別の実施形態で
は、放射誘導デバイスは、放射ビームの合焦位置を変更できる任意の適切な誘導素子を備
えてもよい。例えば、放射誘導デバイスは、各レンズ素子の特性を調整可能な複数のレン
ズ素子を備えてもよい。
【０１１１】
[00133]　上述のように、放射源ＳＯは、燃料供給源２００を備える。燃料供給源２００
は、燃料液滴のストリームを軌道１４０に沿ってプラズマ形成位置２１２に向けて誘導す
るように構成されたノズル１２８を有する。
【０１１２】
[00134]　燃料供給源２００、したがってノズル１２８は、放射源ＳＯの残りの（すなわ
ちその他の）部分に対して（特に放射コレクタＣＯに対して）少なくとも１つのアクチュ
エータ（図示せず）によって移動可能である。少なくとも１つのアクチュエータは燃料供
給源２００、及びノズル１２８に機械的に連結されている。燃料液滴の軌道１４０はｘ軸
と平行である。参照しやすいように、ｘ軸は図３に表示されている。ｘ軸は、概して図の
底部から図の上部への方向に延びている。ｘ軸に垂直なｚ軸は、概してパージの左からペ
ージの右への方向に延びている。ｘ軸とｚ軸の両方に垂直なｙ軸は、概してページ外に延
びている。
【０１１３】
[00135]　本実施形態の燃料供給源２００及びノズル１２８は、ｙ－ｚ面内のアクチュエ
ータ（図示せず）によって移動可能である。すなわち、燃料供給源２００及びノズル１２
８は、ｘ軸と平行には移動不能である。しかしながら、本発明の別の実施形態では、燃料
供給源及びノズルはｘ軸と平行な方向に移動可能であってもよいことを理解されたい。さ
らに、本発明の別の実施形態では、燃料供給源２００及びノズル１２８はｘ軸に対して傾
斜していてもよい。
【０１１４】
[00136]　使用時に、放射源ＳＯは、ノズル１２８から分配され、プラズマ形成位置２１
２にある燃料液滴（図示せず）に第１の分量の放射が入射するように第１の分量の放射を
受ける（この場合、レーザＬＡからウィンドウ３００を経て放射ビーム２０５を受ける）
。プラズマ形成位置２１２で第１の分量の放射は、第１の分量の放射がエネルギーを燃料
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液滴に伝達して、第２の分量の放射１３２を放出する放射生成プラズマ２１０を生成する
ように燃料液滴（図示せず）に入射する。
【０１１５】
[00137]　この場合は、第２の分量の放射１３２はＥＵＶ放射であるが、別の実施形態で
は、第２の分量の放射は任意の適切なタイプの放射でもよい。第２の分量の放射は合焦さ
れ、放射源コレクタによって放射源ＳＯから外れてリソグラフィ装置のイルミネータの方
向に誘導される。放射源コレクタＣＯを放射コレクタと呼んでもよい。
【０１１６】
[00138]　放射生成プラズマ２１０になった燃料液滴は図３には図示されていないことを
理解されたい。その理由は、図３は、第１の分量の放射がエネルギーを燃料液滴に伝達す
ることで燃料液滴が放射生成プラズマ２１０になった後の時点での放射源ＳＯを示してい
るためである。また、燃料液滴が放射生成プラズマになる前は、燃料液滴は実質的にプラ
ズマ形成位置２１２にあったことも理解されたい。すなわち、第１の分量の放射が燃料液
滴に入射して、第１の分量の放射がエネルギーを燃料液滴に伝達するときには、燃料液滴
は実質的にプラズマ形成位置２１２にある。
【０１１７】
[00139]　本発明のこの実施形態では、二次放射源（この場合、レーザＬＡ）は放射源Ｓ
Ｏの一部であるが、本発明の別の実施形態では、必ずしもそうである必要はないことを理
解されたい。例えば、二次放射源は放射源とは別個のものでもよい。
【０１１８】
[00140]　放射源ＳＯはさらに、二次放射源（この場合、レーザＬＡ）に接続されたタイ
ミングコントローラ１４２を有してもよい。タイミングコントローラ１４２は、二次放射
源が第１の分量の放射（この場合、放射ビーム２０５）を生成するタイミングを制御する
ように構成されている。
【０１１９】
[00141]　タイミングコントローラ１４２は、燃料液滴が合焦位置１１６に位置するタイ
ミングと実質的に同じタイミングで第１の分量の放射が合焦位置１１６に達するようなタ
イミングで、二次放射源が第１の分量の放射を生成するように二次放射源を制御する。そ
れ故、第１の分量の放射は燃料液滴に入射し、エネルギーが第１の分量の放射から燃料液
滴に伝達されることで、燃料液滴は放射生成プラズマ２１０になる。それ故、燃料液滴が
放射生成プラズマ２１０になる位置がプラズマ形成位置である。
【０１２０】
[00142]　放射源ＳＯは、第１のセンサ配置１２２、第２のセンサ配置１３４、及びビー
ム分割装置１２４を備える。
【０１２１】
[00143]　第１のセンサ配置１２２は、第１の分量の放射２０５の合焦位置を示す第３の
分量の放射の特性を測定するように構成される。第２のセンサ配置１３４は、第４の分量
の放射の特性を測定するように構成される。第２のセンサ配置によって測定された第４の
分量の放射の特性が燃料液滴の位置を示してもよい。例えば、第２のセンサ配置によって
測定された第４の分量の放射の特性が、アライメント検出器の少なくとも一部に対する、
例えばビームスプリッタに対する、及び／又は第２のセンサ配置に対する位置を示しても
よい。アライメント検出器（の少なくとも一部）に対する燃料液滴の位置が、第１の分量
の放射ビーム、又は放射コレクタＣＯの光軸などの放射源の別の特徴に対する燃料液滴の
位置を示してもよい。第３の分量の放射、及び第４の分量の放射の性質は以下により詳細
に記載する。
【０１２２】
[00144]　アライメント検出器のビーム分割装置１２４は、第１の分量の放射２０５の少
なくとも一部がビーム分割装置１２４の少なくとも一部に入射するような位置にある。ビ
ーム分割装置１２４は、ビーム分割装置に入射する第１の分量の放射２０５が実質的に視
準されるような位置にある。ビーム分割装置１２４は、ビーム分割装置１２４によって誘
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導された第１の分量の放射の少なくとも一部が第１のセンサ配置１２２に入射するように
、（ビーム分割装置１２４に入射する）第１の分量の放射の少なくとも一部を誘導するよ
うに構成される。この場合、第１の分量の放射の少なくとも一部が第１のセンサ配置に入
射するようにビーム分割装置１２４によって誘導される（ビーム分割装置１２４に入射す
る）第１の分量の放射の少なくとも一部は、上記第３の分量の放射である。
【０１２３】
[00145]　図３に示した場合では、ビーム分割装置１２４はダイアモンド窓などのビーム
スプリッタ１２６である。第１の分量の放射２０５の一部はビームスプリッタ１２６によ
って第１のセンサ配置１２２の方向に反射される。第１の分量の放射２０５の一部が第１
のセンサ配置１２２に入射するように、ビームスプリッタ１２６によって反射される第１
の分量の放射２０５の一部は２０５ａで示されている。上述のように、この場合、第１の
分量の放射２０５の一部２０５ａが第１のセンサ配置１２２に入射するように、ビームス
プリッタ１２６によって誘導される（こと場合は反射される）第１の分量の放射２０５の
一部２０５ａを第３の分量の放射２０５ａと呼んでもよい。
【０１２４】
[00146]　ビームスプリッタ１２６によって第１のセンサ配置１２２の方向に反射される
第１の分量の放射２０５の一部が実質的に視準されるため、第３の分量の放射２０５ａも
実質的に視準される。第３の分量の放射２０５ａは、それが第１のセンサ配置１２２に入
射する前に第１の変換光学素子１２３（この場合、収束レンズ）を通過する。第１の変換
光学素子１２３は、視準された第３の分量の放射２０５ａが、第１のセンサ配置１２２に
入射するビームスポットに合焦されるようにこれを収束させる。第１の変換光学素子１２
３は、視準された第３の分量の放射１２３のビーム内の空間周波数分布（例えばビームが
伝搬する方向）を強度分布（例えば合焦されたビームスポットが第１のセンサ配置１２２
に入射する位置）に変換する。
【０１２５】
[00147]　ビームスプリッタ１２６に入射する第１の分量の放射２０５の一部はビームス
プリッタ１２６を通過し、次にそれがプラズマ形成位置２１２で燃料液滴に入射するよう
に第１の分量の放射２０５の合焦位置１１６へと通過する。ビームスプリッタ１２６を通
って第１の分量の放射２０５の合焦位置１１６へと通過する第１の分量の放射２０５の一
部を順方向ビームと呼んでもよく、矢印１３６で示されている。
【０１２６】
[00148]　放射源ＳＯは、第４の分量の放射の少なくとも一部がビーム分割装置１２４の
少なくとも一部に入射するように構成される。例えば、ビーム分割装置１２４は、第４の
分量の放射の少なくとも一部がビーム分割装置１２４の少なくとも一部に入射するような
位置にあってもよい。ビーム分割装置１２４は、第４の分量の放射の少なくとも一部が第
２のセンサ配置１３４に入射するようにビーム分割装置１２４によって誘導されるように
、（ビーム分割装置に入射する）第４の分量の放射の少なくとも一部を誘導するように構
成される。
【０１２７】
[00149]　上述のように、第１の分量の放射２０５の一部は、ビーム分割装置１２４を通
過した（順方向ビーム１３６と呼んでもよい）第１の分量の放射の一部がプラズマ形成位
置２１２で燃料液滴に入射するように、ビーム分割装置１２４を通過する。プラズマ形成
位置２１２で燃料液滴に入射する第１の分量の放射の一部は、第２の分量の放射を放出す
る放射生成プラズマ２１０を生成するように（例えば吸収によって）エネルギーを伝達す
るが、プラズマ形成位置２１２で燃料液滴に入射する第１の分量の放射のある部分は燃料
液滴及び／又は放射生成プラズマ２１０によって反射される。燃料液滴及び／又は放射生
成プラズマによって反射される第１の分量の放射の一部は、第４の分量の放射であり、こ
れを戻りビームと呼んでもよい。図３では、戻りビームは矢印１３８で示されている。幾
つかの実施形態では第１の分量の放射の合焦位置と燃料液滴との相対的アライメントが、
第４の分量の放射が伝搬する方向の実質的に影響を及ぼさないように、燃料液滴が実質的
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にポイント放射源のように作用するものと見なしてよい。むしろ、第４の分量の放射が伝
搬する方向に影響を及ぼすのは、燃料液滴に入射する第１の分量の放射の伝搬方向である
。幾つかの実施形態では、燃料液滴が実質的にポイント放射源のように作用するものと見
なすことはできない。このような実施形態では、第１の分量の放射の合焦位置と燃料液滴
との相対的アライメントは、第４の分量の放射が伝搬する方向に影響を及ぼすことがある
。
【０１２８】
[00150]　第４の分量の放射（戻りビーム１３８）の少なくとも１つの特性は、アライメ
ント検出器の少なくとも一部に対する燃料液滴の位置によって影響される。アライメント
検出器の少なくとも一部に対する燃料液滴の位置によって影響されることがある第４の分
量の放射の特性には、第４の分量の放射の伝搬方向、第４の分量の放射の全強度、及び第
４の分量の放射の強度分布が含まれる。
【０１２９】
[00151]　図３に示す場合では、第４の分量の放射（戻りビーム１３８）は、ビームスプ
リッタ１２６が第４の分量の放射（戻りビーム１３８）の少なくとも一部を（この場合、
反射により）誘導して、ビームスプリッタ１２６によって誘導される第４の分量の放射（
この場合、戻りビーム１３８）の少なくとも一部が第２のセンサ配置１３４に入射するよ
うにビームスプリッタ１２６に入射する。第２のセンサ配置１３４に入射するように、ビ
ームスプリッタ１２６によって第２のセンサ配置１３４へと反射される第４の分量の放射
（戻りビーム１３８）の一部は、矢印１３８ａで示されている。
【０１３０】
[00152]　ビームスプリッタ１２６によって第２のセンサ配置１３４の方向に反射される
第４の分量の放射の一部１３８ａも実質的に視準される。第４の分量の放射の一部１３８
ａは、それｇ第２のセンサ配置１３４に入射する前に第２の変換光学素子１２５（この場
合、収束レンズ）を通過する。第２の変換光学素子１２５は、第４の分量の放射の視準さ
れた部分１３８ａを、それが第２のセンサ配置１３４に入射するビームスポットに合焦さ
れるように収束させる。第２の変換光学素子１２５は、第４の分量の放射の一部１３８ａ
の視準されたビーム内の空間周波数分布（例えばビームが伝搬する方向）を、強度分布（
例えば合焦されたビームスポットが第２のセンサ配置１３４に入射する位置）へと変換す
る。
【０１３１】
[00153]　図３に示すビーム分割装置１２４はビームスプリッタ１２６であるが、第１の
分量の放射が第１のセンサ配置に入射するようにビーム分割装置がそれを誘導でき、且つ
第４の分量の放射の一部が第２のセンサ配置１３４に入射するようにそれを誘導できるな
らば、任意の適切なビーム分割装置を使用してもよいことを理解されたい。
【０１３２】
[00154]　図３に示す本発明の実施形態では、放射源ＳＯは、ビーム分割位置２３０で、
ビーム分割装置１２４（この場合、ビームスプリッタ１２６）が、第１の分量の放射の一
部２０５ａが第１のセンサ配置１２２に入射するように第１の分量の放射の一部２０５ａ
の伝搬方向を変更し、且つ第４の分量の放射の一部１３８ａが第２のセンサ配置１３４に
入射するように第４の分量の放射の一部１３８ａの伝搬方向を変更する両方の作用を及ぼ
すように構成される（特にビーム分割装置１２４がそのような位置にある）。
【０１３３】
[00155]　第１の分量の放射の一部２０５ａと、第４の分量の放射の一部１３８ａとが共
通のビーム分割位置で第１のセンサ配置１２２及び第２のセンサ配置１３４の方向にそれ
ぞれ誘導されるようにビーム分割装置（この場合、ビームスプリッタ１２６）を配置する
ことで、第３及び第４の分量の放射のある特定の特性の測定エラーを最小限にするか、又
はなくすることができる。例えば、このように共通のビーム分割位置を用いることで、（
第２のセンサ配置１３４によって測定された）第４の分量の放射１３８ａの特性に対する
（第１のセンサ配置１２２によって測定された）第３の分量の放射２０５ａの特性の測定
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エラーを最小限にするか、又はなくしてもよい。すなわち、このように共通のビーム分割
位置を用いることによって、（第１のセンサ配置１２２によって測定された）第３の分量
の放射２０５ａの特性の測定エラーを、（第２のセンサ配置１３４によって測定された）
第４の分量の放射１３８ａの特性の測定エラーと実質的に等しくすることができる。この
ように、第３の分量の放射２０５ａの特性の測定値が第４の分量の放射の特性の測定値と
比較されると、第３の分量の放射２０５ａの特性の測定エラーは、第４の分量の放射１３
８ａの特性の測定エラーによって相殺される。第２のセンサ配置１３４によって測定され
た第４の分量の放射の特性に対する第１のセンサ配置１２２によって測定された第３の分
量の放射の特性のこのような潜在的エラーは、第１の分量の放射、又は第４の分量の放射
のいずれかに対するビーム分割装置１２４のミスアライメントに起因し、及び／又はビー
ム分割装置１２４に対する第１のセンサ配置１２２及び／又は第２のセンサ配置１３４の
ミスアライメントに起因することがある。その他の潜在的なエラーは、アライメント検出
器と二次放射源との相対運動に、又はビーム分割装置と第１及び／又は第２のセンサ配置
との相対運動に起因することがある。
【０１３４】
[00156]　第１のセンサ配置及び第２のセンサ配置は光電センサアレイを備えてもよい。
光電センサアレイは複数の光電センサを有し、それらの各々はそれらに放射が入射すると
電荷を生成し、及び／又は電子特性の変化を受ける。光電センサアレイの例には、電荷結
合デバイス（ＣＣＤ）、又は位置検出デバイス（ＰＳＤ）が含まれる。第１のセンサ配置
及び第２のセンサ配置はそれぞれ、第１のセンサ配置に入射する第３の分量の放射の特性
と、第２のセンサ配置に入射する第４の分量の放射の特性のうち少なくとも１つを示すこ
とができる第１のセンサ信号と第２のセンサ信号をそれぞれ出力することができる。第１
及び第２のセンサ配置によってそれぞれ測定される第３及び第４の分量の放射の少なくと
も１つの特性には、以下のうち少なくとも１つ、すなわち、それぞれのセンサ配置に入射
する放射の一部の位置（例えば、第３又は第４の分量の放射が放射ビームである場合は、
第１又は第２のセンサ配置はそれぞれの放射ビームの中心位置を示す信号を出力してもよ
い）、第３又は第４の分量の放射の全強度、及び第３又は第４の分量の放射の強度分布が
含まれてもよい。
【０１３５】
[00157]　上述のように、第１のセンサ配置と第２のセンサ配置のいずれかに入射する第
３の分量の放射と第４の分量の放射はそれぞれ第１の変換光学素子（この場合、収束レン
ズ）、又は第２の変換光学素子（この場合も収束レンズ）をそれぞれ通過する。第１及び
第２のセンサ配置は、第３及び第４の分量の放射が、第１及び第２のセンサ配置に入射す
るビームスポットへとそれぞれ合焦されるように、第１及び第２の変換光学素子に対して
それぞれ位置している。変換光学素子は、第３及び第４の分量の放射の実質的に視準され
たビーム内に空間周波数分布（例えばビームが伝搬する方向）を強度分布（例えば合焦さ
れたビームスポットが関連するセンサ配置に入射する位置）へと変換する。それ故、第１
及び第２のセンサ配置は、第３及び第４の分量の放射の合焦されたビームスポットの位置
をそれぞれ測定する。第３及び第４の分量の放射の合焦されたビームスポットの位置を測
定することによって、第１及び第２のセンサ配置はまた、第３及び第４の分量の放射の空
間周波数分布（例えばビームが伝搬する方向）も測定する。
【０１３６】
[00158]　放射源ＳＯはさらに、放射源コントローラと呼んでもよいコントローラ（図示
せず）を有してもよい。第１のセンサ配置によって出力された第１のセンサ信号と、第２
のセンサ配置によって出力された第２のセンサ信号とがコントローラに送られてもよい。
コントローラは第１のセンサ信号を用いて第１の分量の放射の合焦位置を判定してもよい
。コントローラはまた、第１及び第２のセンサ信号を用いて第３の分量の放射の少なくと
も１つの特性を第４の分量の放射の少なくとも１つの特性と比較してもよい。第３の分量
の放射の少なくとも１つの特性を第４の分量の放射の少なくとも１つの同じ特性と比較す
ることによって、燃料液滴と第１の分量の放射との相対的アライメントを判定、又は推測
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することができる。燃料液滴と第１の分量の放射との相対的アライメントを判定、又は推
測するため、先ず放射源を較正する必要があることがある。放射源の較正については以下
により詳細に記載する。第１のセンサ配置が第１のセンサ信号をコントローラに提供し、
第２のセンサ配置が第２のセンサ信号をコントローラに提供する場合は、コントローラは
、第１及び第２のセンサ信号に基づいて燃料液滴と第１の分量の放射の合焦位置との相対
的アライメントを制御するように構成されてもよい。
【０１３７】
[00159]　コントローラは、第１及び第２のセンサ信号に基づいて、以下のうち少なくと
も１つ、すなわち放射源の残りの部分に対するノズルの位置、したがって燃料液滴のスト
リームの軌道、第１の分量の放射の伝搬方向、及び第１の分量の放射が燃料液滴に入射す
るタイミングを制御することによって燃料液滴と第１の分量の放射の合焦との相対的アラ
イメントを制御するように構成されてもよい。
【０１３８】
[00160]　第１の分量の放射の伝搬方向を、したがって第１の分量の放射の合焦位置を制
御するため、コントローラは第１の制御信号をリフレクタアクチュエータ１１８、１２０
に供給し、それによって第１の分量の放射２０５の経路に対する誘導リフレクタ１１４の
向き及び／又は位置を制御してもよい。放射源の残りの部分に対するノズルの位置、した
がって燃料液滴のストリームの軌道１４０に対するノズルの位置を制御するため、コント
ローラは、燃料供給源２００及びノズル１２８に機械的に連結されたアクチュエータに第
２の制御信号を提供してもよい。第１の分量の放射が燃料液滴に入射するタイミングを制
御するため、コントローラはタイミングコントローラ１４２に制御信号を提供してもよい
。
【０１３９】
[00161]　上述のように、図３の本発明の実施形態に示すリフレクタ素子１１０は固定さ
れている。本発明の別の実施形態では、リフレクタ１１０は可動式でもよく、放射誘導デ
バイスの一部を形成してもよい。このような実施形態では、リフレクタ素子１１０は、ビ
ーム分割装置１２４及び可動リフレクタ素子１１４の上流（二次放射源ＬＡによって生成
される第１の分量の放射２０５の伝搬方向に対する）に位置してもよい。さらに、ビーム
分割装置１２４は、可動リフレクタ素子１１４とリフレクタ素子１１０との間の第１の分
量の放射２０５の経路内に位置してもよい。
【０１４０】
[00162]　リフレクタ素子１１０は少なくとも１つのリフレクタアクチュエータ（図示せ
ず）に機械的に連結されてもよい。少なくとも１つのリフレクタアクチュエータの運動に
より、放射ビーム２０５に対するリフレクタ素子１１０の向き及び／又は位置が変化する
。このように、放射ビーム２０５に対するリフレクタ素子１１０の向き及び／又は位置を
調整して放射ビーム２０５の合焦位置１１６を変更するために、少なくとも１つのリフレ
クタアクチュエータを作動させることができる。別の実施形態では、少なくとも１つのリ
フレクタアクチュエータは、放射ビームの合焦位置を変えるリフレクタ素子の任意の適切
な特性を変更してもよい。例えば、少なくとも１つのリフレクタアクチュエータはリフレ
クタ素子の形状を変えてもよい。本実施形態の放射誘導デバイスはリフレクタ素子１１０
を備えているが、別の実施形態では、放射誘導デバイスは、放射ビームの合焦位置を変更
可能な任意の適切な誘導素子を備えてもよい。例えば、放射誘導デバイスは、各々ンレン
ズ素子の特性を調整可能な複数のレンズ素子を備えてもよい。
【０１４１】
[00163]　上述のように、放射源ＳＯはまた、放射源コントローラ（図示せず）を備えて
もよい。コントローラは第１のセンサ信号を用いて第１の分量の放射の合焦位置を判定し
てもよい。コントローラはまた、第１及び第２のセンサ信号を用いて、第３の分量の放射
の少なくとも１つの特性を第４の分量の放射の少なくとも１つの同じ特性と比較してもよ
い。第３の分量の放射の少なくとも１つの特性を第４の分量の放射の少なくとも１つの同
じ特性と比較することによって、燃料液滴と第１の分量の放射との相対的アライメントを
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判定又は推測することが可能である。
【０１４２】
[00164]　放射源コントローラは第１及び第２のセンサ信号に基づいて、以下のうち少な
くとも１つ、すなわち、放射源の残りの部分、したがって燃料液滴のストリームに対する
ノズル位置、第１の分量の放射の伝搬方向、したがって第１の分量の放射の合焦位置、及
び第１の分量の放射が燃料液滴に入射するタイミングを制御することによって、燃料液滴
と第１の分量の放射との相対的アライメントを制御するように構成されてもよい。
【０１４３】
[00165]　第１の分量の放射の伝搬方向、したがって第１の分量の放射の合焦位置を制御
するため、コントローラは第１の制御信号をリフレクタアクチュエータ１１８、１２０に
提供し、第２の制御信号を、リフレクタ素子に機械的に連結された少なくとも１つのリフ
レクタ素子アクチュエータ（図示せず）に提供してもよい。リフレクタアクチュエータ１
１８、１２０に提供される第１の制御信号は、第１の分量の放射２０５の経路に対する誘
導リフレクタ１１４の向き及び／又は位置を制御してもよい。リフレクタ素子に機械的に
連結された少なくとも１つのリフレクタ素子アクチュエータ（図示せず）に提供される第
２の制御信号は、第１の分量の放射２０５の経路に対するリフレクタ素子１１０の向き及
び／又は位置を制御してもよい。
【０１４４】
[00166]　幾つかの実施形態では、コントローラ、リフレクタアクチュエータ１１８、１
２０、及び少なくとも１つのリフレクタ素子アクチュエータは、第１の分量の放射２０５
の経路に対するリフレクタ素子１１０の向き及び／又は位置を制御するための制御帯域幅
が、第１の分量の放射２０５の経路に対する誘導リフレクタ１１４の向き及び／又は位置
を制御するための制御帯域幅よりも大きくなるように構成されてもよい。すなわち、幾つ
かの実施形態では、第１の分量の放射２０５の経路に対する誘導リフレクタ１１４の向き
及び／又は位置を制御するためにリフレクタアクチュエータを制御できる速度は、第１の
分量の放射２０５の経路に対するリフレクタ素子１１０の向き及び／又は位置を制御する
ためにリフレクタ素子アクチュエータを制御できる速度よりも遅くてもよい。
【０１４５】
[00167]　図４は、本発明による放射源の他の実施形態を示している。これまでの図に示
したものと等価である図４に示す実施形態の特徴には同じ番号が付されている。この実施
形態では、放射源は、放射誘導デバイスの一部を形成する第２の可動リフレクタ素子２５
０を備える。放射誘導デバイスの第２の可動リフレクタ素子２５０は、（第１の分量の放
射とも呼ばれる）放射ビーム２０５の経路内に位置している。放射誘導デバイスはまた、
リフレクタ２５０に機械的に連結された少なくとも１つのリフレクタアクチュエータ２５
５を備える。この場合、放射誘導デバイスは、第２の可動リフレクタ素子２５０に機械的
に連結された２つのリフレクタアクチュエータ２５５を備える。少なくとも１つのリフレ
クタアクチュエータの運動によって、放射ビーム２０５に対する第２の可動リフレクタ素
子２５０の向き及び／又は位置が変化する。このように、放射ビーム２０５に対する第２
の可動リフレクタ素子２５０の向き及び／又は位置を調整して放射ビーム２０５の合焦位
置１１６を変更するために、リフレクタアクチュエータ２５５を作動可能である。
【０１４６】
[00168]　本実施形態では２つのリフレクタアクチュエータ２５５が示されているが、別
の実施形態では、第２の可動リフレクタ素子２５０に機械的に連結された少なくとも１つ
のリフレクタアクチュエータがあれば任意の適切な数のリフレクタアクチュエータを備え
てもよいことを理解されたい。さらに、本実施形態ではリフレクタアクチュエータ２５５
が放射ビーム２０５に対する第２の可動リフレクタ素子２５０の向き及び／又は位置を変
化させることを理解されたい。しかしながら、別の実施形態では、アクチュエータは、放
射ビームの合焦位置を変更する第２の可動リフレクタ素子の任意の適切な特性を変更して
もよい。例えば、アクチュエータはリフレクタの形状を変えてもよい。本実施形態の放射
誘導デバイスは第２の可動リフレクタ素子２５０を備えているが、別の実施形態では、放
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射誘導デバイスは、放射ビームの合焦位置を変更可能な任意の適切な誘導素子を備えても
よい。例えば、放射誘導デバイスは、各々のレンズを調整可能な複数のレンズ素子を備え
てもよい。
【０１４７】
[00169]　放射源は、第１のセンサ配置１２２、第２のセンサ配置１３４、及びビーム分
割装置１２４を備えるアライメント検出器を有している。アライメント検出器、特に第１
のセンサ配置１２２、第２のセンサ配置１３４、及びビーム分割装置１２４は全て図３を
参照して上述したように機能する。図３に示す実施形態の場合のように、図４の実施形態
も第１及び第２の変換光学素子１２３、１２５を含んでいる。
【０１４８】
[00170]　図４に示す実施形態では、第２の可動リフレクタ素子２５０と、（第１のセン
サ配置１２２、第２のセンサ配置１３４、及びビーム分割装置１２４を含む）アライメン
ト検出器は両方とも、プラズマ形成位置２１２が位置する第１のチャンバ４１０の外側に
位置している。第１の分量の放射２０５。第１のチャンバ４１０は真空を含んでもよく、
又は大気とは異なるガス／ガス混合物を含んでもよい。第２の可動リフレクタ素子２５０
及びアライメント検出器が第１のチャンバ４１０の外部に位置しているため、これらは第
１のチャンバ４１０内の環境とは異なる環境に位置してもよい。例えば、第２の可動リフ
レクタ素子２５０とアライメント検出器とは周囲（すなわち室内）大気内に位置してもよ
い。
【０１４９】
[00171]　アライメント検出器のビームスプリッタ１２４は、放射ビーム２０５の伝搬方
向に対して第２の可動リフレクタ素子２５０の下流に位置している。
【０１５０】
[00172]　図３又は図４に示す実施形態では、放射源ＳＯはさらに放射源コントローラ（
図示せず）を有してもよい。コントローラは、（第１のセンサ配置１２２によって生成さ
れる）第１のセンサ信号を用いて第１の分量の放射の合焦位置を判定してもよい。コント
ローラはさらに、（第１のセンサ配置１２２及び第２のセンサ配置１３４のそれぞれによ
って生成される）第１及び第２のセンサ信号を用いて、第３の分量の放射の少なくとも１
つの特性を第４の分量の放射の少なくとも１つの特性と比較してもよい。第３の分量の放
射の少なくとも１つの特性を第４の分量の放射の少なくとも１つの同じ特性と比較するこ
とによって、燃料液滴と第１の分量の放射との相対的アライメントを判定又は推測するこ
とができる。
【０１５１】
[00173]　放射源コントローラは、第１及び第２のセンサ信号に基づいて、以下のうち少
なくとも１つ、すなわち、放射源の残りの部分、したがって燃料液滴のストリームに対す
るノズル位置、第１の分量の放射の伝搬方向、したがって第１の分量の放射の合焦位置、
及び第１の分量の放射が燃料液滴に入射するタイミングを制御することによって、燃料液
滴と第１の分量の放射との相対的アライメントを制御するように構成されてもよい。
【０１５２】
[00174]　第１の分量の放射の伝搬方向、したがって第１の分量の放射の合焦位置を制御
するため、コントローラは第１の制御信号をリフレクタアクチュエータ１１８、１２０に
提供し、第２の制御信号をリフレクタアクチュエータ２５５に提供してもよい。リフレク
タアクチュエータ１１８、１２０に提供される第１の制御信号は、第１の分量の放射２０
５の経路に対する誘導リフレクタアクチュエータ１１４の向き及び／又は位置を制御して
もよい。リフレクタアクチュエータ２５５に提供される第２の制御信号は、第１の分量の
放射２０５の経路に対する第２の可動リフレクタ素子２５０の向き及び／又は位置を制御
してもよい。
【０１５３】
[00175]　幾つかの実施形態では、コントローラ、リフレクタアクチュエータ１１８、１
２０、及びリフレクタアクチュエータ２５５は、第１の分量の放射２０５の経路に対する
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第２の可動リフレクタ素２５０の向き及び／又は位置を制御するための制御帯域幅が、第
１の分量の放射２０５の経路に対する誘導リフレクタ１１４の向き及び／又は位置を制御
するための制御帯域幅よりも大きくなるように構成されてもよい。すなわち、幾つかの実
施形態では、第１の分量の放射２０５の経路に対する誘導リフレクタ１１４の向き及び／
又は位置を制御するためにリフレクタアクチュエータを制御できる速度は、第１の分量の
放射２０５の経路に対する第２の可動リフレクタ素子２５０の向き及び／又は位置を制御
するために少なくとも１つのリフレクタ素子アクチュエータを制御できる速度よりも遅く
てもよい。
【０１５４】
[00176]　幾つかの実施形態では、放射源は追加として、二次放射源ＬＡに装着されるア
ライメント放射源（図示せず）（例えばレーザポインタなど）を有してもよい。このアラ
イメント放射源、及びこれに対応する、放射源によって生成される放射の伝搬方向を測定
するセンサ配置を使用して二次放射源ＬＡとウィンドウ３００及び／又はリフレクタ素子
１１０とのアライメントを制御してもよい。
【０１５５】
[00177]　図５は、本発明のある実施形態による代替放射源を示している。図３及び図４
に示したものと等価である図５に示す放射源の特徴には同じ番号が付されている。
【０１５６】
[00178]　図５に示す実施形態では、アライメント検出器は、取付アタッチメント４０２
によって二次放射源ＬＡに装着されたアライメント放射源４００（例えばレーザポインタ
など）を含んでいる。本実施形態ではアライメント放射源はレーザポインタであるが、別
の実施形態はアライメント放射源として任意の適切な放射源を使用してもよい。アライメ
ント放射源４００は第３の分量の放射４０４を生成する。これは第３の分量の放射が、ビ
ームスプリッタ１２６によって反射される第１の分量の放射の一部である図３に示す実施
形態とは異なっている。アライメント放射源４００は、第３の分量の放射４０４の伝搬方
向が第１の分量の放射２０５の伝搬方向と実質的に平行になるように二次放射源ＬＡに装
着される。アライメント放射源４００によって生成される第３の分量の放射４０４は、第
３の分量の放射４０４も固定反射素子１１０及び１１２と可動反射素子１１４とによって
反射されるように、第１の分量の放射に隣接して伝搬する。図５に示す放射源のアライメ
ント放射源の第１のセンサ配置は、第３の分量の放射４０４が第１のセンサ配置１２２に
入射するように位置している。
【０１５７】
[00179]　第３の分量の放射４０４は、実質的に視準された放射を生成するアライメント
放射源４００によって生成されてもよい。例えば、アライメント放射源４００はレーザで
よい。この場合は、第３の分量の放射４０４は実質的に視準されている。第３の分量の放
射４０４は、それが第１のセンサ配置１２２に入射する前に、例えば収束レンズなどの変
換光学素子（図示せず）を通過してもよい。変換光学素子（図示せず）は、第１のセンサ
配置１２２に入射するビームスポットに合焦されるように、視準された第３の分量の放射
４０４を収束させる。変換光学素子は、第３の分量の放射４０４の視準されたビーム内の
空間周波数分布（例えばビームが伝搬する方向）を、強度分布（例えば合焦されたビーム
スポットが第１のセンサ配置１２２に入射する位置）へと変換する。
【０１５８】
[00180]　アライメント放射源４００が、第３の分量の放射４０４が二次放射源ＬＡによ
って生成された第１の分量の放射２０５の伝搬方向と実質的に平行な方向に伝搬するよう
に装着されることによって、及び第３の分量の放射が第１の分量の放射２０５と同じリフ
レクタ素子１１０、１１２、及び１１４によって反射されるため、第１のセンサ配置１２
２を使用して第３の分量の放射４０４の位置を測定することによって、第１の分量の放射
の伝搬方向、及び／又は第１の分量の放射２０５に向き及び／又は合焦位置１１６を判定
又は推定することができる。
【０１５９】
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[00181]　図５に示すアライメント放射源は、アライメント放射源が二次放射源に装着さ
れ、及び第３の分量の放射が第１の分量の放射と実質的に平行な方向で第１のセンサ配置
へと進行するように配置されている。本発明の別の実施形態では、第１のセンサ配置が第
２の放射源に装着され、アライメント放射源が放射誘導デバイスの下流位置（第１の分量
の放射の進行方向に対して）に装着されるようにアライメント放射源が配置されてもよい
ことを理解されたい。この場合は、アライメント放射源によって生成される第３の分量の
放射は、第１の分量の放射の伝搬方向と実質的に逆平行な方向に伝搬する。
【０１６０】
[00182]　図５に示す放射源の第１のセンサ配置１２２は、第３の分量の放射４０４が第
１のセンサ配置１２２に入射する前に第３の分量の放射４０４がリフレクタ１１０、１１
２及び１１４によって反射されるように、放射誘導デバイスの下流位置に位置しているが
、本発明による別の実施形態では、第１のセンサ配置は任意の適切な位置にあってもよい
。例えば、第１のセンサ配置１２２は、第３の分量の放射がリフレクタ１１０によっての
み反射されるように、リフレクタ１１０の下流であるが、リフレクタ１１２の上流に位置
してもよい。第１のセンサ配置１２２をビーム分割装置１２４に隣接して配置してもよい
。
【０１６１】
[00183]　本発明のこれまでの実施形態と共通して、図５に示す実施形態は、第４の分量
の放射（戻りビーム１３８）の少なくとも一部がビーム分割装置１２４に入射するような
位置にあるビーム分割装置１２４を含む。ビーム分割装置１２４は、第４の分量の放射の
少なくとも一部４０６が第２のセンサ配置１３４に入射する用の、第４の分量の放射の少
なくとも一部４０６を誘導（この場合、反射）するように構成される。
【０１６２】
[00184]　図３及び図４に示す実施形態に関連して上述したように、第１のセンサ配置１
２２によって測定された第３の分量の放射４０４の少なくとも１つの特性を、第２のセン
サ配置１３４によって測定された第４の分量の放射４０６の少なくとも１つの特性と比較
することによって、燃料液滴と第１の分量の放射２０５の合焦位置１１６との相対的アラ
イメントを判定又は推測することができる。この場合も、燃料液滴と第１の分量の放射２
０５の合焦位置１１６との相対的アライメントを判定又は推測するためには放射源の較正
が必要であることがある。
【０１６３】
[00185]　上述のように、第１のセンサ配置と第２のセンサ配置とは、コントローラが第
１の分量の放射と燃料液滴との相対的アライメントを制御できるように、第１及び第２の
制御信号をそれぞれコントローラに供給してもよい。
【０１６４】
[00186]　本発明の第１及び第２の実施形態によれば、図３及び図４に示す放射源は、ビ
ーム分割装置１２４と、第１のセンサ配置１２２と、第２のセンサ配置１３４とを含むア
ライメント検出器を有する。本発明の他の実施形態によれば、図５に示す放射源は、アラ
イメント放射源４００と、ビーム分割装置１２４と、第１のセンサ配置１２２と、第２の
センサ配置１３４とを含むアライメント検出器を有する。
【０１６５】
[00187]　図３、図４、及び図５に示す放射源は、プラズマ形成位置２１２がある（包囲
構造２２０によって少なくとも一部が画成された）第１のチャンバ４１０を有する。第１
の分量の放射２０５と、第４の分量の放射１３８とは、ウィンドウ４１２を経て第１のチ
ャンバ４１０と第１のチャンバの外側との間を通過する。第１のチャンバ４１０は真空を
含んでもよく、又は大気とは異なるガス／ガス混合物を含んでもよい。図３、図４、及び
図５に示す放射源は、アライメント検出器が第１のチャンバ４１０の外部に位置するよう
に構成されることが分かる。
【０１６６】
[00188]　幾つかの実施形態では、アライメント検出器を第１のチャンバ４１０の外部に
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配置できることが有利である。例えば、第１のチャンバ４１０が真空を含んでいる場合、
アライメント検出器の少なくとも一部を第１のチャンバ４１０の内部に位置決めすること
は不利である。その理由は、第１のチャンバ４１０が真空を含んでいる場合、第１のチャ
ンバ４１０にアクセスすることが困難になることがあるためである。例えば、第１のチャ
ンバ４１０にアクセスする前に真空を除去するように、ガスを第１のチャンバ４１０に注
入する必要があることがある。このプロセスにはかなりの時間がかかり、その間はリソグ
ラフィ装置を動作させることは不可能である。それ故、リソグラフィ装置の処理量は低下
する。第１のチャンバが真空を含んでいる場合に、アライメント検出器の少なくとも一部
が第１のチャンバ４１０内に位置していると、第１のチャンバ４１０内に位置するアライ
メント検出器の少なくとも一部の交換又はメインテナンスが必要となり、そうなるとこの
ような交換又はメインテナンスを行うために第１のチャンバにアクセスする必要があり、
その結果、上述のように、リソグラフィ装置の処理量が低下する。
【０１６７】
[00189]　また、アライメント検出器を第１のチャンバ４１０の外部に配置できることは
、第１のチャンバ４１０内の環境条件がアライメント検出器の動作性能にとって悪影響が
あり得るため有利である。例えば、第１のチャンバ４１０はプラズマ形成位置２１２を含
んでいるため、放射生成プラズマが生成される際に形成される燃料液滴のデブリを含むこ
とがある。アライメント検出器が第１のチャンバ内に位置していると、アライメント検出
器は燃料液滴のデブリに曝され、したがってアライメント検出器の一部（ビーム分割配置
又はセンサ配置など）は燃料液滴のデブリで汚染され、アライメント検出器の動作性能は
悪影響を受ける。さらに、第１のチャンバ４１０は放射生成プラズマによって生成される
高レベルの放射に曝されることがある。アライメント検出器が第１のチャンバ内にある場
合は、アライメント検出器は放射生成プラズマによって生成される高レベルの放射に曝さ
れることがある。放射生成プラズマによって生成される高レベルの放射は、アライメント
検出器の一部（ビーム分割配置又はセンサ配置など）を放射生成プラズマによって生成さ
れる放射によって劣化又は損傷させ、アライメント検出器の動作性能に悪影響を及ぼすこ
とがある。アライメント検出器を第１のチャンバ４１０の外部に配置することによって（
及び、アライメント検出器を第１のチャンバ４１０内の環境条件の外側に配置することが
アライメント検出器の動作性能にとって不利になることもあるため）、センサ配置及び光
学コンポーネントが第１のチャンバ内の不利な環境条件に耐える必要がなくなるため、ア
ライメント検出器の一部としてより広範囲のタイプのセンサ配置及び光学コンポーネント
を使用することが可能である。
【０１６８】
[00190]　図６は、図５の実施形態の修正形態である本発明の他の実施形態を示している
。図５に示したものと等価である図６に示す放射源の特徴には同じ番号が付されている。
【０１６９】
[00191]　図５に示す実施形態と同様に、図６に示す本発明の別の実施形態では、アライ
メント検出器は、取付アタッチメント４０２によって二次放射源ＬＡに装着されたアライ
メント放射源４００（例えばレーザポインタなど）を含む。本実施形態では、アライメン
ト放射源はレーザポインタであるが、別の実施形態はアライメント放射源として任意の適
切な放射源を使用してもよいことを理解されたい。上述のように、アライメント放射源４
００は第３の分量の放射４０４を生成する。これは第３の分量の放射が、ビームスプリッ
タ１２６によって反射される第１の分量の放射の一部である図３に示す実施形態とは異な
っている。アライメント放射源４００は、第３の分量の放射４０４の伝搬方向が第１の分
量の放射２０５の伝搬方向と実質的に平行になるように二次放射源ＬＡに装着される。
【０１７０】
[00192]　図４に示す実施形態と同様に、図６に示す実施形態では、放射源は、放射誘導
デバイスの一部を形成する第２の可動リフレクタ素子２５０を備える。放射誘導デバイス
の第２の可動リフレクタ素子２５０は放射ビーム２０５の経路内に位置している。放射誘
導デバイスはまた、リフレクタ２５０に機械的に連結された少なくとも１つのリフレクタ
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アクチュエータを備える。この場合、放射誘導デバイスは、第２の可動リフレクタ素子２
５０に機械的に連結された２つのリフレクタアクチュエータ２５５を備える。上述のよう
に、少なくとも１つのリフレクタアクチュエータ２５５の運動によって、放射ビーム２０
５に対する第２の可動リフレクタ素子２５０の向き及び／又は位置が変化する。このよう
に、放射ビーム２０５に対する第２の可動リフレクタ素子２５０の向き及び／又は位置を
調整して放射ビーム２０５の合焦位置１１６を変更するために、リフレクタアクチュエー
タ２５５を作動させることができる。
【０１７１】
[00193]　本実施形態では２つのリフレクタアクチュエータ２５５が示されているが、別
の実施形態では、第２の可動リフレクタ素子２５０に機械的に連結された少なくとも１つ
のリフレクタアクチュエータがあれば任意の適切な数のリフレクタアクチュエータを備え
てもよいことを理解されたい。さらに、本実施形態ではリフレクタアクチュエータ２５５
が放射ビーム２０５に対する第２の可動リフレクタ素子２５０の向き及び／又は位置を変
化させることを理解されたい。しかしながら、別の実施形態では、アクチュエータは、放
射ビームの合焦位置を変更する第２の可動リフレクタ素子の任意の適切な特性を変更して
もよい。例えば、アクチュエータはリフレクタの形状を変えてもよい。本実施形態の放射
誘導デバイスは第２の可動リフレクタ素子２５０を備えているが、別の実施形態では、放
射誘導デバイスは、放射ビームの合焦位置を変更可能な任意の適切な誘導素子を備えても
よい。例えば、放射誘導デバイスは、各々のレンズを調整可能な複数のレンズ素子を備え
てもよい。
【０１７２】
[00194]　放射源は、第１のセンサ配置１２２、第２のセンサ配置１３４、及びビーム分
割装置１２４を備えるアライメント検出器を有している。アライメント検出器、特に第１
のセンサ配置１２２、第２のセンサ配置１３４、及びビーム分割装置１２４は全て図５を
参照して上述したように機能する。図５に示す実施形態の場合のように、図６の実施形態
も変換光学素子１２５を含んでいる。
【０１７３】
[00195]　アライメント放射源４００によって生成される第３の分量の放射４０４は、第
３の分量の放射４０４も第２の可動リフレクタ素子２５０によって反射されるように、第
１の分量の放射に隣接して伝搬することが分かる。図５に示す放射源のアライメント放射
源の第１のセンサ配置は、第３の分量の放射４０４が第１のセンサ配置１２２に入射する
ように位置している。
【０１７４】
[00196]　上述のように、第３の分量の放射４０４は、実質的に視準された放射を生成す
るアライメント放射源４００によって生成されてもよい。例えば、アライメント放射源４
００はレーザでよい。この場合は、第３の分量の放射４０４は実質的に視準されている。
第３の分量の放射４０４は、それが第１のセンサ配置１２２に入射する前に、例えば収束
レンズなどの変換光学素子（図示せず）を通過してもよい。変換光学素子（図示せず）は
、第１のセンサ配置１２２に入射するビームスポットに合焦されるように、視準された第
３の分量の放射４０４を収束させる。変換光学素子は、第３の分量の放射４０４の視準さ
れたビーム内の空間周波数分布（例えばビームが伝搬する方向）を、強度分布（例えば合
焦されたビームスポットが第１のセンサ配置１２２に入射する位置）へと変換する。
【０１７５】
[00197]　アライメント放射源４００が、第３の分量の放射４０４が二次放射源ＬＡによ
って生成された第１の分量の放射２０５の伝搬方向と実質的に平行な方向に伝搬するよう
に装着されることによって、及び第３の分量の放射が第１の分量の放射２０５と同じリフ
レクタ素子２５０によって反射されるため、第１のセンサ配置１２２を使用して第３の分
量の放射４０４の位置を測定することによって、第１の分量の放射２０５の伝搬方向、及
び／又は第１の分量の放射の向き及び／又は合焦位置１１６を判定又は推測することがで
きる。
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【０１７６】
[00198]　図６の実施形態に示すアライメント放射源は、アライメント放射源が二次放射
源に装着され、且つ第３の分量の放射が第１の分量の放射と実質的に平行な方向で第１の
センサ配置へと進行するように配置される。本発明の別の実施形態では、第１のセンサ配
置が第２の放射源に装着され、アライメント放射源が放射誘導デバイス（すなわち、第２
の可動リフレクタ素子２５０）の下流位置（第１の分量の放射の進行方向に対して）に装
着されるようにアライメント検出器が配置されてもよいことを理解されたい。この場合、
アライメント放射源によって生成される第３の分量の放射は、第１の分量の放射の伝搬方
向と実質的に反平行な方向に伝搬する。
【０１７７】
[00199]　図６に示す放射源の第１のセンサ配置１２２は、第２の可動リフレクタ素子２
５０の下流、及びリフレクタ１１０の上流の位置にあることが示されているが、本発明に
よる別の実施形態では、第１のセンサ配置は任意の適切な位置に位置してもよい。例えば
、第３の分量の放射が第２の可動リフレクタ素子２５０とリフレクタ素子１１０の両方に
よって反射されるように、第１のセンサ配置１２２をリフレクタ素子１１０の下流位置に
位置してもよい。又は、例えば第１のセンサ配置をウィンドウ３００に隣接して配置して
もよい。
【０１７８】
[00200]　上述のように、第１のセンサ配置及び第２のセンサ配置は、コントローラが第
１の分量の放射の合焦位置のロケーション、及び第１の分量の放射の合焦位置と燃料液滴
との相対的アライメントを制御できるように、第１及び第２の制御信号をそれぞれコント
ローラに供給してもよい。第１の分量の放射の合焦位置、及び第１の分量の放射の合焦位
置と燃料液滴との相対的アライメントの制御は、本発明の別の実施形態に関して上述した
ようにリフレクタ素子２５０、及び／又はリフレクタ１１４の位置及び／又は向きをそれ
ぞれ制御するように、コントローラがアクチュエータ２５５及び／又はアクチュエータ１
１８、１２０に制御信号を送信するステップを含む。
【０１７９】
[00201]　図６に示す実施形態では、第２の可動リフレクタ素子２５０、及びアライメン
ト検出器（第１のセンサ配置１２２、第２のセンサ配置１３４、及びビーム分割装置１２
４を含む）は、両方ともプラズマ形成位置２１２が位置する第１のチャンバ４１０の外部
に位置している。第１のチャンバ４１０は真空を含んでもよく、又は大気とは異なるガス
／ガス混合物を含んでもよい。第２の可動リフレクタ素子２５０及びアライメント検出器
が第１のチャンバ４１０の外部に位置しているため、これらは第１のチャンバ４１０内の
環境とは異なる環境にあってもよい。例えば、第２の可動リフレクタ素子２５０とアライ
メント検出器とは周囲（すなわち室内）大気内に位置してもよく、又はパージ環境（すな
わち、実質的にパージガス（窒素など）のみを、又は大気ガスを有し／これを置換するた
めに用いられるパージガス混合物を含む環境）に位置してもよい。
【０１８０】
[00202]　アライメント検出器のビームスプリッタ１２４は、放射ビーム２０５の伝搬方
向に対して第２の可動リフレクタ素子２５０の下流に位置している。
【０１８１】
[00203]　上記の任意の実施形態では、放射源を較正するか、又は後に放射源を再較正す
る必要があることがある。例えば、放射源の機械的運動、又は放射源の少なくとも一部の
熱運動により後に再較正する必要があることがある。一例として、放射源を制御して第１
の分量の放射の焦点と燃料液滴との相対的アライメントを効果的に制御するように、第１
のセンサ配置と第２のセンサ配置（及び場合によっては二次放射源のタイミングコントロ
ーラも）含むアライメント検出器を較正する必要があることがある。放射源の較正には、
放射源コントローラに提供される第１及び第２のセンサ配置の出力（すなわち、第１及び
第２のそれぞれのセンサ信号）が第１の分量の放射の実際の合焦位置、及びアライメント
検出器に対する燃料液滴の位置がそれぞれどのような関係にあるかに関する情報を放射源
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コントローラに提供するステップが含まれてもよい。
【０１８２】
[00204]　例えば、放射源の較正中、第１の分量の放射２０５に合焦位置１１６は、所望
の位置にあるように調整されてもよい。次に、第１の分量の放射の合焦位置が所望の位置
にある間の第１のセンサ配置の出力（すなわち、第１のセンサ信号）がコントローラによ
って記憶されてもよい。第１の分量の放射の合焦位置は、誘導リフレクタ１１４及び／又
はリフレクタ２５０の向き、位置又は形状を変化させ、それにより放射経路を変更するよ
うに、放射誘導デバイスのリフレクタアクチュエータ１１８、１２０及び／又はアクチュ
エータ２５５を作動させることによって調整されてもよい。さらに、アライメント検出器
に対する所望の燃料液滴位置、及び／又は第１の分量の放射の合焦位置と燃料液滴との所
望の相対的アライメントを達成するように、二次放射源ＬＡのタイミング、及び／又は放
射源の残りの部分に対するノズル位置（したがって、燃料液滴のストリームの軌道）が調
整されてもよい。アライメント検出器に対する燃料液滴位置が所望の位置であり、及び／
又は第１の分量の放射の合焦位置と燃料液滴との相対的アライメントが所望のアライメン
トである場合は、第２のセンサ配置の出力（すなわち、第２のセンサ信号）はコントロー
ラによって記憶されてもよい。これらの較正ステップは本発明の本実施形態に関して特定
の順序で記載したが、別の実施形態では、ステップは任意の適切な順序で、又は同時に実
行されてもよいことを理解されたい。
【０１８３】
[00205]　本発明の幾つかの実施形態では、放射源の較正中、第１の分量の放射２０５の
合焦位置１１６が所望位置になるように調整してもよい。誘導リフレクタ１１４及び／又
はリフレクタ２５０の向き、位置又は形状を変え、それにより第１の分量の放射の経路を
変更するようにリフレクタアクチュエータ１１８、１２０及び／又はアクチュエータ２５
５を作動させることによって第１の分量の放射の合焦位置を調整してもよい。さらに、ア
ライメント検出器に対する所望の燃料液滴位置、及び／又は第１の分量の放射の合焦位置
と燃料液滴との所望の相対的アライメントを達成するように、二次放射源ＬＡのタイミン
グ、及び／又は放射源の残りの部分に対するノズル位置（したがって、燃料液滴のストリ
ームの軌道）が調整されてもよい。第１の分量の放射の合焦位置が所望の位置にあり、ア
ライメント検出器に対する燃料液滴位置が所望の位置にあり、及び／又は第１の分量の放
射の合焦位置と燃料液滴との相対的アライメントが所望の相対的アライメントである場合
は、コントローラは第１のセンサ配置の出力と第２のセンサ配置の出力との差を記憶して
もよい。
【０１８４】
[00206]　例えば、第１及び第２のセンサ配置が、入射する放射ビームの中心を示すセン
サ信号を各々出力する位置感応性検出器である場合は、コントローラは第２のセンサ配置
に入射する第４の分量の放射ビームの中心位置から、第１のセンサ配置に入射する第３の
分量の放射ビームの中心位置をベクトル減算してもよい。次に、第１のセンサ配置によっ
て測定された第３の分量の放射ビームの中心位置と、第２のセンサ配置によって測定され
た第４の分量の放射ビームの中心位置とのベクトル差がコントローラによって記憶されて
もよい。
【０１８５】
[00207]　較正中、第１の分量の放射の所望の合焦位置、アライメント検出器に対する所
望の燃料液滴位置、及び／又は第１の分量の放射の合焦位置と燃料液滴との所望の相対的
アライメントを判定するため、コントローラは誘導リフレクタ及び／又は第２の可動リフ
レクタ素子の向き、位置及び／又は形状、二次放射源のタイミング及び／又は燃料液滴の
ストリームの軌道のうち少なくとも１つを制御してもよい。コントローラは、放射生成プ
ラズマによって生成される第２の分量の放射が所望の特性を有するように、誘導リフレク
タ及び／又は第２の可動リフレクタ素子の向き、位置及び／又は形状、二次放射源のタイ
ミング及び／又は燃料液滴のストリームの軌道のうち少なくとも１つを制御してもよい。
放射生成プラズマによって生成される第２の分量の放射のこのような所望の特性の例には
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、所望の全強度、特定の放射源によって達成可能な最大全強度、及び所望の強度分布が含
まれる。
【０１８６】
[00208]　較正の完了後、較正中に第１及び第２のセンサ配置の別個の出力がコントロー
ラによって記憶される実施形態では、コントローラは、記憶された第１及び／又は第２の
センサ信号と所与の時点での第１及び／又は第２のセンサ信号のそれぞれとの差が最小限
になるように、第１及び第２の信号に基づいて、以下のうち少なくとも１つ、すなわち、
放射源の残りの部分に対するノズル位置（したがって、燃料液滴のストリームの軌道）、
第１の分量の放射の伝搬方向（したがって、第１の分量の放射の合焦位置）、及び第１の
分量の放射が燃料液滴に入射するタイミングのうち少なくとも１つを制御してもよい。
【０１８７】
[00209]　あるいは、較正中に第１のセンサ配置の出力と第２のセンサ配置の出力との差
がコントローラによって記憶される実施形態では、コントローラは、第１のセンサ配置の
出力と第２のセンサ配置の出力との記憶された差と、所与の時点での第１のセンサ配置の
出力と第２のセンサ配置の出力とのそれぞれの差との差が最小限になるように、第１及び
第２の信号に基づいて、以下のうち少なくとも１つ、すなわち、放射源の残りの部分に対
するノズル位置（したがって、燃料液滴のストリームの軌道）、第１の分量の放射の伝搬
方向（したがって、第１の分量の放射の合焦位置）、及び第１の分量の放射が燃料液滴に
入射するタイミングのうち少なくとも１つを制御してもよい。
【０１８８】
[00210]　放射源の残りの部分に対するノズル位置を制御するため、コントローラは、制
御信号を燃料供給源２００、したがってノズル１２８に機械的に連結されたアクチュエー
タに提供してもよい。第１の分量の放射の伝搬方向を制御するため、コントローラは、制
御信号を放射誘導デバイス、特に放射誘導デバイスのアクチュエータ１１８及び１２０に
提供してもよい。第１の分量の放射が燃料液滴に入射するタイミングを制御するため、コ
ントローラは制御信号をタイミングコントローラに提供してもよい。
【０１８９】
[00211]　このようにして放射源を制御することによって、較正中に第１及び第２のセン
サ配置の別個の出力がコントローラによって記憶される実施形態では、コントローラは、
任意の所与の時点での測定された第１のセンサ信号と第２のセンサ信号と、較正プロセス
中にコントローラによって記憶されたそれぞれの第１のセンサ信号と第２のセンサ信号と
の差が継続的に最小限になるように動作してもよい。それ故、コントローラは、第１の分
量の放射の所望の合焦位置と、任意の所与の時点での第１の分量の放射の合焦位置との差
が確実に最小限になるように動作してもよい。コントローラはさらに、任意の所与の時点
でのアライメントに対する燃料液滴位置と、アライメント検出器に対する所望の燃料液滴
位置との差が最小限になるように動作してもよい。さらに、コントローラは、任意の所与
の時点での第１の分量の放射の合焦位置と燃料液滴との相対的アライメントと、第１の分
量の放射の合焦位置と燃料液滴との所望の相対的アライメントとの差が最小限になるよう
に動作してもよい。
【０１９０】
[00212]　あるいは、このようにして放射源を制御することによって、較正中に第１のセ
ンサ配置の出力と第２のセンサ配置の出力との差がコントローラによって記憶される実施
形態では、コントローラは、第１のセンサ配置の出力と第２のセンサ配置の出力との測定
された差と、較正プロセス中にコントローラによって記憶された第１のセンサ配置の出力
と第２のセンサ配置の出力との差との差が継続的に最小限になるように動作してもよい。
それ故、コントローラは、第１の分量の放射の所望の合焦位置と、任意の所与の時点での
第１の分量の放射の合焦位置との差が確実に最小限になるように動作してもよい。コント
ローラはさらに、任意の所与の時点でのアライメントに対する燃料液滴位置と、アライメ
ント検出器に対する所望の燃料液滴位置との差が最小限になるように動作してもよい。さ
らに、コントローラは、任意の所与の時点での第１の分量の放射の合焦位置と燃料液滴と
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の相対的アライメントと、第１の分量の放射の合焦位置と燃料液滴との所望の相対的アラ
イメントとの差が最小限になるように動作してもよい。
【０１９１】
[00213]　本発明による放射源は、幾つかの点で公知の放射源と異なっている。第１に、
先行技術の放射源は、燃料液滴と第１の分量の放射の合焦位置との相対的アライメントに
関する情報の判定を試みるために、放射生成プラズマによって放出される放射の特性（例
えば強度分布）を検出する。本発明による放射源は、第１の分量の放射の合焦位置を示す
第３の分量の放射の特性と、アライメント検出器に対する燃料液滴の位置を示す第４の分
量の放射（第４の分量の放射は、燃料液滴によって反射される第１の分量の放射の一部で
ある）の特性を別個に測定する。
【０１９２】
[00214]　第３の分量の放射及び第４の分量の放射は両方とも、放射生成プラズマによっ
て放出されてもよい第２の分量の放射とは別個の放射である。したがって、燃料液滴と第
１の分量の放射の合焦位置との相対的アライメントが直接的に、すなわち放射生成プラズ
マによって放出される第２の分量の放射の少なくとも１つの特性を測定することによって
、燃料液滴と第１の分量の放射の合焦位置との相対的アライメントの判定を試みる必要な
く測定されると言ってもよい。
【０１９３】
[00215]　本発明による放射源のアライメント検出器は、２つの別個の測定、すなわち、
第１のセンサ配置を使用した第１の測定と、第２のセンサ配置を使用した第２の測定を行
う。これによって、放射源は、（第１のセンサ配置の出力を用いることによる）第１の分
量の放射の合焦位置の判定と、（第２のセンサ配置の出力を用いることによる）アライメ
ント検出器に対する燃料液滴の位置の判定の両方を行うことができる。放射源はまた、（
第１のセンサ配置と第２のセンサ配置の両方を使用することによって）燃料液滴と第１の
分量の放射の合焦位置との相対的アライメントを判定することもできる。公知の放射源は
、第１の分量の放射の合焦位置と、アライメント検出器に対する燃料液滴の位置（したが
って、放射源の別の部分に対する燃料液滴の位置）の両方を判定することはできない。
【０１９４】
[00216]　本発明による放射源によって、第１の分量の放射の合焦位置と、アライメント
検出器に対する燃料液滴の位置の両方を判定することによって、放射源が第１の分量の放
射の合焦位置と燃料液滴との相対的アライメントだけでなく、放射コレクタＣＯに対する
プラズマ形成位置のロケーションも制御することができる。これらの要因を別個に制御で
きるということは、先行技術と比較して、第１の分量の放射の合焦位置と燃料液滴との相
対的アライメントを判定し、制御する精度が高まるだけではなく、放射生成プラズマ（し
たがって、放射源）によって出力される放射の特性（例えば強度分布）の制御も向上する
ことを意味する。
【０１９５】
[00217]　先行技術とは異なり、第１の分量の放射の合焦位置と燃料液滴との相対的アラ
イメントを判定／制御するために、本発明による放射源は、放射生成プラズマによって出
力される放射の特性を測定しない。その代わりに、本発明による放射源は、第３の分量の
放射の特性、及び戻りビームの特性を測定する。したがって、第１の分量の放射の合焦位
置と燃料液滴との相対的アライメントを判定するために、本発明による放射源では放射生
成プラズマによって放射が生成される必要がない。そのため、本発明による放射源を含む
リソグラフィ装置ではスタートアップ及び／又はリカバリ時間を短縮し得る。しかしなが
ら、メインビームの特性を測定するために、戻りビームを形成するために燃料液滴により
放射が反射できるように、幾つかの放射が燃料液滴に供給されなければならないことを理
解されたい。
【０１９６】
[00218]　また、第１の分量の放射の合焦位置と燃料液滴との相対的アライメントを判定
するために、放射生成プラズマによって出力される放射源の特性は本発明による放射源に
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よって判定されないため、相対的アライメントを測定するために使用されるセンサは放射
生成プラズマによって出力される放射出力には曝されない。これにより、放射生成プラズ
マによって出力される放射がセンサを損傷する場合でも、センサは損傷を及ぼすこの放射
に曝されない。
【０１９７】
[00219]　さらに、本発明のアライメント検出器、特に第１及び第２のセンサ配置は、放
射生成プラズマの近傍ではない位置に配置される。それ故、アライメント検出器、特に第
１及び第２のセンサ配置は、センサ配置を損傷又は劣化させることがある放射生成プラズ
マからの熱及び／又はデブリに曝されることはない。
【０１９８】
[00220]　さらに、本発明による放射源は、プレパルス及びメインパルスを利用する放射
生成方法で使用するのにも適する。また、本発明による放射源によって、プレパルスとメ
インパルスの各々の合焦位置を別個の測定し、制御することができる。さらに、本発明に
よる放射源によって、アライメント検出器に対する燃料液滴の位置、及びアライメント検
出器に対する修正された燃料分布の位置を別個に測定し、制御することができる。さらに
、本発明による放射源によって、プレパルスと燃料液滴との相対的アライメント、及び修
正されたメインパルスと修正された燃料分布との相対的アライメントを別個に測定し、制
御することができる。本発明の幾つかの実施形態による放射源では、プレパルスとメイン
パルスの各々の合焦位置が異なる位置にあるようにこれらを制御することができる。
【０１９９】
[00221]　プレパルスとメインパルスの各々が異なる位置にあるようにこれらを制御でき
、及び／又はアライメント検出器に対する燃料液滴の位置、及びアライメント検出器に対
する修正された燃料分布の位置を別個に制御できる本発明の実施形態では、プレパルス／
燃料液滴の特性、及びメインパルス／修正された燃料分布の特性を測定するために同じア
ライメント検出器を使用してもよい。これを達成し得る方法の２つの例は下記の通りであ
る。第１に、プレパルスとメインパルスを異なる時間に生成してもよい（メインパルスは
プレパルスの後に生成される）。それ故、コントローラが第１の組のセンサ出力を受け、
プレパルスに関連する第１の組の制御信号を提供し、次に後の時点でコントローラが第２
の組のセンサ出力を受け、メインパルスに関連する第２の組の制御信号を提供するように
コントローラを構成することができる。代替的に又は追加的に、プレパルス及びメインパ
ルスは、異なる周波数／波長を有する放射量でよい。それ故、この場合は、コントローラ
は、プレパルスの周波数／波長に対応する第１の周波数／波長を有する測定された放射に
関する第１の組の制御信号をセンサ配置から受信し、且つメインパルスの周波数／波長に
対応する第２の周波数／波長を有する測定された放射に関する第２の組の信号をセンサ配
置から受信するように構成されてもよい。これにより、コントローラは、プレパルスに関
する第１の組の信号をセンサ配置から受信し、メインパルスに関する第２の組の信号をセ
ンサ配置から受信する。次にコントローラは、上述のように、プレパルス／燃料液滴のア
ライメント／位置決めと、メインパルス／修正された燃料分布を別個に制御することがで
きる。
【０２００】
[00222]　プレパルス及びメインパルスは異なる周波数／波長を有する放射量でよいため
、アライメント検出器は、異なる周波数／波長を有する放射を検出するのに適したそれぞ
れのセンサを備えてもよい。すなわち、アライメント検出器は、プレパルスの周波数／波
長を有する放射を検出するのに適したセンサと、メインパルスの周波数／波長を有する放
射を検出するのに適した別個のセンサとを備えてもよい。あるいは、アライメント検出器
は、プレパルスの周波数／波長と、メインパルスの周波数／波長の両方を有する放射を検
出できるセンサを備えてもよい。
【０２０１】
[00223]　上述のように、第２のセンサ配置１３４によって検出される（戻りビームとし
て知られる）第４の分量の放射の特性は、燃料液滴の位置を示す。プレパルスによって燃
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料液滴の燃料分布が修正される実施形態では、燃料分布は、メインパルスと修正された燃
料分布との相互作用によって不十分な、又は使用不能な第４の分量の放射が生成されるよ
うな燃料分布でよい。このような実施形態では、メインパルスと修正された燃料分布との
相対的アライメントは、プレパルスとメインパルスの両方について第１のセンサ配置１２
２及び第２のセンサ配置によって行われる第３の分量の放射の特性の測定の比較によって
判定されてもよい。別の実施形態では、燃料液滴の燃料分布の修正は、メインパルスと修
正された燃料分布との相対的アライメントが、第２のセンサ配置１３４によって行われる
メインパルスの第４の分量の放射（すなわち、戻りビーム）の測定によって判定されても
よいように、不十分な、又は使用不能な第４の分量の放射が生成されるような燃料分布で
はない。
【０２０２】
[00224]　上述のように、本発明による放射源は、リフレクタアクチュエータを制御する
ことによって合焦位置を制御する能力を有する。同様に、燃料液滴の軌道を変化させるこ
とによって燃料液滴位置を制御することができる。これは、燃料供給源、したがってノズ
ルに機械的に連結されたアクチュエータを制御することによって達成される。最後に、タ
イミングコントローラは、第１の分量の放射（放射ビーム）が合焦位置に達するタイミン
グを判定するように制御できる。合焦位置、燃料液滴の位置、及び第１の分量の放射（放
射ビーム）が合焦位置に達するタイミングを制御することによって、合焦位置と燃料液滴
との相対的アライメントを制御することが可能である。
【０２０３】
[00225]　上記実施形態では、ビーム分割装置は、実質的に視準された第１の分量の放射
ビームの一部内に位置している。第１又は第２のセンサ配置のいずれかに入射するように
ビーム分割装置によって誘導される放射は、光学的フーリエ変換を行い、したがって視準
されたビーム内の空間周波数分布（例えば、ビームが伝搬する方向）を強度分布（例えば
、合焦したビームスポットが関連するセンサ配置に入射する位置）へと変換する変換光学
素子（この場合、収束レンズ）を通過する。任意の適切な光学素子（又は光学素子の組み
合わせ）は、実質的に視準されたビームの空間周波数分布を強度分布に変換するために使
用される変換光学素子を構成してもよいことを理解されたい。さらに、ビーム分割装置は
、第１の分量の放射の経路内の任意の適切な位置に配置されてもよいことを理解されたい
。例えば、ビーム分割装置は上記実施形態での位置の上流又は下流に位置してもよい。ビ
ーム分割装置は、実質的に視準されない第１の分量の放射ビームの一部内（例えば、収束
する第１の分量の放射ビームの一部内）に位置してもよい。この場合、変換光学素子に加
えて他の光学系が必要であることがある。
【０２０４】
[00226]　本発明の幾つかの実施形態では、プラズマ形成位置に対する直接的な照準線（
すなわち、リフレクタなどがない場合の照準線）を有する位置には位置しないようにビー
ムスプリッタ装置を配置することが有利であることを理解されたい。これによって、プラ
ズマ形成位置で生成される放射及び／又はデブリがビームスプリッタ装置に入射する可能
性が低減される。ビームスプリッタ装置に入射する放射放出プラズマによって生成される
デブリ及び／又は放射は、例えばビームスプリッタ装置をデブリで汚染させる（したがっ
て、ビーム分割装置を透過できる放射量を低減させる）ことによって、又はビームスプリ
ッタ装置及び／又はセンサ配置を劣化させることによってアライメント検出器の動作性能
を低下させることがある。
【０２０５】
[00227]　図３に示した本発明のある実施形態による放射源は、ビーム分割装置によって
第１の分量の放射から分割される第３の分量の放射の特性を測定する。図５に示した本発
明のある実施形態による放射源は、アライメント放射源によって生成される第３の分量の
放射の特性を測定する。両方の場合とも、第３の分量の放射の測定された特性は、第１の
分量の放射の合焦位置を示す。本発明による放射源の幾つかの実施形態では、アライメン
ト検出器は、図３に示す実施形態と図５に示す実施形態の両方の特徴を組み合わせてもよ
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い。例えば、アライメント検出器は、ビーム分割装置によって第１の分量の放射から分割
された第３の分量の放射の特性の測定と、アライメント放射源によって生成された別個の
又は代替の第３の分量の放射の特性の測定の両方が可能であってもよい。
【０２０６】
[00228]　第２の可動リフレクタ素子２５０（放射誘導デバイスの一部を形成する）を組
み込んだ本発明の幾つかの実施形態では、リフレクタ素子１１４は固定式（すなわち、非
可動式）であってもよい。
【０２０７】
[00229]　図７は、図６に示した放射源の修正部分の概略図を示す。この図は、二次放射
源（この場合、レーザＬＡ）から合焦位置１１６への放射ビーム２０５の経路を示してい
る。放射ビームの経路の概略図は、リフレクタ素子２５０、１１０、１１２及び１１４に
入射する際の放射ビーム２０５の方向の変化を示していない。この場合は、反射素子１１
２が放射ビーム２０５を合焦位置１１６で収束させることが分かる。この実施形態では、
放射ビーム２０５の経路、したがって放射ビーム２０５の合焦位置１１６を変化させ、し
たがって制御することができるように、反射素子２５０及び１１４が移動可能である。上
述のように、放射源の一部を形成する反射素子の数、配置、及び性質は別の実施形態では
異なっていてもよい。放射ビーム２０５を所望の合焦位置１１６に集合的に誘導し、合焦
させるために、任意の適切な数及び構成の反射素子（又は第１の分量の放射の方向を変え
ることができる別の適切な等価の光学素子）を使用してもよい。
【０２０８】
[00230]　図７はまた、アライメント放射源４００と第１のセンサ配置１２２との間を進
行する際の第３の分量の放射４０４の経路も示している。上述のように、第３の分量の放
射４０４の経路は放射ビーム２０５の経路と平行であることが分かる。図７に示す配置は
、図７の第１のセンサ配置１２２が図７の反射素子１１０と１１２との間に（第３の分量
の放射の経路に対して）位置しているのに対して、図６では、第１のセンサ配置１２２が
反射素子２５０と１１０との間に（第３の分量の放射の経路に対して）位置している点で
図６に示した配置とは異なっている。それ故、図７では、アライメント放射源４００によ
って生成される第３の分量の放射４０４は、第３の分量の放射４０４も反射素子１１０及
び２５０によって反射されるように、第１の分量の放射（放射ビーム２０５）に隣接して
伝搬する。別の実施形態では、第１のセンサ配置は、図６に示すように任意の適切な位置
、例えば反射素子２５０と１１０との間に（第３の分量の放射に経路に対して）位置して
もよいことを理解されたい。
【０２０９】
[00231]　幾つかの実施形態では、図７に示す配置には幾つかの欠点がある。
【０２１０】
[00232]　例えば、第３の分量の放射４０４が放射ビーム２０５に隣接して進行し、反射
素子２５０及び１１０に入射することから、第３の分量の放射４０４を放射ビーム２０５
に隣接して偏向するために反射素子２５０、１１０上に追加スペース（又は底面積）が必
要であるため、反射素子２０５及び１１０は、放射ビーム２０５を自然に反射／誘導する
ために必要な大きさよりも大きくする必要がある。反射素子２５０、１１０のサイズを大
きくすると、放射源を生成するコストが高くなり、及び／又は放射源内により多くのスペ
ースが必要になる。放射源内のスペースをより大きくする必要があることは、スペースが
制限される放射源の実施形態では不利である。
【０２１１】
[00233]　幾つかの実施形態における別の欠点は以下の通りである。第３の分量の放射と
第１の分量の放射とのスペースが最小限になるように第３の分量の放射４０４を誘導する
ことが望ましい。これは、必要な反射素子のサイズを縮小し、また第３の分量の放射４０
４の進行経路が放射ビーム２０５の進行経路とできるだけ同様になることを確実にするた
めに行われる。第３の分量の放射４０４の進行経路が放射ビーム２０５の進行経路とでき
るだけ同様になることを確実にすることによって、第３の分量の放射４０４を用いて放射
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ビーム２０５の合焦位置を判定する精度が高まることがある。また、放射ビーム２０５が
第１のセンサ配置１２２に入射しないようにし、それによって第１のセンサ配置１２２に
より第３の分量の放射４０４の特性の測定が干渉されないように、第１のセンサ配置１２
２を放射ビーム２０５から遠ざけることも望ましい。第３の分量の放射と第１の分量の放
射とのスペースが最小限になるように第３の分量の放射４０４を誘導することが望ましく
、また第１のセンサ配置１２２を放射ビーム２０５から遠ざけることが望ましいため、第
１のセンサ配置１２２が利用できるスペースはそれほど大きくはない。幾つかの実施形態
では、このことによって、第１のセンサ配置１２２を構築し、第１のセンサ配置１２２を
適正位置に配置することが極めて困難になる。
【０２１２】
[00234]　図８を参照して、図７の実施形態の他のあり得る欠点を説明する。図７では、
二次放射源ＬＡによって生成される放射ビーム２０５は実質的に平行な放射ビームである
。しかしながら、図８に示すように、幾つかの実施形態では放射ビーム２０５は発散して
いることがある。この発散は反射素子２５０、１１０の形状に起因することがある。例え
ば、反射素子２５０、１１０は、略部分球形状の反射面を有する構成であることがある。
反射素子２５０、１１０が部分球形の反射面を示す可能性のある１つの原因は、放射ビー
ム２０５による反射素子２５０、１１０の加熱による反射素子２５０、１００の熱変形に
よるものである。
【０２１３】
[00235]　図８から、放射ビーム２０５の発散は、放射ビーム２０５が反射素子１１２に
よって収束する際に、放射ビーム２０５の合焦位置１１６を反射素子１１２から離れて光
軸４０５と平行な方向に移動させることが分かる。光軸４０５と垂直な合焦位置１１６の
ロケーションは実質的に不変である。しかしながら、反射素子２５０、１１０によって引
き起こされる発散によって第３の分量の放射４０４も、第１のセンサ配置１２２に入射し
ない発散経路を辿ることが分かる。
【０２１４】
[00236]　言い換えると、反射素子２５０、１１０によって引き起こされる放射ビーム２
０５の発散によって、第３の分量の放射４０４の経路も発散方向（すなわち、第１の分量
の放射２０５の光軸４０５から離れる方向）に移動される。第３の分量の放射４０４の経
路の発散方向へのこの移動によって、第３の分量の放射４０４が第１のセンサ配置１２２
に入射する位置（したがって、第１のセンサ配置によって測定される位置）は移動される
。図８に示す場合では、この移動は上方への移動となる。
【０２１５】
[00237]　第１のセンサ配置に入射し、第１のセンサ配置によって測定される第３の分量
の放射４０４の位置は反射素子２５０、１１０の発散によって移動するが、放射ビーム２
０５が反射素子１１２によって収束する場合は、放射ビーム２０５の合焦位置１１６は不
変のまま光軸４０５に対して垂直である。このことは、第１のセンサ配置１２２が第３の
分量の放射４０４の入射位置（すなわち、第３の分量の放射がセンサ配置に入射する位置
）の変化（合焦位置１１６の光軸４０５に対して垂直な位置の変化を示す）を測定するた
めに問題であるが、実際には合焦位置１１６は光軸４０５に対して垂直に移動していない
。それ故、反射素子２５０、１１０の球形の変化により、光軸４０５に対して垂直な合焦
位置１１６の移動が第１のセンサ配置１２２によって誤測定され、したがって第１のセン
サ配置１２２によって測定される合焦位置１１６が不正確になる。
【０２１６】
[00238]　図９及び図１０は、上記の問題点の少なくとも１つを防止するか、又は軽減す
る配置を示している。この配置では、アライメント放射源４００は、第３の分量の放射４
０４が放射ビーム２０５と交差する（又はこれを横断する）方向に進行するように構成さ
れる。
【０２１７】
[00239]　以下に説明するように、第３の分量の放射４０４は放射ビーム２０５に隣接し
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て進行するのではなくこれと交差するため、この配置には幾つかの有利な特性を有するこ
とがある。
【０２１８】
[00240]　第３の分量の放射４０４は、放射ビーム２０５の経路内にある位置で反射素子
２５０及び１１０に入射する。すなわち、第３の分量の放射４０４は、少なくとも１つの
放射誘導素子（この場合、２つの反射素子２５０、１１０）に入射する第３の分量の放射
４０４の少なくとも一部が、少なくとも１つの放射誘導素子に入射する第１の分量の放射
の少なくとも一部（すなわち、放射ビーム２０５）と重なるように、少なくとも１つの放
射誘導素子に入射する。これは幾つかの理由から有利である。
【０２１９】
[00241]　第１に、第３の分量の放射４０４及び放射ビーム２０５が（反射素子２５０、
１５０が互いに隣接するのではなく）反射素子２５０上で重なるため、反射素子２５０、
１１０のサイズを（図７の実施形態に示したものと比較して）縮小することができる。こ
れは、反射素子２５０、１１０は放射ビーム２０５を反射／誘導するのに十分なサイズを
有する必要があるだけで、第３の分量の放射４０４の経路を収容するにはそれ以上大きく
する必要がないからである。
【０２２０】
[00242]　第２に、第３の分量の放射４０４と放射ビーム２０５とが反射素子２５０，１
１０上で重なるため、第３の分量の放射４０４を反射／誘導する反射素子２５０、１１０
の部分は、放射ビーム２０５の少なくとも一部を反射／誘導する反射素子２５０、１１０
の部分と同一である。それによって、放射ビーム２０５の合焦位置１１６の測定がより正
確になる。これは、放射ビーム２０５が入射する部分を有する各々の反射素子２５０、１
１０の部分によって第３の分量の放射４０４の経路が影響されるからである。これは、放
射ビーム２０５がそこに入射せず、したがって放射ビーム２０５の経路に直接影響しない
各々の反射素子２５０、１１０の部分によって第３の分量の放射４０４の経路が影響され
る図７に示す実施形態とは対照的である。このことは、放射ビーム２０５が入射する反射
素子２５０、１１０の部分が、放射ビーム２０５が入射しない反射素子２５０、１１０の
部分とは異なる特性を有する場合には特に有利である。例えば、場合によっては、放射ビ
ーム２０５が入射する反射素子２５０、１１０の部分が放射の一部を吸収して、そのため
放射ビームが反射素子のそれらの部分を加熱することがある。これによって、放射ビーム
２０５が入射する反射素子の部分で反射素子２５０、１１０に熱誘起変形が生じることが
ある。このような熱誘起変形は反射素子の略球形状の変形である。
【０２２１】
[00243]　図１０は、放射ビーム２０５が反射素子２５０、１１０によって発散される場
合の図９の配置を示している。上述のように、幾つかの実施形態ではこの発散は、反射素
子２５０、１１０に入射する放射ビーム２０５に起因する熱作用による反射素子２５０、
１１０の略球形状の変形によるものである。
【０２２２】
[00244]　破線４０４ｃは、反射素子２５０、１１０が変形せず、そのため放射ビーム２
０５が平行ビームに留まっている場合の第３の分量の放射の経路を示している。実線４０
４は、反射素子２５０、１１０が変形して、そのため放射ビーム２０５が発散する場合の
第３の分量の放射の経路を示している。
【０２２３】
[00245]　第１の反射素子２５０で、変形した反射素子２５０の性質によって、第３の分
量の放射４０４は、経路４０４ｃ（すなわち、反射素子に変形がなく、したがって放射ビ
ーム２０５の分散がない経路）から図の向きに対してほぼ上向きの方向に偏向される。第
３の分量の放射が上方に偏向される理由は、第３の分量の放射４０４が、（図の向きに対
して）放射ビーム２０５の光軸４０５の上方の位置にある反射素子２５０に入射するから
である。
【０２２４】
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[00246]　第３の分量の放射４０４が反射素子１１０に入射すると、第３の分量の放射４
０４は、反射素子１１０が変形しない場合の第３の分量の放射の方向４０４ｃに対して下
方（図の向きに関して）の方向に反射される。第３の分量の放射が下方に偏向する理由は
、第３の分量の放射４０４が、放射ビーム２０５の光軸４０５の下方（図の向きに対して
）の位置にある反射素子１１０に入射するからである。
【０２２５】
[00247]　変形した各々の反射素子２５０、１１０によってほぼ反対方向に（すなわち、
反射素子２５０では上方に、反射素子１１０では下方に）反射される第３の分量の放射４
０４の組み合わせにより、反射素子２５０、１１０が変形しない場合に第３の分量の放射
が辿る経路からの変形した反射素子２５０、１１０によって反射される第３の分量の放射
の偏向は低減することが分かる（反射素子２５０、１１０が変形しない場合の第３の分量
の放射の経路と比較して）。このことは、図１０に示す反射素子の変形による第３の分量
の放射の偏向量を、図８に示す偏向量と比較することによって明確にわかる。
【０２２６】
[00248]　図９及び図１０に示す本発明の実施形態は、（反射素子２５０、１１０の変形
による）第１のセンサ配置１２２によって検出される第３の分量の放射４０４の位置の移
動を全面的になくすのではなく、第３の分量の放射の測定された位置での反射素子２５０
、１１０の変形作用を最小限にするものであることを理解されたい。それ故、図７及び図
８に示す実施形態によって提供されるものと比較して、図９及び図１０に示す実施形態は
、第１の分量の放射の経路を画定する反射素子が変形を受ける場合の第１の分量の放射２
０５の合焦位置１１６をより正確に判定することができる。
【０２２７】
[00249]　図９及び図１０に示す実施形態はまた、第３の分量の放射が放射ビーム２０５
を横断する（又は言い換えると、第３の分量の放射４０４が放射ビーム２０５と平行でな
い）ことにより、第１のセンサ配置１２２は放射ビーム２０５のビーム経路からある程度
の間隔で離隔されてもよいため、ある特定の用途では有利である。このことは、第１のセ
ンサ配置１２２のサイジングと位置決めの制約が少なくなることを意味する。それ故、こ
の配置では、第１のセンサ配置１２２を図７及び図８に示したものと比較してより容易に
製造及び／又は位置決めできる。
【０２２８】
[00250]　図１１は、図９及び図１０に示す配置の修正形態を示している。図１１に示す
配置では、第３の分量の放射は反射素子２５０、１１０によって反射された後に放射誘導
素子４２０に入射し、この放射誘導素子４２０が第１のセンサ配置１２２に入射するよう
に第３の分量の放射４０４の方向を変化させ、誘導する。第３の分量の放射４０４が第１
のセンサ配置１２２に入射する前にその経路を画定するような任意の適切な数とタイプの
放射誘導素子を使用してもよい。この場合、放射誘導素子４２０は屈折くさびである。別
の実施形態では、第３の分量の放射４０４の方向が放射誘導素子４２０によって変化する
と、第３の分量の放射４０４は第１のセンサ配置１２２に入射する前に、（これも第１の
分量の放射２０５の経路を誘導する）他の反射素子に入射してもよいことを理解されたい
。
【０２２９】
[00251]　反射素子４２０を使用することによって、第３の分量の放射４０４が取る所望
の経路の自由度を高めることができ、それ故、第１のセンサ配置１２２の位置決めの自由
度を高めることができる。
【０２３０】
[00252]　図１２及び図１３は、第１及び第２のアライメント放射源４００ａ、４００ｂ
を含む第１の分量の放射の合焦位置のロケーションを測定するための他の配置を示してい
る。第１のアライメント放射源４００ａは、第１のセンサ配置の第１のセンサ１２２ａに
入射する第３の分量の放射４０４ａを放出する。第２のアライメント放射源４００ｂは、
第１のセンサ配置の第２のセンサ１２２ｂに入射するさらなる分量の放射４０４ｂを生成
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する。図１２及び図１３に示す実施形態の残りの特徴はこれまでの図に示した特徴と等価
であり、これらの特徴には適宜対応する番号付けがなされている。
【０２３１】
[00253]　第１のセンサ配置は、第３の分量の放射の特性を測定するように構成された第
１のセンサ１２２ａと、さらなる分量の放射４０４ｂの特性を測定するように構成された
第２のセンサ配置１２２ｂとを備える。第３の分量及びさらなる分量の放射４０４ａ、４
０４ｂは第１の分量の放射２０５の合焦位置１１６を集合的に示す。
【０２３２】
[00254]　図１２及び図１３に示す実施形態では、第１の分量の放射（放射ビーム２０５
）は、光軸４０５に沿って伝搬する。第１のセンサ１２２ａ及び第２のセンサ１２２ｂは
、光軸４０５に沿って約１８０°だけ互いに角度をなして離隔されている。別の実施形態
では、第１のセンサと第２のセンサとは任意の適切な角度間隔を有してもよいことを理解
されたい。
【０２３３】
[00255]　図１２は、反射素子２５０、１１０が変形せず、そのため放射ビーム２０５が
実質的に平行である場合を示している。図１３は、反射素子２５０、１１０が変形し、そ
のため放射ビーム２０５が反射素子２５０、１１０によって発散される場合を示している
。
【０２３４】
[00256]　図１２及び図１３から、放射ビーム２０５が発散する場合（図１３）は、第３
の分量とさらなる分量の放射４０４ａ、４０４ｂが第１及び第２のセンサ１２２ａ、１２
２ｂに入射する位置は、放射ビーム２０５が平行である場合と比較して光軸４０５からよ
り大きい距離にあることが分かる。上述のように、放射ビーム２０５の発散は、必ずしも
第１の分量の放射２０５の合焦位置１１６の（光軸に対して垂直な）運動を生じない。こ
のことは、図１３の放射ビーム２０５の合焦位置１１６が図１２の合焦位置と比較して光
軸に対して平行な方向に（すなわち、図の向きに対して右方向に）移動していることによ
って示されている。図１３の放射ビーム２０５の合焦位置１１６は、図１２の合焦位置と
比較して光軸に対して垂直な方向に（すなわち、図の向きに対して上又は下、又は図の平
面の内又は外に）移動していない。
【０２３５】
[00257]　第３の分量及びさらなる分量の放射４０４ａ、４０４ｂの特性（この場合、入
射位置）を検出するために使用される第１及び第２のセンサ１２２ａ及び１２２ｂを使用
することは、第１の分量の放射２０５の発散を測定及び／又は補償できることを意味する
。所望に応じて、これは放射ビーム２０５の合焦位置１１６の判定と同時に行うことがで
きるが、幾つかの実施形態では、放射ビーム２０５の合焦位置１１６を判定せずに第１の
分量の放射２０５の発散を測定及び／又は補償することができる。第１の分量の放射２０
５の発散を以下の通り測定できる。
【０２３６】
[00258]　第１のセンサ１２２ａは、第３の分量の放射が入射する位置を測定する。同様
に、第２のセンサ配置１２２ｂは、さらなる分量の放射４０４ｂが入射する位置を測定す
る。したがって、第１のセンサ配置（第１のセンサ１２２ａと第２のセンサ１２２ｂとを
備える）は、第３の分量の放射が第１のセンサに入射する位置と、さらなる分量の放射が
第２のセンサに入射する位置との距離を測定できる。この距離は、第１の分量の放射２０
５の発散を示す。上述のように、第１の分量の放射２０５の発散は、反射素子２５０、１
１０の変形に起因することがある。発散のこの測定は、放射源のコントローラによって行
われてもよい。放射源のコントローラは次に、第１の分量の放射２０５の所望の発散を達
成するために、放射源の制御される少なくとも１つの光学素子に制御信号を提供して光学
素子を制御する。
【０２３７】
[00259]　代替形態の配置では、放射源のコントローラは次に、コントローラによる発散
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の測定に基づいて、第１の分量の放射が合焦反射素子１１２とプラズマ形成位置２１２と
の間を進行する距離を制御するために、放射源の制御される少なくとも１つの光学素子に
制御信号を提供して光学素子を制御する。図４～図６に示した放射源では、これは可動反
射素子１１４の位置／向きを制御することによって行われてもよい。別の実施形態では、
第１の分量の放射が合焦反射素子１１２とプラズマ形成位置２１２との間を進行する距離
を制御するために、コントローラによって任意の適切な光学素子が制御されてもよいこと
を理解されたい。他の代替実施形態では、コントローラに提供される発散の測定値に基づ
いて、放射源のコントローラは次に、燃料液滴の軌道を制御して第１の分量の放射の合焦
位置（プラズマ形成位置２１２とも呼ばれる）まで進行するようにノズル１２８の位置／
向きを制御する制御信号を提供してもよい。
【０２３８】
[00260]　第１の分量の放射２０５の合焦位置１１６を判定するために図１２及び図１３
に示す配置が使用される場合は、第１の分量の放射２０５の合焦位置１１６を表示するた
めに、第１のセンサ１２２ａによって測定される位置と、第２のセンサ配置１２２ｂによ
って測定される位置とが平均化されてもよい。例えば、放射ビーム２０５が分散する場合
は、第１のセンサ１２２ａによって測定される位置は上方（図の向きに対して）に移動し
、第２のセンサ１２２ｂによって測定される位置は下方（図の向きに対して）に移動する
。第１のセンサ１２２ａによって行われる測定と第２のセンサ１２２ｂによって行われる
測定とが垂直方向（図の向きに対して）で平均化されると、第３の分量の放射及びさらな
る分量の放射の経路の発散により、第１のセンサ１２２ａによって測定される位置は、第
２のセンサ１２２ｂによって測定される位置が下方に移動する量と実質的に同じ量だけ上
方に移動するため、測定された２つの位置の量は実質的に一定に留まる。したがって、反
射素子の変形による第３の分量の放射、及びさらなる分量の放射の経路の発散によって、
第１のセンサ配置の測定には第１の分量の放射の合焦位置のロケーションの変化は生じな
い。
【０２３９】
[00261]　これは、議論を進めるために、第１の分量の放射２０５の方向が上方（図の向
きに対して）に移動する場合とは対照的である。この場合、第１のセンサ１２２ａと第２
のセンサ１２２ｂとによって測定される第３の分量の放射及びさらなる分量の放射の位置
は、上方（図の向きに対して）に移動する。それ故、垂直方向（図の向きに対して）に平
均化される第１のセンサ配置（第１のセンサと第２のセンサとを備える）の出力は上方に
移動し、第１の分量の放射２０５の合焦位置のロケーションが上方に移動したことを適正
に示す。
【０２４０】
[00262]　図１４及び図１５は、第１の分量の放射（放射ビーム２０５）の合焦位置１１
６を測定する代替形態の配置を示している。この配置は、図１２及び図１３に示した配置
の特徴を、図９及び図１０に示した配置と組み合わせている。図１２及び図１３に示した
特徴と等価の図１４及び図１５の特徴には同じ番号が付されている。
【０２４１】
[00263]　この配置は、第１及び第２のアライメント放射源４００ａ、４００ｂを備える
。第１のアライメント放射源４００ａは第３の分量の放射４０４ａを放出し、第２のアラ
イメント放射源４００ｂはさらなる分量の放射４０４ｂを放出する。この配置は、第３の
分量の放射４０４ａとさらなる分量の放射４０４ｂの各々が、第１の分量の放射２０５が
平行に進むのとは逆に、第１の分量の放射２０５と交差するように進行する点で、図１２
及び図１３に示す配置とは異なっている（図９及び図１０に示す配置と同様である）。す
なわち、第３の分量の放射４０４ａとさらなる分量の放射４０４ｂの各々は、第１の分量
の放射２０５と平行ではない。
【０２４２】
[00264]　アライメント放射源４００ａ、４００ｂ、第３の分量の放射４０４ａ、及びさ
らなる分量の放射４０４ｂ、及び第１及び第２のセンサ１２２ａ、１２２ｂは、第１の分
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量の放射２０５の光軸４０５に対して対称である。別の実施形態では、その必要はない。
【０２４３】
[00265]　第３の分量の放射４０４ａとさらなる分量の放射４０４ｂの各々は、光軸４０
５に対して角度をなすように、また光軸４０５を横断するようにそれぞれのアライメント
放射源とそれぞれのセンサとの間を進行する。図１０を参照して上述したように、第３の
分量の放射４００ａとさらなる分量の放射４００ｂの各々が第１の分量の放射２０５を横
断するような経路は、例えば反射素子２５０、１１０の変形による発散作用を低減するの
に役立つ。図１５内の破線４０４ｃ及び４０４ｄは、（図１４に示すように）反射素子の
変形によるビーム放射２０５の発散がない場合に第３の分量の放射及び別の分量の放射を
それぞれ示している。
【０２４４】
[00266]　図１４及び図１５の配置では、第３の分量の放射４０４ａ及びさらなる分量の
放射４０４ｂは、少なくとも１つの放射誘導素子（反射素子２５０、１１０）に入射する
第３の分量の放射４０４ａの少なくとも一部、及びさらなる分量の放射４０４ｂの少なく
とも一部が、少なくとも１つの放射誘導素子（反射素子２５０、１１０）に入射する第１
の分量の放射２０５の少なくとも一部と重なるように、放射誘導素子（反射素子２５０、
１１０）に入射する。
【０２４５】
[00267]　図１６は、第１の分量の放射（放射ビーム２０５）の合焦位置１１６のロケー
ションを判定するのに適する別の配置を示している。この実施形態では、アライメント放
射源４００ａは、アライメント放射源４００によって生成される第３の分量の放射４０４
ａとさらなる分量の放射４０４ｂとが反射素子２５０、１１０によって反射される前に二
次放射源ＬＡを通過して、それぞれの第１及び第２のセンサ１２２ａ、１２２ｂに入射す
るような位置に配置される。
【０２４６】
[00268]　具体的には、二次放射源ＬＡは、第１の分量の放射（放射ビーム２０５）を生
成するように二次放射源内の放射を誘導及び／又は増幅するための様々な光学コンポーネ
ントを含んでもよい。例えば、二次放射源ＬＡは、放射が通過し、増幅されるレーザ媒質
を含む増幅管を含んでもよい。増幅管はまた、増幅管を通過する放射が屈曲経路を辿り、
それによって増幅管と増幅管内のレーザ媒質との相互作用の量が増すように、幾つかのリ
フレクタを含んでもよい。
【０２４７】
[00269]　１つの配置では、アライメント放射源４００は、第３の分量の放射４０４ａ及
びさらなる分量の放射４０４ｂが、第１のセンサ配置に入射する前に二次放射源ＬＡ内の
増幅管及び／又はその他の適切な光学コンポーネントを通過するように位置決めされても
よい。
【０２４８】
[00270]　第３の分量の放射４０４ａ、及びさらなる分量の放射４０４ｂが増幅管及び／
又は二次放射源ＬＡ内のその他の適切な光学コンポーネントを通過するように誘導するこ
とによって、第３の分量の放射４０４ａ、及びさらなる分量の放射４０４ｂの経路は、増
幅管及び／又は二次放射源ＬＡ内のその他の光学コンポーネントとの相対的アライメント
によって影響される。それ故、第３の分量の放射４０４ａ、及びさらなる分量の放射４０
４ｂの特性（例えば入射位置）の測定によって、増幅管及び／又は二次放射源ＬＡ内のそ
の他の光学コンポーネントとの相対的アライメントが第１の分量の放射の合焦位置のロケ
ーションに及ぼす作用が示されてもよい。その結果、第１の分量の放射の合焦位置の所望
のロケーションを達成するため、この情報を用いて増幅管及び／又はその他の光学コンポ
ーネントの相対的アライメントを補正してもよい。さらに、幾つかの実施形態では、第３
の分量の放射の測定された特性に基づいて、放射源の性能に悪影響を及ぼす二次放射源の
少なくとも１つの特性を補償、又は軽減するために反射素子（例えば反射素子２５０、１
１４）の位置、向き及び／又はその他の適切な特性を制御するように放射源のコントロー
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ラを構成してもよい。例えば、コントローラは、増幅管と二次放射源内のその他の光学コ
ンポーネントとのミスアライメントを補償するか、又は軽減するように反射素子２５０、
１１４の少なくとも１つを移動してもよい。
【０２４９】
[00271]　図１６に示す実施形態では、アライメント放射源４００は第３の分量の放射４
０４ａとさらなる分量の放射４０４ｂの両方を生成する。別の実施形態では、第３の分量
の放射とさらなる分量の放射とを生成するために別個のアライメント放射源を使用しても
よい。他の実施形態では、アライメント放射源４００は唯一のアライメント放射源でよく
、二次放射源を通過する単一のアライメント放射分量（例えば第３の分量の放射）だけが
あるようにこのアライメント放射源が第３の分量の放射だけを生成してもよい。
【０２５０】
[00272]　第１の分量の放射２０５の合焦位置のロケーションを判定する上述のすべての
配置に様々な変更を加えてもよい。例えば、２つ以上のアライメント放射源がある任意の
配置で、各々の分量のアライメント放射を生成するために別個のアライメント放射源を使
用する代わりに、別の配置では、複数の分量の放射（例えば第３の分量及びさらなる分量
の放射）を生成するために単一のアライメント放射源を使用してもよい。例えば、アライ
メント放射源によって生成された単一の放射ビームを複数のビーム（放射分量）に分割す
るためにビームスプリッタを使用してもよい。
【０２５１】
[00273]　さらに、放射量の特性（この場合、入射位置）を検出するために複数のセンサ
を備える第１のセンサ配置を有する上述の任意の配置で、別の配置では、複数の分量の放
射（例えば第３の分量及びさらなる分量の放射）が同じセンサに入射するようにこれらが
誘導されてもよい。例えば、複数の分量（例えば、第３の分量及びさらなる分量）の放射
が実質的に同じ位置でセンサに入射するように、これらが光学コンポーネントによって誘
導されてもよい。この場合は、複数の分量（例えば第３の分量及びさらなる分量）の放射
が同時にセンサに入射してもよく、又は複数の分量の放射が時間多重化方式でセンサに入
射してもよい。このような実施形態では、アライメント放射源は時間変調されてもよい。
【０２５２】
[00274]　別の配置では、複数のアライメント放射量が実質的に別の位置で単一のセンサ
に入射してもよい。例えば、略環状に単一のセンサが使用されてもよい幾つかの配置では
、第１の分量の放射２０５が環の中心を通過するように、且つ複数のアライメント放射量
（例えば第３の分量及びさらなる分量の放射）が環の周囲で互いに離隔した位置でセンサ
に入射するような位置にセンサが配置されてもよい。
【０２５３】
[00275]　図１２～図１６に示す配置に関して、合焦位置のロケーションを判定するため
に第１のセンサの出力と第２のセンサの出力とを平均化する例を記載した。合焦位置のロ
ケーションを判定するために、第１のセンサの出力と第２のセンサの出力との任意の適切
な平均化を用いてもよいことを理解されたい。実際に、第１のセンサの出力と第２のセン
サの出力との任意の適切な集合的使用によって、第１の分量の放射の合焦位置のロケーシ
ョンを判定してもよい。
【０２５４】
[00276]　これまでに記載される第１の分量の放射の合焦位置のロケーションを判定する
ための記載した配置は、単一のアライメント放射ビーム（例えば第３の分量の放射）、又
は２つのアライメント放射ビーム（例えば第３の分量の放射とさらなる分量の放射）のい
ずれかを有しているが、別の配置では、任意の適切な数のアライメント放射ビーム（した
がって、アライメント放射源及びセンサ）を使用してもよい。
【０２５５】
[00277]　第１の分量の放射の合焦位置のロケーションを判定するための上記の配置には
、幾つかの用途では、第１の分量の放射が二次放射源ＬＡによって生成されない時点で動
作し得るという利点がある。
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【０２５６】
[00278]　上記実施形態の幾つかでは、コントローラはそれに供給されるセンサ信号に基
づいて、第１の分量の放射の合焦位置を制御するために少なくとも１つの光学素子を制御
することを理解されたい。追加的に又は代替的に、コントローラはまた、第１の分量の放
射が（焦点の向きとも呼ばれる）合焦位置に達するとその方向を、したがって第１の分量
の放射が燃料に入射する方向を制御するために少なくとも１つの光学素子を制御すること
を理解されたい。幾つかの用途では、このことは特に重要である。例えば、第１の分量の
放射がプレパルスである場合は、焦点の向きが修正された燃料分布の空間分布を、したが
って生成された第２の分量の放射の角度分布を決定し得る。それ故、放射源は、第２の分
量の放射の角度分布を制御するために焦点の向きを制御してもよい。
【０２５７】
[00279]　上述のように、第１の分量の放射はプレパルス又はメインパルスのいずれか、
又は両方であってよい。すなわち、プレパルスの焦点と燃料との相対的アライメント、及
びメインパルスの焦点と修正された燃料分布との相対的アライメントが重要であり、別個
に制御されてもよい。したがって、コントローラは二組のセンサ情報、すなわちプレパル
スに関する第１の組の情報と、メインパルスに関する第２の組の情報とを受信する。した
がってコントローラは、リフレクタアクチュエータを制御してプレパルスとメインパルス
の合焦位置を変更してもよい。プレパルスとメインパルスの別個の制御を向上させるため
、放射源ＳＯは、プレパルスを誘導するために、メインパルスを誘導する作動リフレクタ
とは異なる作動リフレクタを備えるように構成されている。例えば、図１７は、本発明の
実施形態による放射源ＳＯの一部を概略的に示している。図１７は、二次放射源（この場
合、レーザＬＡ）から合焦位置１１６へのプレパルス２０５ａとメインパルス２０５ｂの
ビーム経路を示している。
【０２５８】
[00280]　図１７に示す実施形態では、プレパルスは、プレパルス２０５ａをリフレクタ
素子１１４に誘導する役割を果たす誘導リフレクタ素子５００、５０１に入射する。リフ
レクタ素子１１４は、プレパルス２０５ａを合焦位置１１６に向けて誘導し、合焦させる
役割を果たす。リフレクタ素子５００、５０１のいずれか又は両方は、リフレクタ素子５
００、５０１の位置及び／又は向きを修正できるように、アクチュエータ（図１７には図
示せず）に接続されてもよい。メインパルス２０５ｂも、その軌道の最初の部分で、メイ
ンパルス２０５ｂの経路がプレパルス２０５ａの経路と実質的に一致するようにリフレク
タ素子５００、５０１に入射する。しかしながら、メインパルス２０５ｂは、それに加え
てリフレクタ素子５０２にも入射する。リフレクタ素子５０２は、メインパルス２０５ｂ
をプレパルス２０５ａの経路から離れて他のリフレクタ素子５０３、５０４へと誘導する
ように構成されている。したがって、メインパルス２０５ｂの経路はその軌道の第２の部
分で、プレパルス２０５ａに経路と一致しない。リフレクタ素子５０２は例えば、メイン
パルス２０５ｂの波長に対応する波長を有する放射だけを反射する一方、プレパルス２０
５ａの波長に対応する波長を有する波長が反射素子５０２を通過できるように構成されて
もよい。例えば、プレパルス２０５の波長が１０．３μｍで、メインパルスの波長が１０
．６μｍである実施形態では、リフレクタ素子５０２は、波長が１０．６μｍである放射
を反射する一方、波長が１０．３μｍの放射を実質的に又は完全に透過するように構成さ
れてもよい。
【０２５９】
[00281]　リフレクタ素子５０４はメインパルス２０５ｂをリフレクタ素子５０５へと誘
導するように構成され、リフレクタ素子５０５はメインパルス２０５ｂをリフレクタ素子
１１４へと誘導するように構成されている。同様に、リフレクタ素子５０５は波長がメイ
ンパルス２０５ｂの波長に対応する放射だけを反射する一方、波長にプレパルス２０５ａ
の波長に対応する放射がリフレクタ素子５０５を通過できるようなリフレクタでよい。リ
フレクタ素子１１４は、焦点とメインパルス２０５ｂとを合焦位置１１６へと誘導するよ
うに構成されている。リフレクタ素子５０３、５０４は、コントローラがリフレクタ素子
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５０３、５０４の位置及び／又は向きを修正できるようにアクチュエータ（図１７には図
示せず）に接続されてもよい。
【０２６０】
[00282]　メインパルス２０５ｂの経路をプレパルス２０５ａの経路から分離することに
よって、プレパルス２０５ａを誘導するために使用される作動アクチュエータ素子を使用
せずにメインパルス２０５ｂを誘導することができる。したがって、図１７の配置では有
利に、リフレクタ素子５００、５０１の位置及び／又は向きを迅速に周期的に構成する必
要がなくなる。すなわち、（例えば燃料液滴がプレパルス２０５ａとメインパルス２０５
ｂの放出の間を進行する距離があるため）メインパルス２０５ｂとプレパルス２０５ａの
両方の合焦位置を調整する必要がある場合に、コントローラは、プレパルス２０５ａをあ
る時点で、又はメインパルス２０５ｂをその直後に両方とも誘導するためにリフレクタ素
子５００、及び／又は５０１の位置及び／又は向きを調整する必要がない。まさに、プレ
パルスとメインパルスとの間に概して短い時間的ずれがある場合は、プレパルス２０５ａ
とメインパルス２０５ｂの両方を誘導する単一のミラーを作動させるには、アクチュエー
タは極めて迅速な調整を行うことが可能である必要がある。しかしながら、図１７に示す
実施形態では、コントローラは、リフレクタ素子５００及び／又は５０１の位置及び／又
は向きを調整してプレパルス２０５ａを誘導し、リフレクタ素子５０３及び／又は５０４
の位置及び／又は向きを調整してメインパルス２０５ｂを誘導することができる。したが
って、図１７の実施形態によってユーザーはより安価で複雑さが少ないアクチュエータを
使用することができる。
【０２６１】
[00283]　図１７の実施形態を特定の構成のリフレクタ素子を参照して記載したが、プレ
パルス２０５ａ及びメインパルス２０５ｂを別個に制御するために別の任意の構成のリフ
レクタ素子を備えてもよいことを理解されたい。さらに、本発明の別の実施形態では、第
１の分量の放射（プレパルスとメインパルスの両方）を合焦位置へと誘導し、合焦させる
ために任意の適切な誘導及び合焦素子（１つの又は複数）（すなわち、リフレクタ素子以
外の素子）を使用してもよい。
【０２６２】
[00284]　さらに、図１７の実施形態はレーザＬＡの外側に放射源ＳＯ内のリフレクタ素
子を参照して記載されているが、本発明の代替実施形態では、レーザＬＡ自体がプレパル
ス２０５ａとメインパルス２０５ｂとを別個に調整するように構成されてもよい。例えば
、レーザＬＡは、レーザＬＡを通る経路を選択的に変更するか、又はプレパルス２０５ａ
とメインパルス２０５ｂの各々がレーザＬＡを通る経路を変更するために１つ以上の光学
素子（リフレクタなど）を選択的に使用する手段を備えてもよい。このように、プレパル
ス２０５ａとメインパルス２０５ｂの合焦位置を別個に選択してもよい。別の代替実施形
態では、各々のレーザがそれぞれの合焦位置へと別個に誘導できる異なるレーザがプレパ
ルスとメインパルスとを提供してもよい。
【０２６３】
[00285]　上記の実施形態では、１つ以上のアクチュエータが１つ以上のリフレクタ素子
に機械的に連結されている。アクチュエータは、１つ以上のリフレクタ素子の向き又は位
置を変更して第１の分量の放射の合焦位置を制御するように制御される。具体的には、図
３に記載した実施形態を参照すると、リフレクタアクチュエータ１１８、１２０はリフレ
クタ１１４に機械的に接続され、リフレクタアクチュエータ１１８、１２０の少なくとも
１つの運動は、放射ビーム２０５の合焦位置１１６を変更するように、放射ビーム２０５
の経路に対するリフレクタ１１４の向き及び／又は位置を変化させる。さらに、例えば図
４を参照して記載した実施形態では、リフレクタアクチュエータ２５５は、リフレクタア
クチュエータ２５５の運動が放射ビーム２０５に対する第２の可動リフレクタ素子の向き
及び／又は位置を調整して、放射ビーム２０５の合焦位置１１６を変更するように、第２
の可動リフレクタ２５０に機械的に接続されている。
【０２６４】
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[00286]　上述のように、アクチュエータの運動は、第１のセンサ配置１２２及び／又は
第２のセンサ配置１３４（図３～図６）などの１つ以上のセンサ素子によって出力される
信号を受信するように構成された放射源コントローラによって制御されてもよい。コント
ローラは、制御信号をリフレクタアクチュエータに提供することによって相対的アライメ
ントを制御するように構成されてもよい。しかしながら、予期せぬことに、これは放射源
ＳＯの運動自体が合焦位置と第１の分量の放射との相対的アライメントの破壊が生じるこ
とがあることが分かった。具体的には、放射源ＳＯのアクチュエータの運動の結果、放射
源ＳＯ内のその他のコンポーネントが意図しない不都合な運動が生じることがある。例え
ば、リフレクタの向き及び／又は位置を調整するためのアクチュエータ２５５の意図的な
運動の結果、別のリフレクタ素子又はセンサ配置（センサ配置１２２、１３４など）など
の別の光学素子（すなわち、第１の分量の放射と相互作用する素子）の意図しない運動が
生じることがある。リフレクタなどの光学素子の意図しない運動の結果、燃料液滴と、（
プレパルス又はメインパルスのいずれかでよい）第１の分量の放射とのミスアライメント
が生じることがある。センサ素子などの光学素子の意図しない運動の結果、第１の分量の
放射と、燃料液滴又は修正された燃料分布との相対的アライメントの精度損失が生じるこ
とがある。
【０２６５】
[00287]　図３～図６を再び参照すると、アクチュエータの動作によるにせよ、又はその
他の原因によるにせよ、第１の分量の放射と燃料液滴（又は修正された燃料分布）とのミ
スアライメントは、第１及び／又は第２のセンサ配置１２２、１３４によって検出されて
もよい。次に、検出されたミスアライメントに関するデータが放射源コントローラに提供
され、これらのアクチュエータを調整するために放射源コントローラが放射源ＳＯの１つ
以上のアクチュエータに制御信号を送るようにされる。放射源ＳＯがさらに移動する結果
、引き続いて放射源ＳＯの別の光学素子の他の意図しない運動を生じることがある。した
がって、それ自体はアクチュエータの以前の調整に起因するミスアライメントを補正する
ためのアクチュエータの調整の結果、制御ループの不安定さに繋がる好ましくないフィー
ドバック、及び燃料液滴と第１の分量の放射の合焦位置とのアライメントを正確に制御す
るための放射源コントローラの不安定さを生じることがあることを理解されたい。
【０２６６】
[00288]　リフレクタ素子２５０（又はその他の任意のリフレクタ素子）に別個の調整を
行うことができる最大修周波数を帯域制限周波数と呼ぶことができる。上記の記載で、帯
域制限周波数でリフレクタ素子２５０が調整される場合は、それ以上の修正は行うことが
できないことを理解されたい。
【０２６７】
[00289]　本発明の幾つかの実施形態では、放射源ＳＯの幾つかの光学素子は図１８に示
すように放射源ＳＯの別の光学素子と機械的に分離される。図１８に示す放射源の特徴と
等価の放射源の特徴には同じ番号が付されている。
【０２６８】
[00290]　図１８に示す本発明の実施形態では（リフレクタ素子１１０だけが示されてい
る）光学素子は、光学系プラットフォームＯＰ上の第１のチャンバ４１０に別個に装着さ
れる。図３～図６の実施形態に示す実施形態と同様に、リフレクタ素子１１４は第１のチ
ャンバ４１０内に装着される。リフレクタ素子１１０はリフレクタアクチュエータ４２０
に機械的に接続され、放射源コントローラ（図示せず）は、燃料液滴と、第１の分量の放
射の合焦位置との相対的アライメントを制御するためにリフレクタ１１０の位置及び／又
は向きを調整するように制御信号をリフレクタアクチュエータ４２０に提供するように構
成される。図１８からわかるように、光学系プラットフォームＯＰは、ペデスタル４２１
を介する以外では第１のチャンバ４１０に機械的に接続されない。リフレクタ素子１１０
を第１のチャンバ４１０から分離して取り付けることによって、リフレクタ素子１１０、
１１４の一方の位置及び／又は向きの調整が他方のリフレクタ素子１１０、１１４に及ぼ
す影響は低減される。
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【０２６９】
[00291]　図１８には単一の光学素子（リフレクタ４２０）だけが示されているが、光学
系プラットフォームＯＰには、複数の光学素子用の取付具を備えてもよい。図１９は、光
学系プラットフォームＯＰ上に装着されてもよいコンポーネントを概略的に示している。
図１９に示す実施形態では、光学系プラットフォームＯＰと第１のチャンバ４１０とはペ
デスタル４２１上に装着されている。ペデスタル４２１は、放射源ＳＯが格納されている
建屋の床に（直接、又は間接的に）装着されてもよい。幾つかの実施形態では、光学系プ
ラットフォームＯＰは及び第１のチャンバ４１０は、放射源ＳＯが格納されている建屋の
床に直接装着されてもよい。
【０２７０】
[00292]　光学系プラットフォームＯＰは、緩衝素子４２２によってペデスタル４２１上
に装着され、第１のチャンバ４１０は緩衝素子４２３によってペデスタル４２１上に装着
される。緩衝素子４２２、４２３は、ばね質量緩衝システムなｄｐの任意の適切な緩衝素
子でよい。光学系プラットフォームＯＰは、可撓部材４２４によって示されるように全体
として堅牢でない。リフレクタ素子２５０、アクチュエータ２５５、リフレクタ素子１１
０、第２の可動リフレクタ素子１３４、及びビーム分割装置（図１９には図示せず）は、
各々が光学系プラットフォームＯＰ上に装着される。この場合も、図１９に示した以外の
他の光学素子を光学系プラットフォームＯＰに取り付けてもよいことを理解されたい。
【０２７１】
[00293]　リフレクタ素子２５０の位置及び／又は向きを調整又は補正するためにアクチ
ュエータ２５５に加えられる力によって、光学系プラットフォームＯＰは、リフレクタ素
子２５０の位置及び／又は向きの調整が行われる周波数によって決定される周波数で振動
させる。光学系プラットフォームＯＰの振動は第１のチャンバ４１０内に装着されたコン
ポーネントから機械的に分離されるが、反射素子２５０の振動は、光学系プラットフォー
ムＯＰの上に装着された別のコンポーネントの振動と結合される。すなわち、光学系プラ
ットフォームＯＰ上に装着された光学素子は結合発振子として作用し、リフレクタ素子２
５０の振動の結果、光学系プラットフォームＯＰ上に装着された別の光学素子の望ましく
ない、問題のある振動を生じることがある。このような振動によって、また第１の分量の
放射のビーム経路に乱れが生じ、それによって第１の分量の放射の合焦位置と燃料液滴（
又は修正された燃料分布）の位置とのアライメントの制御が困難になることがある。
【０２７２】
[00294]　図２０は、図１９に示した本発明の他の実施形態を示している。図２０の実施
形態では、リフレクタ２５０の位置及び／又は向きの調整による信号の作用は軽減される
。具体的には、リフレクタ１１０、第２のセンサ配置１３４、及びビーム分割装置（図２
０の実施形態では、これらのコンポーネントは能動的に作動しないため全体として「受動
光学コンポーネント」と呼ばれる）は、それぞれの絶縁素子４２４、４２５、４２６によ
って光学系プラットフォームＯＰから絶縁される。絶縁素子４２４、４２５、４２６は光
学系プラットフォームの受動光学コンポーネントを、リフレクタ素子２５０の位置及び／
又は向きの補正を行うことができる最大周波数未満の周波数（すなわち、帯域制限周波数
未満の周波数）で光学系プラットフォームＯＰから絶縁するように選択されてもよい。こ
れにより、リフレクタ素子２５０の位置及び／又は向きの調整の結果、光学系プラットフ
ォームＯＰ上に装着された別の光学コンポーネントの位置に影響を及ぼす不都合なフィー
ドバックが生じることはない。すなわち、受動光学コンポーネントを帯域制限周波数未満
の周波数で絶縁することによって、受動光学コンポーネントに結合された振動が帯域制限
周波数でリフレクタ素子２５０をさらに調整して、不都合なフィードバックループが生じ
ることなく、リフレクタ素子２５０を調整できる帯域マージンがより大きくなる。
【０２７３】
[00295]　上記から、受動コンポーネントが光学系プラットフォームＯＰから絶縁される
実際の周波数は、リフレクタ素子２５０の質量、各々の受動光学素子の質量、光学系プラ
ットフォームＯＰにアクチュエータ２５５が作用する力、及びリフレクタ素子２５０の位
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置及び／又は向きの調整が行われる最大周波数を含む複数の要因に依存することを理解さ
れたい。
【０２７４】
[00296]　絶縁素子４２４、４２５、４２６として任意の適切な絶縁手段４２４、４２５
、４２６を使用してもよいことを理解されたい。例えば、絶縁手段４２４、４２５、４２
６は、ばね質量緩衝システムなどの受動絶縁手段でもよく、又は動的絶縁手段でもよい。
【０２７５】
[00297]　これも図１９に示す実施形態の修正形態である本発明の代替実施形態が図２１
に示されている。図２１の実施形態では、光学系プラットフォームＯＰの上に装着される
受動光学素子を絶縁するのではなく、能動的に制御されるリフレクタ素子２５０が絶縁さ
れている。具体的には、リフレクタ素子２５０は、絶縁素子４３１によって光学系プラッ
トフォームＯＰに取り付けられる質量４３０に取り付けられる。これにより、リフレクタ
素子２５０の位置及び／又は向きを調整する際のアクチュエータ２５５の力が質量４３０
と緩衝素子４３１とに加えられ、光学系プラットフォームＯＰの振動を低減する。質量４
３０は、質量４３０の共振周波数がリフレクタ素子２５０の共振周波数よりも低くなるよ
うに選択されてもよい。これにより、絶縁状態にあると見なされるリフレクタ素子２５０
は同じ共振周波数を有している間は、リフレクタ素子２５０と質量４３０との組み合わせ
周波数が有利に低減される。幾つかの実施形態では、リフレクタ素子２５０と質量４３０
との組み合わせ共振周波数を、リフレクタ素子２５０（すなわち、帯域制限周波数）の位
置及び／又は向きを調整できる最大周波数未満に低減してもよい。さらに、絶縁素子４３
１による光学系プラットフォームＯＰからの質量４３０の絶縁は、リフレクタ素子４５０
の作動から光学系プラットフォームＯＰに伝達される振動をさらに制限する。
【０２７６】
[00298]　図２１には絶縁素子４３１と質量４３０の両方が備えられているが、代替実施
形態では、質量４３０はなくてもよい。すなわち、絶縁手段４３０によってリフレクタ素
子４５０が光学系プラットフォームから絶縁されてもよい。同様に、幾つかの実施形態で
は、絶縁素子４３１なしで質量４３０を光学系プラットフォームに直接接続してもよい。
【０２７７】
[00299]　代替実施形態では、光学系プラットフォームＯＰの上に装着された受動光学素
子の絶縁は、光学系プラットフォームＯＰとリフレクタ素子２５０との慣性比を変更する
ことによって達成されてもよい。例えば、リフレクタ素子２５０の振動が光学系プラット
フォームＯＰに及ぼす影響を低減するように、光学系プラットフォームＯＰの重量を増加
して光学系プラットフォームＯＰの慣性を増大させてもよい。あるいは、リフレクタ素子
２５０の重量を軽くしてもよい。別の代替実施形態では、アクチュエータ２５５の動作に
より生じる振動が光学系プラットフォームＯＰではなくペデスタル４２１（又は床）に直
接伝わるように、リフレクタ素子２５０をペデスタル４２１上に直接（又は放射源ＳＯが
格納されている室の床に直接）取り付けてもよい。これにより、リフレクタ素子２５０の
振動が、光学系プラットフォームＯＰに装着された受動光学素子と結合する強さは低減す
る。
【０２７８】
[00300]　本発明の幾つかの実施形態では、（受動的にも能動的にも作動可能な）光学素
子をグループで光学系プラットフォームＯＰの上に取り付けて、グループ内の各光学素子
の運動が光学系プラットフォームＯＰの振動によって同様に影響されるようにしてもよい
。あるいは、１つの光学素子の乱れに起因することがある振動によって、対向する光学素
子の等しく且つ対向振動が生じるように光学素子を取り付けてもよい。
【０２７９】
[00301]　図１８～図２１を参照して上述した実施形態は、放射源ＳＯの光学コンポーネ
ント上の放射源ＳＯの作動コンポーネントにより生じる振動の影響を軽減するための別個
の、個別的技術を記載したが、上記技術の任意の組み合わせを用いてもよいことを理解さ
れたい。上記技術の任意の組み合わせを用いて、放射源ＳＯの作動コンポーネントを（受
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動的であれ、作動可能であれ）光学コンポーネントから振動絶縁してもよい。作動コンポ
ーネントは、作動コンポーネントを調整できる周波数未満の周波数で絶縁されてもよい。
さらに、上記の実施形態では、作動コンポーネントは作動リフレクタ（すなわち、光学コ
ンポーネント）であるが、放射源ＳＯが光学コンポーネントではない（すなわち、第１の
放射源と直接相互作用しない）作動コンポーネントを備えている場合は、これらは、第１
の分量の放射と相互作用する放射源ＳＯの光学コンポーネントから振動絶縁されてもよい
ことを理解されたい。
【０２８０】
[00302]　本文ではＩＣの製造におけるリソグラフィ装置の使用に特に言及しているが、
本明細書で説明するリソグラフィ装置には他の用途もあることを理解されたい。例えば、
これは、集積光学システム、磁気ドメインメモリ用誘導及び検出パターン、フラットパネ
ルディスプレイ、液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）、薄膜磁気ヘッドなどの製造である。この
ような代替的用途に照らして、本明細書で「ウェーハ」又は「ダイ」という用語を使用し
ている場合、それぞれ、「基板」又は「ターゲット部分」という、より一般的な用語と同
義と見なしてよいことが当業者には認識される。本明細書に述べている基板は、露光前又
は露光後に、例えばトラック（通常はレジストの層を基板に塗布し、露光したレジストを
現像するツール）、メトロロジーツール及び／又はインスペクションツールで処理するこ
とができる。適宜、本明細書の開示は、以上及びその他の基板処理ツールに適用すること
ができる。さらに基板は、例えば多層ＩＣを生成するために、複数回処理することができ
、したがって本明細書で使用する基板という用語は、既に複数の処理済み層を含む基板も
指すことができる。
【０２８１】
[00303]　光リソグラフィの分野での本発明の実施形態の使用に特に言及してきたが、本
発明はその他の用途、例えばインプリントリソグラフィでも使用することができ、文脈に
よっては、光リソグラフィに限定されないことを理解されたい。インプリントリソグラフ
ィでは、パターニングデバイス内のトポグラフィが基板上に作成されたパターンを画定す
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内に刻印され、
電磁放射、熱、圧力又はそれらの組合せを印加することでレジストは硬化する。パターニ
ングデバイスはレジストから取り除かれ、レジストが硬化すると、内部にパターンが残さ
れる。
【０２８２】
[00304]　上記ではリソグラフィ装置の一部を形成する放射源を特に参照したが、放射は
必ずしもリソグラフィ装置での使用に限定されない。放射源は、任意の適切な用途で放射
源として使用されてもよい。
【０２８３】
[00305]　「レンズ」という用語は、文脈によっては、屈折型、反射型、磁気型、電磁型
、及び静電型光学コンポーネントを含む様々なタイプの光学コンポーネントのいずれか１
つ、又はその組合せを指すことができる。
【０２８４】
[00306]　「ＥＵＶ放射」という用語は、５ｎｍ～２０ｎｍの範囲内、例えば１３ｎｍ～
１４ｎｍの範囲内、又は例えば６．７ｎｍ若しくは６．８ｎｍなどの５ｎｍ～１０ｎｍの
範囲内の波長を有する電磁放射を包含するものと見なしてもよい。
【０２８５】
[00307]　「ＩＲ」という用語は、例えば０．６から５００μｍの範囲内、例えば１から
１５μｍの範囲内の、例えば１０．６μｍの波長を有する電磁放射を包含するものと見な
してもよい。
【０２８６】
[00308]　以上、本発明の具体的な実施形態について説明してきたが、本発明は上記以外
の方法でも実施できることを理解されたい。例えば、本発明は、上記開示した方法を記述
する機械可読命令の１つ以上のシーケンスを含むコンピュータプログラム、又はそのよう
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なコンピュータプログラムを内部に記憶したデータ記憶媒体（例えば、半導体メモリ、磁
気又は光ディスク）の形態をとってもよい。上記説明は例示するものであって限定するも
のではない。したがって、添付の特許請求の範囲から逸脱することなく上記の本発明を様
々に修正できることは当業者には明らかであろう。
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