
(57)【要約】

【課題】　光学素子を変形させかつ位置決めして保持す

るための新規かつ有用な技術を提供すること。

【解決手段】　光学素子保持装置を、光学素子を変形さ

せる少なくとも１つの力発生アクチュエータと、前記光

学素子の剛体運動モードにおける位置を計測する計測手

段と、前記計測手段の計測結果に基づき前記光学素子を

位置決めする変位発生アクチュエータとを有するものと

する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 光 学 素 子 を 変 形 さ せ る 少 な く と も １ つ の 力 発 生 ア ク チ ュ エ ー タ と 、
　 前 記 光 学 素 子 の 剛 体 運 動 モ ー ド に お け る 位 置 を 計 測 す る 計 測 手 段 と 、
　 前 記 計 測 手 段 の 計 測 結 果 に 基 づ き 前 記 光 学 素 子 を 位 置 決 め す る 変 位 発 生 ア ク チ ュ エ ー タ
と
　 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 光 学 素 子 保 持 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 力 発 生 ア ク チ ュ エ ー タ が 発 生 し た 力 の 計 測 結 果 に 基 づ い て 前 記 力 発 生 ア ク チ ュ エ ー
タ を フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 学 素 子 保 持 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 力 発 生 ア ク チ ュ エ ー タ の 駆 動 電 流 が 一 定 と な る よ う に 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ に 記 載 の 光 学 素 子 保 持 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 力 発 生 ア ク チ ュ エ ー タ と 前 記 変 位 発 生 ア ク チ ュ エ ー タ と を 並 列 に 配 し た こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か に 記 載 の 光 学 素 子 保 持 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 力 発 生 ア ク チ ュ エ ー タ と 前 記 変 位 発 生 ア ク チ ュ エ ー タ と を 直 列 に 配 し た こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か に 記 載 の 光 学 素 子 保 持 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 力 発 生 ア ク チ ュ エ ー タ を 支 持 す る 支 持 板 を さ ら に 有 し 、 前 記 変 位 発 生 ア ク チ ュ エ ー
タ は 、 前 記 支 持 板 の 剛 体 運 動 モ ー ド に お け る 位 置 の 計 測 結 果 に 基 づ き 前 記 支 持 板 を 位 置 決
め す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 光 学 素 子 保 持 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 光 学 系 お よ び 原 版 を 介 し 基 板 を 露 光 す る 露 光 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 光 学 系 中 の 少 な く と も １ つ の 光 学 素 子 を 保 持 す る 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か に 記 載 の
光 学 素 子 保 持 装 置
　 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 露 光 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 の 露 光 装 置 を 用 い て 、 光 学 系 お よ び 原 版 を 介 し 基 板 を 露 光 す る ス テ ッ プ
を 有 す る こ と を 特 徴 と す る デ バ イ ス 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 光 学 素 子 保 持 装 置 、 当 該 光 学 素 子 保 持 装 置 を 備 え た 露 光 装 置 、 お よ び 当 該 露
光 装 置 を 用 い た デ バ イ ス 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 半 導 体 素 子 等 の デ バ イ ス を 製 造 す る 工 程 に 用 い ら れ る 露 光 装 置 に お い て 、 ミ ラ ー
を 変 形 さ せ て 露 光 に 伴 う 当 該 ミ ラ ー の 収 差 を 補 正 す る 機 構 と し て は 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ
た も の が 知 ら れ て い る 。 ま た 、 ミ ラ ー を 変 形 さ せ る と と も に 当 該 ミ ラ ー の ６ 自 由 度 の 剛 体
位 置 を 補 正 す る 方 法 が 、 特 許 文 献 ２ に 開 示 さ れ て い る 。 特 許 文 献 ２ で は 、 少 な く と も ３ 個
の フ ォ ー ス ア ク チ ュ エ ー タ を 備 え る 剛 体 サ ー ボ 機 構 と 、 サ ー ボ 機 構 の な い 複 数 の フ ォ ー ス
ア ク チ ュ エ ー タ を 備 え る ミ ラ ー 変 形 機 構 と が 用 い ら れ る 。 ま た 、 特 許 文 献 ３ で は 、 反 応 質
量 と 光 学 エ レ メ ン ト と の 間 に 作 用 す る 力 に よ り 多 自 由 度 の 光 学 エ レ メ ン ト の 位 置 調 整 が 行
わ れ る 。 特 許 文 献 ３ で は 、 さ ら に 、 セ ン サ お よ び ア ク チ ュ エ ー タ で 構 成 さ れ る 局 所 位 置 制
御 ル ー プ を 複 数 用 い て 局 所 ミ ラ ー 欠 陥 を 修 正 す る 機 構 が 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 ２ の 技 術 に は 、 次 の よ う な 不 利 な 点 が あ る 。
（ １ ） 変 形 用 ア ク チ ュ エ ー タ 、 剛 体 位 置 補 正 用 ア ク チ ュ エ ー タ と も 低 剛 性 の フ ォ ー ス ア ク
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チ ュ エ ー タ を 使 用 し て い る た め 、 低 周 波 の 外 乱 振 動 が 加 わ る と 、 位 置 偏 差 が 大 き く な り 精
度 が 劣 化 す る 。
（ ２ ） ミ ラ ー の 自 重 を ア ク チ ュ エ ー タ に よ り 支 え る た め 、 ア ク チ ュ エ ー タ の 発 熱 量 が 多 い
。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 方 、 特 許 文 献 ３ の 技 術 に お い て は 、 ミ ラ ー の 局 所 変 形 補 正 用 に セ ン サ お よ び ア ク チ ュ
エ ー タ で 構 成 さ れ る 局 所 位 置 制 御 ル ー プ を 複 数 用 い て い る た め 、 次 の よ う な 不 利 な 点 が あ
る 。
（ １ ） 変 形 用 ア ク チ ュ エ ー タ の 数 量 分 位 置 セ ン サ が 必 要 と な る た め 、 シ ス テ ム が 複 雑 化 し
、 ま た 、 高 コ ス ト と な る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ５ ８ － ０ ３ ３ ２ ５ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ０ ３ １ ０ ３ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ２ ０ ３ ８ ６ ０ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 の 背 景 技 術 を 考 慮 し て な さ れ た も の で あ り 、 光 学 素 子 を 変 形 さ せ か つ 位
置 決 め し て 保 持 す る た め の 新 規 か つ 有 用 な 技 術 を 提 供 す る こ と を 例 示 的 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 第 １ の 発 明 は 、 光 学 素 子 を 変 形 さ せ る 少 な く と も １ つ の 力 発 生 ア ク チ ュ エ ー タ と 、
　 前 記 光 学 素 子 の 剛 体 運 動 モ ー ド に お け る 位 置 を 計 測 す る 計 測 手 段 と 、
　 前 記 計 測 手 段 の 計 測 結 果 に 基 づ き 前 記 光 学 素 子 を 位 置 決 め す る 変 位 発 生 ア ク チ ュ エ ー タ
と
　 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 光 学 素 子 保 持 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 第 ２ の 発 明 は 、 光 学 系 お よ び 原 版 を 介 し 基 板 を 露 光 す る 露 光 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 光 学 系 中 の 少 な く と も １ つ の 光 学 素 子 を 保 持 す る 上 記 第 １ の 発 明 の 光 学 素 子 保 持 装
置
　 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 露 光 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 第 ３ の 発 明 は 、 上 記 第 ２ の 発 明 の 露 光 装 置 を 用 い て 、 光 学 系 お よ び 原 版 を 介 し 基
板 を 露 光 す る ス テ ッ プ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る デ バ イ ス 製 造 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 他 の 目 的 、 特 徴 お よ び 効 果 等 は 、 添 付 図 面 を 参 照 し て な さ れ た 後 述 の 説 明 に よ
り 明 ら か に さ れ て い る 。 な お 、 当 該 図 面 に お い て 、 同 一 ま た は 類 似 の 符 号 は 、 複 数 の 図 面
を 通 し て 同 一 ま た は 類 似 の 構 成 要 素 を 表 し て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 光 学 素 子 を 変 形 さ せ か つ 位 置 決 め し て 保 持 す る た め の 新 規 か つ 有 用 な
技 術 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 （ 実 施 の 形 態 １ ）
　 図 １ は 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 の 概 略 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 同 図 に お い て 、 １ は 可 変 形 光 学 素 子 、 ２ （ ２ ａ ～ ） は 可 変 形 光 学 素 子 １ を 変 形 さ せ る た
め の 光 学 素 子 変 形 用 力 発 生 ア ク チ ュ エ ー タ 、 １ ０ は 基 準 面 を 有 す る 光 学 素 子 保 持 部 材 で あ
る 。 ５ （ ５ ａ ～ ） は 光 学 素 子 １ の 剛 体 運 動 モ ー ド に お け る 位 置 決 め を 行 う た め の 補 正 用 変
位 発 生 ア ク チ ュ エ ー タ 、 ６ （ ６ ａ ～ ） は 光 学 素 子 の １ の 剛 体 運 動 モ ー ド に お け る 位 置 を 計
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測 す る た め の 計 測 手 段 で あ る 。 な お 、 変 位 発 生 ア ク チ ュ エ ー タ ５ と し て は 、 例 え ば 、 ピ エ
ゾ 素 子 ま た は ピ エ ゾ 素 子 を 用 い た パ ラ レ ル リ ン ク 機 構 等 を 採 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 構 成 に 於 い て 、 可 変 形 光 学 素 子 １ を 光 学 素 子 保 持 部 材 １ ０ の 基 準 面 に 取 り 付 け ら れ
た 複 数 の ア ク チ ュ エ ー タ ２ ａ ～ に よ り 所 望 の 形 状 （ 予 め 決 め ら れ た 形 状 ） に 変 形 さ せ る 。
ま た 、 計 測 手 段 ６ に よ る 光 学 素 子 １ の 剛 体 運 動 モ ー ド に お け る 位 置 の 計 測 結 果 に 基 づ き 、
光 学 素 子 保 持 部 材 １ ０ の 基 準 面 に 取 り 付 け ら れ た 変 位 発 生 ア ク チ ュ エ ー タ ５ ａ ～ に よ り 光
学 素 子 １ の 位 置 を 補 正 す る 。 な お 、 計 測 手 段 ６ の 計 測 方 向 と し て 、 図 １ で は ２ 軸 の み し か
記 載 し て い な い が 、 Ｘ ， Ｙ ， Ｚ ， θ ｘ ， θ ｙ ， θ ｚ の ６ 軸 あ る い は そ の う ち の 適 宜 必 要 な
数 の 軸 を 採 用 す る こ と が で き る 。 ま た 、 力 発 生 ア ク チ ュ エ ー タ は 、 力 セ ン サ （ 不 図 示 ） の
測 定 結 果 を 基 に 制 御 し て も よ い し 、 力 発 生 ア ク チ ュ エ ー タ の ド ラ イ バ の 出 力 電 流 が 所 定 値
と な る よ う 制 御 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 上 の 第 １ の 実 施 形 態 で は 、 光 学 素 子 を 変 形 さ せ る こ と に よ り 、 露 光 に 伴 う 収 差 、 ま た
は 光 学 素 子 の 面 形 状 の 理 想 形 状 か ら の ず れ を 補 正 す る 。 ま た 、 光 学 素 子 変 形 機 構 に 力 発 生
ア ク チ ュ エ ー タ を 使 用 す る 。 ま た 、 光 学 素 子 の （ ６ 自 由 度 の ） 剛 体 運 動 モ ー ド に お け る 位
置 を 計 測 し 、 光 学 素 子 の 当 該 位 置 を 変 位 発 生 ア ク チ ュ エ ー タ に よ り 制 御 す る 。 本 構 成 に よ
り 、 つ ぎ の よ う な 効 果 が あ る 。
（ １ ） 多 数 の セ ン サ を 含 む 複 雑 な 制 御 シ ス テ ム と す る こ と な く 、 高 精 度 に 光 学 素 子 を 変 形
さ せ か つ 位 置 決 め 保 持 す る こ と が で き る 。
（ ２ ） 光 学 素 子 を 板 バ ネ 等 で 機 械 的 に 保 持 し て い な い た め 、 光 学 素 子 の 不 要 な 変 形 お よ び
位 置 ず れ を 抑 制 す る こ と が で き る 。
（ ３ ） 剛 体 運 動 モ ー ド に お け る 位 置 決 め 用 ア ク チ ュ エ ー タ に 変 位 発 生 ア ク チ ュ エ ー タ を 用
い る こ と に よ り 、 外 乱 振 動 （ 特 に 約 ２ ０ Ｈ ｚ 以 下 の 低 周 波 振 動 ） に 対 し て 光 学 素 子 を 高 精
度 に 位 置 決 め 保 持 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 剛 体 運 動 モ ー ド に お け る 位 置 決 め に ピ エ ゾ
素 子 ま た は ピ エ ゾ 素 子 を 用 い た パ ラ レ ル リ ン ク 機 構 を 採 用 し た 場 合 、 高 剛 性 の た め 、 低 周
波 域 で の 外 乱 振 動 に 強 い 構 成 と な る 。
（ ４ ） 高 周 波 振 動 （ 特 に ２ ０ Ｈ ｚ を 超 え る 振 動 ） に 対 し て は 、 変 形 用 に 非 接 触 型 の 力 発 生
ア ク チ ュ エ ー タ を 使 用 す る こ と に よ り 、 外 部 か ら の 振 動 伝 達 を 遮 断 し 、 光 学 素 子 を 高 精 度
に 位 置 決 め 保 持 す る こ と が で き る 。
（ ５ ） 変 形 用 力 発 生 用 ア ク チ ュ エ ー タ の 発 生 力 を 測 定 し て フ ィ ー ド バ ッ ク す る こ と に よ り
、 光 学 素 子 の 変 形 （ 形 状 ） を 測 定 す る こ と な く 光 学 素 子 の 形 状 を 高 精 度 に 制 御 す る こ と が
で き る 。
（ ６ ） 変 形 用 力 発 生 用 ア ク チ ュ エ ー タ へ の 電 流 を 測 定 し て フ ィ ー ド バ ッ ク し 当 該 電 流 が 一
定 と な る よ う に 制 御 す る こ と に よ り 、 構 成 を 簡 略 化 し て コ ス ト を 抑 え つ つ 光 学 素 子 の 形 状
を 高 精 度 に 制 御 す る こ と が で き る 。
（ ７ ） 光 学 素 子 の 変 形 用 ア ク チ ュ エ ー タ お よ び 剛 体 運 動 モ ー ド 位 置 決 め 用 ア ク チ ュ エ ー タ
を 並 列 に 配 置 す る こ と に よ り 、 全 高 を 低 く す る こ と が で き る 。 ま た 、 調 整 が 一 面 の み で 済
む の で 、 組 み 立 て を 容 易 に 行 う こ と が で き る 。
（ ８ ） 簡 易 な 構 成 で 、 光 学 素 子 の 変 形 お よ び 剛 体 運 動 モ ー ド に お け る 位 置 決 め 保 持 を 高 精
度 に 行 う こ と が で き る 。
（ ９ ） 剛 体 運 動 モ ー ド に お け る 位 置 決 め 保 持 に 採 用 し た ピ エ ゾ 素 子 ま た は ピ エ ゾ 素 子 を 用
い た パ ラ レ ル リ ン ク 機 構 は 、 光 学 素 子 の 自 重 補 償 の 機 能 を 兼 ね る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 （ 実 施 の 形 態 ２ ）
　 図 ２ は 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 の 概 略 図 で あ る 。 図 １ と 同 一 の 構 成 要 素 に は 同 一 の 符 号
を 付 し 、 そ の 説 明 は 省 略 す る 。 同 図 に お い て 、 ３ は ア ク チ ュ エ ー タ 支 持 板 で あ り 、 当 該 支
持 板 を 介 し て 光 学 素 子 変 形 用 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ａ ～ と 剛 体 運 動 モ ー ド 位 置 決 め 用 ア ク チ ュ
エ ー タ ６ ａ ～ と が 直 列 に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
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　 上 記 構 成 に 於 い て 、 可 変 形 光 学 素 子 １ は 、 ア ク チ ュ エ ー タ 支 持 板 ３ に 取 り 付 け ら れ た 複
数 の 非 接 触 型 の 力 発 生 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ａ ～ に よ り 所 望 の 形 状 に 変 形 さ せ ら れ る 。 ア ク チ
ュ エ ー タ ２ ａ ～ は ア ク チ ュ エ ー タ 支 持 板 ３ に 固 定 さ れ て お り 、 非 接 触 で 光 学 素 子 １ を 変 形
さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 剛 体 運 動 モ ー ド に お い て 光 学 素 子 １ を 位 置 決 め す る た め の 変
位 発 生 ア ク チ ュ エ ー タ ６ ａ ～ は 、 光 学 素 子 保 持 部 材 １ ０ の 基 準 面 に 固 定 さ れ て い る 。 変 位
発 生 ア ク チ ュ エ ー タ ６ ａ ～ は 、 当 該 基 準 面 を 基 準 に し て 計 測 手 段 ６ に よ り 計 測 さ れ た 剛 体
運 動 モ ー ド に お け る 支 持 板 ３ の 位 置 に 基 づ い て 、 当 該 位 置 が 所 定 の 位 置 と な る よ う に 制 御
さ れ る 。 な お 、 図 ２ に お い て 、 計 測 手 段 ６ は 支 持 板 ３ の 位 置 を 計 測 し て い る が 、 光 学 素 子
１ の 位 置 を 計 測 し て も よ い 。 ま た 、 光 学 素 子 １ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 所 定 の 点 で 支 持 し て
も よ い し 、 永 久 磁 石 の 磁 力 に よ り 浮 上 さ せ た り 低 い 剛 性 の 空 気 圧 ア ク チ ュ エ ー タ 等 に よ り
支 持 し た り す る 自 重 補 償 方 式 で 支 持 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 上 の 第 ２ の 実 施 形 態 で は 、 光 学 素 子 を 変 形 さ せ る た め の 非 接 触 型 の 力 発 生 ア ク チ ュ エ
ー タ と 、 光 学 素 子 の 剛 体 運 動 モ ー ド に お け る 位 置 決 め の た め の 変 位 発 生 ア ク チ ュ エ ー タ と
を 直 列 に 配 置 す る 。 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 次 の よ う な 効 果 が あ る 。
（ １ ） 剛 体 運 動 モ ー ド 位 置 決 め 用 ア ク チ ュ エ ー タ の 発 生 力 が 光 学 素 子 に 伝 達 す る の を 抑 制
で き る た め 、 光 学 素 子 を 高 精 度 に 位 置 決 め 保 持 す る こ と が で き る 。
（ ２ ） 外 乱 振 動 が 光 学 素 子 に 伝 達 す る の を 非 接 触 型 の 力 ア ク チ ュ エ ー タ に よ り 抑 制 で き る
た め 、 光 学 素 子 を 高 精 度 に 位 置 決 め 保 持 す る こ と が で き る 。
（ ３ ） 光 学 素 子 変 形 用 ア ク チ ュ エ ー タ の 反 力 が 、 光 学 素 子 を 位 置 決 め す る 基 準 と な る 面 に
伝 わ り に く い た め 、 光 学 素 子 の 変 形 お よ び 位 置 決 め 保 持 を 高 精 度 に 行 う こ と が で き る 。
（ ４ ） 低 周 波 数 の 外 乱 振 動 （ 約 ２ ０ Ｈ ｚ 以 下 ） は 下 段 の 変 位 発 生 ア ク チ ュ エ ー タ に よ り 抑
制 し 、 高 周 波 の 外 乱 振 動 （ 約 ２ ０ Ｈ ｚ 以 上 ） は 上 段 の 非 接 触 型 の 力 発 生 ア ク チ ュ エ ー タ の
電 流 制 御 に よ り 遮 断 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 光 学 素 子 の 変 形 お よ び 位 置 決 め 保 持 を
高 精 度 に 行 う こ と が で き る 。
（ ５ ） 保 持 部 材 １ ０ お よ び 光 学 素 子 １ に 振 動 が 発 生 し て も 両 者 の 間 で 振 動 が 伝 達 し に く い
た め 、 光 学 素 子 の 変 形 お よ び 位 置 決 め 保 持 を 高 精 度 に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 （ 露 光 装 置 の 構 成 例 ）
　 図 ３ は 、 本 発 明 が 適 用 さ れ る 露 光 装 置 の 構 成 例 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の 露 光 装 置 は 、 半 導 体 集 積 回 路 等 の 半 導 体 デ バ イ ス や 、 マ イ ク ロ マ シ ン 、 薄 膜 磁 気 ヘ
ッ ド 等 の 微 細 な パ タ ー ン が 形 成 さ れ た デ バ イ ス の 製 造 に 利 用 さ れ る 。 当 該 露 光 装 置 は 、 照
明 光 学 系 ６ １ 、 原 版 で あ る レ チ ク ル Ｒ お よ び 投 影 光 学 系 ６ ２ を 介 し て 基 板 と し て の 半 導 体
ウ エ ハ Ｗ 上 に 光 源 か ら の 露 光 エ ネ ル ギ ー と し て の 露 光 光 を 照 射 す る こ と に よ っ て 、 基 板 上
に 所 望 の パ タ ー ン を 転 写 し て い る 。 な お 、 こ こ で 露 光 光 な る 用 語 は 、 可 視 光 、 紫 外 光 、 Ｅ
Ｕ Ｖ 光 、 Ｘ 線 、 電 子 線 、 荷 電 粒 子 線 等 の 総 称 と し て 使 用 し て い る 。 ま た 、 光 学 系 な る 用 語
は 、 屈 折 光 学 素 子 か ら な る 光 学 系 、 反 射 光 学 素 子 か ら な る 光 学 系 、 屈 折 光 学 素 子 お よ び 反
射 光 学 素 子 を 含 む 光 学 系 、 荷 電 粒 子 レ ン ズ 系 （ 荷 電 粒 子 を 偏 向 す る 電 場 等 の 場 を 生 成 す る
系 ） 等 の 総 称 と し て 使 用 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の 露 光 装 置 は 、 定 盤 ５ １ 上 に ガ イ ド ５ ２ と リ ニ ア モ ー タ 固 定 子 ２ １ を 固 設 し て い る 。
リ ニ ア モ ー タ 固 定 子 ２ １ は 多 相 電 磁 コ イ ル を 、 リ ニ ア モ ー タ 可 動 子 １ １ は 永 久 磁 石 群 を 有
し て い る 。 リ ニ ア モ ー タ 可 動 子 １ １ を 可 動 部 ５ ３ と し て 、 ス テ ー ジ で あ る 可 動 ガ イ ド ５ ４
に 接 続 し 、 リ ニ ア モ ー タ Ｍ １ の 駆 動 に よ っ て 可 動 ガ イ ド ５ ４ を 紙 面 法 線 方 向 に 移 動 さ せ る
。 可 動 部 ５ ３ は 、 定 盤 ５ １ の 上 面 を 基 準 に 静 圧 軸 受 ５ ５ で 、 ガ イ ド ５ ２ の 側 面 を 基 準 に 静
圧 軸 受 ５ ６ で 支 持 さ れ る 。
可 動 ガ イ ド ５ ４ を 跨 ぐ よ う に し て 配 置 し た ス テ ー ジ で あ る 移 動 ス テ ー ジ ５ ７ は 静 圧 軸 受 ５
８ に よ っ て 支 持 さ れ て い る 。 こ の 移 動 ス テ ー ジ ５ ７ は 、 上 記 と 同 様 の リ ニ ア モ ー タ Ｍ ２ に
よ っ て 駆 動 さ れ 、 可 動 ガ イ ド ５ ４ を 基 準 に 紙 面 左 右 方 向 に 移 動 す る 。 移 動 ス テ ー ジ ５ ７ の
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動 き は 、 移 動 ス テ ー ジ ５ ７ に 固 設 し た ミ ラ ー ５ ９ お よ び 干 渉 計 ６ ０ を 用 い て 計 測 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 移 動 ス テ ー ジ ５ ７ に 搭 載 し た チ ャ ッ ク 上 に 基 板 で あ る ウ エ ハ Ｗ を 保 持 す る 。 そ し て 、 照
明 光 学 系 ６ １ 、 投 影 光 学 系 ６ ２ 、 お よ び 原 版 で あ る レ チ ク ル Ｒ を 介 し て 、 ウ エ ハ Ｗ 上 の 各
領 域 を 露 光 す る 。 こ こ で 、 原 版 の パ タ ー ン は 、 投 影 光 学 系 に よ り 、 ウ エ ハ Ｗ 上 の 各 領 域 に
ス テ ッ プ ア ン ド リ ピ ー ト も し く は ス テ ッ プ ア ン ド ス キ ャ ン 方 式 を 用 い て 縮 小 転 写 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 な お 、 本 発 明 は 、 マ ス ク を 使 用 せ ず に 半 導 体 ウ エ ハ 上 に 回 路 パ タ ー ン を 直 接 描 画 し て レ
ジ ス ト を 露 光 す る タ イ プ の 露 光 装 置 に も 、 同 様 に 適 用 で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の よ う な 露 光 装 置 に お い て 、 光 学 系 中 の 反 射 光 学 素 子 （ ミ ラ ー ） 等 の 少 な く と も １ つ
の 光 学 素 子 を 上 述 の 光 学 素 子 保 持 装 置 に よ り 保 持 す る よ う に す れ ば 、 高 精 度 の 露 光 を 行 う
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 （ デ バ イ ス 製 造 プ ロ セ ス の 構 成 例 ）
　 次 に 、 半 導 体 デ バ イ ス を 例 に 、 上 記 露 光 装 置 を 利 用 し た デ バ イ ス の 製 造 プ ロ セ ス を 説 明
す る 。 図 ６ は 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 プ ロ セ ス の フ ロ ー を 示 す 図 で あ る 。 ス テ ッ プ １ （ 回 路
設 計 ） で は 半 導 体 デ バ イ ス の 回 路 設 計 を 行 う 。 ス テ ッ プ ２ （ マ ス ク 作 製 ） で は 設 計 し た 回
路 パ タ ー ン に 基 づ い て マ ス ク を 作 製 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 一 方 、 ス テ ッ プ ３ （ ウ エ ハ 製 造 ） で は シ リ コ ン 等 の 材 料 を 用 い て ウ エ ハ を 製 造 す る 。 ス
テ ッ プ ４ （ ウ エ ハ プ ロ セ ス ） は 前 工 程 と 呼 ば れ 、 上 記 の マ ス ク と ウ エ ハ を 用 い て 、 上 記 の
露 光 装 置 に よ り リ ソ グ ラ フ ィ 技 術 を 利 用 し て ウ エ ハ 上 に 実 際 の 回 路 を 形 成 す る 。 次 の ス テ
ッ プ ５ （ 組 み 立 て ） は 後 工 程 と 呼 ば れ 、 ス テ ッ プ ４ に よ っ て 作 製 さ れ た ウ エ ハ を 用 い て 半
導 体 チ ッ プ 化 す る 工 程 で あ り 、 ア ッ セ ン ブ リ 工 程 （ ダ イ シ ン グ 、 ボ ン デ ィ ン グ ） 、 パ ッ ケ
ー ジ ン グ 工 程 （ チ ッ プ 封 入 ） 等 の 組 み 立 て 工 程 を 含 む 。 ス テ ッ プ ６ （ 検 査 ） で は ス テ ッ プ
５ で 作 製 さ れ た 半 導 体 デ バ イ ス の 動 作 確 認 テ ス ト 、 耐 久 性 テ ス ト 等 の 検 査 を 行 う 。 こ う し
た 工 程 を 経 て 半 導 体 デ バ イ ス が 完 成 し 、 ス テ ッ プ ７ で こ れ を 出 荷 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 上 記 ス テ ッ プ ４ の ウ エ ハ プ ロ セ ス は 以 下 の ス テ ッ プ を 有 す る 。 ウ エ ハ の 表 面 を 酸 化 さ せ
る 酸 化 ス テ ッ プ 。 ウ エ ハ 表 面 に 絶 縁 膜 を 成 膜 す る Ｃ Ｖ Ｄ ス テ ッ プ 。 ウ エ ハ 上 に 電 極 を 蒸 着
に よ っ て 形 成 す る 電 極 形 成 ス テ ッ プ 。 ウ エ ハ に イ オ ン を 打 ち 込 む イ オ ン 打 ち 込 み ス テ ッ プ
。 ウ エ ハ に 感 光 剤 を 塗 布 す る レ ジ ス ト 処 理 ス テ ッ プ 。 上 記 の 露 光 装 置 に よ っ て 回 路 パ タ ー
ン を レ ジ ス ト 処 理 ス テ ッ プ 後 の ウ エ ハ に 転 写 す る 露 光 ス テ ッ プ 。 露 光 ス テ ッ プ で 露 光 し た
ウ エ ハ を 現 像 す る 現 像 ス テ ッ プ 。 現 像 ス テ ッ プ で 現 像 し た レ ジ ス ト 像 以 外 の 部 分 を 削 り 取
る エ ッ チ ン グ ス テ ッ プ 。 エ ッ チ ン グ が 済 ん で 不 要 と な っ た レ ジ ス ト を 取 り 除 く レ ジ ス ト 剥
離 ス テ ッ プ 。 こ れ ら の ス テ ッ プ を 繰 り 返 し 行 う こ と に よ っ て 、 ウ エ ハ 上 に 多 重 に 回 路 パ タ
ー ン を 形 成 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 図 １ 】 実 施 の 形 態 １ の 光 学 素 子 保 持 装 置 を 示 す 図
【 図 ２ 】 実 施 の 形 態 ２ の 光 学 素 子 保 持 装 置 を 示 す 図
【 図 ３ 】 露 光 装 置 の 構 成 例 を 示 す 図
【 図 ４ 】 デ バ イ ス 製 造 プ ロ セ ス の 構 成 例 （ フ ロ ー ） を 示 す 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 １ 　 光 学 素 子
　 ２ （ ２ ａ ～ ） 　 力 発 生 ア ク チ ュ エ ー タ
　 ３ 　 ア ク チ ュ エ ー タ 支 持 板
　 ５ （ ５ ａ ～ ） 　 変 位 発 生 ア ク チ ュ エ ー タ
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　 ６ （ ６ ａ ～ ） 　 計 測 手 段

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

(7) JP 2007-103657 A 2007.4.19



【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

(8) JP 2007-103657 A 2007.4.19



フロントページの続き

(72)発明者  内田　真司
            東京都大田区下丸子３丁目３０番２号キヤノン株式会社内
(72)発明者  崔　長植
            東京都大田区下丸子３丁目３０番２号キヤノン株式会社内
(72)発明者  浅田　克己
            東京都大田区下丸子３丁目３０番２号キヤノン株式会社内
Ｆターム(参考) 2H044 AC01 
　　　　 　　  2H097 AA02  BB03  LA10 
　　　　 　　  5F046 BA05  CB02  DA12  GA03  GB01 

(9) JP 2007-103657 A 2007.4.19


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

