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i s a mask aligner (1) for exposing a prescribed size o f

3ba マスク吸着 〃 3b wafer (W) with a mask (M) interposed therebetween, and
W provided with: a conveying device (5) for conveying the

wafer (W) and the mask (M); an exposure stage (3f) on
which the wafer (W) conveyed by the conveying device
(5) i s positioned; a mask holder (3b) attached so as to
face the exposure stage (3f) and having the mask (M)

一 conveyed by the conveying device (5) positioned there
3a

on; and an LED light source (8c) attached so as to face
the exposure stage (3f) with the mask holder (3b) inter
posed therebetween.

(57) 要約： 超少量生産かつ多品種生産 に適切
に対応 で き るマ ス ク ァ ライ ナ を提 供 す る。
本発 明は、所定サ イズの ウ ェハ W を、マスク
M を介 して露光す るマスクァ ライナ 1 で あつ
て、 ウ ェハ W お よびマスク M を搬送す る搬送
装 置 5 と、 この 搬 送 装 置 5 に て搬 送 され た
ウ ェハW が設置 され る露光 ステー ジ 3 f と、
この露光ステー ジ 3 f に対 向 して取 り付 け ら
れ搬送装置 5 にて搬送 され たマスク M が設置
され るマス クホル ダ 3 b と、 このマス クホル
ダ 3 b を介 して露光ステー ジ 3 f に対 向 して
取 リ付 け られ た L E D 光源 8 c とを備 えた構

成に してある
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明 細 書

発 明の名称 ：露光装 置 お よび露 光方法

技術分野

[0001 ] 本発 明 は、 マ ス クを介 して ウェハ を露光 す る露光装 置 お よび露光方法 に関

す る。

背景技術

[0002] 近年、 この種 の露光装 置 が用 い られ る半導 体 デバ イスの製 造 ライ ンは、 広

大 な ク リー ンル ーム 内 に、 同種機 能 の処理装 置 を纏 め たペ イ と呼 ばれ るュニ

ッ 卜を複数備 え、 そのべ ィ間 を搬 送 ロボ ッ 卜やベル トコ ンベ アで接続 す るジ

ヨブシ ョップ方 式 を採 用 した レイ ア ウ トが主流 にな って い る。

[0003] また、 その よ うな製 造 ライ ンで処理 され る ワー クに、 1 2 イ ンチな どの大

口径 の ウェハ が使 用 され、 1枚 の ウェハ か ら数 千個 の半導 体 チ ップが製 造 さ

れ る生産 システ ム とされ て い る。

[0004] ところが この ジ ョプシ ョップ方 式 で は、複数 の似 た よ うな処理 工程 を繰 り

返 す場合 には、 ペ イ内での搬 送 やべ ィ間での搬 送距離 が大幅 に伸 び る ととも

に、待機 時 間 も増 加 す るため、製 造 時 間が増 大 し、仕掛 品の増 大 を招 くな ど

コス トア ップの要 因 とな り、 ワー クを大量 生産 す る製 造 ライ ンと して は、 生

産性 の低 さが問題 とな る場合 が生 じる。

[0005] そ こで、従 来 の ジ ョブシ ョップ方 式 の製 造 ライ ン に代 え、 半導 体処理装 置

を処理 工程順 に配置 した フ ロ一 シ ョップ方 式 による製 造 ライ ンも提 案 され て

い る。

[0006] —方、 この よ うな フ ロー シ ョップ方 式 による製 造 ライ ンは、 単 一 の製 品 を

大量 に製 造 す る場合 には最適 であ るが、製 造 品 を変 え る ことで製 造手順 （レ

シ ピ） を変 えな けれ ばな らな い場合 には、製 造 ラ イ ン で の 各半導 体処理装 置

の設置 を ワー クの処理 フ ロー順 に並べ替 え る ことが必要 とな る。 しか しなが

ら、製 品が変 わ るたび にその よ うな並 び替 え を行 うの は、再 配置 のため の手

間 と時 間 を考 慮 す る と、現 実 的で はな い。特 に、 ク リー ンル ー ム とい う閉鎖



空間内に巨大な半導体処理装置が固定配置されている現状では、その半導体

処理装置をその都度再配置することは、現実的には不可能である。

[0007] また、エンジニアサンプルやュビキタスセンサ一用など、製造単位数が数

個〜数百個というような超少量の半導体を製造するニーズも存在する。 しか

しながら、上述 したジョブショップ方式やフローシップ方式による巨大な製

造ラインでは、超少量の半導体を製造すると、コス トパフォーマンスが極端

に悪くなつてしまうため、その製造ラインに他の品種を流さざるを得ないこ

ととなる。

[0008] ところが、そのように多品種を同時に投入 して混流生産をするとなると、

製造ラインの生産性は品種数の増大ととともに一層低下することとなるので

、結局のところ、このような巨大な製造ラインでは、超少量生産でかつ多品

種生産に適切に対応することができない。

[0009] また、この種の製造ラインに用いられる露光装置としては、マスクを交換

せずに複数枚のウェハを露光する従来技術が特許文献 1 に開示されている。

そして、この特許文献 1 においては、所定のチャンバ内に設置された複数枚

のマスクのパターンを交換 しながら、このチャンバ内へと搬送されてくる一

枚のウェハ （基板）を複数回に亘つて転写 して露光する構成とされている。

先行技術文献

特許文献

[001 0] 特許文献 1 ：特開 2 0 0 1 _ 2 3 7 1 6 7 号公報

発明の概要

発明が解決 しょうとする課題

[001 1] しかしながら、上述 した特許文献 1 に開示された従来技術においては、チ

ャンバ内に設置された複数枚のマスクを用いてウェハを露光するものである

ため、製造単位数が数個〜数百個といつた超少量の半導体の製造に用いた場

合には、製造する半導体の品種が変わるたびに、露光装置を分解等 してチヤ

ンバ内に設置された複数枚のマスクを交換 しなければならない。このため、



コス 卜パフ才一マンスが極端に悪 くなつて しまうおそれがあるから、超少量

生産かつ多品種生産に適切に対応させることが容易でない。

[001 2] また、一般にマスクとウェハとは形状が異なるため、露光装置内での搬送

機構は全 く別の 2 系統として設けられる。このため、露光装置へのマスクお

よびウェハの出入り口がそれぞれ設けられている。さらに、これらマスクお

よびウェハの形状が異なることから、これらマスクまたはウェハを収容する

ための容器の形状および出入り口の場所も異なるため、装置間搬送経路およ

び装置間搬送メカニズムについても全 く別系統とされることとなる。この結

果、マスク方式の露光装置を含む微細加工システムにおいては、マスクとゥ

ェハとでそれぞれ別個の搬送システムを装置内外に有 しており、結果として

2 重のメカニズムを必要とする複雑さや高コス ト性を有 して しまうという問

題点がある。

[001 3] さらに、これらマスクおよびウェハはセッ トとして露光に用いられるため

、特定のマスクは特定のウェハと組み合わせなければならない。このため、

マスクの搬送系とウェハの搬送系とでは、それぞれ別個の搬送経路を通 りな

がら、正 しく組み合わせるための正確な 2 系統の制御システムが必要となる

。元来、ウェハ搬送システムのみで、現在の微細加工システムは肥大化 して

おり、マスクの制御との同期を取 らなければならないため、その複雑さと肥

大化は重大な問題となっている。

[0014] 特に、製造品種が多 くなり、かつ個々の製造品の数量が少なくなると、マ

スクをきめ細かくすぐに変更 しなければならなくなり、システムのパクの増

大、コス ト増、製造スピー ドの甚大な低下を招 くこととなる。

[001 5] 本発明は、上述 した従来技術における実状からなされたもので、その目的

は、超少量生産かつ多品種生産に適切に対応できる露光装置および露光方法

を提供することにある。

課題を解決するための手段

[001 6] 上記目的を達成するために、本発明は、所定サイズのウェハをマスクを介

して露光する露光装置であって、前記ウェハおよびマスクを搬送する搬送装



置 と、 この搬送装置 にて搬送 された前記 ウェハが設置 され る露光 ステージ と

、 この露光 ステージに対向 して取 り付 け られ前記搬送装置 にて搬送 された前

記マスクが設置 され るマスクホル ダと、 このマスクホル ダを介 して前記露光

ステージに対向 して取 り付 け られた露光光源 とを備 えていることを特徴 とす

る露光装置 と した。

[001 7] この ように構成 された本発明によれば、搬送装置 にてマスクを搬送 してマ

スクホル ダに設置するとともに、 この搬送装置 にて ゥェハ を搬送 して露光 ス

テ一ジに設置 した状態で露光光源 か ら光 を照射 させ ることによ り、 このマス

クを介 して ウェハ を露光で きる。 すなわち、 ウェハ を露光 ステージへ搬送す

る搬送装置 を用い、 この ウェハ を露光するためのマスクをマスクホル ダへ搬

送する構成 と した ことによ り、 これ らウェハ およびマスクを露光のたび に変

更で きるため、露光するウェハ に対応 させて容易 にマスクを交換 した り選択

した りで きる。 よって、超 少量生産 かつ多品種生産 に適切 に対応 させ ること

が可能 となる。

[001 8] また、上記 目的を達成 するため に、本発明は、前記搬送装置 にて搬送 され

る前記 ウェハ およびマスクを設置する設置ポー 卜を有 する前室 を備 え、前記

搬送装置 は、前記前室の設置ポ一 卜に設置 された ウェハ およびマスクを前記

露光 ステージ と前記マスクホル ダとの間へ搬送することを特徴 とする露光装

置 と した。

[001 9] この ように構成 された本発明は、前室の設置ポ一 卜に設置 された ウェハ は

、搬送装置 にて露光 ステージ とマスクホル ダとの間へ搬送 されて露光 ステ一

ジに設置 され、前室の設置ポ一 卜に設置 されたマスクは、搬送装置 にて露光

ステージ とマスクホル ダとの間へ搬送 されてマスクホル ダに設置 され る。 し

たが って、 これ らウェハ およびマスクを搬送する際の搬送装置の搬送経路 を

短 くで きるため、 よ り適切 かつ短時間の露光処理 が可能 となる。

[0020] また、上記 目的を達成 するため に、本発明は、露光装置 を備 え、前記マス

クおよび ウェハが同一サイズで、 これ らマスクの搬送 とウェハの搬送 とを一

つの装置間搬送 システムで行 うことを特徴 とする半導体製造 システム と した



[0021 ] このように構成された本発明は、マスクおよびウェハが同サイズで、これ

らマスクの搬送とウェハの搬送とを一つの装置間搬送システムで行うことに

より、システムがシンプル化できるとともに応答を速くでき、かつバグを発

生しにくくできる。

[0022] また、上記目的を達成するために、本発明は、露光装置の搬送装置にてマ

スクを搬送 し、このマスクをマスクホルダの露光ステージに対向する側に設

置するマスク搬入工程と、前記搬送装置にてウェハを搬送 し、このウェハを

前記露光ステージの前記マスクホルダに対向する側に設置するウェハ搬入ェ

程と、前記露光光源から光を照射 して前記マスクを介 して前記ウェハを露光

する露光工程と、前記搬送装置にて前記ウェハを搬送 し、このウェハを前記

露光ステージから搬出させるウェハ搬出工程と、前記搬送装置にてマスクを

搬送 し、このマスクをマスクホルダから搬出させるマスク搬出工程とを備え

ていることを特徴とする露光方法とした。

[0023] このように構成された本発明は、搬送装置にてマスクを搬送 し、このマス

クをマスクホルダの露光ステージに対向する側に設置 した後に、搬送装置に

てウェハを搬送 し、このウェハを露光ステージのマスクホルダに対向する側

に設置する。この状態で、露光光源から光を照射 してマスクを介 してウェハ

を露光 した後、搬送装置にてウェハを搬送 して露光ステージから搬出させて

から、搬送装置にてマスクを搬送 してマスクホルダから搬出させる構成とし

た。この結果、ウェハを露光ステージへ搬送する搬送装置を用い、このゥェ

ハを露光するためのマスクをマスクホルダへ搬送することができる。よって

、露光するゥェハに対応させて容易にマスクを交換 したり選択 したりでき、

これらウェハおよびマスクの搬送および設置が容易にできるため、超少量生

産かつ多品種生産に適切に対応させることが可能となる。

[0024] また、上記目的を達成するために、本発明は、前記マスク搬入工程は、前

記前室の設置ポー トに設置された前記マスクを前記搬送装置にて搬送 し、前

記ウェハ搬入工程は、前記前室の設置ポ一 卜に設置された前記ウェハを前記



搬送装置にて搬送し、前記ウェハ搬出工程は、前記ウェハを前記露光ステー

ジから前記前室の設置ポ一卜へ搬送し、前記マスク搬出工程は、前記マスク

を前記マスクホルダから前記前室の設置ポ一卜へ搬送することを特徴とする

露光方法とした。

[0025] このように構成された本発明は、マスク搬入工程およびウェハ搬入工程に

おいて、前室の設置ポ一卜に設置されたマスクおよびウェハが搬送装置にて

搬送される。そして、ウェハ搬出工程において、露光ステージからウェハが

前室の設置ポ一卜へ搬送され、マスク搬出工程において、マスクホルダから

マスクが前室の設置ポ一卜へ搬送される。したがって、これらウェハおよび

マスクを搬送する際の搬送装置の搬送経路を略等しくでき、これらウェハお

よびマスクの搬送経路を短くできるため、より適切かつ短時間の露光処理が

可能となる。

[0026] また、上記目的を達成するために、本発明は、前記露光工程は、前記ゥェ

ハを前記マスクに重ねた状態で、このマスクを介して前記ウェハを露光する

ことを特徴とする露光方法とした。

[0027] このように構成された本発明は、ウェハをマスクに重ねた状態で、このマ

スクを介してウェハを露光する。このため、このマスクをウェハの大きさに

略等しい大きさにすることができ、このマスクを小型化することができるか

ら、超少量生産かつ多品種生産により適切に対応させることが可能となる。

発明の効果
[0028] 本発明によれば、搬送装置にてマスクを搬送してマスクホルダに設置し、

この搬送装置にてゥヱハを搬送して露光ステージに設置してから、露光光源

から光を照射させることにより、このマスクを介してウェハを露光できる。

つまりウェハを搬送する搬送装置を用い、このウェハを露光するためのマス

クをマスクホルダへ搬送する構成としたことにより、これらウェハおよびマ

スクを露光のたびに変更できるから、露光するウェハに対応させて容易にマ

スクを交換したり選択したりできる。よって、超少量生産かつ多品種生産に

適切に対応させることができる。



図面の簡単な説明

[0029] [ 図1]本発明の一実施形態に係る露光装置を示す正面図である。

[図2]上記露光装置を示す右側面図である。

[図3]上記露光装置の露光ュニッ卜を示す左正面側斜視図である。

[図4]上記露光ュニッ卜を示す右背面側斜視図である。

[図5]上記露光ュニッ卜を示す概略説明図である。

[図6]上記露光装置の前室に搬送容器を設置 した状態を示す概略断面図である

[図7]上記露光装置の前室に設置された搬送容器を開放させた状態を示す概略

断面図である。

[図8]上記露光装置の一部を示す概略説明図で、 （A ) は平面図、 （B ) は側

面図である。

[図9]上記露光装置の露光光源の一部を示す概略説明図である。

[図10]上記露光装置を備えた半導体製造システムを示す概略断面説明図であ

る。

発明を実施するための形態
[0030] 以下、本発明の実施の形態を図に基づいて説明する。

[0031 ] 図は本発明の一実施形態に係る露光装置を示す正面図で、図 2 は記露光装

置を示す右側面図である。また、図 3 は露光装置の露光ユニットを示す左正

面側斜視図で、図4 は露光ユニットを示す右背面側斜視図である。さらに、

図 5 は露光ュニッ卜を示す概略説明図で、図 6 は露光装置の前室に搬送容器

を設置 した状態を示す概略断面図で、図 7 は露光装置の前室に設置された搬

送容器を開放させた状態を示す概略断面図である。さらに、図 8 は露光装置

の一部を示す概略説明図で、 （A ) は平面図、 （B ) は側面図であり、図 9

は露光装置の露光光源の一部を示す概略断面説明図である。

[0032] そして、本発明に係る露光装置の一実施形態であるマスクァライナ 1 は、

図 1 および図 2 に示すように、予め規格された大きさの筐体 2 内に収容され

たミニマルファプ （m i n ima L fab) 構想に基づくミニマルアライナである。こ



こで、 このミニマル ファプ構想 とは、多品種少量 という半導体製造市場に最

適なもので、省資源 省エネルギ 省投資 高性能な多様なファプに対応で

き、例えば特願 2 0 0 - 9 5 9 9 6 号 に記載の生産 をミニマル化させる

ミニマル生産システムを実現 させるためのものである。

[0033] また、マスクァライナ 1 の筐体 2 は、上下方向に長手方向を有する略直方

体状 に形成 されてお り、内部への微粒子およびガス分子のそれぞれを遮断す

る構造であるとともに、 U V 光の進入を阻止するイエロ一ルーム構造 とされ

ている。そ して、 この筐体 2 の上側の装置上部 2 a 内には、露光ユニ ッ ト3

が収容されている。 また、 この筐体 2 の下側 には、装置上部 2 a に対する原

料供給系や排気系、制御装置等を内蔵させるための装置下部 2 b が設けられ

ている。

[0034] さ らに、 この筐体 2 の装置上部 2 a の上下方向の中間部 には、 この筐体 2

の正面側 を側面視凹状 に窪 ませた凹状部が形成 されてお り、 この凹状部の下

側の部分が、 ウェハW およびマスクM を筐体 2 内に搬入させるための前室 2

c とされている。そ して、 この前室 2 c の上面の略中央部 には、搬送容器 4

を設置するためのシャ トル収容部 と しての略円形状の ドッキングポ一 卜2 d

が設けられている。 ここで、 この前室 2 c は、筐体 2 内への微粒子およびガ

ス分子のそれぞれを遮断するために設けられている。すなわち、 この前室 2

c は、搬送容器 4 内に収容されているウェハW またはマスクM を外気に曝す

等することな く筐体 2 内へ出 し入れできるようにするための P L A D (Part i

c Le Lock A i r-t i ght Dock i ng) システムとされている。 さらに、 この前室 2

c 内には、 ドッキングポ一 卜2 d か ら搬入されて くるウェハW およびマスク

M を露光ュニ ッ 卜3 の所定位置へ搬送するとともに、 この露光ュニ ッ 卜3 に

て露光された後のウェハW およびマスクM を ドッキングポ一 卜2 d へ搬出す

るための搬送装置 5 が収容されている。

[0035] さ らに、露光ユニ ッ ト3 は、筐体 2 内の前室 2 c の後側上部のゥヱハ処理

室 2 e 内に収容されて取 り付けられている。そ して、 この露光ユニ ッ ト3 に

て露光するウェハW は、所定の大 きさ、例えば直径 1 2 . 5 m mの円形状の



—側面としての表面を有する円盤状に形成されている。そして、このウェハ

w には、フォ トレジス トが形成されているとともに、マスクとの位置合わせ

用のァライメン 卜マークが設けられている。ここで、このウェハwの外周の

約 1 m mの部分は、パターンエリアとされずデッドスペースとされており、

具体的には、真空吸着用の保持スペースとされている。また、マスクMは、

ウェハWを露光するための露光パターンが予め形成されている露光マスクで

あって、ウェハWの大きさに等 しい大きさの円盤状に形成されたものが用い

られる。そして、このマスクMにもまた、ウェハWとの位置合わせ用のァラ

ィメン 卜マークが設けられている。

[0036] 次いで、搬送装置 5 は、例えば特開 2 0 1 1 _ 9 6 9 4 2 号公報に記載の

ワーク搬送装置等が用いられる。このワーク搬送装置は、複数本の細長棒状

の機体を順次延出させたり退出させたりして、これら機体の先端に設けられ

ている保持部材にて保持 したウェハやマスクを搬送するスライ ド式の伸縮ァ

クチユエ一夕が用いられている。

[0037] さらに、露光ユニット3 は、図 5 に示すように、正面視矩形枠状の枠体 3

a を備えている。そして、この枠体 3 a の上側に位置する平板状の板材の中

心部が開口されて開口部が形成され、この開口部の内側に平板状のマスクホ

ルダ3 b が取り付けられている。このマスクホルダ3 b は、露光ステージ3

f のウェハWが設置される側である上面に対向 して取り付けられており、こ

のマスクホルダ3 b に設置されるウェハWに対向する側の一側面である下面

にマスクMが設置される構成とされている。そして、このマスクホルダ3 b

には、このマスクホルダ3 b の下面中央部に設置されるマスクMを、このマ

スクホルダ3 b の下面に位置決め固定させるマスク吸着手段としてのマスク

吸着固定機構 3 b a が設けられている。

[0038] —方、露光ユニット3 の枠体 3 a の底面部には、 Z ステージ3 c が設置さ

れている。このZ ステージ3 c は、このZ ステージ3 c 上にロー ドセル 3 d

およびレベル調整機構 3 e を介 して取り付けられた露光ステージ3 f のX 方

向、 Y 方向、および傾斜角度 （e方向）のそれぞれを調整するための三次元



調整構造の χ γ ステージである。すなわち、 この X ステージ 3 c は、露光

ステージ 3 f を水平方向 （X 方向）に移動可能であるとともに、 この露光ス

テ一ジ 3 f を上下方向 （Y 方向）に昇降可能であ り、 さらにこの露光ステ一

ジ 3 f の傾斜角度 （e 方向）が調整可能に構成 されている。

[0039] ここで、 この露光ステージ 3 f は、 この露光ステージ 3 f の上面を、マス

クホルダ 3 b の下面に対向 した状態で取 り付けられた試料台である。 さらに

、 この露光ステージ 3 f には、 この露光ステージ 3 f の上面中央部 に設置さ

れるウェハW を、 この露光ステージ 3 f の上面に吸着固定 して位置決め固定

させるためのウェハ吸着手段 と しての試料吸着固定機構 3 f a が設けられて

いる。

[0040] また、 レベル調整機構 3 e は、図 5 に示すように、底面側が球面状 に形成

された球面摺動部 3 e a と、 この球面摺動部 3 e a の球面状の摺動面を受け

る凹弧面状の凹部 を有する保持部 3 e b とを備えている。 さらに、 この レべ

ル調整機構 3 e は、球面摺動部 3 e a と保持部 3 e b との間に、例えば窒素

等の気体が供給 されて浮上式 とされている。そ して、 この保持部 3 e b の円

弧面状の凹部 に対 して球面摺動部 3 e a を摺動させることにより、 この球面

摺動部 3 e a 上 に取 り付けられている露光ステージ 3 f の角度、すなわち傾

き （e 方向）が調整可能な球面摺動機構 とされている。

[0041 ] また、 ロー ドセル 3 d は、 Z ステージ 3 c にて露光ステージ 3 f を昇降さ

せ、 この露光ステージ 3 f 上 に設置されているウェハW を、マスクホルダ 3

b の下面に設置されているマスクM に接触 させて位置合わせする際のカを検

出 し、 このマスクM に対するウェハWの接触圧等の加圧力を検出するための

圧力センサである。

[0042] さ らに、露光ユニ ッ ト3 には、図 8 b に示すように、 この露光ユニ ッ ト3

の露光ステージ 3 f 上 に設置されたウェハW と、マスクホルダ 3 b の下面に

吸着固定されたマスクM とを水平出 しおよびァライメン 卜する際に、 これ ら

ウェハW とマスクM との間に介在 させる 3 点式のボール コンタク 卜機構 3 g

が取 り付けられている。 このボール コンタク ト機構 3 g は、複数、例えば 3



つの球状体のボール 3 g a を備えている。これら各ボール 3 g a は、マスク

ホルダの下面に沿った周方向に等間隔に離間された位置に設置されており、

細長状のボ一ルバ一 3 g b の先端部に固定されて取り付けられている。そし

て、これら各ボ一ルバ一 3 g b の基端側には、これらボ一ルバ一 3 g b を水

平方向に回動させて、各ボール 3 g a をマスクM とウェハWとの間の外周縁

に等間隔に介在させて挟持させるための駆動機構 3 g c が取り付けられてい

る。

[0043] 一方、搬送容器 4 は、外気に直接触れることにより汚染や反応等の何等か

の支障を生 じる物、すなわちウェハWおよびマスクMを搬送するための密封

容器としてのミニマルシャ トルである。具体的に、この搬送容器 4 は、内部

への微粒子およびガス分子のそれぞれを遮断する構造であるとともに、 U V

光の進入を阻止するイエロ一ルーム構造とされている。そして、この搬送容

器 4 は、図 6 に示すように、下面が開口した中空円盤状の搬送容器本体 4 a

を備えており、この搬送容器本体 4 a の下面に容器扉 4 b が着脱可能に取り

付けられている。そして、この容器扉 4 b の上面には、ウェハWやマスクM

を設置できる形状とされており、これらウェハWまたはマスクMを容器扉 4

b の上面に設置させた状態で、この容器扉 4 b を搬送容器本体 4 a の下面に

嵌合させることによって、この搬送容器 4 内が密閉された状態となるように

構成されている。

[0044] さらに、前室 2 c の ドッキングポ一 卜2 d は、ウェハWまたはマスクMが

収容されている搬送容器 4 を設置するための設置ポ一 卜であって、図 7 に示

すように、この前室 2 c の内側から嵌合された装置扉 2 d a を備えている。

この装置扉 2 d a には、容器扉 4 b を下方に向けた状態で搬送容器 4 が嵌合

され、この状態で、装置扉 2 d a を下方に移動させることによって、例えば

電磁石等の作用により装置扉 2 d a とともに容器扉 4 b が下方へ移動 し、こ

の容器扉 4 b 上に設置されているウェハWやマスクM等を前室 2 c 内へ搬送

可能とさせる構成となっている。

[0045] さらに、露光ユニット3 の枠体 3 a の上部には、図 1、図 3 および図4 に



示すように、ワーク検出用カメラ6 と、モニタリングカメラ7 と、 U V 照射

ュニッ卜8 とのそれぞれが並列させた状態で取り付けられている。これらヮ

—ク検出用カメラ6 、モニタリングカメラ7 およびU V 照射ュニッ卜8 は、

搬送装置 5 にてウェハWおよびマスクMを搬送する際の搬送方向に沿って並

列されており、この搬送方向に沿って移動可能なカメラ移動ステージ9 上に

設置されている。そして、このカメラ移動ステージ9 には、駆動機構 （図示

せず）が取り付けられている。

[0046] ここで、ワーク検出用カメラ6 は、露光ステージ3 f またはマスクホルダ

3 b へと搬送されたウェハWまたはマスクMを検出するものであって、例え

ばC C D カメラ等にて構成されている。そして、このワーク検出用カメラ6

は、マスクMに予め形成されている、例えばオリフラ （Or i entat i on FLat ：

オリエンテ一ションフラッ卜）等の位置合せ部を検出するためのオリフラ検

出用カメラである。

[0047] また、モニタリングカメラ7 は、ァライメン卜用カメラであって、マスク

Mのァライメン卜マークと、ウェハWのァライメン卜マークとに基づき、こ

のウェハWに対するマスクMの位置を調整するために用いられるものである

[0048] さらに、 U V 照射ユニット8 は、マスクホルダ3 b を介 して露光ステージ

3 f に対向する位置に取り付けられており、この露光ステージ3 f 上に設置

されたウェハWを、マスクホルダ3 b に設置されたマスクMを介 して等倍露

光するためのU V 光源出力ユニットである。具体的に、このU V 照射ュニッ

卜8 は、図 9 に示すように、円筒状のライ ト本体としての集光レンズ筒 8 a

と、この集光レンズ筒 8 a の先端部に同心状に嵌合されて取り付けられた円

筒状のインテグレ一タレンズ筒 8 b とを有 している。そして、集光レンズ筒

8 a 内の基端側に、露光光源となる一つのU V _ L E Dチップが取り付けら

れて L E D光源 8 c が設けられている。この L E D光源 8 c は、 ί 線に相当

する、例えば3 6 5 n mの短波長の紫外線光を発する発光ダイ才一 ドにて構

成されている。



[0049] また、集光 レンズ筒 8 a 内の L E D 光源 8 c よ り先端側の光軸上には、 こ

の L E D 光源 8 c か ら照射された紫外線光を集光させる複数、例えば 4 枚の

第 1 〜第 4 集光 レンズ 8 d ， 8 e ， 8 f ， 8 g が取 り付けられている。 これ

ら第 1 〜第 4 集光 レンズ 8 d ，~ 8 g のそれぞれは、図 9 に示すように、方

凸 レンズと して構成 されている。 さらに、 これ ら第 1 〜第 4 集光 レンズ 8 d

，~ 8 g は、平面部 を L E D 光源 8 c 側 に向け、凸面部 を集光 レンズ筒 8 a

の先端側 に向けた状態で直線状 に並べ られて、 この集光 レンズ筒 8 a 内に収

容されている。そ して、 これ ら第 1 〜第 4 集光 レンズ 8 d ，~ 8 g は、 L E

D 光源 8 c か らの紫外線光の拡散 を第 1 集光 レンズ 8 d 、第 2 集光 レンズ 8

e 、第 3 集光 レンズ 8 f および第 4 集光 レンズ 8 g にて段階的に抑制 させて

い くことによって、 この L E D 光源 8 c か ら照射される紫外線光を効率 よ く

集光させている。

[0050] さ らに、インテグレ一タ レンズ筒 8 b の内部 には、インテグレ一タ レンズ

8 h が収容されている。 このインテグレ一タ レンズ 8 h は、断面正方形状 に

形成 された四角柱状の複数、例えば 4 本のロッ ドレンズ 8 i にて構成 されて

いる。 さらに、 このインテグレ一タ レンズ 8 h は、 4 本のロッ ドレンズ 8 ί

それぞれの長手方向を平行に した状態で、 これ らロッ ドレンズ 8 i の側面同

士を面接触 させて正面視 「田」の字状 に連結 された構成 とされている。そ し

て、 このインテグレ一タ レンズ 8 h は、第 4 集光 レンズ 8 g を通過 した紫外

線光が各 ロッ ドレンズ 8 ί に入射する位置に設置されている。すなわち、 こ

のィンテグレ一タ レンズ 8 h は、 L E D 光源 8 c か ら発 し第 1 〜第 4 集光 レ

ンズ 8 d ，~ 8 g にて集光された紫外線光を、 このインテグレ一タ レンズ 8

h の各 ロッ ドレンズ 8 i で全反射させ、 これ らロッ ドレンズ 8 i を通過する

紫外線光が照射する紫外線光照射面の照度分布を均一化させるものである。

具体的に、 このインテグレ一タ レンズ 8 h は、 ウェハW表面での照射範囲を

± 5 % 以内とするものである。

[0051 ] 次 に、上記一実施形態の露光装置を備えた半導体製造システムについて説

明する。



[0052] 図 1 0 は、露光装置を備えた半導体製造システムを示す概略説明図である

。そして、図 1 0 に示すように、マスクァライナ 1 を含む同一の筐体 2 にて

構成された各単位処理装置 1 0 は、半導体製造ラインを形成するためのレー

ル状に形成されたガイ ドウエイ 1 2 上に載置されることで、床上に予め設定

された同一の半導体製造ライン上に位置決めされる。通常の状態では、各単

位処理装置 1 0 は、 レシピの順序に従って、ガイ ドウェイ2 上にフローショ

ップ方式で配置される。図 1 0 における単位処理装置 1 の配置例では、単位

処理装置 1 が所定の間隔をおいて規則的に配置されているが、各単位処理装

置 1 0 を、間隙を開けないように密接配置 してもよい。

[0053] 各単位処理装置 1 0 には、これら単位処理装置 1 0 が、プロセス処理にお

けるどのような単一の処理 （レシピに対応 した処理）を行う装置であるかを

識別するためのレシピ I Dが、その外側面に記録される。このレシピ I Dの

記録には、単位処理装置 1 0 のレシピの変更等に伴って書込、読み出しが非

接触により容易に行えるように、 R F I D (rad i o frequency ID) が用いら

れている。

[0054] また、ガイ ドウェイ 1 2 と平行 して、マスクおよびウェハを収納する搬送

容器4 を搬送するための装置間搬送システムである搬送手段 1 4 が設けられ

ている。この搬送手段 1 4 には、ベル ト式やメカニカル式などの半導体製造

装置に通常用いられる機構を用いることができる。また、この搬送手段 1 4

は、単位処理装置 1 0 毎に設けられる前室 2 c の間で、搬送容器4 を搬送す

るように構成されている。

[0055] さらに、このように構成された半導体製造ラインの上方には、図 9 に示す

ように、単位処理装置 1 を再配置するためのレイァゥ 卜装置 1 7 が設けられ

ている。このレイアウ ト装置 1 7 は、ガイ ドウェイ 1 2 と平行 して配置され

るガイ ドレール 1 7 a と、このガイ ドレール 1 7 a に懸垂されて移動する単

位処理装置運搬部 1 7 b とを有 している。そして、このレイアウ ト装置 1 7

は、各単位処理装置 1 0 のレシピ I Dの読み取り機構を有 しており、中央制

御装置からの制御信号に応 じて、所定のレシピ I D を有する単位処理装置 1



0 を選択 し、選択 した単位処理装置 1 0 を単位処理装置運搬部 1 7 b により

把持 運搬 して所定位置に再配置することができるように構成されている。

[0056] さ らに、 レイアウ ト装置 1 7 は、多数の単位処理装置 1 0 の レイアウ ト変

更を素早 く行 うのには適 しているが、一方で、 レイアウ ト装置 1 7 の設備 コ

ス トが必要 となる。そこで、 レイアウ ト変更に時間を要 してもかまわないか

、 レイアウ ト装置 1 7 設備費用を省 くために、単位処理装置 1 0 は人が搬送

してもよく、そのような人による搬送では、単位処理装置 1 の底部にキャス

夕が設けられて搬送される。

[0057] 次 に、上記一実施形態の露光装置を用いた露光方法について説明する。

[0058] < マスクセッ 卜工程>

まず、搬送容器 4 の搬送容器本体 4 a か ら容器扉 4 b を取 り外 し、 この容

器扉 4 b 上にマスクM をセッ 卜してか ら、 この容器扉 4 b を搬送容器本体 4

b に取 り付けて、 このマスクM を搬送容器 4 にセッ 卜する。

[0059] < マスク搬入工程>

次いで、 このマスクM がセッ 卜された搬送容器 4 の容器扉 4 b 側 を下側に

向けた状態 とし、 この搬送容器 4 をマスクァライナ 1 の前室 2 c の ドッキン

グポ一 卜2 d に嵌合させる。 このとき、例えば手動モー ド等において、 ニス

テ一ジ 3 c および レベル調整機構 3 e を適宜駆動させ、露光ステージ 3 f の

水平出 しを行 う。

[0060] この後、マスクァライナ 1 の前室 2 c の ドッキングポ一 卜2 d の装置扉 2

d a を下方に移動させて、 この装置扉 2 d a とともに搬送容器 4 の容器扉 4

b を下方に移動させ、 この搬送容器 4 か ら容器扉 4 b を取 り外 して開放させ

る。

[0061 ] この状態で、 Z ステージ 3 c にて露光ステージ 3 f が高さ調整され、 この

露光ステージ 3 f が、予め設定されたマスク受け渡 し位置へ移動される。そ

して、例えば自動モー ド等 とし、搬送装置 5 の駆動を開始させるスター トス

イッチ （図示せず）を押す等 して、容器扉 4 b 上に設置されているマスクM

を搬送装置 5 にて保持 してか ら伸縮ァクチユエ一タにて搬送 し、露光ュニッ



卜3 の露光ステージ3 f 上の所定位置にマスクMを設置させる。

[0062] この後、この露光ステージ3 f 上に設置されたマスクMは、この露光ステ

—ジ3 f の試料吸着固定機構 3 f a にて真空吸着され、この露光ステージ3

f 上の所定位置に吸着固定される。

[0063] 次いで、予め登録されているワーク検出用カメラ6 の焦点距離内の高さと

なるようにZ ステージ3 c にて露光ステージ3 f が移動されて待機状態とさ

れる。この状態で、例えば手動モー ド等により、ワーク検出用カメラ6 を用

いてマスクMのマスクパターンを目視確認 しながらZ ステージ3 c を適宜駆

動させて、露光ステージ3 f 上のマスクMのX 方向、 Y 方向および e方向の

位置調整を行う。

[0064] この後、例えば手動モー ド等により、露光ステージ3 f 上のマスクMがマ

スクホルダ3 b の下面に密着するまで、この露光ステージ3 f をZ ステージ

3 c にて上昇移動させる。この状態で、マスクホルダ3 b のマスク吸着固定

機構 3 b a にてマスクMを真空吸着させ、このマスクホルダ3 b の下面の所

定位置にマスクMを吸着固定させる。

[0065] この後、露光ステージ3 f の試料吸着固定機構 3 f a によるマスクMの吸

着固定を解除させてから、この露光ステージ3 f をZ ステージ3 c にてマス

ク受け渡 し位置へ移動させる。

[0066] さらに、例えばマスクMの搬出動作を模擬的に行う等 し、搬送装置 5 を引

き戻 し動作させるとともに、 ドッキングポ一 卜2 d の装置扉 2 d a を上方へ

移動させ、この ドッキングポ一 卜2 d に嵌合された搬送容器 4 の搬送容器本

体 4 a に容器扉 4 b を嵌合させて密封させる。

[0067] そ して、この容器扉 4 b が取り付けられて密封された空の搬送容器 4 を、

前室 2 c の ドッキングポ一 卜2 d から取り外す。

[0068] < ウェハ搬入工程>

次いで、露光処理前のウェハWが収容された搬送容器 4 を用意 し、この搬

送容器 4 の容器扉 4 b 側を下側に向けて、マスクァライナ 1 の ドッキングポ

— 卜2 d に嵌合させる。



[0069] この後、マスクァライナ 1 の ドッキングポ一 卜2 d の装置扉 2 d a を下方

に移動させて、 この装置扉 2 d a とともに搬送容器 4 の容器扉 4 b を下方に

移動させ、 この搬送容器 4 か ら容器扉 4 b を取 り外 して開放 させる。

[0070] この状態で、例えば自動モー ド等 と し、搬送装置 5 のスター トスィッチを

押す等 して、容器扉 4 b 上に設置されているウェハW を搬送装置 5 にて保持

してか ら伸縮 ァクチユエ一タにて搬送 し、露光ュニ ッ 卜3 の露光ステージ 3

f 上の所定位置に設置させる。 このとき、 Z ステージ 3 c にて露光ステージ

3 f が高さ調整 され、 この露光ステージ 3 f がウェハ受け渡 し位置へ移動さ

れる。すなわち、 これ らマスクM とウェハW とは質量が異なるため、搬送装

置 5 の伸縮 ァクチユエ一夕の搬送ス 卜ロークの長さに応 じ、 この伸縮 ァクチ

ユエ一夕の長さ方向のたわみ量が異なることか ら、 これ らマスクM およびゥ

ェハWの受け渡 し位置が異なる。

[0071 ] さ らに、露光ステージ 3 f 上 に設置されたウェハW は、 この露光ステージ

3 の試料吸着固定機構 3 f a にて真空吸着 され、 この露光ステージ 3 f 上の

所定位置に吸着固定される。 この状態で、図 8 に示すように、駆動機構 3 g

c が駆動され各ボ一ルバ一 3 g b が回動動作されてボ一ル コンタク 卜機構 3

g の各ボール 3 g a がボール待機位置 A か らマスクM とウェハW との間のボ

—ル揷入位置 B へ と挿入される。 このとき、 この 3 点式のボール コンタク ト

機構 3 g の各ボール 3 g a は、 ウェハW上に塗布されたフォ 卜レジス 卜の表

面に接触 してコンタク 卜する位置にセ ッ 卜される。

[0072] 次いで、予め登録 されているモニタ リングカメラ 7 のァライメン 卜位置移

動を行 う。具体的には、 このモニタ リングカメラ 7 のフォーカス位置、すな

わち焦点深度内に入る位置 となるように Z ステージ 3 c にて露光ステージ 3

h が上下調整 される。

[0073] さ らに、例えば手動モー ド等により、 Z ステージ 3 c にて露光ステージ 3

h を上昇移動させ、 この露光ステージ 3 h 上のウェハW をマスクM に近づけ

てい く。 このとき、ボール コンタク ト機構 3 g の各ボール 3 g a がウェハW

上のフォ トレジス トとマスクM との間に挟 まれた状態 となる。 このため、 こ



れら各ボール 3 g a によってマスクM とウェハWとが不安定な状態 （平行状

態でない状態）となるが、 レベル調整機構 3 e の球面摺動部 3 e a に対する

保持部 3 e b の摺動作用によって、露光ステージ3 f 上のウェハWとマスク

M との水平度が確保され水平出しが行われる。

[0074] 次いで、これらウェハWとマスクM とを三次元的に位置合わせ して水平出

しした状態で、例えば手動モー ド等により、例えば3 0 m (任意設定値）

ほど、マスクM とのクリアランス距離 （ァライメン 卜ギャップ）を確保する

。この状態で、モニタリングカメラ 7 を用いてマスクMのァライメン トマ一

クとウェハWのァライメン 卜マークとのそれぞれを同時に観察できる状態に

する。

[0075] さらにこの状態で、例えば操作スィッチ （図示せず）を押す等 し、これら

マスクMおよびウェハWのァライメン 卜マークを目視にて確認 しながらニス

テ一ジ3 c を適宜駆動させて、露光ステージ3 f 上のウェハWのX 方向、 Y

方向および 方向の位置調整、すなわちァライメン 卜 （位置合わせ）を行う

[0076] そ して、これらマスクM とウェハWとのァライメン 卜が完了した後、 ニス

テ一ジ3 c にて露光ステージ3 f を下方に移動させた後、駆動機構 3 g c を

駆動させて各ボ一ルバ一 3 g b を回動動作させてボールコンタク 卜機構 3 g

の各ボ一ル 3 g a をボ一ル揷入位置 B からボ一ル退避位置A へ移動させて退

避させる。

[0077] 次いで、ロー ドセル 3 d にて検出される圧力値を確認 しながら、マスクM

に対するウェハWの加圧力を調整 し、所定の加圧力となるまで露光ステージ

3 f を上昇させウェハWをマスクMに密着させる。

[0078] < 露光工程>

そして、これらマスクM とウェハWとを密着させて重ねた後、例えば操作

スィッチ （図示せず）を操作等 して、駆動機構にてカメラ移動ステージ 9 を

移動させ、これらマスクMおよびウェハW上にU V 照射ュニッ卜8 を移動さ

せる



[0079] この状態で、例えば手動モー ド等とし、予めセットされている照射時間に

基づいて、U V 照射ュニッ卜8 のL E D光源 8 c から紫外線光を発光させ、

この紫外線光をマスクMを介 してウェハWに照射させて、このウェハWを露

光させる。

[0080] このとき、U V 照射ユニット8 のL E D光源 8 c から発 した紫外線光は、

集光レンズ筒 8 a 内の第 1〜第4 集光レンズ8 d ，~ 8 g を通過 して集光さ

れてから、ィンテグレ一タレンズ筒 8 b 内のィンテグレ一タレンズ8 h を通

過 して、この紫外線光の紫外線光照射面の照度分布が均一化された後、マス

クMを介 してウェハWへと照射される。

[008 1] < ウェハ搬出工程>

この後、露光ステージ3 f をZ ステージ3 c にてウェハ受け渡 し位置へ移

動させる。このとき、この露光ステージ3 f は、マスクMとウェハWとのァ

ライメン卜調整によって、露光ステージ3 f の位置が微調整されているため

、このァライメン卜調整前のウェハ受け渡 し位置へ移動させる必要がある。

[0082] 次いで、例えば露光終了信号を発信させ、露光ステージ3 f 上の露光され

たウェハWを搬送装置 5 にて引き戻し動作させて容器扉4 b 上に設置させて

から、 ドッキングポ一 卜2 d の装置扉 2 d a を上方へ移動させ、この ドツキ

ングポ一 卜2 d に嵌合された搬送容器4 の搬送容器本体4 a に容器扉4 b を

嵌合させて密封させる。

[0083] そして、この容器扉4 b が取り付けられて密封され、露光されたウェハW

が収容された搬送容器4 を、前室 2 c の ドッキングポ一 卜2 d から取り外す

[0084] < マスク搬出工程>

この後、空の搬送容器4 を用意 し、この搬送容器4 の容器扉4 b 側を下側

に向けて、マスクァライナ 1の ドッキングポ一 卜2 d に嵌合させる。この状

態で、この ドッキングポ一 卜2 d の装置扉 2 d a を下方に移動させて、この

装置扉 2 d a とともに搬送容器4 の容器扉4 b を下方に移動させ、この搬送

容器4 から容器扉4 b を取り外 して開放させる。



[0085] 次いで、例えばマスク排出スィッチ （図示せず）を押す等 してマスク排出

モー ドとする。そして、 Z ステージ3 c にて露光ステージ3 f を上昇移動さ

せて、マスクホルダ3 b の下面に吸着固定されたマスクMに露光ステージ3

f を密着させる。この状態で、マスクホルダ3 b のマスク吸着固定機構 3 b

a によるマスクMの吸着固定を解除させる。

[0086] この後、露光ステージ3 f の試料吸着固定機構 3 f a を駆動させ、この露

光ステージ3 f 上にマスクMを吸着固定させてから、この露光ステージ3 f

をZ ステージ3 c にてマスク受け渡 し位置へ移動させる。この状態で、露光

ステージ3 f の試料吸着固定機構 3 f a によるマスクMの吸着固定を解除さ

せてから、この露光ステージ3 f 上のマスクMを搬送装置 5 にて引き戻 し動

作させて容器扉 4 b 上に設置させる。

[0087] そ して、 ドッキングポ一 卜2 d の装置扉 2 d a を上方へ移動させ、この ド

ッキングポ一 卜2 d に嵌合された搬送容器 4 の搬送容器本体 4 a に容器扉 4

b を嵌合させて密封させる。さらに、この容器扉 4 b が取り付けられマスク

Mが収容された搬送容器 4 を、前室 2 c の ドッキングポ一 卜2 d から取り外

すことによって、マスクァライナ 1 からマスクMが搬出される。

[0088] < 作用効果>

上述のように、上記一実施形態のマスクァライナ 1 においては、マスクM

およびウェハWを同サイズとして、これらマスクMおよびウェハWの搬送容

器 4 を同一とし、マスクァライナ 1 内へのマスクM とウェハWとの出入り口

を同一とし、前室 2 c も 1 つであって、ウェハ処理室 2 e と前室 2 c との間

の、マスクMおよびウェハWを搬送する搬送装置 5 も同一であるため、これ

らに係る機械メカニズムについては、マスクMおよびウェハWのためにそれ

ぞれ独立させて設ける場合に比べ、おおよそ 1 / 2 の機械メカニズムにする

ことができる。これにより、装置製造コス ト、装置制御コス ト、工場内装置

搬送コス 卜を大幅に削減することが可能であり、かつ装置内メカニズ厶が簡

単にできるため、微粒子の発生源も 1 / 2 の量にでき、製造歩留まりを向上

させることができる。さらに、マスクァライナ 1 内の搬送制御システムおよ



び工場搬送システムが 1系統で済むので、システムがシンプルにできるとと

もに、応答を速 くでき、かつバグを発生 しにくくできる。

[0089] さらに、従来のマスクァライナでは、通常マスクを密閉容器に入れて装置

間搬送 したり、マスクァライナにマスク搬送容器を ドッキングさせるような

複雑なメカニズムは採らず、その代わりとして、クリーンルームを用いて、

人間が手でマスクをマスクァライナにセッ卜したり、取り出したりしていた

。このため、従来のようにマスクァライナにマスクとウェハとの 2 系統を用

意することは、機械メカニズムとして高度かつ複雑で、コス トアップであつ

た。これに対 し、本発明のマスクァライナ 1 では、ウェハWおよびマスクM

の搬送が 1系統に統一されるため、その点においてのクリーンルームが必要

とされない。これらウェハWおよびマスクMの搬送として、密閉 した搬送容

器 4 を用い、図 6 および図 7 に示す前室 2 c の密閉 ドッキングシステムを用

いてウェハWおよびマスクMをマスクァライナ 1 と搬送容器 4 との間で密閉

搬送することにより、全 くクリーンルームを不要にできる。

[0090] また、マスクM とウェハWとを同サイズとし、これらマスクMおよびゥェ

ハWを 1系統の搬送系 （搬送装置 5 ) での搬送を可能としたことにより、ゥ

ェハ加工製造システムそれ自体を用いて、マスクMを製造することができる

ようになる。すなわち、従来は、マスクとウェハとが異なるサイズであった

ことから、自ずとマスク向けの微細加工装置群とゥェァ加工装置群とが異な

つたものであった。このため、これらマスクおよびウェハは別の工場で製造

されていた。一般に、マスクは、 （洗浄）→ ( クロムなどのマスク材堆積）

→ ( レジス 卜塗布）→ (露光）→ (現像）→ (エッチング）→ ( レジス 卜除

去）という工程で製造されている。これらの工程は、基本的にウェハ上での

微細加工工程の一部である。本発明のマスクァライナ 1 では、マスクM とゥ

ェハWとを同一搬送できるため、一つの生産ラインで、これらマスクMおよ

びウェハWのそれぞれを製造することが可能となる。この結果、マスクMを

外注等 しなくても済むようになるから、その場で、必要に応 じ短時間でマス

クMを製造することが可能となるため、マスクMの製造コス 卜を大幅に下げ



ることが可能 となる。

[0091 ] 具体的には、 ウェハW を露光ステージ 3 f へ搬送する搬送装置 5 を用い、

このウェハW を露光するためのマスクM を搬送する構成 と した。 この結果、

これ らウェハW およびマスクM を露光するたびに変更することが可能 となる

とともに、露光するウェハW に対応させて容易にマスクM を交換 した り選択

した りすることができる。 このとき、搬送装置 5 にて搬送されるウェハW上

にマスクM を重ねた状態で、 このマスクM を介 してウェハW を露光する構成

と したことにより、 このマスクM をウェハW と等 しい大 きさにでき、 このマ

スクM を小型化することができる。

[0092] この場合に、 これ らウェハW およびマスクM のそれぞれを直径 1 2 . 5 m

mの円盤状 と したことにより、従来か ら用い られているジ ョブシ ョップ方式

やフローシ ョップ方式のように比較的大 きな基板 を用いる製造ラインに比べ

、半導体 となるウェハW を一枚ずつマスクM を変えなが ら露光することがで

きる。 よって、超少量生産かつ多品種生産 に適切 に対応させることができる

か ら、超少量の半導体の製造に適 してお り、超少量の半導体をコス トパ フ才

—マンス良 く製造することができる。

[0093] また、露光ステージ 3 f 上 にマスクホルダ 3 b を対向 して設置させたこと

により、マスクァライナ 1 の前室 2 c の ドッキングポ一 卜2 d に設置された

ウェハW は、搬送容器 4 か ら取 り出されて搬送装置 5 にて露光ステージ 3 f

とマスクホルダ 3 b との間へ搬送されて露光ステージ 3 f 上 に設置される。

さらに、 ドッキングポ一 卜2 d に設置されたマスクM は、搬送容器 4 か ら取

り出されて搬送装置 5 にて露光ステージ 3 f とマスクホルダ 3 b との間へ搬

送されてマスクホルダ 3 b の下面に吸着固定される。 したがって、 これ らゥ

ェハW およびマスクM を搬送する際の搬送装置 5 の搬送経路 を略等 しくかつ

短 くすることができるため、 より適切かつ短時間にマスクM およびウェハW

を搬送できるとともに、 これ らマスクM およびゥェハW を用いた露光処理 を

より短時間に行 うことが可能 となる。

[0094] このとき、露光ステージ 3 f に試料吸着固定機構 3 f a を設けたことによ



り、この露光ステージ3 f 上に設置されるマスクMやウェハWを、この露光

ステージ3 f 上に吸着固定させた状態で、これらマスクMやウェハWの設置

位置をZ ステージ3 c 等で調整できる。また、マスクホルダ3 b にマスク吸

着固定機構 3 b a を設けたことにより、このマスクホルダ3 b の下面に接触

されるマスクMを、このマスクホルダMの下面に吸着固定させて位置決めす

ることができる。よって、これらマスクMおよびウェハWの位置合わせを、

比較的簡単な構成で容易かつ確実に行うことができる。

[0095] また、露光ユニット3 を筐体 2 内に収容させたマスクァライナ 1 としたこ

とにより、このマスクァライナ 1 の筐体 2 や、露光ユニット3 の周囲等の所

定部分を、例えば黄色に着色されたァクリル板等のウェハW上のレジス 卜を

感光させる光の波長、例えば紫外線光を遮断する部材で覆う等することによ

り、このマスクァライナ 1 自体を紫外線遮断室、いわゆるイエロ一ルームに

することができる。さらに、マスクァライナ 1 に搬入する前のウェハWやマ

スクMを搬送容器 4 に収容させる構成としたため、この搬送容器 4 を密閉式

とし紫外線遮断部材で形成 して、この搬送容器 4 内をイエロ一ル一厶とする

ことにより、マスクァライナ 1 に搬入する前および搬出した後のそれぞれに

おけるウェハWへの紫外線照射が防止される。 したがって、これら搬送容器

4 およびマスクァライナ 1 を、紫外線遮断室 （イエロ一ルーム）に収容させ

る必要を無 くすことができる。

[0096] さらに、マスクァライナ 1 自体が小型であることから、このマスクァライ

ナ 1や搬送容器 4 自体をイエロ一ルームにしない場合であっても、これらマ

スクァライナ 1 および搬送容器 4 を収容させるための作業室を小さくするこ

とができる。よって、従来のジョプショップ方式やフローショップ方式の製

造ラインに比べ、紫外線遮断室 （イエロ一ルーム）を小さくすることもでき

る。

[0097] 具体的には、従来のジョプショップ方式やフローショップ方式の製造ライ

ンを有する半導体前処理工場においては、紫外線等の光を管理するィエロー

ルームに収めなければならない塗布装置、露光装置および現像装置群の装置



設置面積は、前処理工程全体の 1 / 4 程度であった。ところが、本発明のマ

スクァライナ 1 と同様に、他の塗布装置や現像装置についても、同一の筐体

2 内に収容させたミニマルファプ構造とした場合には、紫外線等の光を管理

しなければならない領域を、従前の 1 / 3 0 程度まで縮小させることができ

る。

[0098] さらに、露光ステージ3 f に対向 してマスクホルダ3 b を取り付けたこと

により、このマスクホルダ3 b に対 して露光ステージ3 f をZ ステージ3 c

にて三次元的に移動させて、この露光ステージ3 f に設置されたウェハWと

、マスクホルダ3 b の下面に吸着固定されたマスクM とを位置合わせするこ

とができる。また、マスクホルダ3 b の下面に吸着固定されたマスクM と、

露光ステージ3 f 上に設置されたウェハWとの間に、ボールコンタク 卜機構

3 g の各ボール 3 g a を介在させる。この状態で、 Z ステージ3 c にて露光

ステージ3 f を上昇移動させて、この露光ステージ3 f 上のウェハWを各ボ

—ル 3 g a を介 してマスクMに押 し付けることによって、この露光ステージ

3 f がレベル調整機構 3 e にて適宜球面状に摺動 し、マスクホルダ3 b に設

置されたマスクMに対 してウェハWを平行出しすることができる。

[0099] よって、これらマスクM とウェハWとを接触させることなく、これらマス

クM とウェハWとの水平出しゃ位置調整を行うことができるから、これらマ

スクM とウェハWとの位置合わせをより容易かつ正確に行うことができる。

また、露光ステージ3 f とマスクホルダ3 b とを位置合わせ した状態で、 U

V 照射ュニッ卜8 の L E D光源 8 c から紫外線光を照射させることにより、

マスクホルダ3 b に設置されたマスクMを介 して、露光ステージ3 f に設置

されたウェハWを露光することができる。 しがたつて、このマスクMを介 し

たウェハWの露光を正確に行うことができ、具体的には、ウェハW上の不完

全描画領域を外周縁の 0 . 5 0 m m程度にできるとともに、このウェハWの

露光量均一性を± 3 . 3 %程度にすることができる。

[01 00] さらに、 U V 照射ュニッ卜8 の L E D光源 8 c として紫外線光を照射する

発光ダイオー ドを用いたことにより、発熱量が少なく、露光に必要な波長の



光 を発するまでの立ち上が り時間が短い L E D 光源 8 c か ら発する紫外線光

を用いて、マスクM を介 したウェハW の露光がで きるため、 このウェハW の

露光工程 をよ り短時間かつ確実 に行 うことがで きる。

[01 0 1 ] この とき、 この L E D 光源 8 c か ら発する紫外線光 を第 1 〜第 4 集光 レン

ズ 8 d ，~ 8 g にて集光 させてか ら、 インテ グ レ一タ レンズ 8 h の各 ロッ ド

レンズ 8 i にて全反射 させて紫外線光の紫外線光照射面の照射分布 を均一化

させることによ り、露光するウェハW表面への紫外線の照射分布 を均一化す

ることがで きる。 よって、 このウェハW の表面 をよ り広範囲に亘 つて精度良

く露光することが可能 となる。

[01 02] さ らに、例 えば 3 6 5 n m の短波光の紫外線光 を発する L E D 光源 8 c を

用いた ことによ り、 この L E D 光源 8 c か ら発する紫外線光で確実かつ精度

良 くウェハW を露光することがで きる。 また、第 1 〜第 4 集光 レンズ 8 d ，

~ 8 g による集光 と、 ィンテ グ レ一タ レンズ 8 h による照射分布の均一化 と

によって、 L E D 光源 8 c か ら発する紫外線光のウェハWへの紫外線照射範

囲を± 5 % 以 内とすることによ り、 このウェハW の ± 5 % 以 内の範囲を露光

することがで きる。 よって、 このウェハW に等 しい大 きさのマスクM を用い

た場合であ っても、 このウェハW の露光精度 を確保することがで きる。

[01 03] < その他 >

なお、上記一実施形態 においては、マスクァライナ 1 の露光ユニ ッ ト3 に

て露光するウェハW とマスクM とを等 しい大 きさの直径 1 2 . 5 m m の円盤

状 と した。 ところが、本発明はこれに限定されるものではな く、例 えばマス

クM の大 きさをウェハW よ り一回 り大 きくした り、製造する半導体の大 きさ

等 に適合 させて、 これ らマスクM および ウェハW それぞれの大 きさをよ り大

きくした り小さ くした りすることもで きる。

[01 04] また、マスクホル ダ 3 b に吸着固定されたマスクM と、露光ステージ 3 f

に設置 されたウェハW との間にボール コンタク 卜機構 3 g のボール 3 g a を

介在 させてか ら、 これ らマスクM とウェハW との水平 出 しおよびァライメン

卜を行 う構成 と したが、必要 に応 じ、ボール コンタク ト機構 3 g の各ボール



3 g a を介在 させずに、 これ らマスクM とウェハW との水平 出 しゃァライメ

ン 卜を行 う構成 と しても良い。

[01 05] さ らに、 U V 照射ユニ ッ ト8 のインテ グ レ一タ レンズ 8 h を、断面正方形

の 4 本の ロッ ドレンズ 8 i を田の字状 に組み合わせた構成 と したが、例 えば

断面正六角形の複数の ロッ ドレンズを蜂の巣状 に組み合わせた構成 と しても

良い。

[01 06] また、マスクァライナ 1 の種 々の処理動作 については、手動モー ドと自動

モー ドとを組み合わせた構成 とされているが、必要 に応 じ、手動モー ドに適

宜切 り替えることがで きる構成 に した り、全 自動モ一 ドと した りすることも

で きる。 この場合 に、マスクァライナ 1 にマスクM を搬送 した後 において、

マスクM の搬 出動作 を模擬的に行 う等 して搬送装置 5 を引 き戻 し動作 させた

が、 この搬送装置 5 の引 き戻 し動作 を、露光完 了の模擬的信号 を発生させて

手動的に行 った り、予め プログラム等 して自動的に行 つた りで きる。

符号の説明

[01 07] 1 マスクァライナ

2 筐体

2 a 装置上部

2 b 装置下部

2 c 前室

2 d ドッキングポー 卜

2 d a 装置扉

2 e ゥェハ処理室

3 露光ュニ ッ 卜

3 a 枠体

3 b マスクホル ダ

3 b a マスク吸着固定機構

3 c Z ステージ

3 d 口一 ドセル



e レベ ル 調整機構

e a 球面摺動部

e b 保持部

f 露光 ステ ージ

f a 試料吸着固定機構

搬送容器

a 搬送容器本体

b 容器屝

搬送装置

ワー ク検 出用 カ メ ラ

モ ニ タ リン グ カ メ ラ

U V 照射ュ ニ ッ 卜

a 集光 レンズ筒

b ィ ンテ グ レ一 タ レンズ筒

c L E D 光源

d 第 1 集光 レンズ

e 第 2 集光 レンズ

f 第 3 集光 レンズ

g 第 4 集光 レンズ

h ィ ンテ グ レ一 タ レンズ

i ロ ッ ドレンズ

カ メ ラ移動 ステ ー ジ

0 単位処理装置

ガ イ ドウ エイ

4 搬送手段

7 レイ ァ ゥ 卜装置

7 a ガ イ ドレ一リレ1 7 a

7 b 単位処理装置搬送部



ボール 待機位置

ボール 揷入位置

マ ス ク

ゥエ ノヽ



請求の範囲

[ 請求項 1] 所定サイズのウェハ をマスクを介 して露光する露光装置であ つて、

前記 ウェハおよびマスクを搬送する搬送装置 と、

この搬送装置 にて搬送 された前記 ウェハが設置 される露光ステージ

と、

この露光ステージに対向 して取 り付 け られ前記搬送装置 にて搬送 さ

れた前記マスクが設置 されるマスクホル ダと、

このマスクホル ダを介 して前記露光ステージに対向 して取 り付 け ら

れた露光光源 と

を備 えていることを特徴 とする露光装置。

[ 請求項 2 ] 請求項 1 記載の露光装置 において、

前記搬送装置 にて搬送 される前記 ウェハおよびマスクを設置する設

置ポー 卜を有する前室 を備 え、

前記搬送装置は、前記前室の設置ポ一 卜に設置 されたウェハおよび

マスクを前記露光ステージと前記マスクホル ダとの間へ搬送する

ことを特徴 とする露光装置。

[ 請求項3] 請求項 1 または 2 記載の露光装置 を備 え、

前記マスクおよび ウェハが同一サイズで、

これ らマスクの搬送 とウェハの搬送 とを一つの装置間搬送システム

で行 う

ことを特徴 とする半導体製造システム。

[ 請求項4] 請求項 1 または 2 記載の露光装置の搬送装置 にてマスクを搬送 し、

このマスクをマスクホル ダの露光ステージに対向する側 に設置するマ

スク搬入工程 と、

前記搬送装置 にてゥェハ を搬送 し、 このウェハ を前記露光ステージ

の前記マスクホル ダに対向する側 に設置するゥェ \ 搬入工程 と、

前記露光光源か ら光 を照射 して前記マスクを介 して前記 ウェハ を露

光する露光工程 と、



前記搬送装置 にて前記 ゥェハ を搬送 し、 このウェハ を前記露光ステ

—ジか ら搬 出させるウェハ搬 出工程 と、

前記搬送装置 にてマスクを搬送 し、 このマスクをマスクホル ダか ら搬

出させるマスク搬 出工程 と

を備 えていることを特徴 とする露光方法。

[ 請求項 5] 請求項 4 記載の露光方法 において、

前記マスク搬入工程 は、前記前室の設置ポー トに設置 された前記マ

スクを前記搬送装置 にて搬送 し、

前記 ウェハ搬入工程 は、前記前室の設置ポー トに設置 された前記 ゥ

ェハ を前記搬送装置 にて搬送 し、

前記 ゥェハ搬 出工程 は、前記 ゥェハ を前記露光ステージか ら前記前

室の設置ポ一 卜へ搬送 し、

前記マスク搬 出工程 は、前記マスクを前記マスクホル ダか ら前記前

室の設置ポ一 卜へ搬送する

ことを特徴 とする露光方法。

[ 請求項 6] 請求項 4 または 5 記載の露光方法 において、

前記露光工程 は、前記 ウェハ を前記マスクに重ねた状態で、 このマ

スクを介 して前記 ウェハ を露光する ことを特徴 とする露光方法。
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