
(57)【要約】

【課題】

【解決手段】ＥＵＶ光線７８を集めるＥＵＶ光線源１０

の光学コレクタ７０である。光学コレクタ７０は、楕円

形皿形反射器７２を有しており、反射器７２の焦点７６

にて発生された光は反射器７２によって集められ且つ集

光位置８２に向けられる。切頭型環状反射器９０が、皿

形反射器７２の外端縁８４の周りに配置され、さもなけ

れば失われるであろうＥＵＶ光線７８をより多量に集め

る。環状反射器９０によって反射された線７８は、皿形

反射器７２の焦点７６と集め位置８２との間に配置され

た中央アクシコン反射器９４に向けられ、環状反射器９

０によって反射された線７８を所定の集め角度内にある

ように方向変更する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 光 源 用 の 光 学 コ レ ク タ に お い て 、
　 焦 点 を 有 す る 主 要 反 射 器 で あ っ て 、 該 主 要 反 射 器 の 焦 点 に て 発 生 さ れ た 光 が 集 光 位 置 に
向 け ら れ る よ う に し た 、 前 記 主 要 反 射 器 と 、
　 主 要 反 射 器 の 外 端 縁 の 周 り に 配 置 さ れ た 環 状 反 射 器 で あ っ て 、 主 要 反 射 器 に よ っ て 反 射
さ れ な か っ た 第 一 の 焦 点 か ら 光 を 反 射 す る 前 記 環 状 反 射 器 と 、
　 焦 点 と 集 光 位 置 と の 間 に 配 置 さ れ た 中 央 反 射 器 で あ っ て 、 環 状 反 射 器 か ら 反 射 さ れ た 光
が 中 央 反 射 器 か ら 反 射 さ れ 且 つ 、 集 光 位 置 に 向 け ら れ る よ う に し た 、 前 記 中 央 反 射 器 と を
備 え る 、 光 源 用 の 光 学 コ レ ク タ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 光 学 コ レ ク タ に お い て 、
　 主 要 反 射 器 が 、 所 定 の 寸 法 を 有 す る 皿 形 反 射 器 で あ り 、 主 要 反 射 器 か ら 反 射 さ れ た 光 が
所 定 の 反 射 円 錐 体 内 に 封 じ 込 め ら れ 、
　 中 央 反 射 器 か ら 反 射 さ れ た 光 が 反 射 円 錐 体 内 に あ る よ う に し た 、 光 学 コ レ ク タ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 光 学 コ レ ク タ に お い て 、
　 環 状 反 射 器 が 線 形 で あ り 、
　 中 央 反 射 器 が 動 力 作 動 式 ア ク シ コ ン 反 射 器 （ ｐ ｏ ｗ ｅ ｒ ｅ ｄ 　 ａ ｘ ｉ ｃ ｏ ｎ 　 ｒ ｅ ｆ ｌ
ｅ ｃ ｔ ｏ ｒ ） で あ り 、
　 光 が 環 状 反 射 器 の 内 面 か ら 反 射 さ れ 且 つ 、 中 央 反 射 器 の 外 面 か ら 反 射 さ れ る よ う に し た
、 光 学 コ レ ク タ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 光 学 コ レ ク タ に お い て 、
環 状 反 射 器 が 湾 曲 型 反 射 器 で あ り 、
中 央 反 射 器 が 線 形 ア ク シ コ ン 反 射 器 で あ る 、 光 学 コ レ ク タ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 光 学 コ レ ク タ に お い て 、
主 要 反 射 器 が 楕 円 形 反 射 器 で あ り 、
集 光 位 置 が 楕 円 形 反 射 器 の 焦 点 で あ る 、 光 学 コ レ ク タ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 光 学 コ レ ク タ に お い て 、
　 主 要 反 射 器 が 、 中 央 開 口 を 有 し 、
　 該 中 央 開 口 を 通 っ て 、 レ ー ザ ビ ー ム が 伝 播 し 焦 点 に て 光 を 発 生 さ せ る 、 光 学 コ レ ク タ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 光 学 コ レ ク タ に お い て 、
　 主 要 反 射 器 、 環 状 反 射 器 及 び 中 央 反 射 器 の 反 射 面 が Ｓ ｉ ／ Ｍ ｏ 多 層 を 含 む 反 射 性 被 覆 を
有 す る 、 光 学 コ レ ク タ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 光 学 コ レ ク タ に お い て 、
該 コ レ ク タ が 、 極 紫 外 光 線 源 （ ｅ ｘ ｔ ｒ ｅ ｍ ｅ 　 ｕ ｌ ｔ ｒ ａ ｖ ｉ ｏ ｌ ｅ ｔ 　 ｒ ａ ｄ ｉ ａ ｔ
ｉ ｏ ｎ 　 ｓ ｏ ｕ ｒ ｃ ｅ ） の 一 部 で あ り 、 光 が 極 紫 外 （ Ｅ Ｕ Ｖ ） 光 線 で あ る 、 光 学 コ レ ク タ
。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ８ に 記 載 の 光 学 コ レ ク タ に お い て 、
　 焦 点 が 標 的 位 置 で あ り 、
　 該 標 的 位 置 に て 、 レ ー ザ ビ ー ム が 標 的 材 料 を 蒸 発 さ せ て Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 を 発 生 さ せ る 、 光 学
コ レ ク タ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 極 紫 外 （ Ｅ Ｕ Ｖ ） 光 線 を 発 生 さ せ る 極 紫 外 （ Ｅ Ｕ Ｖ ） 光 線 源 に お い て 、
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　 標 的 領 域 に 向 け ら れ る 標 的 材 料 の 流 れ を 発 生 さ せ る 装 置 と 、
　 標 的 領 域 に 向 け ら れ 、 標 的 材 料 と 相 互 作 用 し て Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 を 発 生 さ せ る レ ー ザ ビ ー ム を
生 じ さ せ る レ ー ザ 源 と 、
　 Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 を 集 め 且 つ 、 Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 を 集 光 位 置 に 向 け る 光 学 コ レ ク タ で あ っ て 、 主 要 反
射 器 を 有 し 、 標 的 領 域 が 該 主 要 反 射 器 の 焦 点 で あ り 、 主 要 反 射 器 の 外 端 縁 の 周 り に 配 置 さ
れ た 環 状 反 射 器 と 、 焦 点 と 集 光 位 置 と の 間 に 配 置 さ れ た 中 央 反 射 器 と を 有 す る 前 記 光 学 コ
レ ク タ と 、 を 備 え 、
　 標 的 領 域 に て 発 生 さ れ た Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 が 主 要 反 射 器 に よ っ て 反 射 さ れ 且 つ 、 集 光 位 置 に 向
け ら れ 、
　 環 状 反 射 器 が 、 主 要 反 射 器 に よ っ て 反 射 さ れ な か っ た 光 を 標 的 領 域 か ら 反 射 し 、 環 状 反
射 器 に よ っ て 反 射 さ れ た 光 が 中 央 反 射 器 か ら 反 射 さ れ 且 つ 、 集 光 領 域 に 向 け ら れ る よ う に
し た 、 極 紫 外 （ Ｅ Ｕ Ｖ ） 光 線 源 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 極 紫 外 （ Ｅ Ｕ Ｖ ） 光 線 源 に お い て 、
　 主 要 反 射 器 が 所 定 の 寸 法 を 有 す る 皿 形 反 射 器 で あ り 、
　 主 要 反 射 器 か ら 反 射 さ れ た 光 線 が 所 定 の 反 射 角 度 内 に あ る よ う に 封 じ 込 め ら れ 、 中 央 反
　 射 器 か ら 反 射 さ れ た 光 線 が 反 射 角 度 内 に あ る よ う に し た 、 源 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 源 に お い て 、
　 環 状 反 射 器 が 線 形 切 頭 体 （ ｆ ｒ ｕ ｓ ｔ ｕ ｍ ） で あ り 、
　 中 央 反 射 器 が 動 力 作 動 式 ア ク シ コ ン 反 射 器 で あ り 、
　 光 線 が 、 環 状 反 射 器 の 内 面 か ら 反 射 さ れ 且 つ 、 中 央 反 射 器 の 外 面 か ら 反 射 さ れ る よ う に
し た 、 極 紫 外 （ Ｅ Ｕ Ｖ ） 光 線 源 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 極 紫 外 （ Ｅ Ｕ Ｖ ） 光 線 源 に お い て 、
　 環 状 反 射 器 が 、 動 力 作 動 式 反 射 器 を 有 す る 切 頭 体 で あ り 、
　 中 央 反 射 器 が 線 形 ア ク シ コ ン 反 射 器 で あ る 、 源 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 源 に お い て 、
　 主 要 反 射 器 が 楕 円 形 反 射 器 で あ り 、
　 集 光 位 置 が 楕 円 形 反 射 器 の 焦 点 で あ る 、 極 紫 外 （ Ｅ Ｕ Ｖ ） 光 線 源 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 極 紫 外 （ Ｅ Ｕ Ｖ ） 光 線 源 に お い て 、
　 主 要 反 射 器 が 中 央 開 口 を 有 し 、
　 該 中 央 開 口 を 通 じ て 、 レ ー ザ ビ ー ム が 伝 播 し て Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 を 発 生 さ せ る 、 極 紫 外 （ Ｅ Ｕ
Ｖ ） 光 線 源 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 極 紫 外 （ Ｅ Ｕ Ｖ ） 光 線 源 に お い て 、
　 主 要 反 射 器 、 環 状 反 射 器 及 び 中 央 反 射 器 の 反 射 面 が Ｓ ｉ ／ Ｍ ｏ 多 層 を 含 む 、 極 紫 外 （ Ｅ
Ｕ Ｖ ） 光 線 源 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 光 を 集 め る 方 法 に お い て 、
　 光 を 主 要 反 射 器 か ら 反 射 さ せ る こ と と 、
　 主 要 反 射 器 の 外 端 縁 の 周 り に 配 置 さ れ た 環 状 反 射 器 か ら 、 主 要 反 射 器 に よ っ て 反 射 さ れ
な い 光 を 反 射 さ せ る こ と と 、
　 環 状 反 射 器 に よ っ て 反 射 さ れ た 光 を 中 央 集 光 器 か ら 反 射 さ せ る こ と と 、
　 中 央 反 射 器 か ら 反 射 さ れ た 光 を 集 光 位 置 に 向 け る こ と と を 備 え る 、 光 を 集 め る 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 主 要 反 射 器 か ら の 光 を 反 射 さ せ る こ と が 、 光 を 所 定
の 角 度 内 に あ る よ う に 反 射 さ せ る こ と を 含 み 、
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　 中 央 反 射 器 か ら 反 射 さ れ た 光 が 該 角 度 内 に あ る よ う に し た 、 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
　 主 要 反 射 器 か ら 光 を 反 射 さ せ る こ と が 、 光 を 楕 円 形 皿 形 反 射 器 か ら 反 射 さ せ る こ と を 含
む 、 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
　 環 状 反 射 器 及 び 中 央 反 射 器 か ら 光 を 反 射 さ せ る こ と が 、 線 形 環 状 反 射 器 及 び 円 錐 形 中 央
反 射 器 か ら 光 を 反 射 さ せ る こ と を 含 み 、
　 光 が 環 状 反 射 器 の 内 面 か ら 反 射 さ れ 且 つ 中 央 反 射 器 の 外 面 か ら 反 射 さ れ る よ う に し た 、
方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
　 環 状 反 射 器 及 び 中 央 反 射 器 か ら 光 を 反 射 さ せ る こ と が 、 湾 曲 型 環 状 反 射 器 及 び 線 形 ア ク
シ コ ン 反 射 器 か ら 光 を 反 射 さ せ る こ と を 含 む 、 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 全 体 と し て 、 光 源 用 の 光 学 コ レ ク タ 、 よ り 具 体 的 に は 、 発 生 さ れ た レ ー ザ プ
ラ ズ マ 極 紫 外 線 （ Ｅ Ｕ Ｖ ） 光 線 を 高 比 率 に て 集 め る Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 源 用 の 高 効 率 の 光 学 コ レ ク
タ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 極 小 電 子 集 積 回 路 は 、 典 型 的 に 、 当 該 技 術 分 野 の 当 業 者 に 周 知 の フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 工
程 に よ っ て 基 板 上 に パ タ ー ン 化 さ れ 、 こ の 工 程 に お い て 、 回 路 要 素 は 、 マ ス ク を 通 っ て 伝
播 す る 光 ビ ー ム に よ っ て 画 成 さ れ る 。 従 来 の フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 工 程 及 び 集 積 回 路 の 構 築
技 術 が 益 々 伸 展 す る に 伴 な い 、 回 路 要 素 は 、 よ り 小 型 と な り 且 つ 、 よ り 互 い に 密 に 隔 て ら
れ る 。 回 路 要 素 が よ り 小 型 に な る に 伴 な い 、 よ り 短 い 波 長 及 び よ り 高 い 周 波 数 を 有 す る 光
ビ ー ム を 発 生 さ せ る フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 光 源 を 採 用 す る こ と が 必 要 で あ る 。 換 言 す れ ば 、
光 源 の 波 長 が 短 く な る に 伴 な い フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 工 程 の 解 像 度 は 増 大 し て 、 よ り 小 型 の
集 積 回 路 要 素 を 画 成 す る こ と を 可 能 に す る 。 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 光 源 の 現 在 の 傾 向 は 、 極
紫 外 線 （ Ｅ Ｕ Ｖ ） す な わ ち 軟 ら か い Ｘ 線 波 長 の 光 を 発 生 さ せ る シ ス テ ム を 開 発 す る こ と で
あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 を 発 生 さ せ る 色 々 な 装 置 が 当 該 技 術 分 野 に て 既 知 で あ る 。 最 も 普 及 し て い る
Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 源 の １ つ は 、 レ ー ザ プ ラ ズ マ 標 的 材 料 と し て 、 典 型 的 に キ セ ノ ン で あ る 、 気 体
を 使 用 す る レ ー ザ プ ラ ズ マ 気 体 凝 縮 源 で あ る 。 ア ル ゴ ン 及 び ク リ プ ト ン の よ う な 、 そ の 他
の 気 体 及 び 気 体 の 組 み 合 わ せ 体 も レ ー ザ 標 的 材 料 用 と し て 既 知 で あ る 。 レ ー ザ 発 生 プ ラ ズ
マ （ Ｌ Ｐ Ｐ ） に 基 づ く 既 知 の Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 源 に お い て 、 気 体 は 、 典 型 的 に 、 ノ ズ ル 内 に て 、
液 体 状 態 に な る ま で 極 低 温 冷 却 さ れ 、 次 に 、 オ リ フ ィ ス 又 は そ の 他 の ノ ズ ル 開 口 か ら 連 続
的 な 液 体 流 又 は フ ィ ラ メ ン ト と し て 真 空 プ ロ セ ス チ ャ ン バ 内 に 強 制 的 に 供 給 さ れ る 。 液 体
標 的 材 料 は 、 典 型 的 に 、 真 空 環 境 内 に て 急 速 に 凍 結 し て 凍 結 標 的 流 れ と な る 。 室 温 に て 気
体 と な る 極 低 温 冷 却 さ れ た 標 的 材 料 が 必 要 と さ れ る が 、 そ の 理 由 は 、 そ の 標 的 材 料 は 源 光
学 素 子 上 に 凝 縮 せ ず 、 ま た 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ に よ っ て 排 出 し な け れ ば な ら な い 副 生 成 物
の 発 生 が 最 小 で か ら で あ る 。 幾 つ か の 型 式 の も の に お い て 、 標 的 材 料 が 所 定 の 直 径 （ ３ ０
乃 至 １ ０ ０ μ ｍ ） 及 び 所 定 の 液 滴 の 間 隔 を 有 す る 液 滴 流 と し て ノ ズ ル か ら 放 出 さ れ る よ う
に ノ ズ ル を 振 動 さ せ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 標 的 流 は 、 典 型 的 に 、 Ｎ ｄ ： Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ か ら 高 パ ワ ー の レ ー ザ ビ ー ム パ ル ス に よ っ て
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照 射 さ れ 、 該 Ｎ ｄ ： Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ は 、 標 的 材 料 を 加 熱 し て 高 温 度 プ ラ ズ マ を 発 生 さ せ 、 こ
の 高 温 度 プ ラ ズ マ が Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 を 放 出 す る 。 レ ー ザ ビ ー ム パ ル ス の 周 波 数 は 、 用 途 に 応 じ
て 特 定 的 で あ り 且 つ 、 多 様 な 要 因 に 依 存 す る 。 レ ー ザ ビ ー ム パ ル ス は 、 プ ラ ズ マ を 発 生 さ
せ る の に 十 分 な 熱 を 提 供 し 得 る よ う に 標 的 領 域 に て 特 定 の 強 さ を 有 し な け れ ば な ら な い 。
典 型 的 な パ ル ス の 持 続 時 間 は 、 ５ 乃 至 ３ ０ ｎ ｓ で あ り 、 典 型 的 な パ ル ス 強 さ は 、 ５ ｘ １ ０
1 0 乃 至 ５ ｘ １ ０ 1 2 Ｗ ／ ｃ ｍ 2 の 範 囲 に あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 １ は 、 圧 力 下 に て 、 キ セ ノ ン の よ う な 適 宜 な 標 的 材 料 を 保 存 す る 標 的 材 料 の 保 存 チ ャ
ン バ １ ４ を 有 す る ノ ズ ル １ ２ を 備 え る 、 上 記 に 論 じ た 型 式 の Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 源 １ ０ の 平 面 図 で
あ る 。 標 的 材 料 を 液 体 状 態 に 極 低 温 冷 却 す る 熱 交 換 器 又 は 凝 縮 器 が チ ャ ン バ １ ４ 内 に 設 け
ら れ て い る 。 液 体 標 的 材 料 は 、 ノ ズ ル １ ２ の 狭 小 な 喉 部 分 又 は 毛 管 １ ６ を 通 じ て 強 制 的 に
供 給 さ れ て 、 圧 力 下 に て フ ィ ラ メ ン ト 又 は 流 れ １ ８ と し て 標 的 領 域 ２ ０ に 向 け 真 空 プ ロ セ
ス チ ャ ン バ ２ ６ 内 に 放 出 さ れ る 。 液 体 の 標 的 材 料 は 、 真 空 環 境 内 に て 急 速 に 凍 結 し 標 的 材
料 が 標 的 領 域 ２ ０ に 向 け て 伝 播 す る と き 、 標 的 材 料 の 固 体 フ ィ ラ メ ン ト を 形 成 す る 。 真 空
環 境 は 、 標 的 材 料 の 蒸 気 圧 力 と 組 み 合 わ さ っ て 、 流 れ １ ８ が 移 動 す る 距 離 及 び そ の 他 の 要
因 に 依 存 し て 、 凍 結 し た 標 的 材 料 が 最 終 的 に 分 解 し て 凍 結 し た 標 的 の 破 片 と な る よ う に す
る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 レ ー ザ 源 ２ ４ か ら の レ ー ザ ビ ー ム ２ ２ は 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ ２ ６ 内 に て 標 的 領 域 ２ ０ に
向 け ら れ て 標 的 材 料 フ ィ ラ メ ン ト を 蒸 発 さ せ る 。 レ ー ザ ビ ー ム ２ ２ か ら の 熱 に よ っ て 標 的
材 料 は Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 ３ ２ を 放 射 す る プ ラ ズ マ ３ ０ を 発 生 さ せ る 。 Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 ３ ２ は 、 光 学 コ
レ ク タ ３ ４ に よ っ て 集 め ら れ 且 つ 、 パ タ ー ン 化 さ れ る 回 路 （ 図 示 せ ず ） に 向 け ら れ 又 は Ｅ
Ｕ Ｖ 光 線 ３ ２ を 使 用 す る そ の 他 の 装 置 に 向 け ら れ る 。 光 学 コ レ ク タ ３ ４ は 、 楕 円 形 の よ う
な 、 光 線 ３ ２ を 集 め 且 つ 導 く 目 的 に 適 し た 任 意 の 形 状 を 有 す る も の と す る こ と が で き る 。
こ の 型 式 の も の に お い て 、 レ ー ザ ビ ー ム ２ ２ は 、 図 示 す る よ う に 、 光 学 コ レ ク タ ３ ４ の 開
口 ３ ６ を 通 っ て 伝 播 す る 。 そ の 他 の 型 式 の も の は そ の 他 の 形 態 を 採 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 １ つ の 代 替 的 な 型 式 の も の に お い て 、 喉 部 分 １ ６ を 、 圧 電 振 動 機 の よ う な 適 宜 な 装 置 に
よ っ て 振 動 さ せ 、 液 体 標 的 材 料 が 放 出 さ れ て 液 滴 流 を 形 成 す る よ う に す る こ と が で き る 。
振 動 周 波 数 （ ｆ ｒ ｅ ｑ ｕ ｎ ｃ ｙ 　 ｏ ｆ 　 ｔ ｈ ｅ 　 ａ ｇ ｉ ｔ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ ） は 、 液 滴 の 寸 法 及
び 間 隔 を 決 定 す る 。 標 的 流 れ １ ８ が 一 連 の 液 滴 で あ る な ら ば 、 レ ー ザ ビ ー ム ２ ２ を パ ル ス
発 振 さ せ 、 液 滴 の 各 々 又 は 特 定 数 の 液 滴 の 各 々 に 衝 突 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 源 の 効 率 を 向 上 さ せ 得 る よ う に 、 可 能 な 限 り 多 量 の Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 が 集 め ら れ る こ と が 望 ま
し い 。 例 え ば 、 特 定 の フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 工 程 の た め の Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 の 強 さ が 強 け れ ば 強 い
程 、 パ タ ー ン 化 さ れ る 色 々 な フ ォ ト レ ジ ス ト 等 を 適 正 に 露 出 さ せ る の に 必 要 な 時 間 は 益 々
、 短 く て 済 む 。 露 出 時 間 を 短 縮 す る こ と に よ り 、 よ り 多 数 の 回 路 を 製 造 す る こ と が で き 、
こ れ に よ り 、 生 産 効 率 を 向 上 さ せ 且 つ 、 コ ス ト を 低 減 す る こ と が で き る 。 更 に 、 光 学 コ レ
ク タ か ら よ り 多 く の 有 用 な Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 を 提 供 す る こ と に よ り 、 レ ー ザ ビ ー ム の 強 さ は 低 下
し 、 こ れ に よ り 、 装 置 の 資 源 を 節 約 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 光 学 コ レ ク タ の 反 射 面 の 反 射 率 を 最 適 化 す る こ と は 、 集 め ら れ る Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 の 量 を 増 大
さ せ る た め の １ つ の 方 法 で あ る 。 典 型 的 に 、 光 学 コ レ ク タ の 反 射 面 は 、 そ の 反 射 率 を 向 上
さ せ 得 る よ う に 反 射 性 被 覆 に て 被 覆 さ れ て い る 。 し か し 、 被 覆 材 料 は 、 反 射 面 に 衝 突 し 且
つ 、 被 覆 材 料 を 解 放 す る 、 プ ラ ズ マ に よ っ て 発 生 さ れ た 高 エ ネ ル ギ イ オ ン に 応 答 し て 源 の
構 成 要 素 を 汚 さ な い こ と も 重 要 で あ る 。 望 ま れ る 特 徴 を 提 供 す る か か る 被 覆 の １ つ は 、 ケ
イ 素 ／ モ リ ブ デ ン （ Ｓ ｉ ／ Ｍ ｏ ） 多 層 で あ る 。 し か し 、 光 学 コ レ ク タ に お け る 最 良 の Ｓ ｉ
／ Ｍ ｏ 被 覆 は 、 そ の 理 論 上 最 大 の 性 能 の と き で さ え 、 そ の 上 に 衝 突 す る Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 の 約 ７
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０ ％ し か 反 射 し な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 ２ は 、 Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 ４ ４ を 集 め 且 つ 収 束 さ せ る 楕 円 形 の 反 射 器 ４ ２ を 有 し 、 源 １ ０ に お
け る 光 学 コ レ ク タ ３ ４ と 同 一 型 式 で あ る 光 学 コ レ ク タ ４ ０ の 平 面 図 で あ る 。 楕 円 形 の 反 射
器 ４ ２ は 、 中 央 開 口 ４ ６ を 有 し て お り 、 該 中 央 開 口 ４ ６ を 通 っ て レ ー ザ ビ ー ム は 、 反 射 器
４ ２ の 焦 点 の 標 的 領 域 ５ ０ ま で 伝 播 し 、 上 記 に 論 じ た 仕 方 に て Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 ４ ４ を 発 生 さ せ
る 。 反 射 器 ４ ２ は 、 反 射 器 ４ ２ を 表 わ す 線 が 連 続 す る な ら ば 、 楕 円 形 の 断 面 を 有 す る 回 転
形 態 を 形 成 す る 楕 円 形 の 形 状 を 有 す る 。 全 反 射 器 ４ ２ は 、 当 該 技 術 分 野 に て 周 知 で あ る よ
う に 、 図 面 内 に 且 つ 図 面 か ら 伸 び て 長 円 形 の 皿 形 反 射 器 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 に 論 じ た よ う に 、 Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 ４ ４ を 可 能 な 限 り 多 量 に 集 め る こ と が 重 要 で あ る 。 本
明 細 書 に 示 し た 型 式 の も の に お い て 、 Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 ４ ４ は 、 反 射 器 ４ ２ の 内 面 ５ ８ か ら 反 射
さ れ 、 且 つ 、 楕 円 体 の そ の 他 の 焦 点 ５ ２ に 向 け ら れ る 。 Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 ４ ４ の 外 側 線 ５ ４ 、 ５
６ は 、 Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 ４ ４ を 集 め る こ と が で き 、 し か も 、 焦 点 ５ ２ に 向 け る こ と の で き る 、 反
射 器 ４ ２ の 外 端 縁 ６ ２ に 対 す る 最 外 側 の 位 置 を 表 わ す 。 最 外 側 線 ５ ４ 、 ５ ６ は 、 Ｅ Ｕ Ｖ 光
線 ４ ４ を 使 用 で き る 円 錐 体 の 外 面 を 画 成 す る 。 線 ５ ４ 、 ５ ６ に よ っ て 画 成 さ れ た 円 錐 体 の
外 側 の Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 は 、 Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 源 を 使 用 で き る シ ス テ ム の フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 側 の 許 容
さ れ た 集 光 角 度 外 に あ る た め 、 使 用 で き な い 。 こ の た め 、 集 光 器 ４ ２ の 寸 法 は 、 図 示 す る
よ う に 制 限 さ れ る 。 し か し 、 こ こ で 線 ６ ０ と し て 示 し た 、 標 的 領 域 ５ ０ か ら 放 出 さ れ た Ｅ
Ｕ Ｖ 光 線 ４ ４ の 一 部 は 、 反 射 器 ４ ２ に よ っ て 集 め ら れ ず 、 シ ス テ ム 内 に て 無 駄 な Ｅ Ｕ Ｖ 光
線 と し て 失 わ れ る 。 反 射 器 ４ ２ は 、 線 ６ ０ を 集 め 得 る よ う に よ り 大 き く 製 造 す る こ と は で
き な い が 、 依 然 、 あ る 角 度 範 囲 で 集 め る 必 要 性 を 満 足 さ せ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 教 示 に よ れ ば 、 集 め る 光 の 量 を 増 す 光 学 コ レ ク タ が 開 示 さ れ る 。 １ つ の 実 施 の
形 態 に お い て 、 光 学 コ レ ク タ は Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 を 集 め る Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 源 の 一 部 で あ る 。 光 学 コ レ
ク タ は 、 楕 円 形 皿 形 反 射 器 の よ う な 反 射 器 を 備 え て い る 。 反 射 器 の 焦 点 に て 発 生 さ れ た 光
は 反 射 器 に よ っ て 反 射 さ れ 且 つ 集 光 位 置 に 向 け ら れ る 。 さ も な け れ ば 失 わ れ る で あ ろ う 光
を よ り 多 量 に 集 め る た め 、 皿 形 反 射 器 の 外 端 縁 の 周 り に 環 状 反 射 器 が 設 け ら れ て い る 。 環
状 反 射 器 に よ っ て 反 射 さ れ た 光 は 、 皿 形 反 射 器 の 焦 点 と 集 光 位 置 と の 間 に 配 置 さ れ た 中 央
反 射 器 に 向 け ら れ 、 環 状 反 射 器 に よ っ て 反 射 さ れ た 光 を 所 定 の 集 光 領 域 及 び 角 度 内 と な る
よ う に 方 向 変 更 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 １ つ の 実 施 の 形 態 に お い て 、 環 状 反 射 器 は 線 形 の 形 状 で あ り 、 中 央 反 射 器 （ ア ク シ コ ン
（ ａ ｘ ｉ ｃ ｏ ｎ ） ） は 小 型 の 多 項 形 状 の （ ｐ ｏ ｌ ｙ ｎ ｏ ｍ ｉ ａ ｌ ） 円 錐 形 反 射 器 で あ り 、
こ の 場 合 、 光 は 環 状 反 射 器 の 内 面 か ら 及 び 中 央 反 射 器 の 外 面 か ら 反 射 さ れ る 。 １ つ の 代 替
的 な 実 施 の 形 態 に お い て 、 環 状 反 射 器 は 回 転 反 射 器 の 多 項 体 で あ り 、 中 央 反 射 器 は 線 形 円
錐 体 反 射 器 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 更 な る 有 利 な 効 果 及 び 特 徴 は 、 添 付 図 面 と 共 に 参 照 し た と き 、 以 下 の 説 明 及 び
特 許 請 求 の 範 囲 か ら 明 ら か に な る で あ ろ う 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 源 用 の 光 学 コ レ ク タ に 関 す る 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 以 下 の 説 明 は 、 性 質 上 、
単 に 一 例 に し か 過 ぎ ず 、 本 発 明 又 は そ の 適 用 例 或 い は 用 途 を 制 限 す る こ と を 何 ら 意 図 す る
も の で は な い 。 例 え ば 、 以 下 の 説 明 は 、 特 に 、 Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 源 に て 使 用 さ れ る 光 学 コ レ ク タ
に 関 す る も の で あ る 。 し か し 、 当 該 技 術 分 野 の 当 業 者 に 理 解 さ れ る よ う に 、 光 学 コ レ ク タ
は 、 そ の 他 の 波 長 の 光 を 集 め る そ の 他 の シ ス テ ム に も 適 用 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 の １ つ の 実 施 の 形 態 に よ る 、 上 記 に 論 じ た Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 源 １ ０ に て 使 用 可
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能 な 光 学 コ レ ク タ ７ ０ の 断 面 平 面 図 で あ る 。 該 光 学 コ レ ク タ ７ ０ は 、 中 央 開 口 ７ ４ を 有 す
る 楕 円 形 の 皿 形 反 射 器 ７ ２ を 有 し て お り 、 該 中 央 開 口 ７ ４ を 通 っ て 上 記 に 論 じ た よ う に 、
レ ー ザ ビ ー ム が 標 的 領 域 ７ ６ に 伝 播 す る 。 Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 ７ ８ は 、 上 記 に 論 じ た よ う に 、 標 的
領 域 ７ ６ に て 発 生 さ れ 、 皿 形 反 射 器 ７ ２ の 内 面 ８ ０ か ら 反 射 さ れ 且 つ 集 光 位 置 ８ ２ に 向 け
ら れ る 。 こ の 実 施 の 形 態 に お い て 、 標 的 領 域 ７ ６ は 楕 円 形 反 射 器 ７ ２ の １ つ の 焦 点 に あ り
、 集 光 位 置 ８ ２ は 楕 円 形 反 射 器 ７ ２ の 他 方 の 焦 点 に あ る 。 し か し 、 本 発 明 の 範 囲 に 属 す る
そ の 他 の 実 施 の 形 態 に お い て 、 楕 円 形 反 射 器 ７ ２ は 、 特 定 の 用 途 に 適 し た そ の 他 の 光 学 的
形 状 体 を 備 え る こ と が で き 、 こ の 場 合 、 標 的 領 域 ７ ６ 及 び 集 光 位 置 ８ ２ は 反 射 器 ７ ２ の 焦
点 と は な ら な い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 上 記 に 論 じ た よ う に 、 反 射 器 ７ ２ の 外 端 縁 ８ ４ か ら 反 射 さ れ た 光 線 ７ ８ の 外 側 線 ８ ６ 、
８ ８ は 、 そ の 円 錐 体 の 外 側 の 光 が 使 用 不 能 で あ る 、 円 錐 体 の 外 面 を 画 成 す る 。 皿 形 反 射 器
７ ２ を よ り 大 き く 形 成 す る な ら ば 、 線 ８ ６ 、 ８ ８ に よ っ て 画 成 さ れ た 円 錐 体 は 、 線 ７ ８ の
一 部 分 が Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 ７ ８ を 使 用 し て シ ス テ ム の 角 度 付 き 受 け 入 れ 部 の 外 側 と な る よ り 大 型
の 円 錐 体 を 画 成 す る で あ ろ う 。 本 発 明 に よ れ ば 、 環 状 の 線 形 切 頭 反 射 器 の よ う な 、 環 状 反
射 器 ９ ０ は 、 さ も な け れ ば 失 わ れ る 可 能 性 の あ る Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 ７ ８ を 集 め 且 つ 反 射 し 得 る よ
う 反 射 器 ７ ２ の 外 端 縁 ８ ４ に 隣 接 す る 位 置 に 設 け ら れ る 。 こ の た め 、 反 射 器 ７ ２ に よ っ て
反 射 さ れ な い で あ ろ う 光 線 ７ ８ の 線 ９ ２ は 、 環 状 反 射 器 ９ ０ に よ っ て 反 射 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 通 常 、 反 射 器 ９ ０ に よ っ て 反 射 さ れ た 線 ９ ２ は 、 線 ８ ６ 、 ８ ８ に よ っ て 画 成 さ れ た 円 錐
体 の 外 側 に あ る 。 し か し 、 本 発 明 に よ れ ば 、 例 え ば 、 動 力 作 動 式 ア ク シ コ ン 反 射 器 の よ う
な 、 中 央 反 射 器 ９ ４ が 、 標 的 領 域 ７ ６ と 集 光 位 置 ８ ２ の 間 に 設 け ら れ て 反 射 器 ９ ０ に よ っ
て 反 射 さ れ た 線 ９ ２ の 方 向 を 変 更 す る 。 明 ら か で あ る よ う に 、 環 状 反 射 器 ９ ０ か ら 反 射 さ
れ た 線 ９ ２ は 、 反 射 器 ９ ４ に よ っ て 方 向 変 更 さ れ 、 線 ８ ６ 、 ８ ８ に よ っ て 画 成 さ れ た 円 錐
体 内 に あ る よ う に す る 。 こ の 実 施 の 形 態 に お い て 、 反 射 器 ９ ０ 、 ９ ４ は 、 ２ つ の 回 転 面 で
あ り 、 こ こ で 、 線 ９ ２ は 反 射 器 ９ ０ の 内 面 か ら 反 射 さ れ 且 つ 、 反 射 器 ９ ４ の 外 面 か ら 反 射
さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 反 射 器 ９ ０ の 内 面 及 び 反 射 器 ９ ４ の 外 面 は 、 Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 源 用 の 適 宜 な 被 覆 材 に て 被 覆 さ
れ る 。 １ つ の 実 施 の 形 態 に お い て 、 反 射 器 ９ ０ 、 ９ ４ 上 の 被 覆 は 、 通 常 は 、 Ｓ ｉ ／ Ｍ ｏ 多
層 で あ る 、 反 射 器 ７ ２ の 内 面 ８ ０ の 被 覆 と 同 一 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ４ は 、 本 発 明 の 別 の 実 施 の 形 態 に よ る 、 光 線 源 １ ０ 内 で 同 様 に 使 用 さ れ る こ と が で き
る 、 光 学 コ レ ク タ ７ ０ と 同 様 で あ る 光 学 コ レ ク タ １ ０ ２ の 断 面 平 面 図 で あ り 、 こ こ で 、 同
様 の 要 素 は 同 一 の 参 照 番 号 で 示 し て あ る 。 こ の 実 施 の 形 態 に お い て 、 環 状 反 射 器 ９ ０ は 、
図 示 す る よ う に 、 湾 曲 形 態 を 有 す る 環 状 反 射 器 １ ０ ４ と 置 換 さ れ て い る 。 ま た 、 中 央 反 射
器 ９ ４ は 、 線 形 ア ク シ コ ン 反 射 器 １ ０ に て 、 又 は 、 動 力 作 動 部 を 有 す る 切 頭 反 射 器 に て 置
換 さ れ て い る 。 こ の 実 施 の 形 態 に お い て 、 通 常 、 失 わ れ る で あ ろ う 線 は 、 反 射 器 １ ０ ４ 、
１ ０ ６ に よ っ て 集 め ら れ 且 つ 方 向 変 更 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 上 記 の 説 明 は 、 本 発 明 の 単 に 一 例 と し て の 実 施 の 形 態 を 開 示 し 且 つ 記 述 す る も の で あ る
。 当 該 技 術 分 野 の 当 業 者 は 、 上 記 の 説 明 及 び 添 付 図 面 並 び に 特 許 請 求 の 範 囲 か ら 、 特 許 請
求 の 範 囲 に 記 載 さ れ た 本 発 明 の 精 神 及 び 範 囲 か ら 逸 脱 せ ず に 、 各 種 の 変 更 、 改 変 及 び 変 化
を 具 体 化 す る こ と が 可 能 で あ る こ と が 容 易 に 理 解 さ れ よ う 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 図 １ 】 既 知 の Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 源 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 図 示 し た Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 源 用 の 既 知 の 光 学 コ レ ク タ の 断 面 平 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の １ つ の 実 施 の 形 態 に よ る 、 Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 の よ う な 光 を 集 め る 光 学 コ レ ク タ
の 断 面 平 面 図 で あ る 。
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【 図 ４ 】 本 発 明 の 別 の 実 施 の 形 態 に よ る 、 Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 の よ う な 光 を 集 め る 光 学 コ レ ク タ の
断 面 平 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
１ ０ 　 　 Ｅ Ｕ Ｖ 光 線 源
１ ２ 　 　 ノ ズ ル
１ ４ 　 　 チ ャ ン バ
１ ６ 　 　 毛 管
１ ８ 　 　 流 れ
２ ０ 　 　 標 的 領 域
２ ２ 　 　 レ ー ザ ビ ー ム
２ ４ 　 　 レ ー ザ 源
２ ６ 　 　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ
３ ０ 　 　 プ ラ ズ マ
３ ２ 　 　 Ｅ Ｕ Ｖ 光 線
３ ４ 　 　 光 学 コ レ ク タ
３ ６ 　 　 開 口
４ ２ 　 　 楕 円 形 の 反 射 器
４ ４ 　 　 Ｅ Ｕ Ｖ 光 線
４ ６ 　 　 中 央 開 口
５ ０ 　 　 標 的 領 域
５ ２ 　 　 焦 点
５ ４ 、 ５ ６ 　 　 最 外 側 線
５ ８ 　 　 反 射 器 の 内 面
６ ０ 　 　 線
７ ０ 　 　 光 学 コ レ ク タ
７ ２ 　 　 皿 形 反 射 器
７ ４ 　 　 中 央 開 口
７ ６ 　 　 標 的 領 域
７ ８ 　 　 Ｅ Ｕ Ｖ 光 線
８ ０ 　 　 皿 形 反 射 器 の 内 面
８ ２ 　 　 集 光 位 置
８ ４ 　 　 反 射 器 の 外 端 縁
８ ６ 、 ８ ８ 　 　 外 側 線
９ ０ 　 　 環 状 反 射 器
９ ２ 　 　 反 射 器 に よ っ て 反 射 さ れ た 線
９ ４ 　 　 中 央 反 射 器
１ ０ ２ 　 　 光 学 コ レ ク タ
１ ０ ４ 、 １ ０ ６ 　 　 反 射 器
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

(9) JP 2004-333475 A 2004.11.25



フロントページの続き

(51)Int.Cl.7                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
   　　　　                                Ｈ０１Ｌ  21/30    ５３１Ｓ          　　　　　
   　　　　                                Ｈ０５Ｈ   1/24    　　　　          　　　　　

(74)代理人  100080137
            弁理士　千葉　昭男
(74)代理人  100096013
            弁理士　富田　博行
(74)代理人  100093089
            弁理士　佐久間　滋
(72)発明者  ジョナサン・ダブリュー・アレンバーグ
            アメリカ合衆国カリフォルニア州９０４０５，サンタ・モニカ，オーシャン・パーク・ブールバー
            ド　１２１２，ナンバー　１５
Ｆターム(参考) 2H042 DA08  DA09  DA20  DB02  DC02  DD01  DD07  DE07 
　　　　 　　  5F046 GC03 

(10) JP 2004-333475 A 2004.11.25


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

