
JP 2015-527600 A 2015.9.17

10

(57)【要約】
リソグラフィ装置におけるオブジェクトを位置決めする
ための位置決めシステムが提供される。位置決めシステ
ムは、サポート（２１０）と、位置測定デバイスと、変
形センサ（２５０；ＤＳ）と、プロセッサ（ＰＵ）とを
備える。サポートはオブジェクトを保持するように構築
される。位置測定デバイスはサポートの位置を測定する
ように構成される。位置測定デバイスは、少なくとも１
つの位置センサターゲット（１００．１，１００．２，
１００．３）と少なくとも１つの位置センサターゲット
と協働してサポートの位置を表す位置信号の冗長セット
を提供する複数の位置センサ（２００．１，２００．２
；ＳＡ）とを備える。変形センサは、サポートと位置測
定デバイスのうちの１つの変形を表す変形信号（Ｓ）を
提供するように配置される。プロセッサは、変形信号お
よび位置信号の冗長セットに基づいて位置測定デバイス
と変形センサのうちの１つを較正するように構成される
。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　リソグラフィ装置におけるオブジェクトを位置決めする位置決めシステムであって、前
記位置決めシステムは、
　前記オブジェクトを保持するサポートと、
　前記サポートの位置を測定する位置測定デバイスであって、少なくとも１つの位置セン
サターゲットと、前記少なくとも１つの位置センサターゲットと協働して前記サポートの
前記位置を表す位置信号の冗長セットを提供する複数の位置センサとを備える、位置測定
デバイスと、
　前記サポートと前記位置測定デバイスのうちの１つの変形を表す変形信号を提供する変
形センサと、
　前記変形信号および前記位置信号の冗長セットに基づいて前記位置測定デバイスと前記
変形センサのうちの１つを較正するプロセッサと
を備える、位置決めシステム。
【請求項２】
　前記変形センサは、前記サポートと前記位置測定デバイスのうちの１つに接続される、
請求項１に記載の位置決めシステム。
【請求項３】
　前記変形センサは歪みセンサを含む、請求項２に記載の位置決めシステム。
【請求項４】
　前記サポートを位置決めする位置決めデバイスを備え、前記処理ユニットは、前記位置
決めデバイスの位置を制御する位置コントローラをさらに含み、前記位置コントローラは
、前記位置信号の冗長セットおよび前記変形信号に基づいて前記位置決めデバイスに対す
る設定点を決定する、請求項１～３のいずれかに記載の位置決めシステム。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれかに記載の位置決めシステムを備えるリソグラフィ装置であって
、前記リソグラフィ装置は、パターンを有するパターニングデバイスを支持するパターニ
ングデバイスサポートと、基板を保持する基板テーブルと、前記パターンを前記基板上に
投影する投影システムとを備え、前記サポートは前記パターニングデバイスサポートを含
み、前記オブジェクトは前記パターニングデバイスを含む、リソグラフィ装置。
【請求項６】
　請求項１～４のいずれかに記載の位置決めシステムを備えるリソグラフィ装置であって
、前記リソグラフィ装置は、パターンを有するパターニングデバイスを支持するパターニ
ングデバイスサポートと、基板を保持する基板テーブルと、前記パターンを前記基板上に
投影する投影システムとを備え、前記サポートは前記基板テーブルを含み、前記オブジェ
クトは前記基板を含む、リソグラフィ装置。
【請求項７】
　固定フレームを備え、前記少なくとも１つの位置センサターゲットは前記固定フレーム
に接続された格子を含み、前記複数の位置センサは前記基板テーブルに接続される、請求
項６に記載のリソグラフィ装置。
【請求項８】
　固定フレームを備え、前記少なくとも１つの位置センサターゲットは前記基板テーブル
に接続された格子を含み、前記複数の位置センサは前記固定フレームに接続される、請求
項６に記載のリソグラフィ装置。
【請求項９】
　前記固定フレームは前記投影システムを支持する、請求項７～８のいずれかに記載のリ
ソグラフィ装置。
【請求項１０】
　前記位置測定デバイスは干渉計を含む、請求項５～９のいずれかに記載のリソグラフィ
装置。
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【請求項１１】
　請求項１～４のいずれかに記載の位置決めシステムを用いてまたは請求項５～１０のい
ずれかに記載のリソグラフィ装置を用いてオブジェクトを位置決めすることを含む、デバ
イス製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願への相互参照
　[001]　本願は、２０１２年６月１５日に出願した米国仮出願第６１／６６０，４７１
号の優先権を主張し、その全体を本願に参考として組み込む。
【０００２】
　[002]　本発明は、位置決めシステム、リソグラフィ装置およびデバイス製造方法に関
する。
【背景技術】
【０００３】
　[003]　リソグラフィ装置は、所望のパターンを基板上、通常、基板のターゲット部分
上に付与してデバイスを生成する機械である。リソグラフィ装置は、例えば、集積回路（
ＩＣ）の製造に用いることができる。その場合、ＩＣの個々の層上に形成される回路パタ
ーンを生成するために、マスクまたはレチクルとも呼ばれるパターニングデバイスを用い
ることができる。このパターンは、基板（例えば、シリコンウェーハ）上のターゲット部
分（例えば、ダイの一部、または１つ以上のダイを含む）に転写することができる。通常
、パターンの転写は、基板上に設けられた放射感応性材料（レジスト）層上への結像によ
って行われる。一般には、単一の基板が、連続的にパターニングされる隣接したターゲッ
ト部分のネットワークを含んでいる。公知のリソグラフィ装置としては、ターゲット部分
上にパターン全体を一度に露光することにより各ターゲット部分を照射する、いわゆるス
テッパ、および放射ビームによってある特定の方向（「スキャン」方向）にパターンをス
キャンすると同時に、この方向に平行に基板をスキャンすることにより各ターゲット部分
を照射する、いわゆるスキャナが含まれる。パターンを基板上にインプリントすることに
より、パターニングデバイスから基板にパターンを転写することも可能である。
【０００４】
　[004]　ほとんどの場合、ターゲット部分を露光する処理が複数回繰り返されることに
よって複数の層を含むデバイスを生成する。デバイスの適切な動作のために、層を互いに
対して正確に位置決めすることが必要である。したがって、露光処理中、パターニングデ
バイスに対する基板の位置は正確である必要がある。この位置を特定するために、リソグ
ラフィ装置は、一般に、干渉計ベースの測定システムまたはエンコーダベースの測定シス
テムなどの位置測定システムを備える。そのようなシステムは、例えば、基板を保持する
サポートの位置に対するパターニングデバイスを保持するサポートの位置を特定するため
に使用することができる。そのようなシステムは、一般に、位置センサターゲットおよび
位置センサを有する。位置測定システムは、位置センサターゲットと位置センサとの間の
変位を特定することによってサポートの位置を特定する。変位に基づいて、位置測定シス
テムは位置信号を生成する。
【０００５】
　[005]　当業者には明らかなように、位置測定システムを用いるサポートの正確な位置
決めは、位置測定システムによって提供される位置信号に依存するが、位置センサターゲ
ットと位置センサとの間の変位は、パターニングデバイスに対する基板の位置の正確な測
定とならない場合がある。正確性は、サポートまたは位置測定デバイスの変形によって低
下し得る。例えば、熱ドリフトによる位置センサと位置センサターゲットとの間の望まし
くない変位も正確性を低下させ得る。
【０００６】
　[006]　そのような変形または変位に適合するために、位置測定システムの定期的較正
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が多くの場合適用される。一般に、そのような較正は時間がかかってしまうことがあり、
装置の重大なダウンタイムとなり得るので、装置の生産性に悪影響を及ぼす。
【発明の概要】
【０００７】
　[007]　あまり時間がかからない方法で較正することができるより正確な位置決めシス
テムを提供することが望ましい。
【０００８】
　[008]　したがって、本発明の一実施形態によると、リソグラフィ装置におけるオブジ
ェクトを位置決めするための位置決めシステムが提供される。位置決めシステムは、サポ
ートと、位置測定デバイスと、変形センサとプロセッサとを備える。サポートはオブジェ
クトを保持するように構築される。位置測定デバイスはサポートの位置を測定するように
構成される。位置測定デバイスは、少なくとも１つの位置センサターゲットと、少なくと
も１つの位置センサターゲットと協働してサポートの位置を表す位置信号の冗長（余剰）
セットを提供する複数の位置センサとを備える。変形センサは、サポートと位置測定デバ
イスのうちの１つの変形を表す変形信号を提供するように配置される。プロセッサは、変
形信号および位置信号の冗長セットに基づいて位置測定デバイスと変形センサのうちの１
つを較正するように構成される。
【０００９】
　[009]　本発明の一実施形態によると、上記の位置決めシステムを備えるリソグラフィ
装置がさらに提供される。リソグラフィ装置は、パターニングデバイスサポートと、基板
テーブルと、投影システムとを備える。パターニングデバイスサポートは、パターンを有
するパターニングデバイスを支持するように構築される。基板テーブルは、基板を保持す
るように構築される。投影システムは、パターンを基板上に投影するように構築される。
サポートはパターニングデバイスサポートを含む。オブジェクトはパターニングデバイス
を含む。
【００１０】
　[0010]　本発明の一実施形態によると、上記の位置決めシステムを備えるリソグラフィ
装置がさらに提供される。リソグラフィ装置は、パターニングデバイスサポートと、基板
テーブルと、投影システムとを備える。パターニングデバイスサポートは、パターンを有
するパターニングデバイスを支持するように構築される。基板テーブルは、基板を保持す
るように構築される。投影システムは、パターンを基板上に投影するように構築される。
サポートは基板テーブルを含む。オブジェクトは基板を含む。
【００１１】
　[0011]　本発明の別の実施形態によると、上記の位置決めシステムまたはリソグラフィ
装置を用いてオブジェクトを位置決めすることを含むデバイス製造方法が提供される。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
　[0012]　本発明のいくつかの実施形態を、単なる例として、添付の概略図を参照して以
下に説明する。これらの図面において同じ参照符号は対応する部分を示す。
【図１】[0013]　図１は、本発明の一実施形態によるリソグラフィ装置を示す。
【図２】[0014]　図２は、本発明の一実施形態による位置決めシステムを示す。
【図３（ａ）】[0015]　図３(ａ)は、位置信号の冗長セットを生成するのに適したエンコ
ーダベースの位置決めデバイスを示す。
【図３（ｂ）】[0015]　図３(ｂ)は、位置信号の冗長セットを生成するのに適したエンコ
ーダベースの位置決めデバイスを示す。
【図４】[0016]　図４は、基板テーブルの変形を特定するためにＦＢＧアレイを含む基板
テーブルの上面図を示す。
【図５（ａ）】[0017]　図５(ａ)は、本発明の一実施形態による位置決めシステムで使用
するエンコーダベースの位置測定システムの可能な構成を示す。
【図５（ｂ）】[0017]　図５(ｂ)は、本発明の一実施形態による位置決めシステムで使用
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するエンコーダベースの位置測定システムの可能な構成を示す。
【図６】[0018]　図６は、位置測定デバイスのセンサアレイについての変形情報を提供す
るためのさらなる変形センサの使用を示す。
【図７】[0019]　図７は、対象点の位置決めに対する基板テーブルの非剛体挙動の影響を
示す。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　[0020]　図１は、本発明の一実施形態によるリソグラフィ装置を概略的に示す。このリ
ソグラフィ装置は、放射ビームＢ（例えば、紫外線または他の適切な放射）を調整するよ
うに構成された照明システム（イルミネータ）ＩＬと、パターニングデバイス（例えば、
マスク）ＭＡを支持するように構築され、かつ特定のパラメータに従ってパターニングデ
バイスを正確に位置決めするように構成された第１位置決めデバイスＰＭに連結されたサ
ポート構造またはパターニングデバイスサポート（例えば、マスクテーブル）ＭＴとを備
える。装置は、さらに、基板（例えば、レジストコートウェーハ）Ｗを保持するように構
築された基板テーブル（例えば、ウェーハテーブル）ＷＴまたは基板サポートを含む。基
板テーブルＷＴは、特定のパラメータに従って基板を正確に位置決めするように構成され
た第２位置決めデバイスＰＷに連結される。装置は、さらに、パターニングデバイスＭＡ
によって放射ビームＢに付けられたパターンを基板Ｗのターゲット部分Ｃ（例えば、１つ
以上のダイを含む）上に投影するように構成された投影システム（例えば、屈折投影レン
ズシステム）ＰＳを含む。
【００１４】
　[0021]　照明システムとしては、放射を誘導し、整形し、または制御するために、屈折
型、反射型、磁気型、電磁型、静電型、またはその他のタイプの光コンポーネント、ある
いはそれらのあらゆる組合せなどのさまざまなタイプの光コンポーネントを含むことがで
きる。
【００１５】
　[0022]　サポート構造は、パターニングデバイスの重量を支えるなどしてパターニング
デバイスを支持する。サポート構造は、パターニングデバイスの向き、リソグラフィ装置
の設計、および、パターニングデバイスが真空環境内で保持されているか否かなどの他の
条件に応じた態様で、パターニングデバイスを保持する。サポート構造は、機械式、真空
式、静電式またはその他のクランプ技術を使って、パターニングデバイスを保持すること
ができる。サポート構造は、例えば、必要に応じて固定または可動式にすることができる
フレームまたはテーブルであってもよい。サポート構造は、パターニングデバイスを、例
えば、投影システムに対して所望の位置に確実に置くことができる。
【００１６】
　[0023]　本明細書において使用される「パターニングデバイス」という用語は、基板の
ターゲット部分内にパターンを作り出すように、放射ビームの断面にパターンを与えるた
めに使用できるあらゆるデバイスを指していると、広く解釈されるべきである。なお、留
意すべき点として、放射ビームに付与されたパターンは、例えば、そのパターンが位相シ
フトフィーチャまたはいわゆるアシストフィーチャを含む場合、基板のターゲット部分内
の所望のパターンに正確に一致しない場合もある。通常、放射ビームに付けたパターンは
、集積回路などのターゲット部分内に作り出されるデバイス内の特定の機能層に対応する
ことになる。
【００１７】
　[0024]　パターニングデバイスは、透過型であっても、反射型であってもよい。パター
ニングデバイスの例としては、マスク、プログラマブルミラーアレイ、およびプログラマ
ブルＬＣＤパネルが含まれる。マスクは、リソグラフィでは公知であり、バイナリ、レべ
ンソン型(alternating)位相シフト、およびハーフトーン型(attenuated)位相シフトなど
のマスク型、ならびに種々のハイブリッドマスク型を含む。プログラマブルミラーアレイ
の一例では、小型ミラーのマトリックス配列が用いられており、各小型ミラーは、入射す
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る放射ビームを様々な方向に反射させるように、個別に傾斜させることができる。傾斜さ
れたミラーは、ミラーマトリックスによって反射される放射ビームにパターンを付ける。
本明細書において使用される「レチクル」または「マスク」という用語はすべて、より一
般的な「パターニングデバイス」という用語と同義であると考えるとよい。
【００１８】
　[0025]　本明細書に示されているとおり、リソグラフィ装置は、透過型のもの（例えば
、透過型マスクを採用しているもの）である。また、リソグラフィ装置は、反射型のもの
（例えば、上述のプログラマブルミラーアレイを採用しているもの、または反射型マスク
を採用しているもの）であってもよい。
【００１９】
　[0026]　本明細書において使用される「投影システム」という用語は、使われている露
光放射にとって、あるいは液浸液の使用または真空の使用といった他の要因にとって適切
な、屈折型、反射型、反射屈折型、磁気型、電磁型、および静電型光学系、またはそれら
のあらゆる組合せを含むあらゆる型の投影システムを包含していると広く解釈されるべき
である。
【００２０】
　[0027]　リソグラフィ装置は、２つ以上の基板テーブルおよび／または２つ以上のパタ
ーニングデバイスサポートを有する型のものであってもよい。そのような「マルチステー
ジ」機械においては、追加のテーブルおよびサポートは並行して使うことができ、または
予備工程を１つのテーブルまたはサポート上で実行しつつ、別のテーブルまたはサポート
を露光用に使うこともできる。リソグラフィ装置は、基板の代わりに計測器を保持するよ
うに配置された基板テーブルおよび追加のテーブルを有してもよい。
【００２１】
　[0028]　リソグラフィ装置は、投影システムと基板との間の空間を満たすように、比較
的高屈折率を有する液体（例えば水）によって基板の少なくとも一部を覆うことができる
タイプのものであってもよい。また、リソグラフィ装置内の別の空間、例えば、パターニ
ングデバイスと投影システムとの間、に液浸液を加えてもよい。液浸技術は、投影システ
ムの開口数を増加させるために使用することができる。本明細書において使用される「液
浸」という用語は、基板のような構造物を液体内に沈めなければならないという意味では
なく、単に、露光中、投影システムと基板との間に液体があるということを意味するもの
である。
【００２２】
　[0029]　図１を参照すると、イルミネータＩＬは、放射源ＳＯから放射ビームを受ける
。例えば、放射源がエキシマレーザである場合、放射源とリソグラフィ装置は、別個の構
成要素であってもよい。そのような場合には、放射源は、リソグラフィ装置の一部を形成
しているとはみなされず、また放射ビームは、放射源ＳＯからイルミネータＩＬへ、例え
ば、適切な誘導ミラーおよび／またはビームエキスパンダを含むビームデリバリシステム
ＢＤを使って送られる。その他の場合においては、例えば、放射源が水銀ランプである場
合、放射源は、リソグラフィ装置の一体部分とすることもできる。放射源ＳＯおよびイル
ミネータＩＬは、必要ならばビームデリバリシステムＢＤとともに、放射システムと呼ん
でもよい。
【００２３】
　[0030]　イルミネータＩＬは、放射ビームの角強度分布を調節するように構成されたア
ジャスタＡＤを含むことができる。一般に、イルミネータの瞳面内の強度分布の少なくと
も外側および／または内側半径範囲を調節することができる。さらに、イルミネータＩＬ
は、インテグレータＩＮおよびコンデンサＣＯといったさまざまな他のコンポーネントを
含むことができる。イルミネータを使って放射ビームを調整すれば、放射ビームの断面に
所望の均一性および強度分布をもたせることができる。
【００２４】
　[0031]　放射ビームＢは、サポート構造ＭＴ上に保持されているパターニングデバイス
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ＭＡ上に入射してパターニングデバイスＭＡによってパターン形成される。パターニング
デバイスＭＡを通り抜けた後、放射ビームＢは投影システムＰＳを通過し、投影システム
ＰＳは、基板Ｗのターゲット部分Ｃ上にビームの焦点をあわせる。第２位置決めデバイス
ＰＷおよび位置測定デバイスを使って、例えば、さまざまなターゲット部分Ｃを放射ビー
ムＢの経路内に位置決めするように、基板テーブルＷＴを正確に動かすことができる。位
置測定デバイスＩＦは、干渉計デバイス、リニアまたは平面エンコーダ、あるいは静電容
量センサであってもよい。同様に、第１位置決めデバイスＰＭおよび別の位置測定センサ
またはデバイス（図１には明示的に示されていない）を使い、例えば、スキャン中に、パ
ターニングデバイスＭＡを放射ビームＢの経路に対して正確に位置決めすることもできる
。通常、サポート構造ＭＴの移動は、第１位置決めデバイスＰＭを形成するロングストロ
ークモジュールおよびショートストロークモジュールを使って達成することができる。ロ
ングストロークモジュールは、長距離にわたってショートストロークモジュールの粗動を
提供する。ショートストロークモジュールは、短距離にわたってサポート構造ＭＴの微動
を提供する。同様に、基板テーブルＷＴの移動は、第２位置決めデバイスＰＷの一部を形
成するロングストロークモジュールおよびショートストロークモジュールを用いて達成す
ることができる。ステッパの場合は（スキャナとは対照的に）、サポート構造ＭＴは、シ
ョートストロークアクチュエータのみに連結されてもよく、または固定されてもよい。パ
ターニングデバイスＭＡおよび基板Ｗは、パターニングデバイスアライメントマークＭ１
およびＭ２と、基板アライメントマークＰ１およびＰ２とを使って、位置合わせされても
よい。例示では基板アライメントマークが専用ターゲット部分を占めているが、基板アラ
イメントマークをターゲット部分とターゲット部分との間の空間内に置くこともできる。
同様に、複数のダイがパターニングデバイスＭＡ上に設けられている場合、パターニング
デバイスアライメントマークは、ダイとダイの間に置かれてもよい。
【００２５】
　[0032]　本発明の一実施形態によると、位置測定デバイスＩＦは、位置信号の冗長セッ
トを提供するように構成された複数の位置センサを備える。位置信号の冗長セットとは、
測定される物体が移動できる自由度より多くの位置信号があることを意味する。例えば、
基板テーブルが６自由度で移動可能であって位置測定デバイスが８つの位置信号のセット
を提供した場合、そのセットでは２つの冗長位置信号が余る。冗長セットは、基板テーブ
ルＷＴの動作領域の少なくとも一部の位置に対して提供することができる。位置センサは
、基板テーブルＷＴの反射面と協働するかまたは基板テーブルＷＴに取り付けられた複数
の干渉計を備えてもよい。代替的にまたはそれに加えて、位置測定デバイスは、１つ以上
の格子と協働する複数のエンコーダヘッドまたはセンサを備えることもできる。格子は、
チェッカーボードのパターンなどの線形または二次元格子パターンを有してもよい。格子
は、図１に示すようにメトロロジフレームＭＦに取り付けることができる一方、複数のエ
ンコーダヘッドは、基板テーブルＷＴに取り付けられる。メトロロジフレームＭＦは、投
影システムＰＳを支持するフレームなどのような振動的に切り離されたフレームであって
よい。本発明の一実施形態によると、基板テーブルＷＴの動作範囲の少なくとも一部に位
置信号の冗長セットを作り出すために十分な位置センサが提供される。例えば、基板テー
ブルの４つの角の各々に位置センサを取り付けてもよい。センサは１つ以上の格子と協働
し、各センサは、例えば、垂直Ｚ位置およびＸＹ平面における水平方向の二次元位置信号
を提供するように配置される。本発明の一実施形態によると、図１に示す装置は、さらに
、基板テーブルまたは位置測定デバイスの変形を表す変形信号を提供するように配置され
た１つ以上の変形センサ（図示せず）を備える。例えば、１つ以上の歪みセンサを、基板
テーブルの指定した配置に取り付けることができ、これらのセンサの出力信号は、基板テ
ーブルの変形を表すことができる。
【００２６】
　[0033]　本発明の一実施形態によると、様々な感知原理に基づいて様々な種類の変形セ
ンサを使用することができる。「変形センサ」という用語は、基板テーブルまたは位置測
定デバイスの変形についての情報を提供するセンサを示すために使用される。この点にお
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いて、そのような情報は、基板テーブルまたは位置測定デバイス（の一部）の変形を特定
するように配置された位置センサからも得ることができることに留意されたい。例えば、
位置センサアレイは、基準フレームに配置されかつ特定の配置と基準フレームとの間の距
離を特定するように配置されてもよい。特定された距離に基づいて、基板テーブルまたは
位置測定デバイスの形状を特定することができる。したがって、本発明の一実施形態によ
ると、変形信号は１つ以上の位置信号から形成または得ることができる。
【００２７】
　[0034]　したがって、以下の変形および／または位置センサ、例えば、光センサ、容量
または誘導センサ、エタロンセンサ、ファイバー・ブラッグセンサなどの光ファイバーセ
ンサ、複屈折ベースのセンサなどを、変形信号を生成するために本発明の一実施形態に適
用してもよい。
【００２８】
　[0035]　光センサ、容量センサおよび／または誘導センサは固定されていてよく、例え
ば、メトロロジフレームＭＦに固定され、さらに基板テーブルＷＴの変形を特定するため
に使用することができる。センサが可動の基板テーブルＷＴ上にない場合、基板テーブル
に接続される電線は少なく、基板テーブルＷＴの動きの障害を減少させる。光ファイバお
よび／または歪みセンサは、基板テーブルＷＴに接続されてもよい。最小限のセンサによ
って主要な変形または固有モードを測定するために、センサを基板テーブル上の特定の配
置に置くことができる。
【００２９】
　[0036]　本発明の一実施形態によると、位置信号の冗長セットおよび変形信号は、処理
のために処理ユニットに提供される。
【００３０】
　[0037]　位置決めデバイスおよび位置測定システムを含む位置決めシステムを提供する
ことによって、位置決めシステムの較正を以下のように容易にすることができる。
【００３１】
　[0038]　基板テーブルの変形を表す変形信号を処理ユニット（「プロセッサ」とも広く
呼ばれる）に提供することによって、位置測定システムを較正するためかまたは位置測定
システムの較正が必要であるか否かを評価するために適用することができる追加情報が利
用できる。一実施形態では、プロセッサは、変形信号に基づいて複数の位置センサを較正
しかつ位置信号の冗長セットに基づいて変形センサを較正するように構成される。
【００３２】
　[0039]　代替的にまたはそれに加えて、位置信号の冗長セットの利用可能性は、変形セ
ンサの較正を可能にする。
【００３３】
　[0040]　さらに、位置信号の冗長セットからサブセットを用いて基板テーブルＷＴの位
置を制御することができる一方、残りの他の位置信号を用いて位置センサを較正するかま
たは較正が必要であるか否かを評価することができる。
【００３４】
　[0041]　較正を改善するための方法についての詳細を以下に提供する。
【００３５】
　[0042]　そのような改善された較正の結果として、基板の露光サイクル中の基板テーブ
ル（したがって、基板）のより正確な位置決めを以下のように得ることができる。本発明
の一実施形態による位置決めシステムにおいて、位置情報は、基板テーブルの位置測定シ
ステムの位置信号を用いて利用できる。基板テーブルの変形を示す情報は、変形信号用い
て利用できる。後者の情報を適用して基板テーブルの形状を特定または推定し、より詳細
には、位置情報と組み合わせて基板上の特定の位置の正確な位置を特定することができる
。
【００３６】
　[0043]　例示の装置は、以下の３つのモードのうち少なくとも１つのモードで使用でき
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る。
【００３７】
　[0044]　第１モードはいわゆるステップモードである。ステップモードにおいては、サ
ポート構造ＭＴおよび基板テーブルＷＴを基本的に静止状態に保ちつつ、放射ビームに付
けられたパターン全体を一度にターゲット部分Ｃ上に投影する（すなわち、単一静的露光
）。その後、基板テーブルＷＴは、Ｘおよび／またはＹ方向に移動され、それによって別
のターゲット部分Ｃを露光することができる。ステップモードにおいては、露光フィール
ドの最大サイズによって、単一静的露光時に結像されるターゲット部分Ｃのサイズが限定
される。
【００３８】
　[0045]　第２モードはいわゆるスキャンモードである。スキャンモードにおいては、サ
ポート構造ＭＴおよび基板テーブルＷＴを同期的にスキャンする一方で、放射ビームに付
けられたパターンをターゲット部分Ｃ上に投影する（すなわち、単一動的露光）。サポー
ト構造ＭＴに対する基板テーブルＷＴの速度および方向は、投影システムＰＳの（縮小）
拡大率および像反転特性によって決めることができる。スキャンモードにおいては、露光
フィールドの最大サイズによって、単一動的露光時のターゲット部分の幅（非スキャン方
向）が限定される一方、スキャン動作の長さによって、ターゲット部分の高さ（スキャン
方向）が決まる。
【００３９】
　[0046]　第３モードにおいては、プログラマブルパターニングデバイスを保持した状態
で、サポート構造ＭＴを基本的に静止状態に保ち、また基板テーブルＷＴを動かす、また
はスキャンする一方で、放射ビームに付けられているパターンをターゲット部分Ｃ上に投
影する。このモードにおいては、通常、パルス放射源が採用されており、さらにプログラ
マブルパターニングデバイスは、基板テーブルＷＴの移動後ごとに、またはスキャン中の
連続する放射パルスと放射パルスとの間に、必要に応じて更新される。この動作モードは
、前述の型のプログラマブルミラーアレイといったプログラマブルパターニングデバイス
を利用するマスクレスリソグラフィに容易に適用することができる。
【００４０】
　[0047]　上述の使用モードの組合せおよび／またはバリエーション、あるいは完全に異
なる使用モードもまた採用可能である。
【００４１】
　[0048]　図２では、本発明の一実施形態による位置決めシステムを概略的に示している
。位置決めシステムは、基板またはパターニングデバイスなどのオブジェクトを位置決め
するためのものである。位置決めシステムは、位置センサターゲットの例である格子１０
０．１，１００．２，１００．３と協働する位置センサ２００．１，２００．２を含む位
置測定デバイスを備える。格子１００．１～１００．３は、位置信号１１０を位置決めシ
ステムの処理ユニット１５０に提供するために一次元または二次元の格子パターンを有す
ることができる。図示した構成では、格子１００．１～１００．３は、測定システムの共
通フレーム１２０に取り付けられる。共通フレーム１２０は、ゼロデュアまたは他の種類
の低熱膨張材料から成ってもよい。共通フレーム１２０は、図１にも示すように投影シス
テムＰＳも取り付けられているメトロロジフレームＭＦなどの基準フレームＲＦに取り付
けられる。図示した実施形態では、位置センサ２００．１および２００．２は、上記した
基板テーブルＷＴまたはパターンデバイスサポートＭＴであり得るオブジェクトテーブル
２１０に取り付けられる。オブジェクトテーブル２１０は、例えばリニアモータまたはア
クチュエータを用いてオブジェクトテーブル２１０を投影システムＰＳに対して変位させ
るために位置決めデバイス２２０に取り付けられる。一実施形態では、オブジェクトテー
ブル２１０は、基板の代わりに測定器を保持するように配置された測定ステージである。
【００４２】
　[0049]　動作中、センサは、信号１１０を処理ユニットまたはプロセッサに提供するこ
とができる。この信号は、例えば、格子１００．１に対するセンサ２００．１の位置を表
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す。一般に、位置信号は、水平方向（ＸＹ平面内）または垂直方向（Ｚ方向）あるいはそ
の組み合わせの位置を表し得ることに留意されたい。一実施形態では、オブジェクトテー
ブル２１０には４つのセンサが設けられており、各センサは二次元の位置信号を処理ユニ
ットに提供するように配置される。本発明一実施形態によると、位置測定デバイスは、位
置信号の冗長セットを基板テーブルの動作範囲の少なくとも一部に提供することができる
。
【００４３】
　[0050]　オブジェクトテーブルを位置決めするために、処理ユニット１５０は、位置セ
ンサによって提供される位置信号をオブジェクトテーブル２１０の実際の位置を表す信号
に変換することができる。そのような信号は、例えば、フィードバックループにおいて、
位置決めデバイス２２０のアクチュエータまたはモータを制御する位置制御システムに対
する位置基準としてさらに用いることができる。そのような変換は、線形変換を含んでよ
い。そのような変換は、センサと格子が協働する各対で異なってもよい。図示した実施形
態では、オブジェクトテーブル２１０には、オブジェクトテーブル２１０の変形を感知ま
たは特定するように構成されたセンサ２５０がさらに設けられる。例えば、概略的に示さ
れるセンサは、オブジェクトテーブルに取り付けられた（例えば、オブジェクトテーブル
に接着された）歪みセンサであってもよい。そのような歪みセンサは、ファイバー・ブラ
ッグ格子またはファイバー・ブラッグ格子アレイの形態を有してよい。ファイバー・ブラ
ッグ・グレーティング（ＦＢＧ）は、一般的な直径１２５μｍおよびファイバコアの屈折
率の周期変調（ブラッグ格子）を有する光ファイバである。長いファイバでは、この変調
は、センサおよび連結ファイバがモノリシックユニットを形成することができるように局
所的に生成される。ブラッグ格子は２ｍｍの短さであってもよい。ブラッグ格子は狭い波
長帯域の光を反射することができる一方、全ての他の波長を透過するか、あるいはその逆
も同様に行うことができる。単一のファイバにおける多数の縦列ＦＢＧの反射ピークは、
ＦＢＧの波長選択特性によって個別に識別することができる。これは、オブジェクトテー
ブル２１０の大部分の変形の特定を単一のファイバだけで可能にする。センサ原理は、Ｆ
ＢＧの長さのばらつきに基づき、そのような長さのばらつきは、例えば、オブジェクトテ
ーブルの局所的変形によるものである。この点においては、本明細書中にその全容が参考
により組み込まれるオランダ特許出願第２００６１８０号を参照することができる。一実
施形態では、そのような格子アレイは、蛇行する形でオブジェクトテーブル上に取り付け
られる。本発明の一実施形態によると、位置センサまたは変形センサのいずれかの較正は
、センサ信号に基づいて行われる。
【００４４】
　[0051]　そのような較正は、通常望ましく、例えば、格子を共通フレーム１２０に取り
付けるかまたは共通フレーム１２０を基準フレームＲＦに取り付けるために使用される取
付要素１６０の重力またはクリープによる（図示する実施形態において位置センサを備え
た）オブジェクトテーブルまたは格子のいずれかの変形により、一定の間隔で繰り返す必
要がある。変形は、例えば、格子の垂直（Ｚ）方向の変位をもたらし、投影システムＰＳ
に対する基板の間違った位置となる。
【００４５】
　[0052]　同様に、歪みセンサなどの特定のタイプの変形センサは、変形の影響を受けや
すく、出力信号のドリフトとなる。したがって、そのようなセンサも定期的に較正される
必要がある。一般的に、位置測定デバイスの変形またはドリフトは、比較的大きい時間尺
度で発生し得る一方、変形センサは、比較的小さい時間尺度でのみ安定した状態を保つ。
例えば、位置測定デバイスは数日間や数週間もの間安定した状態を保つ一方、ＦＢＧなど
の歪みセンサの出力信号のドリフトは５分以下ごとに較正される必要があり得る。
【００４６】
　[0053]　本発明の一実施形態によると、この時間尺度の違いが活用される。
【００４７】
　[0054]　図示する実施形態では、位置信号の冗長セットは、オブジェクトテーブルの変
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形を特定または推定するために用いることができる。以下でこの内容について説明する。
【００４８】
　[0055]　較正状態の位置測定デバイス（例えば、図２に概略的に示すエンコーダベース
の測定システム）を想定する。そのような較正状態において、位置信号の冗長セットが利
用できる場合、この信号の冗長セットはある不一致を明らかにすることができる。これら
の不一致は、堅くて変形してないオブジェクトテーブルの場合の予想される位置信号のず
れであり得る。例えば、オブジェクトテーブルに同一平面上で取り付けられた４つの位置
センサの垂直位置についての情報を提供する４つの位置信号が利用できると想定する。剛
体の全ての垂直の自由度を特定するために３つの位置センサで十分であるため、１つ位置
センサが余る。位置センサが同一平面上にないことを位置信号から得られる位置センサの
位置が示した場合、オブジェクトテーブルが変形したと想定できる。そのような変形情報
を用いて、図２に示すようなセンサ２５０などの変形センサを較正することができる。こ
の較正は、リソグラフィ装置が基板を露光していないときに行うことができるが、これは
リソグラフィ装置のスループットを減少し得る。さらにまたは代替的に、較正はリソグラ
フィ装置が基板を露光しているときに行うことができ、これはスループットの損失に繋が
らない場合がある。較正中の基板の変形を最小限にするために基板テーブルが一定の速度
にあるときに較正を行うことができる。
【００４９】
　[0056]　この点において、位置信号の冗長セットを用いて位置測定デバイスによって識
別することができる変形のタイプまたはモードは異なり得ることについて特記しておく。
このバリエーションは、使用される位置センサの数およびタイプによる。ある位置センサ
構成は、基板テーブルのねじれモード変形の検出、例えば、図２のＸ軸の周りのねじれの
検出を可能にすることができる。そのような構成は、傘形変形を検出することができない
。傘形変形においては、基板テーブルの４つの角は実質的に同一平面上にあるが、基板テ
ーブルの中心はより高いまたは低い平面のいずれかにある。傘形変形を特定するために異
なる構成を使用することもできる。変形は、変形センサのサブセットによって確認するこ
とができる。特定の変形モードを検出するために、変形センサの特定の位置および向きが
必要となり得ることに留意されたい。一実施形態では、位置決めシステムの位置測定デバ
イスには、傘モードなどの特定の変形モードを検出するために変形センサの専用セットが
備えられている。
【００５０】
　[0057]　一実施形態では、較正目的で基板テーブルを変形させるために位置決めデバイ
スが適用される。例として、位置決めデバイスは４つのアクチュエータを含んでよく、各
アクチュエータは、垂直位置の基板テーブルを位置決めするために基板テーブルの４つの
角のうちの１つの近くに配置される。適切な力を及ぼすことにより、基板テーブルをねじ
れ変形モードにすることができる。そのようなモードは、例えば、基板テーブルの角の近
くに配置された４つの位置センサから得られる位置信号の冗長セットによって識別するこ
とができる。基板テーブルの結果として生じる変形を特定または推定することができる。
変形が発生すると、その後に変形センサの較正を行うことができる。
【００５１】
　[0058]　上記したように、位置測定デバイスは、基板テーブルの動作範囲の少なくとも
一部において位置信号の冗長セットを提供するように配置される。そのような配置の一例
を図３に概略的に示す。
【００５２】
　[0059]　図３では、基板テーブルＷＴまたはパターニングデバイスサポートＭＴなどの
オブジェクトテーブル３１０の上に配置された４枚の板状格子３００を含む位置測定デバ
イスの上面図を示している。オブジェクトテーブル３１０には、基板テーブルの角の近く
に配置された４つの位置センサ３２０が設けられている。各センサは、垂直（ｚ位置）お
よび水平（ｘ位置、ｙ位置またはその組み合わせ）位置信号を提供する。したがって、図
３（ａ）に示すように３つのセンサのみが動作可能（すなわち、格子より低い位置）であ
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る位置にステージがあった場合、６つの位置信号が得られ、これは６自由度のステージ位
置を特定するのに十分である。ステージが図３（ｂ）に示す位置にあった場合、８自由度
を表す８つの位置信号が利用可能であり、これは整合性がない場合がある。そのような不
整合性は、基板テーブルまたは格子、あるいは、格子を基準フレームに接続する共通フレ
ームの変形またはドリフトによるものであり得る。不整合性が測定デバイスのドリフト（
例えば、図示する格子３００の変位または変形）による場合、測定デバイスの再較正が必
要となり得る。本発明の一実施形態によると、変形センサ（例えば、図２に示すセンサ２
５０）から得られる変形信号は、不整合性が基板テーブルの変形によるものである状況と
不整合性が位置測定デバイスのドリフトによるものである状況とを区別することを容易に
し得る。例えば、ある状況では、変形信号は基板テーブルの変形がないことを示す。同時
に、位置センサは、互いに整合性がない位置信号の冗長セットを提供することができる。
この状況は、位置センサの基準部分が変化している、例えば、ドリフトしていることを示
すことができる。位置センサがエンコーダシステムの一部であった場合、基準部分は格子
３００であってよい。位置センサが干渉計システムの一部であった場合、基準部分はミラ
ーなどの反射面であってよい。
【００５３】
　[0060]　一実施形態では、得られた変形信号は、基板テーブルの変形または形状を特定
または推定するために適用される。そのような形状が特定された場合、これは位置信号の
冗長セットで生じる不整合性を明らかにすることができる。実際の実施として、全部で８
つの位置信号を提供する４つの位置センサを含むエンコーダベースの測定システムがあっ
てよい。６つの位置信号は６自由度を表し、２つの位置信号が余る。６つの位置信号のセ
ットは、変形信号から得られる基板テーブルの形状とともに、冗長な２つの信号を予測す
るために使用することができる。予測した冗長な信号と実際の冗長な信号との間で違いが
発見された場合、エンコーダベースの測定システムの再較正が必要かもしれないという印
となり得る。
【００５４】
　[0061]　当業者には明らかなように、利用できる冗長な位置信号が多いかまたは使用さ
れる変形センサが多いほど、基板テーブルの形状をより正確に予測することができる。
【００５５】
　[0062]　図４において、４つの位置センサ３６０を備える基板テーブル３５０の上面図
が示されている。位置センサ３６０は、一次元または二次元格子と協働するように配置さ
れたエンコーダヘッドであってよい。図４は、さらに、ファイバ３７５によって連結され
る複数のＦＢＧ３７２を含むＦＢＧアレイ３７０を概略的に示している。
【００５６】
　[0063]　一実施形態では、ＦＢＧアレイは、基板テーブルの上面にまたはその近くに配
置することができる。そうすることによって、変形信号は、基板を支持するサポート面の
形状について正確な情報を提供することができる。これは、基板の形状または位置のより
正確な予測を可能にする。
【００５７】
　[0064]　図５では、他の２つのエンコーダベースの測定デバイスを概略的に示しており
、このデバイスは、本発明の一実施形態による位置決めシステムに適用されることに適し
ている。
【００５８】
　[0065]　図５（ａ）では、エンコーダベースの測定システムの上面図を概略的に示して
いる。システムは、４つのセンサアレイ４００．１、４００．２、４００．３および４０
０．４を含み、各センサアレイは複数のセンサ４０５を含む。センサアレイ４００．１～
４００．４は、図１のメトロロジフレームＭＦなどの基準フレームに取り付けられてもよ
い。図５に示すように、格子４１０．１～４１０．４は、基板４３０を保持するように配
置された基板テーブル４２０に取り付けられてもよい。図示する構成において４つのセン
サアレイを用いることによって、ステージはセンサの制御の下で比較的大きい動作領域を
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網羅することができる一方、格子を比較的小さく維持することができる。アレイのいずれ
かのセンサがいずれかの格子の上にあった場合、位置信号を得て上記と同じように用いる
ことができる。
【００５９】
　[0066]　図５（ｂ）では、別の実施形態を示しており、２つの格子４１０．１および４
１０．２のみが基板テーブル４２０の両側に適用されている。２つのセンサアレイ４００
．１および４００．２は、格子との協働のために配置される。そのような構成では、格子
は二次元格子であってよく、センサは三次元位置信号（ｘ，ｙ，ｚ）を処理ユニットに提
供するように配置される。図示した構成は、液浸型リソグラフィ装置の使用に特に適して
いる。投影システムの下からの基板テーブルの変位は、液浸液が格子を通ることなく発生
し得る。図５ｂでは、４６０で示す領域は、使用中に液浸液で覆われる投影システムの下
の領域を表す。図に示すように、ｙ方向の基板テーブルの変位は、液浸液が格子に触れる
ことなく基板テーブル４２０が液浸液から離れるように移動することを可能にする。投影
システムから離れるときに基板テーブルについての位置情報を維持するために、追加のま
たはより大きいセンサアレイを適用することもできることに留意されたい。基板テーブル
が正のＹ方向に移動した場合、追加のセンサアレイは、異なるｙ位置に位置決めされても
よい。追加のセンサアレイを適用することの代わりに、基板テーブル４２０には、干渉計
ベースの位置測定デバイスの干渉計ビーム（矢印４５０で概略的に示す）のためのターゲ
ット表面として機能する反射面４４０を設けてもよい。
【００６０】
　[0067]　本発明の一実施形態では、さらなる変形信号を提供するためにさらなる変形セ
ンサが位置測定システムに適用される。さらなる変形センサを格子、例えば、図２の格子
１００．１～１００．３のうちの１つ以上または図３ｂの格子３００に適用してもよい。
さらなる変形センサを、図５のセンサアレイ４００．１～４００．４などのセンサアレイ
に適用してもよい。図６では、そのようなセンサアレイに取り付けられたさらなるセット
の変形センサの例を概略的に示している。図６では、センサアレイを概略的に示している
。センサアレイは、板バネを有し得る取付デバイス６１０によって実質的に固定されたフ
レームＲＦに取り付けられる。実施形態では、センサアレイのセンサＳＡは、板バネ６１
０を介してフレームＲＦに接続された共通の取付構造ＭＳに取り付けられる。センサＳＡ
のアレイは、位置信号を生成するためにオブジェクトテーブル（図示せず）に取り付けら
れた格子と協働するように配置される。実施形態は、センサ２５０と同じセンサであり得
る変形センサＤＳのアレイをさらに備える。変形センサＤＳは、フレームＲＦに対する構
造ＭＳの位置（例えば、ｚ位置）を測定するために取付構造ＭＳに沿って配置される。変
形センサＤＳの出力信号Ｓは、処理ユニットＰＵに提供される。出力信号Ｓを用いて位置
測定デバイスの形状のより詳細な洞察を提供することができる。そのような情報を、位置
測定システムの較正中に使用することができる。図６に概略的に示すように、取付構造Ｍ
Ｓの変形は、ＭＳが変形していない場合には通常の測定方向であるＺ方向に沿って向いて
いない１つ以上のセンサＳＡとなるか、または変形はセンサＳＡのＺ位置の変化へと繋が
り得る。信号を用いて取付構造ＭＳの形状を導き出すかまたは推定することができる。形
状についての情報を用いてセンサＳＡから得られる位置信号を訂正することができる。
【００６１】
　[0068]　本発明の一実施形態では、処理ユニットは、位置決めデバイスの位置を制御す
るように構成された位置コントローラをさらに備える。そのような構成では、位置コント
ローラは、位置測定デバイスの位置信号に基づいて位置決めデバイスに対する設定点を得
ることができる。
【００６２】
　[0069]　一実施形態では、位置コントローラは、設定点を決定するために変形信号を考
慮に入れてもよい。そうすることにより、特に、露光される基板の部分などの基板の関連
部分に対して、改善された基板の位置決めを得ることができる。
【００６３】
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　[0070]　これは以下のとおり理解することができる。一般に、位置決めデバイスＰＷは
、力Factを基板テーブルの所定の配置に加えることによって基板テーブルを位置決めする
ための複数のアクチュエータまたはモータを備える。そのような位置を制御点ＰｏＣと呼
ぶ。動作中、基板テーブルは投影システムＰＳに対して変位して基板の各ダイを露光する
。露光されているダイの配置を対象点とＰｏＩと呼ぶ。オーバーレイおよび焦点エラーを
最小限にするために、対象点ＰｏＩの位置決めは重要である。さらに、対象点ＰｏＩが投
影システムの直下に配置されるため、対象点ＰｏＩの実際の位置を測定することは困難で
あることに留意されたい。基板テーブルが剛体として機能する場合、対象点ＰｏＩの位置
の制御は、位置信号に基づいて力Factを制御点ＰｏＣに加えることにより基板テーブルの
位置を制御することによって得ることができる。基板テーブルが剛体として機能しない場
合、これは位置決めデバイスの誤った制御となり得る。これは、例えば図７に示している
。図７では、変形した基板テーブル７００を概略的に示している。基板テーブル７００は
、基板テーブル７００の垂直位置を表す位置信号を提供するために２つの位置センサ７１
０を備える。図７は、さらに、投影システムＰＳの最適な焦点面である平面７２０ととも
に投影システムＰＳを示している。図７は、さらに、基板テーブル７００に取り付けられ
た基板７３０を示している。この例では投影システムによって露光される部分が対象点で
あり、ＰｏＩと示されている。図に示すように、対象点ＰｏＩは、図示する状況では、最
適な焦点面７２０の上に位置決めされているため、最適露光を得るためには低くする必要
がある。しかしながら、基板テーブル７００の変形により、位置信号は、基板テーブルが
最適な焦点面の下にあることを示す。したがって、位置コントローラが位置決めデバイス
の位置設定点を位置信号のみで決定する場合、基板テーブルは、対象点ＰｏＩの焦点をよ
りずらすような位置に制御される。
【００６４】
　[0071]　本発明の一実施形態による位置決めシステムを用いて、位置測定システムは、
主に基板テーブル、またはより一般的な用語であるオブジェクトテーブルの位置を特定す
るために使用することができる一方、変形センサは、基板テーブルの形状を特定するため
に使用される。
【００６５】
　[0072]　本明細書において、ＩＣ製造におけるリソグラフィ装置の使用について具体的
な言及がなされているが、本明細書記載のリソグラフィ装置が、集積光学システム、磁気
ドメインメモリ用のガイダンスパターンおよび検出パターン、フラットパネルディスプレ
イ、液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）、薄膜磁気ヘッド等の製造といった他の用途を有し得る
ことが理解されるべきである。当業者にとっては当然のことであるが、そのような別の用
途においては、本明細書で使用される「ウェーハ」または「ダイ」という用語はすべて、
それぞれより一般的な「基板」または「ターゲット部分」という用語と同義であるとみな
してよい。本明細書に記載した基板は、露光の前後を問わず、例えば、トラックで処理さ
れてもよい。トラックは、通常、基板にレジスト層を塗布し、かつ露光されたレジストを
現像するツールである。基板は、メトロロジーツールおよび／またはインスペクションツ
ールで処理されてもよい。
【００６６】
　[0073]　光リソグラフィの関連での本発明の実施形態の使用について上述のとおり具体
的な言及がなされたが、当然のことながら、本発明は、他の用途、例えば、インプリント
リソグラフィに使われてもよく、さらに状況が許すのであれば、光リソグラフィに限定さ
れることはない。インプリントリソグラフィにおいては、パターニングデバイス内のトポ
グラフィによって、基板上に創出されるパターンが定義される。パターニングデバイスの
トポグラフィは、基板に供給されたレジスト層の中にプレス加工され、基板上では、電磁
放射、熱、圧力、またはそれらの組合せによってレジストは硬化される。パターニングデ
バイスは、レジストが硬化した後、レジスト内にパターンを残してレジストの外へ移動さ
れる。
【００６７】
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　[0074]　本明細書で使用される「放射」および「ビーム」という用語は、紫外線（ＵＶ
）（例えば、３６５ｎｍ、２４８ｎｍ、１９３ｎｍ、１５７ｎｍ、または１２６ｎｍの波
長、またはおよそこれらの値の波長を有する）、および極端紫外線（ＥＵＶ）（例えば、
５～２０ｎｍの範囲の波長を有する）、ならびにイオンビームや電子ビームなどの微粒子
ビームを含むあらゆる種類の電磁放射を包含している。
【００６８】
　[0075]　上記の説明は、制限ではなく例示を意図したものである。したがって、当業者
には明らかなように、添付の特許請求の範囲を逸脱することなく本記載の発明に変更を加
えてもよい。

【図１】

【図２】

【図３（ａ）】
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【図３（ｂ）】 【図４】

【図５（ａ）】 【図５（ｂ）】

【図６】
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【図７】

【手続補正書】
【提出日】平成27年1月6日(2015.1.6)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　リソグラフィ装置におけるオブジェクトを位置決めする位置決めシステムであって、前
記位置決めシステムは、
　前記オブジェクトを保持するサポートと、
　前記サポートの位置を測定する位置測定デバイスであって、少なくとも１つの位置セン
サターゲットと、前記少なくとも１つの位置センサターゲットと協働して前記サポートの
前記位置を表す位置信号の冗長セットを提供する複数の位置センサとを備える、位置測定
デバイスと、
　前記サポートと前記位置測定デバイスのうちの１つの変形を表す変形信号を提供する変
形センサと、
　前記変形信号および前記位置信号の冗長セットに基づいて前記位置測定デバイスと前記
変形センサのうちの１つを較正するプロセッサと
を備える、位置決めシステム。
【請求項２】
　前記プロセッサは、前記変形信号に基づいて前記サポートの形状を特定し、
　前記プロセッサは、前記サポートの前記形状および前記位置信号の冗長セットに基づい
て前記位置信号の冗長セットの不整合性を特定する、請求項１に記載の位置決めシステム
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。
【請求項３】
　前記プロセッサは、前記位置信号の冗長セットの前記不整合性に基づいて前記位置測定
デバイスを再較正する、請求項２に記載の位置決めシステム。
【請求項４】
　前記変形センサは、前記サポートと前記位置測定デバイスのうちの１つに接続される、
請求項１～３のいずれかに記載の位置決めシステム。
【請求項５】
　前記変形センサは歪みセンサを含む、請求項４に記載の位置決めシステム。
【請求項６】
　前記サポートを位置決めする位置決めデバイスを備え、前記プロセッサは、前記位置決
めデバイスの位置を制御する位置コントローラをさらに含み、前記位置コントローラは、
前記位置信号の冗長セットおよび前記変形信号に基づいて前記位置決めデバイスに対する
設定点を決定する、請求項１～５のいずれかに記載の位置決めシステム。
【請求項７】
　請求項１～６のいずれかに記載の位置決めシステムを備えるリソグラフィ装置であって
、前記リソグラフィ装置は、パターンを有するパターニングデバイスを支持するパターニ
ングデバイスサポートと、基板を保持する基板テーブルと、前記パターンを前記基板上に
投影する投影システムとを備え、前記サポートは前記パターニングデバイスサポートを含
み、前記オブジェクトは前記パターニングデバイスを含む、リソグラフィ装置。
【請求項８】
　請求項１～６のいずれかに記載の位置決めシステムを備えるリソグラフィ装置であって
、前記リソグラフィ装置は、パターンを有するパターニングデバイスを支持するパターニ
ングデバイスサポートと、基板を保持する基板テーブルと、前記パターンを前記基板上に
投影する投影システムとを備え、前記サポートは前記基板テーブルを含み、前記オブジェ
クトは前記基板を含む、リソグラフィ装置。
【請求項９】
　固定フレームを備え、前記少なくとも１つの位置センサターゲットは前記固定フレーム
に接続された格子を含み、前記複数の位置センサは前記基板テーブルに接続される、請求
項８に記載のリソグラフィ装置。
【請求項１０】
　固定フレームを備え、前記少なくとも１つの位置センサターゲットは前記基板テーブル
に接続された格子を含み、前記複数の位置センサは前記固定フレームに接続される、請求
項８に記載のリソグラフィ装置。
【請求項１１】
　前記固定フレームは前記投影システムを支持する、請求項９～１０のいずれかに記載の
リソグラフィ装置。
【請求項１２】
　前記位置測定デバイスは干渉計を含む、請求項７～１１のいずれかに記載のリソグラフ
ィ装置。
【請求項１３】
　請求項１～６のいずれかに記載の位置決めシステムを用いてまたは請求項５～１２のい
ずれかに記載のリソグラフィ装置を用いてオブジェクトを位置決めすることを含む、デバ
イス製造方法。
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