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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光学系を介して物体に照明光を照射する露光装置であって、
　前記光学系の下方に配置され、前記物体を保持する移動体と、
　前記光学系の光軸と直交する所定平面内で互いに直交する第１、第２方向に関して前記
移動体を移動可能な駆動系と、
　前記第１方向に関して複数の第１格子領域が互いに離れて配置されるとともに、前記第
２方向に関して前記複数の第１格子領域から離れて配置される複数の第２格子領域が前記
第１方向に関して互いに離れて配置される格子部材と、前記格子部材に対してそれぞれ計
測ビームを照射しかつ前記第２方向に関して移動可能な複数のヘッドとの一方が前記移動
体に設けられ、前記格子部材と前記複数のヘッドとの他方が前記移動体と対向するように
設けられ、前記第２方向に関する前記複数のヘッドの位置情報を計測する計測装置を有し
、前記複数のヘッドのうち、前記計測ビームが前記複数の第１及び第２格子領域の少なく
とも２つに照射される少なくとも３つのヘッドの計測情報と、前記計測装置の計測情報と
、に基づき、少なくとも前記所定平面内の３自由度方向に関する前記移動体の位置情報を
計測する計測系と、
　前記計測系で計測される位置情報に基づいて前記駆動系を制御する制御系と、備え、
　前記制御系は、前記複数のヘッドのうち、前記計測ビームが前記複数の第１及び第２格
子領域の少なくとも２つに照射される少なくとも４つのヘッドを用いて計測される前記移
動体の位置情報に基づいて、前記複数の第１及び第２格子領域の少なくとも２つに関する
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格子補正情報を取得し、
　前記格子補正情報は、前記計測ビームが前記複数の第１及び第２格子領域の少なくとも
２つに照射される前記少なくとも３つのヘッドを用いる前記移動体の移動制御で用いられ
る露光装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の露光装置において、
　前記格子補正情報は、前記少なくとも４つのヘッドの３つを用いて計測される前記３自
由度方向に関する前記移動体の位置情報と、前記少なくとも４つのヘッドのうち、前記３
つのヘッドと異なる少なくとも１つのヘッドを含む３つのヘッドを用いて計測される前記
３自由度方向に関する前記移動体の位置情報との差に起因して生じる前記計測系の計測誤
差または前記移動体の位置誤差を補償するために用いられる露光装置。
【請求項３】
　請求項１又は２に記載の露光装置において、
　前記複数のヘッドはそれぞれ、前記所定平面内の一方向と前記所定平面と直交する第３
方向との２方向を計測方向とし、
　前記計測系は、前記少なくとも３つのヘッドを用いて、前記第３方向を含む、前記３自
由度方向と異なる３自由度方向に関する前記移動体の位置情報を計測可能である露光装置
。
【請求項４】
　請求項３に記載の露光装置において、
　前記制御系は、前記計測ビームが前記複数の第１及び第２格子領域の少なくとも２つに
照射される前記少なくとも４つのヘッドを用いて計測される前記第３方向に関する前記移
動体の位置情報に基づいて、前記複数の第１及び第２格子領域の少なくとも２つに関する
、前記異なる３自由度方向における格子補正情報を取得する露光装置。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記制御系は、前記取得した格子補正情報を、前記計測ビームが前記複数の第１及び第
２格子領域の少なくとも２つに照射される前記少なくとも４つのヘッドを用いて計測され
る前記移動体の位置情報に基づいて更新する露光装置。
【請求項６】
　請求項１～５のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記制御系は、前記照明光を用いる露光処理を含む所定処理中に前記格子補正情報の取
得と更新との少なくとも一方を行う露光装置。
【請求項７】
　請求項６に記載の露光装置において、
　前記所定処理中に前記格子補正情報の取得と更新との少なくとも一方を行うために、前
記計測系で計測に用いられる前記少なくとも３つのヘッドを含む前記少なくとも４つのヘ
ッドが用いられる露光装置。
【請求項８】
　請求項１～７のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記制御系は、前記複数の第１及び第２格子領域の少なくとも２つにおいて、前記第１
方向に関して異なる位置でそれぞれ前記格子補正情報を取得する露光装置。
【請求項９】
　請求項１～８のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記制御系は、前記計測系で計測に用いられる前記少なくとも３つのヘッドを介して前
記計測ビームが照射される、前記格子補正情報が取得された前記複数の第１及び第２格子
領域の少なくとも２つと少なくとも１つが異なる前記複数の第１及び第２格子領域の少な
くとも２つに関する格子補正情報を、前記格子補正情報とは別に取得する露光装置。
【請求項１０】
　請求項１～９のいずれか一項に記載の露光装置において、
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　前記第１方向への前記移動体の移動によって、前記計測系で計測に用いられる前記少な
くとも３つのヘッドを介して前記計測ビームが照射される前記複数の第１及び第２格子領
域の少なくとも２つはその少なくとも１つが別の第１または第２格子領域に切り換わり、
　前記制御系は、前記複数の第１及び第２格子領域の少なくとも２つに関する複数の組合
せでそれぞれ格子補正情報を取得する露光装置。
【請求項１１】
　請求項１～１０のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記複数のヘッドはそれぞれ、前記第１方向への前記移動体の移動中、前記計測ビーム
が前記複数の第１及び第２格子領域の１つから外れるととともに、前記１つの第１または
第２格子領域に隣接する別の第１または第２格子領域に乗り換える露光装置。
【請求項１２】
　請求項１～１１のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記複数のヘッドはそれぞれ、前記所定平面内で互いに交差する２方向の一方を計測方
向とし、
　前記計測系で計測に用いられる前記少なくとも３つのヘッドは、前記２方向の一方を計
測方向とする少なくとも１つのヘッドと、前記２方向の他方を計測方向とする少なくとも
２つのヘッドと、を含む露光装置。
【請求項１３】
　請求項１～１２のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記複数のヘッドは、前記所定平面内で前記第１方向と異なる方向を計測方向とするヘ
ッドを含み、
　前記計測系は、前記計測方向が前記第１方向と異なるヘッドを用いて前記移動体の位置
情報を計測するために前記計測装置の計測情報を用いる露光装置。
【請求項１４】
　請求項１２又は１３に記載の露光装置において、
　前記複数のヘッドは、前記第１方向を計測方向とする少なくとも２つのヘッドと、前記
第２方向を計測方向とする少なくとも２つのヘッドと、を含む露光装置。
【請求項１５】
　請求項１～１４のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記複数のヘッドは、前記第２方向に関して前記移動体と相対移動可能である露光装置
。
【請求項１６】
　請求項１～１５のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記少なくとも４つのヘッドは、前記複数の第１格子領域の少なくとも１つに前記計測
ビームを照射する少なくとも２つのヘッドと、前記複数の第２格子領域の少なくとも１つ
に前記計測ビームを照射する少なくとも２つのヘッドと、を含む露光装置。
【請求項１７】
　請求項１６に記載の露光装置において、
　前記複数の第１格子領域の少なくとも１つに前記計測ビームを照射する前記少なくとも
２つのヘッドは、前記第１方向に関して、前記複数の第１格子領域のうち隣接する一対の
第１格子領域の間隔よりも広い間隔で前記計測ビームを照射する２つのヘッドを含み、
　前記複数の第２格子領域の少なくとも１つに前記計測ビームを照射する前記少なくとも
２つのヘッドは、前記第１方向に関して、前記複数の第２格子領域のうち隣接する一対の
第２格子領域の間隔よりも広い間隔で前記計測ビームを照射する２つのヘッドを含む露光
装置。
【請求項１８】
　請求項１７に記載の露光装置において、
　前記複数の第１格子領域の少なくとも１つに前記計測ビームを照射する前記少なくとも
２つのヘッドは、前記一対の第１格子領域の間隔よりも広い間隔で前記計測ビームを照射
する前記２つのヘッドの少なくとも一方と前記第２方向に関して異なる位置に前記計測ビ
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ームを照射する少なくとも１つのヘッドを含み、
　前記複数の第２格子領域の少なくとも１つに前記計測ビームを照射する前記少なくとも
２つのヘッドは、前記一対の第２格子領域の間隔よりも広い間隔で前記計測ビームを照射
する前記２つのヘッドの少なくとも一方と前記第２方向に関して異なる位置に前記計測ビ
ームを照射する少なくとも１つのヘッドを含む露光装置。
【請求項１９】
　請求項１～１８のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記格子部材は、前記移動体に設けられ、
　前記複数の第１格子領域と前記複数の第２格子領域は、前記第２方向に関して前記移動
体の物体載置領域の両側に配置される露光装置。
【請求項２０】
　請求項１～１９のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記複数の第１及び第２格子領域はそれぞれ、反射型の２次元格子あるいは互いに配列
方向が異なる２つの１次元格子を有する露光装置。
【請求項２１】
　請求項１～２０のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記複数の第１及び第２格子領域はそれぞれ、互いに異なる複数のスケールに形成され
る露光装置。
【請求項２２】
　請求項１～２１のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記計測系は、前記複数のヘッドを前記第２方向に移動可能な駆動部を有し、
　前記制御系は、前記移動体の移動中、前記計測系で計測に用いられる前記少なくとも３
つのヘッドでそれぞれ、前記第２方向に関して前記計測ビームが前記複数の第１及び第２
格子領域から外れないように前記駆動部を制御する露光装置。
【請求項２３】
　請求項１～２２のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記計測系は、前記複数のヘッドのうち１つ又は複数のヘッドをそれぞれ保持して移動
可能な複数の可動部を有し、前記計測装置によって前記複数の可動部でそれぞれ前記ヘッ
ドの位置情報を計測する露光装置。
【請求項２４】
　請求項１～２３のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記複数のヘッドはそれぞれ、前記所定平面内で互いに交差する２方向の一方と、前記
所定平面と直交する第３方向との２方向を計測方向とし、
　前記計測系は、前記少なくとも３つのヘッドを用いて、前記第３方向を含む、前記３自
由度方向と異なる３自由度方向に関する前記移動体の位置情報を計測可能である露光装置
。
【請求項２５】
　請求項１～２４のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記少なくとも４つのヘッドのうち１つのヘッドで前記計測ビームが前記複数の第１及
び第２格子領域の少なくとも２つから外れている間、残りの少なくとも３つのヘッドは前
記計測ビームが前記複数の第１及び第２格子領域の少なくとも２つに照射されるとともに
、前記第１方向への前記移動体の移動によって、前記少なくとも４つのヘッドの中で前記
計測ビームが前記複数の第１及び第２格子領域の少なくとも２つから外れる前記１つのヘ
ッドが切り換わる露光装置。
【請求項２６】
　請求項１～２５のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記第１方向への前記移動体の移動において、前記少なくとも４つのヘッドで前記計測
ビームが前記複数の第１及び第２格子領域の少なくとも２つから外れる非計測区間が重な
らない露光装置。
【請求項２７】



(5) JP 6727556 B2 2020.7.22

10

20

30

40

50

　請求項２６に記載の露光装置において、
　前記複数のヘッドは、前記少なくとも４つのヘッドの少なくとも１つと前記非計測区間
が少なくとも一部重なる少なくとも１つのヘッドを含み、
　前記移動体の位置情報の計測において、前記少なくとも４つのヘッドと、前記少なくと
も１つのヘッドと、を含む少なくとも５つのヘッドのうち、前記計測ビームが前記複数の
第１及び第２格子領域の少なくとも２つに照射される少なくとも３つのヘッドの計測情報
が用いられる露光装置。
【請求項２８】
　請求項１～２７のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記制御系は、前記少なくとも４つのヘッドのうち、前記計測ビームが前記複数の第１
及び第２格子領域の少なくとも２つの１つから外れて前記１つの第１または第２格子領域
に隣接する別の第１または第２格子領域に乗り換える１つのヘッドを用いて前記移動体の
移動を制御するための補正情報を、残りの少なくとも３つのヘッドの計測情報、あるいは
前記残りの少なくとも３つのヘッドを用いて計測される前記移動体の位置情報に基づいて
取得する露光装置。
【請求項２９】
　請求項２８に記載の露光装置において、
　前記補正情報は、前記少なくとも４つのヘッドでそれぞれ前記計測ビームが前記複数の
格子領域の少なくとも１つに照射されている間に取得される露光装置。
【請求項３０】
　請求項２８又は２９に記載の露光装置において、
　前記残りの少なくとも３つのヘッドの１つで前記計測ビームが前記複数の第１及び第２
格子領域の少なくとも２つの１つから外れる前に、前記残りの少なくとも３つのヘッドの
１つの代わりに、前記補正情報が取得された前記１つのヘッドを含む少なくとも３つのヘ
ッドを用いて前記移動体の位置情報が計測される露光装置。
【請求項３１】
　請求項２８～３０のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記複数のヘッドはそれぞれ、前記所定平面内で互いに交差する２方向の一方と、前記
所定平面と直交する第３方向との２方向を計測方向とし、
　前記計測系は、前記少なくとも３つのヘッドを用いて、前記第３方向を含む、前記３自
由度方向と異なる３自由度方向に関する前記移動体の位置情報を計測し、
　前記制御系は、前記少なくとも４つのヘッドのうち、前記計測ビームが前記１つの第１
または第２格子領域から外れて前記別の第１又は第２格子領域に乗り換える１つのヘッド
を用いて前記異なる３自由度方向に関する前記移動体の移動を制御するための補正情報を
、残りの少なくとも３つのヘッドの前記第３方向の計測情報、あるいは前記残りの少なく
とも３つのヘッドを用いて計測される前記異なる３自由度方向に関する前記移動体の位置
情報に基づいて取得する露光装置。
【請求項３２】
　請求項１～３１のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記光学系を支持するフレーム部材を、さらに備え、
　前記格子部材と前記複数のヘッドとの他方は、前記フレーム部材に設けられる露光装置
。
【請求項３３】
　請求項１～３２のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記物体は、前記移動体の開口内で保持され、
　前記移動体および前記物体を浮上支持する支持部を有し、前記駆動系によって、前記浮
上支持される物体を少なくとも前記３自由度方向に移動するステージシステムを、さらに
備える露光装置。
【請求項３４】
　請求項１～３３のいずれか一項に記載の露光装置において、
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　前記計測装置は、前記複数のヘッドにスケール部材と第２ヘッドとの一方が設けられる
とともに、前記スケール部材と前記第２ヘッドとの他方が前記複数のヘッドに対向するよ
うに設けられ、前記第２ヘッドを介して前記スケール部材に計測ビームを照射し、前記第
２方向に関する前記複数のヘッドの位置情報を計測する露光装置。
【請求項３５】
　請求項３４に記載の露光装置において、
　前記光学系を支持するフレーム部材を、さらに備え、
　前記計測装置は、前記スケール部材と前記第２ヘッドとの一方が前記複数のヘッドに設
けられ、前記スケール部材と前記第２ヘッドとの他方が前記光学系または前記フレーム部
材に設けられる露光装置。
【請求項３６】
　請求項３５に記載の露光装置において、
　前記計測系は、前記格子部材が前記移動体に設けられるとともに、前記複数のヘッドが
前記フレーム部材に設けられ、
　前記計測装置は、前記第２ヘッドが前記複数のヘッドに設けられるとともに、前記スケ
ール部材が前記フレーム部材に設けられる露光装置。
【請求項３７】
　請求項３４～３６のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記スケール部材は、前記第２方向に関して互いに離れて配置される複数の格子部を有
し、
　前記計測装置は、前記第２方向に関して前記計測ビームの位置が異なる少なくとも２つ
の前記第２ヘッドを含む複数の前記第２ヘッドを有し、
　前記少なくとも２つの第２ヘッドは、前記第２方向に関して、前記複数の格子部のうち
隣接する一対の格子部の間隔よりも広い間隔で前記計測ビームを照射する露光装置。
【請求項３８】
　請求項３７に記載の露光装置において、
　前記複数の第２ヘッドは、前記第１方向と、前記所定平面と直交する第３方向との一方
に関して、前記少なくとも２つの第２ヘッドの少なくとも１つと前記計測ビームの位置が
異なる少なくとも１つの第２ヘッドを含む露光装置。
【請求項３９】
　請求項３４～３８のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記計測装置は、前記スケール部材に対して互いに異なる位置に複数の前記計測ビーム
を照射し、前記第２方向と異なる方向に関する前記複数のヘッドの位置情報を計測する露
光装置。
【請求項４０】
　請求項３４～３９のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記計測装置は、前記複数のヘッドの回転と傾斜との少なくとも一方に関する位置情報
を計測する露光装置。
【請求項４１】
　請求項３４～４０のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記スケール部材は、反射型の２次元格子あるいは互いに配列方向が異なる２つの１次
元格子の少なくとも一方を有する露光装置。
【請求項４２】
　請求項１～４１のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記物体は、マスクであり、
　前記光学系は、前記照明光で前記マスクを照明する照明光学系である露光装置。
【請求項４３】
　請求項４２に記載の露光装置において、
　前記マスクのパターンを基板上に投影する投影系と、
　前記投影系を支持するフレーム部材と、をさらに備え、
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　前記格子部材と前記複数のヘッドとの他方は、前記投影系または前記フレーム部材に設
けられ、
　前記投影系は、それぞれ前記パターンの部分像を互いに位置が異なる投影領域に投影す
る複数の投影光学系を有する露光装置。
【請求項４４】
　請求項１～４１のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記物体は、前記照明光で露光される基板であり、
　前記光学系は、前記照明光で照明されるパターンの像を前記基板上に投影する投影系で
ある露光装置。
【請求項４５】
　請求項４４に記載の露光装置において、
　前記投影系を支持するフレーム部材と、
　前記投影系の上方に配置され、前記照明光で照明されるマスクを保持して移動可能な保
持部材と、
　前記保持部材にスケール部材と第３ヘッドとの一方が設けられ、前記スケール部材と前
記第３ヘッドとの他方が前記投影系または前記フレーム部材に設けられ、前記保持部材の
位置情報を計測するエンコーダシステムと、をさらに備える露光装置。
【請求項４６】
　請求項４４又は４５に記載の露光装置において、
　前記照明光でマスクを照明する照明光学系を、さらに備え、
　前記投影系は、それぞれ前記マスクのパターンの部分像を前記基板上に投影する複数の
投影光学系を有する露光装置。
【請求項４７】
　請求項４６に記載の露光装置において、
　前記基板は、前記投影光学系を介して前記照明光で走査露光され、
　前記複数の投影光学系は、前記走査露光において前記基板が移動される走査方向と直交
する方向に関して互いに位置が異なる複数の投影領域に前記部分像をそれぞれ投影する露
光装置。
【請求項４８】
　請求項４４～４７のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記基板は、前記投影系を介して前記照明光で走査露光され、前記走査露光において前
記第１方向または前記第１２方向に移動される露光装置。
【請求項４９】
　請求項４４～４８のいずれか一項に記載の露光装置において、
　前記基板は、少なくとも一辺の長さ、または対角長が５００ｍｍ以上であり、フラット
パネルディスプレイ用である露光装置。
【請求項５０】
　フラットパネルディスプレイ製造方法であって、
　請求項１～４９のいずれか一項に記載の露光装置を用いて基板を露光することと、
　前記露光された基板を現像することと、を含むフラットパネルディスプレイ製造方法。
【請求項５１】
　光学系を介して物体に照明光を照射する露光方法であって、
　前記光学系の光軸と直交する所定平面内の第１方向に関して複数の第１格子領域が互い
に離れて配置されるとともに、前記所定平面内で前記第１方向と直交する第２方向に関し
て前記複数の第１格子領域から離れて配置される複数の第２格子領域が前記第１方向に関
して互いに離れて配置される格子部材と、前記格子部材に対してそれぞれ計測ビームを照
射しかつ前記第２方向に関して移動可能な複数のヘッドとの一方が前記物体を保持する移
動体に設けられるとともに、前記格子部材と前記複数のヘッドとの他方が前記移動体と対
向するように設けられ、前記第２方向に関する前記複数のヘッドの位置情報を計測する計
測装置を有する計測系によって、前記複数のヘッドのうち、前記計測ビームが前記複数の
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第１及び第２格子領域の少なくとも２つに照射される少なくとも３つのヘッドの計測情報
と、前記計測装置の計測情報と、に基づき、少なくとも前記所定平面内の３自由度方向に
関する前記移動体の位置情報を計測することと、
　前記計測系で計測される位置情報に基づいて前記移動体を移動することと、
　前記複数のヘッドのうち、前記計測ビームが前記複数の第１及び第２格子領域の少なく
とも２つに照射される少なくとも４つのヘッドを用いて計測される前記移動体の位置情報
に基づいて、前記複数の第１及び第２格子領域の少なくとも２つに関する格子補正情報を
取得することと、を含み、
　前記格子補正情報は、前記計測ビームが前記複数の第１及び第２格子領域の少なくとも
２つに照射される前記少なくとも３つのヘッドを用いる前記移動体の移動制御で用いられ
る露光方法。
【請求項５２】
　請求項５１に記載の露光方法において、
　前記格子補正情報は、前記少なくとも４つのヘッドの３つを用いて計測される前記３自
由度方向に関する前記移動体の位置情報と、前記少なくとも４つのヘッドのうち、前記３
つのヘッドと異なる少なくとも１つのヘッドを含む３つのヘッドを用いて計測される前記
３自由度方向に関する前記移動体の位置情報との差に起因して生じる前記計測系の計測誤
差または前記移動体の位置誤差を補償するために用いられる露光方法。
【請求項５３】
　請求項５１又は５２に記載の露光方法において、
　前記複数のヘッドはそれぞれ、前記所定平面内の一方向と前記所定平面と直交する第３
方向との２方向を計測方向とし、
　前記少なくとも３つのヘッドを用いて、前記第３方向を含む、前記３自由度方向と異な
る３自由度方向に関する前記移動体の位置情報が計測される露光方法。
【請求項５４】
　請求項５３に記載の露光方法において、
　前記計測ビームが前記複数の第１及び第２格子領域の少なくとも２つに照射される前記
少なくとも４つのヘッドを用いて計測される前記第３方向に関する前記移動体の位置情報
に基づいて、前記複数の第１及び第２格子領域の少なくとも２つに関する、前記異なる３
自由度方向における格子補正情報が取得される露光方法。
【請求項５５】
　請求項５１～５４のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記取得した格子補正情報は、前記計測ビームが前記複数の第１及び第２格子領域の少
なくとも２つに照射される前記少なくとも４つのヘッドを用いて計測される前記移動体の
位置情報に基づいて更新される露光方法。
【請求項５６】
　請求項５１～５５のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記照明光を用いる露光処理を含む所定処理中に前記格子補正情報の取得と更新との少
なくとも一方が行われる露光方法。
【請求項５７】
　請求項５６に記載の露光方法において、
　前記所定処理中に前記格子補正情報の取得と更新との少なくとも一方を行うために、前
記計測系で計測に用いられる前記少なくとも３つのヘッドを含む前記少なくとも４つのヘ
ッドが用いられる露光方法。
【請求項５８】
　請求項５１～５７のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記複数の第１及び第２格子領域の少なくとも２つにおいて、前記第１方向に関して異
なる位置でそれぞれ前記格子補正情報が取得される露光方法。
【請求項５９】
　請求項５１～５８のいずれか一項に記載の露光方法において、
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　前記計測系で計測に用いられる前記少なくとも３つのヘッドを介して前記計測ビームが
照射される、前記格子補正情報が取得された前記複数の第１及び第２格子領域の少なくと
も２つと少なくとも１つが異なる前記複数の第１及び第２格子領域の少なくとも２つに関
する格子補正情報が、前記格子補正情報とは別に取得される露光方法。
【請求項６０】
　請求項５１～５９のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記第１方向への前記移動体の移動によって、前記計測系で計測に用いられる前記少な
くとも３つのヘッドを介して前記計測ビームが照射される前記複数の第１及び第２格子領
域の少なくとも２つはその少なくとも１つが別の第１または第２格子領域に切り換わり、
　前記複数の第１及び第２格子領域の少なくとも２つに関する複数の組合せでそれぞれ格
子補正情報が取得される露光方法。
【請求項６１】
　請求項５１～６０のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記複数のヘッドはそれぞれ、前記第１方向への前記移動体の移動中、前記計測ビーム
が前記複数の第１及び第２格子領域の１つから外れるととともに、前記１つの第１または
第２格子領域に隣接する別の第１または第２格子領域に乗り換える露光方法。
【請求項６２】
　請求項５１～６１のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記複数のヘッドはそれぞれ、前記所定平面内で互いに交差する２方向の一方を計測方
向とし、
　前記計測系で計測に用いられる前記少なくとも３つのヘッドは、前記２方向の一方を計
測方向とする少なくとも１つのヘッドと、前記２方向の他方を計測方向とする少なくとも
２つのヘッドと、を含む露光方法。
【請求項６３】
　請求項５１～６２のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記複数のヘッドは、前記所定平面内で前記第１方向と異なる方向を計測方向とするヘ
ッドを含み、
　前記計測方向が前記第１方向と異なるヘッドを用いて前記移動体の位置情報を計測する
ために、前記計測装置の計測情報が用いられる露光方法。
【請求項６４】
　請求項６２又は６３に記載の露光方法において、
　前記複数のヘッドは、前記第１方向を計測方向とする少なくとも２つのヘッドと、前記
第２方向を計測方向とする少なくとも２つのヘッドと、を含む露光方法。
【請求項６５】
　請求項５１～６４のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記複数のヘッドは、前記第２方向に関して前記移動体と相対移動可能である露光方法
。
【請求項６６】
　請求項５１～６５のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記少なくとも４つのヘッドは、前記複数の第１格子領域の少なくとも１つに前記計測
ビームを照射する少なくとも２つのヘッドと、前記複数の第２格子領域の少なくとも１つ
に前記計測ビームを照射する少なくとも２つのヘッドと、を含む露光方法。
【請求項６７】
　請求項６６に記載の露光方法において、
　前記複数の第１格子領域の少なくとも１つに前記計測ビームを照射する前記少なくとも
２つのヘッドは、前記第１方向に関して、前記複数の第１格子領域のうち隣接する一対の
第１格子領域の間隔よりも広い間隔で前記計測ビームを照射する２つのヘッドを含み、
　前記複数の第２格子領域の少なくとも１つに前記計測ビームを照射する前記少なくとも
２つのヘッドは、前記第１方向に関して、前記複数の第２格子領域のうち隣接する一対の
第２格子領域の間隔よりも広い間隔で前記計測ビームを照射する２つのヘッドを含む露光
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方法。
【請求項６８】
　請求項５１～６７のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記格子部材は、前記移動体に設けられ、
　前記複数の第１格子領域と前記複数の第２格子領域は、前記第２方向に関して前記移動
体の物体載置領域の両側に配置される露光方法。
【請求項６９】
　請求項５１～６８のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記複数の第１及び第２格子領域はそれぞれ、反射型の２次元格子あるいは互いに配列
方向が異なる２つの１次元格子を有する露光方法。
【請求項７０】
　請求項５１～６９のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記複数の第１及び第２格子領域はそれぞれ、互いに異なる複数のスケールに形成され
る露光方法。
【請求項７１】
　請求項５１～７０のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記移動体の移動中、前記計測系で計測に用いられる前記少なくとも３つのヘッドでそ
れぞれ、前記第２方向に関して前記計測ビームが前記複数の第１及び第２格子領域から外
れないように、前記少なくとも３つのヘッドが移動される露光方法。
【請求項７２】
　請求項５１～７１のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記複数のヘッドのうち１つ又は複数のヘッドがそれぞれ複数の可動部で保持され、前
記計測装置によって前記複数の可動部でそれぞれ前記ヘッドの位置情報が計測される露光
方法。
【請求項７３】
　請求項５１～７２のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記複数のヘッドはそれぞれ、前記所定平面内で互いに交差する２方向の一方と、前記
所定平面と直交する第３方向との２方向を計測方向とし、
　前記少なくとも３つのヘッドを用いて、前記第３方向を含む、前記３自由度方向と異な
る３自由度方向に関する前記移動体の位置情報が計測される露光方法。
【請求項７４】
　請求項５１～７３のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記少なくとも４つのヘッドのうち１つのヘッドで前記計測ビームが前記複数の第１及
び第２格子領域の少なくとも２つから外れている間、残りの少なくとも３つのヘッドは前
記計測ビームが前記複数の第１及び第２格子領域の少なくとも２つに照射されるとともに
、前記第１方向への前記移動体の移動によって、前記少なくとも４つのヘッドの中で前記
計測ビームが前記複数の第１及び第２格子領域の少なくとも２つから外れる前記１つのヘ
ッドが切り換わる露光方法。
【請求項７５】
　請求項５１～７４のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記第１方向への前記移動体の移動において、前記少なくとも４つのヘッドで前記計測
ビームが前記複数の第１及び第２格子領域の少なくとも２つから外れる非計測区間が重な
らない露光方法。
【請求項７６】
　請求項７５に記載の露光方法において、
　前記複数のヘッドは、前記少なくとも４つのヘッドの少なくとも１つと前記非計測区間
が少なくとも一部重なる少なくとも１つのヘッドを含み、
　前記移動体の位置情報の計測において、前記少なくとも４つのヘッドと、前記少なくと
も１つのヘッドと、を含む少なくとも５つのヘッドのうち、前記計測ビームが前記複数の
第１及び第２格子領域の少なくとも２つに照射される少なくとも３つのヘッドの計測情報
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が用いられる露光方法。
【請求項７７】
　請求項５１～７６のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記少なくとも４つのヘッドのうち、前記計測ビームが前記複数の第１及び第２格子領
域の少なくとも２つの１つから外れて前記１つの第１または第２格子領域に隣接する別の
第１または第２格子領域に乗り換える１つのヘッドを用いて前記移動体の移動を制御する
ための補正情報が、残りの少なくとも３つのヘッドの計測情報、あるいは前記残りの少な
くとも３つのヘッドを用いて計測される前記移動体の位置情報に基づいて取得される露光
方法。
【請求項７８】
　請求項７７に記載の露光方法において、
　前記補正情報は、前記少なくとも４つのヘッドでそれぞれ前記計測ビームが前記複数の
格子領域の少なくとも１つに照射されている間に取得される露光方法。
【請求項７９】
　請求項７７又は７８に記載の露光方法において、
　前記残りの少なくとも３つのヘッドの１つで前記計測ビームが前記複数の第１及び第２
格子領域の少なくとも２つの１つから外れる前に、前記残りの少なくとも３つのヘッドの
１つの代わりに、前記補正情報が取得された前記１つのヘッドを含む少なくとも３つのヘ
ッドを用いて前記移動体の位置情報が計測される露光方法。
【請求項８０】
　請求項７７～７９のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記複数のヘッドはそれぞれ、前記所定平面内で互いに交差する２方向の一方と、前記
所定平面と直交する第３方向との２方向を計測方向とし、前記少なくとも３つのヘッドを
用いて、前記第３方向を含む、前記３自由度方向と異なる３自由度方向に関する前記移動
体の位置情報が計測され、
　前記少なくとも４つのヘッドのうち、前記計測ビームが前記１つの第１または第２格子
領域から外れて前記別の第１又は第２格子領域に乗り換える１つのヘッドを用いて前記異
なる３自由度方向に関する前記移動体の移動を制御するための補正情報が、残りの少なく
とも３つのヘッドの前記第３方向の計測情報、あるいは前記残りの少なくとも３つのヘッ
ドを用いて計測される前記異なる３自由度方向に関する前記移動体の位置情報に基づいて
取得される露光方法。
【請求項８１】
　請求項５１～８０のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記格子部材と前記複数のヘッドとの他方は、前記光学系を支持するフレーム部材に設
けられる露光方法。
【請求項８２】
　請求項５１～８１のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記複数のヘッドにスケール部材と第２ヘッドとの一方が設けられるとともに、前記ス
ケール部材と前記第２ヘッドとの他方が前記複数のヘッドに対向するように設けられ、前
記第２ヘッドを介して前記スケール部材に計測ビームを照射する前記計測装置によって、
前記複数のヘッドの位置情報が計測される露光方法。
【請求項８３】
　請求項８２に記載の露光方法において、
　前記スケール部材と前記第２ヘッドとの一方は、前記複数のヘッドに設けられ、前記ス
ケール部材と前記第２ヘッドとの他方は、前記投影光学系または前記投影光学系を支持す
るフレーム部材に設けられる露光方法。
【請求項８４】
　請求項８３に記載の露光方法において、
　前記格子部材は、前記移動体に設けられ、前記複数のヘッドは、前記フレーム部材に設
けられ、
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　前記第２ヘッドは、前記複数のヘッドに設けられ、前記スケール部材は、前記フレーム
部材に設けられる露光方法。
【請求項８５】
　請求項８２～８４のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記スケール部材は、前記第２方向に関して互いに離れて配置される複数の格子部を有
し、
　前記第２方向に関して前記計測ビームの位置が異なる少なくとも２つの前記第２ヘッド
を含む複数の前記第２ヘッドを有する前記計測装置によって、前記複数のヘッドの位置情
報が計測され、
　前記少なくとも２つの第２ヘッドは、前記第２方向に関して、前記複数の格子部のうち
隣接する一対の格子部の間隔よりも広い間隔で前記計測ビームを照射する露光方法。
【請求項８６】
　請求項８５に記載の露光方法において、
　前記複数の第２ヘッドは、前記第１方向と、前記所定平面と直交する第３方向との一方
に関して、前記少なくとも２つの第２ヘッドの少なくとも１つと前記計測ビームの位置が
異なる少なくとも１つの第２ヘッドを含む露光方法。
【請求項８７】
　請求項８２～８６のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記スケール部材に対して互いに異なる位置に複数の前記計測ビームが照射され、前記
第２方向と異なる方向に関する前記複数のヘッドの位置情報が計測される露光方法。
【請求項８８】
　請求項８２～８７のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記計測装置によって、前記複数のヘッドの回転と傾斜との少なくとも一方に関する位
置情報が計測される露光方法。
【請求項８９】
　請求項８２～８８のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記スケール部材は、反射型の２次元格子あるいは互いに配列方向が異なる２つの１次
元格子の少なくとも一方を有する露光方法。
【請求項９０】
　請求項５１～８９のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記物体は、前記光学系を介して前記照明光で照明されるマスクである露光方法。
【請求項９１】
　請求項９０に記載の露光方法において、
　前記格子部材と前記複数のヘッドとの他方は、前記投影系または前記投影系を支持する
フレーム部材に設けられ、
　前記マスクのパターンを基板上に投影する投影系は、それぞれ前記パターンの部分像を
互いに位置が異なる投影領域に投影する複数の投影光学系を有する露光方法。
【請求項９２】
　請求項５１～８９のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記物体は、前記光学系を介して前記照明光で露光される基板である露光方法。
【請求項９３】
　請求項９２に記載の露光方法において、
　前記照明光で照明されるマスクを保持して移動可能な保持部材にスケール部材と第３ヘ
ッドとの一方が設けられ、前記スケール部材と前記第３ヘッドとの他方が前記投影系また
は前記投影系を支持するフレーム部材に設けられるエンコーダシステムによって、前記保
持部材の位置情報が計測される露光方法。
【請求項９４】
　請求項９２又は９３に記載の露光方法において、
　前記光学系は、複数の投影光学系を有し、
　前記照明光で照明されるマスクのパターンの部分像はそれぞれ前記複数の投影光学系を
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介して前記基板上に投影される露光方法。
【請求項９５】
　請求項９４に記載の露光方法において、
　前記基板は、前記投影光学系を介して前記照明光で走査露光され、
　前記複数の投影光学系は、前記走査露光において前記基板が移動される走査方向と直交
する方向に関して互いに位置が異なる複数の投影領域に前記部分像をそれぞれ投影する露
光方法。
【請求項９６】
　請求項９２～９５のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記基板は、前記投影系を介して前記照明光で走査露光され、前記走査露光において前
記第１方向または前記第１２方向に移動される露光方法。
【請求項９７】
　請求項９２～９６のいずれか一項に記載の露光方法において、
　前記基板は、少なくとも一辺の長さ、または対角長が５００ｍｍ以上であり、フラット
パネルディスプレイ用である露光方法。
【請求項９８】
　フラットパネルディスプレイ製造方法であって、
　請求項５１～９７のいずれか一項に記載の露光方法を用いて基板を露光することと、
　前記露光された基板を現像することと、を含むフラットパネルディスプレイ製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、露光装置及び露光方法、並びにフラットパネルディスプレイ製造方法に係り
、更に詳しくは、液晶表示素子等のマイクロデバイスを製造するリソグラフィ工程で用い
られる露光装置及び露光方法、並びに露光装置又は露光方法を用いるフラットパネルディ
スプレイ製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、液晶表示素子、半導体素子（集積回路等）等の電子デバイス（マイクロデバイス
）を製造するリソグラフィ工程では、マスク（フォトマスク）又はレチクル（以下、「マ
スク」と総称する）と、ガラスプレート又はウエハ（以下、「基板」と総称する）とを所
定の走査方向（スキャン方向）に沿って同期移動させつつ、エネルギビームで照明される
マスクに形成されたパターンを基板上に転写するステップ・アンド・スキャン方式の露光
装置（いわゆるスキャニング・ステッパ（スキャナとも呼ばれる））などが用いられてい
る。
【０００３】
　この種の露光装置としては、基板ステージ装置が有するバーミラー（長尺の鏡）を用い
て露光対象基板の水平面内の位置情報を求める光干渉計システムを備えるものが知られて
いる（例えば、特許文献１参照）。
【０００４】
　ここで、光干渉計システムを用いて基板の位置情報を求める場合、いわゆる空気揺らぎ
の影響を無視することができない。また、上記空気揺らぎの影響は、エンコーダシステム
を用いることにより低減できるが、近年の基板の大型化により、基板の全移動範囲をカバ
ーすることができるスケールを用意することが困難である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】米国特許出願公開第２０１０／００１８９５０号明細書
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
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【０００６】
　本発明の第１の態様によれば、光学系を介して物体に照明光を照射する露光装置であっ
て、前記光学系の下方に配置され、前記物体を保持する移動体と、前記光学系の光軸と直
交する所定平面内で互いに直交する第１、第２方向に関して前記移動体を移動可能な駆動
系と、前記第１方向に関して複数の第１格子領域が互いに離れて配置されるとともに、前
記第２方向に関して前記複数の第１格子領域から離れて配置される複数の第２格子領域が
前記第１方向に関して互いに離れて配置される格子部材と、前記格子部材に対してそれぞ
れ計測ビームを照射しかつ前記第２方向に関して移動可能な複数のヘッドとの一方が前記
移動体に設けられ、前記格子部材と前記複数のヘッドとの他方が前記移動体と対向するよ
うに設けられ、前記第２方向に関する前記複数のヘッドの位置情報を計測する計測装置を
有し、前記複数のヘッドのうち、前記計測ビームが前記複数の第１及び第２格子領域の少
なくとも２つに照射される少なくとも３つのヘッドの計測情報と、前記計測装置の計測情
報と、に基づき、少なくとも前記所定平面内の３自由度方向に関する前記移動体の位置情
報を計測する計測系と、前記計測系で計測される位置情報に基づいて前記駆動系を制御す
る制御系と、備え、前記制御系は、前記複数のヘッドのうち、前記計測ビームが前記複数
の第１及び第２格子領域の少なくとも２つに照射される少なくとも４つのヘッドを用いて
計測される前記移動体の位置情報に基づいて、前記複数の第１及び第２格子領域の少なく
とも２つに関する格子補正情報を取得し、前記格子補正情報は、前記計測ビームが前記複
数の第１及び第２格子領域の少なくとも２つに照射される前記少なくとも３つのヘッドを
用いる前記移動体の移動制御で用いられる露光装置が、提供される。
【０００７】
　本発明の第２の態様によれば、フラットパネルディスプレイ製造方法であって、第１の
態様に係る露光装置を用いて基板を露光することと、露光された基板を現像することと、
を含むフラットパネルディスプレイ製造方法が、提供される。
【０００８】
　本発明の第３の態様によれば、光学系を介して物体に照明光を照射する露光方法であっ
て、前記光学系の光軸と直交する所定平面内の第１方向に関して複数の第１格子領域が互
いに離れて配置されるとともに、前記所定平面内で前記第１方向と直交する第２方向に関
して前記複数の第１格子領域から離れて配置される複数の第２格子領域が前記第１方向に
関して互いに離れて配置される格子部材と、前記格子部材に対してそれぞれ計測ビームを
照射しかつ前記第２方向に関して移動可能な複数のヘッドとの一方が前記物体を保持する
移動体に設けられるとともに、前記格子部材と前記複数のヘッドとの他方が前記移動体と
対向するように設けられ、前記第２方向に関する前記複数のヘッドの位置情報を計測する
計測装置を有する計測系によって、前記複数のヘッドのうち、前記計測ビームが前記複数
の第１及び第２格子領域の少なくとも２つに照射される少なくとも３つのヘッドの計測情
報と、前記計測装置の計測情報と、に基づき、少なくとも前記所定平面内の３自由度方向
に関する前記移動体の位置情報を計測することと、前記計測系で計測される位置情報に基
づいて前記移動体を移動することと、前記複数のヘッドのうち、前記計測ビームが前記複
数の第１及び第２格子領域の少なくとも２つに照射される少なくとも４つのヘッドを用い
て計測される前記移動体の位置情報に基づいて、前記複数の第１及び第２格子領域の少な
くとも２つに関する格子補正情報を取得することと、を含み、前記格子補正情報は、前記
計測ビームが前記複数の第１及び第２格子領域の少なくとも２つに照射される前記少なく
とも３つのヘッドを用いる前記移動体の移動制御で用いられる露光方法が、提供される。
【０００９】
　本発明の第４の態様によれば、フラットパネルディスプレイ製造方法であって、第３の
態様に係る露光方法を用いて基板を露光することと、露光された基板を現像することと、
を含むフラットパネルディスプレイ製造方法が、提供される。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】第１の実施形態に係る液晶露光装置の構成を概略的に示す図である。
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【図２】図１の液晶露光装置が備える基板ステージ装置の一例を示す図である。
【図３】図３（Ａ）は、マスクエンコーダシステムの構成を概略的に示す図、図３（Ｂ）
は、マスクエンコーダシステムの一部（図３（Ａ）のＡ部）拡大図である。
【図４】図４（Ａ）は、基板エンコーダシステムの構成を概略的に示す図、図４（Ｂ）及
び図４（Ｃ）は、基板エンコーダシステムの一部（図４（Ａ）のＢ部）拡大図である。
【図５】基板エンコーダシステムが有するヘッドユニットの側面図である。
【図６】図５のＣ－Ｃ線断面図である。
【図７】基板エンコーダシステムの概念図である。
【図８】液晶露光装置の制御系を中心的に構成する主制御装置の入出力関係を示すブロッ
ク図である。
【図９】図９（Ａ）は、露光動作時におけるマスクエンコーダシステムの動作を示す図（
その１）であり、図９（Ｂ）は、露光動作時における基板エンコーダシステムの動作を示
す図（その１）である。
【図１０】図１０（Ａ）は、露光動作時におけるマスクエンコーダシステムの動作を示す
図（その２）であり、図１０（Ｂ）は、露光動作時における基板エンコーダシステムの動
作を示す図（その２）である。
【図１１】図１１（Ａ）は、露光動作時におけるマスクエンコーダシステムの動作を示す
図（その３）であり、図１１（Ｂ）は、露光動作時における基板エンコーダシステムの動
作を示す図（その３）である。
【図１２】図１２（Ａ）は、露光動作時におけるマスクエンコーダシステムの動作を示す
図（その４）であり、図１２（Ｂ）は、露光動作時における基板エンコーダシステムの動
作を示す図（その４）である。
【図１３】図１３（Ａ）は、露光動作時におけるマスクエンコーダシステムの動作を示す
図（その５）であり、図１３（Ｂ）は、露光動作時における基板エンコーダシステムの動
作を示す図（その５）である。
【図１４】図１４（Ａ）は、露光動作時におけるマスクエンコーダシステムの動作を示す
図（その６）であり、図１４（Ｂ）は、露光動作時における基板エンコーダシステムの動
作を示す図（その６）である。
【図１５】図１５（Ａ）は、露光動作時におけるマスクエンコーダシステムの動作を示す
図（その７）であり、図１５（Ｂ）は、露光動作時における基板エンコーダシステムの動
作を示す図（その７）である。
【図１６】図１６（Ａ）は、露光動作時におけるマスクエンコーダシステムの動作を示す
図（その８）であり、図１６（Ｂ）は、露光動作時における基板エンコーダシステムの動
作を示す図（その８）である。
【図１７】第２の実施形態に係る液晶露光装置が有する基板ホルダ及び基板エンコーダシ
ステムの一対のヘッドユニットを、投影光学系とともに示す平面図である。
【図１８】図１８（Ａ）及び図１８（Ｂ）は、基板ホルダの位置計測が行われる際の基板
ホルダのＸ軸方向の移動範囲を説明するための図である。
【図１９】図１９（Ａ）～図１９（Ｄ）は、第２の実施形態において、基板ホルダがＸ軸
方向に移動する過程における一対のヘッドユニットとスケールとの位置関係の状態遷移の
うちの第１の状態～第４の状態を説明するための図である。
【図２０】図２０（Ａ）～図２０（Ｃ）は、第２の実施形態に係る液晶露光装置で行われ
る、基板ホルダの位置情報を計測する、基板エンコーダシステムのヘッドの切り換え時に
おけるつなぎ処理について説明するための図である。
【図２１】第３の実施形態に係る液晶露光装置が有する基板ホルダ及び基板エンコーダシ
ステムの一対のヘッドユニットを、投影光学系とともに示す平面図である。
【図２２】第４の実施形態に係る液晶露光装置の特徴的構成について説明するための図で
ある。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
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《第１の実施形態》
　以下、第１の実施形態について、図１～図１６（Ｂ）を用いて説明する。
【００１２】
　図１には、第１の実施形態に係る液晶露光装置１０の構成が概略的に示されている。液
晶露光装置１０は、例えば液晶表示装置（フラットパネルディスプレイ）などに用いられ
る矩形（角型）のガラス基板Ｐ（以下、単に基板Ｐと称する）を露光対象物とするステッ
プ・アンド・スキャン方式の投影露光装置、いわゆるスキャナである。
【００１３】
　液晶露光装置１０は、照明系１２、回路パターンなどが形成されたマスクＭを保持する
マスクステージ装置１４、投影光学系１６、装置本体１８、表面（図１で＋Ｚ側を向いた
面）にレジスト（感応剤）が塗布された基板Ｐを保持する基板ステージ装置２０、及びこ
れらの制御系等を有している。以下、走査露光時に照明光ＩＬに対してマスクＭと基板Ｐ
とがそれぞれ相対走査される方向を、投影光学系１６の光軸（本実施形態では照明系１２
の光軸と一致）と直交する所定平面（ＸＹ平面、図１では水平面）内のＸ軸方向とし、水
平面内でＸ軸に直交する方向をＹ軸方向、Ｘ軸及びＹ軸に直交する方向をＺ軸方向とし、
Ｘ軸、Ｙ軸、及びＺ軸回りの回転方向をそれぞれθｘ、θｙ、及びθｚ方向として説明を
行う。また、Ｘ軸、Ｙ軸、及びＺ軸方向に関する位置をそれぞれＸ位置、Ｙ位置、及びＺ
位置として説明を行う。
【００１４】
　照明系１２は、例えば米国特許第５，７２９，３３１号明細書などに開示される照明系
と同様に構成されている。照明系１２は、図示しない光源（例えば、水銀ランプ）から射
出された光を、それぞれ図示しない反射鏡、ダイクロイックミラー、シャッター、波長選
択フィルタ、各種レンズなどを介して、露光用照明光（照明光）ＩＬとしてマスクＭに照
射する。照明光ＩＬとしては、例えばｉ線（波長３６５ｎｍ）、ｇ線（波長４３６ｎｍ）
、およびｈ線（波長４０５ｎｍ）の少なくとも１つを含む光（本実施形態では、上記ｉ線
、ｇ線、ｈ線の合成光）が用いられる。照明系１２は、Ｙ軸方向に関して位置が異なる複
数の照明領域にそれぞれ照明光ＩＬを照射する複数の光学系を有し、この複数の光学系は
後述の投影光学系１６の複数の光学系と同数である。
【００１５】
　マスクステージ装置１４は、マスクＭを、例えば真空吸着により保持するマスクホルダ
（スライダ、可動部材とも呼ぶ）４０、マスクホルダ４０を走査方向（Ｘ軸方向）に所定
の長ストロークで駆動するとともに、Ｙ軸方向、及びθｚ方向に適宜微少駆動するための
マスク駆動系９１（図１では不図示。図８参照）、及びマスクホルダ４０の少なくともＸ
Ｙ平面内の位置情報（Ｘ軸及びＹ軸方向とθｚ方向を含む３自由度方向の位置情報で、θ
ｚ方向は回転（ヨーイング）情報）。以下、同じ）を計測するためのマスク位置計測系を
含む。マスクホルダ４０は、例えば米国特許出願公開第２００８／００３０７０２号明細
書に開示されるような、平面視矩形の開口部が形成された枠状部材から成る。マスクホル
ダ４０は、装置本体１８の一部である上架台部１８ａに固定された一対のマスクガイド４
２上に、例えばエアベアリング（不図示）を介して載置されている。マスク駆動系９１は
、例えばリニアモータ（不図示）を含む。以下では、マスクホルダ４０を移動するものと
して説明を行うが、マスクＭの保持部を有するテーブルあるいはステージを移動するもの
としても良い。すなわち、マスクを保持するマスクホルダを、マスクテーブル又はマスク
ステージとは別に必ずしも設ける必要はなく、マスクテーブル又はマスクステージ上にマ
スクを真空吸着等により保持しても良く、その場合には、マスクを保持するマスクテーブ
ル又はマスクステージがＸＹ平面内の３自由度方向に移動されることとなる。
【００１６】
　マスク位置計測系は、一対のエンコーダヘッドユニット４４（以下、単にヘッドユニッ
ト４４と称する）と、ヘッドユニット４４を介して計測ビームが照射される複数のエンコ
ーダスケール４６（図１では紙面奥行き方向に重なっている。図３（Ａ）参照）との一方
がマスクホルダ４０に設けられ、エンコーダヘッド４４と複数のエンコーダスケール４６
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との他方がマスクホルダ４０と対向するように設けられるマスクエンコーダシステム４８
を備える。本実施形態では、エンコーダヘッド４４がエンコーダベース４３を介して上架
台部１８ａに設けられ、複数のエンコーダスケール４６がそれぞれ一対のエンコーダヘッ
ド４４と対向するようにマスクホルダ４０の下面側に設けられる。なお、上架台部１８ａ
ではなく、例えば投影光学系１６の上端側にエンコーダヘッド４４を設けても良い。マス
クエンコーダシステム４８の構成については、後に詳しく説明する。
【００１７】
　投影光学系（投影系）１６は、上架台部１８ａに支持され、マスクステージ装置１４の
下方に配置されている。投影光学系１６は、例えば米国特許第６，５５２，７７５号明細
書などに開示される投影光学系と同様な構成の、いわゆるマルチレンズ投影光学系であり
、例えば両側テレセントリックな等倍系で正立正像を形成する複数（本実施形態では、例
えば１１本。図３（Ａ）参照）の光学系（投影光学系）を備えている。
【００１８】
　液晶露光装置１０では、照明系１２からの照明光ＩＬによってマスクＭ上の照明領域が
照明されると、マスクＭを通過した照明光により、投影光学系１６を介してその照明領域
内のマスクＭの回路パターンの投影像（部分正立像）が、基板Ｐ上の照明領域に共役な照
明光の照射領域（露光領域）に形成される。そして、照明領域（照明光ＩＬ）に対してマ
スクＭが走査方向に相対移動するとともに、露光領域（照明光ＩＬ）に対して基板Ｐが走
査方向に相対移動することで、基板Ｐ上の１つのショット領域の走査露光が行われ、その
ショット領域にマスクＭに形成されたパターンが転写される。
【００１９】
　装置本体（本体部、フレーム構造などとも呼ぶ）１８は、上記マスクステージ装置１４
、投影光学系１６、及び基板ステージ装置２０を支持しており、複数の防振装置１９を介
してクリーンルームの床１１上に設置されている。装置本体１８は、例えば米国特許出願
公開第２００８／００３０７０２号明細書に開示される装置本体と同様に構成されている
。本実施形態では、上記投影光学系１６を支持する上架台部１８ａ（光学定盤などとも称
される）、基板ステージ装置２０が配置される一対の下架台部１８ｂ（図１では、紙面奥
行き方向に重なっているため一方は不図示。図２参照。）、及び一対の中架台部１８ｃを
有している。
【００２０】
　基板ステージ装置２０は、走査露光において、投影光学系１６を介して投影される、マ
スクパターンの複数の部分像（露光光ＩＬ）に対して基板Ｐを高精度に位置決めするため
のものであり、基板Ｐを６自由度方向（Ｘ軸、Ｙ軸及びＺ軸方向とθｘ、θｙ及びθｚ方
向）に駆動する。基板ステージ装置２０の構成は、特に限定されないが、例えば米国特許
出願公開第２００８／１２９７６２号明細書、あるいは米国特許出願公開第２０１２／０
０５７１４０号明細書などに開示されるような、ガントリタイプの２次元粗動ステージと
、該２次元粗動ステージに対して微少駆動される微動ステージとを含む、いわゆる粗微動
構成のステージ装置を用いることができる。この場合、粗動ステージによって基板Ｐが水
平面内の３自由度方向に移動可能、かつ微動ステージによって基板Ｐが６自由度方向に微
動可能となっている。
【００２１】
　図２には、本実施形態の液晶露光装置１０で用いられる、いわゆる粗微動構成の基板ス
テージ装置２０の一例が示されている。基板ステージ装置２０は、一対のベースフレーム
２２、Ｙ粗動ステージ２４、Ｘ粗動ステージ２６、重量キャンセル装置２８、Ｙステップ
ガイド３０、微動ステージ３２を備えている。
【００２２】
　ベースフレーム２２は、Ｙ軸方向に延びる部材から成り、装置本体１８と振動的に絶縁
された状態で、床１１上に設置されている。また、装置本体１８の一対の下架台部１８ｂ
の間には、補助ベースフレーム２３が配置されている。Ｙ粗動ステージ２４は、一対のベ
ースフレーム２２間に架設された一対（図２では一方は不図示）のＸビーム２５を有して
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いる。前述した補助ベースフレーム２３は、Ｘビーム２５の長手方向中間部を下方から支
持している。Ｙ粗動ステージ２４は、基板Ｐを６自由度方向に駆動するための基板駆動系
９３（図２では不図示。図８参照）の一部である複数のＹリニアモータを介して一対のベ
ースフレーム２２上でＹ軸方向に所定の長ストロークで駆動される。Ｘ粗動ステージ２６
は、一対のＸビーム２５間に架設された状態でＹ粗動ステージ２４上に載置されている。
Ｘ粗動ステージ２６は、基板駆動系９３の一部である複数のＸリニアモータを介してＹ粗
動ステージ２４上でＸ軸方向に所定の長ストロークで駆動される。また、Ｘ粗動ステージ
２６は、Ｙ粗動ステージ２４に対するＹ軸方向への相対移動が機械的に制限されており、
Ｙ粗動ステージ２４と一体的にＹ軸方向に移動する。
【００２３】
　重量キャンセル装置２８は、一対のＸビーム２５間に挿入され、且つＸ粗動ステージ２
６に機械的に接続されている。これにより、重量キャンセル装置２８は、Ｘ粗動ステージ
２６と一体的にＸ軸及び／又はＹ軸方向に所定の長ストロークで移動する。Ｙステップガ
イド３０は、Ｘ軸方向に延びる部材から成り、Ｙ粗動ステージ２４に機械的に接続されて
いる。これにより、Ｙステップガイド３０は、Ｙ粗動ステージ２４と一体的にＹ軸方向に
所定の長ストロークで移動する。上記重量キャンセル装置２８は、複数のエアベアリング
を介してＹステップガイド３０上に載置されている。重量キャンセル装置２８は、Ｘ粗動
ステージ２６がＸ軸方向にのみ移動する場合、静止状態のＹステップガイド３０上をＸ軸
方向に移動し、Ｘ粗動ステージ２６がＹ軸方向に移動する場合（Ｘ軸方向への移動を伴う
場合も含む）、Ｙステップガイド３０と一体的に（Ｙステップガイド３０から脱落しない
ように）Ｙ軸方向に移動する。
【００２４】
　微動ステージ３２は、平面視矩形の板状（あるいは箱形）の部材から成り、中央部が球
面軸受け装置２９を介してＸＹ平面に対して揺動自在な状態で重量キャンセル装置２８に
下方から支持されている。微動ステージ３２の上面には、基板ホルダ３４が固定され、該
基板ホルダ３４上に基板Ｐが載置される。なお、基板を保持する基板ホルダを、基板の保
持部が設けられたテーブル又はステージ、ここでは微動ステージ３２とは別に必ずしも設
ける必要はなく、テーブル又はステージ上に基板を真空吸着等により保持しても良い。微
動ステージ３２は、Ｘ粗動ステージ２６が有する固定子と微動ステージ３２が有する可動
子とを含み、上記基板駆動系９３（図２では不図示。図８参照）の一部を構成する複数の
リニアモータ３３（例えば、ボイスコイルモータ）により、Ｘ粗動ステージ２６に対して
６自由度方向に微少駆動される。また、微動ステージ３２は、上記複数のリニアモータ３
３を介してＸ粗動ステージ２６から付与される推力により、該Ｘ粗動ステージ２６ととも
にＸ軸及び／又はＹ軸方向に所定の長ストロークで移動する。以上説明した基板ステージ
装置２０の構成（ただし、計測系を除く）は、例えば米国特許出願公開第２０１２／００
５７１４０号明細書に開示されている。
【００２５】
　また、基板ステージ装置２０は、微動ステージ３２（すなわち基板ホルダ３４、及び基
板Ｐ）の６自由度方向の位置情報を計測するための基板位置計測系を有している。基板位
置計測系は、図８に示されるように、基板ＰのＺ軸、θｘ、θｙ方向（以下、Ｚ・チルト
方向と称する）の位置情報を求めるためのＺ・チルト位置計測系９８、及び基板ＰのＸＹ
平面内の３自由度方向の位置情報を求めるための基板エンコーダシステム５０を含む。Ｚ
・チルト位置計測系９８は、図２に示されるように、微動ステージ３２の下面に取り付け
られたプローブ３６ａと、重量キャンセル装置２８に取り付けられたターゲット３６ｂと
を含むＺセンサ３６を複数備えている。複数のＺセンサ３６は、例えば微動ステージ３２
の中心を通るＺ軸に平行な軸線回りに所定間隔で、例えば４つ（少なくとも３つ）配置さ
れている。主制御装置９０（図８参照）は、上記複数のＺセンサ３６の出力に基づいて、
微動ステージ３２のＺ位置情報、及びθｘ、及びθｙ方向の回転量情報を求める。上記Ｚ
センサ３６を含み、Ｚ・チルト位置計測系９８の構成については、例えば米国特許出願公
開第２０１０／００１８９５０号明細書に詳しく開示されている。基板エンコーダシステ
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ム５０の構成は、後述する。
【００２６】
　次に、図３（Ａ）及び図３（Ｂ）を用いてマスクエンコーダシステム４８の構成につい
て説明する。図３（Ａ）に模式的に示されるように、マスクホルダ４０におけるマスクＭ
（より詳細には、マスクＭを収容するための不図示の開口部）の＋Ｙ側、及び－Ｙ側の領
域には、それぞれ複数のエンコーダスケール４６（格子部材、格子部、グリッド部材など
とも呼ぶが、以下、単にスケール４６と称する）が配置されている。なお、理解を容易に
するために、図３（Ａ）では、複数のスケール４６が実線で図示され、マスクホルダ４０
の上面に配置されているように図示されているが、複数のスケール４６は、実際には、図
１に示されるように、複数のスケール４６それぞれの下面のＺ位置と、マスクＭの下面（
パターン面）のＺ位置とが一致するように、マスクホルダ４０の下面側に配置されている
。複数のスケール４６はそれぞれ、反射型の２次元格子または配列方向（周期方向）が異
なる（例えば直交する）２つの反射型の１次元格子が形成される格子領域（格子部）を有
し、マスクホルダ４０の下面側でＹ軸方向に関してマスクＭの載置領域（前述の開口部を
含む）の両側にそれぞれ、Ｘ軸方向に関して格子領域が互いに離れて配置されるように複
数のスケール４６が設けられる。なお、Ｘ軸及びＹ軸方向ともスケール４６の全域に渡っ
て格子を形成しても良いが、スケール４６の端部で精度良く格子を形成するのが困難であ
るため、本実施形態ではスケール４６において格子領域の周囲が余白部となるように格子
を形成する。このため、Ｘ軸方向に関して隣接する一対のスケール４６の間隔よりも格子
領域の間隔の方が広くなっており、計測ビームが格子領域外に照射されている間は位置計
測が不能な非計測期間（非計測区間とも呼ぶが、以下では非計測期間と総称する）となる
。
【００２７】
　本実施形態のマスクホルダ４０において、マスクＭの載置領域の＋Ｙ側、及び－Ｙ側の
領域には、それぞれスケール４６がＸ軸方向に所定間隔で、例えば３つ配置されている。
すなわち、マスクホルダ４０は、合計で、例えば６つのスケール４６を有している。複数
のスケール４６それぞれは、マスクＭの＋Ｙ側と－Ｙ側とで紙面上下対称に配置されてい
る点を除き、実質的に同じものである。スケール４６は、例えば石英ガラスにより形成さ
れたＸ軸方向に延びる平面視矩形の板状（帯状）の部材から成る。マスクホルダ４０は、
例えばセラミックスにより形成され、複数のスケール４６は、マスクホルダ４０に固定さ
れている。本実施形態では、Ｘ軸方向に関して互いに離れて配置される複数のスケール４
６の代わりに１つ（単一）のスケールをマスクホルダ用スケールとして用いても良い。こ
の場合、格子領域も１つで良いが、複数の格子領域をＸ軸方向に離して１つのスケールに
形成しても良い。
【００２８】
　図３（Ｂ）に示されるように、スケール４６の下面（本実施形態では、－Ｚ側を向いた
面）における、幅方向一側（図３（Ｂ）では、－Ｙ側）の領域には、Ｘスケール４７ｘが
形成されている。また、スケール４６の下面における、幅方向他側（図３（Ｂ）では、＋
Ｙ側）の領域には、Ｙスケール４７ｙが形成されている。Ｘスケール４７ｘは、Ｘ軸方向
に所定ピッチで形成された（Ｘ軸方向を周期方向とする）Ｙ軸方向に延びる複数の格子線
を有する反射型の回折格子（Ｘグレーティング）によって構成されている。同様に、Ｙス
ケール４７ｙは、Ｙ軸方向に所定ピッチで形成された（Ｙ軸方向を周期方向とする）Ｘ軸
方向に延びる複数の格子線を有する反射型の回折格子（Ｙグレーティング）によって構成
されている。本実施形態のＸスケール４７ｘ、及びＹスケール４７ｙにおいて、複数の格
子線は、例えば１０ｎｍ以下の間隔で形成されている。なお、図３（Ａ）及び図３（Ｂ）
では、図示の便宜上、格子間の間隔（ピッチ）は、実際よりも格段に広く図示されている
。その他の図も同様である。
【００２９】
　また、図１に示されるように、上架台部１８ａの上面には、一対のエンコーダベース４
３が固定されている。一対のエンコーダベース４３は、一方が＋Ｘ側のマスクガイド４２
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の－Ｘ側、他方が－Ｘ側のマスクガイド４２の＋Ｘ側（すなわち一対のマスクガイド４２
の間の領域）に配置されている。また、上記投影光学系１６の一部が、一対のエンコーダ
ベース４３の間に配置されている。エンコーダベース４３は、図３（Ａ）に示されるよう
に、Ｘ軸方向に延びる部材から成る。一対のエンコーダベース４３それぞれの長手方向中
央部には、エンコーダヘッドユニット４４（以下、単にヘッドユニット４４と称する）が
固定されている。すなわち、ヘッドユニット４４は、エンコーダベース４３を介して装置
本体１８（図１参照）に固定されている。一対のヘッドユニット４４は、マスクＭの＋Ｙ
側と－Ｙ側とで紙面上下対称に配置されている点を除き、実質的に同じものであるので、
以下、一方（－Ｙ側）についてのみ説明する。
【００３０】
　図３（Ｂ）に示されるように、ヘッドユニット４４は、Ｘ軸方向に配置される複数のス
ケール４６の少なくとも１つに照射される計測ビームの位置がＸ軸及びＹ軸方向の少なく
とも一方に関して異なる複数のヘッドを有し、平面視矩形の板状部材から成るユニットベ
ース４５を有している。ユニットベース４５には、Ｘ軸方向に関して隣接する一対のＸス
ケール４７ｘ（格子領域）の間隔よりも広い間隔で計測ビームを照射し、互いに離間して
配置された一対のＸヘッド４９ｘ、及びＸ軸方向に関して隣接する一対のＹスケール４７
ｙ（格子領域）の間隔よりも広い間隔で計測ビームを照射し、互いに離間して配置された
一対のＹヘッド４９ｙが固定されている。すなわち、マスクエンコーダシステム４８は、
Ｘヘッド４９ｘを、例えばＹ軸方向に関してマスクホルダ４０のマスクＭの載置領域の両
側にそれぞれ一対ずつ、計４つ有するとともに、Ｙヘッド４９ｙを、例えばＹ軸方向に関
してマスクＭの載置領域の両側にそれぞれ一対ずつ、計４つ有している。なお、一対のＸ
ヘッド４９ｘ又は一対のＹヘッド４９ｙはそれぞれ、一対のＸスケール４９ｘ又は一対の
Ｙスケール４９ｙの間隔よりも広く離間して配置されている必要はなく、スケール間隔と
同程度以下の間隔で配置されていても、あるいは互いに接触して配置されていても良く、
要はＸ軸方向に関して一対の計測ビームがスケール間隔よりも広い間隔で配置されていれ
ば良い。また、図３（Ｂ）では、一方のＸヘッド４９ｘと一方のＹヘッド４９ｙとが１つ
の筐体内に収容され、他方のＸヘッド４９ｘと他方のＹヘッド４９ｙとが別の１つの筐体
内に収容されているが、上記一対のＸヘッド４９ｘ、及び一対のＹヘッド４９ｙは、それ
ぞれ独立して配置されていても良い。また、図３（Ｂ）では、理解を容易にするため、一
対のＸヘッド４９ｘと一対のＹヘッド４９ｙとがスケール４６の上方（＋Ｚ側）に配置さ
れたように図示されているが、実際には、一対のＸヘッド４９ｘは、Ｘスケール４７ｙの
下方に、一対のＹヘッド４９ｙは、Ｙスケール４７ｙの下方にそれぞれ配置されている（
図１参照）。
【００３１】
　一対のＸヘッド４９ｘ、及び一対のＹヘッド４９ｙは、例えば振動などに起因して一対
のＸヘッド４９ｘ（計測ビーム）の少なくとも一方の位置（特に計測方向（Ｘ軸方向）の
位置）あるいはヘッド（計測ビーム）間隔、及び一対のＹヘッド４９ｙ（計測ビーム）の
少なくとも一方の位置（特に計測方向（Ｙ軸方向）の位置）あるいはヘッド（計測ビーム
）間隔が変化しないように、ユニットベース４５に対して固定されている。また、ユニッ
トベース４５自体も、一対のＸヘッド４９ｘの位置や間隔、及び一対のＹヘッド４９ｙの
位置や間隔が、例えば温度変化などに起因して変化しないように、熱膨張率がスケール４
６より低い（あるいはスケール４６と同等の）材料で形成されている。
【００３２】
　Ｘヘッド４９ｘ、及びＹヘッド４９ｙは、例えば米国特許出願公開第２００８／００９
４５９２号明細書に開示されるような、いわゆる回折干渉方式のエンコーダヘッドであり
、対応するスケール（Ｘスケール４７ｘ、Ｙスケール４７ｙ）に計測ビームを照射し、そ
のスケールからのビームを受光することにより、マスクホルダ４０（すなわち、マスクＭ
。図３（Ａ）参照）の変位量情報を主制御装置９０（図８参照）に供給する。すなわち、
マスクエンコーダシステム４８では、例えば４つのＸヘッド４９ｘと、該Ｘヘッド４９ｘ
に対向するＸスケール４７ｘ（マスクホルダ４０のＸ位置によって異なる）とによって、
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マスクＭのＸ軸方向の位置情報を求めるための、例えば４つのＸリニアエンコーダ９２ｘ
（図３（Ｂ）では不図示。図８参照）が構成され、例えば４つのＹヘッド４９ｙと、該Ｙ
ヘッド４９ｙに対向するＹスケール４７ｙ（マスクホルダ４０のＸ位置によって異なる）
とによって、マスクＭのＹ軸方向の位置情報を求めるための、例えば４つのＹリニアエン
コーダ９２ｙ（図３（Ｂ）では不図示。図８参照）が構成される。本実施形態では、ＸＹ
平面内の異なる２方向（本実施形態ではＸ軸及びＹ軸方向と一致）の一方を計測方向とす
るヘッドを用いているが、計測方向がＸ軸及びＹ軸方向の一方と異なるヘッドを用いても
良い。例えば、ＸＹ平面内でＸ軸又はＹ軸方向に対して４５度回転した方向を計測方向と
するヘッドを用いても良い。また、ＸＹ平面内の異なる２方向の一方を計測方向とする１
次元ヘッド（Ｘヘッド又はＹヘッド）の代わりに、例えばＸ軸及びＹ軸方向の一方とＺ軸
方向との２方向を計測方向とする２次元ヘッド（ＸＺヘッド又はＹＺヘッド）を用いても
良い。この場合、上記３自由度方向（Ｘ軸及びＹ軸方向とθｚ方向）と異なる３自由度方
向（Ｚ軸方向とθｘ及びθｙ方向を含み、θｘ方向はローリング情報、θｙ方向はピッチ
ング情報）に関するマスクホルダ４０の位置情報も計測可能となる。
【００３３】
　主制御装置９０は、図８に示されるように、例えば４つのＸリニアエンコーダ９２ｘ、
及び、例えば４つのＹリニアエンコーダ９２ｙの出力に基づいてマスクホルダ４０（図３
（Ａ）参照）のＸ軸方向、及びＹ軸方向の位置情報を、例えば１０ｎｍ以下の分解能で求
める。また、主制御装置９０は、例えば４つのＸリニアエンコーダ９２ｘ（あるいは、例
えば４つのＹリニアエンコーダ９２ｙ）のうちの少なくとも２つの出力に基づいてマスク
ホルダ４０のθｚ位置情報（回転量情報）を求める。主制御装置９０は、上記マスクエン
コーダシステム４８の計測値から求められたマスクホルダ４０のＸＹ平面内の３自由度方
向の位置情報に基づき、マスク駆動系９１を用いてマスクホルダ４０のＸＹ平面内の位置
を制御する。
【００３４】
　ここで、図３（Ａ）に示されるように、マスクホルダ４０には、上述したように、マス
クＭの＋Ｙ側、及び－Ｙ側の領域それぞれにスケール４６がＸ軸方向に所定間隔で、例え
ば３つ配置されている。また、少なくとも基板Ｐの走査露光において、上記Ｘ軸方向に所
定間隔で配置された、例えば３つのスケール４６のうち、最も＋Ｘ側のスケール４６にヘ
ッドユニット４４（一対のＸヘッド４９ｘ、一対のＹヘッド４９ｙ（それぞれ図３（Ｂ）
参照）の全て）が対向する位置と、最も－Ｘ側のスケール４６にヘッドユニット４４が対
向する位置との間で、マスクホルダ４０がＸ軸方向に駆動される。なお、マスクＭの交換
動作とプリアライメント動作との少なくとも一方において、Ｘ軸方向に関して照明光ＩＬ
が照射される照明領域から離れるようにマスクホルダ４０を移動し、ヘッドユニット４４
の少なくとも１つのヘッドがスケール４６から外れる場合には、Ｘ軸方向に関してヘッド
ユニット４４から離れて配置される少なくとも１つのヘッドを設け、交換動作やプリアラ
イメント動作においてもマスクエンコーダシステム４８によるマスクホルダ４０の位置計
測を継続可能としても良い。
【００３５】
　そして、本実施形態のマスクステージ装置１４では、図３（Ｂ）に示されるように、１
つのヘッドユニット４４が有する一対のＸヘッド４９ｘ、及び一対のＹヘッド４９ｙそれ
ぞれの間隔が、複数のスケール４６のうち隣接する一対のスケール４６の間隔よりも広く
設定されている。これにより、マスクエンコーダシステム４８では、一対のＸヘッド４９
ｘのうち常に少なくとも一方がＸスケール４７ｘに対向するとともに、一対のＹヘッド４
９ｙのうちの少なくとも一方が常にＹスケール４７ｙに対向する。従って、マスクエンコ
ーダシステム４８は、マスクホルダ４０（図３（Ａ）参照）の位置情報を途切れさせるこ
となく主制御装置９０（図８参照）に供給することができる。
【００３６】
　具体的に説明すると、例えばマスクホルダ４０（図３（Ａ）参照）が＋Ｘ側に移動する
場合、マスクエンコーダシステム４８は、隣接する一対のＸスケール４７ｘのうちの＋Ｘ
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側のＸスケール４７ｘに対して一対のヘッド４９ｘの両方が対向する第１の状態（図３（
Ｂ）に示される状態）、－Ｘ側のＸヘッド４９ｘが上記隣接する一対のＸスケール４７ｘ
の間の領域に対向し（いずれのＸスケール４７ｘにも対向せず）、＋Ｘ側のＸヘッド４９
ｘが上記＋Ｘ側のＸスケール４７ｘに対向する第２の状態、－Ｘ側のＸヘッド４９ｘが－
Ｘ側のＸスケール４７ｘに対向し、且つ＋Ｘ側のＸヘッド４９ｘが＋Ｘ側のＸスケール４
７ｘに対向する第３の状態、－Ｘ側のＸヘッド４９ｘが－Ｘ側のスケール４７ｘに対向し
、＋Ｘ側のＸヘッド４９ｘが一対のＸスケール４７ｘの間の領域に対向する（いずれのＸ
スケール４７ｘにも対向しない）第４の状態、及び－Ｘ側のＸスケール４７ｘに対して一
対のヘッド４９ｘの両方が対向する第５の状態、を上記順序で移行する。従って、常に少
なくとも一方のＸヘッド４９ｘがＸスケール４７ｘに対向する。
【００３７】
　主制御装置９０（図８参照）は、上記第１、第３、及び第５の状態では、一対のＸヘッ
ド４９ｘの出力の平均値に基づいてマスクホルダ４０のＸ位置情報を求める。また、主制
御装置９０は、上記第２の状態では、＋Ｘ側のＸヘッド４９ｘの出力のみに基づいてマス
クホルダ４０のＸ位置情報を求め、上記第４の状態では、－Ｘ側のＸヘッド４９ｘの出力
のみに基づいてマスクホルダ４０のＸ位置情報を求める。したがって、マスクエンコーダ
システム４８の計測値が途切れることがない。なお、第１、第３、第５の状態でも一対の
Ｘヘッド４９ｘの一方の出力のみを用いてＸ位置情報を求めても良い。ただし、第２、第
４の状態では、一対のヘッドユニット４４の両方において一対のＸヘッド４９ｘの一方お
よび一対のＹヘッド４９ｙの一方がスケール４６から外れてマスクホルダ４０のθｚ方向
の位置情報（回転情報）を取得できなくなる。そこで、マスクＭの載置領域に対して＋Ｙ
側に配置される３つのスケール４６と－Ｙ側に配置される３つのスケール４６とで、隣接
する一対のスケール４６の間隔（格子が形成されていない非格子領域）がＸ軸方向に関し
て重ならないように互いにずらして配置し、＋Ｙ側に配置される３つのスケール４６と－
Ｙ側に配置される３つのスケール４６との一方で、Ｘヘッド４９ｘおよびＹヘッド４９ｙ
がスケール４６から外れても、他方でＸヘッド４９ｘおよびＹヘッド４９ｙがスケール４
６から外れないようにすることが好ましい。または、Ｘ軸方向に関して一対のヘッドユニ
ット４４を、隣接する一対のスケール４６の間隔（非格子領域の幅）よりも広い距離だけ
ずらして配置しても良い。これにより、＋Ｙ側に配置される一対のＸヘッド４９ｘおよび
－Ｙ側に配置される一対のＸヘッド４９ｘの計４つのヘッドにおいて、Ｘ軸方向に関して
計測ビームがスケール４６の格子領域から外れる（計測不能な）非計測期間が重ならず、
少なくとも走査露光においてマスクホルダ４０のθｚ方向の位置情報を常時計測可能とな
る。なお、一対のヘッドユニット４４の少なくとも一方において、一対のＸヘッド４９ｘ
および一対のＹヘッド４９ｙの少なくとも一方に対してＸ軸方向に関して離れて配置され
る少なくとも１つのヘッドを配置し、第２、第４の状態でもＸヘッド４９ｘおよびＹヘッ
ド４９ｙの少なくとも一方で２つのヘッドがスケール４６と対向するようにしても良い。
【００３８】
　次に、基板エンコーダシステム５０の構成について説明する。基板エンコーダシステム
５０は、図１に示されるように、基板ステージ装置２０に配置された複数のエンコーダス
ケール５２（図１では紙面奥行き方向に重なっている。図４（Ａ）参照）、上架台部１８
ａの下面に固定されたエンコーダベース５４、エンコーダベース５４の下面に固定された
複数のエンコーダスケール５６、及び一対のエンコーダヘッドユニット６０を備えている
。
【００３９】
　図４（Ａ）に模式的に示されるように、本実施形態の基板ステージ装置２０において、
基板Ｐ（基板載置領域）の＋Ｙ側、及び－Ｙ側の領域には、それぞれエンコーダスケール
５２（以下、単にスケール５２と称する）がＸ軸方向に所定間隔で、例えば５つ配置され
ている。すなわち、基板ステージ装置２０は、合計で、例えば１０のスケール５２を有し
ている。複数のスケール５２それぞれは、基板Ｐの＋Ｙ側と－Ｙ側とで紙面上下対称に配
置されている点を除き、実質的に同じものである。スケール５２は、上記マスクエンコー
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ダシステム４８のスケール４６（それぞれ図３（Ａ）参照）と同様に、例えば石英ガラス
により形成されたＸ軸方向に延びる平面視矩形の板状（帯状）の部材から成る。また、複
数のスケール５２はそれぞれ、反射型の２次元格子または配列方向（周期方向）が異なる
（例えば直交する）２つの反射型の１次元格子が形成される格子領域（格子部）を有し、
Ｙ軸方向に関して基板載置領域の両側にそれぞれ、Ｘ軸方向に関して格子領域が互いに離
れて配置されるように５つのスケール５２が設けられる。
【００４０】
　なお、図１及び図４（Ａ）では、理解を容易にするために、複数のスケール５２が基板
ホルダ３４の上面に固定されているように図示されているが、複数のスケール５２は、実
際には、図２に示されるように、基板ホルダ３４とは離間した状態で、微動ステージ３２
にスケールベース５１を介して固定されている（なお、図２には、複数のスケール５２が
基板Ｐの＋Ｘ側及び－Ｘ側に配置される場合が示されている）。ただし、場合によっては
、実際に基板ホルダ３４上に複数のスケール５２が固定されても良い。以下の説明では、
複数のスケール５２が基板ホルダ３４上に配置されているのものとして説明を行う。なお
、複数のスケール５２は、基板ホルダ３４を有し、少なくともＺ軸方向とθｘおよびθｙ
方向に関して微動可能な基板テーブルの上面、あるいは基板テーブルを微動可能に支持す
る基板ステージの上面などに配置しても良い。
【００４１】
　図４（Ｂ）に示されるように、スケール５２の上面における、幅方向一側（図４（Ｂ）
では、－Ｙ側）の領域には、Ｘスケール５３ｘが形成されている。また、スケール５２の
上面における、幅方向他側（図４（Ｂ）では、＋Ｙ側）の領域には、Ｙスケール５３ｙが
形成されている。Ｘスケール５３ｘ、及びＹスケール５３ｙの構成は、上記マスクエンコ
ーダシステム４８のスケール４６（それぞれ図３（Ａ）参照）に形成されたＸスケール４
７ｘ、及びＹスケール４７ｙ（それぞれ図３（Ｂ）参照）と同じであるので説明を省略す
る。
【００４２】
　エンコーダベース５４は、図５及び図６から分かるように、上架台部１８ａの下面に固
定されたＹ軸方向に延びる板状の部材から成る第１部分５４ａと、第１部分５４ａの下面
に固定されたＹ軸方向に延びるＸＺ断面Ｕ字状の部材から成る第２部分５４ｂとを備え、
全体的にＹ軸方向に延びる筒状に形成されている。図４（Ａ）に示されるように、エンコ
ーダベース５４のＸ位置は、投影光学系１６の中心のＸ位置と概ね一致しているが、エン
コーダベース５４と投影光学系１６とが接触しないように配置されている。なお、エンコ
ーダベース５４は、投影光学系１６と＋Ｙ側と－Ｙ側とで分離して配置されていても良い
。エンコーダベース５４の下面には、図６に示されるように、一対Ｙリニアガイド６３ａ
が固定されている。一対のＹリニアガイド６３ａは、それぞれＹ軸方向に延びる部材から
成り、Ｘ軸方向に所定間隔で互いに平行に配置されている。
【００４３】
　エンコーダベース５４の下面には、複数のエンコーダスケール５６（以下、単にスケー
ル５６と称する）が固定されている。本実施形態において、スケール５６は、図１に示さ
れるように、投影光学系１６よりも＋Ｙ側の領域に、例えば２つ、投影光学系１６よりも
－Ｙ側の領域に、例えば２つ、それぞれＹ軸方向に離間して配置されている。すなわち、
エンコーダベース５４には、合計で、例えば４つのスケール５６が固定されている。複数
のスケール５６それぞれは、実質的に同じものである。スケール５６は、Ｙ軸方向に延び
る平面視矩形の板状（帯状）の部材から成り、基板ステージ装置２０に配置されたスケー
ル５２と同様に、例えば石英ガラスにより形成されている。複数のスケール５６はそれぞ
れ、反射型の２次元格子または配列方向（周期方向）が異なる（例えば直交する）２つの
反射型の１次元格子が形成される格子領域（格子部）を有しており、本実施形態ではスケ
ール４６、５２と同様、Ｘ軸方向を配列方向（周期方向）とする１次元格子が形成される
Ｘスケールと、Ｙ軸方向を配列方向（周期方向）とする１次元格子が形成されるＹスケー
ルを有し、Ｙ軸方向に関して投影光学系１６の両側にそれぞれ、Ｙ軸方向に関して格子領
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域が互いに離れて２つのスケール５６が設けられる。なお、理解を容易にするために、図
４（Ａ）では、複数のスケール５６が実線で図示され、エンコーダベース５４の上面に配
置されているように図示されているが、複数のスケール５６は、実際には、図１に示され
るようにエンコーダベース５４の下面側に配置されている。なお、本実施形態では投影光
学系１６の＋Ｙ側と－Ｙ側にそれぞれ２つのスケール５６を設けるものとしたが、２つで
はなく１つあるいは３つ以上のスケール５６を設けても良い。また、本実施形態では格子
面を下方に向けて（格子領域がＸＹ平面と平行になるように）スケール５６を設けるもの
としたが、例えば格子領域がＹＺ平面と平行になるようにスケール５６を設けても良い。
【００４４】
　図４（Ｃ）に示されるように、スケール５６の下面における、幅方向一側（図４（Ｃ）
では、＋Ｘ側）の領域には、Ｘスケール５７ｘが形成されている。また、スケール５６の
下面における、幅方向他側（図４（Ｃ）では、－Ｘ側）の領域には、Ｙスケール５７ｙが
形成されている。Ｘスケール５７ｘ、及びＹスケール５７ｙの構成は、上記マスクエンコ
ーダシステム４８のスケール４６（それぞれ図３（Ａ）参照）に形成されたＸスケール４
７ｘ、及びＹスケール４７ｙ（それぞれ図３（Ｂ）参照）と同じであるので説明を省略す
る。
【００４５】
　図１に戻り、一対のエンコーダヘッドユニット６０（以下、単にヘッドユニット６０と
称する）は、エンコーダベース５４の下方にＹ軸方向に離間して配置されている。一対の
ヘッドユニット６０それぞれは、図１で紙面左右対称に配置されている点を除き実質的に
同じものであるので、以下一方（－Ｙ側）について説明する。ヘッドユニット６０は、図
５に示されるように、Ｙスライドテーブル６２、一対のＸヘッド６４ｘ、一対のＹヘッド
６４ｙ（図５では一対のＸヘッド６４ｘの紙面奥側に隠れているため不図示。図４（Ｃ）
参照）、一対のＸヘッド６６ｘ（図５では一方のＸヘッド６６ｘは不図示。図４（Ｂ）参
照）、一対のＹヘッド６６ｙ（図５では一方のＹヘッド６６ｙは不図示。図４（Ｂ）参照
）、及びＹスライドテーブル６２をＹ軸方向に駆動するためのベルト駆動装置６８を備え
ている。なお、本実施形態の一対のヘッドユニット６０は、９０度回転している点を除き
、マスクエンコーダシステム４８の一対のヘッドユニット４４と同一構成となっている。
【００４６】
　Ｙスライドテーブル６２は、平面視矩形の板状の部材から成り、エンコーダベース５４
の下方に、該エンコーダベース５４に対して所定のクリアランスを介して配置されている
。また、Ｙスライドテーブル６２のＺ位置は、基板ステージ装置２０が有する基板ホルダ
３４（それぞれ図１参照）のＺ・チルト位置に関わらず、該基板ホルダ３４よりも＋Ｚ側
となるように設定されている。
【００４７】
　Ｙスライドテーブル６２の上面には、図６に示されるように、上記Ｙリニアガイド６３
ａに対して不図示の転動体（例えば循環式の複数のボール）を介してＹ軸方向にスライド
自在に係合するＹスライド部材６３ｂが複数（１本のＹリニアガイド６３ａに対して、例
えば２つ（図５参照））固定されている。Ｙリニアガイド６３ａと、該Ｙリニアガイド６
３ａに対応するＹスライド部材６３ｂとは、例えば米国特許第６，７６１，４８２号明細
書に開示されるように機械的なＹリニアガイド装置６３を構成しており、Ｙスライドテー
ブル６２は、一対のＹリニアガイド装置６３を介してエンコーダベース５４に対してＹ軸
方向に直進案内される。
【００４８】
　ベルト駆動装置６８は、図５に示されるように、回転駆動装置６８ａ、プーリ６８ｂ、
及びベルト６８ｃを備えている。なお、－Ｙ側のＹスライドテーブル６２駆動用と＋Ｙ側
のＹスライドテーブル６２（図５では不図示。図４（Ａ）参照）駆動用とで、独立してベ
ルト駆動装置６８が配置されても良いし、ひとつのベルト駆動装置６８で一対のＹスライ
ドテーブル６２を一体的に駆動しても良い。
【００４９】
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　回転駆動装置６８ａは、エンコーダベース５４に固定され、不図示の回転モータを備え
ている。該回転モータの回転数、回転方向は、主制御装置９０（図８参照）により制御さ
れる。プーリ６８ｂは、回転駆動装置６８ａによりＸ軸に平行な軸線回りに回転駆動され
る。また、不図示であるが、ベルト駆動装置６８は、上記プーリ６８ｂに対してＹ軸方向
に離間して配置され、Ｘ軸に平行な軸線回りに回転自在の状態でエンコーダベース５４に
取り付けられた別のプーリを有している。ベルト６８ｃは、一端、及び他端がＹスライド
テーブル６２に接続されるとともに、長手方向の中間部の２箇所が上記プーリ６８ｂ、及
び上記別のプーリ（不図示）に所定の張力が付与された状態で巻き掛けられている。ベル
トの６８ｃの一部は、エンコーダベース５４内に挿通されており、例えばベルト６８ｃか
らの粉塵がスケール５２、５６に付着することなどが抑制されている。Ｙスライドテーブ
ル６２は、プーリ６８ｂが回転駆動されることにより、ベルト６８ｃに牽引されてＹ軸方
向に所定のストロークで往復移動する。
【００５０】
　主制御装置９０（図８参照）は、一方（＋Ｙ側）のヘッドユニット６０を投影光学系１
６よりも＋Ｙ側に配置された、例えば２つのスケール５６の下方で、他方（－Ｙ側）のヘ
ッドユニット６０を投影光学系１６よりも－Ｙ側に配置された、例えば２つのスケール５
６の下方で、Ｙ軸方向に所定のストロークで適宜同期駆動する。ここで、基板ステージ装
置２０のＹ軸方向への移動に同期して一対のヘッドユニット６０をそれぞれ移動しても良
いが、本実施形態では、一対のヘッドユニット６０でそれぞれ、Ｙ軸方向に関して一対の
Ｘヘッド６６ｘおよび一対のＹヘッド６６ｙの計測ビームが全てスケール５２の格子領域
から外れない（少なくとも１つの計測ビームの格子領域への照射が維持される）ように一
対のヘッドユニット６０を移動する。なお、Ｙスライドテーブル６２を駆動するアクチュ
エータとして、本実施形態では、歯付きのプーリ６８ｂと、歯付きのベルト６８ｃとを含
むベルト駆動装置６８が用いられているが、これに限られず、歯無しプーリとベルトとを
含む摩擦車装置が用いられても良い。また、Ｙスライドテーブル６２を牽引する可撓性部
材は、ベルトに限られず、例えばロープ、ワイヤ、チェーンなどであっても良い。また、
Ｙスライドテーブル６２を駆動するためのアクチュエータの種類は、ベルト駆動装置６８
に限られず、例えばリニアモータ、送りネジ装置などの他の駆動装置であっても良い。
【００５１】
　Ｘヘッド６４ｘ、Ｙヘッド６４ｙ（図５では不図示。図６参照）、Ｘヘッド６６ｘ、及
びＹヘッド６６ｙそれぞれは、上述したマスクエンコーダシステム４８が有するＸヘッド
４９ｘ、Ｙヘッド４９ｙと同様の、いわゆる回折干渉方式のエンコーダヘッドであり、Ｙ
スライドテーブル６２に固定されている。ここで、ヘッドユニット６０において、一対の
Ｙヘッド６４ｙ、一対のＸヘッド６４ｘ、一対のＹヘッド６６ｙ、及び一対のＸヘッド６
６ｘは、それぞれの相互間の距離が、例えば振動などに起因して変化しないように、Ｙス
ライドテーブル６２に対して固定されている。また、Ｙスライドテーブル６２自体も、一
対のＹヘッド６４ｙ、一対のＸヘッド６４ｘ、一対のＹヘッド６６ｙ、及び一対のＸヘッ
ド６６ｘそれぞれの相互間の距離が、例えば温度変化に起因して変化しないように、熱膨
張率がスケール５２、５６より低い（あるいはスケール５２、５６と同等の）材料で形成
されている。
【００５２】
　図７に示されるように、一対のＸヘッド６４ｘそれぞれは、Ｘスケール５７ｘの上のＹ
軸方向に互いに離間した２箇所（２点）に計測ビームを照射し、一対のＹヘッド６４ｙそ
れぞれは、Ｙスケール５７ｙ上のＹ軸方向に互いに離間した２箇所（２点）に計測ビーム
を照射する。基板エンコーダシステム５０では、上記Ｘヘッド６４ｘ、及びＹヘッド６４
ｙが対応するスケールからのビームを受光することにより、Ｙスライドテーブル６２（図
７では不図示。図５及び図６参照）の変位量情報を主制御装置９０（図８参照）に供給す
る。すなわち、基板エンコーダシステム５０では、例えば４つのＸヘッド６４ｘと、該Ｘ
ヘッド６４ｘに対向するＸスケール５７ｘ（Ｙスライドテーブル６２のＹ位置によって異
なる）とによって、一対のＹスライドテーブル６２（すなわち一対のヘッドユニット６０
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（図１参照））それぞれのＹ軸方向の位置情報を求めるための、例えば４つのＸリニアエ
ンコーダ９６ｘ（図７では不図示。図８参照）が構成され、例えば４つのＹヘッド６４ｙ
と、該Ｙヘッド６４ｙに対向するＹスケール５７ｙ（Ｙスライドテーブル６２のＹ位置に
よって異なる）とによって、一対のＹスライドテーブル６２それぞれのＹ軸方向の位置情
報を求めるための、例えば４つのＹリニアエンコーダ９６ｙ（図７では不図示。図８参照
）が構成される。
【００５３】
　主制御装置９０は、図８に示されるように、例えば４つのＸリニアエンコーダ９６ｘ、
及び、例えば４つのＹリニアエンコーダ９６ｙの出力に基づいて、一対のヘッドユニット
６０（図１参照）それぞれのＸ軸方向、及びＹ軸方向の位置情報を、例えば１０ｎｍ以下
の分解能で求める。また、主制御装置９０は、一方のヘッドユニット６０に対応する、例
えば２つのＸリニアエンコーダ９６ｘ（あるいは、例えば２つのＹリニアエンコーダ９６
ｙ）の出力に基づいて該一方のヘッドユニット６０のθｚ位置情報（回転量情報）を、他
方のヘッドユニット６０に対応する、例えば２つのＸリニアエンコーダ９６ｘ（あるいは
、例えば２つのＹリニアエンコーダ９６ｙ）の出力に基づいて該他方のヘッドユニット６
０のθｚ位置情報（回転量情報）をそれぞれ求める。主制御装置９０は、一対のヘッドユ
ニット６０それぞれのＸＹ平面内の位置情報に基づき、ベルト駆動装置６８を用いてヘッ
ドユニット６０のＹ軸方向の位置を制御する。
【００５４】
　ここで、図４（Ａ）に示されるように、エンコーダベース５４には、上述したように、
投影光学系１６の＋Ｙ側、及び－Ｙ側の領域それぞれにスケール５６がＹ軸方向に所定間
隔で、例えば２つ配置されている。また、上記Ｙ軸方向に所定間隔で配置された、例えば
２つのスケール５６のうち、＋Ｙ側のスケール５６にヘッドユニット６０（一対のＸヘッ
ド６４ｘ、一対のＹヘッド６４ｙ（それぞれ図４（Ｃ）参照）の全て）が対向する位置と
、－Ｙ側のスケール５６にヘッドユニット６０が対向する位置との間で、Ｙスライドテー
ブル６２がＹ軸方向に駆動される。
【００５５】
　そして、上記マスクエンコーダシステム４８と同様に、基板エンコーダシステム５０に
おいても、ひとつのヘッドユニット６０が有する一対のＸヘッド６４ｘ、及び一対のＹヘ
ッド６４ｙそれぞれの間隔は、図４（Ｃ）に示されるように、隣接するスケール５６間の
間隔よりも広く設定されている。これにより、基板エンコーダシステム５０では、一対の
Ｘヘッド６４ｘのうち常に少なくとも一方がＸスケール５７ｘに対向するとともに、一対
のＹヘッド６４ｙのうちの少なくとも一方が常にＹスケール５７ｙに対向する。従って、
基板エンコーダシステム５０は、計測値を途切れさせることなくＹスライドテーブル６２
（ヘッドユニット６０）の位置情報を求めることができる。
【００５６】
　また、図７に示されるように、一対のＸヘッド６６ｘそれぞれは、Ｘスケール５３ｘの
上のＸ軸方向に互いに離間した２箇所（２点）に計測ビームを照射し、一対のＹヘッド６
６ｙそれぞれは、Ｙスケール５３ｙ上のＸ軸方向に互いに離間した２箇所（２点）に計測
ビームを照射する。基板エンコーダシステム５０では、上記Ｘヘッド６６ｘ、及びＹヘッ
ド６６ｙが対応するスケールからのビームを受光することにより、基板ホルダ３４（図７
では不図示。図２参照）の変位量情報を主制御装置９０（図８参照）に供給する。すなわ
ち、基板エンコーダシステム５０では、例えば４つのＸヘッド６６ｘと、該Ｘヘッド６６
ｘに対向するＸスケール５３ｘ（基板ホルダ３４のＸ位置によって異なる）とによって、
基板ＰのＸ軸方向の位置情報を求めるための、例えば４つのＸリニアエンコーダ９４ｘ（
図７では不図示。図８参照）が構成され、例えば４つのＹヘッド６６ｙと、該Ｙヘッド６
６ｙに対向するＹスケール５３ｙ（基板ホルダ３４のＸ位置によって異なる）とによって
、基板ＰのＹ軸方向の位置情報を求めるための、例えば４つのＹリニアエンコーダ９４ｙ
（図７では不図示。図８参照）が構成される。
【００５７】
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　主制御装置９０は、図８に示されるように、例えば４つのＸリニアエンコーダ９４ｘ、
及び、例えば４つのＹリニアエンコーダ９４ｙの出力、並びに上記４つのＸリニアエンコ
ーダ９６ｘ、及び、例えば４つのＹリニアエンコーダ９６ｙの出力（すなわち、一対のヘ
ッドユニット６０それぞれのＸＹ平面内の位置情報）に基づいて基板ホルダ３４（図２参
照）のＸ軸方向、及びＹ軸方向の位置情報を、例えば１０ｎｍ以下の分解能で求める。ま
た、主制御装置９０は、例えば４つのＸリニアエンコーダ９４ｘ（あるいは、例えば４つ
のＹリニアエンコーダ９４ｙ）のうちの少なくとも２つの出力に基づいて基板ホルダ３４
のθｚ位置情報（回転量情報）を求める。主制御装置９０は、上記基板エンコーダシステ
ム５０の計測値から求められた基板ホルダ３４のＸＹ平面内の位置情報に基づき、基板駆
動系９３を用いて基板ホルダ３４のＸＹ平面内の位置を制御する。
【００５８】
　また、図４（Ａ）に示されるように、基板ホルダ３４には、上述したように、基板Ｐの
＋Ｙ側、及び－Ｙ側の領域それぞれにスケール５２がＸ軸方向に所定間隔で、例えば５つ
配置されている。また、上記Ｘ軸方向に所定間隔で配置された、例えば５つのスケール５
２のうち、最も＋Ｘ側のスケール５２にヘッドユニット６０（一対のＸヘッド６６ｘ、一
対のＹヘッド６６ｙ（それぞれ図４（Ｂ）参照）の全て）が対向する位置と、最も－Ｘ側
のスケール５２にヘッドユニット６０が対向する位置との間で、基板ホルダ３４がＸ軸方
向に駆動される。
【００５９】
　そして、上記マスクエンコーダシステム４８と同様に、ひとつのヘッドユニット６０が
有する一対のＸヘッド６６ｘ、及び一対のＹヘッド６６ｙそれぞれの間隔は、図４（Ｂ）
に示されるように、隣接するスケール５２間の間隔よりも広く設定されている。これによ
り、基板エンコーダシステム５０では、一対のＸヘッド６６ｘのうち常に少なくとも一方
がＸスケール５３ｘに対向するとともに、一対のＹヘッド６６ｙのうちの少なくとも一方
が常にＹスケール５３ｙに対向する。従って、基板エンコーダシステム５０は、計測値を
途切れさせることなく基板ホルダ３４（図４（Ａ）参照）の位置情報を求めることができ
る。
【００６０】
　なお。基板エンコーダシステム５０の一対のヘッドユニット６０のそれぞれが有する一
対のＹヘッド６４ｙ、一対のＸヘッド６４ｘ、一対のＹヘッド６６ｙ、及び一対のＸヘッ
ド６６ｘ、並びにこれらのヘッドからの計測ビームが照射されるスケール５６、５２につ
いて、前述したマスクエンコーダシステム４８を構成するヘッド、スケールに関して説明
した全ての説明（なお書き含む）の構成を同様に適用することができる。
【００６１】
　図６に戻り、防塵カバー５５は、ＸＺ断面Ｕ字状に形成されたＹ軸方向に延びる部材か
ら成り、一対の対向面間に上述したエンコーダベース５４の第２部分５４ｂ、及びＹスラ
イドテーブル６２が所定のクリアランスを介して挿入されている。防塵カバー５５の下面
には、Ｘヘッド６６ｘ、及びＹヘッド６６ｙを通過させる開口部が形成されている。これ
により、Ｙリニアガイド装置６３、ベルト６８ｃなどから発生する粉塵がスケール５２に
付着することが抑制される。また、エンコーダベース５４の下面には、一対の防塵板５５
ａ（図５では不図示）が固定されている。スケール５６は、一対の防塵板５５ａ間に配置
されており、Ｙリニアガイド装置６３などから発生する粉塵がスケール５６に付着するこ
とが抑制される。
【００６２】
　図８には、液晶露光装置１０（図１参照）の制御系を中心的に構成し、構成各部を統括
制御する主制御装置９０の入出力関係を示すブロック図が示されている。主制御装置９０
は、ワークステーション（又はマイクロコンピュータ）等を含み、液晶露光装置１０の構
成各部を統括制御する。
【００６３】
　上述のようにして構成された液晶露光装置１０（図１参照）では、主制御装置９０（図
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８参照）の管理の下、不図示のマスクローダによって、マスクステージ装置１４上へのマ
スクＭのロードが行われるとともに、不図示の基板ローダによって、基板ステージ装置２
０（基板ホルダ３４）上への基板Ｐのロードが行われる。その後、主制御装置９０により
、不図示のアライメント検出系を用いてアライメント計測（基板Ｐの複数のアライメント
マークの検出）が実行され、そのアライメント計測の終了後、基板Ｐ上に設定された複数
のショット領域に逐次ステップ・アンド・スキャン方式の露光動作が行われる。なお、ア
ライメント計測動作においても基板エンコーダシステム５０によって基板ホルダ３４の位
置情報が計測される。
【００６４】
　次に、露光動作時におけるマスクステージ装置１４、及び基板ステージ装置２０の動作
の一例を、図９（Ａ）～図１６（Ｂ）を用いて説明する。なお、以下の説明では、１枚の
基板Ｐ上に４つのショット領域が設定された場合（いわゆる４面取りの場合）を説明する
が、１枚の基板Ｐ上に設定されるショット領域の数、及び配置は、適宜変更可能である。
【００６５】
　図９（Ａ）には、アライメント動作が完了した後のマスクステージ装置１４が、図９（
Ｂ）には、アライメント動作が完了した後の基板ステージ装置２０（ただし基板ホルダ３
４以外の部材は不図示。以下、同じ）がそれぞれ示されている。露光処理は、一例として
、図９（Ｂ）に示されるように、基板Ｐの－Ｙ側かつ＋Ｘ側に設定された第１ショット領
域Ｓ１から行われる。マスクステージ装置１４では、図９（Ａ）に示されるように、照明
系１２からの照明光ＩＬ（それぞれ図１参照）が照射される照明領域（ただし、図９（Ａ
）に示される状態では、まだマスクＭに対し照明光ＩＬは照射されていない）よりもマス
クＭの＋Ｘ側の端部が幾分－Ｘ側に位置するように、マスクエンコーダシステム４８（図
８参照）の出力に基づいてマスクＭの位置決めがされる。具体的には、例えば、照明領域
に対してマスクＭのパターン領域の＋Ｘ側の端部が、所定の速度で走査露光するために必
要な助走距離（すなわち、所定の速度に達するために必要な加速距離）だけ－Ｘ側に配置
され、その位置においてマスクエンコーダシステム４８によりマスクＭの位置が計測でき
るようにスケール４６が設けられている。また、基板ステージ装置２０では、図９（Ｂ）
に示されるように、投影光学系１６からの照明光ＩＬ（図１参照）が照射される露光領域
（ただし、図９（Ｂ）に示される状態では、まだ基板Ｐに対し照明光ＩＬは照射されてい
ない）よりも第１ショット領域Ｓ１の＋Ｘ側の端部が幾分－Ｘ側に位置するように、基板
エンコーダシステム５０（図８参照）の出力に基づいて基板Ｐの位置決めがされる。具体
的には、例えば、露光領域に対して基板Ｐの第１ショット領域Ｓ１の＋Ｘ側の端部が、所
定の速度で走査露光するために必要な助走距離（すなわち、所定の速度に達するために必
要な加速距離）だけ－Ｘ側に配置され、その位置において基板エンコーダシステム５０に
より基板Ｐの位置が計測できるようにスケール５２が設けられている。なお、ショット領
域の走査露光を終えてマスクＭおよび基板Ｐをそれぞれ減速する側においても、同様に走
査露光時の速度から所定の速度まで減速させるために必要な減速距離だけマスクＭおよび
基板Ｐをさらに移動させるまでマスクエンコーダシステム４８、基板エンコーダシステム
５０によりそれぞれマスクＭ、基板Ｐの位置を計測可能なようにスケール４６，５２が設
けられている。あるいは、加速中および減速中の少なくとも一方の動作中には、マスクエ
ンコーダシステム４８、基板エンコーダシステム５０とは別の計測系によってマスクＭお
よび基板Ｐの位置をそれぞれ計測できるようにしても良い。
【００６６】
　次いで、図１０（Ａ）に示されるように、マスクホルダ４０が＋Ｘ方向に駆動（加速、
等速駆動、及び減速）されるとともに、該マスクホルダ４０に同期して、図１０（Ｂ）に
示されるように、基板ホルダ３４が＋Ｘ方向に駆動（加速、等速駆動、及び減速）される
。マスクホルダ４０が駆動される際、主制御装置９０（図８参照）は、マスクエンコーダ
システム４８（図８参照）の出力に基づいてマスクＭの位置制御を行うとともに、基板エ
ンコーダシステム５０（図８参照）の出力に基づいて基板Ｐの位置制御を行う。基板ホル
ダ３４がＸ軸方向に駆動される際、一対のヘッドユニット６０は、静止状態とされる。マ
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スクホルダ４０、及び基板ホルダ３４がＸ軸方向に等速駆動される間、基板Ｐには、マス
クＭ及び投影光学系１６を通過した照明光ＩＬ（それぞれ図１参照）が照射され、これに
よりマスクＭが有するマスクパターンがショット領域Ｓ１に転写される。
【００６７】
　基板Ｐ上の第１ショット領域Ｓ１に対するマスクパターンの転写が完了すると、基板ス
テージ装置２０では、図１１（Ｂ）に示されるように、第１ショット領域Ｓ１の＋Ｙ側の
設定された第２ショット領域Ｓ２への露光動作のために、基板ホルダ３４が－Ｙ方向に所
定距離（基板Ｐの幅方向寸法のほぼ半分の距離）、基板エンコーダシステム５０（図８参
照）の出力に基づいて駆動（Ｙステップ）される。上記基板ホルダ３４のＹステップ動作
時において、マスクホルダ４０は、図１１（Ａ）に示されるように、マスクＭの－Ｘ側の
端部が照明領域（ただし、図１１（Ａ）に示される状態では、マスクＭは照明されない）
よりも幾分＋Ｘ側に位置した状態で静止している。
【００６８】
　ここで、図１１（Ｂ）に示されるように、上記基板ホルダ３４のＹステップ動作時にお
いて、基板ステージ装置２０では、一対のヘッドユニット６０が、基板ホルダ３４に同期
してＹ軸方向に駆動される。すなわち、主制御装置９０（図８参照）は、基板エンコーダ
システム５０（図８参照）のうち、Ｙリニアエンコーダ９４ｙの出力に基づいて、基板ホ
ルダ３４を基板駆動系９３（図８参照）を介して目標位置までＹ軸方向に駆動しつつ、Ｙ
リニアエンコーダ９６ｙ（図８参照）の出力に基づいて、一対のヘッドユニット６０を対
応するベルト駆動装置６８（図８参照）を介してＹ軸方向に駆動する。この際、主制御装
置９０は、一対のヘッドユニット６０と基板ホルダ３４とを同期して（一対のヘッドユニ
ット６０が基板ホルダ３４に追従するように）駆動する。従って、基板ホルダ３４のＹ位
置（基板ホルダ３４の移動中も含む）に関わらず、Ｘヘッド６６ｘ、Ｙヘッド６６ｙ（そ
れぞれ図７参照）から照射される計測ビームそれぞれが、Ｘスケール５３ｘ、Ｙスケール
５３ｙ（それぞれ図７参照）から外れることがない。換言すると、基板ホルダ３４をＹ軸
方向に移動中（Ｙステップ動作中）にＸヘッド６６ｘ、Ｙヘッド６６ｙから照射される計
測ビームそれぞれがＸスケール５３ｘ、Ｙスケール５３ｙから外れない程度、すなわちＸ
ヘッド６６ｘ、Ｙヘッド６６ｙからの計測ビームによる計測が途切れない（計測を継続で
きる）程度に、一対のヘッドユニット６０と基板ホルダ３４とをＹ軸方向へ移動させれば
良い。すなわち、一対のヘッドユニット６０と基板ホルダ３４とのＹ軸方向への移動は、
同期、追従移動でなくても良い。
【００６９】
　基板ホルダ３４のＹステップ動作が完了すると、図１２（Ａ）に示されるように、マス
クエンコーダシステム４８（図８参照）の出力に基づいてマスクホルダ４０が－Ｘ方向に
駆動されるとともに、該マスクホルダ４０に同期して、図１２（Ｂ）に示されるように、
基板エンコーダシステム５０（図８参照）の出力に基づいて基板ホルダ３４が－Ｘ方向に
駆動される。これにより、第２ショット領域Ｓ２にマスクパターンが転写される。この際
も一対のヘッドユニット６０は、静止状態とされる。
【００７０】
　第２ショット領域Ｓ２への露光動作が完了すると、マスクステージ装置１４では、図１
３（Ａ）に示されるように、マスクホルダ４０が＋Ｘ方向に駆動され、照明領域よりもマ
スクＭの－Ｘ側の端部が幾分＋Ｘ側に位置するように、マスクエンコーダシステム４８（
図８参照）の出力に基づいてマスクＭの位置決めがされる。また、基板ステージ装置２０
では、図１３（Ｂ）に示されるように、第２ショット領域Ｓ２の－Ｘ側に設定された第３
ショット領域Ｓ３への露光動作のために、基板ホルダ３４が＋Ｘ方向に駆動され、露光領
域よりも第３ショット領域Ｓ３の－Ｘ側の端部が幾分＋Ｘ側に位置するように、基板エン
コーダシステム５０（図８参照）の出力に基づいて基板Ｐの位置決めがされる。図１３（
Ａ）及び図１３（Ａ）に示されるマスクホルダ４０、及び基板ホルダ３４の移動動作時に
おいて、照明系１２（図１参照）からは、照明光ＩＬがマスクＭ（図１３（Ａ）参照）及
び基板Ｐ（図１３（Ｂ）参照）に対して照射されない。すなわち、図１３（Ａ）及び図１
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３（Ｂ）に示されるマスクホルダ４０、及び基板ホルダ３４の移動動作は、単なるマスク
Ｍ、及び基板Ｐの位置決め動作（Ｘステップ動作）である。
【００７１】
　マスクＭ、及び基板ＰのＸステップ動作が完了すると、マスクステージ装置１４では、
図１４（Ａ）に示されるように、マスクエンコーダシステム４８（図８参照）の出力に基
づいてマスクホルダ４０が－Ｘ方向に駆動されるとともに、該マスクホルダ４０に同期し
て、図１４（Ｂ）に示されるように、基板エンコーダシステム５０（図８参照）の出力に
基づいて基板ホルダ３４が－Ｘ方向に駆動される。これにより、第３ショット領域Ｓ３に
マスクパターンが転写される。この際も一対のヘッドユニット６０は、静止状態とされる
。
【００７２】
　第３ショット領域Ｓ３への露光動作が完了すると、基板ステージ装置２０では、図１５
（Ｂ）に示されるように、第３ショット領域Ｓ３の－Ｙ側の設定された第４ショット領域
Ｓ４への露光動作のために、基板ホルダ３４が＋Ｙ方向に所定距離、駆動（Ｙステップ駆
動）される。この際、図１１（Ｂ）に示される基板ホルダ３４のＹステップ動作時と同様
に、マスクホルダ４０は静止状態とされる（図１５（Ａ）参照）。また、一対のヘッドユ
ニット６０は、基板ホルダ３４に同期して（基板ホルダ３４に追従するように）＋Ｙ方向
に駆動される。
【００７３】
　基板ホルダ３４のＹステップ動作が完了すると、図１６（Ａ）に示されるように、マス
クエンコーダシステム４８（図８参照）の出力に基づいてマスクホルダ４０が＋Ｘ方向に
駆動されるとともに、該マスクホルダ４０に同期して、図１６（Ｂ）に示されるように、
基板エンコーダシステム５０（図８参照）の出力に基づいて基板ホルダ３４が＋Ｘ方向に
駆動される。これにより、第４ショット領域Ｓ４にマスクパターンが転写される。この際
も一対のヘッドユニット６０は、静止状態とされる。
【００７４】
　以上説明したように、本実施形態に係る液晶露光装置１０によれば、マスクＭのＸＹ平
面内の位置情報を求めるためのマスクエンコーダシステム４８、及び基板ＰのＸＹ平面内
の位置情報を求めるための基板エンコーダシステム５０（それぞれ図１参照）それぞれは
、対応するスケールに対して照射される計測ビームの光路長が短いので、例えば従来の干
渉計システムに比べて空気揺らぎの影響を低減できる。従って、マスクＭ、及び基板Ｐの
位置決め精度が向上する。また、空気揺らぎの影響が小さいので、従来の干渉計システム
を用いる場合に必須となる部分空調設備を省略でき、コストダウンが可能となる。
【００７５】
　さらに、干渉計システムを用いる場合には、大きくて重いバーミラーをマスクステージ
装置１４、及び基板ステージ装置２０に備える必要があったが、本実施形態に係るマスク
エンコーダシステム４８、及び基板エンコーダシステム５０では、上記バーミラーが不要
となるので、マスクホルダ４０を含む系（例えば、マスクステージ装置）、及び基板ホル
ダ３４を含む系（例えば、基板ステージ装置）それぞれが小型・軽量化するとともに重量
バランスが良くなり、これによりマスクＭ、基板Ｐの位置制御性が向上する。また、干渉
計システムを用いる場合に比べ、調整箇所が少なくて済むので、マスクステージ装置１４
、及び基板ステージ装置２０のコストダウンし、さらにメンテナンス性も向上する。また
、組み立て時の調整も容易（あるいは不要）となる。
【００７６】
　また、本実施形態に係る基板エンコーダシステム５０では、Ｙ軸方向への基板Ｐの移動
（例えばステップ動作）において、一対のヘッドユニット６０をＹ軸方向に駆動すること
により、基板ＰのＹ位置情報を求める構成であるため、基板ステージ装置２０側にＹ軸方
向に延びるスケールを配置する、またはＸ軸方向に延びるスケールの幅をＹ軸方向に広げ
る必要（あるいは装置本体１８側にＹ軸方向に複数のヘッドを配列する必要）がない。従
って、基板位置計測系の構成をシンプルにすることができ、コストダウンが可能となる。
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【００７７】
　また、本実施形態に係るマスクエンコーダシステム４８では、隣接する一対のエンコー
ダヘッド（Ｘヘッド４９ｘ、Ｙヘッド４９ｙ）の出力をマスクホルダ４０のＸ位置に応じ
て適宜切り換えながら該マスクホルダ４０のＸＹ平面内の位置情報を求める構成であるの
で、複数のスケール４６をＸ軸方向に所定間隔で（互いに離間して）配置しても、マスク
ホルダ４０の位置情報を途切れることなく求めることができる。従って、マスクホルダ４
０の移動ストロークと同等の長さ（本実施形態のスケール４６の約３倍の長さ）のスケー
ルを用意する必要がなく、コストダウンが可能であり、特に本実施形態のような大型のマ
スクＭを用いる液晶露光装置１０に好適である。本実施形態に係る基板エンコーダシステ
ム５０も同様に、複数のスケール５２がＸ軸方向に、複数のスケール５６がＹ軸方向に、
それぞれ所定間隔で配置されるので、基板Ｐの移動ストロークと同等の長さのスケールを
用意する必要がなく、大型の基板Ｐを用いる液晶露光装置１０に好適である。
【００７８】
　なお、上記第１の実施形態では、一対のヘッドユニット６０が、それぞれ基板ホルダ３
４の位置を計測するための４つのヘッド（各一対のＸヘッド６６ｘ及びＹヘッド６６ｙ）
を有し、合計で８つの基板ホルダ位置計測用のヘッドが設けられた場合について説明した
が、基板ホルダ位置計測用のヘッドの数は、８つより少なくても良い。以下では、このよ
うな実施形態について説明する。
【００７９】
《第２の実施形態》
　次に、第２の実施形態について図１７～図２０（Ｃ）に基づいて説明する。本第２の実
施形態に係る液晶露光装置の構成は、基板エンコーダシステム５０の一部の構成を除き、
前述の第１の実施形態と同じなので、以下、相違点についてのみ説明し、第１の実施形態
と同じ構成及び機能を有する要素については、第１の実施形態と同じ符号を付してその説
明を省略する。
【００８０】
　図１７には、本第２の実施形態に係る基板ホルダ３４及び基板エンコーダシステム５０
の一対のヘッドユニット６０が、投影光学系１６とともに平面図にて示されている。図１
７では、説明をわかり易くするため、エンコーダベース５４等の図示が省略されている。
また、図１７では、ヘッドユニット６０（Ｙスライドテーブル６２）が点線で図示される
とともに、Ｙスライドテーブル６２の上面に設けられたＸヘッド６４ｘ、Ｙヘッド６４ｙ
の図示も省略されている。
【００８１】
　本第２の実施形態に係る液晶露光装置では、図１７に示されるように、基板ホルダ３４
の基板載置領域を挟む＋Ｙ側、及び－Ｙ側の領域に、それぞれエンコーダスケール１５２
（以下、単にスケール１５２と称する）がＸ軸方向に関して格子領域が互いに離れて配置
されるようにＸ軸方向に所定間隔で、例えば５つ配置されている。基板載置領域の＋Ｙ側
に配置された５つのスケール１５２と、－Ｙ側の領域に配置された５つのスケール１５２
では、隣接するスケール１５２（格子領域）間の間隔は、同じであるが、その配置位置が
、＋Ｙ側の５つのスケール１５２に対して、－Ｙ側の５つのスケール１５２が全体的に、
所定距離Ｄ（隣接するスケール１５２（格子領域）の間隔より幾分大きな距離）＋Ｘ側に
ずれて配置されている。これは、基板ホルダ３４の位置情報を計測する後述する２つのＸ
ヘッド６６ｘ及び２つのＹヘッド６６ｙの合計４つのヘッドのうちの２つ以上がいずれの
スケールにも対向しない状態が発生しない（すなわち、４つのヘッドで計測ビームがスケ
ールから外れる非計測期間が重ならない）ようにするためである。
【００８２】
　各スケール１５２は、例えば石英ガラスにより形成されたＸ軸方向に延びる平面視矩形
の板状（帯状）の部材から成る。各スケール１５２の上面には、Ｘ軸方向及びＹ軸方向を
周期方向とする所定ピッチ（例えば１μｍ）の反射型の２次元回折格子（２次元グレーテ
ィング）ＲＧが形成されている。以下では、前述の格子領域を単に２次元グレーティング
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ＲＧとも呼ぶ。なお、図１７では、図示の便宜上、２次元グレーティングＲＧの格子線間
の間隔（ピッチ）は、実際よりも格段に広く図示されている。以下で説明するその他の図
においても同様である。以下では、基板ホルダ３４の＋Ｙ側の領域に配置された５つのス
ケール１５２を、第１格子群と称し、基板ホルダ３４の－Ｙ側の領域に配置された５つの
スケール１５２を、第２格子群と称するものとする。
【００８３】
　＋Ｙ側に位置する一方のヘッドユニット６０のＹスライドテーブル６２の下面（－Ｚ側
の面）には、スケール１５２にそれぞれ対向する状態で、Ｘヘッド６６ｘとＹヘッド６６
ｙがＸ軸方向に所定間隔（隣接するスケール１５２の間隔より大きな距離）離れて固定さ
れている。同様に、－Ｙ側に位置する他方のヘッドユニット６０のＹスライドテーブル６
２の下面（－Ｚ側の面）には、スケール１５２にそれぞれ対向する状態で、Ｙヘッド６６
ｙとＸヘッド６６ｘがＸ軸方向に所定間隔離れて固定されている。すなわち、第１格子群
と対向するＸヘッド６６ｘおよびＹヘッド６６ｙと、第２格子群と対向するＸヘッド６６
ｘおよびＹヘッド６６ｙはそれぞれ、隣接するスケール１５２の格子領域の間隔よりも広
い間隔で計測ビームをスケール１５２に照射する。以下では、説明の便宜上、一方のヘッ
ドユニット６０が有するＸヘッド６６ｘ、Ｙヘッド６６ｙを、それぞれヘッド６６ａ、ヘ
ッド６６ｂと呼び、他方のヘッドユニット６０が有するＹヘッド６６ｙ、Ｘヘッド６６ｘ
を、それぞれヘッド６６ｃ、ヘッド６６ｄとも呼ぶものとする。
【００８４】
　この場合、ヘッド６６ａとヘッド６６ｃが、同一のＸ位置（Ｙ軸方向と平行な同一直線
上）に配置され、ヘッド６６ｂとヘッド６６ｄが、ヘッド６６ａとヘッド６６ｃのＸ位置
と異なる、同一のＸ位置（Ｙ軸方向と平行な同一直線上）に配置されている。ヘッド６６
ａ、６６ｄとそれぞれ対向する２次元グレーティングＲＧとによって、一対のＸリニアエ
ンコーダが構成され、ヘッド６６ｂ、６６ｃとそれぞれ対向する２次元グレーティングＲ
Ｇとによって、一対のＹリニアエンコーダが構成されている。
【００８５】
　本第２の実施形態に係る液晶露光装置では、ヘッドユニット６０の残りの部分を含み、
その他の部分の構成は、主制御装置９０の基板エンコーダシステムを用いた基板ホルダ３
４の駆動制御（位置制御）を除き、前述した第１の実施形態に係る液晶露光装置１０と同
様になっている。
【００８６】
　本第２の実施形態に係る液晶露光装置では、図１８（Ａ）に示される、基板ホルダ３４
の＋Ｘ端部に一対のヘッドユニット６０が対向する第１位置と、図１８（Ｂ）に示される
、基板ホルダ３４の－Ｘ端部に一対のヘッドユニット６０が対向する第２位置との間で、
基板ホルダ３４がＸ軸方向に移動する範囲内で、一対のヘッドユニット６０のヘッド６６
ａ～６６ｄ、すなわち一対のＸリニアエンコーダ及び一対のＹリニアエンコーダによる基
板ホルダ３４の位置計測が可能である。図１８（Ａ）は、ヘッド６６ｂのみがいずれのス
ケール１５２にも対向していない状態を示し、図１８（Ｂ）は、ヘッド６６ｃのみがいず
れのスケール１５２にも対向していない状態を示している。
【００８７】
　図１８（Ａ）に示される第１位置と図１８（Ｂ）に示される第２位置との間で基板ホル
ダ３４がＸ軸方向に移動する過程で、一対のヘッドユニット６０とスケール１５２との位
置関係は、図１９（Ａ）～図１９（Ｄ）にそれぞれ示される第１の状態～第４の状態と、
４つのヘッド６６ａ～６６ｄの全てが、いずれかのスケール１５２の２次元グレーティン
グＲＧに対向する（すなわち、４つのヘッド６６ａ～６６ｄの全てで計測ビームが２次元
グレーティングＲＧに照射される）第５の状態との５つの状態の間で遷移する。以下では
、ヘッドがスケール１５２の２次元グレーティングＲＧに対向する、あるいは計測ビーム
がスケール１５２の２次元グレーティングＲＧに照射されると言う代わりに、単にヘッド
がスケールに対向すると表現する。
【００８８】
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　ここでは、説明の便宜上、６つのスケール１５２を取り上げ、各スケールにそれぞれ識
別のための記号ａ～ｆを付して、スケール１５２ａ～１５２ｆと表記する（図１９（Ａ）
参照）。
【００８９】
　図１９（Ａ）の第１状態は、ヘッド６６ａがスケール１５２ｂに対向し、且つヘッド６
６ｃ、６６ｄがスケール１５２ｅに対向し、ヘッド６６ｂのみが、いずれのスケールにも
対向しない状態を示し、図１９（Ｂ）の第２状態は、図１９（Ａ）の状態から基板ホルダ
３４が＋Ｘ方向に所定距離移動してヘッド６６ａ、６６ｂがスケール１５２ｂに対向し、
且つヘッド６６ｄがスケール１５２ｅに対向し、ヘッド６６ｃのみがいずれのスケールに
も対向しなくなった状態を示す。図１９（Ａ）の状態から図１９（Ｂ）の状態に遷移する
過程で、ヘッド６６ａ、６６ｂがスケール１５２ｂに対向し、且つヘッド６６ｃ，６６ｄ
が、スケール１５２ｅに対向する第５の状態を経由する。
【００９０】
　図１９（Ｃ）の第３の状態は、図１９（Ｂ）の状態から基板ホルダ３４が＋Ｘ方向に所
定距離移動してヘッド６６ａのみがいずれのスケールにも対向しなくなった状態を示す。
図１９（Ｂ）の状態から図１９（Ｃ）の状態に遷移する過程で、ヘッド６６ａ、６６ｂが
スケール１５２ｂに対向し、且つヘッド６６ｃがスケール１５２ｄに対向し、且つヘッド
６６ｄがスケール１５２ｅに対向する第５の状態を経由する。
【００９１】
　図１９（Ｄ）の第４の状態は、図１９（Ｃ）の状態から基板ホルダ３４が＋Ｘ方向に所
定距離移動してヘッド６６ｄのみがいずれのスケールにも対向しなくなった状態を示す。
図１９（Ｃ）の状態から図１９（Ｄ）の状態に遷移する過程で、ヘッド６６ａがスケール
１５２ａに対向し、且つヘッド６６ｂがスケール１５２ｂに対向し、且つヘッド６６ｃが
スケール１５２ｄに対向し、且つヘッド６６ｄがスケール１５２ｅに対向する第５の状態
を経由する。
【００９２】
　図１９（Ｄ）の状態から、基板ホルダ３４が所定距離＋Ｘ方向に移動すると、ヘッド６
６ａがスケール１５２ａに対向し、且つヘッド６６ｂがスケール１５２ｂに対向し、且つ
ヘッド６６ｃ、６６ｄがスケール１５２ｄに対向する第５の状態を経由した後、ヘッド６
６ａがスケール１５２ａに対向し、且つヘッド６６ｃ、６６ｄがスケール１５２ｄに対向
し、ヘッド６６ｂのみが、いずれのスケールにも対向しない第１の状態となる。
【００９３】
　以上は、基板ホルダ３４の±Ｙ側にそれぞれ５つ配置されたスケール１５２のうちの各
３つのスケール１５２と、一対のヘッドユニット６０との間の状態（位置関係）の遷移に
ついての説明であるが、１０のスケール１５２と一対のヘッドユニット６０との間でも、
基板ホルダ３４の±Ｙ側にそれぞれ配置された５つのスケールのうちの隣接する各３つの
スケール１５２について見れば、一対のヘッドユニット６０との位置関係は、上述と同様
の順序で遷移する。
【００９４】
　このように、本第２の実施形態では、基板ホルダ３４がＸ軸方向に移動されても、２つ
のＸヘッド６６ｘ、すなわちヘッド６６ａ、６６ｄと２つのＹヘッド６６ｙ、すなわちヘ
ッド６６ｂ、６６ｃとの合計４つのうちの少なくとも３つが、常にいずれかのスケール１
５２（２次元グレーティングＲＧ）に対向する。さらに、基板ホルダ３４がＹ軸方向に移
動されても、４つのヘッドともＹ軸方向に関して計測ビームがスケール１５２（２次元グ
レーティングＲＧ）から外れないように一対のＹスライドテーブル６２がＹ軸方向に駆動
されるため、４つのヘッドの少なくとも３つが常にいずれかのスケール１５２に対向する
。したがって、主制御装置９０は、常時、ヘッド６６ａ～６６ｄのうちの３つを用いて、
基板ホルダ３４のＸ軸方向、Ｙ軸方向及びθｚ方向の位置情報を管理することが可能であ
る。以下、この点についてさらに説明する。
【００９５】
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　Ｘヘッド６６ｘ、Ｙヘッド６６ｙの計測値を、それぞれＣＸ、ＣＹとすると、計測値Ｃ

Ｘ，ＣＹは、それぞれ、次式（１ａ）、（１ｂ）で表すことができる。
【００９６】
　　ＣＸ＝　（ｐｉ－Ｘ）ｃｏｓθｚ＋（ｑｉ－Ｙ）ｓｉｎθｚ　　……（１ａ）
　　ＣＹ＝－（ｐｉ－Ｘ）ｓｉｎθｚ＋（ｑｉ－Ｙ）ｃｏｓθｚ　　……（１ｂ）
　ここで、Ｘ、Ｙ、θｚは、それぞれ基板ホルダ３４のＸ軸方向、Ｙ軸方向及びθｚ方向
の位置を示す。また、ｐｉ、ｑｉは、ヘッド６６ａ～６６ｄそれぞれのＸ位置（Ｘ座標値
）、Ｙ位置（Ｙ座標値）である。本実施形態では、ヘッド６６ａ、６６ｂ、６６ｃ、６６
ｄそれぞれのＸ座標値ｐｉ及びＹ座標値ｑｉ（ｉ＝１、２、３、４）は、前述の４つのＸ
リニアエンコーダ９６ｘと、４つのＹリニアエンコーダ９６ｙの出力から算出される一対
のヘッドユニット６０（図１参照）それぞれのＸ軸方向、及びＹ軸方向の位置情報（Ｙス
ライドテーブル６２の中心のＸ軸方向、及びＹ軸方向の位置）から、各ヘッドのＹスライ
ドテーブル６２の中心に対する既知の位置関係に基づいて簡単に算出することができる。
【００９７】
　したがって、基板ホルダ３４と一対のヘッドユニット６０とが図１８（Ａ）に示される
ような位置関係にあり、このとき基板ホルダ３４のＸＹ平面内の３自由度方向の位置が（
Ｘ、Ｙ、θｚ）であるものとすると、３つのヘッド６６ａ、６６ｃ、６６ｄの計測値は、
理論上、次の式（２ａ）～（２ｃ）（アフィン変換の関係とも呼ぶ）で表すことができる
。
【００９８】
　　Ｃ１＝　（ｐ１－Ｘ）ｃｏｓθｚ＋（ｑ１－Ｙ）ｓｉｎθｚ　　……（２ａ）
　　Ｃ３＝－（ｐ３－Ｘ）ｓｉｎθｚ＋（ｑ３－Ｙ）ｃｏｓθｚ　　……（２ｂ）
　　Ｃ４＝　（ｐ４－Ｘ）ｃｏｓθｚ＋（ｑ４－Ｙ）ｓｉｎθｚ　　……（２ｃ）
　基板ホルダ３４が座標原点（Ｘ，Ｙ、θｚ）＝（０，０，０）にある基準状態では、連
立方程式（２ａ）～（２ｃ）より、Ｃ１＝ｐ１，Ｃ３＝ｑ３，Ｃ４＝ｐ４となる。基準状
態は、例えば投影光学系１６による投影領域の中心に、基板ホルダ３４中心（基板Ｐの中
心にほぼ一致）が一致し、θｚ回転がゼロの状態である。したがって、基準状態では、ヘ
ッド６６ｂによる基板ホルダ３４のＹ位置の計測も可能となっており、ヘッド６６ｂによ
る計測値Ｃ２は、式（１ｂ）に従い、Ｃ２＝ｑ２となる。
【００９９】
　従って、基準状態において、３つのヘッド６６ａ、６６ｃ、６６ｄの計測値を、それぞ
れｐ１，ｑ３，ｐ４と初期設定すれば、以降基板ホルダ３４の変位（Ｘ，Ｙ，θｚ）に対
して、３つのヘッド６６ａ、６６ｃ、６６ｄは、式（２ａ）～（２ｃ）で与えられる理論
値を提示することになる。
【０１００】
　なお、基準状態において、ヘッド６６ａ、６６ｃ、６６ｄのいずれか１つ、例えばヘッ
ド６６ｃに代えて、ヘッド６６ｂの計測値Ｃ２を、ｑ２に初期設定しても良い。
【０１０１】
　この場合には、以降基板ホルダ３４の変位（Ｘ，Ｙ，θｚ）に対して、３つのヘッド６
６ａ、６６ｂ、６６ｄは、式（２ａ）、（２ｃ）、（２ｄ）で与えられる理論値を提示す
ることになる。
【０１０２】
　　Ｃ１＝　（ｐ１－Ｘ）ｃｏｓθｚ＋（ｑ１－Ｙ）ｓｉｎθｚ　　……（２ａ）
　　Ｃ４＝　（ｐ４－Ｘ）ｃｏｓθｚ＋（ｑ４－Ｙ）ｓｉｎθｚ　　……（２ｃ）
　　Ｃ２＝－（ｐ２－Ｘ）ｓｉｎθｚ＋（ｑ２－Ｙ）ｃｏｓθｚ　　……（２ｄ）
　連立方程式（２ａ）～（２ｃ）及び連立方程式（２ａ）、（２ｃ）、（２ｄ）では、変
数が３つ（Ｘ，Ｙ，θｚ）に対して３つの式が与えられている。従って、逆に、連立方程
式（２ａ）～（２ｃ）における従属変数Ｃ１，Ｃ３，Ｃ４、あるいは連立方程式（２ａ）
、（２ｃ）、（２ｄ）における従属変数Ｃ１，Ｃ４，Ｃ２が与えられれば、変数Ｘ，Ｙ，
θｚを求めることができる。ここで、近似ｓｉｎθｚ≒θｚを適用すると、あるいはより
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高次の近似を適用しても、容易に方程式を解くことができる。従って、ヘッド６６ａ、６
６ｃ、６６ｄ（又はヘッド６６ａ、６６ｂ、６６ｄ）の計測値Ｃ１，Ｃ３，Ｃ４（又はＣ

１，Ｃ２，Ｃ４）よりウエハステージＷＳＴの位置（Ｘ，Ｙ，θｚ）を算出することがで
きる。
【０１０３】
　次に、本第２の実施形態に係る液晶露光装置で行われる、基板ホルダ３４の位置情報を
計測する、基板エンコーダシステムのヘッドの切り換え時におけるつなぎ処理、すなわち
計測値の初期設定について、主制御装置９０の動作を中心として説明する。
【０１０４】
　本第２の実施形態では、前述の如く、基板ホルダ３４の有効ストローク範囲では常に３
つのエンコーダ（Ｘヘッド及びＹヘッド）が基板ホルダ３４の位置情報を計測しており、
エンコーダ（Ｘヘッド又はＹヘッド）の切り換え処理を行う際には、例えば図２０（Ｂ）
に示されるように、４つのヘッド６６ａ～６６ｄのそれぞれが、いずれかのスケール１５
２に対向し、基板ホルダ３４の位置を計測可能な状態（前述の第５の状態）となる。図２
０（Ｂ）は、図２０（Ａ）に示されるように、ヘッド６６ａ、６６ｂ及び６６ｄで基板ホ
ルダ３４の位置を計測していた状態から、基板ホルダ３４が＋Ｘ方向に移動して、図２０
（Ｃ）に示されるように、ヘッド６６ｂ、６６ｃ、６６ｄで基板ホルダ３４の位置を計測
する状態に遷移する途中で出現する第５の状態の一例を示す。すなわち、図２０（Ｂ）は
、基板ホルダ３４の位置情報の計測に用いられる３つのヘッドが、ヘッド６６ａ、６６ｂ
、６６ｄからヘッド６６ｂ、６６ｃ、６６ｄに切り換えられている最中の状態を示す。
【０１０５】
　基板ホルダ３４のＸＹ平面内の位置制御（位置情報の計測）に用いられるヘッド（エン
コーダ）の切り換え処理（つなぎ）を行おうとする瞬間において、図２０（Ｂ）に示され
るように、ヘッド６６ａ、６６ｂ、６６ｃ及び６６ｄが、それぞれスケール１５２ｂ、１
５２ｂ、１５２ｄ、１５２ｅに対向している。図２０（Ａ）から図２０（Ｃ）を一見する
と、図２０（Ｂ）においてヘッド６６ａからヘッド６６ｃに切り換えようとしているよう
に見えるが、ヘッド６６ａとヘッド６６ｃとでは、計測方向が異なることからも明らかな
ように、つなぎを行おうとするタイミングにおいてヘッド６６ａの計測値（カウント値）
をそのままヘッド６６ｃの計測値の初期値として与えても何の意味もない。
【０１０６】
　そこで、本実施形態では、主制御装置９０が、３つのヘッド６６ａ、６６ｂ及び６６ｄ
を用いる基板ホルダ３４の位置情報の計測（及び位置制御）から、３つのヘッド６６ｂ、
６６ｃ、６６ｄを用いる基板ホルダ３４の位置情報の計測（及び位置制御）に切り換える
ようになっている。すなわち、この方式は通常のエンコーダつなぎの概念とは異なり、あ
るヘッドから別のヘッドにつなぐというのではなく、３つのヘッド（エンコーダ）の組み
合わせから別の３つのヘッド（エンコーダ）の組み合わせにつなぐものである。
【０１０７】
　主制御装置９０は、まず、ヘッド６６ａ、６６ｄ及び６６ｂの計測値Ｃ１，Ｃ４，Ｃ２

に基づいて、連立方程式（２ａ）、（２ｃ）、（２ｄ）を解き、基板ホルダのＸＹ平面内
の位置情報（Ｘ，Ｙ，θｚ）を算出する。
【０１０８】
　次に、主制御装置９０は、次式（３）のアフィン変換の式に、上で算出したＸ，θｚを
代入して、ヘッド６６ｃの計測値の初期値（ヘッド６６ｃが計測すべき値）を求める。
【０１０９】
　　Ｃ３＝－（ｐ３－Ｘ）ｓｉｎθｚ＋（ｑ３－Ｙ）ｃｏｓθｚ　　……（３）
　上式（３）において、ｐ３，ｑ３は、ヘッド６６ｃの計測点のＸ座標値、Ｙ座標値であ
る。本実施形態では、Ｘ座標値ｐ３及びＹ座標値ｑ３は、前述した通り、４つのＸリニア
エンコーダ９６ｘと、４つのＹリニアエンコーダ９６ｙの出力から算出される一対のヘッ
ドユニット６０それぞれのＹスライドテーブル６２の中心のＸ軸方向、及びＹ軸方向の位
置から、ヘッド６６ｃのＹスライドテーブル６２の中心に対する既知の位置関係に基づい
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て算出された値が用いられる。
【０１１０】
　上記初期値Ｃ３をヘッド６６ｃの初期値として与えることで、基板ホルダ３４の３自由
度方向の位置（Ｘ，Ｙ，θｚ）を維持したまま、矛盾なくつなぎが完了することになる。
それ以降は、切り換え後に使用するヘッド６６ｂ、６６ｃ、６６ｄの計測値Ｃ２，Ｃ３，
Ｃ４を用いて、次の連立方程式（２ｂ）～（２ｄ）を解いて、ウエハステージＷＳＴの位
置座標（Ｘ，Ｙ，θｚ）を算出する。
【０１１１】
　　Ｃ３＝－（ｐ３－Ｘ）ｓｉｎθｚ＋（ｑ３－Ｙ）ｃｏｓθｚ　　……（２ｂ）
　　Ｃ４＝　（ｐ４－Ｘ）ｃｏｓθｚ＋（ｑ４－Ｙ）ｓｉｎθｚ　　……（２ｃ）
　　Ｃ２＝－（ｐ２－Ｘ）ｓｉｎθｚ＋（ｑ２－Ｙ）ｃｏｓθｚ　　……（２ｄ）
　なお、上では、３つのヘッドから、この３つのヘッドと異なる別のヘッドを１つ含む異
なる３つのヘッドへの切り換えについて説明したが、これは切り換え前の３つのヘッドの
計測値から求まる基板ホルダ３４の位置（Ｘ、Ｙ、θｚ）を用いて、切り換え後に用いら
れる別のヘッドで計測すべき値を、アフィン変換の原理に基づいて、算出し、その算出し
た値を、切り換え後に用いられる別のヘッドの初期値として設定しているため、このよう
に説明した。しかしながら、切り換え後に用いられる別のヘッドで計測すべき値の算出等
の手順には触れず、切り換え及びつなぎ処理の直接の対象である２つのヘッドにのみ注目
すれば、切り換え前に使用している３つのヘッドのうちの１つのヘッドを別の１つのヘッ
ドに切り換えているとも言える。いすれにしても、ヘッドの切り換えは、切り換え前に基
板ホルダの位置情報の計測及び位置制御に用いられているヘッドと、切り換え後に用いら
れるヘッドとが、ともに、いずれかのスケール１５２に同時に対向している状態で行われ
る。
【０１１２】
　なお、上の説明は、ヘッド６６ａ～６６ｄの切り換えの一例であるが、いずれの３つの
ヘッドから別の３つのヘッドへの切り換え、あるいはいずれのヘッドから別のヘッドへの
切り換えにおいても、上記の説明と同様の手順でヘッドの切り換えが行われる。
【０１１３】
　ところで、本第２の実施形態のように、格子部を複数のスケール（２次元グレーティン
グＲＧ）で構成する場合、それぞれ計測ビームが照射されるスケール同士が、より厳密に
は各スケールに形成された格子（２次元グレーティングＲＧ）が相互にずれると、エンコ
ーダシステムの計測誤差が発生する。
【０１１４】
　また、本第２の実施形態では、基板ホルダ３４のＸ位置に応じて、基板ホルダ３４の位
置情報計測及び位置制御に用いられる少なくとも３つのヘッドの計測ビームが照射される
少なくとも２つのスケール１５２の組み合わせが異なり、いわば、これら少なくとも２つ
のスケールの組み合わせ毎に座標系が存在すると考えることができ、例えば少なくとも２
つのスケールの相対位置変動などによって、これらの座標系間にずれ（グリッド誤差）が
生じると、エンコーダシステムの計測誤差が発生する。なお、少なくとも２つのスケール
の相対位置関係は長期的に変化するため、グリッド誤差、すなわち計測誤差も変動する。
【０１１５】
　しかるに、本第２の実施形態では、ヘッドの切り換えに際し、切り換え後のヘッドの初
期値を設定する時点では、４つのヘッド６６ａ～６６ｄの全てが同時に少なくとも２つの
スケール１５２のいずれかに対向する第５の状態が発生する。この第５の状態では、４つ
のヘッド全てで基板ホルダ３４の位置情報の計測が可能であるが、基板ホルダの位置座標
（Ｘ、Ｙ、θｚ）の計測のためには、ヘッドは３つしか必要がないので、１つは冗長とな
る。そこで、主制御装置９０は、この冗長ヘッドの計測値を利用することで、座標系間の
ずれ（グリッド誤差）に起因するエンコーダシステムの計測誤差の補正情報（グリッド又
は格子補正情報）の取得、及びグリッド誤差に起因するエンコーダシステムの計測誤差が
補償されるような基板ホルダ３４の駆動（位置制御）を行うこととしている。
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【０１１６】
　例えば４つのヘッド６６ａ～６６ｄのそれぞれが、同時に少なくとも２つのスケールに
対向しているときに、２組の３つ１組のヘッドによる基板ホルダの位置座標（Ｘ、Ｙ、θ
ｚ）の計測を行い、その計測により得られた、具体的には、前述のアフィン変換の式を利
用した連立方程式を解くことで得られた位置（Ｘ、Ｙ、θｚ）の差、すなわちオフセット
Δｘ、Δｙ、Δθｚを求め、このオフセットを、そのとき４つのヘッド６６ａ～６６ｄが
対向している少なくとも２つのスケールの組み合わせから成る座標系のオフセットとする
。このオフセットは、その少なくとも２つのスケールに対向する４つのヘッドのうちの３
つのヘッドによる基板ホルダ３４の位置情報の計測及び基板ホルダ３４の位置の制御で用
いられる。なお、前述したヘッドの切り換え及びつなぎ処理が行われる前後では、切り換
え前に基板ホルダ３４の位置情報の計測及び位置の制御に用いられていた３つのヘッドが
対向する少なくとも２つのスケールの組み合わせと、切り換え後に基板ホルダ３４の位置
情報の計測及び位置の制御に用いられていた３つのヘッドが対向する少なくとも２つのス
ケールの組み合わせとは、当然異なるので、ヘッドの切り換えが行われる前と後では、異
なるオフセットが、基板ホルダ３４の位置情報の計測及び位置の制御でグリッド又は格子
補正情報として用いられる。
【０１１７】
　ここで、一例として、基板ホルダ３４が＋Ｘ方向に移動している過程で、図２０（Ａ）
の状態の直前に現れる、次のような第５の状態（ケース１の状態と呼ぶ）を考える。すな
わち、ヘッド６６ａ、６６ｂがスケール１５２ｂに対向し、ヘッド６６ｃ、６６ｄがスケ
ール１５２ｅに対向する状態である。この状態では、ヘッド６６ａ～６６ｄのうち、いず
れの３つヘッドの組み合わせから成る２組のヘッドを用いても、オフセットを求めること
はできる。しかるに、図２０（Ａ）の状態では、ヘッド６６ｃが計測不能となり、このヘ
ッド６６ｃの計測を復帰させるために、図２０（Ｂ）に示され第５の状態において、３つ
のヘッド６６ａ、６６ｂ、６６ｄの計測値から算出される基板ホルダの位置座標（Ｘ、Ｙ
、θｚ）が用いられる。また、基板ホルダ３４が＋Ｘ方向に移動している過程で、ケース
１の状態に先立ち、計測不能状態となっていたヘッド６６ｂの復帰が行われる。このヘッ
ド６６ｂの復帰には、３つのヘッド６６ａ、６６ｃ、６６ｄの計測値から算出される基板
ホルダの位置座標（Ｘ、Ｙ、θｚ）が用いられる。そこで、ケース１の状態では、３つの
ヘッド６６ａ、６６ｂ、６６ｄの組及び３つのヘッド６６ａ、６６ｃ、６６ｄの組を除く
、３つのヘッドの組、すなわち、３つのヘッド６６ａ、６６ｂ、６６ｃの組と、３つのヘ
ッド６６ｂ、６６ｃ、６６ｄを用いてスケール１５２ｂ、１５２ｅの組み合わせから成る
座標系の格子補正情報を取得するものとする。
【０１１８】
　具体的には、主制御装置９０は、ケース１の状態で、ヘッド６６ａ、６６ｂ，６６ｃの
計測値を用いて基板ホルダ３４の位置座標（便宜上、（Ｘ１、Ｙ１、θｚ１）とする）を
算出するとともに、ヘッド６６ｂ、６６ｃ、６６ｄの計測値を用いて基板ホルダ３４の位
置座標（便宜上、（Ｘ２、Ｙ２、θｚ２）とする）を算出する。そして、２つの位置の差
ΔＸ＝Ｘ２－Ｘ１、ΔＹ＝Ｙ２－Ｙ１、Δθｚ＝Δθｚ１－Δθｚ２を求め、このオフセ
ットを格子補正情報として、例えば内部メモリ（記憶装置）に記憶する。
【０１１９】
　また、例えば、図２０（Ｂ）に示される第５の状態では、基板ホルダ３４の位置制御に
用いられるヘッドが、ヘッド６６ａからヘッド６６ｃへ切り換えられ、その際に、３つの
ヘッド６６ａ、６６ｂ、６６ｄの計測値を用いて前述のアフィン変換の式により基板ホル
ダ３４の位置座標の算出が行われる。このとき、主制御装置９０は、この位置座標の算出
ととともに、このヘッドの切り換えのための基板ホルダ３４の位置座標の算出に用いられ
る３つのヘッド６６ａ、６６ｂ、６６ｄの組と、次のヘッドの切換時に切り換え後のヘッ
ドの計測値の設定のために用いられる３つのヘッド６６ｂ、６６ｃ、６６ｄの組とを除く
、例えば３つのヘッド６６ａ、６６ｂ、６６ｃの組と、３つのヘッド６６ａ、６６ｂ、６
６ｄの組とを用いて、スケール１５２ｂ、１５２ｅの組み合わせと同様に、上記のヘッド
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の切り換え後において基板ホルダ３４の位置計測および位置制御に用いられるヘッド６６
ｂ、６６ｃ、６６ｄが対向する３つのスケール１５２ｂ，１５２ｄ及び１５２ｅの組み合
わせから成る座標系の格子補正情報（オフセット）を取得する。
【０１２０】
　本実施形態では、主制御装置９０は、図１８（Ａ）に示される第１位置から図１８（Ｂ
）に示される第２位置へ基板ホルダ３４が＋Ｘ方向又は－Ｘ方向に移動する過程で、順次
切り換えられる、基板ホルダ３４の位置制御に用いられる３つのヘッドが対向する少なく
とも２つのスケール１５２の全ての組み合わせに対応する複数の座標系について、上述し
た手順で、オフセットΔＸ、ΔＹ、Δθｚを求め、格子補正情報として記憶装置に記憶し
ている。
【０１２１】
　また、例えば、主制御装置９０は、図１９（Ａ）に示される第１の状態から図１９（Ｂ
）に示される第２の状態に遷移する過程で、ヘッド６６ａ、６６ｂがスケール１５２ｂに
対向し、且つヘッド６６ｃ，６６ｄが、スケール１５２ｅに対向する第５の状態で、前述
のヘッドの切り換え及びつなぎ処理を行った後、復帰したヘッド６６ｂを含む３つのヘッ
ド６６ａ、６６ｂ、６６ｄの計測値を位置制御に用いながら、ヘッド６６ｃの計測が不能
となるまでの基板ホルダ３４の移動中に、複数の位置でそれぞれ、前述した手順で、スケ
ール１５２ｂとスケール１５２ｅとから成る座標系の格子補正情報（オフセット）を取得
しても良い。すなわち、基板ホルダ３４の位置計測及び位置制御に用いる３つのヘッドが
対向する少なくとも２つのスケール１５２の組み合わせ毎に１つの格子補正情報ではなく
、複数の格子補正情報を取得しても良い。また、基板ホルダ３４の位置計測及び位置制御
に用いる３つのヘッドと、冗長な１つのヘッドと、を含む４つのヘッドが同じ組み合わせ
の少なくとも２つのスケール１５２と対向している間、上記手法を用いて実質的に連続し
て格子補正情報を取得しても良い。この場合、組み合わせが同じ少なくとも２つのスケー
ル１５２において４つのヘッドが対向する期間（区間）の全域に渡って格子補正情報を取
得することが可能となる。なお、基板ホルダ３４の位置計測及び位置制御に用いる３つの
ヘッドが対向する少なくとも２つのスケール１５２の組み合わせ毎に取得する格子補正情
報は同数でなくても良く、例えばスケールの組み合わせによって取得する格子補正情報の
数を異ならせても良い。例えば、露光動作において３つのヘッドが対向する少なくとも２
つのスケール１５２の組み合わせと、露光動作以外（アライメント動作、基板交換動作な
ど）において３つのヘッドが対向する少なくとも２つのスケール１５２の組み合わせで、
格子補正情報の数を異ならせても良い。また、本実施形態では、一例として、基板ホルダ
３４への基板のロード前、あるいはロード後かつ基板処理動作（露光動作やアライメント
動作などを含む）前に、基板ホルダ３４の位置計測及び位置制御に用いる３つのヘッドが
対向する少なくとも２つのスケール１５２の全ての組み合わせについて格子補正情報を取
得して記憶装置に記憶しておき、定期的または随時、格子補正情報の更新を行っていく。
格子補正情報の更新は、例えば基板処理動作を行える状態であれば、基板処理動作中も含
めて任意のタイミングで行って良い。
【０１２２】
　なお、実際には、一度必要な全ての格子補正情報（オフセットΔＸ、ΔＹ、Δθｚ）を
取得した後は、ヘッドの切り換えが行われる度にオフセットΔＸ、ΔＹ、Δθｚの更新を
行っても良いが、必ずしもこのようにする必要はなく、所定回数のヘッドの切り換えが行
われる毎、あるいは所定枚数の基板の露光終了毎など、予め定めたインターバルでオフセ
ットΔＸ、ΔＹ、Δθｚの更新を行うこととしても良い。ヘッドの切り換えが行われない
期間中に、オフセットの取得、更新を行っても良い。また、上述のオフセット更新は露光
動作前に行っても良いし、必要であれば、露光動作中に行っても良い。
【０１２３】
　なお、上記の各オフセットを用いて、基板エンコーダシステム５０の計測情報（位置座
標）ではなく、例えば基板ホルダ３４の駆動の際の位置決め又は位置制御の目標値を補正
することとしても良く、この場合には、基板ホルダ３４の位置誤差（目標値の補正が行わ
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れなかった場合に発生するグリッド誤差に起因する位置誤差）を補償することが可能にな
る。
【０１２４】
　以上説明した本第２の実施形態に係る液晶露光装置は、前述した第１の実施形態と同等
の作用効果を奏する。これに加え、本第２の実施形態に係る液晶露光装置によると、基板
ホルダ３４の駆動中に、基板エンコーダシステム５０のＸヘッド６６ｘ（Ｘリニアエンコ
ーダ）とＹヘッド６６ｙ（Ｙリニアエンコーダ）とを少なくとも各１つ含む３つのヘッド
（エンコーダ）によりＸＹ平面内における基板ホルダ３４の位置情報（θｚ回転を含む）
が計測される。そして、主制御装置９０により、ＸＹ平面内における基板ホルダ３４の位
置が切り換えの前後で維持されるように、ＸＹ平面内における基板ホルダ３４の位置情報
の計測に用いるヘッド（エンコーダ）が、切り換え前に基板ホルダ３４の位置計測及び位
置制御に用いられていた３つのヘッド（エンコーダ）のうちのいずれかのヘッド（エンコ
ーダ）から別のヘッド（エンコーダ）に切り換えられる。このため、基板ホルダ３４の位
置の制御に用いるエンコーダの切り換えが行われているにもかかわらず、切り換えの前後
で基板ホルダ３４のＸＹ平面内の位置が維持され、正確なつなぎが可能になる。したがっ
て、複数のヘッド（エンコーダ）間でヘッドの切り換え及びつなぎ（計測値のつなぎ処理
）を行いながら、所定の経路に沿って正確に基板ホルダ３４（基板Ｐ）をＸＹ平面に沿っ
て移動させることが可能になる。
【０１２５】
　また、本第２の実施形態に係る液晶露光装置によると、例えば基板の露光中、主制御装
置９０により、基板ホルダ３４の位置情報の計測結果と該位置情報の計測に用いられた３
つのヘッドのＸＹ平面内における位置情報（（Ｘ，Ｙ）座標値）とに基づいて、ＸＹ平面
内で基板ホルダ３４が駆動される。この場合、主制御装置９０は、アフィン変換の関係を
利用してＸＹ平面内における基板ホルダ３４の位置情報を算出しながらＸＹ平面内で基板
ホルダ３４を駆動する。これにより、複数のＹヘッド６６ｙ又は複数のＸヘッド６６ｘを
それぞれ有するエンコーダシステムを用いて基板ホルダ３４の移動中に制御に用いるヘッ
ド（エンコーダ）を切り換えながら、基板ホルダ３４（基板Ｐ）の移動を精度良く制御す
ることが可能になる。
【０１２６】
　また、本第２の実施形態に係る液晶露光装置によると、基板ホルダ３４のＸ位置に応じ
て異なる、基板ホルダ３４の位置情報計測及び位置制御に用いられるヘッドが対向するス
ケールの組み合わせ毎に、前述したオフセットΔＸ、ΔＹ、Δθｚ（格子補正情報）が取
得され、必要に応じて更新される。したがって、基板ホルダ３４のＸ位置に応じて異なる
基板ホルダ３４の位置情報計測及び位置制御に用いられるヘッドが対向するスケールの組
み合わせ毎の座標系間のグリッド誤差（Ｘ，Ｙ位置誤差及び回転誤差）に起因するエンコ
ーダの計測誤差、又は基板ホルダ３４の位置誤差が補償されるように、基板ホルダ３４を
駆動（位置制御）することが可能となる。したがって、この点においても、基板ホルダ（
基板Ｐ）を精度良く位置制御することが可能になる。
【０１２７】
　なお、上記第２実施形態において、隣接する一対のスケールの１つから外れて計測ビー
ムが他方のスケールに乗り換えるヘッド（上記別のヘッドに相当）を用いて基板ホルダの
移動を制御するための補正情報（前述した別のヘッドの初期値）を、少なくとも１つのス
ケール１５２と対向する３つのヘッドで計測される位置情報に基づいて取得するものとし
たが、この補正情報は、別のヘッドの計測ビームが他方のスケールに乗り換えた後で、少
なくとも１つのスケール１５２と対向する３つのヘッドの１つが２次元グレーティングＲ
Ｇから外れる前までに取得すれば良い。また、少なくとも１つのスケール１５２と対向す
る３つのヘッドを、上記別のヘッドを含む異なる３つのヘッドに切り換えて基板ホルダの
位置計測あるいは位置制御を行う場合、その切換は、上記補正情報が取得された後で、少
なくとも１つのスケール１５２と対向する３つのヘッドの１つが２次元グレーティングＲ
Ｇから外れる前までに行えば良い。なお、補正情報の取得と切換とを実質的に同時に行っ
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ても良い。
【０１２８】
　なお、上記第２の実施形態では、Ｘ軸方向（第１方向）に関して、第１格子群の２次元
グレーティングＲＧがない領域（非格子領域）が第２格子群の２次元グレーティングＲＧ
がない領域（非格子領域）と重ならないように、言い換えれば、計測ビームが２次元グレ
ーティングＲＧから外れる非計測期間が４つのヘッドで重ならないように、第１格子群、
第２格子群の各５つのスケール１５２が基板ホルダ３４上に配置されている。この場合、
＋Ｙ側のヘッドユニット６０が有するヘッド６６ａ、６６ｂは、Ｘ軸方向に関して第１格
子群の２次元グレーティングＲＧのない領域の幅よりも広い間隔で配置され、－Ｙ側のヘ
ッドユニット６０が有するヘッド６６ｃ、６６ｄは、Ｘ軸方向に関して第２格子群の２次
元グレーティングＲＧのない領域の幅よりも広い間隔で配置されている。しかしながら、
複数の２次元格子を含む格子部とこれに対向可能な複数のヘッドとの組み合わせがこれに
限定されるものではない。要は、Ｘ軸方向への移動体の移動中、２次元グレーティングＲ
Ｇから計測ビームが外れる(計測不能な)非計測期間が４つのヘッド６６ａ、６６ｂ、６６
ｃ、６６ｄで重ならないように、ヘッド６６ａ、６６ｂの間隔及びヘッド６６ｃ、６６ｄ
の間隔、位置、第１、第２格子群の格子部の位置や長さ又は格子部の間隔やその位置を設
定すれば良い。例えば、第１格子群と第２格子群とで、Ｘ軸方向に関して非格子領域の位
置および幅が同一であっても、第１格子群の少なくとも１つのスケール１５２（２次元グ
レーティングＲＧ）と対向する２つのヘッドと、第２格子群の少なくとも１つのスケール
１５２（２次元グレーティングＲＧ）と対向する２つのヘッドを、Ｘ軸方向に関して非格
子領域の幅よりも広い距離だけずらして配置しても良い。この場合、第１格子群と対向す
る２つのヘッドのうち＋Ｘ側に配置されるヘッドと、第２格子群と対向する２つのヘッド
のうち－Ｘ側に配置されるヘッドとの間隔を、非格子領域の幅よりも広い間隔としても良
いし、第１格子群と対向する２つのヘッドと、第２格子群と対向する２つのヘッドを、Ｘ
軸方向に関して交互に配置し、かつ隣接する一対のヘッドの間隔を非格子領域の幅よりも
広く設定しても良い。
【０１２９】
　また、上記第２の実施形態では、基板ホルダ３４の＋Ｙ側の領域に第１格子群が配置さ
れ、かつ基板ホルダ３４の－Ｙ側の領域に第２格子群が配置される場合について説明した
が、第１格子群及び第２格子群の一方、例えば第１格子群に代えて、Ｘ軸方向に延びる２
次元格子が形成された単一のスケール部材を用いても良い。この場合において、その単一
のスケール部材には、１つのヘッドが常時対向することとしても良い。この場合には、第
２格子群に対向して３つのヘッドを設け、該３つのヘッドのＸ軸方向の間隔（計測ビーム
の照射位置間の間隔）を、隣接するスケール１５２上の２次元グレーティングＲＧ間の間
隔より広くすることで、基板ホルダ３４のＸ軸方向の位置によらず、第２格子群に対向す
る３つのヘッドのうちの少なくとも２つが第２格子群の少なくとも１つの２次元グレーテ
ィングＲＧに対向可能な構成としても良い。あるいは、基板ホルダ３４のＸ軸方向の位置
によらず、上記の単一のスケール部材に常時少なくとも２つのヘッドが対向可能な構成を
採用し、併せて第２格子群の少なくとも１つの２次元グレーティングＲＧに少なくとも２
つのヘッドが対向可能な構成としても良い。この場合には、その少なくとも２つのヘッド
はそれぞれ、Ｘ軸方向への基板ホルダ３４の移動中、計測ビームが複数のスケール１５２
（２次元グレーティングＲＧ）の１つから外れるととともに、１つのスケール１５２（２
次元グレーティングＲＧ）に隣接する別のスケール１５２（２次元グレーティングＲＧ）
に乗り換えることになる。しかしながら、少なくとも２つのヘッドのＸ軸方向の間隔を、
隣接するスケール１５２の２次元グレーティングＲＧの間隔より広くすることで、少なく
とも２つのヘッドで非計測期間が重ならない、すなわち常に少なくとも１つのヘッドで計
測ビームがスケール１５２に照射される。これらの構成では常に少なくとも３つのヘッド
が少なくとも１つのスケール１５２と対向して３自由度方向の位置情報を計測可能である
。
【０１３０】
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　なお、第１格子群と第２格子群とで、スケールの数、隣接するスケールの間隔などが異
なっても良い。この場合、第１格子群と対向する少なくとも２つのヘッドと第２格子群と
対向する少なくとも２つのヘッドで、ヘッド（計測ビーム）の間隔、位置などが異なって
も良い。
【０１３１】
　なお、上記第２の実施形態では、ヘッド６６ａ～６６ｄのＸ軸方向及びＹ軸方向の位置
は、４つのＸリニアエンコーダ９６ｘと、４つのＹリニアエンコーダ９６ｙの出力から算
出される一対のヘッドユニット６０それぞれのＹスライドテーブル６２の中心のＸ軸方向
、及びＹ軸方向の位置から、各ヘッドのＹスライドテーブル６２の中心に対する既知の位
置関係に基づいて算出されるものとした。すなわち、ヘッド６６ａ～６６ｄのＸ軸方向及
びＹ軸方向の位置の計測に、エンコーダシステムが用いられるものとした。しかしながら
、これに限らず、ヘッド６６ａ～６６ｄ（一対のヘッドユニット６０）は、Ｙ軸方向にの
み移動可能であるから、ヘッド６６ａ～６６ｄのＹ軸方向の位置情報のみをエンコーダシ
ステム等を用いて計測しても良い。すなわち、上記第２の実施形態では、４つのＸリニア
エンコーダ９６ｘは、必ずしも設けなくても良い。この場合、ヘッド６６ａ～６６ｄにつ
いて、前述の式（２ａ）～（２ｄ）等の適用に際して、ｐ１～Ｐ４（Ｘ位置）として設計
値（固定値）が用いられ、ｑ１～ｑ４（Ｙ位置）は、４つのＹリニアエンコーダ９６ｙの
出力から算出される値が用いられる。なお、アフィン変換の関係を利用しない場合、ヘッ
ド６６ｂ、６６ｃにより基板ホルダ３４のＹ軸方向に関する位置情報を計測するに際して
、４つのＹリニアエンコーダ９６ｙの計測情報が用いられ、ヘッド６６ａ、６６ｄにより
基板ホルダ３４のＸ軸方向に関する位置情報を計測する際には、４つのＹリニアエンコー
ダ９６ｙの計測情報を用いなくても良い。
【０１３２】
　なお、上記第２の実施形態では、単一の２次元グレーティングＲＧ（格子領域）がそれ
ぞれ形成された複数のスケール１５２を用いることとしたが、これに限らず、２つ以上の
格子領域が、Ｘ軸方向に離れて形成されたスケール１５２を、第１格子群又は第２格子群
の少なくとも一方に含んでいても良い。
【０１３３】
　なお、上記第２の実施形態では、常に３つのヘッドにより基板ホルダ３４の位置（Ｘ、
Ｙ、θｚ）を計測、制御するため、同一構成の各５つのスケール１５２を含む第１格子群
と第２格子群とで、Ｘ軸方向に関して所定距離ずらして配置する場合について説明したが
、これに限らず、第１格子群と第２格子群とで、Ｘ軸方向に関してずらすことなく（互い
にほぼ完全に対向してスケール１５２の列を配置し）、一方のヘッドユニット６０と他方
のヘッドユニット６０とで、基板ホルダ３４の位置計測用のヘッド（ヘッド６６ｘ、６６
ｙ）の配置をＸ軸方向に関して異ならせても良い。この場合にも、常に３つのヘッドによ
り基板ホルダ３４の位置（Ｘ、Ｙ、θｚ）を計測、制御することが可能になる。
【０１３４】
　なお、上記第２の実施形態では、ヘッド６６ａ、６６ｂとヘッド６６ｃ、６６ｄとの合
計４つのヘッドを用いる場合について説明したが、これに限らず、５つ以上のヘッドを用
いることとしても良い。すなわち、第１格子群、第２格子群にそれぞれ対向する各２つの
ヘッドの少なくとも一方に、少なくとも１つの冗長ヘッドを加えても良い。この構成につ
いて以下の第３の実施形態で説明する。
【０１３５】
《第３の実施形態》
　次に、第３の実施形態にについて図２１に基づいて説明する。本第３の実施形態に係る
液晶露光装置の構成は、基板エンコーダシステム５０の一部の構成を除き、前述の第１及
び第２の実施形態と同じなので、以下、相違点についてのみ説明し、第１及び第２の実施
形態と同じ構成及び機能を有する要素については、第１及び第２の実施形態と同じ符号を
付してその説明を省略する。
【０１３６】
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　図２１には、本第３の実施形態に係る基板ホルダ３４及び基板エンコーダシステム５０
の一対のヘッドユニット６０が、投影光学系１６とともに平面図にて示されている。図２
１では、説明をわかり易くするため、エンコーダベース５４等の図示が省略されている。
また、図２１では、ヘッドユニット６０（Ｙスライドテーブル６２）が点線で図示される
とともに、Ｙスライドテーブル６２の上面に設けられたＸヘッド６４ｘ、Ｙヘッド６４ｙ
の図示も省略されている。
【０１３７】
　本第３の実施形態に係る液晶露光装置では、図２１に示されるように、基板ホルダ３４
の基板載置領域を挟んで＋Ｙ側、及び－Ｙ側の領域に、それぞれスケール１５２がＸ軸方
向に所定間隔で、例えば５つ配置されている。基板載置領域の＋Ｙ側に配置された５つの
スケール１５２と、－Ｙ側の領域に配置された５つのスケール１５２では、隣接するスケ
ール１５２間の間隔は、同じであり、かつ基板載置領域の＋Ｙ側、及び－Ｙ側の各５つの
スケール１５２同士は、互いに対向して同一のＸ位置に配置されている。したがって、隣
接するスケール１５２間の隙間の位置が、ほぼ同一のＹ軸方向の所定線幅の直線上に位置
している。
【０１３８】
　＋Ｙ側に位置する一方のヘッドユニット６０のＹスライドテーブル６２の下面（－Ｚ側
の面）には、スケール１５２にそれぞれ対向する状態で、Ｙヘッド６６ｙ、Ｘヘッド６６
ｘ及びＹヘッド６６ｙの合計３つのヘッドが－Ｘ側から順にＸ軸方向に所定間隔（隣接す
るスケール１５２相互の間隔より大きな距離）離れて固定されている。－Ｙ側に位置する
他方のヘッドユニット６０のＹスライドテーブル６２の下面（－Ｚ側の面）には、スケー
ル１５２にそれぞれ対向する状態で、Ｙヘッド６６ｙとＸヘッド６６ｘがＸ軸方向に所定
間隔離れて固定されている。以下では、説明の便宜上、一方のヘッドユニット６０が有す
る３つのヘッドを、－Ｘ側から順にそれぞれヘッド６６ｅ、ヘッド６６ａ、ヘッド６６ｂ
と呼び、他方のヘッドユニット６０が有するＹヘッド６６ｙ、Ｘヘッド６６ｘを、それぞ
れヘッド６６ｃ、ヘッド６６ｄとも呼ぶものとする。
【０１３９】
　この場合、ヘッド６６ａとヘッド６６ｃが、同一のＸ位置（同一のＹ軸方向の直線上）
に配置され、ヘッド６６ｂとヘッド６６ｄが、同一のＸ位置（同一のＹ軸方向の直線上）
に配置されている。ヘッド６６ａ、６６ｄとそれぞれ対向する２次元グレーティングＲＧ
とによって、一対のＸリニアエンコーダが構成され、ヘッド６６ｂ、６６ｃ、６６ｅとそ
れぞれ対向する２次元グレーティングＲＧとによって、３つのＹリニアエンコーダが構成
されている。
【０１４０】
　本第３の実施形態に係る液晶露光装置では、その他の部分の構成は、前述の第２の実施
形態に係る液晶露光装置と同様になっている。
【０１４１】
　本第３の実施形態では、＋Ｙ側と－Ｙ側のスケール１５２の列の配置を、Ｘ軸方向に関
してずらしていないにも拘らず、一対のヘッドユニット６０が基板ホルダ３４に同期して
Ｙ軸方向に移動している（又は一対のヘッドユニット６０とスケール１５２の列とが対向
する位置で基板ホルダ３４のＹ位置が維持されている）限り、ヘッド６６ａ～６６ｅのう
ちの３つが、基板ホルダ３４のＸ位置によらず、常にスケール１５２（２次元グレーティ
ングＲＧ）に対向する。
【０１４２】
　以上説明した本第３の実施形態に係る液晶露光装置は、前述した第２の実施形態に係る
液晶露光装置と同様の作用効果を奏する。
【０１４３】
　なお、上記第３の実施形態は、基板ホルダ３４の位置情報計測用の複数のヘッドは、ヘ
ッドの切り換えに必要な４つのヘッド、例えばヘッド６６ｅ、６６ｂ、６６ｃ、６６ｄに
加え、その４つのヘッドのうちの１つのヘッド６６ｃと非計測期間が一部重なる１つのヘ
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ッド６６ａを含んでいるとも捉えることができる。そして、本第３の実施形態では、基板
ホルダ３４の位置情報（Ｘ、Ｙ、θｚ）の計測において、４つのヘッド６６ｅ、６６ｂ、
６６ｃ、６６ｄと、１つのヘッド６６ｃと、を含む５つのヘッドのうち、計測ビームが複
数の格子領域（２次元グレーティングＲＧ）の少なくとも１つに照射される少なくとも３
つのヘッドの計測情報が用いられる。
【０１４４】
　なお、上記第３の実施形態は、複数のヘッドのうち、少なくとも２つのヘッドで非計測
期間が重なる場合、例えば２つのヘッドが同時にスケール１５２（格子領域、例えば２次
元グレーティングＲＧ）から外れ、同時に隣接するスケール１５２（格子領域、例えば２
次元グレーティングＲＧ）に乗り換える場合の一例である。この場合、少なくとも２つの
ヘッドの計測が切れても、計測を継続するために少なくとも３つのヘッドが格子部の格子
領域（２次元グレーティング）と対向している必要がある。しかも、その少なくとも３つ
のヘッドは、計測が切れた少なくとも２つのヘッドの１つ以上が隣接する格子領域に乗り
換えるまでは計測が切れないことが前提である。すなわち、非計測期間が重なる少なくと
も２つのヘッドがあっても、それに加えて少なくとも３つのヘッドがあれば、格子領域が
間隔を空けて配置されていても計測を継続できる。
【０１４５】
《第４の実施形態》
　次に、第４の実施形態について図２２に基づいて説明する。本第４の実施形態に係る液
晶露光装置の構成は、図２２に示されるように、基板ホルダ３４の基板載置領域の＋Ｙ側
と－Ｙ側にそれぞれ配置されたスケール５２の列が、第３の実施形態と同様に対向配置さ
れ、且つ－Ｙ側に位置する一方のヘッドユニット６０が、前述の第１の実施形態と同様に
各２つのＸヘッド６６ｘ、Ｙヘッド６６ｙを有している点が、前述の第２の実施形態に係
る液晶露光装置の構成と相違するが、その他の部分の構成は第２の実施形態に係る液晶露
光装置と同様になっている。
【０１４６】
　一方のヘッドユニット６０のＹスライドテーブル６２の下面（－Ｚ側の面）には、Ｙヘ
ッド６６ｙ（ヘッド６６ｃ）の－Ｙ側に隣接してＸヘッド６６ｘ（以下、適宜、ヘッド６
６ｅと呼ぶ）が設けられるとともに、Ｘヘッド６６ｘ（ヘッド６６ｄ）の－Ｙ側に隣接し
てＹヘッド６６ｙ（以下、適宜、ヘッド６６ｆと呼ぶ）が設けられている。
【０１４７】
　本実施形態に係る液晶露光装置では、一対のヘッドユニット６０がＹ軸方向に移動して
いる状態（又は一対のヘッドユニット６０とスケール１５２の列とが対向する位置で基板
ホルダ３４のＹ位置が維持されている状態）において、基板ホルダ３４のＸ軸方向の移動
に伴い、３つのヘッド６６ａ、６６ｃ、６６ｅ（第１グループのヘッドと称する）及び３
つのヘッド６６ｂ，６６ｄ、６６ｆ（第２グループのヘッドと称する）の一方が、いずれ
のスケールにも対向しなくなる場合があるが、そのときには、必ず第１グループのヘッド
と第２グループのヘッドとの他方が、スケール１５２（２次元グレーティングＲＧ）に対
向する。すなわち、本第４の実施形態に係る液晶露光装置では、＋Ｙ側と－Ｙ側のスケー
ル１５２の列の配置を、Ｘ軸方向に関してずらしていないにも拘らず、基板ホルダ３４の
Ｘ軸方向への移動において、一対のヘッドユニット６０がＹ軸方向に移動している（又は
一対のヘッドユニット６０とスケール１５２の列とが対向する位置で基板ホルダ３４のＹ
位置が維持されている）限り、第１グループのヘッドと第２グループのヘッドの少なくと
も一方に含まれる３つのヘッドによって、基板ホルダ３４のＸ位置によらず、基板ホルダ
３４の位置（Ｘ、Ｙ、θｚ）の計測が可能になっている。
【０１４８】
　ここで、例えば第１グループのヘッド（ヘッド６６ａ、６６ｃ、６６ｅ）がいずれのス
ケールにも対向しなくなって計測不能となった後に、再度、スケール１５２に対向した場
合に、それらのヘッド６６ａ、６６ｃ、６６ｅを復帰させる（計測を再開させる）場合に
ついて考える。この場合、第１グループのヘッド（ヘッド６６ａ、６６ｃ、６６ｅ）によ
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る計測が再開される前の時点では、第２グループのヘッド（ヘッド６６ｂ，６６ｄ、６６
ｆ）によって、基板ホルダ３４の位置（Ｘ、Ｙ、θｚ）の計測、制御が続行されている。
そこで、主制御装置９０は、図２２に示されるように、一対のヘッドユニット６０が、＋
Ｙ側、－Ｙ側にそれぞれ配置された隣接する２つのスケール１５２を跨ぎ、第１グループ
のヘッドと第２グループのヘッドとが、隣接する２つのスケール１５２の一方と他方に対
向した時点で、前述した第２実施形態で詳述した手法により、第２グループのヘッド（ヘ
ッド６６ｂ，６６ｄ、６６ｆ）の計測値に基づき、基板ホルダの位置（Ｘ、Ｙ、θｚ）を
算出し、この算出した基板ホルダの位置（Ｘ、Ｙ、θｚ）を、前述したアフィン変換の式
に代入することで、第１のグループのヘッド（ヘッド６６ａ、６６ｃ、６６ｅ）の初期値
を同時に算出して設定する。これにより、簡単に、第１グループのヘッドを復帰させて、
これらのヘッドによる基板ホルダ３４の位置の計測、制御を再開させることができる。
【０１４９】
　以上説明した本第４の実施形態に係る液晶露光装置によると、前述した第２の実施形態
に係る液晶露光装置と同様の作用効果を奏する。
【０１５０】
《第４の実施形態の変形例》
　この変形例は、第４の実施形態に係る液晶露光装置において、＋Ｙ側に位置する他方の
ヘッドユニット６０として、一方のヘッドユニット６０と同じ構成（又は紙面上下方向に
関して対称な構成）のヘッドユニットが用いられる場合である。
【０１５１】
　この場合、上述と同様に、同一のＹ軸方向の直線状に配置された各４つのヘッドが属す
る第１グループのヘッドと、第２グループのヘッドとに８つのヘッドをグループ分けする
。
【０１５２】
　第１グループのヘッドがいずれのスケールにも対向しなくなって計測不能となった後に
、再度、スケール１５２に対向した場合に、第１グループのヘッドを復帰させ、それらの
ヘッドによる計測を再開させる場合について考える。
【０１５３】
　この場合、第１グループのヘッドによる計測が再開される前の時点では、第２グループ
のヘッドのうちの３つのヘッドによって、基板ホルダ３４の位置（Ｘ、Ｙ、θｚ）の計測
、制御が続行されている。そこで、主制御装置９０は、前述と同様、一対のヘッドユニッ
ト６０が、＋Ｙ側、－Ｙ側にそれぞれ配置された隣接する２つのスケール１５２を跨ぎ、
第１グループのヘッドと第２グループのヘッドとが、隣接する２つのスケール１５２の一
方と他方に対向した時点で、第１グループのヘッドそれぞれの計測値の初期値を算出する
が、この場合は、第１グループの４つのヘッドの全ての初期値を同時に算出することはで
きない。その理由は、計測に復帰させるヘッドが３つ（ＸヘッドとＹヘッドとを合わせた
数）であれば、前述と同様の手順でそれら３つのヘッドの計測値の初期値を設定した場合
に、それらの初期値を前述の計測値Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３等として、前述の連立方程式を解く
ことで、基板ホルダの位置（Ｘ、Ｙ、θ）が一意に定まるので、特に問題はない。しかし
、基板ホルダの位置（Ｘ、Ｙ、θ）を一意に定めることのできる、４つのヘッドの計測値
を用いる、アフィン変換の関係を利用した連立方程式を観念できないからである。
【０１５４】
　そこで、本変形例では、復帰させる第１グループを、別のヘッドをそれぞれ含む３つヘ
ッドが属する、２つのグループにグループ分けし、グループ毎に前述と同様の手法で、３
つのヘッドについて、初期値を同時に算出して設定する。初期値の設定後は、いずれかの
グループの３つのヘッドの計測値を、基板ホルダ３４の位置制御に用いれば良い。位置制
御に用いない方のグループのヘッドによる基板ホルダ３４の位置計測を、基板ホルダ３４
の位置制御と並行して実行しても良い。なお、復帰させる第１のグループの各ヘッドの初
期値を、前述の手法により、順次個別に算出することも可能である。
【０１５５】
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　なお、以上説明した第１～第４実施形態の構成は、適宜変更が可能である。例えば、上
記第１実施形態のマスクエンコーダシステム４８、基板エンコーダシステム５０において
、エンコーダヘッド、及びスケールの配置は逆であっても良い。すなわち、例えばマスク
ホルダ４０の位置情報を求めるためのＸリニアエンコーダ９２ｘ、Ｙリニアエンコーダ９
２ｙは、マスクホルダ４０にエンコーダヘッドが取り付けられ、エンコーダベース４３に
スケールが取り付けられる構成であっても良い。また、基板ホルダ３４の位置情報を求め
るためのＸリニアエンコーダ９４ｘ、Ｙリニアエンコーダ９４ｙは、基板ホルダ３４にエ
ンコーダヘッドが取り付けられ、Ｙスライドテーブル６２にスケールが取り付けられても
良い。その場合、基板ホルダ３４に取り付けられるエンコーダヘッドは、例えばＸ軸方向
に沿って複数配置され、相互に切り換え動作可能に構成されると良い。また、基板ホルダ
３４に設けられるエンコーダヘッドを可動にし、かつそのエンコーダヘッドの位置情報を
計測するセンサを設け、エンコーダベース４３にスケールを設けても良い。この場合、エ
ンコーダベース４３に設けられるスケールは、は固定となる。同様に、Ｙスライドテーブ
ル６２の位置情報を求めるためのＸリニアエンコーダ９６ｘ、Ｙリニアエンコーダ９６ｙ
は、Ｙスライドテーブル６２にスケールが取り付けられ、エンコーダベース５４（装置本
体１８）にエンコーダヘッドが取り付けられても良い。その場合、エンコーダベース５４
に取り付けられるエンコーダヘッドは、例えばＹ軸方向に沿って複数配置され、相互に切
り換え動作可能に構成されると良い。基板ホルダ３４、及びエンコーダベース５４にエン
コーダヘッドが固定される場合、Ｙスライドテーブル６２に固定されるスケールを共通化
しても良い。
【０１５６】
　また、基板エンコーダシステム５０において、基板ステージ装置２０側にＸ軸方向に延
びるスケール５２が複数固定され、装置本体１８（エンコーダベース５４）側にＹ軸方向
に延びるスケール５６が複数固定される場合について説明したが、これに限られず、基板
ステージ装置２０側にＹ軸方向に延びるスケール、装置本体１８側にＸ軸方向に延びるス
ケールがそれぞれ複数固定されても良い。この場合、ヘッドユニット６０は、基板Ｐの露
光動作などにおける基板ホルダ３４の移動中にＸ軸方向に駆動される。
【０１５７】
　また、マスクエンコーダシステム４８では、例えば３つのスケール４６がＸ軸方向に離
間して配置され、基板エンコーダシステム５０では、例えば２つのスケール５２がＹ軸方
向、例えば５つのスケール５６がＸ軸方向にそれぞれ離間して配置される場合を説明した
が、スケールの数は、これに限られず、例えばマスクＭ、基板Ｐの大きさ、あるいは移動
ストロークに応じて適宜変更が可能である。また、必ずしも複数のスケールが離間して配
置されていなくても良く、例えばより長いひとつのスケール（上記実施形態の場合では、
例えばスケール４６の約３倍の長さのスケール、スケール５２の約２倍の長さのスケール
、スケール５６の約５倍の長さのスケール）を用いても良い。また、長さの異なる複数の
スケールを用いても良いし、Ｘ軸方向又はＹ軸方向に並んで配置された複数の格子領域を
それぞれの格子部に含むのであれば、格子部を構成するスケールの数は、特に問わない。
【０１５８】
　また、Ｙスライドテーブル６２、ベルト駆動装置６８は、装置本体１８の上架台部１８
ａの下面（図４参照）に設けるよう構成しているが、下架台部１８ｂや中架台部１８ｃに
設けるようにしても良い。
【０１５９】
　また、上記第１の実施形態では、スケール４６、５２、５６それぞれの表面にＸスケー
ルとＹスケールとが独立に形成された場合を説明したが、これに限られず、前述の第２な
し第４の実施形態と同様に、２次元グレーティングが形成されたスケールを用いても良い
。この場合、エンコーダヘッドもＸＹ２次元ヘッドを用いることができる。また、基板ホ
ルダ３４上に形成されているスケール５２内において、Ｘスケール５３ｘとＹスケール５
３ｙとがＸ軸方向に同一長さで形成されているが、これらの長さを互いに異ならせるよう
にしても良い。また両者をＸ軸方向に相対的にずらして配置するようにしても良い。また
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、回折干渉方式のエンコーダシステムを用いる場合について説明したが、これに限られず
、いわゆるピックアップ方式、磁気方式などの他のエンコーダも用いることができ、例え
ば米国特許第６，６３９，６８６号明細書などに開示されるいわゆるスキャンエンコーダ
なども用いることができる。また、Ｙスライドテーブル６２の位置情報は、エンコーダシ
ステム以外の計測システム（例えば光干渉計システム）により求められても良い。
【０１６０】
　なお、上記第２～第４の実施形態及びその変形例（以下、第４の実施形態と略記する）
では、ヘッドを少なくとも４つ設ける場合について説明したが、かかる場合、第１方向に
関して並んで配置された複数の格子領域を格子部に含むのであれば、格子部を構成するス
ケール１５２の数は、特に問わない。その複数の格子領域は、基板ホルダ３４の基板Ｐを
挟むＹ軸方向の一側及び他側の両方に配置する必要はなく、一方にのみ配置されていても
良い。ただし、少なくとも基板Ｐの露光動作中、基板ホルダ３４の位置（Ｘ、Ｙ、θｚ）
を継続して制御するためには、以下の条件を満足する必要がある。
【０１６１】
　すなわち、少なくとも４つのヘッドのうち１つのヘッドで計測ビームが複数の格子領域
（例えば、前述の２次元グレーティングＲＧ）から外れている間、残りの少なくとも３つ
のヘッドは計測ビームが複数の格子領域の少なくとも１つに照射されるとともに、Ｘ軸方
向（第１方向）への基板ホルダ３４の移動によって、上述の少なくとも４つのヘッドの中
で計測ビームが複数の格子領域から外れる上記１つのヘッドが切り換わる。この場合にお
いて、少なくとも４つのヘッドは、Ｘ軸方向（第１方向）に関して互いに計測ビームの位
置（照射位置）が異なる２つのヘッドと、Ｙ軸方向（第２方向）に関して前記２つのヘッ
ドの少なくとも一方と計測ビームの位置が異なるととともに、Ｘ軸方向に関して互いに計
測ビームの位置（照射位置）が異なる２つのヘッドと、を含み、前記２つのヘッドは、Ｘ
軸方向に関して、複数の格子領域のうち隣接する一対の格子領域の間隔よりも広い間隔で
計測ビームを照射する。
【０１６２】
　なお、Ｘ軸方向に並んだ格子領域（例えば２次元グレーティングＲＧ）の列を、Ｙ軸方
向に関して３列以上配置しても良い。例えば、上記第４の実施形態では、－Ｙ側の５つの
スケール１５２に代えて、その５つのスケール１５２のそれぞれをＹ軸方向に２等分した
ような面積をそれぞれ有する１０個の格子領域（例えば２次元グレーティングＲＧ）から
成る、Ｙ軸方向に隣接した２つの格子領域（例えば２次元グレーティングＲＧ）の列を設
け、一方の列の２次元グレーティングＲＧにヘッド６６ｅ、６６ｆが対向可能、且つ他方
の列の２次元グレーティングＲＧにヘッド６６ｃ、６６ｄが対向可能となるような構成を
採用しても良い。また、上記第４の実施形態の変形例では、＋Ｙ側の５つのスケール１５
２についても、上述と同様の１０個の格子領域から成る、Ｙ軸方向に隣接した２つの格子
領域（例えば２次元グレーティングＲＧ）の列を設け、一方の列の２次元グレーティング
ＲＧに一対のヘッドが対向可能、且つ他方の列の２次元グレーティングＲＧに残りの一対
のヘッドが対向可能となるような構成を採用しても良い。
【０１６３】
　なお、上記第２～第４の実施形態では、Ｘ軸方向（第１方向）への基板ホルダ３４の移
動において、少なくとも４つのヘッド相互間で、いずれの２つのヘッドについてみても、
計測ビームがいずれの２次元グレーティングＲＧにも照射されない（格子領域から外れる
）、すなわちヘッドでの計測が不能となる（非計測区間）が重ならないように、スケール
及びヘッドの少なくとも一方の位置あるいは間隔、あるいは位置及び間隔などを設定する
ことが重要である。
【０１６４】
　なお、上記第２ないし第４の実施形態において、計測ビームが１つのスケールから外れ
て別のスケールに乗り換える別のヘッドの初期値を設定するものとしたが、これに限らず
、別のヘッドの計測値の補正情報など、別のヘッドを用いて基板ホルダの移動を制御する
ための補正情報を取得しても良い。別のヘッドを用いて基板ホルダの移動を制御するため
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の補正情報には、初期値は勿論含まれるが、これに限らず、その別のヘッドが計測を再開
できるための情報であれば良く、計測再開後に計測すべき値からのオフセット値などでも
良い。
【０１６５】
　なお、上記第２ないし第４の実施形態において、基板ホルダ３４の位置情報を計測する
各Ｘヘッド６６ｘに代えて、Ｘ軸方向及びＺ軸方向を計測方向とするエンコーダヘッド（
ＸＺヘッド）を用いるとともに、各Ｙヘッド６６ｙに代えて、Ｙ軸方向及びＺ軸方向を計
測方向とするエンコーダヘッド（ＹＺヘッド）を用いても良い。これらのヘッドとしては
、例えば米国特許第７，５６１，２８０号明細書に開示される変位計測センサヘッドと同
様の構成のセンサヘッドを用いることができる。かかる場合には、主制御装置９０は、前
述のヘッドの切り換え及びつなぎ処理に際して、切り換え前に基板ホルダ３４の位置制御
に用いられる３つのヘッドの計測値を用いて、所定の演算を行うことで、ＸＹ平面内の３
自由度方向（Ｘ、Ｙ、θｚ）に関する基板ホルダ３４の位置の計測結果の連続性を保証す
るためのつなぎ処理に加えて、前述と同様の手法により、残りの３自由度方向（Ｚ、θｘ
、θｙ）に関する基板ホルダ３４の位置の計測結果の連続性を保証するためのつなぎ処理
をも行っても良い。代表的に第２の実施形態を例にとって具体的に説明すると、主制御装
置９０は、４つのヘッド６６ａ、６６ｂ、６６ｃ、６６ｄのうち、計測ビームが１つの２
次元グレーティングＲＧ（格子領域）から外れて別の２次元グレーティングＲＧ（格子領
域）に乗り換える１つのヘッドを用いて残りの３自由度方向（Ｚ、θｘ、θｙ）に関する
基板ホルダ３４の移動を制御するための補正情報を、残りの３つのヘッドによるＺ軸方向
（第３方向）の計測情報、あるいはその残りの３つのヘッドを用いて計測される残りの３
自由度方向（Ｚ、θｘ、θｙ）に関する基板ホルダ３４の位置情報に基づいて取得するこ
ととすれば良い。
【０１６６】
　また、複数のスケール板１５２の高さと傾斜が相互にずれていると、前述の座標系間に
ずれが生じ、これによりエンコーダシステムの計測誤差が発生する。そこで、複数のスケ
ール板１５２間の高さと傾斜のずれに起因するエンコーダシステムの計測誤差も補正する
こととしても良い。例えば、前述したように第２の実施形態では、ヘッドの切り換えに際
し、切り換え後のヘッドの初期値を設定する時点では、４つのヘッド６６ａ～６６ｄの全
てが同時にいずれかのスケール１５２に対向する第５の状態が発生する。そこで、主制御
装置９０は、この第５の状態における冗長ヘッドの計測値を利用することで、複数のスケ
ール板１５２間の高さと傾斜のずれに起因する座標系間のずれをキャリブレーション（較
正）することとしても良い。
【０１６７】
　例えば、前述のオフセット（ΔＸ、ΔＹ、Δθｚ）の取得の際と同様に、第５の状態に
おいて、２組の３つ１組のヘッドによる基板ホルダ３４の位置（Ｚ、θｘ、θｙ）の計測
を行い、その計測により得られた計測値同士の差、すなわちオフセットΔＺ、Δθｘ、Δ
θｙを求め、このオフセットをヘッドの切り換え前後の基板ホルダ３４の位置情報の計測
及び位置の制御に用いられる３つのヘッドと対向する少なくとも２つのスケールの組み合
わせによってそれぞれ定まる座標系間のＺ軸方向、θｘ、θｙ方向のずれのキャリブレー
ションに用いることができる。
【０１６８】
　なお、上記第１～第４実施形態において、Ｚ・チルト位置計測系９８及び基板エンコー
ダシステム５０によって基板位置計測系を構成するものとしたが、例えばＸ、Ｙヘッドの
代わりにＸＺ、ＹＺヘッドを用いることで、基板エンコーダシステム５０のみで基板位置
計測系を構成しても良い。
【０１６９】
　また、上記第１～第４実施形態において、基板エンコーダシステム５０の一対のヘッド
ユニット６０とは別に、Ｘ軸方向に関してヘッドユニット６０から離れて配置される少な
くとも１つのヘッドを設けても良い。例えば、Ｘ軸方向に関して投影光学系１６から離れ
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て配置され、基板Ｐのアライメントマークを検出するマーク検出系（アライメント系）に
対して±Ｙ側にそれぞれヘッドユニット６０と同じ可動のヘッドユニットを設け、基板マ
ークの検出動作においてマーク検出系の±Ｙ側に配置される一対のヘッドユニットを用い
て基板ホルダ３４の位置情報を計測しても良い。この場合、マーク検出動作において、一
対のヘッドユニット６０で全ての計測ビームがスケール１５２（又は５２）から外れても
、基板エンコーダシステム５０（別の一対のヘッドユニット）による基板ホルダ３４の位
置情報の計測が継続可能となり、マーク検出系の位置など、露光装置の設計の自由度を高
められる。なお、Ｚ軸方向に関する基板Ｐの位置情報を計測する基板位置計測系をマーク
検出系に近傍に配置することで、基板のＺ位置の検出動作においても基板エンコーダシス
テム５０による基板ホルダ３４の位置情報の計測が可能となる。または、基板位置計測系
を投影光学系１６の近傍に配置し、基板のＺ位置の検出動作において一対のヘッドユニッ
ト６０で基板ホルダ３４の位置情報を計測しても良い。また、本実施形態では、投影光学
系１６から離れて設定される基板交換位置に基板ホルダ３４が配置されると、一対のヘッ
ドユニット６０の全てのヘッドで計測ビームがスケール１５２（又は５２）から外れる。
そこで、基板交換位置に配置される基板ホルダ３４の複数のスケール１５２（又は５２）
の少なくとも１つと対向する少なくとも１つのヘッド（可動のヘッド又は固定のヘッドの
いずれでも良い）を設け、基板交換動作においても基板エンコーダシステム５０による基
板ホルダ３４の位置情報の計測を可能としても良い。ここで、基板ホルダ３４が基板交換
位置に到達する前、言い換えれば、基板交換位置に配置される少なくとも１つのヘッドが
スケール１５２（又は５２）に対向する前に、一対のヘッドユニット６０の全てのヘッド
で計測ビームがスケール１５２（又は５２）から外れる場合は、基板ホルダ３４の移動経
路の途中に少なくとも１つのヘッドを追加で配置し、基板エンコーダシステム５０による
基板ホルダ３４の位置情報の計測を継続可能としても良い。なお、一対のヘッドユニット
６０とは別に設けられる少なくとも１つのヘッドを用いる場合、一対のヘッドユニット６
０の計測情報を用いて前述のつなぎ処理を行っても良い。
【０１７０】
　また、上記第１～第４実施形態において、マスクエンコーダシステム４８の各Ｘヘッド
に代えて、前述したＸＺヘッドを用いるとともに、各Ｙヘッドに代えて、前述のＹＺヘッ
ドを用いても良い。あるいは、上記第１～第４実施形態において、マスクエンコーダシス
テムを、基板エンコーダシステム５０の基板ホルダ３４の位置計測用のエンコーダと同様
に、複数のヘッドがＹ軸方向に関してスケール４６に対して相対移動可能な構成しても良
い。また、スケール４６に代えて、前述したスケール１５２と同様の２次元グレーティン
グＲＧが形成されたスケールを用いても良い。
【０１７１】
　同様に、上記第１～第４実施形態において、各Ｘヘッド６４ｘに代えて、前述のＸＺヘ
ッドを用いるとともに、各Ｙヘッド６４ｙに代えて、前述のＹＺヘッドを用いても良い。
かかる場合において、また、スケール５６に代えて、前述したスケール１５２と同様の２
次元グレーティングＲＧが形成されたスケールを用いても良い。かかる場合、一対のＸＺ
ヘッドと一対のＹＺヘッドと、これらが対向可能なエンコーダシステムでは、複数のヘッ
ド６６ｘ、６６ｙの回転（θｚ）と傾斜（θｘ及びθｙの少なくとも一方）との少なくと
も一方に関する位置情報を計測することとしても良い。
【０１７２】
　なお、スケール４６，５２，５６，１５２などでは表面に格子が形成される（表面が格
子面である）ものとしたが、例えば格子を覆うカバー部材（ガラス又は薄膜など）を設け
、格子面をスケールの内部としても良い。
【０１７３】
　なお、上記第１～第４の実施形態では、各一対のＸヘッド６４ｘ及びＹヘッド６４ｙが
、基板ホルダ３４の位置を計測するためのヘッドとともに、Ｙスライドテーブル６２に設
けられる場合について説明したが、各一対のＸヘッド６４ｘ及びＹヘッド６４ｙは、Ｙス
ライドテーブルを介することなく、基板ホルダ３４の位置を計測するためのヘッドに設け
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られていても良い。
【０１７４】
　なお、これまでの説明では、マスクエンコーダシステム、基板エンコーダシステムがそ
れぞれ備える各ヘッドのＸＹ平面内における計測方向が、Ｘ軸方向又はＹ軸方向である場
合について説明したが、これに限らず、例えば上記第２～第４の実施形態の場合、２次元
グレーティングＲＧに代えて、ＸＹ平面内で、Ｘ軸方向及びＹ軸方向に交差し、かつ互い
に直交する２方向（便宜上、α方向、β方向と呼ぶ）を周期方向とする２次元格子を用い
ても良く、これに対応して前述の各ヘッドとして、α方向（及びＺ軸方向）又はβ方向（
及びＺ軸方向）をそれぞれの計測方向とするヘッドを用いることとしても良い。また、前
述の第１の実施形態では、各Ｘスケール、Ｙスケールに代えて、例えばα方向、β方向を
周期方向とする１次元格子を用いるとともに、これに対応して前述の各ヘッドとして、α
方向（及びＺ軸方向）又はβ方向（及びＺ軸方向）をそれぞれの計測方向とするヘッドを
用いることとしても良い。
【０１７５】
　なお、上記第２～第４の実施形態において、第１格子群を前述のＸスケールの列で構成
し、第２格子群を前述のＹスケールの列で構成し、これに対応して、Ｘスケールの列に対
向可能に複数のＸヘッド（又はＸＺヘッド）を所定の間隔（隣接するＸスケール間の間隔
より大きな間隔）で配置するとともに、Ｙスケールの列に対向可能に複数のＹヘッド（又
はＹＺヘッド）を所定の間隔（隣接するＹスケール間の間隔より大きな間隔）で配置する
こととしても良い。
【０１７６】
　なお、上記第１～第４の実施形態において、Ｘ軸方向又はＹ軸方向に並んで配置される
各スケールとして、長さの異なる複数のスケールを用いても勿論良い。この場合において
、周期方向が同じ、あるいは直交するスケールの列を２列以上、並んで設ける場合には、
スケール間のスペースが、お互いに重ならないように設定可能な長さのスケールを選択す
ることとしても良い。すなわち、一列のスケール列を構成するスケール間のスペースの配
置間隔は、等間隔でなくても良い。また、例えば、基板ホルダ３４上のスケール列におい
て、Ｘ軸方向における両端部寄りにそれぞれ配置されるスケール（スケール列において、
各端部に配置されるスケール）のＸ軸方向の長さよりも、中央部に配置されるスケールの
方を物理的に長くしても良い。
【０１７７】
　なお、上記第１～第４実施形態において、可動ヘッド用エンコーダは、少なくとも可動
ヘッドの移動方向（上記実施形態ではＹ軸方向）の位置情報を計測すれば良いが、移動方
向と異なる少なくとも１つの方向（Ｘ、Ｚ、θｘ、θｙ、θｚの少なくとも１つ）の位置
情報も計測して良い。例えば、計測方向がＸ軸方向のヘッド（Ｘヘッド）のＸ軸方向の位
置情報も計測し、このＸ情報とＸヘッドの計測情報とでＸ軸方向の位置情報を求めても良
い。ただし、計測方向がＹ軸方向のヘッド（Ｙヘッド）では、計測方向と直交するＸ軸方
向の位置情報を用いなくても良い。同様に、Ｘヘッドでは、計測方向と直交するＹ軸方向
の位置情報を用いなくても良い。要は、ヘッドの計測方向と異なる少なくとも１つの方向
の位置情報を計測し、この計測情報とヘッドの計測情報とで計測方向に関する基板ホルダ
３４の位置情報を求めても良い。また、例えばＸ軸方向に関して位置が異なる２本の計測
ビームを使って可動ヘッドのθｚ方向の位置情報（回転情報）を計測し、この回転情報を
用いてＸ、Ｙヘッドの計測情報とでＸ軸、Ｙ軸方向の位置情報を求めても良い。この場合
、ＸヘッドとＹヘッドとの一方を２つ、他方を１つ、計測方向が同じ２つのヘッドが計測
方向と直交する方向に関して同一位置とならないように配置することで、Ｘ、Ｙ、θｚ方
向の位置情報を計測可能となる。もう１つのヘッドは、２つのヘッドと異なる位置に計測
ビームを照射すると良い。さらに、可動ヘッド用エンコーダのヘッドがＸＺ又はＹＺヘッ
ドであれば、例えばＸＺヘッドとＹＺヘッドの一方を２つ、他方を１つ、同一直線上とな
らないように配置することで、Ｚ情報だけでなくθｘ及びθｙ方向の位置情報（傾斜情報
）も計測できる。θｘ及びθｙ方向の位置情報の少なくとも一方と、Ｘ、Ｙヘッドの計測
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情報とでＸ軸、Ｙ軸方向の位置情報を求めても良い。同様に、ＸＺ又はＹＺヘッドでも、
Ｚ軸方向と異なる方向に関する可動ヘッドの位置情報を計測し、この計測情報とヘッド計
測情報とでＺ軸方向の位置情報を求めても良い。なお、可動ヘッドの位置情報を計測する
エンコーダのスケールが単一のスケール（格子領域）であれば、ＸＹθｚもＺθｘθｙも
３つのヘッドで計測できるが、複数のスケール（格子領域）が離れて配置される場合は、
Ｘ、Ｙヘッドを２つずつ、あるいはＸＺ、ＹＺヘッドを２つずつ配置し、４つのヘッドで
非計測期間が重ならないようにＸ軸方向の間隔を設定すれば良い。この説明は、格子領域
がＸＹ平面と平行に配置されるスケールを前提としたが、格子領域がＹＺ平面と平行に配
置されるスケールでも同様に適用できる。
【０１７８】
　また、上記第１～第４実施形態において、可動ヘッドの位置情報を計測する計測装置と
してエンコーダを用いるものとしたが、エンコーダ以外、例えば干渉計などを用いても良
い。この場合、例えば可動ヘッド（又はその保持部）に反射面を設け、Ｙ軸方向と平行に
計測ビームを反射面に照射すれば良い。特に可動ヘッドがＹ軸方向のみに移動される場合
は反射面を大きくする必要がなく、空気揺らぎを低減するための干渉計ビームの光路の局
所的な空調も容易となる。
【０１７９】
　また、上記第１～第４実施形態において、基板ホルダのスケールに計測ビームを照射す
る可動ヘッドを、Ｙ軸方向に関して投影系の両側に１つずつ設けるものとしたが、複数ず
つ可動ヘッドを設けても良い。例えば、Ｙ軸方向に関して複数の可動ヘッドで計測期間が
一部重なるように隣接する可動ヘッド（計測ビーム）を配置すれば、基板ホルダがＹ軸方
向に移動しても、複数の可動ヘッドによって位置計測を継続できる。この場合、複数の可
動ヘッドでつなぎ処理が必要となる。そこで、投影系の±Ｙ側の一方のみに配置され、少
なくとも１つのスケールに計測ビームが照射される複数のヘッドの計測情報を用いて、計
測ビームがスケールに入る別のヘッドに関する補正情報を取得しても良いし、±Ｙ側の一
方だけでなく他側に配置される少なくとも１つのヘッドの計測情報を用いても良い。要は
、±Ｙ側にそれぞれ配置される複数のヘッドのうち、スケールに計測ビームが照射されて
いる少なくとも３つのヘッドの計測情報を用いれば良い。
【０１８０】
　また、上記第１～第４実施形態の基板エンコーダシステム５０において、走査露光にお
いて基板Ｐが移動される走査方向（Ｘ軸方向）に関して複数のスケール（格子領域）を互
いに離して配置するとともに、複数のヘッドを基板Ｐのステップ方向（Ｙ軸方向）に移動
可能としたが、これとは逆に、ステップ方向（Ｙ軸方向）に関して複数のスケールを互い
に離して配置するとともに、複数のヘッドを走査方向（Ｘ軸方向）に移動可能としても良
い。
【０１８１】
　また、上記第１～第４実施形態において、マスクエンコーダシステム４８および基板エ
ンコーダシステム５０のヘッドは、光源からのビームをスケールに照射する光学系の全て
を有している必要はなく、光学系の一部、例えば射出部のみを有するものとしても良い。
【０１８２】
　また、上記第２～第４実施形態において、一対のヘッドユニット６０のヘッドは図１７
の配置（Ｘヘッド及びＹヘッドが±Ｙ側にそれぞれ配置されかつ±Ｙ側の一方と他方とで
Ｘ軸方向に関してＸ、Ｙヘッドの配置が逆）に限られるものではなく、例えばＸヘッド及
びＹヘッドが±Ｙ側にそれぞれ配置され、かつ±Ｙ側の一方と他方とでＸ軸方向に関して
Ｘ、Ｙヘッドの配置が同一でも良い。ただし、２つのＹヘッドのＸ位置が同一であると、
２つのＸヘッドの一方で計測が切れると、θｚ情報が計測できなくなるため、２つのＹヘ
ッドのＸ位置を異ならせることが好ましい。
【０１８３】
　また、上記第１～第４の実施形態において、エンコーダシステムのヘッドから計測ビー
ムが照射されるスケール（スケール部材、格子部）を、投影光学系１６側に設ける場合、
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投影光学系１６を支持する装置本体１８（フレーム部材）の一部に限らず、投影光学系１
６の鏡筒部分に設けても良い。
【０１８４】
　また、上記第１～第４の実施形態では、走査露光時のマスクＭ及び基板Ｐの移動方向（
走査方向）がＸ軸方向である場合について説明したが、走査方向をＹ軸方向としても良い
。この場合、マスクステージの長ストローク方向をＺ軸回りに９０度回転させた向きに設
定するとともに、投影光学系１６の向きもＺ軸回りに９０度回転させるなどする必要があ
る。
【０１８５】
　なお、上記第１～第４の実施形態において、基板ホルダ３４上において、Ｘ軸方向に複
数のスケールが、所定間隔の隙間を介しながら連なって配置されたスケール群（スケール
列）を、複数列、互いにＹ軸方向に離れた異なる位置（例えば投影光学系１６に対して一
方の側（＋Ｙ側）の位置と、他方（－Ｙ側）の位置）に配置する場合に、この複数のスケ
ール群（複数のスケール列）を、基板上におけるショットの配置（ショットマップ）に基
づいて使い分け出来るように構成しても良い。たとえば、複数のスケール列の全体として
の長さを、スケール列間で互いに異ならせておけば、異なるショットマップに対応でき、
４面取りの場合と６面取りの場合など、基板上に形成するショット領域の数の変化にも対
応できる。またこのように配置すると共に、各スケール列の隙間の位置をＸ軸方向におい
て互いに異なる位置にすれば、複数のスケール列にそれぞれ対応するヘッドが同時に計測
範囲外になることがないので、繋ぎ処理において不定値とされるセンサの数を減らすこと
ができ、繋ぎ処理を高精度に行うことができる。
【０１８６】
　また、また基板ホルダ３４上で、Ｘ軸方向に複数のスケールが、所定間隔の隙間を介し
ながら連なって配置されたスケール群（スケール列）において、１つのスケール（Ｘ軸計
測用のパターン）のＸ軸方向の長さを、１ショット領域の長さ（基板ホルダ上の基板をＸ
軸方向に移動させながらスキャン露光を行う際に、デバイスパターンが照射されて基板上
に形成される長さ）分だけ連続して測定できるような長さにしても良い。このようにすれ
ば、１ショット領域のスキャン露光中に、複数スケールに対するヘッドの乗継制御を行わ
ずに済むため、スキャン露光中の基板Ｐ（基板ホルダ）の位置計測（位置制御）を容易に
できる。
【０１８７】
　また、上記第１～第４の実施形態において、基板エンコーダシステムは、基板ステージ
装置２０が基板ローダとの基板交換位置まで移動する間の位置情報を取得するために、基
板ステージ装置２０又は別のステージ装置に基板交換用のスケールを設け、下向きのヘッ
ド（Ｘヘッド６６ｘなど）を使って基板ステージ装置２０の位置情報を取得しても良い。
あるいは、基板ステージ装置２０又は別のステージ装置に基板交換用のヘッドを設け、ス
ケール５６や基板交換用のスケールを計測することによって基板ステージ装置２０の位置
情報を取得しても良い。
【０１８８】
　また、各実施形態に係るマスクエンコーダシステムは、マスクステージ装置１４がマス
クローダとのマスク交換位置まで移動する間の位置情報を取得するために、マスクステー
ジ装置１４又は別のステージ装置にマスク交換用のスケールを設け、ヘッドユニット４４
を使ってマスクステージ装置１４の位置情報を取得しても良い。
【０１８９】
　またエンコーダシステムとは別の位置計測系（たとえばステージ上のマークとそれを観
察する観察系）を設けてステージの交換位置制御（管理）を行っても良い。
【０１９０】
　また、上記各実施形態では、基板ホルダ３４上にスケールを設けるように構成している
が、スケールを露光処理で基板Ｐに直接形成するようにしても良い。たとえばショット領
域間のスクライブライン上に形成するようにしても良い。このようにすれば、基板上に形
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成されたスケールを計測し、その位置計測結果に基づいて、基板上の各ショット領域ごと
の非線形成分誤差を求めることができ、またその誤差に基づいて露光の際の重ね精度を向
上させることもできる。
【０１９１】
　なお、基板ステージ装置２０は、少なくとも基板Ｐを水平面に沿って長ストロークで駆
動できれば良く、場合によっては６自由度方向の微少位置決めができなくても良い。この
ような２次元ステージ装置に対しても上記第１～第４の実施形態に係る基板エンコーダシ
ステムを好適に適用できる。
【０１９２】
　また、照明光は、ＡｒＦエキシマレーザ光（波長１９３ｎｍ）、ＫｒＦエキシマレーザ
光（波長２４８ｎｍ）などの紫外光や、Ｆ2レーザ光（波長１５７ｎｍ）などの真空紫外
光であっても良い。また、照明光としては、例えばＤＦＢ半導体レーザ又はファイバーレ
ーザから発振される赤外域、又は可視域の単一波長レーザ光を、例えばエルビウム（又は
エルビウムとイッテルビウムの両方）がドープされたファイバーアンプで増幅し、非線形
光学結晶を用いて紫外光に波長変換した高調波を用いても良い。また、固体レーザ（波長
：３５５ｎｍ、２６６ｎｍ）などを使用しても良い。
【０１９３】
　また、投影光学系１６が複数本の光学系を備えたマルチレンズ方式の投影光学系である
場合について説明したが、投影光学系の本数はこれに限らず、１本以上あれば良い。また
、マルチレンズ方式の投影光学系に限らず、オフナー型の大型ミラーを用いた投影光学系
などであっても良い。また、投影光学系１６としては、拡大系、又は縮小系であっても良
い。
【０１９４】
　また、露光装置の用途としては角型のガラスプレートに液晶表示素子パターンを転写す
る液晶用の露光装置に限定されることなく、例えば有機ＥＬ（Electro-Luminescence）パ
ネル製造用の露光装置、半導体製造用の露光装置、薄膜磁気ヘッド、マイクロマシン及び
ＤＮＡチップなどを製造するための露光装置にも広く適用できる。また、半導体素子など
のマイクロデバイスだけでなく、光露光装置、ＥＵＶ露光装置、Ｘ線露光装置、及び電子
線露光装置などで使用されるマスク又はレチクルを製造するために、ガラス基板又はシリ
コンウエハなどに回路パターンを転写する露光装置にも適用できる。
【０１９５】
　また、露光対象となる物体はガラスプレートに限られず、例えばウエハ、セラミック基
板、フィルム部材、あるいはマスクブランクスなど、他の物体でも良い。また、露光対象
物がフラットパネルディスプレイ用の基板である場合、その基板の厚さは特に限定されず
、例えばフィルム状（可撓性を有するシート状の部材）のものも含まれる。なお、本実施
形態の露光装置は、一辺の長さ、又は対角長が５００ｍｍ以上の基板が露光対象物である
場合に特に有効である。
【０１９６】
　液晶表示素子（あるいは半導体素子）などの電子デバイスは、デバイスの機能・性能設
計を行うステップ、この設計ステップに基づいたマスク（あるいはレチクル）を製作する
ステップ、ガラス基板（あるいはウエハ）を製作するステップ、上述した各実施形態の露
光装置、及びその露光方法によりマスク（レチクル）のパターンをガラス基板に転写する
リソグラフィステップ、露光されたガラス基板を現像する現像ステップ、レジストが残存
している部分以外の部分の露出部材をエッチングにより取り去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除去ステップ、デバイス組み
立てステップ、検査ステップ等を経て製造される。この場合、リソグラフィステップで、
上記実施形態の露光装置を用いて前述の露光方法が実行され、ガラス基板上にデバイスパ
ターンが形成されるので、高集積度のデバイスを生産性良く製造することができる。
【０１９７】
　なお、上記実施形態で引用した露光装置などに関する全ての米国特許出願公開明細書及
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び米国特許明細書の開示を援用して本明細書の記載の一部とする。
【産業上の利用可能性】
【０１９８】
　以上説明したように、本発明の露光装置及び露光方法は、リソグラフィ工程において物
体に照明光を照射して露光するのに適している。また、本発明のフラットパネルディスプ
レイ製造方法は、フラットパネルディスプレイの生産に適している。
【符号の説明】
【０１９９】
　１０…液晶露光装置、１４…マスクステージ装置、２０…基板ステージ装置、３４…基
板ホルダ、４０…マスクホルダ、４４…ヘッドユニット、４６…スケール、４８…マスク
エンコーダシステム、５０…基板エンコーダシステム、５２…スケール、５６…スケール
、６０…ヘッドユニット、９０…主制御装置、Ｍ…マスク、Ｐ…基板。

【図１】 【図２】
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