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(57)【要約】
　リソグラフィ装置が、リソグラフィ装置のサポート構
造を形成するように構築されたベースフレームと、ベー
スフレームとグラウンドフロアの間に配置されたアクテ
ィブベースフレームサポートとを備える。アクティブベ
ースフレームサポートは、ベースフレームをグラウンド
フロアで支持するように構成される。アクティブベース
フレームサポートは、ベースフレームと接地面の間に水
平方向の力を及ぼすように構成されたアクチュエータを
備える。リソグラフィ装置は、アクチュエータを駆動す
るように構成された制御デバイスをさらに備え、ベース
フレームにかかる外乱力を表す信号が制御デバイスに供
給され、制御デバイスは力センサ信号を使用してアクチ
ュエータを駆動するように構成される。
【選択図】　図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　リソグラフィ装置であって、
　前記リソグラフィ装置のサポート構造を形成するベースフレームと、
　前記ベースフレームを接地面で支持するように構成されたアクティブベースフレームサ
ポートであって、前記ベースフレームに水平方向の力を及ぼすように構成されたアクチュ
エータを含むアクティブベースフレームサポートとを備え、
　前記リソグラフィ装置は、
　供給される前記ベースフレームにかかる力を表す信号に基づいて前記アクチュエータを
駆動するように構成された制御デバイスをさらに備える、リソグラフィ装置。
【請求項２】
　前記ベースフレームにかかる前記力を表す前記信号は、前記サポートのセットポイント
シグナルを含み、前記制御デバイスはセットポイント入力を備え、前記サポートの前記セ
ットポイントシグナルは前記制御デバイスの前記セットポイント入力に供給され、前記制
御デバイスは前記セットポイントシグナルに基づいて前記アクチュエータを駆動するよう
に構成された、請求項１に記載のリソグラフィ装置。
【請求項３】
　前記制御デバイスは、前記サポートの前記セットポイントをフィードフォワード信号と
して使用するように構成された、請求項２に記載のリソグラフィ装置。
【請求項４】
　前記リソグラフィ装置は、前記ベースフレームにかかる水平力を測定するように構成さ
れた水平力センサをさらに備え、前記ベースフレームにかかる前記力を表す前記信号は、
前記水平力センサの水平力センサ信号を含み、前記制御デバイスは、前記水平力センサの
前記水平力センサ信号を受け取るように構成された水平力センサ入力を備え、前記制御デ
バイスは前記水平力センサ信号に基づいて前記アクチュエータを駆動するように構成され
た、請求項１から３のいずれかに記載のリソグラフィ装置。
【請求項５】
　前記水平力センサは前記アクティブベースフレームサポートに含まれる、請求項４に記
載のリソグラフィ装置。
【請求項６】
　前記ベースフレームは、前記ベースフレームの加速度を感知するように構成された加速
度計が設けられ、前記ベースフレームにかかる前記力を表す前記信号は前記加速度計の加
速度計信号を含み、前記制御デバイスは加速度計入力をさらに備え、前記加速度計の前記
加速度計信号は前記加速度計入力に供給され、前記制御デバイスは前記加速度計信号に基
づいて前記アクチュエータを駆動するように構成された、請求項１から５のいずれかに記
載のリソグラフィ装置。
【請求項７】
　前記加速度計は、前記ベースフレームの前記アクティブベースフレームサポートの近く
に配置される、請求項６に記載のリソグラフィ装置。
【請求項８】
　前記リソグラフィ装置の構造に又はその近くに更なる加速度計をさらに備え、前記ベー
スフレームにかかる前記力を表す前記信号は、前記更なる加速度計の出力信号を含み、前
記制御デバイスは更なる加速度計入力を備え、前記更なる加速度計の前記出力信号は前記
制御デバイスの前記更なる加速度計入力に供給され、前記制御デバイスは、前記ベースフ
レームに及ぶ前記構造の共振の影響を低減するために、前記更なる加速度計の前記出力信
号に応答して前記アクチュエータを駆動するように構成された、請求項１から７のいずれ
かに記載のリソグラフィ装置。
【請求項９】
　前記リソグラフィ装置の可動部から前記ベースフレームまでの力経路に配置された力セ
ンサをさらに備え、前記ベースフレームにかかる前記力を表す前記信号は、前記更なる力
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センサの出力信号を含み、前記制御デバイスは更なる力センサ入力を備え、前記更なる力
センサの前記出力信号は前記制御デバイスの前記更なる力センサ入力に供給され、前記制
御デバイスは、前記力が前記力経路に沿って前記ベースフレームに伝播することの影響を
低減するために、前記更なる力センサの前記出力信号に応答して前記アクチュエータを駆
動する、請求項１から８のいずれかに記載のリソグラフィ装置。
【請求項１０】
　前記接地面はグラウンドフロアによって形成され、前記リソグラフィ装置は、前記グラ
ウンドフロアに配置されたグラウンドフロア加速度計をさらに備え、前記ベースフレーム
にかかる前記力を表す前記信号は、前記グラウンドフロア加速度計の出力信号を含み、前
記制御デバイスはグラウンドフロア加速度計入力を備え、前記グラウンドフロア加速度計
の前記出力信号は前記制御デバイスの前記グラウンドフロア加速度計入力に供給され、前
記制御デバイスは、前記グラウンドフロアを介して前記ベースフレームに伝播する振動の
伝播の影響を低減するために、前記グラウンドフロア加速度計の前記出力信号に応答して
前記アクチュエータを駆動するように構成された、請求項１から９のいずれかに記載のリ
ソグラフィ装置。
【請求項１１】
　前記リソグラフィ装置は、前記ベースフレームにかかる垂直力を測定するように構成さ
れた垂直力センサをさらに備え、前記制御デバイスは垂直力センサ入力を備え、前記垂直
力センサの垂直力センサ信号は前記垂直力センサ入力に供給され、前記制御デバイスは前
記垂直力センサ信号を使用して前記アクチュエータを駆動するように構成された、請求項
１から１０のいずれかに記載のリソグラフィ装置。
【請求項１２】
　前記サポートは、
　放射ビームの断面にパターンを付与して、パターン付与された放射ビームを形成するこ
とができるパターニングデバイスを支持するサポートと、
　前記パターニングデバイスの一部をマスクするように構成されたマスキングデバイスと
、
　基板を保持する基板テーブルとのうちの１つを備える、請求項１から１１のいずれかに
記載のリソグラフィ装置。
【請求項１３】
　前記アクティブベースフレームアクチュエータの前記水平方向は、前記基板テーブルの
スキャン動作のスキャン方向である、請求項１２に記載のリソグラフィ装置。
【請求項１４】
　前記アクティブベースフレームサポートは、水平及び垂直ピエゾアクチュエータと水平
及び垂直力センサとのスタックを含む、請求項１から１３のいずれかに記載のリソグラフ
ィ装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　本出願は、２０１５年１２月２１日出願の欧州特許出願１５２０１４６６．８の優先権
を主張し、参照によりその全体が本明細書に組み込まれる。
【０００２】
本発明は、アクティブベースフレームサポートを有するリソグラフィ装置に関する。
【背景技術】
【０００３】
　リソグラフィ装置は、所望のパターンを基板に、通常は基板のターゲット部分に適用す
る機械である。リソグラフィ装置は、例えば、集積回路（ＩＣ）の製造に使用可能である
。このような場合、代替的にマスク又はレチクルとも呼ばれるパターニングデバイスを使
用して、ＩＣの個々の層上に形成すべき回路パターンを生成することができる。このパタ
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ーンを、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１つ又は幾つかの
ダイの一部を含む）に転写することができる。パターンの転写は通常、基板に設けた放射
感応性材料（レジスト）の層への結像により行われる。一般的に、１枚の基板は、順次パ
ターンが付与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。従来のリソグ
ラフィ装置は、パターン全体をターゲット部分に１回で露光することによって各ターゲッ
ト部分が照射される、いわゆるステッパと、基板を所与の方向（「スキャン」方向）と平
行あるいは逆平行に同期的にスキャンしながら、パターンを所与の方向（「スキャン」方
向）に放射ビームでスキャンすることにより、各ターゲット部分が照射される、いわゆる
スキャナとを含む。パターンを基板にインプリントすることによっても、パターニングデ
バイスから基板へとパターンを転写することが可能である。
【０００４】
　リソグラフィ装置では、基板のサポートやパターニングデバイスのサポートなどのサポ
ートが動作中に移動して、例えばスキャン動作を行う。サポートには、１つ以上の電気モ
ータ、例えば平面モータなどのアクチュエータが設けられる。アクチュエータは、例えば
、より小さな移動範囲の正確な位置決めを行うショートストロークアクチュエータと、よ
り大きな移動範囲の位置決めを行うロングストロークアクチュエータの組み合わせを含む
ことができる。アクチュエータはサポートをバランスマスに対して移動させる。（サポー
トによって保持される基板又はパターニングデバイスをプラスした）サポートの重心はバ
ランスマスの重心と一致しないため、結果としてバランスマスにかかる対抗力がバランス
マスにトルクを与える可能性がある。サポートは、アクチュエータによる水平力、例えば
ｘ又はｙ方向の力が、反対方向の対抗力と、ｙ及びｘの各方向周りのトルクをバランスマ
スに与える場合に、バランスマスの上に位置決めされる（すなわちＺ方向に離間する）可
能性がある。Ｘ及びＹ方向は、Ｚ方向に垂直な水平面を形成するものと定義される。　　
【０００５】
　バランスマスはリソグラフィ装置のベースフレームによって支持され、次にベースフレ
ームは、リソグラフィ装置が配置される建物の接地面（例えばグラウンドフロア、台など
）によって支持される。
【０００６】
　振動、トルク及び対抗移動の影響がサポートの位置決めに外乱をもたらす傾向があり、
結果としてリソグラフィ装置のオーバーレイエラーが生じる可能性がある。
【０００７】
　バランスマスを設けない場合も同様に、サポートの移動がリソグラフィ装置のベースフ
レームに外乱力を生じさせる可能性がある。バランスマスの平衡化効果を欠くために、ベ
ースフレームにかかる外乱力がさらにいっそう強くなる可能性がある。
【発明の概要】
【０００８】
　サポートの正確な位置決めを行うことが望ましい。
【０００９】
　本発明のある実施形態によれば、リソグラフィ装置であって、
　リソグラフィ装置のサポート構造を形成するように構築されたベースフレームと、
　ベースフレームを接地面で支持するように構成されたアクティブベースフレームサポー
トであって、ベースフレームに水平方向の力を及ぼすように構成されたアクチュエータを
含むアクティブベースフレームサポートとを備え、
　リソグラフィ装置は、
　供給されるベースフレームにかかる力を表す信号に基づいてアクチュエータを駆動する
ように構成された制御デバイスをさらに備えるリソグラフィ装置が提供される。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
　対応する参照符号が対応する部分を示す添付の概略図を参照しながら以下に本発明の実
施形態について説明するが、これは単に例示としてのものに過ぎない。
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【００１１】
【図１】本発明を実施し得るリソグラフィ装置を示す。
【図２】本発明のある実施形態に係るリソグラフィ装置で使用するアクティブベースフレ
ームサポートの概略的な側面図を示す。
【図３】本発明のある実施形態に係るリソグラフィ装置の一部の高度に概略的な側面図を
示す。
【図４】本発明の別の実施形態に係るリソグラフィ装置の一部の高度に概略的な側面図を
示す。
【図５Ａ】図３を参照して説明される本発明の実施形態の効果を示すためのベースフレー
ム振動の時間ダイアグラムを示す
【図５Ｂ】図３を参照して説明される本発明の実施形態の効果を示すためのベースフレー
ム振動の時間ダイアグラムを示す
【図５Ｃ】図３を参照して説明される本発明の実施形態の効果を示すためのベースフレー
ム振動の時間ダイアグラムを示す。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　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。この装置は、放
射ビームＢ（例えば、ＵＶ放射又はその他の任意の好適な放射）を調節するように構成さ
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）Ｍ
Ａを支持するように構築され、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の位置決めデバイスＰＭに接続されたマスク支持構造
（例えば、マスクテーブル）ＭＴとを含む。この装置は、また、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、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の位置決めデバイスＰＷに接続された基板テーブル（
例えば、ウェーハテーブル）ＷＴ又は「基板サポート」を含む。この装置は、パターニン
グデバイスＭＡによって基板Ｗのターゲット部分Ｃ（例えば、１つ以上のダイを含む）上
に放射ビームＢに付与されたパターンを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をさらに備える。
【００１３】
　照明システムは、放射を誘導し、整形し、又は制御するための、屈折型、反射型、磁気
型、電磁型、静電型、又はその他のタイプの光学コンポーネント、あるいはそれらの任意
の組み合わせなどの様々なタイプの光学コンポーネントを含むことができる。
【００１４】
　マスク支持構造は、パターニングデバイスを支持、すなわち、その重量を支えている。
マスク支持構造は、パターニングデバイスの方向、リソグラフィ装置の設計等の条件、例
えばパターニングデバイスが真空環境で保持されているか否かに応じた方法で、パターニ
ングデバイスを保持する。マスク支持構造は、パターニングデバイスを保持するために、
機械式、真空式、静電式等のクランプ技術を使用することができる。マスク支持構造は、
例えばフレーム又はテーブルでよく、必要に応じて固定式又は可動式でよい。マスク支持
構造は、パターニングデバイスが例えば投影システムなどに対して確実に所望の位置に来
るようにできる。本明細書において「レチクル」又は「マスク」という用語を使用した場
合、その用語は、より一般的な用語である「パターニングデバイス」と同義と見なすこと
ができる。
【００１５】
　本明細書において使用する「パターニングデバイス」という用語は、基板のターゲット
部分にパターンを生成するように、放射ビームの断面にパターンを付与するために使用し
得る任意のデバイスを指すものとして広義に解釈されるべきである。ここで、放射ビーム
に付与されるパターンは、例えばパターンが位相シフトフィーチャ又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における所望のパターンに正確には対応し
ないことがある点に留意されたい。一般的に、放射ビームに付与されるパターンは、集積
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回路などのターゲット部分に生成されるデバイスの特定の機能層に相当する。
【００１６】
　パターニングデバイスは透過性又は反射性でよい。パターニングデバイスの例には、マ
スク、プログラマブルミラーアレイ、及びプログラマブルＬＣＤパネルがある。マスクは
リソグラフィにおいて周知のものであり、これには、バイナリマスク、レベンソン型（ａ
ｌｔｅｒｎａｔｉｎｇ）位相シフトマスク、ハーフトーン型（ａｔｔｅｎｕａｔｅｄ）位
相シフトマスクのようなマスクタイプ、さらには様々なハイブリッドマスクタイプも含ま
れる。プログラマブルミラーアレイの一例として、小型ミラーのマトリクス配列を使用し
、ミラーは各々、入射する放射ビームを異なる方向に反射するよう個々に傾斜することが
できる。傾斜したミラーは、ミラーマトリクスによって反射する放射ビームにパターンを
付与する。
【００１７】
　本明細書において使用する「投影システム」という用語は、例えば使用する露光放射、
又は液浸液の使用や真空の使用などの他の要因に合わせて適宜、例えば屈折光学システム
、反射光学システム、反射屈折光学システム、磁気光学システム、電磁気光学システム及
び静電気光学システム、又はその任意の組み合わせを含む任意のタイプの投影システムを
網羅するものとして広義に解釈されるべきである。本明細書において「投影レンズ」とい
う用語を使用した場合、これはさらに一般的な「投影システム」という用語と同義と見な
すことができる。
【００１８】
　本明細書で示すように、本装置は透過タイプである（例えば透過マスクを使用する）。
あるいは、装置は反射タイプでもよい（例えば上記で言及したようなタイプのプログラマ
ブルミラーアレイを使用する、又は反射マスクを使用する）。
【００１９】
　リソグラフィ装置は、２つ（デュアルステージ）又はそれ以上の基板テーブル又は「基
板サポート」（及び／又は２つ以上のマスクテーブル又は「マスクサポート」）を有する
タイプでよい。このような「マルチステージ」機械においては、追加のテーブル又はサポ
ートを並行して使用するか、１つ以上の他のテーブル又はサポートを露光に使用している
間に１つ以上のテーブル又はサポートで予備工程を実行することができる。
【００２０】
　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充填するように、基板の少な
くとも一部を水などの比較的高い屈折率を有する液体で覆えるタイプでもよい。液浸液は
、例えばマスクと投影システムの間など、リソグラフィ装置の他の空間に適用することも
できる。液浸技術は、投影システムの開口数を増加させるために当技術分野で周知である
。本明細書で使用する「液浸」という用語は、基板などの構造を液体に沈めなければなら
ないという意味ではなく、露光中に投影システムと基板の間に液体が存在するというほど
の意味である。
【００２１】
　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。放射源と
リソグラフィ装置とは、例えば放射源がエキシマレーザである場合に、別々の構成要素で
あってもよい。このような場合、放射源はリソグラフィ装置の一部を形成すると見なされ
ず、放射ビームは、例えば適切な誘導ミラー及び／又はビームエクスパンダなどを備える
ビームデリバリシステムＢＤの助けにより、放射源ＳＯからイルミネータＩＬへと渡され
る。他の事例では、例えば放射源が水銀ランプの場合は、放射源がリソグラフィ装置の一
体部分であってもよい。放射源ＳＯ及びイルミネータＩＬは、必要に応じてビームデリバ
リシステムＢＤとともに放射システムと呼ぶことができる。
【００２２】
　イルミネータＩＬは、放射ビームの角度強度分布を調整するように設定されたアジャス
タＡＤを備えていてもよい。通常、イルミネータの瞳面における強度分布の外側及び／又
は内側半径範囲（一般にそれぞれ、σ－ｏｕｔｅｒ及びσ－ｉｎｎｅｒと呼ばれる）を調
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節することができる。また、イルミネータＩＬは、インテグレータＩＮ及びコンデンサＣ
Ｏなどの他の種々のコンポーネントを備えていてもよい。イルミネータを用いて放射ビー
ムを調節し、その断面にわたって所望の均一性と強度分布とが得られるようにしてもよい
。
【００２３】
　放射ビームＢは、マスク支持構造（例えば、マスクテーブルＭＴ）上に保持されたパタ
ーニングデバイス（例えば、マスクＭＡ）に入射し、パターニングデバイスによってパタ
ーン形成される。マスクＭＡを横断した放射ビームＢは、投影システムＰＳを通過し、投
影システムＰＳは、ビームを基板Ｗのターゲット部分Ｃ上に合焦させる。第２の位置決め
デバイスＰＷ及び位置センサＩＦ（例えば、干渉計デバイス、リニアエンコーダ又は容量
センサ）の助けにより、基板テーブルＷＴを、例えば様々なターゲット部分Ｃを放射ビー
ムＢの経路に位置決めするように正確に移動できる。同様に、第１の位置決めデバイスＰ
Ｍと別の位置センサ（図１には明示されていない）を用いて、マスクライブラリからの機
械的な取り出し後又はスキャン中などに放射ビームＢの経路に対してマスクＭＡを正確に
位置決めできる。一般に、マスクテーブルＭＴの移動は、第１の位置決めデバイスＰＭの
部分を形成するロングストロークモジュール（粗動位置決め）及びショートストロークモ
ジュール（微動位置決め）の助けにより実現できる。同様に、基板テーブルＷＴ又は「基
板サポート」の移動は、第２のポジショナＰＷの部分を形成するロングストロークモジュ
ール及びショートストロークモジュールを用いて実現できる。ステッパの場合（スキャナ
とは対照的に）、マスクテーブルＭＴをショートストロークアクチュエータのみに接続す
るか、又は固定してもよい。マスクＭＡ及び基板Ｗは、マスクアライメントマークＭ１、
Ｍ２及び基板アライメントマークＰ１、Ｐ２を使用して位置合わせすることができる。図
示のような基板アライメントマークは、専用のターゲット部分を占有するが、ターゲット
部分の間の空間に位置してもよい（スクライブラインアライメントマークとして周知であ
る）。同様に、マスクＭＡ上に複数のダイを設ける状況では、マスクアライメントマーク
をダイ間に配置してもよい。
【００２４】
　図示のリソグラフィ装置は、以下のモードのうち少なくとも１つにて使用可能である。
【００２５】
　１．ステップモードでは、マスクテーブルＭＴ又は「マスクサポート」及び基板テーブ
ルＷＴ又は「基板サポート」は基本的に静止状態に維持される一方、放射ビームに付与さ
れたパターン全体が１回でターゲット部分Ｃに投影される（すなわち単一静的露光）。次
に、別のターゲット部分Ｃを露光できるように、基板テーブルＷＴ又は「基板サポート」
がＸ方向及び／又はＹ方向に移動される。ステップモードでは、露光フィールドの最大サ
イズによって、単一静的露光で結像されるターゲット部分Ｃのサイズが制限される。
【００２６】
　２．スキャンモードでは、マスクテーブルＭＴ又は「マスクサポート」及び基板テーブ
ルＷＴ又は「基板サポート」は同期的にスキャンされる一方、放射ビームに付与されるパ
ターンがターゲット部分Ｃに投影される（すなわち単一動的露光）。マスクテーブルＭＴ
又は「マスクサポート」に対する基板テーブルＷＴ又は「基板サポート」の速度及び方向
は、投影システムＰＳの拡大（縮小）及び像反転特性によって求めることができる。スキ
ャンモードでは、露光フィールドの最大サイズによって、単一動的露光におけるターゲッ
ト部分の（非スキャン方向における）幅が制限され、スキャン動作の長さによってターゲ
ット部分の（スキャン方向における）高さが決まる。
【００２７】
　３．別のモードでは、マスクテーブルＭＴ又は「マスクサポート」はプログラマブルパ
ターニングデバイスを保持して基本的に静止状態に維持され、基板テーブルＷＴ又は「基
板サポート」を移動又はスキャンさせながら、放射ビームに与えられたパターンをターゲ
ット部分Ｃに投影する。このモードでは、一般にパルス状放射源を使用して、基板テーブ
ルＷＴ又は「基板サポート」を移動させる毎に、又はスキャン中に連続する放射パルスの
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間で、プログラマブルパターニングデバイスを必要に応じて更新する。この動作モードは
、以上で言及したようなタイプのプログラマブルミラーアレイなどのプログラマブルパタ
ーニングデバイスを使用するマスクレスリソグラフィに容易に利用できる。
【００２８】
　上述した使用モードの組み合わせ及び／又は変形、又は全く異なる使用モードも利用で
きる。
【００２９】
　前述のように、アクチュエータはバランスマスに対してサポート（基板サポート又はパ
ターニングデバイスサポート）を移動させる。サポートの重心がバランスマスの重心から
Ｚ方向に離間するため、結果としてバランスマスにかかる対抗力はバランスマスにトルク
を与える可能性がある。特に、アクチュエータによる水平力、例えばＸ又はＹ方向の力は
、反対方向の対抗力と、Ｙ及びＸの各方向周りのトルクをバランスマスに与える。
【００３０】
　バランスマスにかかる力を少なくとも部分的に補償することの解決策が、アクティブベ
ースフレームサポートの形態で考案されている。これによって、ベースフレームをグラウ
ンドフロアに対して支持するサポートは、ピエゾアクチュエータや、モータなどの任意の
他のアクチュエータのようなベースフレームサポートアクチュエータを備える。サポート
アクチュエータは、垂直（Ｚ）方向の力を及ぼすように構成される。したがって、サポー
トが水平方向に移動した結果として生じるベースフレームにかかるトルクを補償すること
ができる。すなわち、ベースフレームサポートアクチュエータが力をＸ方向にサポートに
及ぼすとき、Ｒｙトルクがバランスマスに生じる。ベースフレームサポートアクチュエー
タが力をｙ方向にサポートに及ぼすとき、Ｒｘトルクがバランスマスに生じる。バランス
マスにかかるこのようなトルクは、ベースフレームサポートアクチュエータの作動によっ
て少なくとも部分的に補償することができ、ベースフレームの一方の側に上向きの垂直力
が作用し、ベースフレームの他方の側に下向きの垂直力が作用することによって、少なく
とも部分的な補償トルクが発生し得る。ベースフレームサポートアクチュエータは、適切
な制御デバイスによって駆動することができる。垂直力を感知するように構成された力セ
ンサを、例えばピエゾセンサや任意の他の力センサの形態でベースフレームサポート内に
含めることができる。制御デバイスに力センサの出力信号を供給することができ、したが
って、制御デバイスは、（特に）ベースフレームサポート内の力センサの出力信号に応答
してベースフレームサポートアクチュエータを駆動するように構成することができる。
【００３１】
　図２は、垂直ベースフレームサポートアクチュエータＶＢＳＡと水平ベースフレームサ
ポートアクチュエータＨＢＳＡをともに含むアクティブベースフレームサポートアクチュ
エータＡＢＳＡを示す。本実施形態では、ベースフレームサポートアクチュエータは、下
から上へ、垂直ピエゾ力センサＶＢＳＳ、垂直ピエゾアクチュエータＶＢＳＡ、水平ピエ
ゾアクチュエータＨＢＳＡ、及び水平ピエゾ力センサＨＢＳＳを含む垂直に積層されたピ
エゾスタックを備える。水平ピエゾアクチュエータは、例えばシアピエゾアクチュエータ
とすることができる。したがって、垂直センシング及び作動と水平センシング及び作動を
ともに可能にするピエゾスタックが提供される。水平センシング及び作動は、Ｘ方向又は
Ｙ方向などの単一の水平方向とすることができる。また、Ｘ及びＹ両方向の作動及びセン
シングは、例えばデュアル水平ピエゾアクチュエータ及びセンサを設けることによって行
うことができる。水平アクチュエータと垂直アクチュエータは交換することができる、す
なわち水平アクチュエータの上に垂直アクチュエータを配置できることに留意されたい。
アクチュエータからセンサへのクロストークを低減するために、水平アクチュエータと水
平センサの間に機械的デカップリングを設けることができる。同様に、垂直アクチュエー
タと垂直センサの間に機械的デカップリングを設けることができる。アクチュエータピエ
ゾ素子にかかる力が最大値を超える結果生じる過負荷からピエゾアクチュエータを確実に
保護するように、保護機構を設けることができる。
【００３２】
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　図３は、図２を参照して説明したアクティブベースフレームサポートを適用し得る実施
形態を示す。図３は、この例では各々が平面モータなどのモータによって形成されるショ
ートストロークアクチュエータＳＳＡ及びロングストロークアクチュエータＬＳＡによっ
て位置決めされる基板ステージ（すなわち基板テーブル）などのステージを示す。図３は
、ロングストロークアクチュエータの可動部にあるコイルと、固定部にある磁石を概略的
に示す。コイルと磁石を入れ替えた実施形態も適用可能であることに留意されたい。ロン
グストロークアクチュエータの固定部はベースフレームＢＦによって支持される。ベース
フレームはリソグラフィ装置の支持構造を形成する。次にベースフレームは、各々が図２
に示され、図２を参照して説明された４つのアクティブベースフレームサポートなどのア
クティブベースフレームサポートＡＢＳを用いて、（例えば台又はグラウンドフロアＧＦ
によって形成される）接地面によって支持される。本例は基板ステージに基づいているが
、同様の原理は、パターニングデバイスを支持するサポート（マスクテーブルなど）やレ
チクルマスクを支持するサポートなどのリソグラフィ装置の任意の他の可動部に適用する
ことができる。したがって、この例においてステージ、基板テーブル又はウェーハテーブ
ルに言及する場合、任意の他のサポートも同様に意図され得ることを理解すべきである。
【００３３】
　「水平な」又は「水平方向」という語は、水平面、一般には接地面に平行な平面の方向
を指す。これに対応して、「垂直な」又は「垂直方向」という語は、水平面と垂直な、し
たがって水平方向に垂直な方向を指す。ある実施形態では、アクティブベースフレームア
クチュエータがそれぞれ作動し、力センサが測定を行う水平方向は、リソグラフィ装置の
スキャン方向であり、この方向はＹ方向と定義することができる。
【００３４】
　図３はさらに、制御デバイスＣを高度に概略的に示す。制御デバイスには、ベースフレ
ームにかかる外乱力を表す信号が供給される。制御デバイスの駆動出力が、外乱力を表す
信号に応答してアクティブベースフレームサポートアクチュエータを駆動する。ベースフ
レームにかかる力を表す信号は、水平外乱力などの外乱力を表すことができる。外乱力を
表す信号の多くの実施形態が、以下により詳細に説明するように提供される。例えば以下
により詳細に説明するように、信号は、サポートのセットポイントシグナル、ベースフレ
ーム上又はアクティブベースフレームサポート上の力センサの力センサ信号、ベースフレ
ーム上の加速度計、グラウンドフロア若しくは台上に設けられる加速度計によって供給さ
れる加速度信号などによって形成することができる。説明した信号のいかなる組み合わせ
も、制御デバイスに供給することができ、信号の組み合わせに基づいて制御デバイスはア
クチュエータを駆動する。
【００３５】
　ある実施形態では、制御デバイスは、力信号入力ＦＳＩにおいてアクティブベースフレ
ームサポートの力センサからの出力信号が供給される。アクティブベースフレームサポー
トの力センサは、アクティブベースフレームサポートで感知した外乱についての情報を制
御デバイスに提供する。制御デバイスの駆動出力は、Ｚ方向アクチュエータ及び／又は水
平アクチュエータなどのアクティブベースフレームサポートアクチュエータを駆動する。
アクティブベースフレームサポートにおける水平力センシングと、水平アクチュエータを
介したアクティブベースフレームサポートの水平作動を組み合わせることによって、水平
方向の共振を減衰させることができる。このような複数のアクティブベースフレームサポ
ート、例えば４つのアクティブベースフレームサポートの各々をベースフレームのコーナ
又はエッジで使用して、垂直方向周りの回転を同じように妨げることができる。力センサ
は、アクティブベースフレームサポート、ベースフレーム、又は他の場所に設けることが
できることに留意されたい。
【００３６】
　ある実施形態では、図２を参照して説明したアクティブベースフレームサポートの実施
形態を参照すると、垂直力センサからの出力信号と水平力センサからの出力信号はともに
制御デバイスに供給される。これに対応して、アクティブベースフレームサポートの水平
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力センシングと垂直力センシングの組み合わせと、水平アクチュエータ及び垂直アクチュ
エータを介したアクティブベースフレームサポートの水平作動及び垂直作動を組み合わせ
ることによって、水平方向及び垂直方向の共振並びにこれらの方向周りの回転を減衰させ
ることができる。アクティブベースフレームサポートが複数の場合、４つのアクティブベ
ースフレームサポートシステムの全てのために１つのコントローラを設けることができる
。このコントローラは、全てのＡＢＳからの力センサ入力、１つ以上の加速度計からの加
速後信号、及びステージセットポイント情報を受け取り、複数のアクティブベースフレー
ムサポートのアクチュエータに向けて出力信号を分配する。
【００３７】
　また、セットポイント入力ＳＰＩにおいて、制御デバイスがサポートの所望の位置、速
度及び加速度に関する情報を得られるようにするサポートのセットポイントを制御デバイ
スに提供することができる。したがって、サポートのセットポイントは、サポートのセッ
トポイントがサポートの移動や加速度によるベースフレームの外乱に関する情報を提供す
るフィードフォワード信号として使用される。
【００３８】
　制御デバイスへの別の入力信号を、ベースフレーム上の加速度センサによって供給する
ことができる。加速度センサによって加速度センサ入力ＡＳＩにおいて供給される加速度
信号は、ベースフレームの振動に関する情報を提供することができる。例えばベースフレ
ーム上の、アクティブベースフレームサポートのそれぞれの近くに加速度計をそれぞれ設
けることができる。ベースフレームの各エッジ又はコーナの４つのアクティブベースフレ
ームサポートを使用して、各エッジ又はコーナに１つずつ、４つの加速度計を設けること
ができる。複数の加速度計を使用して、ベースフレームの共振モード、屈曲モード、ねじ
れモードなどの励起に関する情報を、制御デバイスは考慮に入れることができる。加速度
計は、ベースフレーム上のアクティブベースフレームサポートそれぞれの近くに配置する
ことができるため、ベースフレームサポートの近くでベースフレームが受けた加速度に可
能な限り密接に関係する加速度信号を制御デバイスに供給することによって、より正確な
制御が可能になる。加速度計の数は、特に水平方向、又は様々な共振モード若しくはねじ
れモードをも測定する必要がある場合、４よりも大きくすることができる。
【００３９】
　上記の入力を使用して、サポートセットポイントがフィードフォワード入力信号を形成
する一方、加速度信号及び力センサ信号がフィードバック入力信号を供給するフィードフ
ォワードとフィードバックを組み合わせることができ、フィードフォワードとフィードバ
ックの組み合わせは、フィードフォワードとフィードバックによる正確性を組み合わせる
ことによって、サポートの移動に対して素早く応答する。
【００４０】
　図４は、上記のシステムに追加センサを追加した別の実施形態を示す。ベースフレーム
にかかる（外乱）力を表す信号を供給する、いくつかの考えられる追加センサを以下で説
明する。
【００４１】
　第１の考えられる追加センサが、別の加速度計（別の加速度センサＦＡＳ）、例えば共
振傾向を示すリソグラフィ装置の構造ＲＥＳに又はその近くに設けられた別の加速度計に
よって提供される。例えば基板ステージバランスマスなどのサポートバランスマスは、共
振しやすい可能性がある。そのような構造に、又はそのような構造の共振を検出し得る場
所に１つ以上の加速度センサを位置決めして、制御デバイスに提供される加速度センサ信
号によって、制御デバイスは、制御デバイスがアクティブベースフレームサポートアクチ
ュエータを作動させるように構成されることによって、ベースフレームに及ぶそのような
共振の影響を減衰させることができる。
【００４２】
　第２の考えられる追加センサが、別の力センサＦＦＳ、例えばベースフレームと接続さ
れるサポート（例えばウェーハステージ又はレチクルステージ）内の力センサの形態で提
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供されるだろう。力センサは、ベースフレームに向かう力経路に配置することができる。
力センサ信号が力センサ入力において制御デバイスに供給される。制御デバイスは、アク
ティブベースフレームサポートアクチュエータを駆動して、ベースフレームにかかる力の
影響を少なくとも部分的に補償する。これらのセンサは、例えばサポート（例えばステー
ジモジュール）のベースフレームへの取り付け時に設けることができる。
【００４３】
　さらに別の追加センサを、アクティブベースフレームサポートを支持するグラウンドフ
ロア又は台に取り付けられたグラウンドフロア加速度計ＧＦＡの形態で設けることができ
る。このようなセンサによって、リソグラフィ装置の環境にある他のデバイスからの振動
などの、グラウンドフロアを介して伝播する振動を検出することができ、ベースフレーム
上に伝わるこのような振動の影響は、制御デバイスがグラウンドフロア加速度計入力にお
けるグラウンドフロア加速度計信号を受け取り、アクティブベースフレームサポートを駆
動して、検出された振動を少なくとも部分的に補償することによって、少なくとも部分的
に弱めることができる。これによって、このようなグラウンドフロア振動のベースフレー
ムへの伝播を大幅に抑制することができる。
【００４４】
　図５Ａ～図５Ｃは、アクティブベースフレームサポートが水平方向と垂直方向にともに
作動する、アクティブベースフレームサポートの減衰の結果を示す。図５Ａは、Ｘ方向の
ベースフレーム位置の周波数スペクトルを周波数の関数として示し、図５Ｂは、Ｙ方向の
ベースフレーム位置の周波数スペクトルを周波数の関数として示し、図５Ｃは、Ｚ方向の
ベースフレーム位置の周波数スペクトルを周波数の関数として示す。図５Ａ、図５Ｂ、及
び図５Ｃはそれぞれ、アクティブベースフレームサポートがない構成（１と特定される）
、垂直（Ｚ）方向の作動及びセンシングを伴うアクティブベースフレームサポートを備え
た構成（２と特定される）、及び垂直（Ｚ）方向及び水平（この例ではＹ）方向の作動及
びセンシングを伴うアクティブベースフレームサポートを備えた構成（３と特定される）
を示す。この例では、アクティブベースフレームサポートは、サポートセットポイントか
らのフィードフォワードと、ベースフレーム加速度センサ及びアクティブベースフレーム
サポート力センサからのフィードバックの組み合わせによって制御される。本例では、共
振を生じさせる励起としてステージ運動プロファイルが適用される。
【００４５】
　図５Ａ、図５Ｂ及び図５Ｃから分かるように、パッシブベースフレームサポートを備え
た構成は、Ｘ、Ｙ、及びＺ方向のある程度の共振を示す。垂直方向に作用するベースフレ
ームサポート内のアクチュエータを垂直方向に作用する力センサと組み合わせて有するア
クティブベースフレームサポートを備えた構成は、Ｘ方向及びＺ方向の共振が減少する一
方、Ｙ方向の共振は残ることを示す。ベースフレームサポートに追加することによって、
Ｙ方向の作動及び対応するＹ方向のベースフレームサポート内の力の測定によって、図５
Ｂから分かるようにＹ方向の共振が減少する。
【００４６】
　垂直方向及び水平（例えばＹ）方向の作動及びセンシングを伴うアクティブベースフレ
ームサポートを備えた構成によって、ベースフレームの共振を低減することができるため
、ベースフレームをより安定的に位置決めすることができ、その結果、動作中にサポート
上に生じる外乱が減少し、ひいてはサポートの位置決めがより正確になる。サポートの位
置決めがより正確になると、リソグラフィプロセスにおけるオーバーレイエラーが低減す
る可能性がある。
【００４７】
　上記の原理はどんなサポートにも適用することができる。例えば、サポートは基板テー
ブルによって形成することができる。サポートは、マスクテーブルなどのパターニングデ
バイスのサポートによって形成することもできる。さらに、サポートはレチクルマスクに
よって形成することができる。一般に本文書に記載した技術を使用して、ベースフレーム
に作用する外乱力を大幅に補償することができる。外乱力は、例えばベースフレームにト
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ドフロアを伝播する外乱や、リソグラフィ装置の他の構造における共振によって引き起こ
される外乱などの他のソースに由来する外乱は、追加のセンサを使用して補償することが
できる。
【００４８】
　本文ではＩＣの製造におけるリソグラフィ装置の使用に特に言及しているが、本明細書
で説明するリソグラフィ装置には他の用途もあることを理解されたい。例えば、これは、
集積光学システム、磁気ドメインメモリ用ガイダンス及び検出パターン、フラットパネル
ディスプレイ、液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）、薄膜磁気ヘッドなどの製造である。こうし
た代替的な用途に照らして、本明細書で「ウェーハ」又は「ダイ」という用語を使用して
いる場合、それぞれ、「基板」又は「ターゲット部分」という、より一般的な用語と同義
と見なしてよいことが、当業者には認識される。本明細書に述べている基板は、露光前又
は露光後に、例えばトラック（通常はレジストの層を基板に塗布し、露光したレジストを
現像するツール）、メトロロジーツール及び／又はインスペクションツールで処理するこ
とができる。適宜、本明細書の開示は、以上及びその他の基板プロセスツールに適用する
ことができる。さらに基板は、例えば多層ＩＣを生成するために、複数回処理することが
でき、したがって本明細書で使用する基板という用語は、既に複数の処理済み層を含む基
板も指すことができる。
【００４９】
　光リソグラフィの分野での本発明の実施形態の使用に特に言及してきたが、本発明は文
脈によってはその他の分野、例えばインプリントリソグラフィでも使用することができ、
光リソグラフィに限定されないことを理解されたい。インプリントリソグラフィでは、パ
ターニングデバイス内のトポグラフィが基板上に作成されたパターンを画定する。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内に刻印され、電磁放射、
熱、圧力又はそれらの組み合わせを印加することでレジストは硬化する。パターニングデ
バイスはレジストから取り除かれ、レジストが硬化すると、内部にパターンが残される。
【００５０】
　本明細書で使用する「放射」及び「ビーム」という用語は、イオンビーム又は電子ビー
ムなどの粒子ビームのみならず、紫外線（ＵＶ）放射（例えば、３６５ｎｍ、２４８ｎｍ
、１９３ｎｍ、１５７ｎｍ若しくは１２６ｎｍ、又はこれら辺りの波長を有する）及び極
端紫外光（ＥＵＶ）放射（例えば、５ｎｍ～２０ｎｍの範囲の波長を有する）を含むあら
ゆるタイプの電磁放射を網羅する。
【００５１】
　「レンズ」という用語は、状況が許せば、屈折、反射、磁気、電磁気及び静電気光学コ
ンポーネントを含む様々なタイプの光学コンポーネントのいずれか一つ、又はその組み合
わせを指すことができる。
【００５２】
　以上、本発明の特定の実施形態を説明したが、説明とは異なる方法でも本発明を実践で
きることが理解される。例えば、本発明は、上記で開示したような方法を述べる機械読み
取り式命令の１つ以上のシーケンスを含むコンピュータプログラム、又はこのようなコン
ピュータプログラムを内部に記憶したデータ記憶媒体（例えば半導体メモリ、磁気又は光
ディスク）の形態をとることができる。
【００５３】
　上記の説明は例示的であり、限定的ではない。したがって、請求の範囲から逸脱するこ
となく、記載されたような本発明を変更できることが当業者には明白である。
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