
(57)【要約】

【課題】異なる工程に対応したマスク領域が混在する露

光用マスクのパターン密度差を考慮して精度の高い露光

用マスク群を製造すること。

【解決手段】本発明は、複数の露光工程に対応した複数

のマスク領域を１つの透光性基板に配置して成る露光用

マスクが複数枚によって構成される露光用マスク群の製

造において、複数の露光工程に対応した複数のマスク領

域における平均パターン密度を算出し（ステップＳ２）

、１つの露光用マスクを構成する透光性基板に配置する

複数のマスク領域として、平均パターン密度の最大最小

差が所定の範囲内に収まるような組み合わせを求め（ス

テップＳ３～Ｓ４）、この組み合わせに応じて透光性基

板に複数のマスク領域を配置して露光パターンを形成す

る（ステップＳ５）ものである。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 複 数 の 露 光 工 程 に 対 応 し た 複 数 の マ ス ク 領 域 を １ つ の 透 光 性 基 板 に 配 置 し て 成 る 露 光 用
マ ス ク が 複 数 枚 に よ っ て 構 成 さ れ る 露 光 用 マ ス ク 群 に お い て 、
　 各 露 光 用 マ ス ク に 配 置 さ れ る 複 数 の マ ス ク 領 域 の 平 均 パ タ ー ン 密 度 の 最 大 最 小 差 が 所 定
の 範 囲 内 に 収 ま っ て い る
　 こ と を 特 徴 と す る 露 光 用 マ ス ク 群 。
【 請 求 項 ２ 】
　 複 数 の 露 光 工 程 に 対 応 し た 複 数 の マ ス ク 領 域 を １ つ の 透 光 性 基 板 に 配 置 し て 成 る 露 光 用
マ ス ク が 複 数 枚 に よ っ て 構 成 さ れ る 露 光 用 マ ス ク 群 に お い て 、
　 前 記 複 数 の マ ス ク 領 域 の う ち 、 予 め 設 定 さ れ て い る パ タ ー ン 種 別 が 同 じ も の が 組 み 合 わ
さ れ て 同 じ 透 光 性 基 板 に 配 置 さ れ て い る
　 こ と を 特 徴 と す る 露 光 用 マ ス ク 群 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 パ タ ー ン 種 別 と し て は 、 少 な く と も ラ イ ン パ タ ー ン を 形 成 す る も の か 、 ホ ー ル パ タ
ー ン を 形 成 す る も の か を 区 別 す る も の で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 露 光 用 マ ス ク 群 。
【 請 求 項 ４ 】
　 複 数 の 露 光 工 程 に 対 応 し た 複 数 の マ ス ク 領 域 を １ つ の 透 光 性 基 板 に 配 置 し て 成 る 露 光 用
マ ス ク が 複 数 枚 に よ っ て 構 成 さ れ る 露 光 用 マ ス ク 群 の 製 造 方 法 に お い て 、
　 前 記 複 数 の 露 光 工 程 に 対 応 し た 複 数 の マ ス ク 領 域 に お け る 平 均 パ タ ー ン 密 度 を 算 出 す る
工 程 と 、
　 １ つ の 前 記 露 光 用 マ ス ク を 構 成 す る 透 光 性 基 板 に 配 置 す る 複 数 の マ ス ク 領 域 と し て 、 前
記 平 均 パ タ ー ン 密 度 の 最 大 最 小 差 が 所 定 の 範 囲 内 に 収 ま る よ う な 組 み 合 わ せ を 求 め る 工 程
と 、
　 前 記 組 み 合 わ せ に 応 じ て 前 記 透 光 性 基 板 に 複 数 の マ ス ク 領 域 を 配 置 し て 露 光 パ タ ー ン を
形 成 す る 工 程 と
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 露 光 用 マ ス ク 群 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 パ タ ー ン 種 別 が 同 じ も の の 組 み 合 わ せ で は 、 各 マ ス ク 領 域 の 平 均 パ タ ー ン 密 度 の 最
大 最 小 差 が 所 定 範 囲 内 に 収 ま っ て い る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の 露 光 用 マ ス ク 群 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 複 数 の 露 光 工 程 に 対 応 し た 複 数 の マ ス ク 領 域 を １ つ の 透 光 性 基 板 に 配 置 し て 成 る 露 光 用
マ ス ク が 複 数 枚 に よ っ て 構 成 さ れ る 露 光 用 マ ス ク 群 の 製 造 方 法 に お い て 、
　 前 記 複 数 の 露 光 工 程 に 対 応 し た 複 数 の マ ス ク 領 域 の う ち 予 め 設 定 さ れ て い る パ タ ー ン 種
別 を 判 別 す る 工 程 と 、
　 １ つ の 前 記 露 光 用 マ ス ク を 構 成 す る 透 光 性 基 板 に 配 置 す る 複 数 の マ ス ク 領 域 と し て 、 前
記 パ タ ー ン 種 別 が 同 じ も の の 組 み 合 わ せ を 求 め る 工 程 と 、
　 前 記 組 み 合 わ せ に 応 じ て 前 記 透 光 性 基 板 に 複 数 の マ ス ク 領 域 を 配 置 し て 露 光 パ タ ー ン を
形 成 す る 工 程 と
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 露 光 用 マ ス ク 群 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 パ タ ー ン 種 別 と し て は 、 少 な く と も ラ イ ン パ タ ー ン を 形 成 す る も の か 、 ホ ー ル パ タ
ー ン を 形 成 す る も の か を 区 別 す る も の で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 記 載 の 露 光 用 マ ス ク 群 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 パ タ ー ン 種 別 が 同 じ も の の 組 み 合 わ せ の う ち 、 平 均 パ タ ー ン 密 度 の 最 大 最 小 差 が 所
定 範 囲 内 に 収 ま っ て い る も の を 同 じ 透 光 性 基 板 に 配 置 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 記 載 の 露 光 用 マ ス ク 群 の 製 造 方 法 。
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【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 複 数 の 露 光 工 程 に 対 応 し た 複 数 の マ ス ク 領 域 を １ つ の 透 光 性 基 板 に 配 置 し て
成 る 露 光 用 マ ス ク を 複 数 枚 に よ っ て 構 成 し た 露 光 用 マ ス ク 群 お よ び 露 光 用 マ ス ク 群 の 製 造
方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 半 導 体 素 子 又 は 液 晶 表 示 素 子 等 を フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 工 程 で 製 造 す る 際 に 、 光 マ ス ク ま
た は レ チ ク ル の パ タ ー ン 像 を 投 影 光 学 系 を 介 し て 例 え ば １ ／ ４ 程 度 に 縮 小 し 、 感 光 材 （ フ
ォ ト レ ジ ス ト 等 ） が 塗 布 さ れ た 基 板 （ ウ エ ハ 、 ガ ラ ス プ レ ー ト 等 ） 上 に 露 光 す る 投 影 露 光
装 置 が 使 用 さ れ て い る 。 半 導 体 素 子 等 の 集 積 度 が 向 上 す る に つ れ て 、 投 影 露 光 装 置 に 使 用
さ れ て い る 投 影 光 学 系 に 要 求 さ れ る 解 像 力 は 益 々 高 ま っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ま た 、 使 用 さ れ る 光 マ ス ク の パ タ ー ン も 微 細 化 さ れ て き て お り 、 ９ ０ ｎ ｍ 世 代 で は 、 光
マ ス ク 上 で も ０ ． ３ μ ｍ 以 下 の パ タ ー ン が 使 用 さ れ る よ う に な っ て き て い る 。 こ の よ う な
高 精 度 の 光 マ ス ク を 製 造 す る た め に は 、 よ り 高 価 な 描 画 装 置 、 検 査 装 置 を 使 用 す る こ と が
必 要 で あ る 。 さ ら に パ タ ー ン 数 の 増 大 に 対 し て マ ス ク 描 画 装 置 の ス ル ー プ ッ ト の 性 能 向 上
が 追 い つ か ず 、 マ ス ク の 生 産 性 が 大 き く 下 が っ て き て い る 。 よ っ て 、 必 然 的 に マ ス ク の 製
造 コ ス ト が 高 騰 し て き て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 来 、 １ 枚 の マ ス ク に は 、 １ つ の 工 程 （ た と え ば 、 素 子 分 離 層 、 ゲ ー ト 層 、 配 線 層 、 コ
ン タ ク ト ホ ー ル 層 な ど ） の パ タ ー ン (チ ッ プ )の み が 配 置 さ れ る が 、 マ ス ク の 製 造 コ ス ト を
抑 え る た め に １ 枚 の 光 マ ス ク に 複 数 の 工 程 を 含 む 技 術 が 開 示 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文
献 １ 参 照 。 ） 。 図 ６ は 、 従 来 の 露 光 用 マ ス ク 群 を 説 明 す る 模 式 図 で あ る 。 図 ６ （ ａ ） に 示
す 露 光 用 マ ス ク 群 で は 、 １ 枚 の 露 光 用 マ ス ク に １ つ の 工 程 に 対 応 し た マ ス ク 領 域 が 配 置 さ
れ て い る た め 、 露 光 用 マ ス ク 群 で は 工 程 数 と 同 じ 数 の 露 光 用 マ ス ク が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ れ に 対 し 、 図 ６ （ ｂ ） に 示 す 露 光 用 マ ス ク 群 で は 、 １ 枚 の 露 光 用 マ ス ク に 複 数 の 工 程
の マ ス ク 領 域 を 配 置 し て い る （ こ の 例 で は 、 ４ 工 程 分 を 配 置 ） 。 し た が っ て 、 例 え ば 、 従
来 ２ ０ 枚 の 露 光 用 マ ス ク で 構 成 し て い た 露 光 用 マ ス ク 群 を ５ 枚 の 露 光 用 マ ス ク で 構 成 す る
こ と が で き 、 単 純 に は 、 マ ス ク の コ ス ト は １ ／ ４ と 、 大 幅 に 低 減 で き る 。 た だ し 、 露 光 エ
リ ア が 小 さ く な る の で 、 １ 枚 の ウ エ ハ を 処 理 す る 効 率 は 下 が る 。 し た が っ て 、 ウ エ ハ を 少
量 製 造 す る 場 合 、 あ る い は 設 計 回 路 を 検 証 す る 場 合 な ど に 効 果 的 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】 実 開 平 ５ － ８ ９ ３ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ こ で 、 通 常 １ 種 の デ バ イ ス を 製 造 す る た め に 、 露 光 用 マ ス ク 群 と し て 数 十 枚 （ 数 十 層
） 必 要 で あ る が 、 一 般 に 、 各 露 光 用 マ ス ク の パ タ ー ン 密 度 に は 大 き な 差 が あ る 。 し た が っ
て 、 複 数 工 程 の 回 路 パ タ ー ン を １ 枚 の 露 光 用 マ ス ク に 混 在 さ せ る と 、 マ ス ク 面 内 で の パ タ
ー ン 密 度 の ば ら つ き が 大 き く な る 。 た と え ば 、 図 ６ （ ｂ ） に 示 す 、 工 程 Ａ ， Ｂ ， Ｃ ， Ｄ の
順 に 沿 っ た 各 マ ス ク 領 域 を １ つ の 露 光 用 マ ス ク に 配 置 す る 場 合 、 パ タ ー ン 密 度 が 例 え ば 工
程 Ａ （ ４ ０ ％ ） 、 工 程 Ｂ （ １ １ ％ ） 、 工 程 Ｃ （ ２ ５ ％ ） 、 工 程 Ｄ （ ６ ０ ％ ） と い う よ う に
大 き く ば ら つ く 。 パ タ ー ン 密 度 の ば ら つ き が 大 き い と 、 電 子 線 描 画 時 の Fogging Effect、
現 像 や ド ラ イ エ ッ チ ン グ 工 程 で 発 生 す る ロ ー デ ィ ン グ 効 果 に よ り 、 マ ス ク パ タ ー ン の 製 造
精 度 が 悪 化 す る と い う 問 題 が 生 じ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
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　 本 発 明 は こ の よ う な 課 題 を 解 決 す る た め に 成 さ れ た も の で あ る 。 す な わ ち 、 本 発 明 は 、
複 数 の 露 光 工 程 に 対 応 し た 複 数 の マ ス ク 領 域 を １ つ の 透 光 性 基 板 に 配 置 し て 成 る 露 光 用 マ
ス ク が 複 数 枚 に よ っ て 構 成 さ れ る 露 光 用 マ ス ク 群 に お い て 、 各 露 光 用 マ ス ク に 配 置 さ れ る
複 数 の マ ス ク 領 域 の 平 均 パ タ ー ン 密 度 の 最 大 最 小 差 が 所 定 の 範 囲 内 に 収 ま っ て い る も の で
あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 複 数 の 露 光 工 程 に 対 応 し た 複 数 の マ ス ク 領 域 を １ つ の 透 光 性 基 板 に 配
置 し て 成 る 露 光 用 マ ス ク が 複 数 枚 に よ っ て 構 成 さ れ る 露 光 用 マ ス ク 群 に お い て 、 複 数 の マ
ス ク 領 域 の う ち 、 予 め 設 定 さ れ て い る パ タ ー ン 種 別 が 同 じ も の が 組 み 合 わ さ れ て 同 じ 透 光
性 基 板 に 配 置 さ れ て い る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 複 数 の 露 光 工 程 に 対 応 し た 複 数 の マ ス ク 領 域 を １ つ の 透 光 性 基 板 に 配
置 し て 成 る 露 光 用 マ ス ク が 複 数 枚 に よ っ て 構 成 さ れ る 露 光 用 マ ス ク 群 の 製 造 方 法 に お い て
、 複 数 の 露 光 工 程 に 対 応 し た 複 数 の マ ス ク 領 域 に お け る 平 均 パ タ ー ン 密 度 を 算 出 す る 工 程
と 、 １ つ の 露 光 用 マ ス ク を 構 成 す る 透 光 性 基 板 に 配 置 す る 複 数 の マ ス ク 領 域 と し て 、 平 均
パ タ ー ン 密 度 の 最 大 最 小 差 が 所 定 の 範 囲 内 に 収 ま る よ う な 組 み 合 わ せ を 求 め る 工 程 と 、 こ
の 組 み 合 わ せ に 応 じ て 透 光 性 基 板 に 複 数 の マ ス ク 領 域 を 配 置 し て 露 光 パ タ ー ン を 形 成 す る
工 程 と を 備 え る 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 複 数 の 露 光 工 程 に 対 応 し た 複 数 の マ ス ク 領 域 の う ち 予 め 設 定 さ れ て い
る パ タ ー ン 種 別 を 判 別 す る 工 程 と 、 １ つ の 露 光 用 マ ス ク を 構 成 す る 透 光 性 基 板 に 配 置 す る
複 数 の マ ス ク 領 域 と し て 、 パ タ ー ン 種 別 が 同 じ も の の 組 み 合 わ せ を 求 め る 工 程 と 、 組 み 合
わ せ に 応 じ て 透 光 性 基 板 に 複 数 の マ ス ク 領 域 を 配 置 し て 露 光 パ タ ー ン を 形 成 す る 工 程 と を
備 え る 露 光 用 マ ス ク 群 の 製 造 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の よ う な 本 発 明 で は 、 複 数 の 露 光 用 マ ス ク か ら 構 成 さ れ る 露 光 用 マ ス ク 群 と し て 、 各
露 光 用 マ ス ク に 配 置 す る 異 な る 工 程 に 対 応 し た 複 数 の マ ス ク 領 域 の 平 均 パ タ ー ン 密 度 が 所
定 の 範 囲 内 に 収 ま る よ う 組 み 合 わ せ て 配 置 さ れ て い る た め 、 露 光 用 マ ス ク を 製 造 す る 際 の
電 子 線 描 画 時 の Fogging Effectや 、 現 像 お よ び ド ラ イ エ ッ チ ン グ 工 程 で 発 生 す る ロ ー デ ィ
ン グ 効 果 を 抑 制 で き る よ う に な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 に よ れ ば 、 パ タ ー ン の 粗 密 差 に よ る 製 造 精 度 の 悪 化 を 低 減 で き 、 同
じ 工 程 の マ ス ク 領 域 の み か ら な る 露 光 用 マ ス ク と 同 等 の 高 精 度 な マ ス ク を 製 造 す る こ と が
可 能 と な る 。 こ れ に よ り 、 異 な る 工 程 に 対 応 し た マ ス ク 領 域 が 混 在 す る 露 光 用 マ ス ク で あ
っ て も パ タ ー ン の 製 造 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き 、 マ ス ク 製 造 コ ス ト の 低 減 と と も に マ
ス ク 精 度 の 向 上 を 図 る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 に 基 づ き 説 明 す る 。 先 ず 、 本 実 施 形 態 に 係 る 露 光 用 マ ス
ク 群 の 製 造 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 実 施 形 態 に 係 る 露 光 用 マ ス ク 群 の 製 造 方 法
を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 な お 、 こ の 製 造 方 法 に お い て 実 際 の マ ス ク 製 造 以 外 の
ス テ ッ プ は ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン や パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ 等 を 用 い た マ ス ク 設 計 装 置 で 実
現 で き る も の で 、 プ ロ グ ラ ム に よ っ て 構 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 先 ず 、 ス テ ッ プ Ｓ １ に 示 す よ う に 、 露 光 用 マ ス ク 群 を 構 成 す る 複 数 の 露 光 用 マ ス ク に レ
イ ア ウ ト す る 各 工 程 毎 の マ ス ク 領 域 の 設 計 デ ー タ を デ ー タ ベ ー ス か ら 読 み 込 む 。 本 実 施 形
態 で は 、 Ａ ～ Ｘ の 工 程 に 対 応 し て 各 層 の パ タ ー ン が 形 成 さ れ る 場 合 を 例 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ に 示 す よ う に 、 読 み 込 ん だ 設 計 デ ー タ を 用 い て 各 工 程 に 対 応 し た 各
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層 の マ ス ク 領 域 に お け る 平 均 パ タ ー ン 密 度 を 算 出 す る 。 平 均 パ タ ー ン 密 度 と は 、 マ ス ク 領
域 の 総 面 積 に 対 す る パ タ ー ン の 面 積 の 比 率 で あ り 、 設 計 デ ー タ を 用 い て 容 易 に 計 算 す る こ
と が で き る 。 な お 、 以 下 に お い て は 平 均 パ タ ー ン 密 度 を 単 に パ タ ー ン 密 度 と 言 う こ と に す
る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ２ は 、 Ａ ～ Ｘ の ２ ４ 工 程 に 対 応 し た 各 層 の パ タ ー ン 密 度 を 示 す 図 で あ る 。 製 造 工 程 は
Ａ ～ Ｘ の 順 に 進 む よ う に な っ て お り 、 各 層 の パ タ ー ン 密 度 が 計 算 さ れ 、 必 要 に 応 じ て 画 面
に 表 示 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ に 示 す よ う に 、 計 算 し た パ タ ー ン 密 度 の 大 小 に 応 じ て Ａ ～ Ｘ の 各 層
の 順 番 の 並 べ 替 え を 行 う 。 図 ３ は 、 図 ２ に 示 す Ａ ～ Ｘ の 各 層 を パ タ ー ン 密 度 の 小 さ い 順 に
並 べ 替 え た 結 果 を 示 す 図 で あ る 。 こ の 例 で は 、 Ｉ 層 に 対 応 し た マ ス ク 領 域 の パ タ ー ン 密 度
が ２ ％ で 最 小 と な り 、 Ｏ 層 に 対 応 し た マ ス ク 領 域 の パ タ ー ン 密 度 が ７ ２ ％ で 最 大 と な っ て
い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ に 示 す よ う に 、 こ の パ タ ー ン 密 度 の 順 に 応 じ て 同 じ の 露 光 用 マ ス ク
の 透 光 性 基 板 に レ イ ア ウ ト す る 複 数 の マ ス ク 領 域 の 組 み 合 わ せ を 決 定 す る 処 理 を 行 う 。 本
実 施 形 態 で は 、 １ 枚 の 透 光 性 基 板 に ４ つ の 工 程 に 対 応 し た マ ス ク 領 域 を 配 置 す る 場 合 を 例
と し て い る た め 、 図 ３ に 示 す パ タ ー ン 密 度 の 並 び の 小 さ い も の か ら ４ つ ず つ を １ つ の 組 み
合 わ せ と し て 設 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 す な わ ち 、 Ｉ 層 、 Ｅ 層 、 Ｎ 層 、 Ｂ 層 で １ グ ル ー プ 、 Ｆ 層 、 Ｒ 層 、 Ｊ 層 、 Ｕ 層 で １ グ ル ー
プ 、 Ｃ 層 、 Ｓ 層 、 Ｋ 層 、 Ｔ 層 で １ グ ル ー プ 、 Ａ 層 、 Ｖ 層 、 Ｐ 層 、 Ｗ 層 で １ グ ル ー プ 、 Ｑ 層
、 Ｍ 層 、 Ｌ 層 、 Ｄ 層 で １ グ ル ー プ 、 Ｘ 層 、 Ｈ 層 、 Ｇ 層 、 Ｏ 層 で １ グ ル ー プ と い っ た 合 計 ６
つ グ ル ー プ に 分 け る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の よ う な グ ル ー プ 分 け に よ っ て 、 １ つ の グ ル ー プ の 組 み 合 わ せ で は パ タ ー ン 密 度 の 最
小 最 大 差 を 非 常 に 小 さ く す る こ と が 可 能 と な る 。 例 え ば 、 本 実 施 形 態 で は 、 １ つ の グ ル ー
プ で の パ タ ー ン 密 度 の 最 大 最 小 差 が １ ５ ％ 以 内 に 収 ま っ て い る 。 パ タ ー ン 密 度 の 最 大 最 小
差 が ２ ０ ％ 以 内 、 好 ま し く は １ ５ ％ 以 内 、 さ ら に 好 ま し く は １ ０ ％ 以 内 に 収 ま っ て い る こ
と で 、 そ の １ つ の グ ル ー プ を ま と め て 同 じ 透 光 性 基 板 に 配 置 し 、 露 光 用 マ ス ク を 製 造 す る
際 の 電 子 線 描 画 時 の Fogging Effectや 、 現 像 お よ び ド ラ イ エ ッ チ ン グ 工 程 で 発 生 す る ロ ー
デ ィ ン グ 効 果 を 非 常 に 小 さ く で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 そ し て 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ に 示 す よ う に 、 上 記 の グ ル ー プ 分 け に 対 応 し た 組 み 合 わ せ で 露 光
用 マ ス ク を 製 造 す る 。 す な わ ち 、 Ｉ 層 、 Ｅ 層 、 Ｎ 層 、 Ｂ 層 で １ 枚 の 露 光 用 マ ス ク を 製 造 し
、 Ｆ 層 、 Ｒ 層 、 Ｊ 層 、 Ｕ 層 で １ 枚 の 露 光 用 マ ス ク を 製 造 し 、 Ｃ 層 、 Ｓ 層 、 Ｋ 層 、 Ｔ 層 で １
枚 の 露 光 用 マ ス ク を 製 造 し 、 Ａ 層 、 Ｖ 層 、 Ｐ 層 、 Ｗ 層 で １ 枚 の 露 光 用 マ ス ク を 製 造 し 、 Ｑ
層 、 Ｍ 層 、 Ｌ 層 、 Ｄ 層 で １ 枚 の 露 光 用 マ ス ク を 製 造 し 、 Ｘ 層 、 Ｈ 層 、 Ｇ 層 、 Ｏ 層 で １ 枚 の
露 光 用 マ ス ク を 製 造 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ４ は 、 上 記 の 組 み 合 わ せ で 製 造 し た 露 光 用 マ ス ク 群 を 示 す 模 式 図 で あ る 。 こ の よ う な
製 造 方 法 に よ っ て 構 成 し た 本 実 施 形 態 の 露 光 用 マ ス ク 群 １ で は 、 各 露 光 用 マ ス ク １ １ ～ １
６ に 配 置 さ れ る 異 な る 工 程 の マ ス ク 領 域 に お け る パ タ ー ン 密 度 の 最 大 最 小 差 が 所 定 の 範 囲
内 に 収 ま っ て い る こ と か ら 、 各 露 光 用 マ ス ク １ １ ～ １ ６ 毎 に 一 定 の 製 造 条 件 を 適 用 し て も
パ タ ー ン 疎 密 に よ る 悪 影 響 を 回 避 で き 、 精 度 の 高 い 露 光 用 マ ス ク を 製 造 す る こ と が 可 能 と
な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 本 実 施 形 態 の 他 の 例 を 説 明 す る 。 先 に 説 明 し た 製 造 方 法 で は 、 設 計 デ ー タ か ら 各
マ ス ク 領 域 の パ タ ー ン 密 度 を 計 算 し 、 こ の 計 算 結 果 に 基 づ き 同 じ 露 光 用 マ ス ク に レ イ ア ウ
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ト す る マ ス ク 領 域 の 組 み 合 わ せ を 決 定 す る 例 を 示 し た が 、 他 の 例 で は 、 パ タ ー ン の 種 別 に
よ っ て 組 み 合 わ せ を 決 定 す る 点 に 特 徴 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 す な わ ち 、 予 め 、 設 計 デ ザ イ ン ル ー ル か ら パ タ ー ン 密 度 の 範 囲 が 得 ら れ て い る 場 合 に は
、 密 度 計 算 を 行 う こ と な く 、 決 定 し て お く ル ー ル に 基 づ き グ ル ー プ 分 け を 行 い 、 配 置 を 決
定 す る 。 図 ５ は 、 設 計 デ ザ イ ン ル ー ル に よ る グ ル ー プ 分 け の 例 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 具 体 的 に は 、 コ ン タ ク ト ホ ー ル 層 を 形 成 す る た め の マ ス ク 領 域 （ Ｙ １ ～ Ｙ ４ ） と 、 ラ イ
ン パ タ ー ン を 含 む 層 を 形 成 す る た め の マ ス ク 領 域 （ Ｚ １ ～ Ｚ ４ ） と に グ ル ー プ 分 け を 行 い
、 同 じ グ ル ー プ 同 士 を 同 一 マ ス ク に 配 置 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 つ ま り 、 コ ン タ ク ト ホ ー ル 層 を 形 成 す る た め の マ ス ク 領 域 （ Ｙ １ ～ Ｙ ４ ） で は パ タ ー ン
密 度 が 小 さ く 、 こ れ に 対 し 、 ラ イ ン パ タ ー ン を 含 む 層 を 形 成 す る た め の マ ス ク 領 域 （ Ｚ １
～ Ｚ ４ ） で は パ タ ー ン 密 度 が 大 き い た め 、 こ の グ ル ー プ 分 け に よ っ て 同 一 マ ス ク へ の 配 置
を 決 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ れ に よ り 、 設 計 デ ー タ か ら パ タ ー ン 密 度 を 計 算 し な く て も 、 パ タ ー ン 種 別 に よ っ て レ
イ ア ウ ト す れ ば 、 同 じ 露 光 用 マ ス ク に 配 置 さ れ る マ ス ク 領 域 の パ タ ー ン 密 度 の 最 大 最 小 差
を 所 定 の 範 囲 内 に 収 め る こ と が で き 、 複 数 層 を 配 置 し た マ ス ク で あ っ て も 、 パ タ ー ン 密 度
の ば ら つ き を 抑 え て マ ス ク 製 造 精 度 の 向 上 を 図 る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 な お 、 パ タ ー ン 種 別 に よ っ て 組 み 合 わ せ を 決 定 す る 場 合 で も 、 パ タ ー ン 種 別 で グ ル ー プ
分 け し た 後 に 各 マ ス ク 領 域 の パ タ ー ン 密 度 を 計 算 し て 組 み 合 わ せ を 決 定 す る よ う に し て も
よ い 。 ま た 、 パ タ ー ン 種 別 に よ っ て 組 み 合 わ せ を 決 定 し た 後 、 同 じ 露 光 用 マ ス ク に レ イ ア
ウ ト さ れ た マ ス ク 領 域 の 各 パ タ ー ン 密 度 を 計 算 し て 、 こ の 最 大 最 小 差 が 所 定 範 囲 内 に 収 ま
っ て い る か 否 か を 確 認 し 、 収 ま っ て い な い 場 合 に は 別 の 組 み 合 わ せ を 再 度 設 定 す る と い っ
た 判 断 を 行 う よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 １ 枚 の 露 光 用 マ ス ク に ４ つ の 工 程 に 対 応 し た 異 な る マ ス ク 領 域
を そ れ ぞ れ 配 置 す る 例 を 説 明 し た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ な い 。 ま た 、 １ 枚 の 露 光 用
マ ス ク に 例 え ば ４ つ の 工 程 に 対 応 し た マ ス ク 領 域 を レ イ ア ウ ト す る に あ た り 、 ４ つ と も 異
な る 工 程 に 対 応 し た マ ス ク 領 域 で あ っ て も 、 例 え ば ４ つ の う ち ２ つ は 同 じ 工 程 の マ ス ク 領
域 、 他 の ２ つ は 異 な る 工 程 の マ ス ク 領 域 と い う よ う な 組 み 合 わ せ に 設 定 し て も よ い 。 具 体
的 に は 、 各 マ ス ク 領 域 の パ タ ー ン 密 度 の 順 に ４ つ ず つ グ ル ー プ 分 け し た 場 合 、 ４ つ う ち １
つ だ け で 急 激 に パ タ ー ン 密 度 が 変 化 す る 場 合 に は 、 ４ つ の う ち パ タ ー ン 密 度 の 近 い ３ つ を
１ つ の 露 光 用 マ ス ク に レ イ ア ウ ト し 、 残 り の １ つ は 別 の グ ル ー プ に 振 り 分 け る か 、 も し く
は 単 独 で 露 光 用 マ ス ク に す る と い っ た 組 み 合 わ せ も 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
【 図 １ 】 本 実 施 形 態 に 係 る 露 光 用 マ ス ク 群 の 製 造 方 法 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ２ 】 Ａ ～ Ｘ の ２ ４ 工 程 に 対 応 し た 各 層 の パ タ ー ン 密 度 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ に 示 す Ａ ～ Ｘ の 各 層 を パ タ ー ン 密 度 の 小 さ い 順 に 並 べ 替 え た 結 果 を 示 す 図 で
あ る 。
【 図 ４ 】 組 み 合 わ せ に 応 じ て 製 造 し た 露 光 用 マ ス ク 群 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 設 計 デ ザ イ ン ル ー ル に よ る グ ル ー プ 分 け の 例 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 従 来 の 露 光 用 マ ス ク 群 を 説 明 す る 模 式 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 １ … 露 光 用 マ ス ク 群 、 １ １ ～ １ ６ … 露 光 用 マ ス ク
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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