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レーザを用いたリソグラフィ用マスクアライナの開発

Developluent of A Mask-Aligner using A Laser 

for the Lithographic Processes 
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1. はじめに

半導体集積閉路の集積度は明大の一途をたとoっ

ている。特に近年、半導体記憶素子~ DRAM I止、

lGbitへ向けて研究開発が進められている。このl奇

術J主化に伴い素子の同lI1I-パターンの最小加:"['h12

は0.2pm以下にまで微剤11化している。(閑 1)集績

IrJI並行の製造 L，f'iHこは、微潟11な問lI1I-パターンが拙か

れた1ñJ:t文かのマスクを)fJ~、て、そのパデーンをウ

J ハー上に }II((次毘ね ~)'f 主銘光するリソグラツィ U'!~

がある。

リソグラブイーr:れにおける民小)JnT寸法l土、

{山11する:1.ネルギ--.料!のがり毛により il;11限される。

従来は紫外線がJfIいられてきたが、 LSlの要求する

パターンの段小)1IlT寸法が紫外線の波長と問符lE

になり、 Mf象j交のIU.J.W.に近づいている。そのため

より波長の知い X 線を JIIいた、 X 線リソグラ

ブイーがイf望制されている。

X線リソグラフィーでは、加T:寸法と等1():のマ

スクをウエハに近接してi置き、これに X線を照射
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し、パターンをl伝写する。(図 2)しかし数枚のマ

スクを使J!lするため、各ノfターンの相会I位置を正

確に合わせる必要がある。初!路の最小)jfl工寸法は

!Gbit DRAMで0.2pm以 Fであるので、そのI~祭要求

される位位決め(アライメント)の精度は最小加

工寸法の1/10として卜数nmにもなる。よって非常

に向精度-なlli:ln決め装償(アライナ)が必要ーとな

る。そこで色々なアライナが提案された。 1.5)

その，っとして、Ilil折モアレj¥:;をJlJし、た Jii.l:-IJ{

ある。 2則この方法は位置決めマークの作成が容易
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Laser で、装憶が簡単であるという利点を持つ。 J足々は

これまでに、この方訟をさらに発展させ、 2組の

HïI祈務子対をJIlいた走動 I /ÍI折モアレたによる{立 I~t

決め装置を開発し、士16nmの{立i責決め精度を達成

した。 10)

この論;文ーでは、さらに実用的なリソグラフィ-

mアライ 7の開発に向け、{目的ため精度の改持及

び、 frJ)主f~:撹 tためについての実験を行ったので報告

する。

|司trr裕子の配置図

Photo-
detector 

L~13 

Laser beam 

Grating 

2， 直線位置決め

2・1 原理

問3の械に 2枚のliil折佑子を'r'-l]に慌き、レー

ザ光を!照射すると、レーザ光はこれらのIlij折佑子

により liiI折され、その透過光及びl長身、jJeはIIII折モ

アレ縞となる。 liiげJrモアレ光の強度は、 2枚の川

折格子の相対u'i:l置によって変化する。よって泡に

川折モアレ光強度より相対依慌を求めることがで

きる。

i!;~動モアレ法では、 2 キ11の同折杭 I-X.j を f史JTJ-9 

る u宝14)。ただし、附liil折十件「対の111]に 18 0)立

の{立相1)2をl.'J'たせる (I;;{I5 )。以16(a)にこのH在の
?，~!fÙJニEーアレ i);
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モアレ信号を示す。差動問折モアレ法ではjIlijモア

レ信号の交点を付:ii!i:iJとめ点とする。阿モアレ信号ー

の長(図 6(b) )を取り、走信号の ilこfえによりス

テージの移動を行う。差信号が不感術域に入れば

ステージ、の移動を il:める。この点では{占:障変{立に

対する来信号ーの変化率が大きいため感度が高い。

才:動mWrモアレ法では、レーザ光強度が変

動したとしても、関 7に示すように1!i:l責決め点は

Jlヲiに変動しない。また問8に示すように、 WI折

桃子11日間の変動にも影響を受けない。さらに、 2

信号の差信号(定例Uli可折モアレ信号)では同相ノ

イズがキャンセルされるため、 S/N比が良くな

る。よって向精!主のアライナを構JI止するのに非常

Lこイf勾!なHV;である。

2・2 実験

問9に実験システムの構成を示す。佑子A、B

l土1体の絡子であり、十行子C、bは分離した終了ーで

ある。十各子C、D1111の 180!:支の位村l荒は、栴 rDを

載せたステージによって行なった。 He-Ncレーザ

からの光はハーフミラーにより 2つに分航され、

)1-1]のレーザ光を減哀ミラーで淵|実して光強度を

同じにした後、各回折絡i-対へと入射する。 2つ

のフォトダイオードで検出した1m折モアレ信号は、

コンピ J ータに取り込まれ、t:::を取ることにより

延動阿折モアレ信号を計算した。その信号より十*

子C、Dが載ったステージを移動した。 Irij折裕子の

ピッチ P<!5pm，裕子!間隔は lmmである。

2 . 3 結果

|叉11 0 (a)に'K.験で伴られた 2つのモアレ灯りー

を示す。 18 0 J支{ι羽!の黙なる 11I11J[モアレfJTUーと
なっている。 2つのモアレ信号光強度にたがある

のは、同liil.JJif鈴子対に入射するレーザ光強度が完

全に~~;じくなっていないためである。 l'XIIO(b)

にこれらの 2つのli'l引?モアレ信号ーからコンピコー

タにより計算された、1.':，動IT11折モアレイ言号を乃ミす0

11古いコントラストがれiられており、，¥'Ijtl'i ) I[ 0)アラ

イメントが期待できる。

l'xl1 1 にアライメントの'H段五山県をノJ~す。ノイ

ズの低減、レーザの安定化等の結果、アライメン

ト精度 :!:4111llが得られた。

3. 角度位置決め

3・1 原理

マスクアライすにおいては、直線JjlIiJと同級に
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問転角と栴子対の配置の関係1:~ll 2 

葉動tnI ~rrモアレ法でのアライメント

角度)jlIiJのアライメントも必要である。そこで次

に、 Wl折モアレ光をmいた精?21角度{立i置決め装1授
の開発を行なった。角度が0だけずれているとす

ると(I克112 )レーザ!!日おJ{，，:IIT.ではliij折佑子は

l;iill 1 
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だけの移動を行なうことになる。ここで Lはlul転

中心0からレーザ照射点までの距離、 5はレーザJl日

射 }.I~(における裕子縞方向と W]il山1 1心 )JlíîJ との成す

設定何度である。また変位1cI"0は非常に小さいも

のとした。よってモアレ1;'t})-の・NiJJVJ刊， 1土次式で

与えられる。

図 13設定ff，'Jtoに対する1m折モアレ信号

の悶JØJ0" 特性(1'=25~1111)

。_f.= 
o Tco~~ß 

澗1VJo"は設定角度・6に対して図 13の織になる。

ただし阿折栴子のピッチ P=25μ111である。

( 2 ) 
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3・2 実験

図 15じ角度位i程決めの実験システムを示す。

問折精子の lつはリニアパルスステージにより問

転できる。その他は[jl[斜11ii:院lAめと同じで、透過

}I~で ìJliJ定した。 IliHJr約 f の 1:: .:; .，-1'=2月Illll、liil'lu;lJ'心
。からレーザ照射点までのJ'f(阿f./.=80I11m、情子縞)Jlii)と

Ilil如、'1'心)jlI，)とのlil(;-寸設'心fr)l立1¥='15"、liillJ伝ステージの

li立小スナッゾは5.りXIO"radである。 ib;ii'tiため}，I.(は

最大傾斜点とした。

3・3 結果

|究116 に lïíHJrモアレ{汚~}のff)}![イj\;{{1"1:の実験結

果を示す。 i-i:WW!:めl.(付近でのIIIH!rモアレf汽けの

傾きを kとすれば相対角度変fli:dOは
角度{立i註iため結果。 P=25μm、1.=80111111、5=45・関 17 

( 3 ) 

で計算される。

最大傾斜，0.'1.-(oのfll.l資決め結果を同 17に示す。

アライメント精度:t4X I07radが得られた。

モアレ信号・の~I!論依(透過形)は、 L が絹子

ピッチに対して 1-分に長ければ、|湾 14の線に言1・

3卒される。ただし 2つの絡子対のスリットが一致

したときを角度0とした。角度変位に対しでも問

折モアレ信号は、 I反線変位の場合と同様な変化を

するので、 I直線変伎の場合と同様にアライメント

のイ言号として{史うことカfできる。

_M 
flo--k 
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4. まとめ

次世代のリソグラフィ技術である X線リソグ

ラフィにおいて重要となるマスクアライナとして、

完動Itiltfi'モアレ光をJf!いたアライナについて研究

を行った。その結果従来よりもさらに疋確な íi~[線

佐世決め精度が達成できた。その精度は士4nll1で

あった。

またマスクアライナにおいて必、要となる角度{夜

間決めについても災験を行った。その結果角度ili:

i自決め精度 :!:4X IU'radがl!ドノれた。
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