
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
投影露光すべきマスク上の複数の領域を照明するための照明光学装置であって、
少なくとも２つの光源と、各光源からの光を集光して光源像を形成するための集光光学系
と、前記光源と同数の入射端および前記複数の照明領域と同数の射出端を有し、前記入射
端の各々に入射した各光源像からの光を前記複数の射出端へ導くためのライトガイド手段
と、該ライトガイド手段の各射出端から射出された前記光源像からの光を前記マスクの対
応する領域に照射するための照明光学系とを備え、
前記ライトガイド手段は束ねられた複数の光ファイバーからなり、各射出端における光量
が互いにほぼ等しくなるように光分割することを特徴とする照明光学装置。
【請求項２】
前記ライトガイド手段は、ランダムに束ねられた複数の光ファイバーからなり、
前記複数の光ファイバーの数が各射出端において等分になるように分枝され、且つ各入射
端において対応する前記光源の出力に応じて分枝されることを特徴とする請求項１に記載
の照明光学装置。
【請求項３】
前記照明光学装置は、前記マスク上において複数の矩形状の照明領域を照明し、
前記ライトガイド手段の前記入射端は、ほぼ円形断面を有し、
前記ライトガイド手段の前記射出端は、対応する照明領域とほぼ相似な矩形状断面を有す
ることを特徴とする請求項１または２に記載の照明光学装置。
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【請求項４】
前記ライトガイド手段の前記複数の射出端と前記複数の照明領域との間の光路中には、前
記射出端からの光束を平行光束に変換するためのインプットレンズと、該インプットレン
ズを通過した平行光束に基づいて複数の光源像を形成するための多光源形成手段と、該多
光源形成手段により形成された前記複数の光源像からの光束を前記照明領域に導くための
コンデンサーレンズとがそれぞれ配置され、
前記多光源像形成手段は、前記照明領域とほぼ相似の矩形状断面を有するレンズ素子を、
全体としてほぼ円形状またはほぼ正方形状の断面をもつように配置することによって構成
されていることを特徴とする請求項３に記載の照明光学装置。
【請求項５】

【請求項６】

【請求項７】

【発明の詳細な説明】
【０００１】
【産業上の利用分野】
本発明は照明光学装置に関し、特に半導体素子や液晶表示基板製造用の露光装置において
マスク上の複数の領域を照明する照明光学系に関する。
【０００２】
【従来の技術】
図３は、従来の照明光学装置の構成を示す図である。なお、（ａ）および（ｂ）は、光軸
をＺ軸とするＸＹＺ直交座標系においてそれぞれＸＺ平面およびＹＺ平面に沿った断面図
である。
図３の照明光学装置は、たとえば水銀アーク灯等の光源２０１を備えている。光源２０１
は楕円鏡２０２の第１焦点位置に位置決めされており、光源２０１から射出される光束は
、楕円鏡２０２により集光され、楕円鏡２０２の第２焦点位置Ｅに光源像を形成する。
【０００３】
この光源像からの光束は、インプットレンズ２０３に入射し、平行光束に変換された後、
多光源形成手段であるオプティカルインテグレータ２０４に入射する（入射面をＦで示す
）。図３（ｃ）に示すように、オプティカルインテグレータ２０４を構成するエレメント
レンズ２０７は、照明領域の形状とほぼ相似な長方形状の断面を有する。そして、オプテ
ィカルインテグレータ２０４は、図３（ａ）および（ｂ）に示すように、全体としてほぼ
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マスク上で所定の方向に延びた複数の領域を照明し、前記マスクと感光性基板とを投影光
学系に対して前記所定の方向と直交する方向に走査して前記マスク上のパターンを前記感
光性基板上に露光する走査型露光装置であって、
請求項１乃至４の何れか一項に記載の照明光学装置を用いて前記複数の領域を照明するこ
とを特徴とする走査型露光装置。

投影露光すべきマスク上の複数の領域を照明するための照明方法であって、
少なくとも２つの光源からの光を供給し、
前記光源と同数の入射端および前記複数の領域と同数の射出端を有し且つ束ねられた複数
の光ファイバーからなるライトガイドの前記入射端のそれぞれに前記光源からの前記光を
導き、
前記入射端に導かれた前記光を複数の前記射出端での光量が互いにほぼ等しくなるように
前記複数の射出端へ導き、
前記複数の射出端からの光を前記マスク上の前記複数の領域に照射することを特徴とする
照明方法。

マスク上で所定の方向に延びた複数の領域を照明し、前記マスクと感光性基板とを投影光
学系に対して前記所定の方向と直交する方向に走査して前記マスク上のパターンを前記感
光性基板上に露光する走査露光方法であって、
請求項６に記載の照明方法を用いて前記複数の領域を照明することを特徴とする走査露光
方法。



正方形断面を形成するように複数のエレメントレンズ２０７を縦横に配列して構成されて
いる。
【０００４】
このオプティカルインテグレータ２０４に入射した平行光束は集光され、その射出面Ｇに
おいて複数の光源像を形成する。この複数の光源像からの光束は、射出面Ｇの直後に位置
決めされた開口絞り２０５を介してコンデンサーレンズ２０６に入射する。コンデンサー
レンズ２０６を介した複数の光源像からの光束は、マスク面Ｒ上の矩形状の照明領域を重
畳的に且つ均一に照明する。
【０００５】
なお、近年、マスクの大型化に伴い、所定の方向に延びた複数の領域においてマスクを照
明しながら、マスクと感光基板とを投影光学系に対して前記所定方向と直交する方向に走
査することによって、マスク上のパターンを感光基板上に一括露光する、いわゆる走査型
露光装置が提案されている。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
上述のようないわゆる走査型露光装置に対して図３の従来の照明光学装置を適用する場合
、照明領域の個数分だけ従来の照明光学装置を並べることが必要となる。換言すれば、上
述のような従来技術においては、照明領域の所要個数だけ光源が必要となる。
【０００７】
したがって、装置全体が巨大なものとなり、特に個々の照明領域が小さい間隔を隔てて隣
接しているような場合、光源や楕円鏡の配置が困難になるという不都合があった。
さらに、照明領域の個数分だけ従来の照明光学装置を並べる場合には、光源に不具合が生
じたとき、たとえば複数の光源のうちの１つが点灯しなくなったときには、露光装置が全
く機能しなくなるという不都合があった。
また、オプティカルインテグレータの各レンズエレメントの断面形状を照明領域と相似の
長方形状にし、各レンズエレメントの入射端面とマスク面とを共役にすると、光量損失を
防ぐのに有利である。しかしながら、各レンズエレメントの射出端に形成される光源像は
長方形状ではなくほぼ円形状であるため、レンズエレメントの射出端において光量損失が
発生するという不都合があった。
【０００８】
本発明は、前述の課題に鑑みてなされたものであり、マスク上において複数の照明領域を
照射することのできる全体的に小型の照明光学装置を提供することを目的とする。
【０００９】
【課題を解決するための手段】
前記課題を解決するために、本発明においては、投影露光すべきマスク上の複数の領域を
照明するための照明光学装置であって、少なくとも２つの光源と、各光源からの光を集光
して光源像を形成するための集光光学系と、前記光源と同数の入射端および前記複数の照
明領域と同数の射出端を有し、前記入射端の各々に入射した各光源像からの光を前記複数
の射出端へ導くためのライトガイド手段と、該ライトガイド手段の各射出端から射出され
た前記光源像からの光を前記マスクの対応する領域に照射するための照明光学系とを備え
、前記ライトガイド手段は束ねられた複数の光ファイバーからなり、各射出端における光
量が互いにほぼ等しくなるように光分割することを特徴とする照明光学装置を提供する。
【００１０】
好ましい態様によれば、前記ライトガイド手段は、ランダムに束ねられた複数の光ファイ
バーからなり、前記複数の光ファイバーの数が各射出端において等分になるように分枝さ
れ、且つ各入射端において対応する前記光源の出力に応じて分枝される。
【００１１】
【作用】
本発明では、各光源からの光束を集光手段である各楕円鏡によって集光して各光源の像を
形成させた後、光源と同数の入射端を有するライトガイド手段の各入射端に各光源像の光
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束を入射させる。ライトガイド手段は束ねられた複数の光ファイバーからなり、入射した
各光源像の光束を、所要数の照明領域と同数の射出端に導く。なお、ライトガイド手段の
各射出端における光量が互いにほぼ等しくなるように、上記複数の光ファイバーは各入射
端および各射出端において適宜分枝されている。ライトガイド手段の各射出端からの光束
は、照明光学系を介してそれぞれ対応する照明領域を照射する。
【００１２】
このように、本発明の照明光学装置では、光源からの光を所要数の光源像に光分割するこ
とができる。このため、数の少ない光源により所要数の照明領域を照らすことができる。
その結果、光源の数を減らすことができるので、装置全体が小型化する。また、照明領域
の所要数およびその配置間隔にかかわらず、光源および楕円鏡の配置を容易に行うことが
可能になる。
なお、光量不足の場合であって光源の配置が可能な場合には、逆に光源の個数を増やすこ
ともできる。
【００１３】
また、ライトガイド手段はランダムに束ねられた複数の光ファイバーからなり、各入射端
において対応する光源の出力に光ファイバーの数が比例するように按分分枝され、各射出
端において光ファイバーの数が等分になるように等分分枝されているのが好ましい。
この場合、各光源の出力の変動（バラツキ）に依存することなく、ライトガイドの各射出
端から射出される光束の光量はほぼ等しくなる。したがって、各照明領域の放射照度を等
しくするのに有利である。
【００１４】
ライドガイド手段の各射出端からの光束は、それぞれインプットレンズにより平行光束に
変換された後、それぞれ多光源形成手段であるオプティカルインテグレータに入射する。
そして、各オプティカルインテグレータの射出面に複数の光源像（ライトガイド手段の射
出面の像）が形成される。
このオプティカルインテグレータのレンズ素子の入射面とマスク面とが共役であるため、
レンズ素子の断面を照明領域の形状と相似の矩形状にすることにより光量損失を防ぐこと
ができることは上述したとおりである。なお、本明細書において、矩形状とは全体的にほ
ぼ矩形であることを意味し、台形等の矩形に近い形状をすべて含む概念である。
【００１５】
そこで、ライトガイド手段の各入射端の断面形状をほぼ円形形状（光源像の形状）にし、
ライトガイド手段の各射出端の断面形状をオプティカルインテグレータのレンズ素子の断
面形状と相似、すなわち照明領域の形状と相似の矩形状に整形することにより、光量効率
を向上させることができる。
こうして、各オプティカルインテグレータの各射出面に形成された複数の光源像からの光
束は、それぞれコンデンサーレンズを通ることにより、光量損失することなくマスク面上
の各照明領域を重畳的に均一照明することができる。
【００１６】
【実施例】
本発明の実施例を、添付図面に基づいて説明する。
図１は、本発明の実施例にかかる照明光学装置の構成を模式的に説明する図である。また
、図２（ａ）は図１のライトガイド１０３以降の照明光学系を横から見た図であり、（ｂ
）は図１のライトガイド１０３の各入射端の断面図であり、（ｃ）は図１のライトガイド
１０３の各射出端の断面図であり、（ｄ）は図１のオプティカルインテグレータ１０５の
各レンズ素子の斜視図である。
【００１７】
図１の照明光学装置は、たとえば３つの光供給手段１１０ａ～１１０ｃを備えている。光
供給手段は、その数が３つに限定されるものではなく、またそれぞれ同じ構成を有する必
要はない。しかしながら、本実施例では各光供給手段が同じ構成を有するので、光供給手
段１１０ａについてのみ構成を示し、他の光供給手段１１０ｂおよび１１０ｃについては
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重複する説明を省略する。
【００１８】
光供給手段１１０ａは、集光手段としての楕円鏡１０２ａと、楕円鏡１０２ａの第１焦点
位置に配置された光源１０１ａとにより構成されている。光源１０１ａは、たとえばｇ線
、ｈ線、ｉ線等の輝線を有する光束を出力する水銀アーク灯等の光源である。
光源１０１ａより射出された光束は楕円鏡１０２ａにより集光され、楕円鏡１０２ａの第
２焦点位置Ａ１に光源像を形成する。同様にして光供給手段１１０ｂ、１１０ｃでは、位
置Ａ２、Ａ３にそれぞれ光源像を形成する。
【００１９】
位置Ａ１～Ａ３に形成された光源像の光は、同じく位置Ａ１～Ａ３に位置決めされたライ
トガイド１０３の各入射端に入射する。ライトガイド１０３は、ランダムに束ねられた複
数の光ファイバーからなり、光源の個数（本実施例では３つ）と同数の入射端を有し、且
つ照明領域の個数（本実施例では４つ）と同数の射出端を有する。なお、ライトガイド１
０３を構成する複数の光ファイバーは、各入射端および各射出端において等分に分枝され
ている。そして、各入射端は図２（ｂ）に示すように光源像とほぼ相似な円形形状に、各
射出端は図２（ｃ）に示すように照明領域の形状とほぼ相似な矩形形状に構成されている
。
【００２０】
こうして、位置Ａ１～Ａ３に形成された各光源像からの光は、ライトガイド１０３の対応
する入射端にそれぞれ入射し、ランダムに混合された後、各射出端から等分に光分割され
て射出する。
ライトガイド１０３の各射出端の位置Ｂ１～Ｂ４以降には、それぞれ同じ構成を有する４
つの照明光学系１２０ａ～１２０ｄが並列的に配置されている。したがって、照明光学系
１２０ａについてのみ構成を示し、他の照明光学系１２０ｂ～１２０ｄについては重複す
る説明を省略する。
【００２１】
ライトガイド１０３の４つの射出端のうち位置Ｂ１に位置決めされた射出端からの光束は
、照明光学系１２０ａのインプットレンズ１０４ａに入射する。インプットレンズ１０４
ａを通過した光は平行光束に変換され、多光源形成手段であるオプティカルインテグレー
タ１０５ａに入射する（入射面をＣ１で示す）。
図２（ｄ）に示すように、このオプティカルインテグレータ１０５ａを構成するエレメン
トレンズ１０８は、対応する照明領域の形状（矩形形状）とほぼ相似な形状の断面を有す
る。そして、図２（ａ）および図１に示すように、オプティカルインテグレータ１０５ａ
は、全体としてほぼ正方形断面を形成するように複数のエレメントレンズ２０８を縦横に
配列することによって構成されている。
【００２２】
オプティカルインテグレータ１０５ａに入射した光束は集光され、オプティカルインテグ
レータ１０５ａの射出端Ｄ１において、複数の光源像（Ｂ１に配置されたライトガイド１
０３の射出端の像）が形成される。
オプティカルインテグレータ１０５の射出端Ｄ１に形成された複数の光源像は、その直後
に配置された円形開口絞り１０６ａにより円形に整形される。円形に整形された複数の光
源像からの光束は、コンデンサーレンズ１０７ａを通過し、マスク面Ｒ上において矩形状
の領域を重畳的に均一照明する。
【００２３】
同様に、位置Ｂ２～Ｂ４にそれぞれ配置されたライトガイド１０３の他の射出端の各々か
らの光束は、マスク面Ｒ上において対応する他の矩形状領域を重畳的かつ均一に照明する
。
なお、上述したように、ライトガイド１０３の各射出端の断面形状を、照明領域の形状と
ほぼ相似な、換言すればオプティカルインテグレータを構成するエレメントレンズ１０８
の断面形状とほぼ相似な矩形状に構成している。こうして、オプティカルインテグレータ

10

20

30

40

50

(5) JP 3707060 B2 2005.10.19



１０５ａ～１０５ｄの各射出端Ｄ１～Ｄ４における光量損失を防ぐことができる。
【００２４】
このように、本実施例の照明光学装置によれば、複数の光供給手段からの光束を、ランダ
ムに束ねられた光ファイバーにより構成されるライトガイドを介して所要数の光源像に等
しく光分割し、後続する各照明光学系に導く。このため、各光源の出力の変動（バラツキ
）に依存することなく、各照明領域の放射照度を等しくすることができる。
また、光源の個数が照明領域の個数と同数である必要がないので、光源の個数を減少させ
ることにより、光源および楕円鏡の配置が容易になるとともに、省電力化を図ることがで
きる。
【００２５】
また、多光源形成手段であるオプティカルインテグレータの入射面とマスク面とは供役と
なっているため、オプティカルインテグレータのエレメントレンズの断面形状を照明領域
と相似な矩形状にすることにより、光量損失なく均一に照明することができる。
さらに、ライトガイドの各射出端を照明領域と相似な矩形状にすることにより、オプティ
カルインテグレータの各射出端に形成される光源像もエレメントレンズの断面形状と相似
な矩形上となることから、オプティカルインテグレータ内での光量損失を抑えることがで
きる。
【００２６】
【効果】
以上説明したように、本発明の照明光学装置では、光源の個数を所要の照明領域の数より
も減少させることができるので、装置全体を小型化することができるとともに、光源およ
び楕円鏡の配置が容易になる。
また、ランダムに束ねた複数の光ファイバーでライトガイドを構成することにより、各光
源の出力に変動（バラツキ）があっても各照明領域の放射照度を等しくすることができる
ので、転写精度が著しく向上する。
さらに、ライトガイドの各射出端を照明領域と相似な矩形状にすることにより、オプティ
カルインテグレータの各射出端での光量損失を抑えることができるので、光量効率が著し
く向上する。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施例にかかる照明光学装置の構成を模式的に説明する図である。
【図２】（ａ）は図１のライトガイド１０３以降の照射光学系を横から見た図であり、（
ｂ）は図１のライトガイド１０３の各入射端の断面図であり、（ｃ）は図１のライトガイ
ド１０３の各射出端の断面図であり、（ｄ）は図１のオプティカルインテグレータ１０５
の各レンズ素子の斜視図である。
【図３】従来の照明光学装置の構成を示す図である。
【符号の説明】
１０１、２０１　　　水銀アーク灯
１０２、１０２　　　楕円鏡
１０３　　　　　　　ライトガイド
１０４、２０３　　　インプットレンズ
１０５、２０４　　　オプティカルインテグレータ
１０６、２０５　　　開口絞り
１０７、２０６　　　コンデンサーレンズ
１０８、２０７　　　オプティカルインテグレータの各レンズ素子
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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