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【背景・目的】 

産総研が中心となって進めているミニマル

ファブ構想  [1] (ウエハΦ12.5mm、装置 W 

297mm x H 1,440mm x D 450mm) では、 低製

造コストと短納期が重要であるため、マスクレ

ス描画装置の開発が求められている。 

【開発した装置と実験結果】 

既存の半導体製造用露光装置は、非常に高

価かつ長納期のフォトマスクを用いており、大

型で短寿命の水

銀ランプやガス

レーザーを光源

として、回路パ

ターンをステッ

プ＆リピート又

はステップ＆ス

キャン方式でウ

エハ上に形成す

る。 

我々はマス

クを不要とするため、DMD (Digital Mirror 

Device)を用いてスキャン方式で直描を行う光

学系 (Fig.1) を開発した。光源として UV-LED

を用いることで、ミニマル仕様の筐体に収まる

小型の光学系を実現できた。 

実際の描画

結果は、Fig.2

に 示 す 通 り

1.08μm のラ

イン＆スペー

スのレジスト

パターンを形

成することが

できている。

1.08μm は DMD のミラー２個幅の描画である。

同図のミラー１個幅の 0.54μm ライン＆スペ

ースは解像できていないこともわかる。 

【技術的な課題と考察】 

露光装置の解像度はレイリーの式 (1) 

 

で与えられ、波長λ、開口数 (Numerical 

Aperture) NA、装置係数 k1で決まる。本装置で

は、λ=365nm、NA=0.4 であり、装置係数 k1

に一般的な値である 0.5 を取ると、期待される

解像度は 0.5μm 程度となる。 

上記理論解像度 0.5μm に対して実際の描

画が 1μm に留まった理由として、様々な要因

が考えられるが、装置に起因する主なものとし

て (1) 光学系の収差や DMD のバラつきによ

る輝度ムラ、(2) DMD のデジタル的動作とステ

ージのアナログ的動作に起因する画素間のオ

ーバーラップ、(3) 収差による画素外への漏れ

光、(4) DMD による回折の影響などが挙げられ

る。 

対策として (1) については、「明るさマッ

プ」と呼ばれる方法を開発した。 (2) につい

ては DMD 制御の高度化を計画している。(3) 

(4) については、光学系に許される専有スペー

スと顕微鏡用市販対物レンズによる制約があ

り、更なる評価と開発が必要である。 

描画原理と“明るさマップ”の詳細、及び

今後の計画については当日報告する。 
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