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【背景】ハーフインチウェハを用いた幅 30cm で人サイズの

装置を並べるクリーンルーム不要のミニマルファブでは、

DMD（Digital Micromirror Device）を用いた露光機が開発

されている。これはマスク不要で、任意の画像データをウェ

ハ上に直接描画できるメリットがある。但し、直接描画方式

では、ハーフインチウェハでも露光に 5 分～10 分を要する。

一方、マスク露光方式では、マスクが必要な点を除けば、圧

倒的に製造スピードが速く、露光時間は数秒で済む。我々は

マスクとウェハの直径を同一のΦ12.5 mm とした。また、露

光は等倍のコンタクト式を採用した。これにより余計な光学

系を省けると共に、マスクとウェハの両方で同一の搬送シス

テムを使って装置内へ運ぶ事が出来る。Φ12.5 mm と小口径

なため、露光エリアが小さく、密着性を容易に上げることが

できるため、良好な露光解像度を得やすい利点がある。 

【装置概要】ミニマルマスクアライナーの装置概要を図 1 に

示す。広域視野で識別マークを検知し、露光中央位置にマス

クを装着。ウェハは、表面のレーザーマーク（結晶方位マー

ク）を捉え、方位を整えることが可能である。また赤外線カ

メラを用いた裏面アライメント機能も有する。密着露光の有

無、ギャップの設定等が可能である。 

【実験】ミニマル塗布装置、ミニマルマスクアライナー、ミ

ニマル現像装置を使って、Φ12.5 mm の Si ウェハ上にリソ

グラフィーを行った。 実験① 密着露光と非密着露光での解

像度の差を調べた。密着露光では、マスクへのウェハ押付圧

力を 5 N とし、露光直前でウェハ裏面からのエアー吹上によ

り更に密着性を向上させた（ハードコンタクト露光）。   

実験② 密着性を変えたときに解像度がどのように変わるか

を調べる為、非密着露光（ギャップ露光）、エアー吹上を行

わないソフトコンタクト露光、エアー吹上を行うハードコン

タクト露光について、押付圧等のパラメータを変えて、リソ

グラフィー実験を行った。面内に 16 点配置した図 2 の様な

パターンでの解像の有無を調べて、平均解像度を算出した。 

【結果及び考察】 実験①の代表的な結果を図２に示す。密着

露光の方が解像性は高いことが分かる。また実験②の結果を

図３に示す。ハードコンタクト露光の押付圧 5N で最も良い

解像度が得られた。一方、押付圧 10N では解像度が悪くなり、

局所的な圧力等が掛かっている可能性がある。当日は、レジ

スト形状を含めたミニマルマスクアライナーの露光性能全

般について議論を行う。 

図 2  実験①でのミニマルマスク 
アライナーによる密着露光と非密

着露光の現像後パターンの違い 

密着露光
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非密着露光（10 m のギャップ）

図 3  実験②での密着性を変えたとき

 の平均解像度の変化 

図 1  ミニマルマスクアライナー

装置概要（模式図） 
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