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はじめに) 微細パターンを結像するための波面の複素振幅を、位相シフト機能をもつマスクにより再現

し、レンズ効果を持たせるビルトインレンズマスクリソグラフィ(BILM-L)を提案した[1]。ここでは、複

数の焦点位置を持つビルトインレンズマスクによる 3次元露光の検討として、Y字型や H型の 3次元立体

形状について、コンピューテーショナル・リソグラフィにより検証し，可能性と課題について報告する。 

ビルトインレンズマスクによる 3次元立体形状の結像) 

Fig1 に示す様に、複数の焦点位置 unの平面パター

ンに対するマスク面での複素振幅透過率分布 ng

を、相互の干渉を防ぐために必要に応じて位相

にバイアスを施して重畳させて作製した BILM

により露光した空間中の光強度分布を計算した。 

結果) Fig.2 に、H 字型のパイプ構造の結像結

果を示す。平面パターンに対する位相振幅に位

相バイアスを施さない場合は、Fig2-a)に示す

ように相互干渉により光強度が消失する部位

が現れるが、相互干渉を緩和するために位相差

を与えることにより、Fig2-b)のように連続し

た立体結像が実現できる。しかし、深さ方向への De-focusにより、深さ方向の解像度がやや劣化

する。Y字型などに含まれる傾斜構造や直立構造ではこの問題は緩和される。 

 
a) Without phase bias 

 
b) With phase bias 

Fig.2 3Dimensional optical intensity profiles  (Designed diameter = 0.5um, λ=365nm, Collimation angle=0) 

[1] N. Ueda, et al., J. Vac. Sci. Technol. B 32 (2014) 06F702.  

 
Fig.1 Schematics of the multi-focused BILM. 

Multiple focused Built-in Lens Mask
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