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/Lithography \

(ASM Lithography)

e Gjarnan eru notadar bylgjulengdir & bilinu 0.2 — 0.4 pm

e Hreinherbergi eru lyst med gulu 1josi pvi ad ljosvidnamsefnin eru

\ ekki neem fyrir bylgjulengdum ofan vid 0.5 ym /
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/Lithography \

Mask Making

«Simul
+ Design Rule Checking

e Lithography er ferlid pegar mynstur er flutt fra grimu til punns
lags, sem naemt er fyrir geislun, og liggur 4 halfleidarayfirbordinu

e Mynsturflutningurinn faest med aetiferli sem fjarleegir valkvaemt
bau svaedi sem griman skyldi ekki

e Sifellt er krafist betri upplausnar, lengri depth of focus og steerri
ageislunarflatar i ljoslithography

e Dessu hefur verid maett med styttri bylgjulengd og nyjum

\ 1j6svidnamsefnum J
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Lithography

Year of 1st DRAM Shipment | 1997 | 1999 [ 2003 [ 2006 [ 2009 | 2012
DRAM Bits/Chip 256M | 1G | 4G | 16G | 64G | 256G |
Minimum Feature Size nm
Isolated Lines (MPU) 200 140 100 70 50 35
Dense Lines (DRAM) 250 180 130 100 70 50
Contacts 280 200 140 110 80 60
Gate CD Control 36 (nm) 20 14 10 7 5 4
Alignment (mean + 36) (nm) 85 65 45 35 25 20
Depth of Focus (im) 0.8 0.7 0.6 0.5 0.5 0.5
Defect Density (per layer/m®) | 100 80 60 50 40 30
@ Defect Size (nm) @80 | @60 | @40 | @30 | @20 | @15
DRAM Chip Size (mm2) 280 400 560 790 | 1120 | 1580
MPU Chip Size (mm2) 300 360 430 520 620 750
Field Size (mm) 22x22 | 25x32 | 25x36 | 25x40 | 25x44 | 25x52
Exposure Technology 248n [248n [248n [193n |193n ?7?
m m m m m
DUV | DUV | or DUV | DUV
193n or or
m ??? 2??
DUV
Minimum Mask Count 22 | 22724 24 [24/26]26/28 | 28
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Lithography

e Lithography er sennilega mikilveegasta teeknin sem beitt er vid

e Hin stéouga smeekkun

\

framleioslu smaéarésa

— 0.7 x smakkun & hverjum 3 arum
— Placement nakveemni 1/3 af feature staerd

— 35 % af heildar framleidslukostnadi skifu felst i lithography

ferlinu

— 777 er mesti 6vissupatturinn um framhald skélunar

Lithography - grunn hugmynd

Lo
Interconns ect Level
(See Chapter 2)

Image
in Photorestst

Mynstrid flutt & myndflétinn med ljosgeislum

o Eftir situr 3-vid mynd sem er fengin med valkvaemri eydingu

vionamslagsins

/

/Lithography - grunn hugmynd \

e Mynsturflutningurinn er byggdur a4 premur pattum:
— hénnun grimu
— framleidslu grimu
— prentun & skifur
e Prentun skifunnar ma skipta i prja hluta
— Ljosgjafa

— Lysingu skifunnar (e. wafer exposure system)

\ — Ljosvidnamsefni J

/Lj()sgjafar \

e I gegnum tidina hafa kvikasilfurslampar verid notadir

e Deir gefa margar notheefar litrofslinur begar { pbeim er myndad
rafgas

e D& eru atom Orvud i heerri orkustig sem gefa fra sér 1jos af

K tilteknum bylgjulengdum pegar pau leita aftur i grunnorkustig J
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/Lj()sgjafar \

e DPeer linur sem mest eru notadar eru
— G -lina A =436 nm
— H-lina A =405nm
— I-lina A\ =365nm

I - linan er notud fyrir 0.5 pm og 0.35 pm taekni

Bjartasti ljosgjafinn { UV eru excimer leysar
Kr + NF3 — KrF — ljoseindautgeislun

Peir linur sem mest eru notadar eru
— KrF leysir A =248 nm
— ArF leysir A =193 nm

\o KrF leysir er notadur { 0.25 um teekni /

9

ij(’)svarpar \

1:1 Exposure Systems Usually 4X or 5X
Reduction

Gap [T

Contact Printing Proximity Printing

e Med snertiprentun nast mesta upplausnin (~ 1 pm) en
veilupéttleiki vegna rykagna er 6asaettanlegur

e Med nandarprentun (e. proximity printing) er ekki audvelt ad
flytja steerdir sem eru minni en nokkrir gm (nema med rontgen
kerfum)

e Med ljosvarpa prentun (e. projection printing) mé na haerri

\ upplausn og veilubéttleika er haldid i lagmarki - radandi teekni /
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Ljosgjafar

e Med minnkandi feature steerdum barf styttri bylgjulengdir, A og
vandamal er ad finna heppileg ljosvidnamsefni og linsur sem
hleypa i gegn bessum bylgjulengdum

- /
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/Snerti- og nalxegdar kerfi \

e Vid nandarprentun er haft 10 — 50 pm bil 4 milli skifunnar og
grimunnar

e Detta litla bil hefur ahrif & bognunarmynstur ljossins og
vixlarékir (e. fringes) myndast og 1jos berst til skyldra sveeda
undir grimunni

Incident - "
Light Intensity
lane i Resi Ye

Resist Wafer

Mask
Aperture

e Snerti- og nalegdar kerfi vinna i neersvidi og gefa Fresnel

K bognunarmynstur J
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/Snerti— og nalsegdar kerfi \ /Lj()svarpar \

e Setjum g sem bilid & milli grimunnar og vidnamslagsins e Med bvi ad varpa myndinni & vidnamsefnid 4 skifunni mé hafa

e Fresnel bylgjubeygja er bad pegar grimuna i nokkurra cm fjarlaegd fra vidondmsefninu

N < w2 e Til ad auka upplausn er adeins lyst & litinn hluta skifunnar i einu
g< —

17 . A e Dessi litla mynd er skonnud eda skrefud yfir skifuna til ad pekja

bar sem W er pvermal ljoésopsins allt yhirbordid

1 - st Hioadi
* Innan pessa svids eru minnstu greinigadi e Fyrstu vorpunarkerfin voru 1:1 kerfi framleidd af Perkin-Elmer

CD = Whin = Vg fyrir raimum 20 drum
b.a. ef g = 10 um og I-linu ljosgjafi (0.365 pm) er notadur bé er e Grimurnar voru pa jafnstorar skifunum og verda bvi erfidari i
CD=~ 2 pm og fyrir A = 0.4 pm og g = 50 pm er CD =~ 4.5 ym framleidslu er skifurnar steckka og tolin verda smeerri
e Upplausnin er gjarnan 2 — 5 pm e Flestir varpar i dag minnka myndina 2 X —5x sem gerir
\o Fyrir gefna fjarlaegd getur rykogn af steerd g eydilagt grimuna / \ framleidslu grima mun audveldari J
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ij(’)svarpar \ /Lj()svarpar \

b scaming B3
§ i
=y

Scanning 8 Mumination
" Mirror. -~ Mak

Semiconductor Deices 2E by S, M. Sze
Copyright©2002 John Wiy & Sos. Inc. All ightsreseved

e Mynd (a) synir skénnun

e Flestir nitima varpar skrefa og skanna

e Mynd (c) synir M:1 minnkun skref og endurtekningu e Me0 bvi minnkar sveedio sem lyst er 4 { einu og vanda méa betur

\o Mynd (d) synir M:1 minnkun skref og skénnun / K til linsukerfisins J
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e Mynd (b) synir 1:1 skénnun
(
(




/Eﬁésvarpar \\\

Fig 2 Twin Scan KrF
Lithography from ASML

e Daemigerdir ljosvarpar smeekka vid vorpun (2 X —5X) og skrefa
og endurtaka eda skrefa og skanna

e Deir afkasta 50 skifum & klukkustund og kosta 5 - 10 milljon

dollara J
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/Ejésﬁxeéi A\\

Image
Aperture Planc

Gert er rad fyrir ad 1jos ferdist eftir beinum linum, geislaslédun
(e. ray tracing)

Petta er rétt svo lengi sem viddir eru steerri en A

Vid smeerri viddir eru ahrif bognunar (e. diffraction) radandi

Ef 1josopid er af svipadri steerd og A dreifist 1josio begar bad hefur

farid um ljosopid - pvi smeerra sem 1josopid er peim mun meira

\ dreifist pad /
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Jjosvarpar

Skrefari med excimer leysi

Diaphragm

Condenser

Reticle

Laser Objective

~
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(@

sfraedi

A Image
Aperli o
Collimating perture »~.~]Focusing Plane

Lens

Point
Source

f
N Collected Light
Diffracted Light

e Ef vid viljum varpa ljésopinu 4 myndflot (ljosvidnamslagid) ma
safna ljosinu med linsu og skerpa (e. focus) bad & myndflotinn

e Endanlegt pvermaél linsunnar pyodir ad eitthvad af upplysingum
tapast (hatidni beettir)

20
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Ljosfraeodi

1.22 Mrd

>

e Einfallt deemi er myndin sem myndud er med litlu hringlaga
ljosopi (Airy diskur)

e Athugid ad punktur er adeins myndadur ef A — 0, f — 0 eda

d—

N J

/Lj(’)sfraeéi

L
e

e Bognunarmynstur sem fall af fjarlaegd fra rauf, Fresnel
\ bognunarmynstur nedst og Fraunhofer efst

/
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Ljosfraedi

e Bognunarmynstri (bylgjubeygju) (e. diffraction) er venjulega lyst

i tveimur marktilfellum:
— Fresnel bognunarmynstur - neer svios

— Fraunhofer bognunarmynstur - fjeer svios

e Fresnel bognunarmynstur kemur fram neerri ljésopinu og

Fraunhofer fjarri pvi

e Styrkur rafsvids i bylgjumynstri Fraunhofer svarar til Fourier

vorpunar innmerkisins

o J

22

(L A

sfraedi

e Fraunhofer bognunarmynstur er mest notada taeknin fyrir
ljosvarpa (e. projection system)

Separation Depends
on Type of System o
T Proximity Projection

L) I < N

» Conlact
Incident — < - -
Plane Mask Resist Waler nght.Intenslty
Wave Aperture at Resist Surface

e Samanburdur & snerti -, néleegdar - og vorpunarprentun

N /

24




4 N

Ljosfraedi

e Haefni ljosvarpa (e. performance) er lyst med
— greinigeedum (e. resolution)
— depth of focus
— sjonarhorn (e. field of view)
— birtuskil (e. contrast) (modulation transfer function (MTF))
— hve ndkveemlega m4 stilla eftirkomandi grimu med tilliti til
adur komins mynsturs (e. alignment)

— framleidni (e. throughput) - sem er maelikvardi & hve margar
skifur méa lysa & hverri klukkustund fyrir gefin fjolda grima

N

/
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ij(’)sfrae(’ii

e NA Iysir haefni linsunnar til ad safna bylgjubeygdu 1josi

bar sem ki er studull sem raedst af lithography kerfinu og

eiginleikum vidnamsefnis, gjarnan 4 bilinu 0.6 — 0.8
e Ljosop linsunnar er samkveemt skilgreiningu
NA =nsinf
bar sem n er brotstudull myndmidils (venjulega er n = 1)

o Greinigaedi ma pvi auka med
— minnka bylgjulengdina A
\ — auka ljosopid NA

~
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e Gerum nu rad fyrir ljosvorpuninni hér ad ofan

e Rayleigh stakk upp 4 ad heppilegt vidmio fyrir greinigaedi vaeri ad
midja punktlindar laegi & fyrstu leegd Airy mynstursins

e Med bessari skilgreiningu faest

0.61\
R —

\ ~ nsinf J

26

Best focusing plane

J

Object plane L (Wafer) Image plane

ens

Semiconducior Devices JE by S M.Sze
Copyright 2002 John Wiky & Sons.Ic. All ighs eserved

e Hafa ber i huga ad aukid ljosop dregur tr depth of focus

R/2 R/2 A
DOF=+—"—~+ =+k
tan 6 sin 0 ? (NA)2
K bar sem ko er dkvardadur med tilraunum J
28



/Lj()sviirpun \

Semiconductor Devices 2/E by S, M.Sze
Copyright 2002 John Wiy & Sons.Ic. All ights serve.

e Detta er astaedan fyrir pvi ad fremur er leitast vid ad stytta
bylgjulengd fremur en ad auka lj6sopid

e Fyrir lysingarkerfi (e. exposure system) 248 nm linu (KrF) med
NA = 0.6 feest upplausn upp 4 ~ 0.3um (k1 = 0.75) og DOF sem

\ er £0.35um (ko = 0.5) /
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/Lj(’)svérpun - MTF \

e Gert er rad fyrir grimumynstri sem samanstendur af lotubundnu
neti (lina og bil) med j6fnu linubili b

e Ljosstyrkur { midju dokku linanna er tdknadur med Iyn og

undir midju bjortu linanna med Iyax

e D4 eru skilgreind birtuskil (e. contrast) (modulation transfer

function (MTF))
I — 1
MTF — Max — I
Ivax + Ivin

sem er fall af feature steerd
e MTF er pannig hlutfall métunar vio skifuna og vid grimuna

e MTF er fall af lotu netsins v = 1/2b og ljosopinu NA og

\ samheldni 1j6ssins /
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/Lj()sviirpun - MTF \

Intensity
at Mask

on Water
1 1
M
Tvix
0 0

Position Position

e Degar fjallad er um greinigaedi er venjulega verid ad raeda um rod
lina og bila 4 milli beirra, raufargler eda ljosgreidu (e. diffraction

\ grating) J
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/Lj()sviirpun - samheldni \

bt

lask

W

W

e Raunverulegir ljosgjafar eru ekki punktlindir
— Lj6sio sem lendir 4 grimunni eru ekki planbylgjur
e Sambheldni (e. coherence) kerfisins er skilgreind med

_ bvermdl ljosgjafa s NAgmlinsa

K 7= bvermal safnlinsu ~ d = NAyapi /

32




/Lj()sviirpun - samheldni \

e Bognun samheldins og 6samheldins 1joss fra ljosgreiou

e Heilu linurnar syna planbylgjur ¢ — 0 sem falla hornrétt 4

grimuna

e S& hluti ljossins sem ekki verdur fyrir bognun inniheldur engar

upplysingar um v

e Dessar upplysingar eru eingdngu i peim hluta lj6ssins sem verdur

\ fyrir bognun /
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Gjésviénémsefni \
e Ljosvionamsefni eru ymist jakvaed eda neikveed, eftir pvi hvernig
bau bregdast vid 1josi

o Fyrir jakvaett ljosvidnamslag verda alystu svaedin uppleysanlegri
og audveldara er ad fjarleegja pau vido framkollun

e Fyrir neikveett vidonamsefni verour alysta lagid minna

uppleysanlegt og andhverfa grimunnar situr eftir

e Ljosvionamslagid er ar lifreenum fjollidum sem er snaid nidur 4
(e. spun onto) skifur og forbakadar til ad mynda 0.5 — 1 pm
bykka hud

e Diazonaphthoquinone eda DNQ ljosvidnam er oftast notad fyrir

\ linur G og [ /
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/Lj()sviirpun - samheldni \

e Myndin synir moétun ljosstyrks sem fall af lotu fyrir mismunandi
gildi 4 0 med 0.3 NA linsu

e Algeng gildi eru o ~ 0.5 — 0.7 i natima kerfum

e Degar 0 — 0 nélgumst vid samheldna lysingu og begar 0 — 1
6samheldna

e Ef samheldnin er fullkomin o = 0 b4 fellur MTF skarpt vid

K Rayleigh greinigae0i

34

/Lj()svi(’iné,msefni \

e G-linu og I-linu ljosvidndm er samsett Gr premur pattum
— Ovirk kvoda (e. resin)
— Ljosnaemt efni (e. Photoactive compound (PAC))

— Leysiefni (e. solvent) - til ad stilla af seigju vokvans

CH3 OH

e Grunn kvodan er novolac 16ng fjollida sem samanstendur af
kolvetnishringjum med 2 metyl hopum og 1 OH hép tengdum
e Ljosnema efnid (PAC) i DNQ vidnamsefni er oft diazoquinones

e Diazoquinones eru 6uppleysanleg i deemigerdum

\ framkollunarvokvum J

36




/Lj()sviénémsefni \

o Eftir ad lyst hefur verid a4 efnid breytist PAC batturinn { DNQ i

karboxyl syru sem er uppleysanleg i framkallaranum

CH3—(C—CH3

N S | /

Semiconductr Devices /E by S. M. Sze
Copyrght © 2002 John Wiley & Sons. c. Allightsreserved

e Myndin synir deemigerda svorunarferla fyrir lysingu 4 jakveett og
neikvaett ljosvionamslag

e Grafid synir hlutfall ljosvionamslags, sem eftir situr pegar lyst

\ hefur verid og framkallad, sem fall af ljosorku /

39
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., . » .
Lj6svionamsefni
o o
" '-‘ . 2 mmislimer Cliin . vy e Chain
— 2 H--- ixposure )*---
INSOL  INSOL I INSOL  INSOL
) " D)
Resrrungement Post Exposure

Bake (PEB)

!l on | | Polymer Chain Polymer Chain

—o S o ﬁ-
SXI\TNSOL

d)F | __-‘_
@ QD e

e Fyrir utfjolublatt 1jos (b.e. 248 og 193 nm) er ekki haegt ad nota
venjulegt ljosvionamsefni - pad parf afar langan lysingartima

e Da er beitt efnamdgnun (e. chemical-amplified resist (CAR))

o J
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/Eiginleikar lj6svidnamsefnis \

s

[
o) B /o

o w

sen
Copyright©2002 o i

e Degar ljosorkan er aukin eykst uppleysanleiki upp ad
bréoskuldsorku Et bar sem vidnamslagio er fullkomlega
uppleysanlegt

e Naemni jakveeds vidnamslags er skilgreint sem orkan sem neegir til

K ad fa fullkominn uppleysanleika & lysta sveedinu /

40



/Eiginleika,r lj6svidonamsefnis \

Semiconductor Devices 2/E by S, M.Sze
Copyright 2002 John Wiy & Sons.Ic. All ights serve.

e Neikveaett vidnamslag er fullkomlega uppleysanlegt i framkallara
ef 1yst er med ljosorku sem er laegri en Er

e Naemni neikvaeds 1josvidnamslags er skilgreint sem orkan sem parf
til ad halda 50 % af upphaflegri pykkt vidnamslagsins 1 alysta

K svaedinu /

41

ijésviénémsefni \

Exposure Dose

e Saman hafa skuggamynstrid (e. aeral image) og birtuskilin &hrif &
gaedi

o Oll svaedi sem geislud eru med ljosstyrk sem er myri en Fp
leysast fullkomlega upp vid framkdéllun

e Ef ljosstyrkur er leegri en F4 leysist ljosvidnamslagio ekki upp i

\ framkallaranum /
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Eiginleikar 1jésvidnamsefnis

e DPad er einkum tvennt sem einkennir eiginleika lj6svidnamsefnis
— Birtuskil (e. contrast)
— Critical modulation transfer function (CMTF)

e Birtuskil eru skilgreind

_ b
oa 5]

e Damigerd gildi fyrir G- og I-linu vidnamslag er v ~ 2 — 3 og
Et ~ 100 mJ/cm?

v

e DUV vidnamsefni hafa mun heerri gildi v ~ 5 — 10 og
Et ~ 20 — 40 mJ /cm?

N

~
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Ljésvionamsefni

Exposure Dose
s
b

Position

e A milli Ey og E; leysist 1josvidnamslagid upp ad einhverju leyti

e Vinstri hlid myndarinnar synir skarpt skuggamynstur og bratta

vionamsbran

e Haegri myndin synir slakari skuggamynstur og tilsvarandi

aflidandi brin i vionadmsefni

\

/
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/Lj()sviénémsefni \

1.0 =
0.75 =

0.5 =

Exposure Dose

0.25 =

Position

e A sama hatt og MTF var skilgreint fyrir ljoskerfi er CMTF
skilgreint fyrir vionamsefnio

Er—FE; 10Y/7 -1
MTF isnam = =
C vionam = U p T 100/ + 1

e Almennt parf CMTF < MTF til ad vionamslagio gefi

\ skuggamynstrid /
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130 A

sviOonamsefni

Jy— l 1 l |

Reflecting
Substrate

e Speglandi yfirbord nedan vid vidnamslagio geta valdio speglun og
standbylgjum sem skerda upplausn

e Stundum mé minnka pessi ahrif med andspeglun (gegnskinshad)

(e. antireflecting coating (ARC))

47
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Ljosvionamsefni

Boald ol
i B

e Dykkt ljosvionadmsefnis getur verid breytileg yfir skifuna

e Detta getur valdio yfirlysingu & sumum svaedum og par med
breytilegri linubreidd

- J
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/Grimur \

e Grimur baer sem notadar eru i framleidslu smarasa eru myndadar
1 kromlag & fused silica undirlagi

e Mynstrid & hverri grimu svarar til eins lags 1 sméarasa honnun

e Ljosvorpunarkerfi minnkar myndina nidur 4 skifuna

alignment
+ | mask

+

+ +
Pphotomask Atigument
plate marks

e Griman hefur oftast eitt eda fleiri eins mynstur til ad stilla megi

grimur af fyrir mismunandi 16g

e Gjarnan eru notadar 20 — 25 16g af grimum til ad mynda
\ fullkomna sméaras J

48



/Grrimur \

Tllumination system

Ko Kerfi til a0 stilla af skifu og grimu i skrefara /

49

fGrimur - mynsturflutningur \
T
1 e L

~

Semiconductor Devices, 2/E by $. M. Sze
Copyright © 2002 John Wiley & Sons. Inc. All rights reserved.

e Myndin synir flutning 4 mynstri frad grimu nidur 4 kisilskifu sem

\ hefur SiO, einangrandi lag /

4 N

Grimur
e Griman er gerd med pvi ad lysa 4 eda skrifa rasamynstrid i
vionédmslag sem er lagt yfir kromlagio

e Vionamslagid er framkallad til a0 mynda mynstrid og sidan er

att { kromlagid 1 gegnum mynstrada vionamslagio
e AQ lokum er vidnamslagid hreinsad af
e Eftir skodun er griman verndud med punnri pellicle pynnu

e Vikmork (e. tolerance) grima eru meeldir 1 tugum nanémetra,
veilusteerdir { hundrudum nanémetra og gagnamagn mynstursins

1 gigabitum

- J
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/Grimur - mynsturflutningur \

e Fyrst er yfirbord kisilskifunnar medhondlad pannig ad i stad bess
ad vera vatnssaekid (e. hydrophilic) verdi bad vatnsfeelid
(e. hydrophobic)

e Oftast er betta gert med hexa-methylene-disiloxane (HMDS)

e Pa er 2 — 3 cc af vokvakenndu vidnamsefni sprautad 4 midju
skifunnar og henni hradad upp i sntining, 1000 — 10000 rpm sem
er vidhaldio { um 30 s

e Detta er gert til ad na einsleitri had 0.5 — 1 pm bykkri

e Di er skifan bokud vid 90 — 120°C 1 60 — 120 s til ad eyda
leysiefninu dr vidndmsefninu og auka vidlodun

e Dessu neest er skifan stillt af med tilliti til grimunnar og lyst &

\ skifuna (dsemigert 150 mJ/cm?) J
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/Grimur - mynsturflutningur \

i

(1) Starting wafer with layer (2) Coat with photoresist
to be patterned

35553 i)
1

(3) Bake the resist to set its (4) Expose resist by shining
dissolution properties light through a photomask

f
[ oy [ »
Developer, Etchant

(5) Immerse exposed wafer  (6) Etch the film
in developer

e D4 er skifan stundum bokud vid 100°C { 10 min til ad minnka

ahrif standbylgja

e Vionamslagid er ba framkallad i framkollunarvokva og skifan

\ hreinsud og purrkud /
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fGrimur - mynsturflutningur \

e Ein leid til mynsturflutnings er liftoff - ferlio
e Jakvaett vionamslag er notad og i pbad myndad mynstur

e P4 er raektud punn hid & yfirbordid og vidondmslagid - pykktin

verour a0 vera minni en pykkt vidnamslagsins

e D4 er vidnamslagid fjarlaegt og peir hlutar hidarinnar sem liggja

\ & pvi /
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/Grrimur - mynsturflutningur \

1 1

(1) Starting wafer with layer (2) Coat with photoresist
to be patterned

35553 il
= 1

(3) Bake the resist o set its (4) Expose resist by shining

dissolution properties light through a photomask
f
o o [ ™
Developer Etchant
(5) Immerse exposed wafer (6) Etch the film
in developer

e Eftir framkéllun er skifan bokud ~ 100 — 180°C til a0 auka
violodun a0ur en aeting & opna sveedinu { vidnamslaginu er
frakveemd

K e AJ lokum er allt vionamsefnio fjarleegt J
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/Grimur - mynsturflutningur \

@ [}

e Mikilvaeg leid til ad auka upplausn er phase-shifting mask (PSM)

e Fyrir grimu sem hleypir i gegn hefur rafsvidid sama styrk fyrir 611
ljésopin

e Bylgjubognun og takmoérkud upplausn dreifa pessu rafsvidi vid
yfirbord skifunnar (brotin lina)
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Grimur - mynsturflutningur

e Vixlhrifin milli bylgja fra nalseegum ljésopum breytir svidinu & Ny taekni i hthography
milli 1jésopa
e Til ad varpa mynstri fyrir minni t6l (< 0.1 pm) barf nyja teckni

e Styrkurinn I er i réttu hlutfalli vid £2 . ) i . ) )
og su taekni byggir ekki engilega & 1josfraedi:

e Fasabreytilag & neesta ljosopi vid hlidina sem snyr rafsvidinu _ rafeindageislar

veldur pvi ad styrkurinn vid grimuna er 6breyttur ern rafsvioio

vid skifuna styttist dt afar utfjolubla geislun (e. extreme ultra violet (EUV))

nalaegdar rontgen (e. X-ray) lithography
e Myndin sem varpad er nalagt hvor annarri eru adskildar y .
— jonageislar

e 180° fasabreyting verdur begar gegnskinslag af pykkt
d = \/(2(n — 1) bekur ljosopid

N / - J
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fRafeindageisli \ /Rafeindageisli \

o
s condenser
T Seny
Copyriht 02002 o Wiy

Semiconductor Devices, /E by 8. M. Sze
Copyright ©2002 John Wiley & Sons. Inc. All ights eserved.

e Mynda méa hluti sem eru minni en 0.1 pgm

e Skerpa ma rafeindageisla nidur { afar litil pvermal e Megin gallinn er ad pessi adferd er afar seinleg

e Slika rafeindageisla ma audveldlega skanna og stadsetja e Fyrir 64 Mb DRAM tekur 2 klst ad rita hverja grimu fyrir 60

\ nakvaemlega / \ flogur & skifu J
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/EUV - kerfi \

Paraboloid

Elipsoid

Ellpsoid

Semiconductor Deices 7E by . M.Sze
Copyrigh ©2002 o Wiley & Sons. . Al ghts s,

e Hér er ljoseindaorkan um 100 eV og bylgjulengdir 10 — 15 nm
(soft X-rays)
e Adeins speglun

— vantar haefilega 6dyra lind

\ — speglar eru erfidir { framleidslu og nytni ekki naegjanlega g60 /
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