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

e Mynsturflutningurinn fast med @tiferli sem fjarlegir valkvemt pau
svedi sem griman skyldi ekki

e Sifellt er krafist betri upplausnar, lengri depth of focus og starri
ageislunarflatar { 1joslithography

e DPessu hefur verid matt med styttri bylgjulengd og nyjum

\ lj6svidnamsefnum




/Lithography \

(ASM Lithography)

e (jarnan eru notadar bylgjulengdir 4 bilinu 0.2 — 0.4 ym

e Hreinherbergi eru lyst med gulu 1j6si pvi ad 1joésvidnamsefnin eru ekki
\ nem fyrir bylgjulengdum ofan vid 0.5 ym /
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Lithography

Year of Ist DRAM Shipmeni_| 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 3¢ (nm) 20 14 10 7 > 4
Alignment (mean + 3G) (nm) 85 65 45 35 25 20
Depth of Focus (1im) 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 (mm?2) 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 77?
m m m m m
DUV | DUV or DUV | DUV
193n or or
m 222 ?72?
DUV
Minimum Mask Count 22 22124 24 24/26 | 26/28 28
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Lithography
e Lithography er sennilega mikilvaegasta teknin sem beitt er vid
framleidslu smarasa

e Hin stoduga smakkun
— 0.7 x sma&kkun 4 hverjum 3 arum

— Placement nakvemni 1/3 af feature staerd

— 777 er mesti Ovissupatturinn um framhald skolunar

— 35 % af heildar framlei0slukostnadi skifu felst 1 lithography ferlinu

/




/Lithography - grunn hugmynd

e Mynsturflutningurinn er byggdur 4 premur pattum:
— honnun grimu
— framleidslu grimu

— prentun & skifur
e Prentun skifunnar ma skipta i prja hluta
— Ljosgjafa

— Lysingu skifunnar (e. wafer exposure system)

K — Lj6sviOnamsefni




Lithography - grunn hugmynd
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e Mynstrid flutt & myndfiotinn med ljosgeislum

e Eftir situr 3-vi0 mynd sem er fengin med valkvemri eydingu

viOnamslagsins

/
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sgjafar

e I gegnum tidina hafa kvikasilfurslampar verid notadir

e Deir gefa margar nothafar litrofslinur pegar 1 peim er myndad rafgas
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Devices, 2/E by S. M. Sze

Inc. All rights reserved.

e DPa eru atom Orvud 1 herri orkustig sem gefa fra sér 1jos af tilteknum

bylgjulengdum pegar pau leita aftur i grunnorkustig




-

Ljosgjafar
e Par linur sem mest eru notadar eru
— G-lina A =436 nm
— H-1lina A\ =405 nm
— I-lina A = 365 nm

e [ - linan er notud fyrir 0.5 pm og 0.35 um tekni

N
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Ljosgjafar
e Bjartasti ljosgjafinn i UV eru excimer leysar

Kr + NF3 — KrF — lj6seindattgeislun

e Deir linur sem mest eru notadar eru
— KrF leysir A\ = 248 nm
— ArFleysir A =193 nm

e KrF leysir er notadur 1 0.25 pm taekni

e Med minnkandi feature steerdum parf styttri bylgjulengdir, A og
vandamal er a0 finna heppileg ljosviOnamsefni og linsur sem hleypa i

gegn pessum bylgjulengdum

N

/
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/L'()svarpar

Light

Source

Optical
System

Mask
Photoresist
Si Wafer

Contact Printing

Gap INNRNNNRNRRNRNNRNNEN|

1:1 _Exposure Sys}ems

Proximity Printing

vegna rykagna er 6as@ttanlegur

Usually 4X or 5X
Reduction

Projection Printing

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

e MeO snertiprentun nast mesta upplausnin (~ 1 pum) en veilupéttleiki

e Med ljosvarpa prentun (e. projection printing) ma né heerri upplausn
K og veilupéttleika er haldid 1 lagmarki - rddandi tekni

/
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/Snerti- og nalaegdar kerfi

e Vi0 nandarprentun er haft 10 — 50 xm bil 4 milli skifunnar og
grimunnar

e Detta litla bil hefur ahrif 4 bognunarmynstur 1jossins og vixlardkir
(e. fringes) myndast og 1j6s berst til skyldra svaeda undir grimunni
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Incident
Plane

- Light Intensity
Wave Aperture at Resist Surface

Mask Resist Wafer

e Snerti- og nidlegdar kerfi vinna 1 n@rsvidi og gefa Fresnel

\ bognunarmynstur
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/Snerti- og nalaegoar kerfi

e Setjum g sem bilid 4 milli grimunnar og viOnamslagsins

e Fresnel bylgjubeygja er pad pegar

2
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par sem W er pvermal ljosopsins

e Innan pessa svids eru minnstu greinigadi

CD = Wmin ~ \/A_g

b.a. ef g = 10 pm og I-linu lj6sgjafi (0.365 pm) er notadur pa er
CD=~ 2 pum og fyrir A = 0.4 pum og g = 50 um er CD ~ 4.5 yum

e Upplausnin er gjarnan 2 — 5 yum

\0 Fyrir gefna fjarlegd getur rykogn af sterd g eydilagt grimuna

13



/L'()svarpar \

e Med pvi a0 varpa myndinni 4 viOnamsefnid 4 skifunni ma hafa grimuna
1 nokkurra cm fjarlegd fra vidnamsefninu

e Til ad auka upplausn er adeins lyst 4 litinn hluta skifunnar i einu

e Dessi litla mynd er skonnud eda skrefud yfir skifuna til ad pekja allt
yfirbordid

e Fyrstu vorpunarkerfin voru 1:1 kerfi framleidd af Perkin-Elmer fyrir

ramum 20 arum

e Grimurnar voru pa jafnstorar skifunum og verda pvi erfidari {
framlei0slu er skifurnar stekka og tolin verda smarri

e Flestir varpar { dag minnka myndina 2 x —5x sem gerir framleidslu

K grima mun audveldari /
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/L josvarpar
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) Semiconductor Devices, 2/E by S. M. Sze
Copyright © 2002 John Wiley & Sons. Inc. All rights reserved.

e Mynd (a) synir skonnun

e Mynd (b) synir 1:1 skonnun

e Mynd (c) synir M:1 minnkun skref og endurtekningu
\0 Mynd (d) synir M:1 minnkun skref og skonnun

15



/Lj(’)svarpar \

e Flestir nutima varpar skrefa og skanna

e Med pvi minnkar svaedi0 sem lyst er 4 1 einu og vanda ma4 betur til

K linsukerfisins /
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/Lj()svarpar \

Fig 2 Twin Scan KrF
Lithography from ASML

e Damigerdir ljosvarpar smakka vid vorpun (2 x —5x) og skrefa og
endurtaka eda skrefa og skanna

\o Peir afkasta 50 skifum 4 klukkustund og kosta 5 - 10 milljon dollara /
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/Ljésvarpar

Skrefari med excimer leysi

Fast
diode Diffuser
control
Lens
Diaphragm
Condenser
Reticle
Laser Objective
Wafer
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/Lj()sfrae(’ii \

Image
Aperture Plane

Light

Source

e Gert er rad fyrir ad 1j6s ferdist eftir beinum linum, geislaslédun (e. ray
tracing)

e Detta er rétt svo lengi sem viddir eru staerri en A
e Vi0 smarri viddir eru ahrif bognunar (e. diffraction) radandi

e Ef 1josopid er af svipadri sterd og A dreifist 1j6sid pegar pad hefur farid

K um 1j6sopid - pvi smarra sem 1josopid er peim mun meira dreifist pa(’i/
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Collected Light
Diffracted Light

e Ef vi0 viljum varpa lj6sopinu 4 myndflot (IjosviOnamslagid) ma safna
1j6sinu med linsu og skerpa (e. focus) pad 4 myndflétinn

e Endanlegt pvermal linsunnar pydir ad eitthvad af upplysingum tapast
(hatidni pattir)

20
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Ljosfraedi

1.22 Afid

e Einfallt demi er myndin sem myndud er med litlu hringlaga 1j6sopi

(Airy diskur)

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

d — 00

21




4 N

Ljosfraedi

e Bognunarmynstri (bylgjubeygju) (e. diffraction) er venjulega lyst i
tveimur marktilfellum:

— Fresnel bognunarmynstur - n&r svids

— Fraunhofer bognunarmynstur - fjer svids

e Fresnel bognunarmynstur kemur fram narri ljosopinu og Fraunhofer
fjarri pvi

e Styrkur rafsvids i bylgjumynstri Fraunhofer svarar til Fourier vorpunar
innmerkisins

N /
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e Bognunarmynstur sem fall af fjarleegd fra rauf, Fresnel
K bognunarmynstur nedst og Fraunhofer efst
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e Fraunhofer bognunarmynstur er mest notada teknin fyrir ljosvarpa

sfraeoi

(e. projection system)

Separation Depends
on Type of System

Projection

Proximity

—_—»
—_— _ - =] = =
> Contact
Incident - - -
Plane Mask Resist Wafer nght-Intensn;y
Wave Aperture at Resist Surface

e Samanburdur & snerti -, ndlegdar - og vOorpunarprentun
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4 N

Ljosfraedi

e Hefni ljosvarpa (e. performance) er 1yst med
— greinigedum (e. resolution)
— depth of focus
— sjonarhorn (e. field of view)
— birtuskil (e. contrast) (modulation transfer function (MTF))

— hve nakvemlega ma stilla eftirkomandi grimu me0d tilliti til 40ur

komins mynsturs (e. alignment)

— framleidni (e. throughput) - sem er melikvardi 4 hve margar skifur
ma lysa 4 hverri klukkustund fyrir gefin fjolda grima

N /
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e Gerum nu rad fyrir jésvorpuninni hér ad ofan

e Rayleigh stakk upp 4 ad heppilegt vidmid fyrir greinigaedi vari ad
miQja punktlindar legi & fyrstu l&egd Airy mynstursins

e Med pessari skilgreiningu faest

0.61\
R —

\ n sin 6

26



/L'(’)sfraeﬁi \

e NA lysir hefni linsunnar til ad safna bylgjubeygdu 1j6si

0.61)\ A\
=AM \a

par sem £ er studull sem r&dst af lithography kerfinu og eiginleikum
viOnamsefnis, gjarnan 4 bilinu 0.6 — 0.8

e L[josop linsunnar er samkvamt skilgreiningu
NA = nsiné

par sem n er brotstudull myndmidils (venjulega er n = 1)

e Greinigaedl ma pvi auka med

— minnka bylgjulengdina \

\ — auka lj6sopid NA /
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/Ljésfrae(’ii

Best focusing plane

(Mask)

Object plane Lens (Wafer) Image plane

Lens axis —f RN
—> DOF

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

e Hafa ber 1 huga ad aukid 1j6sop dregur ur depth of focus

R2 RS2 )

DOF = = ~
tan 0 sin (NA)?

K par sem ko er dkvardadur med tilraunum

28



/LY)SViirpun

fremur en ad auka ljosopid

\ +0.35pm (ko = 0.5)

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

0.6 faest upplausn upp 4 ~ 0.3um (k1 = 0.75) og DOF sem er

e Detta er astedan fyrir pvi ad fremur er leitast vid a0 stytta bylgjulengd

e Fyrir lysingarkerfi (e. exposure system) 248 nm linu (KrF) med NA =

/
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josvorpun - MTF

Photoresist

on Wafer
Aperture  Objective or
Condenser g4 Projection
. Lens Lens
Light
Source
LY
TR
zzzzzzzzzzzz
~ \/:/:/:K:f’
Intensity Intensity
at Mask on Wafer
14 14
| Imax
1 1 Iviv
0 » 0
Position Position

e Degar fjallad er um greinigedi er venjulega verid ad reda um ro0 lina
og bila 4 milli peirra, raufargler eda ljosgreidu (e. diffraction grating)
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/Lj()sviirpun - MTF \

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

e Ljosstyrkur i midju dokku linanna er tdknadur med Iy 0g undir
midju bjortu linanna med Iniax

e DPa eru skilgreind birtuskil (e. contrast) (modulation transfer function

(MTF))

I — 1
MTF — MAX — fMIN

Inviax + Ivn
sem er fall af feature sterd

e MTF er pannig hlutfall métunar vid skifuna og vid grimuna
e MTF er fall af lotu netsins v = 1/2b og ljésopinu NA og samheldni

K 1j6ssins /

31
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josvorpun - samheldni

"

W,

W4y

e Raunverulegir ljosgjafar eru ekki punktlindir
— Lj6s10 sem lendir 4 grimunni eru ekki planbylgjur
e Sambheldni (e. coherence) kerfisins er skilgreind med

_ pvermal ljosgjafa s NAgafnlinsa

o= pvermal safnlinsu T d NA varpi

/
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/Lj()sviirpun - samheldni \

e Bognun samheldins og 6samheldins 1j6ss fra 1josgreidu
e Heilu linurnar syna planbylgjur 0 — 0 sem falla hornrétt & grimuna

e Sa hluti 1j6ssins sem ekki verdur fyrir bognun inniheldur engar
upplysingar um v

e Dessar upplysingar eru eingdngu i peim hluta ljossins sem verdur fyrir

\ bognun /

33




/Lj()sviirpun - samheldni \

Spatial fr

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

e Algeng gildi eru 0 ~ 0.5 — 0.7 1 nutima kerfum

e begar 0 — 0 nalgumst vid samheldna 1ysingu og pegar o0 — 1
Osamheldna

e Ef samheldnin er fullkomin ¢ = 0 pa fellur MTF skarpt vid Rayleigh

\ greinigaedi /

34
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Ljosvionamsefni
e [ josviOnamsefni eru ymist jakved eda neikvad, eftir pvi hvernig pau
bregdast vid 1j0s1

e Fyrir jakveatt lj6svidnamslag verda alystu svadin uppleysanlegri og
audveldara er a0 fjarlegja pau vid framkdollun

e Fyrir neikvatt vidnadmsefni verdur alysta lagid minna uppleysanlegt og
andhverfa grimunnar situr eftir

e [ josviOnamslagid er ur lifrenum f{jollidum sem er snuid nidur 4

(e. spun onto) skifur og forbakadar til a0 mynda 0.5 — 1 um pykka hud

e Diazonaphthoquinone eda DNQ 1j6svidnam er oftast notad fyrir linur G

og I

N /
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/L'()sviﬁnémsefni \

e G-linu og I-linu [j6sviOnam er samsett ur premur pattum
— Ovirk kvoda (e. resin)
— Ljosnemt efni (e. Photoactive compound (PAC))

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

OH CH3 OH CH3

CHy : : : CHy : : :CH2

e Grunn kvodan er novolac 16ng {jollida sem samanstendur af
kolvetnishringjum med 2 metyl hopum og 1 OH hop tengdum

e Ljosnema efnid (PAC) i DNQ vidnamsefni er oft diazoquinones

\o Diazoquinones eru duppleysanleg i demigerdum framk(jllunarvékvum/

36



/Lj(’)svi(’inémsefni

e Eftir ad 1yst hefur verid a efnid breytist PAC patturinn 1 DNQ {
karboxyl syru sem er uppleysanleg i framkallaranum

N2

- O

R

og

CH3 —C —CHj3y

O
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Ljosvionamsefni

I
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Post Exposure
Bake (PEB)
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Ny .
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e + N2 a * - osure b)H——-
INSOL INSOL INSOL INSOL
R R
‘Wolff l
Rearrangement

|C|—0H |c| " Polymer Chain . 9 Polymer Chain

| _ SOL SOL - s INSOL_

e Fyrir utfjolublatt 1j6s (p.e. 248 og 193 nm) er ekki hagt ad nota
venjulegt lj6sviOnamsefni - pad parf afar langan lysingartima

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

38




/Eiginleikar ljosvionamsefnis

100

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

e Myndin synir demigerda svorunarferla fyrir lysingu 4 jadkveatt og
neikveatt josviOnamslag

e Grafid synir hlutfall lj6sviOnamslags, sem eftir situr pegar lyst hefur
\ veri0 og framkallad, sem fall af ljosorku

39



/Eiginleikar ljosvionamsefnis

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

e Degar lj6sorkan er aukin eykst uppleysanleiki upp ad proskuldsorku E
par sem viOnamslagid er fullkomlega uppleysanlegt

e Naemni jakvads viOnamslags er skilgreint sem orkan sem nagir til ad

\ fa fullkominn uppleysanleika 4 lysta svedinu /

40



/Eiginleikar ljosvionamsefnis \

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

e Neikvatt vidnamslag er fullkomlega uppleysanlegt i framkallara ef lyst
er med ljosorku sem er legri en B

e Naemni neikvads ljosvidnamslags er skilgreint sem orkan sem parf til

\ ad halda 50 % af upphaflegri pykkt vidnamslagsins i alysta svaedinu /

41



Eiginleikar ljosvionamsefnis

e DPad er einkum tvennt sem einkennir eiginleika lj6svidnadmsefnis
— Birtuskil (e. contrast)

— Ciritical modulation transfer function (CMTF)

e Birtuskil eru skilgreind

1
’y —
e[

e Daxmigerd gildi fyrir G- og I-linu viOnamslag er v ~ 2 — 3 og
E1 ~ 100 mJ/cm?

e DUV vidnamsefni hafa mun heerri gildi v =~ 5 — 10 og Bt ~ 20 — 40

/

mJ/cm?
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Ljosvionamsefni

fullkomlega upp vi0 framkollun

framkallaranum

e Saman hafa skuggamynstrid (e. aeral image) og birtuskilin dhrif 4 gedi

e Oll svadi sem geislud eru med ljésstyrk sem er harri en Et leysast

e Ef ljosstyrkur er leegri en ' leysist ljosvidnamslagid ekki upp i

/
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Ljosvionamsefni

o A milli Et og F; leysist ljésvidndmslagid upp ad einhverju leyti

e Vinstri hlid myndarinnar synir skarpt skuggamynstur og bratta
viOnadmsbrun

e Hxgri myndin synir slakari skuggamynstur og tilsvarandi aflidandi

brun i viOnamsefni

44



/Lj(’)sviﬁnémsefni \

1.0 =

Areal Image

0.75 =

0.5

Exposure Dose

0.25 =

Position

e A sama hatt og MTF var skilgreint fyrir ljéskerfi er CMTF skilgreint

fyrir viOnamsefnid

_ EBr—FE; 1077 -1
CMTEigngm = Er+FE,  10Y/7v+1

\0 Almennt parf CMTF < MTF til ad viOnamslagid gefi skuggamynstrio /
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Ljosvionamsefni

linubreidd

e Dbykkt lj6sviOnamsefnis getur verid breytileg yfir skifuna

e Detta getur valdid yfirlysingu & sumum sve&dum og par med breytilegri

/
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Reflecting
Substrate

(e. antireflecting coating (ARC))

e Speglandi yfirbord nedan vid vidnamslagid geta valdid speglun og
standbylgjum sem skerda upplausn

e Stundum m4 minnka pessi ahrif med andspeglun (gegnskinshud)

/
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/Grimur \

e Grimur p@r sem notadar eru i framleidslu smardsa eru myndadar {
kromlag 4 fused silica undirlagi

e Mynstrid 4 hverri grimu svarar til eins lags 1 smardsa honnun

e L[ josvorpunarkerfi minnkar myndina nidur & skifuna

+ +
+ +
photomask

plate marks
JSrom
previous
masking
level

e Griman hefur oftast eitt eda fleiri eins mynstur til ad stilla megi grimur
af fyrir mismunandi 10g

e Gjarnan eru notadar 20 — 25 10g af grimum til a0 mynda fullkomna

K smaras /
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[llumination system

—!’ ITV monitor

Condenser

lens Reticle alignment

system

LSA-X
LSA-Y

Projection ITV monitor

lens

He-Ne laser

Wafer global
alignment system

Fiducial X-Y stage

mark

Kerfi til a0 stilla af skifu og grimu i skrefara
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Grimur

e Griman er gerd med pvi ad lysa 4 eda skrifa rasamynstrid 1 viOnamslag
sem er lagt yfir kromlagid

e Vidnamslagio er framkallad til a0 mynda mynstrid og sidan er &tt i
kromlagid 1 gegnum mynstrada vidnamslagio

e AQ lokum er vidnamslagid hreinsad af
e Eftir skodun er griman verndud med punnri pellicle pynnu

e Vikmork (e. tolerance) grima eru maldir i tugum nandmetra,
veilusterdir 1 hundrudum nandémetra og gagnamagn mynstursins {

gigabitum

N /
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/Grimur - mynsturflutningur \

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

e Myndin synir flutning 4 mynstri fra grimu nidur 4 kisilskifu sem hefur

\ Si0, einangrandi lag /

51




/Grimur - mynsturflutningur \

e Fyrst er yfirbord kisilskifunnar medhondlad pannig ad { stad pess ad
vera vatnss&kid (e. hydrophilic) verdi pad vatnstelid (e. hydrophobic)

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

e baer2 - 3 cc af vokvakenndu vidndmsetfni sprautad 4 midju skifunnar
og henni hradad upp 1 snuning, 1000 — 10000 rpm sem er vidhaldio i
um 30 s

e Detta er gert til ad n4 einsleitri hud 0.5 — 1 pm pykkri

e P4 er skifan bokud vid 90 — 120°C 1 60 — 120 s til ad ey0Oa leysiefninu
ur viOnamsefninu og auka vidlodun

e Dbessu nast er skifan stillt af med tilliti til grimunnar og lyst & skifuna

K (demigert 150 mJ/cm?) /
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/Grimur - mynsturflutningur \

a1 Fr1i

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

S5 s il

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

-
e L
Developer Etchant

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

e Pa er skifan stundum bokud vid 100°C i 10 min til a0 minnka ahrif

standbylgja

e Vidnamslagio er pa framkallad i framkollunarvokva og skifan hreinsud

\ og purrkud /
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(o

rimur - mynsturflutningur

a1 1

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

S5 i

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

.--. — -
IN\AMA‘ m
Developer Etchant

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

e Eftir framkodllun er skifan bokud ~ 100 — 180°C til ad auka vidlodun
adur en &ting 4 opna svedinu 1 vidnadmslaginu er frakvemd

\o AQ lokum er allt viOndmsefnid fjarlegt

/
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/Grimur - mynsturflutningur \

ttttttttt

Deposit

e Ein leid til mynsturflutnings er liftoff - ferlid
e Jakvett vidnamslag er notad og i pad0 myndad mynstur

e DPa er rektud punn hud 4 yfirbordid og vionamslagid - pykktin verdur
a0 vera minni en pykkt viOnamslagsins

\o P4 er vionamslagio fjarlegt og peir hlutar hudarinnar sem liggja 4 pvi/

55



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

e Fyrir grimu sem hleypir 1 gegn hefur rafsvidid sama styrk fyrir 61l
lj6sopin

e Bylgjubognun og takmorkud upplausn dreifa pessu rafsvidi vid

K yfirbord skifunnar (brotin lina)
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Grimur - mynsturflutningur

e Vixlhrifin milli bylgja fra nalegum ljésopum breytir svidinu 4 milli
lj6sopa

e Styrkurinn I er { réttu hlutfalli vid £2

e Fasabreytilag a na&sta 1j6sopi vid hlidina sem snyr rafsvidinu veldur pvi
a0 styrkurinn vid grimuna er Obreyttur ern rafsvidid vid skifuna styttist
ut

e Myndin sem varpad er nalegt hvor annarri eru adskildar

e 180° fasabreyting verdur pegar gegnskinslag af pykkt d = \/(2(n — 1)
pekur 1j6sopid

N /
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tekni byggir ekki engilega 4 1josfraei:

Ny taeekni i lithography

rafeindageislar

afar utfjolubla geislun (e. extreme ultra violet (EUV))

nalegdar rontgen (e. X-ray) lithography

jonageislar

e Til ad varpa mynstri fyrir minni tél (< 0.1 pm) parf nyja teekni og su

\
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Rafeindageisli

LUJ4—— Electron gun
attern IE X} Alignment coil
generator ] L
v %*¥er5! condenser
A lens

1 }m Blanking plates

Computer
control >~

~— 2nd condenser
lens

—/\— ~—— Limiting aperture

- Final lens, coils

Electron resist
‘/ L Substrate

e

™ Mechanical stage
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e Skerpa ma rafeindageisla nidur i afar litil pvermal

e Slika rafeindageisla ma audveldlega skanna og stadsetja nakvemlega

/
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/Rafeindageisli

Computer
control
< 2nd 1
lens
—/\— ~-—r— L g aperti
ey < Final lens, coils
Electron resist
/ |- Substrate
e s
"™~~~ Mechanical stage
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e Mynda ma hluti sem eru minni en 0.1 ym

e Megin gallinn er ad pessi adferd er afar seinleg

e Fyrir 64 Mb DRAM tekur 2 klst ad rita hverja grimu fyrir 60 flogur 4

\ skifu

/
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/EUV - kerfi \

Laser ']lﬂhl]lll source or FUV ]lght 10, 14 nm
synchrotron radiation \\ T
Paraboloi
n ma:
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e Hér er ljoseindaorkan um 100 eV og bylgjulengdir 10 — 15 nm (soft
X-rays)
e Adeins speglun

— vantar hefilega 6dyra lind
\ — speglar eru erfidir 1 framleidslu og nytni ekki negjanlega g60 /

61



Heimildir
[1] S. M. Sze, Semiconductor devices: Physics and technology, John Wiley & Sons, 2 ed., 2002, kaflar 12.1 - 12.2

[2] Harry J. Levinsson and William H. Arnold, Optical Lithography, in Handbook of Microlithography, Micromachining, and Microfabrication,
Volume 1: Microlithography, ed. P. Rai-Choundhury, p. 11 — 138, SPIE Optical Engineering Press, 1997

[3] K. Nakamura, Lithography, in ULSI Technology, editors C. Y. Chang and S. M. Sze, p. 270 — 328, McGraw-Hill, 1996

62



