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Messungen auf der Wafer-Mittenposition
—a— Dicken aus Cu-Ka-Reflektometrie: or= 0,057 %| -

—e— Aso aus EUV-Reflektometrie: or=0,059 %| |
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Abb. 1: Reproduzierbarkeit der Schichtdicken
von 10 identisch hergestellten Mo/Si-
Multischichten
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Abb. 2: Darstellung eines typischen Schicht-
dickengradienten

Abb. 3: EUV-Spiegel, beschichtet mit Mo/Si-
Multischichten
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Forschungs- und Entwicklungsangebot: Rontgen- und EUV-Optik

Molybdan/Silizium-Multischichten mit Pikometer-Prazision fur die

EUV-Lithographie

—
Aufgabenstellung

Die in der Halbleiterindustrie zur
Belichtung von Schaltkreisstrukturen
eingesetzte optische Lithographie
erfordert den regelmaBigen Ubergang
zu immer kirzeren Wellenlangen. Nur
so kann das sogenannte MOOREsche
Gesetz eingehalten werden, nach dem
sich die Strukturdichte auf den Chips
aller 18 Monate verdoppelt.

Ein aussichtsreiches Verfahren der
nachsten Generation zur Abbildung
von integrierten Schaltkreisen ist die
Extrem-Ultraviolett-Lithographie
(EUVL). Bei der EUVL wird Licht mit
einer Wellenlange von 13,5 nm
genutzt. Dies erfordert den Einsatz von
Optiken, die in Reflexion betrieben
werden.

Die Reflexionsschichten, Nanometer-
Multischichten der Kombination Mo-
lybdan/Silizium (Mo/Si), missen mit
hohem Reflexionsgrad und geringsten
Eigenspannungen auBerst prazise auf
hochpolierten Substraten abgeschie-
den werden. Insbesondere geht es dar-
um, die vorgegebenen Absolutschicht-
dicken und Schichtdickengradienten
mit hochstmoglicher Genauigkeit ein-
zuhalten.

]
Lésungsweg

Zur Herstellung von Mo/Si-Multischich-
ten werden im IWS die Technologien
der Magnetron- und lonenstrahl-Sput-
ter-Deposition (MSD und IBSD) einge-
setzt. Die hochsten Reflexionsgrade
und Genauigkeiten wurden bisher mit
der MSD erreicht. Die Evaluierung der
aktuellen Grenzen der Sputtertechno-
logie erfolgte daher mit diesem Ver-
fahren.

Bei der MSD werden die Absolutdicken
und die Dickenverteilungen der auf
dem Substrat abzuscheidenden Multi-
schichten ausschlieBlich Uber die Zeit
gesteuert. Wahrend der Beschichtung
erfolgt keine Kontrolle der Schichtei-
genschaften. Folglich missen alle Pro-
zessbedingungen auBerst konstant
gehalten werden.

Durch Verbesserungen der mechani-
schen, elektrischen und Steuerungs-
komponenten der Beschichtungsanla-
ge war so eine deutliche Steigerung
von Genauigkeit und Reproduzierbar-
keit moglich.

—
Ergebnisse

Zum Nachweis der verbesserten Repro-
duzierbarkeit der Absolutschichtdicken
von einem Durchlauf zum nachsten
wurde eine Serie von 10 Spiegeln mit
nominell identischen Beschichtungspa-
rametern hergestellt. Die Bestimmung
der Periodendicken dp der einzelnen
Multischichten erfolgte durch zwei
unabhangige Verfahren mittels Cu-Kao-
und EUV-Reflektometrie. Beide Verfah-
ren liefern eine relative Standardab-
weichung o, der Messwerte von weni-
ger als 0,06 % (Abb. 1). Dies ent-
spricht einer Streuung der Perioden-
dicken um lediglich 4,2 Pikometer!

Ein weiteres wichtiges Kriterium der
Reflexionsbeschichtungen ist die Ge-
nauigkeit des erzielten Schichtdicken-
gradienten. Fehler des Gradienten
wirken sich direkt als Abbildungsfehler
der gesamten Optik aus. Mit den aus-
gefuhrten Optimierungsschritten konn-
te der nichtkorrigierbare Restfehler auf
unter 0,02 % gesenkt werden (Abb. 2).
Dies ist aquivalent zu einem Absolut-
wert von rund 1,4 Pikometern!



