Chapter 6

Magyar Nyelvii Osszefoglald

Tudomanyos el6zmények

Az integralt dramkordk, vagy mas néven chip-ek, az ember édltal létrehozott legkomp-
likaltabb szerkezetek. E hiromdimenzids struktirdkat egy tobblépcsés gyartasi folya-
mat sordn hozzdk létre. Minden 1épést — a kezdeti tervezéstdl a végsé csomagolasig —
hibatlanul kell elvégezni ahhoz, hogy az dramkor optimalisan miikédjon. Ebben a folya-
matban kulcsszerepe van az optikai mikrolitografidnak, amely sordn a maszkon 1évé
mintazatot egy steppernek nevezett optikai leképezd rendszer segitségével fotoérzékeny
rezisztbe expondljdk. Az elérheté felolddst (C'D) a rendszer és a folyamat paraméterei
hatdrozzdk meg. Két tradiciondlis médszer 1étezik a feloldds javitdsira. Az els6, a
hasznalt fény hullimhosszanak csokkentése, a masodik a leképezd lencse numerikus
aperturijanak novelése. Sajndlatos médon azonban mindkét eljards a kép mélység-
élességének jelentOs csOkkenéséhez vezet, ami korldtozd tényezd a felhaszndlds szem-
pontjabdl. Az elmilt idészakban tobb mddszert ill. eljardst javasoltak a feloldds és a

mélységélesség egyidejii ndvelésére.

Vizsgalati moédszerek

E dolgozatban 6t — a koherens tObbszoros leképezés elvén alapulé — médszert vizsgaltam
meg részletesen, amelyek képesek egyidejiileg névelni a feloldast és a mélységélességet.
A kisérleti munka sordn fontos szempont volt, hogy a rendszer optikai paraméterei (nu-
merikus apertira, nagyitds stb.) a lehet6 legjobban megkézelitsék az iparban hasznélt
stepperek paramétereit. Az elsédleges cél a médszerek hatékonysiganak tesztelése volt.
Az esetek dontd részében a leképezd lencse dltal létrehozott képet (amit egy CCD
kamerdval rogzitettem) vizsgdltam meg és értékeltem ki. Két esetben (interferometrikus

fazistolds, ill. annuldris apertira haszndlata esetén) azonban a képet sikeriilt fényérzékeny
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rezisztbe expondlni és el6hivni. Fényforrdsként lézert (He-Ne, He-Cd, Ar-ion) haszndl-
tam. A tesztelés sordn egyszerii mintdzatokat (on-axis lyuk, kiterjedt lyukmintdzatok,
vonal-struktirdk) képeztem le.

A kisérleti munkaval parhuzamosan szamitdsokat ill. szimuldciékat végeztem mikroli-
titografids szoftverek (Prolith/2 ill. Solid-C) segitségével. A kisérleti és elméleti ered-
mények Osszehasonlité kiértékelését adtam.

Tudomanyos eredmények

1. Interferometrikus fazistolast kombinaltam off-axis kivildgitassal. Mind a kisérleti,
mind az elméleti eredmények azt bizonyitjak, hogy a javasolt kombindaciés tech-
nika vonal-struktirdk esetén képes 30%-kal névelni a feloldast. A két kiillonbo6zd
intenzitdsu (zéré ill. els6) rend miatt bekévetkezd kontrasztcsOkkenést sikeriilt
kikiiszObolni a refrektalt és transzmittalt nyaldbok amplitidéjanak és fazisanak

helyes beallitasaval:

Amplitidé feltétel: A transzmittdlt nyaldb intenzitdsmazimuma egyezzen meq a

refrektdlt nyaldb intenzitdsminimumduval.

Fazis feltétel: A transzmitidlt és a refrektdlt nyaldbok kézott m fdzistoldsnak kell

lennie, azaz az dltaluk létrehozott képek ellenkezd fdazisban vannak.

Ezen két feltétel teljesiilése esetén a keletkezd kép kontrasztja elérheti a 100%-ot.

2. Annuléris apertirat haszndlva 52%-kal javitottam a felolddst egy on-axis kontakt

lyuk esetén.

3. Egy on-axis kontakt-lyuk esetén hulldmoptikai kozelitésben kiszdmitottam egy
bevont objektiv altal 1étrehozott haromdimenziés képet. Az optimalis obstruc-
tion ratio (bevont teriilet sugara/apertira sugara) e=0.3-nak adédott. A skaldr
hulldmoptikai kozelitésen kiviil mikrolitografids szimuldciét is végeztem (Solid-C)
lyuk-mintazatokra. Megmutattam, hogy megfelel6 bevont objektivet hasznilva a
mélységélesség 1.5-2-szeresére novelhetd. Madsrészt a fékusz-expozicié folyamat-
ablak mérete jelentésen megnivelhetd, még a rendszer fololddsandl kisebb lyukak

leképezése esetén is.

4. Egy on-axis kontakt-lyuk esetén kiszdmitottam a leképezd lencse 4ltal 1étrehozott
haromdimenzids képet, akkor, amikor a lencse mogott egy kettdsen téré lemez
volt. A lemez kiilonb6ézé mértékben tolta el az ordindrius és az extraordindrius

sugarakat. A két kép kozotti tdvolsdgot a lemez vastagsidganak és anyaganak
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megvalasztdsaval lehetett szabdlyozni. Mivel egy vastag lemez nemkivanatos op-
tikai aberracidékat okoz, vékony de erdsen kettésen toré lemez alkalmazasa elonyo-
sebb, mint egy vastag, de kevésbé kettésen tOrd lemez.

. Egy Fabry-Perot etalon alkalmazisan alapulé 1j tObbszoros koherens leképezési
technikdt demonstraltam. Az egyes képek kozotti tdvolsdg, fazis ill. amplitidd,
az etalon tiikreinek tavolsigaval ill. reflexidjaval valtoztathaté volt. Egy on-axis
pontszerl fényforrast alkalmazva a mélységélességet 4-szeresére, a feloldast 1.6-od

részére sikeriilt javitani.

. Megmutattam, hogy egy Fabry-Perot etalon felfoghaté igy, mint egy térbeli sziiro,
amely egyes Fourier komponenseket dtenged, masokat pedig kiszilir. Ezen analégia

segitségével az el6z6 pontban javasolt technika szimuldcidja valt lehetségessé.

. Az optikai rendszer 4tviteli fiiggvényét kiszdmitottam (Prolith/2) és Gsszehasonli-

tottam a kisérleti eredményekkel.

. Az optikai rendszer térbeli koherencidjat optimalizaltam kiterjedt lyuk mintdzatok

esetén. A térbeli koherencia optimalis értékét 0=0.28-nak taldltam.

. Kiterjedt mintdzatok (off-set lyukak és vonal-struktirdk) képeinek részletes kisérleti
és elméleti kiértékelését adtam meg. Megvizsgiltam a rendszer fényveszteségét,
periédus-érzékenységét ill. a megnovekedett intenzitdsi mellékmaximumok okozta

nemkivanatos interferencidkat, és javaslatot adtam ezen hatdsok minimalizdlasara.
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