Расчёт фотолитографического окна процесса для управления шероховатостью наноразмерных структур
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С каждым днём сложность вычислительных задач, возникающих из запросов общества непрерывно растёт. Это даёт толчок к развитию технологии изготовления микроэлектронных и наноэлектронных устройств, что в частности – приводит к непрекращающемуся уменьшению характерных размеров их элементов [1, 2]. Однако на ряду с преимуществами, получаемыми при этом, возникает так же ряд сложностей, связанных непосредственно с изготовлением элементов малого размера. Так, например, область допустимых параметров процесса фотолитографии – одного из основных в производстве интегральных схем [3] – значительно сужается при переходе к новым проектным нормам.

Для процессов фотолитографии любой технологии существует область толерантности к ошибкам изготовления структуры, определяемая установленными спецификациями. При классическом рассмотрении выбирается область допустимых значений дефокусировки светового пучка и дозы экспонирования резиста (Рис. 1) – так называемое окно процесса [4]. Такое описание является достаточным для получения структур необходимых размеров, однако для некоторых элементов интегральных схем важную роль играют не только их габариты, но также шероховатость их края, формирование которой начинается уже на этапе фотолитографии.
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Рис. 1. Расчёт пересечения окон процесса фотолитографии для плотно расположенных и изолированных структур.
Слишком высокая шероховатость может приводить к неприемлемым токам утечки в случае транзисторов [5] и высоким потерям в мощности сигнала в случае фотонных схем [6]. В данной работе приводится описание методов классического расчёта окон процесса для случаев различной доступности САПР, что является важным в рамках практического применения полученных результатов на предприятиях производства микро- и наноэлектронных устройств. Представлены результаты расчёта окна процесса фотолитографии, которые будут использованы для учёта требований на шероховатость наноразмерных структур и позволят осуществлять изготовление интегральных схем с более высоким выходом годных.
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