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高速･高精度電子ビーム描画装置
=ighSpeed High Precision EIectron BeamLithographYSYStem

半導体素子の微細化･高密度化に従い,従来の光学的露光法の解像限界を超えた

微細加工技術の確立が急務となりつつある｡この要求にこたえるため,高精度であ

ると同時に,高速性を重視した第二世代の電子ビーム描画装置"HL-600”を開発

した｡

本装置は,高電流密度の可変成形ビーム方式の電子光学系,大角度偏向が可能な

インレンズ方式の集束偏向系,高速･高精度なステップアンドリピート形の試料

台,パイプライン方式のショット分解回路など,新技術を採用している,｡毎時10枚

のウェーハへの高速直接描画が可能であると同時に,モード切替えによl)線幅1〃m

の高精度なマスク描画も可能である｡

lI 緒 言

半導体集積回路の集積度は,チップ寸法の大形化,デバイ

ス回路の改良とともに,回路パターン寸法の微細化に係る微

細加工技術(リソグラフィー技術)の開発により,ICからLSI

へと目覚ましい発展を遂げてきた｡図=に集積回路の微細化

に必要なリソグラフィー工程の分類を示す1)｡細い実線が従

来からの光一リソグラフィー工程である｡太い実線が現在64k-

DRAMで代表される超LSIの生産に用いられている主流の工

程であり,マスク作成には従来の光パターンゼネレータに代

わってEB(Electron Beam Lithograpby System:電子ビー

ム描画装置)が実用化されるようになってきた｡また,太い点

線はEB装置による直接描画工程であり,マスク作成が省略で

きるのでTAT(ターン アラウンド タイム)が短縮でき,(1)多

品種少量カスタムICの製作,(2)微細パターン寸法の超LSI開

発試作,(3)テストチップの研究試作などに使用されつつある｡

電子ビームによる描画技術の特長は,(1)微細パターンを精

度良く形成できること,(2)位置合せ精度が高いこと,(3)焦点

深度が深いこと,などハードウェア面での特車に加え,(4)ソ

フトウェアにより図形修正,寸法変更,同一ウェーハ内での

異穐チップ作製などが容易にできること,などである｡すな

わち,EB装置の最大の特徴は,サブミクロン領域の回路パタ

ーンを設計データから高速･高精度で直接創成できることで

あり,超LSI時代の最も有力なりソグラフイ一手段としてそ

の早期実用化に期待がもたれていた｡

日立製作所では,超LSI時代に対応するため,日本電信電
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話公社の指導のもとに昭和55年に最小パターン寸法0.5/ノmの

高精度電子ビーム露光装置を開発し,引き続き装置利用技術

(ハードウェア,ソフトウェア)や関連技術(レジスト材料,プ

ロセス技術)の研究開発を行なってきた｡今回,これらの研究

成果をもとに,高精度マスク描画及び高速度ウェーハ直接描

画が可能な電子ビーム描画装置"HL-600''を開発した｡本稿

では,この超LSIを志向した"Hし600''のシステム構成,特

長,性能,応用結果などについて述べる｡

B "HL-600''の開発

EB装置の性能は,(1)最小パターン寸法,(2)パターンの描

画精度,(3)描画処理速度(スループット),(4)信頼性･保守

性･操作性などで決まる｡ここでは,代表的な大量生産ICの

ひとつであるMOS(MetalOxide Semiconductor)メモリの推

移を指標として,"HL-600''の開発目標を設定した｡

図2は1970年代からの生産ラインでのMOSメモリのパター

ン寸法(加工レベルでの最小線幅)と集積密度の推移である2)｡

,80年代後半には最小パターン寸法で1/ノm,集積密度で1M

ビット/cm2の素子が生産に入ると予測される｡このことから,

"HL-600”の開発目標を,1Mビット メモリ程度の超LSIと

想定し,装置の精度･スループットを決める馴､パターン‾‾てf

法を1/ノm(0.5/∠m可能)と設定した｡

表1に目標仕様を示す｡高精度なマスク レナクル描画や

TAT短縮のための高速直接描画など,EB装置への多様な二
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図lリソグラフィーエ程の分害頃

集積回路の微細化に必要なリソグラフ

ィー工程の分乗貢〔細い実線が従来の光一

リソグラフィー,太い実線が現在の64k

RAM(Random Access Memory)時代の

主;充のエ手呈,太い点線が電子ビーム描

画装置による直弓妾描画工程〕を示す｡

*

日立製作所那珂工場
**

日立製作所中央研究所工学博士
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図2 加工寸法と集積密度の見通し MOSメモリの集積度とMOSト

ランジスタのチャネル長との関係を従来品から外挿した｡実線は生産レベルを,

点線は研究レベルでの推移を示す｡EL-】,E+-3は旧M(米国),MEBESはETEC

(米国),JBX-6Aは日本電子株式会社,l●HL-600''は日立製作所のEB装置名称

である｡

【ズに対処するため,(1)高精度を重視したマスク打l画機能,

(2)高スループットを重視したL自二描機能,とシステム構成上で

機能分割を図った｡

他方.EB装置の夫与本的なシステム構成は3),(1)電子ビーム

形北,(2)電子ビ【ム起廣方式,(3)試料格動‾方式の組子卜せによ

って決まり,その選択が高速･高精度装置実現の重要なポイ

ントになる｡-`HL-【600''システムでは,

(1)高速露光に適した可変成形ビーム方式

(2)高精度なパターン形成に過したベクタ走去方式

(3)レジストレ【ションの高純度化を凶りやすいステップ･ノア

ンドリ ヒート形の試料移動方式

を組み合わせた新しいシステム構成とLた｡

田"HL-600”システム構成

図3に`､HL-600''の外観を,また,図4にシステムの全体

構成を示す｡
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表l`■H+-600''の目標仕様 `lH+-600,-の機能とLて,高精度マスク

描画と高速度直接描画機能をもたせた｡機能切替は最小描画単位を変える(マス

ク描画:0.025/ノm,直描:0.05/∠m)ことによって行なう｡

描 画 機 能 高精度マスク&レテクル描画 高速度ウェーハ直接描画

描
画
図
形

最小描画図形 l.恥m角(0.5/′m角可) 同 左

最小描画単位 0.025/〃¶ 0.05/ノm

図形種類(角度) 台形(D匂,450.900,】350) 同 左

描

画

精

度

パターン寸法精度

0･･叩(㌣ジストパタ_ン)
0.2/ノm

パ タ ー ン

重ね合せ精度 0･･5叩(㌘禁ごアヾタ_ン)
0.45ノノm

パ タ ー ン

継ぎ合せ精度 0･･5仰(㌣ジストパタ_ン)
0.3/Jm

描･種
類 マスク レテクル ウェーハ ウェーハ直描

画

試
料

寸 法 3,4.5,61∩(最大6in角) 最大¢61∩

ロ
ー ダ 機 能 12枚自動連続処‡里 同 左

処理枚数(スループット) 3枚′/h(51∩マスク) 川枚/h(41∩ウェーハ)

スループット算出描画条件
256kDRAM仝層平均
レジスト感度2/JC/■cm2

レジスト感度2JJC/cm2

140チップ/4inウェーハ

ショット数lX106個/チップ

=

図3 "HL-600”システムの外観 電子光学系から成る本体部と操作

卓を示す｡他に制御用計算機,制御電源部などがある｡
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注:略語説明 C/R(カードリーダ),+/P(ラインプリンタ),SEM(走査電子顕微鏡),MT(磁気テー7つ),lF(インタフェース)
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図4 "HL､600”のシス

テム構成 全体システム

は,電子光学系･ステージ･

ローダ系から成る本体部.電

子ビーム制御用のアナログ系･

描画データ転送や各種補正演

算用のディジタル系から成る

制御部,及び制御用計算機を

中心とするCPU(中央処理装

置)部から構成される｡



3.1基本構成

このシステム全体を機百巨別に大きく分?紙すると,図5にホ

すような北本偶成となる｡以■卜,各部の機能について概略説

明する｡

(1)データ変授ソフトウェアの機能

LSI設計データ(PG3000フォーマットはか)を"HL-600''

用の手前画データに変検する｡本EB装置とは別の計第二機で実行

され,設計デーータのフォーマット変換のほかに,才【一1価iに必要

なユーーサM側の指示かすべて撼り.込まれる｡

(2)制御ソフトウェアの機能

上記ソフトウェアの指ホを′受けてハHL-600''を実際に利子卸

L,逆行管押するもので,ジョブの悼惜上ユーザー側はソフ

トウエアの内容には一切関与する必要がない｡与-し休的なソフ

トウエアの内容を匡16にホす｡

(3)制御用ミニコンヒュータとⅠ/0(入什ノJ匝柑各)♂)磯子氾

"HL-600''用フォーマットに健一放された指向データ〔MT

(磁与-iテーーープ)ベ【ス〕を入力として描画を実行L,甘理する｡

i州隼能日立ミニコンビュータ(HIDIC-80E)の採用によって,

補jt淡貨の山越化,大谷巌データ転送の転送ネック解消など

を実現している｡また,超LSIのサブミ

能にするため,大谷誌･高速ディ スク,

にし,吏に描【和一伏さ妃を手放龍的に管用1する

川画像ディ スプレイ

(a)データ変換
ソフトウエア

包
(c)制御用ミニコン

ピュータ及びけ0

(b)制御ソ フト
ウエア

を設帯している｡

クロンl亡l二接才茄L由を可

高速MTを接続可能

千f立として柑i匝i管理

注:略語説明l/0(入出力装置)

(d)描画制御用専用
ハードウエア

(e)電子光学系

(り ス テ
ー ジ･

ローダ･排気系

図5 `■HL--600”の寸幾能構成 ``H+-600''のソフトウェア体系を,川パ

ターン設計データから描画データに変換するためのデータ変j奥プログラム(上位)

と(2)描画装置を制御するための制御プログラム(下位)とに分埠Lた｡
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トウェア構成 "H+-600▼,では処理機能別に制御プログ

ラムを分冊独立させ,ファイル管理とハードウエア制御プログラム群で構成L

た｡ファイル管理プログラムによってパターンデータや描画手順が磁気ディス

クに格納され,この1滋気ディスク上の各種ファイル内のデータに基づいてハー

ドウェアを制御プログラムによって起動する｡

高速･高精度電子ビーム描画装置 471

(4)指し【当j制御用専用ハードウェアの機能

高速処理の必要+∴,1ヌⅠ形処理機能の一部を専用ハードウェ

ア化している｡共体的な内容を図7に示す｡装置の良時Hり安

;主を実現するため,回路は鰊カディ ジタル化を阿っている｡

重た,ショソト分解系ではパイプライン制御を,シーーケンス

制御や補正回路系ではマイクロプロセッサ制御を採用するな

ど,高速演算をスマートに実現する手段を講じている｡

(5)電子光学系の機能

高純度のパターンを高速で描坤けるため,怠了一ビーム形状

とLて可変成形ビMム‾ん一式を,ビームの走裾‾方法とLてベク

タ走瀬‾方式を才采用した｡また,強力で安定な電了一ピーームを得

るため,LaB6(ランタンヘキサポライド)電了一統,インレンズ

方式の2段偏Ir】J系などの新技術を採用Lた｡

(6)ステ【ジ,ローダ系の機能

日二1工縮小投一員拉i宗光装置(RA-101)などで某紙のある,DCサ

ー｢ボ制御による摺動形のステソフ
ァントリ ビート方土〔のス

テージを採用L,6in角マスクの載市が可能である｡ステー

ジ系のある三宿光1ミに隣‥接Lて,オ】トロ【ダ系を付属させて

ある｡ウェーハ及びマスク基板を合わせて12校装塀でき,プ

ログうム制御下で川テレjく露光当iへオートローディングか可能で

ある｡その他,真ソ:輔巨気系として,竜一了一光学系にはイオンポ

ンプ‾■(2耶/sx6f=を,諒琵光右とローダ系には排気速度の人き

いクリーンなクライオポンプ(800J/sx2デー=を用い,'高速な

排妄もを吋能にした｡

3.2 描画データ処理機能

集村H白1路の進展をEB装前の立場から見ると,某紙度の向__卜

に伴うバターンデータの叶糊1と/ヾターン寸法の微細化という

二つグ〕巾で巧一える必要がある｡この観ノ∴くから,"HL--600''で

は剋LSIのパターン設計を行なうCAD(Computer Aided De-

sign)システムとヤさ合グ)とれた効率的なデー一夕処稚システムを

才末梢Lた｡

CADシステムかご〕の設計データは,データ変枚ソフトウエ

アにより"HL-600■'凶有の描i叫データフォーマット(f‾i什ラし』

形をJ.!壬準とするレクト単位)に変換され,磁乞もテープを介して

人ア妄F†ミニディスク内に転送される｡1Mビット/cm2不事上り空の超LSI

メモリになると,その描画デーータ_F妄言二は膨大なものとなり,チ

レンズ電源制御

偏向ディジタル制御

レ ン ズ 電 源

偏向アナロ グ系
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l
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注:略語説明

CPU(中央処理装置)

信号 処理 制 御

試 料 台 制 御

異 常 監 視

+

偏向制御系

鋲蝿

体

系

駆 動 回 路

レ
ーザ測 長 器

図7 描画制御用ハードウェア モジュール体系 レンズ電源制御

部:鏡体系のレンズ,アライナなどをCPUからのデータに従って馬区動する｡偏

向ディジタル制御部:描画データに対Lて補正演算などを行ない偏向データを

作成する｡信号処王里系部:マーク検出信号などをディジタル化するとともに補

正やゲインの調整を自動的に行なう｡試料台制御部:ステージ系のステップ ア

ンドリピート駆動制御を行なう｡異常監視郡:装置全体の状態を監視し,CPU

により異常内容に適した処王里を実行する｡
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(ダブルバッファ方式)

｢‾
大容量高速
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ー
タ
分
解

パ
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ン

デ
ー
タ

(1フィールドデータ分2.25Mバイト) (6Mショット/s)

【タil包三送･処f里かスルーフットrrり上のネックとなる｢ノ そこで

本装道三では､ディスクかノブのデータ転送糸として太古二‡‾tとバ･ソ

フ丁メモリを2耐糊怠Lたダブルバップ7ノブ式を用い,また

fT形同形からショットデータへ変検するために,バイフライ

ン‾力▲式を用いたハード｢7ェアによりkI形分割を行なっている｡

図8にデータ転送系の構成川をホす｡

ロ 可変成形ビームと描画方式

EB装苗のハートウエア偶成を機能別に分架アト㌻ると,(1)電

イうと学系,(2)偏向制御系､(3)マーク ビーム楯山系,(4)ステ

【ソ ロ【ダ系,(5)-た空排;毛糸,(6)制御川計待機,(7)制御フ

ログうム､などになる｡これ仁〕装市井部の作能をぢ‾えた場fナ,

ノ1‾に-j′一光学系グ)件能かシステム全体に及ほす去与き苧当主か放も大きい′､

"HL-600''では,1五十光ず系の什能を二最大限にtかすように

他の各部の鹿本設計を行なった｡

一LaB6(ランタンヘキサホライド)電子銃

第1成形絞り

葡
金

醗

院
可変成形レンズ部

集束偏向レンズ部
(インレンズ方式)

､､-〟-第1成形レンズ

成形偏向器

領∵第2成形レン
ヽ 一叫第2成形絞り

､､＼ 什t一一第2成形レンズ

『嗣
匠＼l由

ーー縮小レンズ

ーブランキング電極

一偏向器(電磁丁静電)

-集束レンズ(2段)

描画試料

図9``HL-600''の電子光学系 光学系の構成は,電子銃部･可変成

形レンズ部･相小レンズ部･集束偏向レンズ部から成り,電子レンズは5段で

構成される｡電磁及び静電から成る2段偏向器は,集束レンズの中心に配置さ

れたインレンズ方式である｡
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⊃
コ
コ
コ
コ

巨

(描画系)

図8 描画データ転送系

256k DRAM相当の超+Slになると,

石益気テープで供給されるデータ量は

膨大なものとなる｡本装置では描画

処‡里速度がデータ転送のネックとな

らぬように,ダブル′ヾッファ方式の

2面メモリとショットデータ処理方

法とLてパイプライン演算方式のデ

ィジタル処理回路とを設けた｡

4.1"H+-600''の電子光学系

いHL-600､､では高速指向を目的として可変成形ビーム〃式

を抹印したこ.`-HL-600‥ に用いた電十光学系の概略を図9に,

またその謂フ亡を表2にホすこ-

4.1.1 電 子 銃

成形ビーム用電-‾r線兆iとしては放射電流の分布が一様であ

り,かつ1古流皆さ度が人きく とれることか必要である｡"HL-

600''でfよ,輝度が拭く(～0.5MA/cm2str.),しかもど一一ム放

射範囲のはい曲率半件の人きな単結晶LaB6′竜了一順を開発し花

川Lたご二図川にLaB6ナ･ノブの形兆をホす｡また,電ナビーム

をJ∬=垂する信任については,微細パターンを切れよく描画す

るため亡二感度よりい昨傾度を奉祝し,30kVとした｡

視L,30kVとした⊃

4.1.2 可変成形ビーム光学系

成形ピーームを発生させる乍E十光学系として仲々々▲案されて

いるか,いHL-600､'では図9に示す帖成を抹梢したく､

本ノJ式は,2仰のレンス､を円いてアノ(-一子ャの結條と兼J口

させるもので,屯1′･)ヒ芋系全体とLて大きな糾､率卜去)が
柑⊥-)jLる.こ.

前述の高輝度なLaB6電十鋭かJ〕放射された電了一ビームは,

2f父の成形アバ…チャを過過するときに長方形に成形され,

寸榊】一式料面上に揃ぃト接去を壬される｡良方形ビームの寸法は,芽吉

1成形アバーチャ條を第2成形アバーチャ__上二に結條させると

表2 電子光学系の基本仕様 高精度マスク描画機能での仕様であり,

高速直接描画機能時には,ビーム寸法は0.05/′m単位で可変の長方形(アドレス

最小単位が0･05/川)となり,最大電磁フィールド寸法は･3,Omm角×3.Omm角で

あるr.

項 目 機 能 備 考

才苗 画 方 式 可変成形ビームによるベクタ スキャン方式

電 電 子 銃 +aB6直熟形 角形特殊チップ

最大ビーム寸法

4/JmX4〝m

子

ビ

l

ム

系

加 速 電 圧 30kV

電 流 密 度 5A′/cm2

ビーム寸法

偏向方式

長方形(各辺0.025′仰で可変)

描

画

制

御

系

l

電磁偏向＋静電偏向 ベクタ ディジタル方式
フ ィ

ー

ルド 寸 法 3.0×3.Omm角(Max.) 電磁偏向

サブフイ…ルド寸法 100×100/Jm角(Max.) 静電偏向

可変単位柑ns

SSD(半導体検出器)

自動調整

)マニュアル調整

アドレス最小単位 0.025/ノm

最小ショ ット時間 200ns

最小ショットサイクル 480ns

ビーム検出器

基準マーク

反射電子検出十･

ファラデーカップ

Z方向2面のAuマーク

ビ ー

ム 調 整 角度分布.焦点,ダイナミッ

クフォーカス.Z補正,ひず

み校正,ビーム寸法

軸調,電流密度,非点補正

ビーム形状
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電子ビーム

第1レンズ

偏向コイル

第2レンズ

i

当
フェライト
磁極

コイル

焦点補正

コイル

55与5図柑

LaB6(ランタンヘキサボライド)陰極 LaBGの〈川0〉方位の

単結晶で構成された280/川1角柱タイプの陰極(従来の針二状先端タイフリからフラ

ットなタイプにすることで放射角を広けた｡)を示す｡

川日い二,巾アノい-1チャ間に.浸けJ_〕れた成汁壬伽l｢り岩手を働かせる

ことによ/ノで叶餐でき,什息の彬兆グ)壬壬ノ川手ビームか糾ノブれる｢)

4,1.3 集束偏向系

′■≡にJ∴)ヒ学系に起lノ小手一る成形ピーーームのほけ呈t一呈二は,上に始終1三貨

グ)-リ三水レンスー(対物レンス)及びf砧!‾rlj一片泣で/卜じる.二､すなわち,

EIi楽市川J災束偏向系に要求される柑l､′1≡のなかで,仰山l′､クーー

ンの微細1化･高村i度化に克之も呈j‡き苧:三を伎ほすのが叫丈ノミてとランデ

ィング角である.｡-､HL-600■'ではこれJ〕グ)要求をr■+臥fに達成

するため,1に磁･掃1古か⊥-J成る主･副2f貨佃抑J昔ご壬を対物レン

ズ1プ+に設iiヴするインレンズ､‾ノノ∫じを拭用し,如に動的J.1ミノ∴-二柚了ト

ひず⊥み袖止機能を付加した.⊃

図Ilに2f貨偏1｢-J系の構成をう+七すL_)

4.2 描画方式

本装荷では品光ビームのl晰巾が､J一法をもった士主メ川ラである

ことかノブ,才1■■'‥叫二際Lては匡112に′Jミすように才l■.一fL叫ノ＼ターンを

ど-ム形北に比fトンた人ききの壬妄ノJ-形に分解(斜め同形の場′ナ

には0.5/∠m帖以‾卜の一鼓小技/〃｢壬に.よって近似)L,その 一つ一

つを刻印(ショlソトトキ‾るように揃光してし､く〔｡

4.2.1 フィールド分割描画

本装i呂lで､は,頂こナビームの偏1J-+だけで試料仝伽(通′計3～

6in人)/＼諒琵光することは不吋能なグ)で,試料子iを順ユタこに柁刺

させ,そ♂､)停止期間小に描i_和する(ステ､ソフ ァント リヒート

〃J〔)｡図12にホすように,電磁偏向器によるビーム偏向でカ

バーできる範閃を主フィールドと,このニヒフイ【ルドを‾虹に

静1玉偏向器でカバ【できる,より小さい副フィーールドとに分

割する｡描画手順は,まず(1)副フイ【ルトrノ+のハ■クーーン㍍北

を寸法可変の長ん形ビMムを用いて静電偏向皆詩で行なう,次

に(2)主フィールド内で副フィールドの選択を電磁イ掛丁り器で行

ない,主フィールド内馴IFi次諒左光する,更に(3)試料｢所内での

主フイ【/しドの選択を試料千丁グ)棺助により行ない,才訓‡j試料

全面へ♂〕露一九を1こ了する｡

4.2.2 描画モード切替機告巨

EB装置に対するユーザ【からの多様なニーズに対処するた

山∈些ヨーウェーハ図Il`■HL--600''の集束偏向系の構造 描画精度に最も影響を及ぼす

集束偏向系の収差とランディング角を,共に低減可能なインレンズ形の対物レ

ンズを採用した｡二の結果,最大6.Omm角の大角度偏向が可能となった1｡

描画パターン分解例

題』

』塵∃臣覿

(分解パラメータ)

長辺分解幅:4.′州

短辺分解幅:4.りm

斜辺分解幅:<0.5..りnl

(1)

十

ブロック マーク

チッ7

ウエーハ

マーク

ブロック

＋

ウエーハ(マスク,レテクル)3-61[大

(2)＋ ブロックマーク＼十

【【▼1‾‾‾‾ )チップ

王フィー

ルド
(≦3mm削

十 十

ブロック

(主フィールドの選択には試料台を
移動する｡)

(3)

副フィールド
(≦100.州別

主フィールト

(副フィールドの選択には電磁偏向
器でど-ムを移動する｡)

甲形及び
ソ]ツト分解

露光ビーム

寸法可変の長方形

(≦4.0/仰角)

(4)

副フィールド

(副フィールド内の図形描画は静電
偏向器を用いて行なう｡)

図121`HL-600”の描画方式 可変面積形の長方形ビームでパターンを

ショット露光するため,パターン図形を長方形に分解する｡分解された長方形

データをもとに,サブフィールド,主フィールド,ブロック,ウェーハ マスク

全面へとステップ アンドリピート方式で描画する｡
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攣爾
(a)フィールド間接続(2.5mm角)

済

甘
図14 サブミクロン(0.5/Jm)長方形テスト

パターン シリコンウェーハ上のPMMAレジス

ト像(0.5′上mXO.5′Jm角)の拡大SEM像を示す｡

(b)サブフィールド間接続(701`m角)

､A
sub汀ぬron.VLSIchipare包

丁he吋P′iQlle冊10Verby

図ほ 直接描画パターン シリコンウェーハ

上のネガ形レジスト(CMS)像を示す｡最小線幅は

0.5/上mである(資料提供:日本電信電話公社厚木電気

通信研究所)｡

め,"HL-600''では,(1)高精度マスク描画モード,(2)高速

直接描画モードと二つの機能をもたせた｡(2)の直接描画モー

ドは,基本的なシステム構成は(1)の高精度描画モードと同じ

であるが,電‡滋偏向暑削二よる主フィールドの偏向領域を切り

替えることによって試料移動回数を減少させ,描画精度を多

少犠牲にしてスループットの向_Lを図っている｡すなわち,

インレンズ方式の集束偏向用DAC(Digitalto Analogue Com･

verter)(17ビット)の最小描画制御単位(1LSB)を0.025/∠mか

ら0.05/Jmに切り替え,主フィールドの偏向領域を2.6mm角か

ら6mln角に拡大させる機能を付加させたものである｡

山 "HL-600''の性能と応用例

可変成形ビーム,ベクター走奄,ステップ アンドリピー

ト方式の組合せシステムを才采用した小HL-600”の基本性能の

一つは,フィールド接合である｡匡113にテストパターンによ

るフィールド接合の例を示す｡(a)は電磁フィールド間,(b)は

静電フィールド(サブフィールド)間の接続例であり,0.1/∠m

の検出分解能をもったバーニヤから,各々の接合精度はいず

れも0.1/∠m以内で実現されていることが分かる｡

図川はサブミクロン領域でのテストパターンの描画例で,

0.5/ノmXO.5/ノm長方形パターンの拡大SEM(走査電子顕微鏡)

像である｡レジストパターンでコーナまで切れよく描画でき

ることが分かる｡図15,16は,サブミクロン台のこ最小線幅で

ウェーハ上へ直接描画(全層)したテやバイスモデルの写真であ

る｡微細なメモリセルの拡大像であり,線幅1〃mのAl配線上

にスルーホールが精度良く位置決めされている｡
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図13 テストパターンによるフ

ィールド接合例 ステージのステ

ップ アンドリピートによるフィール

ド間接続と電磁偏向によるサブフィー

ルド間接未完のテスト描画例(バーニヤ分

解能は0.】〝m)を示す｡

媚F:

当番表福野

■■■yぷ■

=
5/州1

図16 微細メモリセルのテストパターン

ウェーハ上へ直接描画により作製したメモリセルの

拡大SEM像を示す｡Al配線幅はl〝mである｡

l司 結 言

超LSIの微細パターンプロセスに実用可能な電子ビーム描

画装置"HL-600”の開発を行なった｡本装置は,高精度であ

ると同時に高速性･高信相性にも重点を置いて開発したもの

で,一大のような特長をもっている｡

(1)高電流密度の可変成形ビーム方式の電子光学系(特殊LaB6

電子銃による大電流･長寿命化)

(2)インレンズ方式による新集束偏向系(大角度偏向)

(3)パイプライン方式のショット分解制御系(大容量描画デー

タ転送ネックの解消)

本装置はメモリ,マイクロコンピュータをはじめとする量

産品の高集積LSIマスク製造機として,また各種ロジックLSI

など少量多品椎カスタムLSIの直接描画機として,それぞれ

威力を発揮することとなろう｡

終わり七,本装置の研究開発に当たり,貴重な資料を提供

された日本電信電話公社厚木電気通信研究所殿に対し深謝の

意を表わすご大第である｡
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