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Transfert
de LWR

193nm PR après lithographie Grille polySi après gravure plasma

LWR réalisable en lithographie actuellement: 4-5 nm
Nécessaire pour le nœud 32nm: 1,7 nm

LWR de la grille obtenue bien 
supérieure aux exigences fixées 
par la roadmap

Vu de dessus
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Gravure du stack de grille: le LWR diminue essentiellement lors des étapes  
mettant en jeux le masque PR 193nm

Lithography Barc HF dip

Poly-SiPoly-Si

Resist
Resist

Gate etchHM open

HM

Etapes avec masque
résine
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Il faut se concentrer sur la compréhension de l’impact du plasma sur
le LWR de la résine 193nm
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� Technique de mesure de LWR: CD-AFM

� Etude préliminaire: impact du plasma sur la rugosité 2D

� Impact du plasma et des VUV sur le LWR

- Impact des VUV du plasma sur le LWR
- Impact du plasma sur le LWR
- Corrélation rugosité 2D/3D
- Cas particulier: plasma de dépôt

� Application : comparaison des chimies de cure et ouverture BARC

� Conclusion/perspectives
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x

y

z

Résolution max en y,z=20nm
Résolution en x~1nmQualification de la pointe

Déconvolution

Pointe évasé
oscillant en z.

Asservissement
en amplitude

Direction de scan et 
de feedback variables

Balayage en x,y,z
assuré par 1 tube piezo
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Expérience : étude de l’impact des UV seuls et du plasma (ions+neutres+UV) sur une
résine rugueuse .     

Plasma = ions+radicaux+UV

+

Hublots avec différentes fréquences 
de coupure aux UV

Plaque résine JSR 193nm

Objectif : Déterminer l’impact du plasma sur la rugosité au sommet des motifs

Résine préalablement
« rugosifiée »
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Résultats : exemple du plasma « cure HBr »

Résine de Référence
préalablement « rugosifié »
� =1,61nmAFM2D

Résine après cure HBr
(ions+neutres+VUV)
� =2,41nm

VUV seuls
(Hublot MgF2 VUV>120nm)

� =0,44nm

CD-SEM
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L’exposition aux VUV seuls est très fortement lissante : la résine « rugosifiée »
retrouve sa rugosité d’après spin coating/recuit (� 0,3nm)

Rugosité avant plasma
(résine préalablement
« rugosifiée »)

Rugosité après exposition
aux VUV du plasma

(hublots LiF:  VUV>120nm) Rugosité
d’une résine
après spin
coating
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-Le plasma est source de rugo 2D (� au sommet des motifs) en Ar,
fluorocarbones, « cure » résine

-Le plasma maintient la rugosité constante en HBr/O 2 et lisse en Cl 2/O2
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Rugosité avant plasma
(résine préalablement
« rugosifiée »)
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Ne dégrade pas
la rugosité

Dégrade la rugosité
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� L’exposition aux VUV seuls du plasma est fortement lissante

� L’exposition aux plasmas oxygenées (HBr/O2, Cl2/O2) ne génère pas de rugo2D

Plasmas riche en oxygène
gravure uniforme du polymère

� L’exposition aux plasmas d’argon, cure, fluorocarbones génére de la rugo2D  

Gravure préférentielle des groupes 
oxygenés + crosslinking

attaque non uniforme du polymère

Résine 
193nm
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� Technique de mesure de LWR: CD-AFM

� Etude préliminaire: impact du plasma sur la rugosité 2D

� Impact du plasma et des VUV sur le LWR

- Impact des VUV du plasma sur le LWR
- Impact du plasma sur le LWR
- Corrélation rugosité 2D/3D
- Cas particulier: plasma de dépôt

� Application : comparaison des chimies de cure et ouverture BARC

� Conclusion/perspectives
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Les VUV sont un point clé dans la diminution de LWR
Diminution importante dans les plasmas de cure (forte puissance source)

Mesures AFM3D des variations de rugosité de flanc avant/après exposition aux VUV du plasma
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Identification des VUV responsables de la diminution de LWR

Exemple: Plasma CF 4

Expérience: motifs résine recouvert de hublots à � fréquences de coupure aux VUV

-Ces tendances sont valables pour tous les plasmas

-Les VUV responsables sont les  110nm< VUV <170nm .

Diminution 
de LWR
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Diminution du LWR en fonction du temps d’exposition aux VUV du plasma

La diminution de LWR est liée à la puissance d’émission VUV du plasma

Evolution temporelle de LWR  d’une PR exposée aux VUV seuls
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LWR    principalement
dans les 1eres secondes
de plasma

Regime de saturation
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LWR
diminue

LWR
augmente

Les plasmas de gravure diminuent de LWR
Diminution amplifiée par l’ajout d’une puissance rf bias
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LWR
diminue

LWR
augmente
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Observation: 2 cas

Cas 2 : Plasma à base d’O 2

� LWRplasma > � LWR VUV seuls

Cas 1 : Fluorocarbones, cure

� LWRVUV seuls > � LWRplasma
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Explication: corrélation avec la rugosité 2D

Micromasquage au sommet
répercuté sur les flancs par les ions

Cas 1 : Cure et fluorocarbones
générent de la rugo 2D

Cas 2 : Les plasmas à base d’O2
ne générent de la rugo 2D

Cl2/O2

Pas de micromasquage au sommet du 
motif (lissage dans le cas du Cl2/O2)

L’effet bénéfique des VUV sur le LWR 
va être atténué par la dégradation 
due aux micromasquage:

� LWRUV seuls > � LWRplasma

Journées LTM, 7-8 octobre 2008, Autrans

Aux effets positifs des VUV sur les 
flancs vont s’ajouter ceux des ions.

� LWRplasma > � LWRUV seuls
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Etude du CH2F2
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L’epaisseur du dépôt augmente Le LWR augmente

Le dépôt de couches fluorocarbonés dégrade le LWR. 
de LWR amplifiée par l’ajout d’une puissance rf bias (micromasquage au sommet)
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� Technique de mesure de LWR: CD-AFM

� Etude préliminaire: impact du plasma sur la rugosité 2D

� Impact du plasma et des VUV sur le LWR

- Impact des VUV du plasma sur le LWR
- Impact du plasma sur le LWR
- Corrélation rugosité 2D/3D
- Cas particulier: plasma de dépôt

� Application : comparaison des chimies de cure et ouverture BARC

� Conclusion/perspectives
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-7,1nm

-3,8nm 

� LWR avec hublots

+0,8nmCure HBr

+1,1 nmCure Ar

� RMS 2DChimies
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Comparaison des chimies de « cure » résine

-3,5nm

+0,5nm

� LWRRésultante

Cure HBr > Cure Ar
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� à intensité VUV
Etat du sommet
du motif/facettes
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Comparaison des chimies d’ouverture BARC

-1,9nm

-2,5nm

-2,8nm

-1,9nm

� LWR avec 
hublots

-0,9nmCl2/O2

+0,2nmHBr/O2

+0,7nmAr/Cl 2/O2

+1,1nmCF4

� RMS 2DChimies

-3nm

-3nm

-2,0nm

-1,7nm

� LWR
Résultante

� à intensité VUV
Etat du sommet
du motif/facettes
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Cl2/O2 > HBr/O2 > Ar/Cl2/O2 > CF4
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Développement de nouveaux plasmas répondant favorablement à ces 2 critères: 
premiers résultats très prometteurs avec N2
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= LWR PR 193nm après plasma

Intensité d’émission dans le VUV<160nm

Rugosité au sommet du motif/facettes


