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論文内容の要旨

本論文は、低エネルギー電子ビームを用いた LSI 描画システムに関する一連の研究についてまとめたものである。

第 1 章は序論であり、本研究の背景、目的ならびにその半導体工学上の意義、及び関連分野における本研究の位置

付けについて述べ、また本論文の構成を説明した。

第 2 章では、電子ビーム描画、ンステムについて概説した。先ず、現行技術とその問題点について述べ、スルrフ。ツ

ト向上のための手法として低エネルギー電子ビームによるキャラクタプロジェクション描画方式を提案した。また、

提案方式に関するスループット解析を行い、システムの目標仕様と技術課題について述べた。

第 3 章では、低エネルギー電子ビーム描画における微細レジストパターンの形成手法について述べた。先ず、化学

増幅型レジストの概要と低エネルギー電子ビーム描画におけるレジストプロセス上の課題について述べ、次いで、そ

れらの課題を解決するために開発した高性能化学増幅型ポジレジストと帯電防止手法について説明した。さらに、薄

膜レジストプロセスを用いた微細パターンの形成手法を示し、最後に、パターン品質の観点から化学増幅型レジスト

における感度限界について説明した。

第 4 章では、レジスト表面を帯電させた際に生じる電位コントラストを利用した高精度な描画手法について述べた。

先ず、本手法を用いたアライメントマークの検出手法を提案し、続いて、パターンの描画精度を描画装置内で計測す

る“その場"計測手法について述べた。さらに、その場計測手法が実質的な描画処理時間の削減に及ぼす効果につい

て説明した。

第 5 章では、低エネルギー電子ビーム描画システムについて述べた。先ず、達成すべきシステムの機能について論

じ、続いてシステムのハードウェア構成、及びソフトウェア構成について述べた。その後、本システムを 70nm ノー

ドに対応したデ、パイスパターン形成に適用した事例を示し、構築したシステムが有効であることを示した。

第 6 章では、本研究で得られた成果をまとめ、今後の課題について述べた。
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論文審査の結果の要旨

本論文は、少量多品種生産を必要とする SoC デバイスに適用するための低エネルギー電子ビームを用いた LSI 描

画システムに関する一連の研究をまとめたものである。得られた主な成果は次の通りである。

(1) 少量多品種の SoC デノミイスの生産に有効な EB 描画方式について検討し、スループット解析により、スループッ

ト 5 枚/h 以上を達成するために必要な CP 描画方式を用いた低エネルギーEB 描画システムの仕様として、入射

エネルギー: 5keV 以下、電流密度: 1 A/cm2 以上、レジスト感度 :0.4 μC/cm2 以上などの条件を導出してい

る。

(2) 低エネルギーEB 描画に対しては、薄膜レジストプロロセス(レジスト膜厚: 150nm 以下)が有効であり、高感度

CA レジストを適用することにより、入射エネルギー2keV において、良好な断面形状を有する 100nm L/S (ラ

イン/スペース)パターンをドーズ量 0.2μC/cm2 の高感度で形成できることを明らかにしている。

(3) 高精度な低エネルギーEB 描画手法として、帯電コントラストを利用した描画手法と in-situ 計測手法を提案し、

ビームエネルギー数 keV、ビーム電流数nAで、平坦化された絶縁膜下のマークを数 ms の時間で検出できるこ

とを明らかにしている。

(4) 提案描画方式の検証を目的として、エネルギー分散 1 eV 以下の大口径 ZrIWO-TFE 電子銃を搭載する入射エネ

ルギー5 keV の低エネルギーEB 描画システムを構築し、これを薄膜レジストプロセスに適用し、 70 nm 以下の

微細パターンを CP 描画によって形成可能なことを実証している。

以上のように、本論文は低エネルギー電子ビームを用いた LSI 描画システムに関して多くの新しい知見を含んでお

り、情報システム工学の発展に寄与するところが大きい。よって本論文は、博士論文として価値あるものと認める。
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