LEISTUNGSSKALIERUNG
EINER STRAHLUNGSQUELLE
IM EXTREMEN ULTRAVIOLETT

Aufgabenstellung

Fur die Produktion klnftiger Chips auf Basis der EUV-Litho-
graphie (EUV = extremes Ultraviolett) werden leistungsstarke
Strahlungsquellen bei einer Zentralwellenlange von 13,5 nm
bendtigt. Das Fraunhofer ILT entwickelt seit mehreren Jahren
solche Strahlungsquellen in enger Kooperation mit Industrie-
partnern. Die technische Basis bildet dabei ein Zinn-Vakuum-
funken, bei dem in einer gepulsten elektrischen Entladung
Zinn zur Emission charakteristischer Strahlung um 13,5 nm
in einem Plasma angeregt wird. Als Entwicklungsziel fir diese
Strahlungsquellen wird eine Emission von mehreren Kilowatt
Lichtleistung in einer spektralen Bandbreite von 2 Prozent
um die Zentralwellenldnge von 13,5 nm in den Halbraum
vorgegeben. Dieses technische Ziel ist nur dann zu erreichen,
wenn Anlagenparameter zur Erzeugung der EUV-Strahlung
identifiziert werden, bei denen mittlere elektrische Eingangs-
leistungen im Bereich Uber 100 kW optimal in Lichtleistung
umgesetzt werden kdnnen.

Vorgehensweise

Zur daflr notwendigen Untersuchung der grundlegenden
Zusammenhange der Lichterzeugung wurde eine Anlage
aufgebaut, die sowohl eine hohe Flexibilitat bei der Variation
der Anlagenparameter zulasst als auch die Mdglichkeit,

eine Vielzahl von Diagnostiken flir das Plasma parallel zu

2 Strahlquelle im extremen Ultraviolett
auf Basis eines Zinn-Vakuumfunkens.
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installieren, um eine moglichst umfassende Charakterisierung

der Strahlungsquelle zu gewahrleisten. Von wesentlichem
Interesse sind dabei die Plasmageometrie, die Abstrahlcha-
rakteristik im EUV und die Konversionseffizienz der elektrisch
gespeicherten Energie in EUV-Licht. Variiert wurde unter
anderem die Strompulsform vorgegeben durch die GroBe der
Kondensatorbank, die elektrische Pulsenergie und die Verteilung
des Zinndampfes zwischen den Elektroden, die durch einen
gepulsten Trigger-Laser mit einstellbaren Parametern beeinflusst
werden kann.

Ergebnis

Erstmalig konnte ein Parameterraum identifiziert werden,
mit dem der Zinn-Vakuumfunken die Anforderung an eine
kinftige Produktionsquelle erfullen kann.

Anwendungsfelder

Die Technologie wird kiinftig schwerpunktmaBig in der EUV-
Lithographie entweder zur Belichtung von Wafern oder in der
EUV-Metrologie, z. B. in der Maskeninspektion, eingesetzt.

Die Ergebnisse wurden im Rahmen einer Zusammenarbeit
mit der Xtreme Technologies GmbH auf dem Gebiet

der laserunterstitzten Entladungsquellen (LDP) fur die
EUV-Lithographie erarbeitet.
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Anderungen bei Spezifikationen und anderen technischen Angaben bleiben vorbehalten. 04/2014.



