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ANR SCATTEROMUELLER

Outil de meétrologie optique
(scattérometrie) pour les
semiconducteurs utilisant la
polarimétrie de Mueller
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| a scattéromeétrie

Période (Pitch)

B Mesure

® Dimensions des réseaux

® Période : P ; Largeur : L ; Hauteur : H ; angle : SWA
B But

® Contrble des procédés de gravure & dépot des puces électroniques
B Méthodes « reines » : AFM 3D & CD-SEM

® + : précision (standard : AFM) ; - : lentes

B Méthodes classiques spectroscopique sans contact:
Ellipsométrie et/ou Réflectometrie

+ - i - . i _
HORIﬁA . rapide ; - : incertitudes de mesures (corrélation)
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Scattéromeétrie par polarimetrie

T % mesure
.

-V C
o . .--~7" " polarimétrique

W14 0.000

B Réseaux : anisotropes ..
M Intéret :
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® Mesure complete des g
effet de polarisation
—16 au lieu de 2 2 RS

1.000

® Diffraction conique

— Azimuths variables
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Le projet

M Enjeux :

® Prouver que la polarimetrie de Mueller est une
technique permettant de progresser dans la
caracterisation de réseaux

M Trois etapes
® Developper un scattérometre de Mueller

® Developper & caractériser un panel
d’echantillons permettant de valider I'instrument

® Tester & valider I'instrument
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Intéractions entre les partenaires

LPICM
Livraison & échanges - v Echantillons caractérisés

sur l'instrument vO pour caracterisation sur
instrument vO

*Développement Modélisation

*Test instrument vO
Cahier des charges

Instrument v1

Technique de
modélisation

Développement & Validation

de la technique

Livraison et test -
o L T T instrument v1 (S2 2008) I Et I
HORIBA OBIN YVON

«Développement HW instrument -Réalisa.tion_ et
caractérisation panel

d’échantillons

eTest instrument v1

B Projet de taille réduite permettant une bonne intéeraction
HORIBA
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Progres technique : instrumental

B Ameélioration de la résolution spatiale du
polarimetre

® Ameélioration taille de spot facteur 10
— Meilleur spot 25um*50um
® Ameélioration facteur 60 de la luminosité
B Amélioration performances
® Stabilité & précision

AOI 70,7°
Measurement time 20s

caton e —toee Si02/Si 900A
= oo WMWMWW\[\’\/\NW Std dev
é 3223 Spot size Halogen Xenon
s pecuisition fime =16ace (um) lamp lamp
. 100 70 0,061 0,001
? e el et 5045 0105 | 0129
HOR 25 45 0,285 0,178
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Polarimetre installé au CEA/LETI pour validation

Figure 1 : Polarimétrie installé en salle blanche an LETI
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Outils de validation de la technigue

B Réalisation d’'un panel d’échantillons variés ! ! .
® Sans lesquels aucun progres ni validation 1
possibles |
® CD de 36nm a 220nm & Pitch 60nm a 1430nm
® Masque crée & différents lots realisés
B Caractérisation avancée de 35 reseaux

— CD-SEM & AFM-3D
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Methodologie de modélisation

TWO USUAL PROFILE MODELS TYPICAL RESULTS

TOD SO (H) [nm]
. ) fﬁ <:I Lamellar model
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® Comparaison entre techniques o

® Cohérence des résultats N
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Methodologie de modélisation

Modele bilamellaire : nette stabilisation des parametres

AFM (#43): Middle CD: 250.5 +- 7.1 nm, Depth: 106.2 +- 3.3 nm
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Avances dans |'a

gorithmie de modélisation

RéfexionP

résidu entre exp et fit

Régression en goniométrie ;

Couche d'oxyde de silice sur silicium
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Avanceés dans |'algorithmie de modelisation
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Validation sur 35 réseaux

50 a 220 nm

Variation CD

Variation Espace : 60 a 1430 nm
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Etudes de réseaux bipériodigues

Réseaux carrés (période 1 pm) de trous carres dans une couche de SiO,/Si

Images MEB Estimation de I'erreur statistique sur la largeur H (nm)
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Etudes de systemes spatialement inhomogenes

On choisit d’éclairer soit un réseau, soit une zone fronticre | EEE)

Dépolarisation

, N . ) Séparation des deux
Décomposition de Cloude Pottier ou formule analytique | E=E) composantes a chaque A

Reconstruction de la matrice de g2 et
comparaison avec la mesure directe
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& Conclusion

B Validation de l'intérét de la polarimétrie de
Mueller pour la métrologie de réseaux
pertinents (1D&2D) pour la microelectronique
® CD de l'ordre de 50 nm
® Tallle de spot de 50um

B Précision absolue de la reconstruction
évaluable a partir des mesures elles-mémes,
typiguement de I'ordre de quelgues nm
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