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El interferometro RLE20 aumenta el rendimiento
de la ultima herramienta e-beam de Raith

Cliente: Reto:

Raith

Sector:
Componentes electronicos

VB300.

La herramienta de litografia e-beam VB300 de Raith
(anteriormente Vistec Lithography y Leica Microsystems) es
un desarrollo de la exitosa serie VB6 introducida en 1993.
Al disefar la nueva herramienta, Raith descubrié que al
reducir los errores de posicion provocados por interferencias
se mejoraria considerablemente el rendimiento de la
herramienta. Combinando la rigidez mecanica mejorada

y la integracion del sistema de encdder basado en el
interferometro diferencial RLE20 de Renishaw, estos errores
pueden reducirse hasta <3 nm.

Raith present6 su primera herramienta de litografia de
rayos vectoriales en 1993. Desde su introduccion, las
distintas versiones de la maquina se han empleado en una
diversa gama de aplicaciones, entre otras, nanotecnologia,
micromecanica, microcomponentes 6pticos, mascaras NGL,
escritura directa en silicio y telecomunicaciones.

La herramienta VB300 tiene capacidad para cargar y exponer
piezas de tan solo 5 mm sobre obleas completas de 300
mm, con los tamafnos de sustrato de placa de mascara
correspondientes.

Mejorar significativamente el
rendimiento de la herramienta

Solucion:

El interferémetro
diferencial RLE20 reduce
los errores de posicion y
aumenta el rendimiento
de la herramienta.

La herramienta proporciona una exposicion rapida mediante
un generador de patrones de 50 MHz y 20 bits de resolucion,
con longitudes de eje de 330 x 330 mm, velocidad de
plataforma maxima de 50 mm/seg., capacidad para generar
litografias de menos de 10 nm y una precision total de 3
sigma de 10 nm.

Para lograr la especificacion especificada, la herramienta
VB300 incluye mejoras de rendimiento en una serie de areas
cruciales:

e gran estabilidad entre la columna y la muestra
o circuitos electronicos en columna
. rendimiento de cabeceo y ladeo en todo el sistema




John Tingay, jefe de I+D y Paul Harris, jefe de proyectos, trabajan en la
herramienta VB300

Retos

Ademas de estas mejoras, Raith queria mejorar los errores
provocados por interferencias y, en particular, eliminar el modo
pico a ~175 Hz, que se atribuye a la configuracion y disposicion
de montaje del interferémetro.

Para afrontar este problema, Raith decidié cambiar la
configuracion del interferometro de un sistema de doble pasada
a uno diferencial para habilitar la posicion diferencial entre la
lente final de la columna e-beam y poder medir directamente

la metrologia de plataforma / placa de soporte de la pieza de
trabajo.

Tras el éxito en la colaboracién anterior con Renishaw en un
proyecto con encdderes épticos RGH, Raith eligié el sistema
de encoder basado en el interferometro laser RLE20 de fibra
Optica para su integracion en la herramienta VB300.

John Tingay, jefe de 1+D, afirma: “Quedamos impresionados
con el sistema de encdder optico RGH de Renishaw, y
conocimos el sistema de interferémetro laser RLE10, no
obstante, este no era el mas idéneo para aplicaciones de
vacio, necesario si hubiera que incorporarlo a cualquiera de las
herramientas actuales por exigencias de estabilidad térmica y
mecanica”.

Solucion

“En las conversaciones, conocimos el programa de desarrollo
del interferometro diferencial de Renishaw, que proporcionaria
las mismas ventajas que el RLE10, pero sin los inconvenientes
explicados anteriormente, al montarlo en la atmésfera

de la pared de la camara de vacio. La configuracion del
interferémetro diferencial significa que cualquier perturbacién
mecanica del sistema de montaje se detecta por el rayo de
referencia y el de metrologia, por ejemplo, errores de modo
habituales, y el sistema se compensa automaticamente.

El unico inconveniente es la estabilidad del espejo de
referencia, con un disefio de gran una rigidez intrinseca y los
correspondientes elevados modos de vibracién. Esta estrategia
de disefo nos ha permitido eliminar los errores provocados por
interferencias, propios de sistemas anteriores”.

“Analizamos también interferémetros de otros fabricantes, pero
elegimos el sistema de Renishaw por la reduccion significativa
de la complejidad de instalacion y el tiempo de reglaje,
proporcionada por el emisor laser de fibra dptica, el sistema
de alineacion optica intrinseco y la posibilidad de montar el
interferémetro fuera de la camara sin reducir el rendimiento

del sistema. Por suerte para nosotros, estdbamos al corriente
del programa de desarrollo, por consiguiente, pudimos influir
en el disefo final y garantizar su compatibilidad con nuestros
requisitos”.

La herramienta VB300 utiliza sistemas RLE20 de Renishaw de
tres interferdometros diferenciales: dos para medir la posicion
(entre la columna del e-beam y la plataforma de la oblea) en los
ejes X e, y el tercero para medir el ladeo.

Tingay comenta: “Con las mejoras en la precision de la
plataforma obtenidas a través del redisefo, la seleccion del
material y las técnicas de mecanizado, no creemos que sea
realmente necesario medir el ladeo; actualmente, la funcién
esta integrada en el disefio Unicamente para fines de control,
con la posibilidad de correccién de ladeo en el futuro, si fuera
necesario”.

El interferémetro diferencial de Renishaw mide la posicién entre dos
espejos del interior de la camara de vacio de VB300
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Analizamos también interferometros de otros fabricantes, pero elegimos el sistema
de Renishaw por la reduccion significativa de la complejidad de instalacion y el
tiempo de reglaje, proporcionada por el emisor laser de fibra dptica, el sistema de
alineacion optica intrinseco y la posibilidad de montar el interferémetro fuera de la
camara sin reducir el rendimiento del sistema.

Raith (Reino Unido)

Al comparar el espectro de VB300 con el de la herramienta
VB6, se observa que la VB300 no muestra evidencias del

El sistema de interferometro laser RLE genera sefiales pico a 175 Hz, la caracteristica identificada que Raith queria

de seno y coseno de 1 Vpp, donde cada periodo de 360° eliminar. Ademas, se ha eliminado el pico a 240 Hz y se ha

representa 158 nm. Para proporcionar la alta resolucion que ~ reducido la caracteristica de 150 Hz.

precisa la herramienta VB300, las senales se interpolan en

la interfaz paralela RPI20 de Renishaw para generar una Tingay expone: “La medicion de interferencias de la

resolucion de bit menos significativo (LSB) de 77,2 picometros. herramienta VB300 es muy buena, no se observan vibraciones
mecanicas, espero una interferencia total de 2 nm - 3 nm

Ademas de las ventajas que ofrece el sistema RLE y su aproximadamente, y no he observado ninguna contribucién al

emisor laser de fibra dptica, Raith necesitaba también un espejo de referencia o al sistema de interferometria”.

formato y una interfaz VME. Mediante un sencillo conector,

la interfaz RP120 puede integrar los equipos electrénicos a

medida de las interfaces de hardware y software, que ‘clonan’

eficazmente los sistemas existentes de Raith, y permiten

obtener y procesar los datos de posicion para la informacién

de errores del haz y el control de posicion. ¥EA00
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Comparado con sistemas anteriores, los resultados iniciales

de VB300 muestran una mejora considerable en los errores

provocados por interferencias.

Fr!quen-c:l.

Para explicar las mejoras experimentadas desde la
introduccion del interferometro RLE20, Raith ha llevado a cabo
mediciones de “haz en el borde”, donde se coloca el rayo de
electrones en el borde de una marca metdlica y se mide la
variacion de intensidad de los electrones retrodispersados.

Se emplea esta técnica porque proporciona una medicion de
las interferencias totales del sistema; mecanicas y eléctricas,
ambas en el haz y en el sistema de video que supervisa los
electrones retrodispersados.



Renishaw Ibérica, S.A.U. +34 93 663 34 20
+34 93 663 28 13

Gava Park, C. de la Recerca, 7 . .
spain @renishaw.com

08850 GAVA
Barcelona, Espafna

Para consultar los contactos internacionales, visite

RENISHAW HA TOMADO TODAS LAS MEDIDAS NECESARIAS PARA GARANTIZAR QUE EL CONTENIDO DE ESTE DOCUMENTO SEA CORRECTO
Y PRECISO EN LA FECHA DE LA PUBLICACION, NO OBSTANTE, NO OFRECE NINGUNA GARANTIA NI DECLARACION EN RELACION CON EL
CONTENIDO. RENISHAW RECHAZA LAS RESPONSABILIDADES LEGALES, COMO QUIERA QUE SURJAN, POR LAS POSIBLES IMPRECISIONES
DE ESTE DOCUMENTO.

© 2017 Renishaw plc. Reservados todos los derechos.

Renishaw se reserva el derecho de realizar modificaciones en las especificaciones sin previo aviso.

RENISHAW y el simbolo de la sonda utilizados en el logotipo de RENISHAW son marcas registradas de Renishaw plc en el Reino Unido y en otros paises.
apply innovation y los nombres y designaciones de otros productos y tecnologias de Renishaw son marcas registradas de Renishaw plc o de sus filiales.
Todas las marcas y nombres de producto usados en este documento son nombres comerciales, marcas comerciales, o0 marcas comerciales registradas de
sus respectivos duefios.

apply innovation™

H-5225-0787-01

N¢ de referencia: H-5225-0787-01-B
Edicién: 04.2017



