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(57) Sang ché dé xuat ciu trac ty ghép dinh huéng va phuong phap san xuét céu truc lién
két ctia khuon ban dan. Sang che dé cap dén viéc tao mau 16 dan dién va 6 cam ty cin
chinh cho lién két cua doan cu01 cua duong day (back end of line, BEOL). CAu trac tu
ghép dinh hudéng bao gom 16p nén va ciu trac copolyme khdi duge bé tri bén trén 16p nén.
Céu trac copolyme khdi ndy c6 thanh phan polystyren (polystyrene, PS) va thanh phan
polymetyl metacrylat (polymethyl methacrylate, PMMA). M6t trong s6 thanh phan PS
hozc thanh phan PMMA 1a nhay quang.
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Linh viwe ky thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc cu trac ty ghép dinh huéng va phuong phap san
xuét chu trac lién két ciia khudn ban din, cu thé 1a @& cap dén viéc tao mau 16 dan dién va

b cim tu can chinh cho lién két doan cudi cia dudng day (Back End Of Line, BEOL).
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong nhiéu thap ky, viéc thay d6i kich thudc ciia mach tich hgp da 1a mot dong
lyc dang sau su phat trién manh mé& clia nganh cong nghiép ban dan. Viéc thu nho kich
thuge cho phép ting mat do cia cde don vi chic nang trén dién tich gidi han cua chip ban
dan. Vi du, viéc thu nho kich thudc tranzito cho phép tich hop nhiéu bd nhé hodc co linh
kién logic hon trén chip, gitp tao ra cic san phdm véi dung luong tang 1én. Tuy nhién khi
dung luong ngay cang tang lén thi s€ phat sinh vAn dé cin giai quyét. Su can thiét phai t6i

ru héa hiéu ning ctia moi thi€t bi ngay cang tré nén c6 y nghia.

Céc mach tich hgp thuong bao gdm céc chu trac vi dién tr dan dién duoc biét
trong linh vuc k¥ thuat 1a céac 16 dan dién dé dhu ndi dién cac duong day kim loai hodc
cac lién két khac phia trén cac 15 din dién dén cac duong day kim loai hodc cac lién két
khéc phia dui cac 16 dan dién. Cac 16 dan dién thuong dugc tao ra nhd quy trinh in lito.
Tiéu biéu 13, 16p can quang c6 thé dugc quay phu 1én 16p dién mdi, 16p can quang c6 thé
duoc 10 ra voi blre xa quang hoa duoc tao mau qua mat na dugc tao mau va sau d6 16p
duoc 10 ra c6 thé duge hoan thién nhim tao 16 trén 16p can quang. Tiép theo, 16 mé danh
cho 15 dan dién c6 thé dugc khdc trén 16p dién moi bing cach st dung 16 trén 16p cén
quang du6i dang mit na khic. L8 mé nay duoc goi 1a 16 mo dan dién. Cudbi cung, 16 m&
din dién c6 thé dugc dién day bang mot hoic nhiéu kim loai hodc céc vt liéu dan dién

khac dé tao thanh 15 dan dién.

Trude day, cac kich c& va khoang cach cua cac 16 dan dién dugc lam nhé dan, va
ngudi ta mong doi trong tuong lai cac kich ¢& va khoang cach cta cac 1 dan dién s& tiép
tuc timg bude thu nhé lai, dbi véi it nhat 1a mot s6 loai mach tich hop (vi du, cdc b vi xur
Iy tién tién, cdc thanh phn bo chip, cac chip dd hoa, v.v.). 6 do kich ¢& cdc 15 dan dién

1a s& do t&i han cta 18 dan dién. So do cua khoang céch cac 16 dan dién 1a budce 10 cua 10
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ddn dién. Budc 13 cua 13 din dién thé hién khoang cach tir tim dén tam & gifra céc 16 dan
dién 14n c4n gin nhat.

Khi tao mAu 15 dan dién cuc ky nhé véi cc budce 16 cuc ky nho bdi cac quy trinh
in lit6 nay, thi xuét hién mot sb thach thirc, dic biét 1a khi cac bude 16 c6 kich thude
khoang 70nm (nanomet) hodc nho hon va/hodc khi céc kich thuéc t6i han cua cac 16 dan
dién 13 khoang 35nm hodc nhé hon. Mt thach thirc nhu vay la viée phu lIén gitta cac 15
dAn dién va viéc phit 1én cac lién két va viéc phi 1én gitra cac 15 dan dién va cac lién két
bén dudi, thuong cin phai dugc cin chinh véi dung sai 16n hon ¢ mrc mot phan tu budc
15 ctia 15 dan dién. Khi pham vi cac budc 16 ciia 16 dan dién nho di theo thoi gian, thi céc
dung sai pht 1én ¢6 xu huéng ty 1& v6i ching & muic thdm chi la 16n hon so véi mirc ma
thiét bi in 1itd c6 kha ning duy tri.

Mot thach thirc khac 1a céc kich thude téi han cla cac 16 dan dién thudng co xu
huéng thay d6i nhanh hon so vé6i kha ning phén giai clia cdc thiét bi quét 16p in litd. Céc
cdng nghé c6 tac dong lam thu nhé céc kich thude toi han cta cac 16 dan dién. Tuy nhién,
mttc d6 thu nho ¢6 xu hudng bi giéi han béi budc 18 cta 15 dan dién toi thicu cling nhu
boi kha ning cia qué trinh thu nhé 1a du diéu chinh khoang cach quang hoc (Optical
Proximity Correction, OPC) va khong lam anh huéng dang ké d nham theo chiéu rong
duong diy (Line Width Roughness, LWR) va/hoge do dong déu kich thuée t6i han
(Critical Dimension Uniformity, CDU).

Mot thach thic khac nita 1a cac ddc tinh LWR va/hodc CDU cua cac 16p can
quang thuong can phai cai thién khi céc kich thudc t6i han cua cac 16 dan dién giam
xudng nham duy tri cing phin téng thé cia ngudn kich thuée t6i han. Tuy nhién, hi¢n
thoi, cdc dic tinh LWR va/hodc CDU cua hau hét cac 16p can quang khong dugc cai tién

d nhanh so véi su giam cdc kich thudc t6i han cta cac 16 dan dién.

Théch thic tiép theo nita 1a cac bude 18 cia 16 dan dién cyc nho thudng ¢ xu
hudng thip hon kha ning phén giai cta thdm chi la cac bo quét 1op in 1it6 tia t&r ngoai cyuc
ngén (Extreme Ultraviolet, EUV). Két qua 13, thuong c6 hai, ba hodc hon 36 16p phu in
lit6 khéc nhau c6 thé duge st dung, diéu nay ¢ xu hudng lam tang cic chi phi. O mot sb
diém, néu cac bude 13 tiép tuc giam xubng, khong c6 kha ning, thdm chi 1a véi nhidu mit
na, dé in cac 16 din dién d61 v6i cac bude 16 cuc nhd nay khi st dung cac by quét 16p

EUV.
Nhu vdy, céc cai tién 1a cin thiét trong linh vuc cong nghé tao 16 dén dién.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
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C4c phuong 4n theo sang ché ciia sang ché dé cap dén viéc tao mau 10 dan dién va
8 c&m tu can chinh cho céc lién két ciia doan cudi ctia duong day (back end of line,
BEOL).

Theo mot phuong &n, ciu tric tw ghép dinh hudng bao gdm 16p nén va céu tric
copolyme khéi duoc bé tri bén trén 16p nén. Chu tric copolyme khdi nay c6 thanh phan
polystyren (polystyrene, PS) va thanh phan polymetyl metacrylat (polymethyl
methacrylate, PMMA). Mot trong s6 thanh phan PS hogc thanh phan PMMA 1a nhay
quang.

Theo mdt phuong an, mot trong s§ thanh phan PS hodc thanh phian PMMA 1a
nhay quang bao gdm thanh phan bd sung nhu, nhung khong bi gi6i han ¢, chat tao axit
quang hoc (photo acid generator, PAG), chét tao axit nhiét hoc (thermal acid generator,

TAG), nhom bao v¢, hodc chét tao lién két ngang.

Theo mot phuong an, thanh phan bd sung duoc lién két voi mot trong sd thanh
phan PS hoic thanh phan PMMA ma nhay quang.

Theo mdt phuong an, thanh phén bd sung dugc pha tron véi mot trong sb thanh

phan PS hodc thanh phin PMMA ma nhay quang.

Theo mot phuong 4n, mot trong s& thanh phin PS hodc thanh phin PMMA la
nhay quang va c6 thanh ph?ln bd sung cit duoc vi sai, tao lién két ngang dugc hodc hoa

tan trong axit hodc bazo khi chiéu xa.

Theo mot phuong an, bude chiéu xa bao gom bude lam 10 sang trude nguon tia tir

ngoai cuc ngén (extreme ultra-violet, EUV) hoac nguén chum tia dién tir.

Theo mot phuong an, ty 1& cua thanh phan PS trén thanh phan PMMA trong ciu

trac copolyme khdi 1a xap xi 1:1.

Theo mot phuong 4n, cdu truc copolyme khoi dugc bo tri bén trén mau clia cac

dudng day kim loai va dudng day dién mdi duge bo tri xen k& bén trén 16p nén.

Theo mdt phwong an, phwong phéap san xuét cdu tric lién két ciia khudn ban dan
bao gdm budc tao thanh mirc thi nhét cta cac dudong day kim loai va duong déy dién
moi xen k& trén 16p nén. Phuong phép con bao gdm budc tao thanh cAu tric copolyme
khdi bén trén, va ¢6 mau dugce dinh hudng boi, mic thi nhét cua cac duong day kim loai
va duong day dién modi xen K&, ciu tric copolyme khéi c6 thanh phan polystyren
(polystyrene, PS) va thanh phan polymetyl metacrylat (polymethyl methacrylate,
PMMA). Mdt trong sé thanh phan PS hogc thanh phan PMMA dugc lién két hodc dugc
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pha tron véi gbe chét tao axit quang hoc (photo acid generator, PAG) va dugc lién két véi
nhom bao vé. Phuong phép con bao gdm bude chiéu xa mot phén cua cau tric copolyme
khéi. Nhom bao vé lien két cit mot trong s6 thanh phén PS hodc thanh phan PMMA, ma
khong phai 1a thanh phan kia, khi chiéu xa. Phuong phdp con bao gdm budc hoan thién

céu trac copolyme khoi d€ tao ra cau tric copolyme khoi duoc tao mau.

Theo mdt phuong 4n, budc chiéu xa va bude hoan thién cat va loai bd céac phén

duoc chiéu xa ctia mot trong sb thanh phén PS hodc thanh phﬁn PMMA.

Theo mot phuong 4n, gbe PAG hodc nhom bao vé lién két dinh vi qué trinh cdt &
mdt trong sé thanh phan PS hoic thanh phan PMMA.

Theo mdt phuong 4n, bude chicu xa mot phan ctia cau tric copolyme khoi lién
quan dén viéc 1am 19 sdng trude nguodn tia tir ngoai cuc ngan (extreme ultra-violet, EUV)

ho#c nguon chum tia dién tur.

Theo mot phuong an, cau triic copolyme khdi dugce tao mau duoc st dung lam gia
d5 dé tao murc thtr hai cta cac dudong day kim loai va duong day dién moi xen k& & ¢ trén
va duogc ghép ndi v6i mic thi nhat cia cac duong ddy kim loai va duong day dién mo1

xen ké.

Theo mot phuong an, phuong phéap san xut cAu trac lién két cua khuodn ban dan
bao gébm budc tao thanh mirc thi nhit cta cac dudong day kim loai va duong day dién
moi xen k& trén 16p nén. Phuong phdp nay con bao gdm budc tao thanh cAu tric
copolyme khdi bén trén, va ¢ mau duoc dinh hudng bdi, mic thi nhét ctia cac dudong
day kim loai va duong ddy dién moi xen k&, cu tric copolyme khéi c6 thanh phan
polystyren (polystyrene, PS) va thanh phan polymetyl metacrylat (polymethyl
methacrylate, PMMA). Mot trong s6 thanh phan PS hogc thanh phan PMMA duoc lién
két voi gbe chét tao axit quang hoc (photo acid generator, PAG), va thanh phan con lai 1a
thanh phan PS hodc thanh phin PMMA dugec lién két v6i chat tao lién két ngang. Phuong
phép nay con bao gdbm budc chiéu xa mot phan cla cAu tric copolyme khéi. Géc PGA
c&t mot trong sd thanh phéan PS hoic thanh phan PMMA, va chét tao lién két ngang lién
két ngang v6i thanh phén con lai 1a thanh phan PS hoic thanh phan PMMA, khi chiéu xa.
Phuong phép con bao gdm budc hoan thién cAu tric copolyme khéi dé tao ra ciu tric
copolyme khéi dugc tao mau.

Theo mot phuong an, bude chiéu xa va budc hoan thién cit va loai bd cac phan
dugc chiéu xa ciia mot trong sb thanh phan PS hodc thanh phan PMMA, ma khong phai
4 thanh phan con lai trong s6 thanh phan PS hodc thanh phan PMMA.
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Theo mdt phuong an, gbc PAG dinh vi qua trinh cit & mot trong s6 thanh phan PS
hodc thanh phin PMMA.

Theo mot phuong an, bude chiéu xa mot phan cua ciu tric copolyme khéi lién
quan dén budc lam 1§ sang trude nguon tia tlr ngoai cyc ngan (extreme ultra-violet, EUV)

hoidc ngudn chum tia dién tir.

Theo mot phuong an, chu triic copolyme khéi dugc tao mau duoc st dung lam gia
dor dé tao murc thtr hai ctia cdc duong day kim loai va duong day dién moi xen k& trén va
dugc ghép nbi v6i mire thir nhit ctia cac duong day kim loai va duong ddy dién moi xen
ke.

Theo mdt phuong an, phuong phap san xudt cdu trac lién két ctia khuon ban dan
bao gdm budc tao thanh muc thir nhét cta cac duong day kim loai va duong day dién
mdi xen k& trén 16p nén. Phuong phép nay con bao gdm budc tao thanh ciu triic
copolyme khdi bén trén, va ¢ mau duge dinh hudng boi, muc thi nhét cia cac dudng
day kim loai va dudong ddy dién moi xen k&, cAu trac copolyme khdi c6 thanh phan
polystyren (polystyrene, PS) va thanh phin polymetyl metacrylat (polymethy]l
methacrylate, PMMA) va duoc pha trdn véi mot tac nhan. Phuong phép con bao gdm
budc chiéu xa mot phan cla cAu tric copolyme khéi. Tac nhan nay cit mot trong sd
thanh phan PS hogc thanh phan PMMA va lién két ngang v6i thanh phan con lai 1a thanh
phin PS hogc thanh phin PMMA khi chiéu xa. Phuong phép con bao gdm budc hoan

thién cAu tric copolyme khoi dé tao ra cau truc copolyme khoi dugc tao mau.

Theo mot phuong 4n, thanh phan PS va thanh phan PMMA dugc pha tron v6i chat
phan g nhu, nhung khong bi gidi han 6, chét tao axit quang hoc (photo acid generator,
PAG) hodc nhém bdo veé.

Theo mdt phuong &n, bude chiéu xa va bude hoan thién cht va loai bd cac phﬁn
duge chiéu xa clia mot trong s4 thanh phan PS hogc thanh phin PMMA ma khong phai la
thanh phan con lai ctia thanh phan PS hogc thanh phan PMMA.

Theo mdt phuong an, bude chidu xa mot phan cua ciu tric copolyme khéi lién
quan dén budc 1am 10 sang trude ngudn tia tir ngoai cuc ngin (extreme ultra-violet, EUV)
hodc nguén chum tia dién tu.

Theo mot phuong an, cAu tric copolyme khéi duoc tao mau duge st dung lam gia
ds dé tao muc thir hai cua cac duong déy kim loai va duong day dién mdi xen k& O trén
va dugc ghép n6i v6i mure thir nhét ca cac duong day kim loai va duong déy dién moi

xen ké.

-6-
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Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 minh hoa hinh chiéu bang va cdc hinh chiéu mat cat tuong rng cua céic tuy

chon dbi v&i cAu tric kim loai hoa 16p trude theo mot phuong an clia sing ché;

Fig.2 minh hoa hinh chiéu bang va cac hinh chiéu mit cit trong tng cla cau tric
theo Fig.l sau khi tao thanh cac duong day dién moéi lién 16p dan dién (Interlayer

Dielectric, ILD) phia trén céu trc theo Fig.1 theo mét phuong én cua sang ché;

Fig.3 minh hoa hinh chiéu bang va cac hinh chiéu mat cét twong ng cla cAu tric
theo Fig.2 sau khi phan biét chon loc tuy y tAt ca vi trf cua 16 dAn dién tiém nang tir tat ca
cac vi tri cAm theo mot phuong an cla sang ché;

Fig.4 minh hoa hinh chiéu bang va céc hinh chiéu mat cét twong Gng cla cAu tric
theo Fig.3 sau khi bd sung polyme khac nhau vao cac phan 16 ra cta kim loai va céc
dudng day ILD phia dudi theo Fig.3 theo mét phuong an clia sang ché;

Fig.5 minh hoa cac hinh chiéu bé’lng thé hién cAu trac DSA nhay quang chua 10 ra
va céu tric DSA nhay quang 10 ra theo mot phuong 4n cta sang ché;

Fig.6 minh hoa cac hinh chiéu bﬁng thé hién ba kha ning dé tao mau chu trac DSA
nhay quang theo mgt phuong én cua sang ché;

Fig.7 minh hoa hinh chiéu bang va hinh mat cit twong tmg khi hoan thién tat ca
cac phuong an co thé co theo Fig.6 theo mdt phuong dn cua sang ché;

Fig.8 minh hoa lugc dd thé hién lién két PS/PMMA lién quan t6i PAG tach ra khi
10 ra v6i anh sang (hv) dé tao mot cip tach ra theo mot phurong én cla sang ché;

Fig.9 minh hoa lugc dd va hinh anh copolyme khéi twong ung dbi véi tung lién
Kkét trén co s& axetan va lién két trityl ete theo mt phuong an cia sang ché;

Fig.10 minh hoa hinh chiéu bing va cac hinh chiéu mit cét twong Ung cAu tric
trén co s& DSA theo dudng day kim loai, 15 din dién va tao 6 cdm theo mdt phuong én
cla sang ché; va

Fig.11 minh hoa thiét bi tinh todn theo mdt phuong 4n cua sang ché sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché

Séng ché dé cap dén viéc tao mau 16 din dién va & cim tu can chinh cho lién két
doan cudi cta duong day (back end of line, BEOL). Trong phén md ta sau day, céac chi
tiét cu thé duoc xac dinh, dudi dang tich hop cu thé va cac ché do xur ly vat liéu gitp hiéu

biét rd rang cac phuong an theo sang che. Diéu nay s€ tré nén rd rang doi voi nguoi co
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trinh do hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat lién quan ring cac phuong an theo sang
ché co thé dugc thuc hién ma khong can cac chi tiét cu thé nay. Theo cac phuong an
khéc, cac dac trung duge biét r5 nhu 13 so dd thiét k& mach tich hop khong duoc mo ta
chi tiét nhim khong 1am tdi nghia cdc phuong an theo sang ché mdt cach khong can thiét.
Ngoai ra, can phai hiéu ring, cac phuong an khéac nhau dugc thé hién trén céc hinh v& la

cac hinh v& thé hién nguyén 1y va khong nhét thiét phai v& theo dung ty 1é.

Mot hodc nhidu phuong 4n d& cip dén co chu ty dinh huéng (directed self-
assembly, DSA) khuéch dai dugc kich hoat hda hoc dé tao mau cét va cdm cho BEOL.
Mot hodc nhiéu phuong an it nhét giai quyét mot ph?m hai van dé quan trong ma nganh
san xudt ban din phai dbi mat. Véan dé tho nhét lién quan dén do nham theo chiéu réng
dwong ddy (line width roughness, LWR) va do ddng déu kich thudc t6i han (critical
dimension uniformity, CDU) so véi so véi sy can bang liéu luong dbi v6i cac ky thuat
tao mau budc song rAt ngén nhu 13 in 1itd chum tia dién t& hogc in lit6 tia t&r ngoai cuc
ngén (extreme ultra-violet, EUV). Vén d& thtt hai lién quan dén cac tap hop con lya chon
clia céc cu trac DSA cho céc 15. Tom 1a1 mot hodc nhidu phuong 4n duge mo ta & day
dé xuét cac giai phap dbi voi cac van dé duoc néu trén bang cach dé xuét céac tiép can

DSA nhay quang.

Tiép theo, d6i véi viéc lua chon cAu tric DSA cho 15, can phai hiéu ring, viéc st
dung céc vat lidu DSA c6 thé tao ra giai phap c6 gid thanh hop 1y dé tao thanh cac kich
¢& thuong la nho va cac budc 15 bé so voi kha ning ctua cac cong nghé in litd truyén
théng (vi du, 12 in 1itd trén 193nm va in 1itd EUV). Tuy nhién, cac thach thie déng k& dé
ung dung DSA trong san xudt 1a van con. Chiang han, theo mot s6 so dd 18 dan dién dugc
d2 xuét trén co sé DSA, nhidu vi tri 15 dan dién dugc tao ra so vdi tdng luong 15 dan dién
thuc té can thiét. Theo mdt trudng hop cu thé, ndi dung chi tiét hon clia n6 s& dugc md ta
dudi day, tat ca cac tru polymetyl metacrylat (polymethyl methacrylate, PMMA) cém
thiét dugc tao ra ¢ noi cc 15 din dién dugc tao ra, nhung cling ¢6 nhiéu tru dugc tao ra &

noi cac 18 dan dién s& khong dugc tao thanh.

Khéng c6 qué trinh xir Iy nao phén biét gitra cac vi tri 15 dan dién nay, tat ca céc 10
din dién s& duoc khic theo cach khac vao 16p nén dén dén mach dién khong thue hién
chtic nang. Céc phuong tién truyén théng dé chon céc 15 dan dién s& dugc md dé tao mau
bao vé ArF, bao vé EUV hoéc bao vé& chum tia dién t&r phia trén DSA. Tuy nhién, cach
tiép can nay yéu cau boc mdt mit na cung khac va céc thao tac khéc tiép theo dé khic va
Jam sach céc vat lidu nay tir phlen béan dan Céc thao tac bd sung lam gia tang chi phi ctia

quy trinh, thoi gian can thiét dé xir ly cling nhu tao ra mot s& co hoi dé phat hién céac
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khuyét tat dugc dua vao, anh hudng dén hiéu suit quy trinh. Theo mot hodc nhiéu
phuong an dugc md ta ¢ day, sb lugng céc thao tac cua quy trinh giam xubng bang cach
cai bién vé mit hoa hoc DSA theo cach ma PMMA (hodgc céc tru polystyren (polystyrene,
PS)) ¢6 thé dugc tao hinh anh hodc nhay véi chum tia dién tir va co thé duoc xir Iy riéng

theo mot trong cac k¥ thuat in litd bat ky ma khong ap dung bao vé hodc 16p nén b sung.

Tiép theo, li€én quan dén viéc diéu chinh LWR, CDU va lugng dé tao mau EUV va
tao mau chum tia dién tt, can phai hiéu réng, viéc in litd EUV ddi mat voi vai thiéu sét
nghiém trong voi cong nghé¢ hién co, vi du, thach thtce vé san lugng va thach thtc vé
LWR/CDU. Céc ngudén EUV la khong du cong sudt dé cho phép cac dung cu xir ly cac
phién ban dan & toc do dé lam cho gia thanh EUV hop ly. Ngoai ra, do nham theo chidu
rong duong day va do ddng déu CD 18 dudi dang mot phan ctia CD dich ciia cic ddc
trung 1a cao hon nhidu dbi véi EUV so v6i trong trudng hop in 1itd 193nm hoan thién.
Trong khi 16p bao vé co thé dugc diéu chinh dé nhay hon va do do yéu cdu luong nho
hon dé tao thanh cac dic trung, didu nay c6 thé gay bt lgi d6i v6i LWR va CDU. Duong
nhu khong thé dat dugc muc tiéu CDU va muc tiéu liéu luong cung mot lic va khong rd
liéu co thé dat dugc su cln b%mg vGi cong nghé hién tai hay khong. Nhu viy, theo mot
hoac nhiéu phuong an dugc mo ta ¢ day, DSA nhay dugc st dung mot cach hitu hiéu nhu
1a 16p bio vé dé cho phép viée in cac 18 din dién va cac nhanh v6i LWR va CDU thap
hon déng ké lién quan dén DSA va can luong thép hon nhidu bang cach tich LWR/CDU

va tuong quan lugng véi cac 16p bao vé EUV tiéu chuén.

No6i mot cach téng quat hon, mot hodc nhidu phuong an dugc mo ta ¢ day hudng
dén mau 15 dan dién va & cim tw can chinh ciia 16p trude do. Khia canh ty cén chinh cua
cac quy trinh dugc md ta & day co thé dua trén cdu trac tu ghép dinh huéng (directed
self-assembly, DSA), nhu dugc mo ta chi tiét hon bén dudi. Theo mdt phuong 4n, cac
quy trinh dugc md ta & day cho phép viée nhan biét viéc thuc hién quy trinh kim loai hoa
tu can chinh dé tao ra tinh nang cho doan cudi ctia dudng day. Trong pham vi nay, su tao
m3u va su can chinh cac dic trung & bude 16 nho hon xép xi 50nm (nanomet) can nhiéu
dudng day chit thap va chién lugc can chinh t6i han ma vén cuc ky tén kém déi voi qua

trinh san xuat vat liéu ban dan.

Céac phuong an duge mo ta & déy bao gdm qué trinh san xuét kim loai va cac mau
13 dn dién trén co s& céc vi tri ctia 16p nam phia dudi. Tic 1a, qua trinh lién két kim loai
duoc dao nguoc mot cach hiéu qua va dugc tao ra tlr 16p trudce phia trén. Trong khi do,
d6i v6i cach tiép can thong thuong, trong do chit dién méi lién 16p (interlayer dielectric,

ILD) truée hét duge phu, bdng mau d6i v6i kim loai va 16p 15 din dién dugc tao mau.
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Theo cach tiép can thong thuong, viéc can chinh 16p trude duoc thuc hién st dung hé

théng can chinh bd quét 16p in 1itd. ILD sau d6 dugc khic.

Cu thé hon, mot hodc nhiéu phuong 4n dugc huéng dén cach tiép can ap dung kim
loai phia duéi nhu la dé dé tao ra 16 dan dién va cac khoang céach khong dan dién hoic
cac phan gidn doan & gitra cac kim loai (dugc goi la "cac 4 cam"). Céc 15 dan dién, theo
dinh nghia, dugc st dung dé bd tri trén mau kim loai 16p truge. Trong mach nay, cac
phuong an dugc mod ta ¢ day cho phép tao ra lién két manh hon do viéc cdn chinh boi
thiét bi in 1itd khdng con tac dén dén vi trf cua 16 din dién hoac 4 cAm. Quy trinh san Xuét
lién két nay co thé duoc 4p dung dé tiét kiem s6 1an can chinh/sé 14n dé 10 sang, c6 thé
duoc sir dung dé cai thién tiép xac dién (vi dy, bang cach giam dién trd) va c6 thé duoc
st dung lam giam toan bd cac thao tic quy trinh va thoi gian xU ly cAn thiét khac dé tao

mau cac dic trung nay st dung cach tiép can thong thuong.

Céc hinh v& sau day thé hién cac phén cua cac lép mach dién tich hop thé hién cac
thao tac khac nhau theo phuong phap tao mau 15 din dién va kim loai tu can chinh, theo

mot phuong an cia sang ché.

Fig.1 minh hoa hinh chiéu bang va céac hinh chiéu mit cét twong tng cac tuy chon
d6i voi chu tric kim loai hoa 16p trude theo mot phuwong an ciia sang ché. Lién quan dén
hinh chiéu biang va céc tuy chon hinh chiéu mat cét twong Gng (), cAu trac ban dau 100
bao gdm mau dudng day kim loai 102 va cac dudong ddy dién moi lién 16p (interlayer
dielectric, ILD) 104. CAu trac ban dau 100 c6 thé dugce tao mau theo mau dang ludi voi
cac duong day kim loai dugc b tri theo budce 18 khong di va co chiéu rong khong dbi
nhu duoc thé hién trén Fig.1 néu cac vat liéu tu ghép duoc st dung. Mot sb duong day ¢
thé duoc két hop véi 18 din dién bén duéi nhu la duong day 102" duoc thé hién dudi

dang vi du trén céc hinh chiéu mat cat.

Tiép tuc dé cap dén Fig.1, cac tuy chon khac tir (b) dén (f) d& cap dén céc tinh
hudng trong d6 mang bd sung dugc tao ra (vi du, dugce phu, duoc moc hodc con lai nhu
dudi dang vat lidu thira dugc tao ra tir qua trinh tao mau trudc) trén bé mit ctia mot trong
sb hodc hai trong s cac duong day kim loai 102 va cac duong day dién méi lién 16p104.
Theo vi du (b), mang bd sung 106 dugc phu trén cac duong day dién moi lién 16p 104.
Theo vi du, (¢), mang b6 sung 108 dugc bé tri trén cac dudng day kim loai 102. Theo vi
du, (d) mang b6 sung 106 duge bd tri trén cac dudng diy dién moi lién 16p 104 va mang
b6 sung 108 dugc bd trf trén cac dudng day kim loai 102. Ngoai ra, mac du cac dudng

day kim loai 102 va cac duong day dién mdi lién 16p 104 duoc thé hién nhu 1a cung trén
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mdt mat phang theo (a), theo cac phuong an khac, chung khong cung trén mot mat phang.
Chéng han, theo (), cac duong ddy kim loai 102 nh6 ra trén cac duong day dién moi lién
16p 104. Theo vi dy, (f), cac duong day kim loai 102 dugc tao rinh phia dudi cdc duong
day dién moi lién 16p 104.

P& cap trd lai cac vi du (b)-(d), 16p bd sung (vi du, 16p 106 hodc 16p 108) c6 thé
duoc st dung nhu 14 mét na cing (Hardmask, HM) hoic 16p bao v€ hodc dugc st di,mg
tao kha nang tu ghép nhu s& dugc md ta dudi day lién quan dén céc thao tic xit Iy tiép
theo. Céc 16p bd sung nay c6 thé ciing duge st dung dé bao vé cac dudng day ILD khoi
tiép tuc duge xu ly. Ngoai ra, budc phu chon loc vat liéu khac trén cac duong day kim
loai c6 thé 1a ¢6 loi vi céc Iy do twong tu. D& cap mot lan nira dén céac vi du (e) va (f), co
thé tao ranh cac duong day ILD hodc céc duong ddy kim loai nho két hop bat ky cia cac
vat liéu bao v&/HM trén mot mit hodc trén ca hai mit. Tém lai, co nhiéu tuy chon ¢ giai

doan nay dé tao cac bé mit bén dudi cudi cing cho quy trinh tu ghép dinh hudng.

Theo mot phuong 4n cia sang ché, dugc st dung trong phﬁn mo ta, vat li€u dién
mdi lién 16p (interlayer dielectric, ILD) nhu vét liéu cia cac duong diy dién moi lién 16p
104, dugc cAu tao tir hodc bao gém 16p vat liéu chét dién mdi hodc vat li¢u cach dién.
Cac vi du cta cac vat liéu dién mdi thich hgp bao g(‘A)m, nhung khong bi giéi han boi, cac
oxit silicon (vi du, dioxit silicon (SiO2)), cac oxit silicon pha tap, cac oxit silicon dugc flo
hoa, cac oxit silicon duge pha tap cacbon, cac vat liéu dién moi k thép khac nhau dugc
biét trong cac linh vyc k¥ thudt va céac két hop cta ching. Vat lig¢u dién mdi lién 16p co
thé duoc tao ra béi cac ky thuét thong thuong ching han nhu ling dong hoi hoa hoc
(Chemical Vapor Deposition, CVD), ling dong hoi vét ly (Physical Vapor Deposition,
PVD) hodc theo cac phuong phap ling dong khac.

Theo modt phuong an cta sang ché, dugc st dung trong toan bd phan md ta, vat
liéu cuia lién két, nhu 1a vat liéu cla cac duong day kim loai 102 dugc tao ra tr mot hodc
nhiéu cAu truc kim loai hodc cac chu tric dan dién khac. Mot vi du phé bién 12 viéc st
dung cac duong diy va cac chu trac dong c6 thé bao gbm hoic ¢6 thé khong bao gbm cic
16p chin & gifta dong va vat liéu ILD bao quanh. Khi dugc sir dung trong ban mo ta nay,
thuét ngt kim loai bao gdm céc hop kim, cac chdng kim loai va cac két hop khac cuia mot
s6 kim loai. Ching han, cdc duong day li€n két bang kim loai ¢ thé bao gdm céc 16p
chin, cac chong bang cac kim loai khac nhau hodc cac hop kim khac nhau, v.v. Cac
duong day lién két bing kim loai doi khi con duge goi trong linh vue ky thudt nay 1a nhu

1a cac vach, cac ddy dan, cac dudng day dan, kim loai hodc don gian la lién két. Nhu
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duge mo ta thém duéi day, cdc bé mit phia trén cua céc duong day lién két phia dudi co

thé dugce st dung dé tao ra 16 dan dién va 6 cam ty can chinh.

Theo modt phuong an, cling dugc sir dung trong toan bd ban mo ta nay, cac vat liéu
cua mit na cirng nhu cac 16p 106 hodc 108 néu duoc bao gém lam mait na cing duogc tao
ra tir cac vat liéu dién moi khac voi vt liéu dién mdi lién 16p. Theo mot phuong én, cac
vat liéu mat na cing khac nhau ¢6 thé dugc st dung trong cac vung khac nhau sao cho
tao ra kha ning moc hoac khéc chon loc khic nhau va ddi véi cac 16p dién modi va kim
loai phia du¢i. Theo mot sb phuong 4n, mit na cing bao gém 16p nitrit silic (vi du, silic
nitrit) hodc 16p oxit silic hodc ca hai hodc két hop ctia chung. Céc vat li¢u thich hop khéc
c6 thé bao gém céc vat liéu trén co s cacbon. Theo mot phuong an khac, vat li€u cua
mit na cing bao gﬁ”)m c4ac mau kim loai. Ché’mg han, vat liéu cua mit na cimg hodc vat
liéu nam phia trén khéc co thé bao gém 16p nitrit titan hodc kim loai khac (vi dy, titan
nitrit). Cac loai vat liéu khac co it tiém ning hon nhu 13 oxy, c6 thé nam trong mot hodc
nhiéu 16p nay. Theo cach khéc, cdc mét na cing khac trong céac linh vuc k¥ thuat co thé
duoc st dung phu thudc vao Gmg dung cu thé. Cac mat na cing c6 thé dugc tao ra boi

phuong phép CVD, PVD hodc bdi cac phuong phéap ling dong khéc.

Cén phai hiéu rang, cac 16p va céac vét liéu dugc mo ta lién quan toi Fig.1 thuong
duogc tao thanh tai hodc phia trén 16p nén hoic cu tric ban dan phia dudi nhu cac 1ép
thiét bi phia dudi ctia mach tich hop. Theo mot phuong 4n ctia sing ché, 16p nén béan dan
phia dudi 1a d6i tugng phdi gia cong thong thuong duge su dung dé san xuit cic mach
tich hop. L6p nén ban dan thuong bao gdm ménh hodc mau khac cua silicon hogic vat liéu
ban dan khac. Lép nén ban dan thich hgp bao gdm, nhung khong bi gi6i han bdi, tinh thé
silic don, silic da tinh thé va silic trén nén bang chét cich dién (Silicon On Insulator —
SOI), cling nhur cac nén tuwong ty dwoc tao ra trén vat ligu ban dan khac. Lép nén béan dan,
phu thudc vao giai doan san xuét, thuong bao gbm céc tranzito, mach di¢n tich hop va
dang tuong ty. LOp nén c¢6 thé ciing bao gbm cac vat liéu ban dan, kim loai, chét dién
mdi, chét pha tap va cac vat liéu khic thudng dugc tim thay trén céc nén ban dan. Ngoai

ra, cAu trac theo Fig.1 ¢6 thé duoc tao ra trén cac 16p lién két mirc thdp hon phia dudi.

Fig.2 minh hoa hinh chiéu bang va cac hinh chiéu mit cit twong ung clia céu tric
theo Fig.1 sau khi tao thanh cdc dudng day dién méi lién 16p (interlayer dielectric, ILD)
110 phia trén cAu tric theo Fig.1, theo mdt phuong én cua sang ché. D& cap dén hinh
chiéu bang va céac hinh chiéu mat cit twong tGng (a) va (c) duoc cit lan luot theo céc
duong a-a' va c-¢’, cac dudong day ILD 110 dugc tao thanh trén cAu tric dang ludi vudng

g6c v6i huong cac duong day phia du6i 104. Theo mdt phuong an, mang phi cia vét liéu
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cta cac duong day 110 duge pht nho phuong phap ling dong hoi hoa hoc hodc céac ky
thuat tvong tw. Theo mot phuong an, mang phid sau dé dugc tao mau bang cach st dung
in litdé va qué trinh khéc c6 thé lién quan dén, vi dy, tao mAu bbn phan trén co s& vong
cach (Spacer-Based-Quadruple-Partterning, SBQP) hodc Jdy phan tu khoang rong. Cén
phai hiéu ring, mau dang ludi cua cac dudong day 110 ¢6 thé duoc tao ra theo nhiéu céch
khéc nhau, bao gém in 1itd EUV va/hodc EBDW, tu ghép dinh hudng, v.v. Nhu dugc mo
ta chi tiét hon dudi day, 16p kim loai tiép theo s& duoc tao mau theo hudng vudng goéc véi
cAu tric kim loai trude vi cac dudng diy dang ludi 110 vudng goc véi hudng cua cau tric
bén dudi. Theo mdt phuong an, mit na in lité 193nm don dugc sir dung v6i viée can
chinh/dang ky cho 16p kim loai trudc do 102 (vi du dang ludi cua duong day 110 cdn
chinh mau “6 cidm” 16p trude d6 tai X va ludi kim loai truGe do tai Y). Theo céc cAu tric
mit cit ngang (b) va (d), mat na cimg 112 ¢6 thé dugc tao thanh trén, hodc duy tri sau khi
tao mau, cac duong diy dién moi 110. Mat na cing 112 ¢6 thé dugce st dung dé bao vé
cac duong diy 110 trong céc budc tao mau tiép theo. Nhu duoc mé ta chi tiét hon sau
day, viéc tao thanh cac duong day 110 tai mau dang luéi tao ra 16p ¢b dinh hoic tam thoi

va ¢6 thé duoc str dung lam 16p dén DSA tiép theo.

Fig.3 minh hoa hinh chiéu bang va cac hinh chiéu mat cét twong ng cla clu truc
theo Fig.Z sau khi phan biét chon loc tiy chon tAt ca cac vi tri 15 dan dién tiém nang tir tat
ca cac vi tri ciia 6 cAm, theo mdt phuong 4n cla séng ché. Tham chiéu dén hinh chiéu
bang va cac hinh chiéu mat cit tuong tng (a)-(d) duoc 14y lan hf(_)“[ theo cac truc, a-a', b-
b', o-c' va d-d', sau khi tao thanh céc duong day ILD 110, 16p bién doi bé mat 114 duogc
tao thanh trén cac vung 10 ra cia cac duong déy ILD nam dudi 104. Theo mot phuong an,
16p bién déi bé mat 114 1a 16p dién moi. Theo mdt phuong 4n, 16p bién dbi bé mit 114
duoc té_lo thanh nho phuong phap tiép can moc 1én tir ddy mot cach chon loc. Theo mot
phuong an nhu vy, phuwong phap tiép can moc 1én tir ddy bao gbm 16p quét tu ghép dinh
huéng (directed self-assembly - DSA) ma uu tién moc trén cac dudong day ILD 104 ndm
dudi hodc, theo cach khéc, trén cac dudng day kim loai 102 (ho#c trén cac 16p tarﬁ thoi

duoc phi hogdc duge moc trén vat liéu ILD hodc kim loai nam dudi).

Fig.4 minh hoa hinh chiéu bang va cac hinh chiéu mit cit twong (g cua clu tric
theo Fig.3 sau khi bd sung polyme khac nhau vao cac phén 16 ra ctia kim loai va céc
duong day ILD phia duéi trén Fig.3, theo mot phuong an ctia sang ché. Theo hinh chiéu
bang va cac hinh chiéu mat cit tuong tmg (a)-(d) duge 14y 1an luot theo cac tryc, a-a', b-
b', c-¢' va d-d', cau truc tu ghép dinh huéng (directed self-assembly, DSA) hodc viéc moc

¢6 lwa chon trén céc phdn 16 ra cua ludi kim loai/ILD 102/104 nim dusi duoc sir dung dé
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tao thanh cac dudng day xen gitta 116 c6 cac polime xen k& hodc cac thanh phan polime
xen k€& ¢ gitra cac dudong day ILD 110. Chang han, nhu duoc thé hién, polime 116A (hodc
thanh phﬁn polime 116 A) dugc tao thanh tai hodc & trén cac phén 16 ra cia cac duong
day dién mdi (interlayer dielectric, ILD) lién 16p 104 trén Fig.3, trong khi polime 116B
(hodc thanh phﬁn polime 116B) dugc tao thanh tai hodc & trén cac pha‘in 10 ra cua cac
dudng day kim loai 102 theo Fig.3. Mac du polime 116A dugc tao thanh tai hodc trén 16p
bién ddi bé mit 114 duge mo ta lién quan dén Fig.3 (xem cac hinh chiéu mat cét (b) va
(d) trén Fig.4), can phai hiéu ring, theo cac phuong an khac, 16p bién ddi bé mat 114 co
thé duoc loai bd va cac polime xen k& hodc céac thanh phan polime xen ké thay thé c6 thé

duoc tao thanh mot cach truc tiép trong két cau dugc mo ta lién quan dén Fig.2.

Tiép tuc tham chiéu dén Fig.4, theo mot phuong an, mot khi bé mit cta két cdu
nam dudi (vi du, céu tric 100 theo Fig.1) da duogc tao ra (vi du, chiang han cAu trac theo
Fig.2 hodc ciu tric theo Fig.3) hodc duge st dung mot cach truc tiép, thi copolime hai
khdi 50-50, ching han nhu polystyren-polymetyl metacrylat (polystyrene-polymethyl
methacrylate, PS-PMMA), duoc phu trén 16p nén va dugc U dé dan dén tu ghép, tao
thanh 16p 116 polime 116A/polime 116B trén Fig.4. Theo mot phuong an nhu vay, véi
cac diéu kién ndng lugng bé mat phu hop, cac copolime khdi ¢o 1ap trén co sG vat lidu
nim dudi cta chu trac 100. Chang han, theo phuong 4n cu thé, polystyren cin chinh chon
loc véi cac duong day kim loai nim dudi 102 (hodc mit na hodc 16p phi ngoai cua
dudng day kim loai twong tng). Trong khi do, polymetyl metacrylat can chinh mdt cach
¢6 chon loc ddi véi cac duong day ILD 104 (hodc mat na hodc 16p phu ngbéi cua dudng

day kim loai twong Ung).

Do d6, theo mdt phuong an, ludi ILD va kim loai nam dudi dugc tai tao trong
copolime khéi (BCP, cu thé 1a, polime 116A/polime 116B). Didu nay c6 thé gitp kiém
tra xem bude 16 BCP ¢6 twong tmg v6i bude 16 dang ludi ndm dudi khong. Ludi polime
(polime 116A/polime 116B), theo mdt phuong én, 1a bén doi véi ce sai léch nho nhat
dinh so v&i ludi hoan hao. Chéng han, néu cac & cim nhoé chra oxit hodc vét liéu tuong
tu trong d6 ludi hoan hao c6 kim loai, thi luédi polime 116 A/polime 116B hoan hao van
¢6 thé dat duoc. Tuy nhién, do mang ludi cac duong day ILD, theo mot phuong én, la két
chu mang ludi ly tudng hoa, nén khong co sy dat gy kim loai cuia khung ILD, nén ¢6 thé
can phai tao ra bé mat ILD trung tinh do c& hai loai polime (A va B) s&, theo vi du nay, bi

16 ra dbi véi vat liéu giéng ILD trong khi chi mot loai 10 ra d6i v6i kim loai.

Theo mot phuong 4n, do day cua polime dugc phu (Polime A/B) la gin bang voi,

hodc hoi day hon, d§ day cuoi cung ctua ILD duoc tao thanh cudi cung tai vi tri cia no.

-14-



33443

Theo mdt phuong an, nhu duge mod ta chi tiét hon sau day, ludi polime dugc tao thanh
khong phai la khang khéc mon, ma 1a gia d& cudi ciing moc 1én 16p ILD cb dinh quanh
d6. Nhu thé, do day cua polime (A/B) c¢6 thé 14 quan trong do n6 ¢6 thé duge st dung dé
xac dmh do day cubi cung cta 16p ILD vinh ctiu dugce tao thanh tiép theo. Tac 13, theo
mdt phuong an, mang ludi polime dugc thé hién trén Fig.4 cubi cung dugc thay thé boi

mang ludi ILD c6 do day x4p xi nhau.

Theo moOt phuong an, nhu dugc d@& cap o trén, ludi polime 116A/polime 116B theo
Fig.4 1a copolime khdi. Theo mot phuong dn nhu vy, phéan tr copolime khdi 1a phan tir
polime dugc tao thanh tir chudi cta cac monome lién két cdng hoa tri. Trong copolime
khi, ¢o it nhét hai loai monome khéac nhau, va cic loai monome khéc nhau nay chu yéu
duogc bao gém trong cac khdi khac nhau hodc céc trinh tu ké nhau ciia cic monome. Phan
ti copolime khéi duge minh hoa bao gdbm khdi polime 116A va khdi polime 116B. Theo
mot phuong an, khéi polime 116A chu yéu bao gdm chudi monome lién két cong hoa tri
A (vi du, A-A-A-A-A...), trong do khéi polime 116B chu yéu bao gdm chudi monome
lien két cong hoa tri B (vi du, B-B-B-B-B...). C4c monome A va B ¢6 thé biéu dién loai
bét ky trong cac loai monome khac nhau dugc sir dung trong cac copolime khdi da biét
trong linh vuc k¥ thuét. Bing cach vi dy, monome A c6 thé thé hién cac monome dé tao
thanh polystyren, va monome B ¢o thé thé hién cdc monome dé tao thanh poly(metyl
metacrylat) (polymethyl methacrylate, PMMA), mac du pham vi cua sang ché khong bi
¢i6i han & d6. Theo céc phuong an khéc, ¢6 thé ¢6 nhiéu hon hai khéi. Ngoai ra, theo cac
phuong an khac, mdi khéi co thé bao gdm cac loai monome khac nhau (vi du, ban théan
mdi khdi co thé 12 copolime). Theo mdt phuong én, khéi polime 116A va khdi polime
116B duoc lién két cong héa tri véi nhau. Khéi polime 116A va khoi polime 116B ¢4 thé

c6 dd dai gan bing nhau, hodc mot khoi ¢o thé dai hon khoi con lai mot cach dang ke.

Thong thudng, mdi trong sb céc khéi cua cac copolime khéi (vi du, khoi polime
116A va khbi polime 116B) ¢6 thé c6 cac tinh chat héa hoc khac nhau. Mot vi du la, mot
trong sd cac khéi c6 thé twong dbi ki nude hon (vi du, ddy nuéc) va khdi con lai ¢6 thé
tuong d6i wa nude hon (hit nuéce). ft nhit v& mit nguyén tic, mot trong s6 cac khoi co
thé twong ddi twong tw nhu diu va khdi con lai c6 thé tuong ddi twong tu véi nude. Cac
khac biét vé thudc tinh hoa hoc nhu vay gitta cac khoi polime khac nhau, li¢u khac biét
wa nude-ki nude hodc khac biét khac, ¢o thé khién cho céac phan tir copolime khéi tw ghép
hay khong. Chang han, viéc tu ghép c6 thé dua trén co s& phén tach vi pha cta cac khbi
polime. Vé mit nguyén téc, diéu ndy c6 thé tuong tu voi phan tach pha cua dau va nudce

ma thuong khong thé tron 14n duge. Tuong tu, cac khac biét vé tinh wa nudc gifta cac
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khéi polime (vi du, mot khéi twong dbi ki nude va khdi con lai twong dbi ua nuée), ¢b thé
gy ra phan tach vi pha gan nhu twong ty trong dé cac khéi polime khéac nhau ¢ "phéan

tach" khoi nhau do khong twong thich vé mit héa hoc véi nhau.

Tuy nhién, theo mot phwong 4n, do cac khéi polime dugc lién két cong hoéa tri voi
nhau, nén chiing khong thé phan tach hoan toan & mirc d6 vi mo. Dung hon la, cac khéi
polime thudc loai cho trudc ¢o thé c6 xu hudng cd 1ap hodc két khdi vé6i cac khoi polime
thudc cung loai cua cac phan tir khic trong cac vung hodc pha cuc nho (vi du, c6 kich
thudc nano). Hinh dang va kich thuéce cu thé cta cac vung hodc cac vi pha thuong phu
thuéé it nhat mot phén vao cac chiéu dai tuong dbi cta cac khoi polime. Theo mot
phuong an, bing vi du th@ nhit (nhu dugce thé hién trén Fig.4), trong hai copolime khéi,
néu cac khdi gin nhu c6 cung do dai, thi mau dang ludi clia cac viung polime 116A va
cac ving polime 116B xen k& dugc tao ra. Theo phuong an khac, bang vi du tht hai
(dugc mo ta c6 dua vao Fig.5), trong hai copolime khéi, néu mot trong cac khdi dai hon
khéi con lai, nhung khdng qua dai hon khéi con lai, thi cac cu tric cot thdng ding c6 thé
duoc tao thanh. Trong céc cAu truc cdt ndy, cdc phén tir copolime khéi c6 thé can chinh
vGi vi pha cia cac khdi polime ngin hon ctia chung dugc phéan tach véi thanh phén trong
clia cac cdt va cac khodi polime dai hon cia chung ma md rong tur cac cOt nay va bao
quanh céc cOt nay. Chéng han, néu khéi polime 116A dai hon khdi polime 116B, nhung
khong qué dai hon, thi cac két cau cot co thé dugc tao thanh trong d6 cac phan tu
copolime khdi cin chinh véi cac khdi polime 116B ngén hon ctia chung ma tao thanh céc
chu truc cdt duge bao quanh bdi pha cé cac khéi polime 116A dai hon. Vi du nay con

duoc thé hién trén Fig.5, duge mo ta dudi day.

Theo mdt phuong 4n, mang ludi polime 116A/polime 116B dau tién dugc ap dung
lam phan 16p phu copolime khéi chua ghép bao gom vt liéu copolime khdi duge phu, vi
du, bang cach quét 16p hodc quy trinh phu khac. Khia canh chua ghép dé cap dén cac
truong hop trong do, tai thoi diém lang dong, copolime khbi gan nhu chua duoc phan
tach pha va/hodc dugc tu ghép dé tao thanh cac ciu tric nano. Trong dang chua ghép
nay, cac phan tir polime khéi dugc ngau nhién héa tuong dbi cao, voi cac khdi polime
khac nhau dugce dinh huéng va bd tri nglu nghién tuong dbi cao, nguoc lai voi phan 16p
copolime khéi duoc ghép dugc thao ludn c6 dya vao két cdu thu dugc trén Fig.4. Phan
16p copolime khéi chua ghép ¢ thé ap dung theo cach khéac nhau. Vi du, copolime khbi

¢6 thé duoc hoa tan trong dung mdi va sau d6 duge phu quay trén bé mit.

Theo cach khac, copolime khéi chua ghép co thé dugc phun phu, dugc nhing phu,

dugc ngdm phu, hodc dugce phu theo cach khac hoac dugce gén trén bé mat. Cach khéc dé
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pht céc copolime khdi, cling nhu cdch khac da duge biét trong tinh trang ky thuét dé phu
cac 16p phu hitu co tuong tu, ¢6 thé c6 kha ning duoc st dung. Sau do, 16p chua duge
ghép c6 thé tao thanh phén 16p copolime khéi duoc ghép, vi du, bang cach phan tach vi
pha va/hodc tu ghép cua phén 16p copolime khoi chua ghép. Phéan tach vi pha va/hodc tu
ghép xay ra thdng qua sy téi sap xép va/hoidc téi dinh vi ciia cac phan tir copolime khoi,
va cu thé 1a tai sép xép va/hoic tai dinh vi cla cac khéi polime khac nhau ctia cac phén tir

copolime khéi.

Theo phuong an nay, quy trinh xtt 1y 0 ¢6 thé dugc 4p dung cho copolime khéi
chua ghép dé khoi tao, ting tbc, gia ting chét luong ctia, hodc theo cach khac thic déay
phan tach vi pha va/hoac tu ghép. Theo mot s6 phuong 4n, quy trinh xur 1y U c6 thé bao
gbdm viée xtr Iy ¢6 thé hoat dong dé gia ting nhiét do cta copolime khéi. Mot vi du cia
viéc xir 1y nay la qua trinh thi€u két 16p, qua trinh nung 16p trong 16 hodc dudi dén nhiét,
chiéu btrc xa héng ngoai vao 16p, hodc theo cach khac tac dung nhiét vao 16p hodc gia
tang nhiét do cua 16p. Su gia ting nhiét do mong mubn thong thudng s& du dé thuc day
mot cach dang ké tbc do phan tach vi pha va/hodc tu ghép cia khéi polime ma khong lam
hu hai copolime khdi hodc cac vat liéu hodc cac két cau quan trong bat ky khéc cua nén
mach tich hop. Thong thuodng, viéc gia nhiét cd thé nam trong khoang tx 50°C dén
khoang 300°C, hodc nam trong khoang tir 75°C dén khoang 250°C, nhung khong vuot
qué cac gidi han thoai gidng nhiét ctia copolime khdi hodc nén mach tich hgp. Viée gia
nhiét hodc u ¢ thé gitup cung cdp nang luong cho céac phén tir copolime khéi dé khién
chiing linh dong/linh hoat hon dé gia tang téc do phan tich vi pha va/hodc cai thién chét
lugng cua qua trinh phan tach vi pha. Qua trinh phén tach vi pha hodc tai sip xép/tai dinh
vi ndy cta cac phan tir copolime khdi c6 thé din dén ty ghép dé tao thanh céac két ciu cuc
nhéd (vi du, ¢& nano). Quy trinh tu ghép co thé xay ra dudi tdc dong ctlia cac luc chéng han
nhu stc cang bé mat, cac luc hat va luc déy phén ttr, va cac luc lién quan'dén bé mat va

lién quan dén hoa hoc khac.

Trong truong hop bt ky, theo mot sb phuong 4n, viéc tu ghép céc copolime khéi,
trén co s& cac khac biét ki nude-ua nude hode cac khac biét khac, ¢ thé duoc st dung dé
tao thanh cac két cAu tudn hoan cuc nhé (vi du, cac két cu hodc cac duong dﬁy ¢d nano
cach quang déu nhau). Theo mot s6 phuong an, ching ¢ thé dugc st dung dé tao thanh
cac dudong day cd nano hodc cac két cAu c& nano khéc ma cubi cung c6 thé dugc st dung
d8 tao thanh 15 din dién va céc 18. Theo mét sé phuong an, tu ghép dinh huéng cia cac
copolime khéi c6 thé dugc st dung dé tao thanh 16 dan dién ma dwgc tr can chinh v6i

cac lién két, nhu duge mo ta chi tiét hon dudi day.
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Xem lai Fig.4, theo phuwong an thyc hién, cic thanh ph?m duoc bd sung vao viée
bd tri copolime dugc mo ta & trén dé tao ra mot hodc nhiéu phan cia bd tri copolime 1a
nhay quang. Theo mdt phuong 4n nhu vay, thanh phén duge bo sung 1a thanh phén chang
han nhu, nhung khong bi gi6i han &, chit tao axit quang hoc (photo acid generator,
PAG), chét tao axit nhiét hoc (thermal acid generator, TAG), mdt hodc nhiéu nhom bao
vé, hodc mot hodc nhiéu lién két ngang. Céc thanh phén duogc bd sung, theo mot phuong
4n, duoc lién két vao mot hodc ca hai doan copolime khdi DSA (hoic, theo cach khéc,
duge tron chtr k phai 12 duoc lién két trong hé théng) theo cach ma cac khdi tré nén phan
héa vi sai duogc, lién két ngang duogc, ¢d thé tan trong axit hodc bazo nho lam 19 sdng
EUV hodc chum tia dién t, phu thudc vao dung cu lam 10 sang nao duoc st dung, va
khuéch dai héa hoc ké tiép ctia anh trén khong. Theo phuong an nay, cach tiép can duge
dua trén nguyén tic 1a ca hai polime duoc s dung trong vat liéu BCP, polystyren va
PMMA thong thudng nhét, cling duoc st dung lam cdc polime bazo cho nhiéu chat
chéng EUV. Ngoai ra, PMMA dugc st dung lam chit can chum tia dién t& dugce khuéch
dai phi hoa hoc. Theo mot phuong 4n, hiéu qua la BCP quang hoat van 1a copolyme hai
khdi ma c6 thé phan tach khi n6 duge dé tao ra mau hitu dung ngay trudc khi 19 sang,
nhu dugc mé ta & trén dua vao viéc cin chinh dbi véi cdu truc kim loai héa bén dudi

trude do.

Theo mot khia canh, cac mﬁu riéng biét DSA c¢6 vung polyme nhay quang dé két
thuc in 1itd bi phan tach vat Iy hoan toan boi polyme khac hodc hang rao vt ly khic nhu
maiu dinh hudng cho DSA. Nhu mét vi dy, Fig.5 minh hoa hinh chiéu bang cia chu trac
DSA nhay quang chua 10 sang va chu trac DSA nhay quang dugc 19 sang, theo mdt
phuong an cua sang ché. Can hiéu 13, ngugc véi Fig 4 trong d6 cach bd tri 1:1 ctia PS va
PMMA duoc su dung dé phan tach pha trong mau dang ludi, Fig.5 thé hlen mot vi du vé
cAu tric cot dugc md ta & trén 6 thé dugc tao thanh khi nhiéu phan tr copolyme khbi sap
thang véi cac khéi ngin hon cla ching cia m(_)t trong s6 polyme 116A/116B tao thanh
cAu truc cdt dugc bao quanh bdi pha c6 cac khéi dai hon ctia polyme con lai trong sb cac
polyme 116A/116B. |

Dua vao ph?m (a) trén Fig.5, chu tric DSA nhay quang chua 10 sang bao _gém PS
chua 16 sang 502 va PMMA chua 10 sang 504. Cac mii tén dugce dan nhan A (khong cat
qua PMMA chua 1 sang) chi huéng cua kim loai bén dudi hodc duong diy ILD trén
Fig.1. Trong khi do, céc miii tén dugc dén nhan B (cit qua PMMA chua 16 sang) chi
huéng cia kim loai bén dudi khac hodc duong day ILD trén Fig.1. C4u tric hodc ludi

dinh huéng DSA 506 (nhu dudong day ILD cb dinh hodc tam thoi, nhu cac duong day
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110 trén céac hinh v& néu trén) co thé dugce bao g61n, nhu duoc md ta ¢ trén. Theo mot
phuong an, cach bd tri duoc biéu thi trén Fig.5 bdo dam la chét lugng tao mau sau khi
loai bo polyme dugc 10 sang khong dugc xac dinh boi chét luong cta anh trén khong ma
1a ranh giGi vat ly gitra ca hai polyme hodc ranh gidi gitra polyme dan huéng va bi loai
bé. Can hiéu 1a sy khéc biét trong bidu d6 pha nhiét dong héc gitta PMMA bi chédn so v6i

khong bi chin c6 thé phai duge xem xét.

Theo moOt phuong an cua sang ché, tinh chit quang hoat cua cdu tric DSA tao ra

7
[19%-1

kha nang “cim” hodc “cdt” ¢ hiéu qua mot kiéu trong s6 cac vung polyme DSA béng
chim tia dién tir hodc viéc 16 sang EUV. Dya vao phén (b) frén Fig.5, ﬁép sau thao tac
“cht” 19 sang EUV hodc chim tia dién tir 550, ving PMMA dugc 19 sang 505 va, ¢6 thé
1a, ving PS dugc 1§ sang bao quanh 503 dugc tao thanh. C6 mdt sd cach thuc hién viée
tao mau nay. Fig.6 minh hoa hinh chiéu bing thé hién ba kha ning tao mau cau tric DSA

nhay quang, theo m¢t phuong én cta sang ché.

Dua vao phan (a) trén Fig.6, trong kich ban thu nhit, phan PMMA ctia copolyme
khéi c6 gbe PAG lién két voi polyme PMMA hodc duoc pha tron trong dung dich cung
v6i nhém bao vé lién két PMMA ma cit PMMA khi dugc kich hoat nhung khong cét PS.
PS nay khong c6 PAG lién két hodc cac chéit bd sung khac. Tac dung ctia PAG va/hodc
nhom bao vé duoc lién két véi PMMA 1a chi dinh vi qud trinh chi cét cac ving gan
PMMA. Trong kich ban thir nhét nay, phuong phap tiép can 1a “cat” c6 hiéu qua céc dau
hiéu ctia PMMA dé loai bo bang cach phoi séng PMMA. Qud trinh nay loai bo PMMA
duoc 10 sang va dé lai PS duoc 10 sang PS va PS va PMMA chua 10 sang. Theo mot
phuong an nhu vy, nang lugng kich hoat quang cua PAG va nhom bao vé cuia PMMA
dugc can chinh theo cach dé né thap hon dang ké so voi niang luong kich hoat quang can
dé cat mach PMMA. Theo mdt phuong 4n cu thé nhu vay, gia st rang luong can dé cat
PMMA tinh khiét khéng chon loc Xép xi 142 0,5J/cm?, thi co6 thé lya chon mot cach thong
minh nhidu PAG va nhém béo vé ma s& ¢ tinh cht hoa hoc can thiét thap hon gi6i han
nay. Néu duge thyc hién theo cach ma ranh gi¢i PS-PMMA hoan toan xdc dinh déu hiéu
cAn thiét sau khi c4ch ly, thi sau do phan can quang PMMA ctia copolyme khéi co thé
duoc thiét ké ma khong cAn chét dap t4t hodc cac chét bd sung khéc thuong duge st dung
lam chét can quang d8 kiém soat su khuéch tan ctia PAG va sy twong phan cua anh an.
Sau d6, theo mot phuwong én, hoat dong ctia PAG va nhom bao vé bi giGi han co6 hiéu qua
& ddo PMMA mong mubn trong PS bao quanh va thuc té 1a nhoém bao vé duoc lién két

v6i PMMA. Két qua la giai phong cac thiét ké vat ligu khoi céc rang bude vé luong
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thuong lién quan dén chit can quang EUV va chum tia dién ti tiéu chuén va cho phép

thiét l1ap luong thip nhét c6 thé duge.

Dua vao phan (b) trén Fig.6, trong kich ban th{ hai, phian PMMA ctia copolyme
khédi co gbec PAG va/hoic gbc nhom bao vé lién két v6i copolyme PMMA nhu trong kich
ban thir nhit, va PS ¢6 chét tao lién két ngang hotic gbc khac duge lién két véi n6 dé lien
két ngang v6i PS ma khong phai 12 PMMA. Khi 4nh sang bét ky v tinh chiéu, thi PS sé&
lién két ngang v&i PS van duy tri sau khi hinh thanh. Theo mét phuong an, do c4c phan
tor nay dugc lién két vé6i PMMA, quy trinh cit dugc dinh vi & cac vung g?m PMMA.
Trong kich ban thir hai nay, phwong phép tiép can 1a “cat” c6 hiéu qua céc dau hiéu cta
PMMA dé loai trir bing cach phoi séng PMMA. Phin du cta anh bat k¥ ro ri vao trong
cac vung PS lién ké s& lién két ngang PS va lam cho PS tham chi it hoa tan hon trong
chét hién anh, cho phép thdm chi su twong phan hoa tan t5t hon & ranh giGi dau hiéu. Qua
trinh hién anh loai b6 PMMA duoc 10 sang va dé lai PS lién két ngang duoc 10 sang va
PS vaA PMMA chua 16 sing. Néu duoc thuc hién theo cach nay dé ranh gidi PS-PMMA
hoan toan xé4c dinh ddu hiéu can thiét sau phan tach, sau do phén cin quang cia PMMA
cua copblyme khéi c6 thé duoc thiét ké ma khong cAn chét dap tit hodc cac chét bd sung
bt ky khac thuong duge sir dung lam chét can quang dé kidm soét sy khuéch tan cia
PAG va su tuong phan cua anh 4n. Theo mot phuong 4an, sau do, hoat dong cta PAG
va/hodc nhom bao vé bi gidi han ¢6 hid¢u qua ¢ dao PMMA mong mudn trong PS bao
quanh va do PAG va/hodc nhom bao vé duoc lién két voi PMMA. Két qua la giai phong
cac thiét ké vat liéu khéi cac rang budc vé lugng thuong lién quan dén chét can quang

EUV va chum tia dién ti tiéu chuén va cho phép thiét 1ap luong thAp nhét co thé duoc.

Dua vao phén (c) trén Fig.6, trong kich ban thu ba, PAG va/hodc nhém bao
vé/chét tao lién két ngang duoc s dung dé cit PMMA va cac lién két ngang v6i PS.
Theo mot phuong an nhu vay, PAG dugc bd sung vao dung dich copolyme khdi va
khong duogc lién ké'tkvéi copolyme. Sau khi phoi sang PMMA, theo mot phuong an, khi
say kho sau 10 sang (post exposure bake, PEB) PAG sé& di cu trt PMMA dugc kich hoat
vao trong PS lién k& va lién két ngang v6i PS gan nhit véi PMMA din dén ranh gi6i dau
hiéu dugc xac dinh t6t hon sau khi hién anh. Trong kich ban ther ba nay, phuong phap
tiép can la “cit” ¢6 hidu qua cac diu hiéu cia PMMA dé loai trir bang cach phoi sang
PMMA. Phén du cta anh bat ky ro ri vao trong cac ving PS lidn k& lién két ngang dugc
v&i PS va 1am cho PS tham chi it hoa tan hon trong chét hién anh cho phép thdm chi su
twong phan hoa tan t6t hon & ranh gisi ddu hiéu. Qua trinh hién anh loai bo PMMA dugc

10 sang va dé lai PS lién két ngang dugc 10 sang va PS va PMMA chua 10 sang. Néu duoc
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thuc hién theo cach ma cac ranh gi¢i PS-PMMA hoan toan xac dinh d4u hiéu can thiét
sau phan tach, thi thiét k& vat liéu c6 thé c6 pham vi 16n hon dé thich ing véi lugng rat
thp. Theo mdt phuong an nhu vdy, anh 4n bi md nhiéu hon binh thudng. Diéu nay co
thé duoc duy tri mién 1a anh khéng mo qua nhiéu dé PAG linh hoat dugc kich hoat tur
mdt ving PMMA bit dAu cit ving PMMA tiép theo trong mang. Trong trudng hop hiéu
qua nay, theo mot phuong 4n, qua trinh mo nay duge giam bang cach bd sung chét dap
tht dugo lidn két véi PS va cho phép tham chi cac lugng thép hon. Cén hiéu 1a viéc md ta
& trén cua kich ban 1 dén 3 lién quan dén PMMA va PS c6 thé dugc dao nguoc, theo cdc

phuong an bd sung cuia sdng ché.

Fig.7 minh hoa hinh chiéu bang va hinh chiéu mit cét ngang twong tng sau khi
thuc hién tAt ca cac kich ban co thé trén Fig.6, theo mdt phuong 4n cua sang ché. Theo
Fig.7, 156 560 duoc tao ra trong qua trinh hién anh cua cac vung duoc 10 sang trén Fig.6.
Cac 16 nay c6 thé duogc str dung lam cac vi tri 15 din dién cubi cung hoic theo cach khéc,

lam céc vi tri nat cach dién cudi cling cta cau trac lién két clia doan cudi clia duong day.

Tiép tuc tham chiéu dén cac hinh vé tir Fig.5 dén Fig.7, theo mot phuong an, aé
tao mau bd tri copolyme duge mo ta ¢ trén bang cach loai bd hoan toan mot polyme Khoi
16p nén phan tach, thi lién két cong hoa tri gitta hai polyme trong mdi phan tr bi pha va.
Pé 1am vi du, Fig.8 minh hoa so db thé hién lién két PS/PMMA 800 lién quan dén PAG
phén giai khi 19 sang (hv) dé tao ra cap phan giai 802, theo mot phuong én cia sang ché.
Dé thuc hién viéc phan giai nay, co thé phai két hop chét lién két phan giai duoc bang
axit gitta khdi PS va PMMA dé pha v ¢6 hiéu qua lién két. DE 1am vi dy, Fig.9 minh hoa
so dd va anh cta copolyme khdi twong mg clia mdi trong s& mdi lién két gbc axetal 900

va mbi lién két trityl ete 902, theo m¢t phwong an cua sang ché.

Mot hodc nhiéu trong sb cac phuong an dugec mo ta ¢ trén dé& xudt cach tiép can
duoc cai tién dang ké dbi vai “viée cat” hodc “viéc cim” DSA duogc tao mau. Mot hodc
nhiéu phuong 4n con d& xuét chit can quang cho EUV va chum tia dién tu can luong
thap hon nhidu. Khi thuc hién cach tiép cin dugc md ta trong ban md ta nay, cong sut c6
thé duge ting du dé lam cho cach tiép can nay tr& nén kha thi trong khi thuc t& vin day
LWR va CDU xuéng gi6i han vét ly thip hon cua chung khong bi giéi han boi chét
lwong cta anh trén khong lién quan. Mot hoac nhiéu khia canh mdi bao gdm, nhung
khong bi gi6i han o, (1) viéc st dung phoi sang EUV hodc chum tia dién tir dé giai quyét
cac mién polyme riéng r& (cach tiép can khac dinh s dung ky thuét in 1ité6 lam phuong
phap loai bo tat ca cic mién cling mot kidu va vi vay khong can kha ning phan giai von

¢6 cua EUV hodc chum tia dién twr), (2) dugc thiét ké véi cach tlep can chuyen “bat” hodc
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“tAt” v&i cac mién riéng ré (khdng canh nao trong sé cac canh chirc nang sau khi tao mau
s& duoc xac dinh bdi anh trén khong lién quan dén CDU/LWR c¢6 buédc tao mau budc
song nho duge lam giam phtrc tap dang ké), (3) d6 linh hoat 16n hon nhiéu dugc tao ra dé
theo cac dudng dan quang hoa polyme rAt linh hoat ma ¢6 thé lam giam lugng in va vi
vy c6 thé cho phép st dung cong nghé EUV va chum tia dién tir trong khi van duy tri
dwoc hiéu ning CD nhé tit tot, bude 16 nho, va CDU va LWR thap dugc két hop v6i
DSA. Nhu vay, theo mdt phuong én, k¥ thuét in 1itd bang EUV/chum tia dién tir va DSA

cho phép 14n nhau khi san xuat.

Nhin chung, theo mdt phuong an cia sang ché, cach tiép can DSA dugc cho la
nhay quang. Theo mo{t quan diém, dang “ngin quang hoc" dat dugc trong do cac rang
budc cua in 1itd ¢co thé duoc giam bt va dung sai chinh sai co thé cao do ngin quang hoc
nay (vi du, ving 504) dugc bao quanh béi vat liéu khong thé quang phan. Hon nita, theo
mdt phuong 4n, thay cho viéc 10 sang ¢, vi du 30mJ/cm?, ngdn quang hoc nay co thé
duoc 10 sang &, vi du, 3mJ/cm?. Thuong thi didu nay co thé dan dén do nham va kha ning
kiém soat CD rit kém. Nhung trong truong hgp nady, dd nham va kha nang kiém soat CD
s& duoc xac dinh bdi dang hinh hoc cua ngan quang hoc, ma co thé duoc kiém soat va
x4c dinh rat tét. Nhu vay, cach tiép cén ngin quang hoc nay cc">v thé dugc st dung dé tranh
su can bing tao anh/lugng dé gi6i han cong suit ctia cac quy trinh in 1itd cia thé hé tiép

theo.

Vat liéu DSA duogc tao mau thu dugc duge mod ta trén cac hinh v& tir Fig.5 dén
Fig.7 cudi cing c6 thé duogc st dung lam gia do ma tir d6 16p ¢b dinh dugc tao thanh sau
cung. Nghia 13, trong trudng hop ma khong vét liéu nao trong sé cac vat lidu DSA c6 thé
c6 trong céu tric sau cung, nhung t6t hon 1a duge st dung dé san xuit dinh hudng ciu
trac lién két sau cung. Theo mot phuong an nhu vay, ILD ¢ dinh thay thé mot hodc
nhiéu vung vat liéu DSA va quy trinh xt 1y tiép theo (nhu la san xuét duong day kim
loai) dugc hoan thanh. Nghia la, ¢ thé tAt ca cac thanh phan DSA cubi cung déu dugc

loai bo dé tao thanh 16 din dién va 0 cam tw can chinh sau cung.

Chi dugc cung cAp nhu mot vi du vé céu tric sau cing 6 thé thu duoc. Fig.10
minh hoa hinh chiéu bang va cac hinh chiéu mat cit ngang tuong Gmg cta cAu tric gbe
DSA sau khi tao thanh duong day kim loai, 15 dn dién va b cdm, theo mdt phuong an
ctia sang ché. Dua vao hinh chiéu bang va cac hinh chiéu mat cit ngang twong Gng (a) va
(b) lan luot léy theo cac truc, a-a’ va b-b’, mirc trén ctia cac duong day kim loai 140 dugc
tao ra trong khung dién moi 12071287134. Cac duong day kim loai 140 dugc két hop voi

cac dudng day kim loai bén dudi 102 thong qua cac vi trf 16 dan dién dinh truéc (mot vi
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du vé& diéu nay duoc thé hién trén hinh chiéu mat cit ngang (a)), va duge cach ly boi cac
b cam (céc vi du vé didu nay bao gbm cac 6 cim 142 va 144). Duong day bén dudi 102
va 104 1a cac duong ddy duge mo ta trén Fig.1, dugce tao thanh theo hudéng vudng goc vai
cac duong day kim loai 140. Céan hiéu 13, trong cac cdng doan san xuét tiép theo, cac
duong day cua 16p vat liéu 134 ¢o thé duge loai bo dé tao thanh cic khe khong khi gilta

cac duong day kim loai 140 thu dugec.

CAu tric thu duge nhu cdu trac duge md ta trén Fig.10 tiép theo c6 thé duoc str
dung 1am co s& cho viéc tao duong day kim loai/ld dan dién tiép theo va cac 16p ILD.
Theo céch khéc, cAu triic theo Fig.10 ¢6 thé 12 16p lién két kim loai sau cling trong mach
tich hop. Cén hiéu 1 c4c cong doan xir Iy néu trén cé thé dugc thuc hién theo céc trinh tu
thay thé cho nhau, ting cong doan khong can duoc thuc hién va/hodc cac cong doan xa
ly phu co thé dugc thuc hién. Hon nita, mic du tién trinh cong nghé néu trén tap trung
vao céc tng dung tw ghép dinh hudng (directed self-assembly, DSA), nhung cac quy
trinh hoan thién c6 lua chon co thé dugc st dung thay thé & mot hoac nhiéu vi trf cia tién
trinh cong nghé. Trong trudng hop bat ky, cac cdu tric thu dugc cho phép san xuét céc 15
dan dién duogc dinh tim truc tiép trén cdc duong day kim loai bén dudi. Nghia la, cac 16
dan dién nay c6 thé 16n hon, nhd horh, hoac ¢6 cung chiéu day nhu cdc duong diy kim
loai bén dudi, vi du, do quy trinh khic ¢6 chon léc khong hoan hao. Tuy nhién, theo mot
phuong an, cic tdm cua cac 16 dan dién dugc cén chinh tryc tiép (khép voi) véi cac tam
ctia cac dudng diy kim loai. Nhu vay, theo mot phuong an, do l1éch do viéc tao mau béng
in litd/nam kép thong thudng theo cach khac phai duge cho phép, khong 1a hé sb clia cac

cau tric thu duoc duoc md ta trong ban mo ta nay.

Cac phuong an dugc boc 1§ trong ban md ta nay 6 thé dugc stir dung dé san xuit
nhiéu loai mach tich hop va/hodc thiét bi vi dién tr khac nhau. Vi du vé& mach tich hop
nay bao gdm, nhung khong bi gidi han 6, by xir 1y, thanh phan b chip, bd xtt 1y do hoa,
bd xtr ly tin hiéu sb, bd vi didu khién, va cc bd tuong tu. Theo cac phuong an khdc, bo
nhé ban dan co thé duoc san xuat. Hon nita, mach tich hop hodc thi &t bi vi dién tir khac
¢6 thé duoc sir dung trong nhidu thiét bi dién tir da biét trong cac linh vuc ky thuat. Vi du,
trong cac hé thong may tinh (vi dy, may tinh dé ban, may tinh x4ch tay, may chi), dién
thoai di dong, thiét bi dién t c4 nhan, v.v.. Mach tich hop c6 thé duoc két hop v6i bus va
céc thanh phan khac trong céc hé théng nay. Vi du, bd xt 1y ¢6 thé duoc két hop boi mot
hodc nhiéu bus véi bd nhé, bd vi mach, v.v.. Mdi trong s6 bd xir 1y, bd nhé, va b vi
mach, ¢6 thé duoc san xuét bang cach st dung céch tiép can duoc boc 1o trong ban mo ta

nay.
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Fig.11 minh hoa thiét bi tinh todn 1100 theo mdt phuong 4n cta séng ché. Thiét bi
tinh toan 1100 chira bang mach 1102. Bang mach 1102 ¢6 thé bao gdm nhiéu thanh phan,
bao gdm, nhung khong bi gi6i han ¢, bd xit ly 1104 va it nhat mot chip truyén thong
1106. B xtt 1y 1104 duoc ghép ndi dién va vét Iy v6i bang mach 1102. Trong mot s
phuong an it nhat mot chip truyén thong 1106 cling duoc ghép ndi dién va vat Iy véi
bang mach 1102. Theo céc phuong 4n khéc, mach truyén thong 1106 12 mot phan ctua b
xu ly 1104.

Tuy thudc vao tmg dung cta nd, thiét bi tinh toan 1100 co6 thé bao gém cac thanh
phan khac ¢6 thé hogc khong thé duge ghép nbi dién va vat Iy véi bang mach 1102. Cdc
thanh phan khic nay bao gbm, nhung khong bi giéi han o, bd nh& kha bién (vi du,
DRAM), bd nhé khong kha bién (vi du, ROM), bd nhé chép, b xt 1y dd hoa, bd xir Iy
tin hi¢u s6, bd xtr Iy ma hoa, bd vi mach, anten, man hinh, man hinh cam tng, bo didu
khién man hinh cam (g, &c quy, bd ma hoa-giai ma audio, bd ma hda-gidi ma video, b
khuéch dai cong suét, thiét bi hé théng dinh vi toan cau (global positioning system, GPS),
la ban, gia tde ké, con quay hi chuyén, loa, camera, va thiét bi luu trﬁ. khéi (nhu b dia
cimg, dia compac (compact disk, CD), dia k¥ thuat sb6 van nang (digital versatile disk,
DVD), va v.v.).

Chip truyén thong 1106 cho phép truyén thong khong day dé truyén dit licu dén va
i thiét bi tinh toan 1100. Thuat ngit “khong dy" va céc dang khéc ctiand c6 thé duge st
dung d& mo ta mach, thiét bi, hé thdng, phuong phap, k¥ thuat, kénh truyén thong, v.v..,
6 thé truyén thong dir liéu bang cach st dung phat xa dién tir dugc didu bién thong qua
mdi truong khong ran. That ngit nay khdng c6 nghia 1a cic thiét bi lién quan khong co
day, mac du theo mot s6 phuong 4n ching c6 thé khong c6 day. Chip truyén thong 1106
c6 thé thuc hién bit ky trong sb céc tiéu chuén hodc giao thac khong day, bao gom,
nhung khong bi giéi han &, Wi-Fi (Ho IEEE 802.11), WiMAX (Ho IEEE 802.16), IEEE
802.20, mang cai tién dai han (long term evolution, LTE), Ev-DO, HSPA+, HSDPA+,
HSUPA+, EDGE, GSM, GPRS, CDMA, TDMA, DECT, Bluetooth, va cac dang khéc
cta chung, cling nhu bét ky giao thirc khong ddy nao khac duge thiét ké dudi dang 3G,
4G, 5G, va dang khac nita. Thiét b tinh todn 1100 ¢6 thé bao gbm nhiéu chip truyén
thong 1106. Vi du, chip truyén thong 1106 thir nhét c¢6 thé dugc danh riéng cho truyén
thong khong day tm ngin hon nhu Wi-Fi va Bluetooth va chip truyén théng 1106 thir
hai ¢6 thé duge danh riéng cho truyén thong khong day tdm dai hon nhu GPS, EDGE,
GPRS, CDMA, WiMAX, LTE, Ev-DO, va cac loai khac nita.
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Bo xtr ly 1104 cua thiét bi tinh toan 1100 bao gém khudn mach tich hgp dugce
dong géi trong b xir Iy 1104. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién cua sang ché, khuon
mach tich hgp cua bd xu ly bao g@)m mot hodc nhiéu ciu trac, nhu cac 16 dan dién va b
cim tu cin chinh, dugc san xuét theo cc phuong 4n theo sang ché. Thuat ngit “bo xit 1y"
c6 thé @& chi thiét bi hodc phin bt ky cta thiét bi dé xir 1y dir liéu dién tir tir thanh ghi
va/hodc bo nhé dé bién dbi dir lidu dién tir nay thanh dit liéu dién tir khdc khac ¢6 thé
duoc Iuvu trir trong bd ghi va/hodc bd nhé.

Chip truyén théng 1106 con bao gbém khudn mach tich hop dugc lap trong chip
truyén théng 1106. Theo mdt phuong 4n khic cla séng ché, khudn mach tich hop cia
chip truyén thong bao gbdm mat hoic nhidu c4u trac, nhu céc 18 din dién va 6 cim ty cén

chinh, dugc san xuat theo cac phuong an theo sang ché.

Theo cac phuong an khac, mot thanh phan khéc nim trong thiét bi tinh toan 1100
¢6 thé chtra khuon mach tich hop bao gdm mot hodic nhiéu cdu tric, nhu céc 16 dan dign

va & c&m tu can chinh, duge san xuat theo cac phuong an theo sng che.

Theo cac phuong an khac nhau, thiét bi tinh toan 1100 ¢6 thé 12 may tinh x4ch tay,
netbook, notebook, ultrabook, dién thoai thong minh, may tinh bang, thiét bi hd tro k¥
thuat s c4 nhan (personal digital assistant, PDA), PC di dong, dién thoai di dong, may
tinh dé ban, may chu, may in, may quét, man hinh, by giai ma tin hiéu truyén hinh, bd
didu khién giai tri, camera k¥ thuat s6, may nghe nhac cAm tay, hodc may ghi video k¥
thuat s6. Theo cac phuong n khéc, thiét bi tinh toan 1100 c6 thé 1 bi dién tt khac bat ky
dé xur 1y dir liéu.

Nhu vdy, cic phuong 4n theo sang ché bao gdm viéc tao mau 16 dan dién va 6 cim

tu can chinh cho lién két ctia doan cudi cua dudong day (back end of line, BEOL).

Theo mdt phuong an, cAu tric tu ghép dinh huéng bao gbm 16p nén va céu tric
copolyme khéi duoc bb tri bén trén 16p nén. CAu tric copolyme khéi nay c6 thanh phan
polystyren (polystyrene, PS) va thanh phan polymetyl metacrylat (polymethyl
methacrylate, PMMA). Mot trong sb thanh phan PS hogc thanh phian PMMA la nhay
quang.

Theo mot phuong an, mdt trong sb thanh phan PS hodc thanh phan PMMA 1a
nhay quang bao gdm thanh phan bd sung nhu, nhung khong bi gi6i han 0, chét tao axit
quang hoc (photo acid generator, PAG), chét tao axit nhiét hoc (thermal acid generator,

TAG), nhém bao vé, hodc chét tao lién két ngang.
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Theo mdt phuong an, thanh phan bd sung dugc lién két v6i mot trong s6 thanh
phan PS hoic thanh phdn PMMA ma nhay quang.

Theo mdt phuong 4n, thanh phan bd sung dugc pha tron véi mot trong s6 thanh
phén PS hoic thanh phan PMMA ma nhay quang.

Theo mot phuong 4n, mdt trong s6 thanh phan PS hoic thanh phan PMMA la
nhay quang va c6 thanh phén bd sung c&t dugc vi sai, tao lién két ngang dwoc hogc hoa

tan trong axit hodc bazo khi chiéu xa.

Theo mdt phuwong an, budc chicu xa bao gom budc 1lam 16 sang trudc ngudn tia tu

ngoai cuc ngin (extreme ultra-violet, EUV) hodc ngudn chiim tia dién tG.

Theo mot phuong an, ty 1€ cia thanh phan PS trén thanh phan PMMA trong céu

trac copolyme khoi gan bang 1:1.

Theo mot phuong an, ciu tric copolyme khoi duge bo tri bén trén mau clia cac

duong day kim loai va duong day dién moi dugc b6 tri xen k& bén trén 16p nén.

Theo mot phuong an, phuong phéap san xuét cAu trac lién két cia khuodn ban dan
bao gdm budc tao thanh muc thir nhit cua cac duong diy kim loai va duong day dién

moi xen k€& trén 16p nén.

Phuong phéap cling bao gdm budc tao thanh cdu tric copolyme khdi bén trén, va
¢6 mau duogce dinh hudng bdi, muc tha nhét cta cac duong day kim loai va duong day
dién moi xen k&, cdu tric copolyme khdi c6 thanh phan polystyren (polystyrene, PS) va
thanh phan polymetyl metacrylat (polymethyl methacrylate, PMMA). Mt trong s6 thanh
phﬁn PS hodc thanh phf?m PMMA dugc lién két hodc duogc pha tron véi géc chét tao axit
quang hoc (photo acid generator, PAG) va dugc lién két v6i nhom bao vé. Phuong phap
con bao gdm bude chiéu xa mot phin cua ciu tric copolyme khdi. Nhom bao vé lién két
cit mot trong s6 thanh phan PS hoic thanh phan PMMA, ma khong phai la thanh phan
kia, khi chiéu xa. Phuong phép cling bao gdm budc hoan thién ciu tric copolyme khéi dé

tao ra cau truc copolyme khoi dugc tao méu.

Theo mdt phuong an, bude chiéu xa va budc hoan thién cat va loai bd cac phan

duge chiéu xa ciia mot trong s6 thanh phan PS hoic thanh phan PMMA.

Theo mot phuong 4n, gbc PAG hodic nhém bio vé lién két dinh vi qué trinh cit ¢
mdt trong sd thanh phan PS hoic thanh phan PMMA.
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Theo mdt phwong 4n, budce chiéu xa mot phan cia cau tric copolyme khéi lién
quan dén viéc lam 10 sang trudc ngudn tia tir ngoai cuc ngdn (extreme ultra-violet, EUV)

hodc nguon chum tia dién tir.

Theo mdt phuong an, cau tric copolyme khoi duoc tao mau dugc st dung lam gia
d5 dé tao mtrc tha hai cta cac dudong dy kim loai va dudong day dién mdi xen k& ¢ trén
va duge ghép ndi véi mire thir nhét cta cac duong day kim loai va duong day dién moi

xen keé.

Theo mot phuong an, phuong phap san xuét ciu tric lién két ctia khuon ban dan
bao gém budc tao thanh mirc thi nhit cua cac duong day kim loai va dudng diy dién
mdi xen k& trén 16p nén. Phuong phép nay con bao gdm budc tao thanh céu triic
copolyme khéi bén trén, va c6 miu duge dinh huéng boi, mic th nhét ctia cac duong
day kim loai va dudng ddy dién mdi xen k&, cAu trac copolyme khdi c6 thanh phan
polystyren (polystyrene, PS) va thanh phin polymetyl metacrylat (polymethyl
methacrylate, PMMA). Mot trong s6 thanh phan PS hogc thanh ph?m PMMA dugc lién
két v6i gbe chét tao axit quang hoc (photo acid generator, PAG), va thanh phan con lai 12
thanh phan PS hoic thanh phin PMMA dugc lién két v6i chit tao lién két ngang. Phuong
phap nay con bao gbm budc chiéu xa mot phan ctia cAu trac copolyme khéi. Géc PGA
c&t mot trong sd thanh phan PS hogc thanh phan PMMA, va chét tao lién két ngang lién
két ngang v6i thanh phin con lai 1a thanh phin PS hogc thanh phin PMMA, khi chiéu xa.
Phuong phéap con bao gdm budc hoan thién cAu trac copolyme khdi dé tao ra céu tric

copolyme khdi duge tao mau.

Theo mdt phuong én, bude chiéu xa va budc hoan thién cét va loai bo cc phan
dugc chiéu xa ctia mot trong s6 thanh phéan PS hoic thanh phin PMMA, ma khong phai
1a thanh phan con lai ctia thanh phan PS hogc thanh phan PMMA.

Theo mot phwrong an, géc PAG dinh vi qué trinh cit & mot trong sb thanh phén PS
hoc thanh phan PMMA.

Theo mot phuong éan, chidu xa mot phan ctia cAu tric copolyme khéi lién quan dén
budc lam 10 sang trudce ngudn tia t& ngoai cuc ngén (extreme ultra-violet, EUV) hodc
ngudn chum tia dién ti.

Theo mot phuong an, cAu trac copolyme khdi dugc tao mau dugc st dung lam gia
d& dé tao muc tht hai cta cac duong day kim loai va duong day dién moi xen k& trén va
dugc ghép nbi v6i mie thir nhit ctia cac duong day kim loai va duong déy dién moi xen
ke.
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Theo mdt phuong an, phuong phap san xuét cAu trac lién két cia khuon ban dan
bao gdm budc tao thanh mirc thir nhit cta cac duong diy kim loai va duong day dién
mdi xen k& trén 16p nén. Phuong phap con bao gdm budc tao thanh cAu trac copolyme
khéi bén trén, va c6 mau duge dinh huéng bdi, mic thir nhat cua cac dudong day kim loai
va duong day dién modi xen k&, ciu tric copolyme khéi ¢6 thanh phan polystyren
(polystyrene, PS) va thanh phan polymetyl metacrylat (polymethyl methacrylate,
PMMA) va dugc pha tron v6i mot tic nhan. Phuong phap con bao gdm bude chiéu xa
mdt phan cua clu tric copolyme khéi. Tac nhan ndy cat mot trong s4 thanh phan PS hogc
thanh phdn PMMA va lién két ngang v6i thanh phan con lai 1a thanh phan PS hoic thanh
phan PMMA khi chiéu xa. Phuong phép con bao gbm budc hoan thién cAu tric copolyme

khdi dé tao ra cau tric copolyme khoi dugc tao mau.

Theo mot phuong an, thanh phan PS va thanh phin PMMA dugce pha tron v6i chét
phan (ng nhu, nhung khong bi gidi han 0, chét tao axit quang hoc (photo acid generator,
PAG) hodc nhom béao vé. |

Theo mot phuwong an, bude chiéu xa va budc hoan thién cét va loai b céc phan
duoc chiéu xa ciia mot trong s thanh phan PS hogc thanh phan PMMA ma khong phai 12
thanh phin con lai ctia thanh phan PS hogc thanh phan PMMA.

Theo mot phuong 4n, bude chiéu xa mot phan cia cau trac copolyme khoi lién
quan dén budc 1am 16 sang trudc nguon tia tir ngoai cuc ngan (extreme ultra-violet, EUV)

hoidc ngudn chum tia dién tu.

Theo mot phuong 4n, cau tric copolyme khoi dugc tao mau dugc st dung lam gia
45 dé tao murc thir hai clia cac duong day kim loai va duong day dién moi xen ke trén va
dugc ghép nbi v6i mire thi nhit cta cac dudng day kim loai va duong day dién moi xen

ké.
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YEU CAUBAO HO
1. Cau tric ty ghép dinh huéng, ciu tric nay bao gdm:
16p nén; va
ciu tric copolyme khéi dugc bd tri bén trén 16p nén va bao gbm thanh phin
polystyren (polystyrene, PS) va thanh phin polymetyl metacrylat (polymethyl
methacrylate, PMMA), trong d6 mot trong s thanh phan PS hodc thanh phan PMMA la
nhay quang,

trong d6 mot trong sd thanh phan PS hodc thanh phin PMMA 14 nhay quang bao
gdm chét tao axit quang hoc, dugc cu tao dé tach copolyme khi tiép xtc véi anh sang dé
tao ra su két cdp cua PS va PMMA dugc phan tach, va

trong d6 méi lién két phan tach dugc bang axit dugc bao gdm giita thanh phan PS va
thanh phdn PMMA.
2. Chu truc theo diém 1, trong do chét tao axit quang hoc duogc lién két voi mot trong sb
thanh phan PS hodc thanh phin PMMA 14 nhay quang.
3. Céu tric theo diém 1, trong do chét tao axit quang hoc dugc pha trdn véi mot trong sb
thanh phan PS hodc thanh phdn PMMA 1 nhay quang.

4. Chu truc theo diém 1, trong dé mét trong s6 thanh phan PS hodc thanh phan PMMA la
nhay quang va co6 chét tao axit quang hoc cat duoc vi sai, lién két ngang dugc hodc hoa
tan trong axit hodc bazo khi chiéu xa.
5. Chu trac theo diém 4, trong d6 viéc chidu xa bao gdbm budc 1am 19 séng trudc ngudn
tia tir ngoai cuc ngén (extreme ultra-violet, EUV) hodc ngudn chim tia dién tu.
6. CAu trc theo diém 1, trong do ty 1é cua thanh phin PS trén thanh phdn PMMA trong
cAu tric copolyme khéi 1a xap xi 1:1.
7. Chu trtc theo diém 1, trong d6 ciu trac copolyme khdi dugc bd tri bén trén miu cta
cac duong day kim loai va duong day dién mdi xen k& duogc b6 tri bén trén 16p nén.
8. Phuong phép san xuét ciu trac lién két cho khudn ban dan, phuong phép nay bao gdm
cac budc:

tao thanh murc thit nhit cta cac dudng day kim loai va duong day dién moi xen k&
bén trén 16p nén;

tao thanh céu tric copolyme khéi bén trén, va c6 miu dugc dinh huéng boi, mtc thi

nhét cta cac dudng day kim loai va dudng day dién moi xen k&, cau triic copolyme khoi
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bao gdm thanh phan polystyren (polystyrene, PS) va thanh phan polymetyl metacrylat
(polymethyl methacrylate, PMMA), trong d6 mot trong s6 thanh phan PS hogc thanh
phﬁn PMMA duogc lién két hodc dugc pha tron véi géc chét tao axit quang hoc (photo
acid generator, PAG) va dugc lién két v6i nhom bao vé, trong do chét tao axit quang hoc
dugc cAu tao dé tach copolyme khi tiép xtic v6i dnh sang dé tao ra su két cap PS va
PMMA dugc phén tach, va trong do mébi lién két phan tach duge bang axit dugc bao gdm
gifta thanh phin PS va thanh phan PMMA;

chiéu xa mot ph?m clia cAu trac copolyme khéi, trong d6 nhoém bao vé dugce lién két
cht mot trong sb thanh phdn PS hogc thanh phan PMMA, ma khong phai thanh phan

khéc, khi chicu xa; va
hoan thién céu trac copolyme khoi dé tao ra cau tric copolyme khoi dugc tao mAu.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 budce chiéu xa va buédc hoan thién cat va loai bo

cac phén duoc chiéu xa ctia mot trong s6 thanh phﬁn PS hoac thanh phén PMMA. -

10. Phuong phap theo diém 8, trong d6 géc PAG hodc nhém bao vé dugc lién két dinh vi
qua trinh c&t & mot trong sb thanh phén PS hoic thanh phan PMMA.

11. Phuong phép theo diém 8, trong d6 budc chiéu xa mot phan cua cAu trac copolyme
khéi bao gdm budc 1am 19 sang trude ngudn tia t ngoai cuc ngin (extreme ultra-violet,

EUV) hodc ngudn chiim tia dién tur.

12. Phuong phép theo diém 8, trong d6 cau triic copolyme khéi duogc tao miu dugce su
dung lam gia dé tao thanh murc thit hai cta cac duong day kim loai va duong day dién
mdi xen k& bén trén va duoc ghép ndi véi mie thir nhét ctia cac duong day kim loai va
duong day dién moi xen k€.

13. Phuong phép san xuét cAu trac lien két cho khuén ban dan, phuong phap nay bao

gom cac budc:

tao thanh muc thu nhét cta cac duong day kim loai va du’dng day dién moi xen k&
bén trén 16p nén;

tao thanh cAu tric copolyme khéi bén trén, va co mau dugc dinh hudng boi, mic thi
nhit ctia cac duong ddy kim loai va duong day dién moi xen k&, cAu trac copolyme khoi
bao gdm thanh phan polystyren (polystyrene, PS) va thanh phan polymetyl metacrylat
(polymethyl methacrylate, PMMA), trong d6 mot trong s6 thanh phan PS hodc thanh
phan PMMA dugc lién két voi gde chét tao axit quang hoc (photo acid generator, PAG),
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va thanh phan con lai trong s6 thanh phan PS hodc thanh phan PMMA duogc lién két véi

chét tao lién két ngang;

chiéu xa mot phan cta ciu tric copolyme khéi, trong do6 gbc PGA cét mot trong sd
thanh phan PS hodc thanh phin PMMA, va chét tao lién két ngang li€n két ngang véi
thanh phan con lai trong s6 thanh phan PS hodc thanh phan PMMA, khi chiéu xa; va

hoan thién c4u trac copolyme khoi dé tao ra cau tric copolyme khéi dwoc tao miu.

14. Phuong phéap theo diém 13, trong d6 budc chiéu xa va budc hoan thién cit va loai bo
cac phan duge chiéu xa cua mot trong s6 thanh phan PS ho#c thanh phian PMMA, ma
khong phai 13 thanh phan con lai trong s thanh phan PS hoge thanh phin PMMA.

15. Phuong phép theo diém 13, trong d6 gbc PAG dinh vi qua trinh cét & mot trong sd
thanh phan PS hogc thanh phan PMMA.

16. Phuong phap theo diém 13, trong d6 budc chiéu xa mot phan cua cAu tric copolyme
khéi bao gdm budc lam 19 sang trude ngudn tia ti ngoai cuc ngén (extreme ultra-violet,

EUV) hodc ngudn chum tia dién tir.

17. Phuong phép theo diém 13, trong d6 céu tric copolyme khéi duge tao mau dugce sir
dung lam gia dé tao thanh mirc thr hai ciia cic dudng day kim loai va duong day dién
mdi xen k& bén trén va dugc ghép ndi v6i mire the nhét cta cac duong ddy kim loai va
dudng diy dién moi xen k&,
18. Phuong phép san xuit cAu trac lién két cho khudn ban dan, phuong phdp nay bao
gbm céc budc:

tao thanh muc thir nhét cta cac duong diy kim loai va duong déy dién moi xen k&
bén trén 16p nén;

tao thanh cAu trac copolyme khéi bén trén, va c6 mau dugc dinh huéng bsi, muc tha
nhét cia cac duong day kim loai va duong day dién moi xen k&, ciu tric copolyme khoi
bao gdm thanh phan polystyren (polystyrene, PS) va thanh phan polymetyl metacrylat
(polymethyl methacrylate, PMMA) va dugc pha tron véi chét phan tng;

chiéu xa mot phan cua chu trac copolyme khéi, trong do chét phan Gng cit mot
trong sb thanh phan PS hodc thanh phin PMMA va lién két ngang v6i thanh phan con lai
trong sb thanh phan PS hodc thanh phan PMMA khi chiéu xa; va

hoan thién cu trac copolyme khoi dé tao ra céu trac copolyme khoi dirge tao mau.
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19. Phuong phép theo diém 18, trong d6 thanh phin PS va thanh phan PMMA duoc pha
tron v6i chét phan tng duge lya chon tir nhém bao gdm chit tao axit quang hoc (photo

acid generator, PAG) va nhom bao vé.

20. Phuong phép theo diém 18, trong d6 bude chiéu xa va buéc hoan thién cit va loai bo
céc phan duge chiéu xa cua mot trong s6 thanh phan PS hoc thanh phan PMMA nhung
khong phai 1a thanh phan con lai trong s6 thanh phan PS hogc thanh phan PMMA.

21. Phuong phép theo diém 18, trong d6 budc chidu xa mot phan ctia céu tric copolyme
khéi bao gdm budc lam 1§ sang trudce ngudn tia ti ngoai cuc ngén (extreme ultra-violet,
EUV) hodc nguén chum tia dién tu.

- 22. Phuong phép theo diém 18, trong d6 cdu tric copolyme khéi dugc tao mau duge su
dung lam gia dé tao thanh mtrc thir hai cua cac dudong day kim loai va duong day dién
mdi xen k& bén trén va duge ghép ndi véi mire thir nhét cta cac duong diy kim loai va

duong day dién mdi xen ke.
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