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Fur die Tiefenlithographie ist die Kenntnis der 3D-Intensitéatsverteilung hinter der
Maske von grofRer Bedeutung. Wir betrachten das teilkohdrente Licht bei
Kohlerscher Beleuchtung vor der Maske und entwickeln ein numerisches

Verfahren fur die
Lithographiemaske.

1 Einfuhrung

Fur die Tiefenlithographie ist die Analyse der 3D-
Intensitatsverteilung hinter einer Lithografiemaske
von grofRer Bedeutung. Die Beleuchtung ist aus
Effizienzgrinden in der Regel nicht punktférmig
sondern ausgedehnt. Daher ist eine inkohéarente
Berechnung unumgéanglich. Daruberhinaus ver-
wenden konventionelle Maskaligner aus Homoge-
nitatsgrinden einen Wabenkondensor, der die
Ausdehnung der Lichtquelle weiter vergréRert.

Die konventionelle Behandlung der Lichtausbrei-
tung mit Fresnel- Kirchhoff- bzw. Sommerfeld-
Theorie ist nur fur koharente Lichtquellen anwend-
bar. Eine Theorie fir inkoharente Beleuchtung
wurde von Hopkins [1,2] entwickelt. Diese Theorie
beschrankt sich jedoch auf abbildende Systeme.
Die hier vorgestellte Theorie gestattet die skalare
Berechnung der 3D-Intensitéatsverteilung im Nah-
feld hinter der Maske.

2 Das Beleuchtungssystem

Die Kohlersche Beleuchtung ist eine haufig ver-
wendete Beleuchtungsgeometrie. Der Kollektor
bildet die priméare Lichtquelle in die Aperturblende
ab, wo eine sekundéare Lichtquelle (Abb. 1) ent-
steht. Das Licht vor der Maske ist teilkoharent. Wir
wollen untersuchen, wie sich die teilkoh&rente
Lichtverteilung hinter der Maske ausbreitet. Um
diese Frage zu beantworten, gehen wir zurtick zur
primaren Lichtquelle und nehmen an, dass diese
rein inkoharent ist. Wir kénnen die Lichtquelle da-
her in Punktquellen zerlegen, deren Beugungsbil-
der inkoharent zu Uberlagern sind. Jeder Punkt
erzeugt eine verkippte ebene Welle vor der Maske.
Wir behandeln die Maske als diinnes Transmissi-
onsobjeckt. Hinter der Maske kénnen wir mit einer
Zerlegung nach ebenen Wellen [3] das skalare
Feld nichtparaxial berechnen. Fir grobe Masken-
strukturen ist auch die Fresnel-N&herung hinrei-
chend. Zum Schluf3 summieren wir alle Quellbei-
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trage hinter der Maske, und erhalten die 3D-
Intensitatsverteilung.

Die Abbildung durch den Kollektor wird hier ver-
nachlassigt, da dieser nur eine Skalierung bewirkt.
Das vereinfachte Beleuchtungssystem ist in Abbil-
dung 2 dargestellt.
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Abb. 1 Geometrie der Kdhlerschen Beleuchtung.
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Abb. 2 Vereinfachtes Beleuchtungssystem.

3 Lichtausbreitung hinter der Maske

Fir die Intensitatsverteilung hinter der Maske be-
trachten wir zuerst einen einzelnen Punkt der
Lichtquelle. Jeder Punkt (x,y,) besitzt die Inten-

sitat 1,(X,y;). Mit Fresnel'scher Lichtausbreitung

erzeugt jeder Punkt vor der Maske eine verkippte
ebene Welle mit einer Phasenkonstanten. Der
Verkippungswinkel ist abhéangig von der lateralen
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