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EUV Optiksysteme fiir Lithographie
mit sub-10nm Auflosung

Carl Zeiss entwickelt, produziert und ver-
treibt optische Gerite fiir die Lithographie
mittels EUV-Licht (EUV = extrem ultra
violet), um Halbleiter-Wafer mit kleinsten
Strukturen zu belichten. Das in Oberkochen
beheimatete Unternehmen Carl Zeiss SMT
gehort zur Carl Zeiss AG und ist ein welt-
weit agierendes Unternehmen mit mehr als
4.000 Mitarbeitenden und ein Zulieferer fiir
die Halbleiter-Industrie. Weitere Nieder-
lassungen befinden sich in Jena, RoRdorf
und Wetzlar, sowie in Bar Lev (Israel),
Peabody und Pleasanton (USA). Das Pro-
duktportfolio hinsichtlich der Gerdte zur
Herstellung extrem leistungsfahiger Mikro-
chips umfasst Abbildungs- und Beleuch-
tungssysteme zur Halbleiterfertigung,
Photomaskenldésungen sowie Lésungen zur
Prozesskontrolle und Fehleranalyse.

Herausforderungen

Die modernen Kommunikations-, Auto-
mobil- und Industrieanwendungen stellen
hohe Anspriiche an die Leistungsfahigkeit
der verwendeten Mikroelektronik. Die
wesentliche Grundlage dafiir sind leis-
tungsfahige, energieeffiziente Mikrochips
mit kleinsten integrierten Schaltkreisen

(IC). Schon seit langer Zeit folgt die Halb-
leiterbranche dabei dem Moore’schen
Gesetz, nach dem sich die Integrations-
dichte der mittels Lithographie herge-
stellten ICs regelméfig verdoppelt. Bisher
wurden diese Mikrochips tiberwiegend
mittels optischer Lithographie mit Licht
bei einer Wellenlédnge von 193 nm her-
gestellt. Um Strukturgréfien unterhalb
von 10 Nanometern zu realisieren, muss
stattdessen extrem ultraviolettes Licht
(EUV) verwendet werden: So kann eine
deutlich bessere optische Auflésung
ermoglicht werden. Die EUV-Lithographie
bringt jedoch eine Vielzahl an Herausfor-
derungen mit sich. EUV-Licht wird stark
absorbiert, die Belichtung muss daher im
Vakuum stattfinden und in den Beleuch-
tungs- und Abbildungssystemen miissen
refraktive Optiken mit Linsen durch
reflektive Optiken mit Spiegeln ersetzt
werden. Die Anforderungen an die zu
entwickelnden Optiken sind grof: Sie ver-
langen ein hohes Maf} an Forschung und
Entwicklung, um die Oberflichenqualitit,
Materialzusammensetzung, Grofle und
Form signifikant zu verbessern.

Zielsetzung

Carl Zeiss wird mit erheblichen For-
schungs- und Entwicklungsaufwand eine
Fertigungslinie fiir die Herstellung einer
neuen Generation hochleistungsfahiger
EUV-Projektionsoptiken aufbauen. Durch
eine deutlich vergrofierte Numerische
Apertur wird es moglich werden, Struktu-
ren unterhalb von 10 nm aufzulésen. Dazu
gehoren Fertigungsanlagen zum Schleifen,
Lappen und Polieren der Spiegelober-
flachen, zur Ionenstrahlfeinbearbeitung,
zur Beschichtung der feinen Reflexions-
und Schutzschichten sowie Anlagen zur
Vermessung der Spiegeloberfliche. Des
Weiteren soll auch eine Fertigungslinie
ftir die Herstellung des neuartigen, auf

die Abbildungsoptik abgestimmten,
Beleuchtungssystems aufgebaut werden.
Diese Projektionsoptiken werden kiinftig
eingesetzt, um kleinste Nanometerstruk-
turen zu erzeugen und modernste Halb-
leiterchips zu produzieren. Sie werden
zukiinftig weltweit fir Produkte der Kom-
munikationsindustrie, Automobil- und
Medizintechnik, Industrie 4.0 und fiir das
Internet-der-Dinge eingesetzt.

Technologiefeld: Fortgeschrittene optische Gerate
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Losungsansatze

Im Vorhaben wird Carl Zeiss eine vollig
neuartige Optiktechnologie entwickeln
und im Bereich der Halbleiterfertigung
einfithren. Dadurch lassen sich Beein-
trachtigungen der Bildqualitit iber-
winden und die Leistungsfahigkeit der
Optiken so weit steigern, dass kiinftig
Strukturen deutlich kleiner als 10 nm
optisch erzeugt werden konnen. Zur Her-
stellung dieser optischen Komponenten
miissen neue innovative Komponenten
und Herstellungsverfahren entwickelt
werden. Neben Technologien zur Ober-
flichenformung und der Beschichtung
werden vor allem messtechnische
Systeme benétigt, welche die Qualitit
der optischen Komponenten bewerten
und tiberwachen. Grofle, Gewicht und die
geforderte Oberflachenprizision liegen
deutlich iiber dem aktuellen Stand der
Technik und bediirfen intensiver For-
schungs- und Entwicklungsarbeit.

Perspektiven

Zur Weiterverbreitung der Ergebnisse und
zum Wissenstransfer sind Kooperation
mit Universititen und Forschungsein-
richtungen als auch die Teilnahme an
Fachtagungen und -Konferenzen geplant.
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Dadurch wird die praxisrelevante Ausbil-
dung von Nachwuchswissenschaftlerin-
nen und -wissenschaftlern gefoérdert. Das
Netzwerk von Carl Zeiss fiir lithografische
Optiken umfasst in Europa mehr als

500 Firmen, davon viele KMU, die durch
Entwicklungs- und Fertigungsauftrige
am wirtschaftlichen Erfolg von Carl

Zeiss teilhaben konnen. Eine Produktion
modernster, leistungsstarker, energie-
sparender Mikrochips ist ohne das von
Carl Zeiss entwickelte Abbildungs- und
Beleuchtungssystem schon jetzt kaum
moglich. Noch kleinere Strukturen lassen
sich nur noch durch die im Vorhaben
von Carl Zeiss entwickelten EUV-Optiken
realisieren.

Durch dieses Projekt kann Carl Zeiss
Geschiftsfelder stiarken, neue Arbeits-
platze in Deutschland schaffen und beste-
hende absichern. Das Projekt tragt mit der
Entwicklung neuartiger Optiksysteme fiir
die halbleiterbasierte Mikroelektronikpro-
duktion dazu bei, die Schliisseltechnologie
Mikro- und Nanoelektronik als gemeinsa-
mes europdisches Ziel voranzutreiben.
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