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【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　エッチング動作で用いられるフォトレジスト用の近接効果補正された設計レイアウトを
生成する方法であって、
（ａ）初期設計レイアウトを受信する工程と、
（ｂ）前記初期設計レイアウト内のフィーチャを特定する工程であって、前記フィーチャ
のパターンは、前記初期設計レイアウトに対応するフォトレジストパターンの層が材料ス
タックに重ねられた時に、１セットの処理条件下で処理チャンバ内で実行されるプラズマ
ベースのエッチング処理で半導体基板の表面上の前記材料スタックにエッチングされるフ
ィーチャに対応する、工程と、
（ｃ）かかるプラズマベースのエッチング処理中の時間ｔにおける前記フィーチャ内での
フィーチャ内プラズマフラックス（ＩＦＰＦ）に特徴的な１または複数の量を推定する工
程と、
（ｄ）時間ｔにおける前記フィーチャのエッジのエッジ配置誤差（ＥＰＥ）に特徴的な量
を、工程（ｃ）で推定された前記ＩＦＰＦに特徴的な前記１または複数の量と、時間ｔに
おけるＥＰＥに特徴的な前記量の値を前記ＩＦＰＦに特徴的な前記１または複数の量の値
に関連づけるルックアップテーブル（ＬＵＴ）内の量とを比較することによって推定する
工程と、
（ｅ）ＥＰＥに特徴的な前記量に基づいて、前記初期設計レイアウトを修正する工程と、
を備え、
　前記ＬＵＴは、前記材料スタック上に重ねられたフォトレジストの較正パターンに対し
て少なくとも時間ｔまで前記１セットの処理条件のもとでコンピュータエッチングプロフ
ァイルモデル（ＥＰＭ）を実行することによって構築されたものである、方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の方法であって、さらに、
　パターンが前記初期設計レイアウト内にある１または複数のさらなるフィーチャについ
て、工程（ｂ）～（ｄ）を繰り返す工程を備え、
　工程（ｅ）で前記初期設計レイアウトを修正することは、さらに、前記１または複数の
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さらなるフィーチャのＥＰＥに特徴的な前記推定量に基づく、方法。
【請求項３】
　請求項１または２に記載の方法であって、工程（ｃ）において、前記ＩＦＰＦに特徴的
な前記１または複数の量は、
　フィーチャ内プラズマイオンフラックス（ＩＦＰＩＦ）に特徴的な量と、
　フィーチャ内プラズマ中性フラックス（ＩＦＰＮＦ）に特徴的な量と、
を含む、方法。
【請求項４】
　請求項３に記載の方法であって、ＩＦＰＮＦに特徴的な前記量は、前記処理チャンバ内
の前記基板の存在を考慮した前記フィーチャ上方の負荷プラズマフラックスである、方法
。
【請求項５】
　請求項４に記載の方法であって、前記負荷プラズマフラックスは、前記処理チャンバ内
のファーフィールドの全体のプラズマフラックスに特徴的な１または複数の量に基づいて
、工程（ｃ）で推定される、方法。
【請求項６】
　請求項５に記載の方法であって、ファーフィールドの全体のプラズマフラックスに特徴
的な前記１または複数の量は、処理チャンバ条件を考慮するが前記処理チャンバ内の前記
基板の存在を考慮しないコンピュータプラズマモデルで計算される、方法。
【請求項７】
　請求項３に記載の方法であって、前記ＩＦＰＩＦに特徴的な前記量は、前記フィーチャ
に対応する可視性カーネル（ＶＣ）に基づいて、工程（ｃ）で推定される、方法。
【請求項８】
　請求項７に記載の方法であって、前記ＩＦＰＩＦに特徴的な前記量は、前記フィーチャ
上方の１または複数のプラズマイオンフラックス（ＰＩＦ）に対応するイオンエネルギ角
度分布関数（ＩＥＡＤＦ）で前記ＶＣの積分を推定することを含む手順によって計算され
る、方法。
【請求項９】
　請求項８に記載の方法であって、前記ＩＥＡＤＦは、処理チャンバ条件を考慮したコン
ピュータプラズマモデルで計算された前記処理チャンバ内のファーフィールドの全体のプ
ラズマフラックスに特徴的な１または複数の量に基づいて推定される、方法。
【請求項１０】
　請求項９に記載の方法であって、前記ＶＣは、前記フィーチャが、フォトレジストの前
記初期設計レイアウトに対応する開口部を有し、前記開口部のエッジから下向きに伸びる
実質的に垂直な側壁を有することを仮定することによって、工程（ｃ）で推定される、方
法。
【請求項１１】
　請求項１０に記載の方法であって、さらに、
（ｃ’）工程（ｄ）で推定された前記ＥＰＥに基づいて、前記フィーチャの前記ＶＣを再
推定する工程と、
（ｄ’）工程（ｃ’）で再推定された前記可視性カーネルの値と前記ＬＵＴ内の値とを比
較することにより、時間ｔにおけるＥＰＥに特徴的な前記量を再推定する工程と、
を備え、
　前記初期設計レイアウトは、さらに、工程（ｄ’）からの時間ｔにおけるＥＰＥに特徴
的な前記量の前記再推定された値に基づいて、工程（ｅ）で修正される、方法。
【請求項１２】
　請求項３に記載の方法であって、前記ＬＵＴは、エントリのリストを含み、前記エント
リの少なくとも一部は、ＩＦＰＩＦに特徴的な前記量、ＩＦＰＮＦに特徴的な前記量、お
よび、ＥＰＥに特徴的な前記対応する量のためのフィールドを備える、方法。
【請求項１３】
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　請求項１２に記載の方法であって、前記ＬＵＴ内の前記エントリの少なくとも一部は、
さらに、エッチング時間および／またはフィーチャ深さのための１または複数のフィール
ドを備える、方法。
【請求項１４】
　請求項１２に記載の方法であって、前記ＬＵＴ内の前記エントリの少なくとも一部は、
さらに、フィーチャ内不動態化蒸着フラックス（ＩＦＰＤＦ）のためのフィールドを備え
る、方法。
【請求項１５】
　請求項１２に記載の方法であって、前記ＬＵＴ内の前記エントリの少なくとも一部は、
さらに、前記較正パターン内に存在するエッジ形状に対応するエッジ形状インジケータの
ためのフィールドを備える、方法。
【請求項１６】
　請求項１５に記載の方法であって、さらに、前記フィーチャの形状と前記較正パターン
内に存在する前記フィーチャの形状とをパターンマッチングすることにより、エッチング
される前記フィーチャのエッジ形状インジケータを決定する工程と、前記決定されたエッ
ジ形状インジケータを前記ＬＵＴでの検索に用いる工程と、を備える、方法。
【請求項１７】
　請求項１６に記載の方法であって、前記ＬＵＴは、最初に、前記フィーチャの決定され
たエッジ形状インジケータに基づいて検索される、方法。
【請求項１８】
　請求項１２に記載の方法であって、
　前記ＬＵＴは、前記エントリの１または複数のフィールドに基づいてソートされ、
　工程（ｄ）での比較は、前記ＬＵＴでの検索を含み、
　工程（ｄ）での推定は、前記検索後に前記ＬＵＴ内のエントリの間を補間することを含
む、方法。
【請求項１９】
　請求項１８に記載の方法であって、前記補間は、多変量ベースの補間スキームを含む、
方法。
【請求項２０】
　請求項１または２に記載の方法であって、ＥＰＥに特徴的な前記量は、動作中に、ＩＦ
ＰＦに特徴的な１または複数の量を前記ＬＵＴ内の量と比較し、前記ＬＵＴ内の値の間を
補間するトレーニングされた機械学習モデル（ＭＬＭ）を用いて、工程（ｄ）で推定され
、
　前記ＭＬＭは、前記コンピュータＥＰＭを実行することによって生成されたデータセッ
トでトレーニングされたものであり、前記データセットの少なくとも一部は、前記ＬＵＴ
を構築するために用いられたものである、方法。
【請求項２１】
　請求項１または２に記載の方法であって、
　工程（ｃ）および（ｄ）は、時間ｔ１におけるＥＰＥに特徴的な量を推定するために、
ｔ＝ｔ１に対して実行され、
　前記方法は、さらに、時間ｔ２におけるＥＰＥに特徴的な量を推定するために、ｔ＝ｔ

２（＞ｔ１）に対して工程（ｃ）および（ｄ）を実行する工程を備え、
　前記初期設計レイアウトは、時間ｔ１およびｔ２におけるＥＰＥに特徴的な前記量の前
記推定された値に基づいて、工程（ｅ）で修正され、
　前記ＬＵＴは、少なくとも時間ｔ２まで前記ＥＰＭを実行することによって構築される
、方法。
【請求項２２】
　マスク設計を生成する方法であって、
　請求項１または２の方法を用いて、フォトレジスト用の近接効果補正された設計レイア
ウトを生成する工程と、
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　前記生成された近接効果補正済みのフォトレジスト設計レイアウトに基づいて、マスク
設計を生成する工程と、
を備える、方法。
【請求項２３】
　半導体基板をエッチングする方法であって、
　請求項２２の方法を用いて、マスク設計を生成する工程と、
　前記マスク設計に基づいて、マスクを形成する工程と、
　前記マスクを用いてフォトリソグラフィ動作を実行し、前記近接効果補正済みのフォト
レジスト設計レイアウトに実質的に従って、フォトレジストの層を前記基板に転写する工
程と、
　前記基板をエッチングするプラズマに前記基板を暴露させる工程と、
を備える、方法。
【請求項２４】
　請求項１または２に記載の方法であって、工程（ｄ）で用いられる前記ＬＵＴを構築す
るためにフォトレジストの前記較正パターン上で実行する前記コンピュータエッチングプ
ロファイルモデル（ＥＰＭ）は、複数のモデルパラメータを用いて、半導体基板上のフィ
ーチャの前記エッチングプロファイルを１セットの独立入力パラメータに関連づけるモデ
ルであり、前記モデルは、
（１）最適化されるよう選択されたセットの前記モデルパラメータに対する１セットの値
を特定する工程と、
（２）それらにわたって最適化されるよう選択されたセットの独立入力パラメータに対す
る複数セットの値を特定する工程と、
（３）工程（２）で特定された各値セットについて、工程（２）で特定された前記値セッ
トを用いて実行された実験エッチング処理の光学測定から生成された実験反射スペクトル
を受信する工程と、
（４）工程（２）で特定された各値セットについて、工程（１）および（２）で特定され
た前記値セットを用いて、前記モデルから計算反射スペクトルを生成する工程と、
（５）前記選択されたセットのモデルパラメータに対して工程（１）で特定された１また
は複数の値を修正し、工程（３）で受信された前記実験反射スペクトルと、工程（２）で
特定された前記選択された独立入力パラメータの１または複数セットの値に関して工程（
４）で生成された対応する計算反射スペクトルとの間の差を示すメトリックを小さくする
ために、前記修正された値セットで工程（４）を繰り返す工程であって、
　工程（５）で前記メトリックを計算することは、
　　前記計算反射スペクトルと、対応する実験反射スペクトルとの間の差を計算して、前
記差を縮小次元部分空間に射影する工程、および／または、
　　前記計算反射スペクトルおよび対応する実験反射スペクトルを縮小次元部分空間に射
影して、前記部分空間に射影された前記反射スペクトル間の差を計算する工程を含む、工
程と、
を備える方法によって最適化されたものである、方法。
【請求項２５】
　請求項１または２に記載の方法であって、工程（ｄ）で用いられる前記ＬＵＴを構築す
るためにフォトレジストの前記較正パターン上で実行する前記コンピュータエッチングプ
ロファイルモデル（ＥＰＭ）は、複数のモデルパラメータを用いて、半導体基板上のフィ
ーチャの前記エッチングプロファイルを１セットの独立入力パラメータに関連づけるモデ
ルであり、前記モデルは、
（１）最適化されるよう選択されたセットの前記モデルパラメータに対する１セットの値
を特定する工程と、
（２）それらにわたって最適化されるよう選択されたセットの独立入力パラメータに対す
る複数セットの値を特定する工程と、
（３）工程（２）で特定された各値セットについて、工程（２）で特定された前記値セッ
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トを用いて実行された実験エッチング処理に起因する実験エッチングプロファイルを受信
する工程と、
（４）工程（２）で特定された各値セットについて、工程（１）および（２）で特定され
た前記値セットを用いて、前記モデルから計算エッチングプロファイルを生成する工程と
、
（５）前記選択されたセットのモデルパラメータに対して工程（１）で特定された１また
は複数の値を修正し、工程（３）で受信された前記実験エッチングプロファイルと、工程
（２）で特定された前記選択された独立入力パラメータの全セットの値について工程（４
）で生成された対応する計算エッチングプロファイルとの間の合計差を示すメトリックを
小さくするために、前記修正された値セットで工程（４）を繰り返す工程であって、
　工程（５）で前記メトリックを計算することは、
　　前記計算エッチングプロファイルと、対応する実験エッチングプロファイルとの間の
差を計算して、前記差を縮小次元部分空間に射影する工程、および／または、
　　前記計算エッチングプロファイルおよび対応する実験エッチングプロファイルを縮小
次元部分空間に射影して、前記部分空間に射影された前記エッチングプロファイル間の差
を計算する工程を含む、工程と、
を備える方法によって最適化されたものである、方法。
【請求項２６】
　エッチング動作で用いられるフォトレジスト用の近接効果補正された設計レイアウトを
生成するためのコンピュータシステムであって、
　プロセッサと、
　ルックアップテーブル（ＬＵＴ）、および、前記プロセッサ上で実行されるコンピュー
タ読み取り可能な命令を格納するメモリと、
を備え、
　前記命令は、
（ａ）初期設計レイアウトを受信するための命令と、
（ｂ）前記初期設計レイアウト内のフィーチャを特定するための命令であって、前記フィ
ーチャのパターンは、前記初期設計レイアウトに対応するフォトレジストパターンの層が
材料スタックに重ねられた時に、１セットの処理条件下で処理チャンバ内で実行されるプ
ラズマベースのエッチング処理で半導体基板の表面上の前記材料スタックにエッチングさ
れるフィーチャに対応する、命令と、
（ｃ）かかるプラズマベースのエッチング処理中の時間ｔにおける前記フィーチャ内での
フィーチャ内プラズマフラックス（ＩＦＰＦ）に特徴的な１または複数の量を推定するた
めの命令と、
（ｄ）時間ｔにおける前記フィーチャのエッジのエッジ配置誤差（ＥＰＥ）に特徴的な量
を、（ｃ）で推定された前記ＩＦＰＦに特徴的な前記１または複数の量と、時間ｔにおけ
るＥＰＥに特徴的な前記量の値を前記ＩＦＰＦに特徴的な前記１または複数の量の値に関
連づける前記ＬＵＴ内の量とを比較することによって推定するための命令と、
（ｅ）ＥＰＥに特徴的な前記量に基づいて、前記初期設計レイアウトを修正するための命
令と、
を含み、
　前記ＬＵＴは、前記材料スタック上に重ねられたフォトレジストの較正パターンに対し
て少なくとも時間ｔまで前記１セットの処理条件のもとでコンピュータエッチングプロフ
ァイルモデル（ＥＰＭ）を実行することによって構築されたものである、コンピュータシ
ステム。
【請求項２７】
　請求項２６に記載のコンピュータシステムであって、
　（ａ）で受信される前記初期設計レイアウトは、コンピュータ読み取り可能な媒体から
読み出され、
　前記プロセッサ上で実行される前記メモリ内に格納された前記コンピュータ読み取り可
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能な命令は、さらに、
（ｆ）前記近接効果補正された設計レイアウトをコンピュータ読み取り可能な媒体に書き
込むための命令を含む、コンピュータシステム。
【請求項２８】
　ルックアップテーブル（ＬＵＴ）およびコンピュータ読み取り可能な命令を格納した１
または複数のコンピュータ読み取り可能な媒体であって、前記命令は、
（ａ）初期設計レイアウトを受信するための命令と、
（ｂ）前記初期設計レイアウト内のフィーチャを特定するための命令であって、前記フィ
ーチャのパターンは、前記初期設計レイアウトに対応するフォトレジストパターンの層が
材料スタックに重ねられた時に、１セットの処理条件下で処理チャンバ内で実行されるプ
ラズマベースのエッチング処理で半導体基板の表面上の前記材料スタックにエッチングさ
れるフィーチャに対応する、命令と、
（ｃ）かかるプラズマベースのエッチング処理中の時間ｔにおける前記フィーチャ内での
フィーチャ内プラズマフラックス（ＩＦＰＦ）に特徴的な１または複数の量を推定するた
めの命令と、
（ｄ）時間ｔにおける前記フィーチャのエッジのエッジ配置誤差（ＥＰＥ）に特徴的な量
を、（ｃ）で推定された前記ＩＦＰＦに特徴的な前記１または複数の量と、時間ｔにおけ
るＥＰＥに特徴的な前記量の値を前記ＩＦＰＦに特徴的な前記１または複数の量の値に関
連づける前記ＬＵＴ内の量とを比較することによって推定するための命令と、
（ｅ）ＥＰＥに特徴的な前記量に基づいて、前記初期設計レイアウトを修正するための命
令と、
を含み、
　前記ＬＵＴは、前記材料スタック上に重ねられたフォトレジストの較正パターンに対し
て少なくとも時間ｔまで前記１セットの処理条件のもとでコンピュータエッチングプロフ
ァイルモデル（ＥＰＭ）を実行することによって構築されたものである、コンピュータ読
み取り可能な媒体。
【請求項２９】
　半導体基板をエッチングするためのシステムであって、
　請求項２６のコンピュータシステムと、
　フォトリソグラフィモジュールであって、
　　フォトレジスト用の近接効果補正された設計レイアウトを前記コンピュータシステム
から受信し、
　　前記近接効果補正された設計レイアウトからマスクを形成し、
　　前記マスクを用いてフォトリソグラフィ動作を実行し、前記近接効果補正済みのフォ
トレジスト設計レイアウトに実質的に従って、フォトレジストの層を半導体基板に転写す
るよう構成された、フォトリソグラフィモジュールと、
　前記半導体基板と接触して、前記フォトリソグラフィモジュールによって転写されたフ
ォトレジストで覆われていない前記基板の表面の部分をエッチングするプラズマを生成す
るよう構成されたプラズマエッチャと、
を備える、システム。
【請求項３０】
　設計レイアウトのフォトレジストを材料スタック上に重ねられた半導体基板上のフィー
チャのエッジのエッジ配置誤差（ＥＰＥ）に特徴的な量を推定する方法であって、前記フ
ィーチャは、１セットの処理条件のもとで、対応する実際のまたはシミュレートされた処
理チャンバ内で実行される実際のまたはシミュレートされたプラズマベースのエッチング
処理でエッチングされ、前記方法は、
（ａ）前記エッチング中の時間ｔにおけるフィーチャ内プラズマフラックス（ＩＦＰＦ）
に特徴的な１または複数の量を推定する工程と、
（ｂ）時間ｔにおけるＥＰＥに特徴的な前記量を、工程（ａ）で推定された前記ＩＦＰＦ
に特徴的な前記１または複数の量と、時間ｔにおけるＥＰＥの値を前記ＩＦＰＦに特徴的
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な１または複数の量に関連づけるＬＵＴ内の量とを比較することによって推定する工程と
、
を備え、
　前記ＬＵＴは、前記材料スタック上に重ねられたフォトレジストの較正パターンに対し
て少なくとも時間ｔまで前記１セットの処理条件のもとでコンピュータエッチングプロフ
ァイルモデル（ＥＰＭ）を実行することによって構築されたものである、方法。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１２３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１２３】
　次いで、動作６１０で選択および初期化されたモデルパラメータは、動作６２０で、選
択されて複数セットの値を与えられた１セットの独立入力パラメータについて最適化され
る。かかる独立入力パラメータは、例えば、反応チャンバ内のプラズマを特徴付けるパラ
メータ：温度、エッチャントフラックス、プラズマ密度などを含んでよい。独立入力パラ
メータの値の各組みあわせについて、動作６３０で、実験エッチング反射スペクトルを測
定するために、エッチング実験が実行される。（いくつかの実施形態では、複数回のエッ
チング実験が、例えば、同じ組みあわせの入力パラメータの値に対して実行され、結果と
して得られた反射スペクトル測定値が、（おそらく、外れ値、ノイズスペクトルなどを破
棄した後に）平均される）。次いで、このセットのベンチマークは、以下のようにモデル
を調整および最適化するために用いられる：動作６３５，６３６において、ＥＰモデルを
実行してエッチングプロファイルを生成した後に、上述のように（例えば、ＲＣＷＡを用
いて）計算エッチングプロファイルをスペクトル反射に変換することによって、１セット
の計算反射スペクトルが生成される（これは、動作６３０からの測定されたスペクトルに
対応し、したがって、入力パラメータの値の各組みあわせに対して生成される）。この時
点で、独立入力パラメータに選択された値の各セットから生成され、したがって、比較に
適した対応する実験および計算反射スペクトルがある。比較は、動作６４０でなされ、こ
こで、実験反射スペクトルと、入力パラメータ値の異なるセット全部に対して計算された
反射スペクトルとの間の差を示す（関連する、定量化する、など）誤差メトリックが計算
される。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１２４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１２４】
　図６に関して上述したのと同様に、（誤差メトリックの計算の元となった）このセット
の計算エッチングプロファイルは、動作６１０で指定された以前に選択されたモデルパラ
メータのセットに対応することに注意されたい。最適化手順の目標は、これらのモデルパ
ラメータのためにより効果的な選択を決定することである。したがって、動作６５０にお
いて、現在指定されているモデルパラメータが、動作６４０で計算された誤差メトリック
を（モデルパラメータの空間の観点で）局所的に最小化するようなものであるか否かが判
定され、そうでない場合、動作６６０で、モデルパラメータのセットの１または複数の値
が修正された後に、新たな反射スペクトルのセットを生成するために用いられ（図６のフ
ローチャートに概略的に示すように動作６３５，６３６を反復する）、その後、新たな誤
差メトリックが、動作６４０の反復で計算される。次いで、処理は、再び、この新しい組
みあわせのモデルパラメータが、誤差メトリックによって評価されるように入力パラメー
タのセット全部にわたって局所的な最小値を示すか否かを判定する動作６５０に再び進む
。最小値を示す場合、最適化手順は、図に示すように終了する。そうでない場合、モデル
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パラメータは、動作６６０で再び修正され、サイクルが反復される。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１５６
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１５６】
　処理ガス（例えば、ヘリウム、ネオン、エッチャントなど）が、上側チャンバ内に配置
された１または複数の主要ガス流入口１０６０および／または１または複数の側方ガス流
入口１０７０を通して処理チャンバに流されてよい。同じように、明示されていないが、
同様のガス流入口が、図９Ａ～図９Ｃに示した容量結合プラズマ処理チャンバに処理ガス
を供給するために用いられてよい。真空ポンプ（例えば、１または２段の機械的乾式ポン
プおよび／またはターボ分子ポンプ）１０４０が、処理チャンバから処理ガスを引き出す
ため、および、処理チャンバ１０００内の圧力を維持するために用いられてよい。バルブ
制御された導管が、真空ポンプを処理チャンバに流体接続して、真空ポンプによって提供
される真空環境の印加を選択的に制御するために用いられてよい。これは、動作プラズマ
処理中、スロットルバルブ（図示せず）または振り子バルブ（図示せず）などの閉ループ
制御された流量制限装置を用いて行われてよい。同様に、真空ポンプ、および、図９Ａ～
図９Ｃの容量結合プラズマ処理チャンバへのバルブ制御された流体接続が、用いられても
よい。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１９０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１９０】
　図１３ＣのＲＯＭルックアップテーブルは、フィーチャ内可視性のためのフィールドも
有する。上述のように、可視性は、フィーチャの側壁が方向性イオンフラックスの遮蔽に
よりプラズマ密度に与えるシャドーイング効果の程度を示す。これは、図１７に示すフィ
ーチャの断面図によって示されている：視線１７１０および１７２０が、フィーチャ内の
空間点１７３０（エッジの１つにおける特定の深さを表す）に収束しており、方向性イオ
ンフラックスへのその点の目に見える暴露の角度限界を表しており；したがって、視線１
７１０および１７２０は、空間点１７３０がエッチング中にさらされる方向性イオンフラ
ックスの一部を決定する。より正確には、フィーチャ内の特定の深さでの特定のイオンの
イオンフラックスは、対象となるその特定のイオンに関連するイオンエネルギ角度分布関
数（ＩＥＡＤＦ）で、フィーチャ内のその特定の深さに対応する可視性カーネルの角度積
分（例えば、数値的になされる）によって与えられる（特定の深さで、可視性カーネルは
、角度依存性を有し、例えば、図１７の視線１７１０および１７２０を参照）。（ＩＥＡ
ＤＦは、全プラズマモデルに由来する）。したがって、可視性は、イオンフラックス密度
に密接に関連するため、上述のように、ＩＦＰＦの特性であると言える。所与のエッジに
ついて、可視性カーネルは、図１３Ｃに示したＲＯＭルックアップテーブル内に存在する
すべての異なるエッジ深さ（および／またはエッチング時間）に対してテーブル化されう
る平均可視性値を得るために積分されてよい。次いで、積分された可視性（対象となるフ
ィーチャに関連するもの）を単に用いて、ＲＯＭ内にインデックス化することができる。
別の実施形態では、可視性カーネルおよびＩＥＡＤＦの積が、図１３Ｃに示したＬＵＴへ
のインデックスとして後に利用されうるＩＦＰＩＦを得るために（角度にわたって）積分
される。
【手続補正６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０２３４
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【補正方法】変更
【補正の内容】
【０２３４】
別の実施形態
　上述の開示されている技術、動作、処理、方法、システム、装置、ツール、薄膜、化学
物質、および、組成は、簡潔さおよび理解を促進するために具体的な実施形態の文脈で詳
細に記載されているが、当業者にとって、本開示の精神および範囲の中に含まれる上述の
実施形態を実施する多くの別の方法があることは明らかである。したがって、本明細書に
記載の実施形態は、限定的ではなく、開示された発明の概念を例示するものと見なされる
べきであり、最終的には本開示の主題に向けられた任意の請求項の範囲を不当に限定する
ための容認できない根拠として用いられるべきではない。
　本発明は以下の適用例としても実現できる。
［適用例１］
　エッチング動作で用いられるフォトレジスト用の近接効果補正された設計レイアウトを
生成する方法であって、
（ａ）初期設計レイアウトを受信する工程と、
（ｂ）前記初期設計レイアウト内のフィーチャを特定する工程であって、前記フィーチャ
のパターンは、前記設計レイアウトに対応するフォトレジストパターンの層が材料スタッ
クに重ねられた時に、１セットの処理条件下で処理チャンバ内で実行されるプラズマベー
スのエッチング処理で半導体基板の表面上の前記材料スタックにエッチングされるフィー
チャに対応する、工程と、
（ｃ）かかるプラズマベースのエッチング処理中の時間ｔにおける前記フィーチャ内での
フィーチャ内プラズマフラックス（ＩＦＰＦ）に特徴的な１または複数の量を推定する工
程と、
（ｄ）時間ｔにおける前記フィーチャのエッジのエッジ配置誤差（ＥＰＥ）に特徴的な量
を、工程（ｃ）で推定された前記ＩＦＰＦに特徴的な前記１または複数の量と、時間ｔに
おけるＥＰＥに特徴的な前記量の値を前記ＩＦＰＦに特徴的な前記１または複数の量の値
に関連づけるルックアップテーブル（ＬＵＴ）内の量とを比較することによって推定する
工程と、
（ｅ）ＥＰＥに特徴的な前記量に基づいて、前記初期設計レイアウトを修正する工程と、
を備え、
　前記ＬＵＴは、前記材料スタック上に重ねられたフォトレジストの較正パターンに対し
て少なくとも時間ｔまで前記１セットの処理条件のもとでコンピュータエッチングプロフ
ァイルモデル（ＥＰＭ）を実行することによって構築されたものである、方法。
［適用例２］
　適用例１に記載の方法であって、さらに、
　パターンが前記初期設計レイアウト内にある１または複数のさらなるフィーチャについ
て、工程（ｂ）～（ｄ）を繰り返す工程を備え、
　工程（ｅ）で前記初期設計を修正することは、さらに、前記１または複数のさらなるフ
ィーチャのＥＰＥに特徴的な前記推定量に基づく、方法。
［適用例３］
　適用例１または２に記載の方法であって、工程（ｃ）において、前記ＩＦＰＦに特徴的
な前記１または複数の量は、
　フィーチャ内プラズマイオンフラックス（ＩＦＰＩＦ）に特徴的な量と、
　フィーチャ内プラズマ中性フラックス（ＩＦＰＮＦ）に特徴的な量と、
を含む、方法。
［適用例４］
　適用例３に記載の方法であって、ＩＦＰＮＦに特徴的な前記量は、前記処理チャンバ内
の前記基板の存在を考慮した前記フィーチャ上方の負荷プラズマフラックスである、方法
。
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［適用例５］
　適用例４に記載の方法であって、前記負荷プラズマフラックスは、前記処理チャンバ内
のファーフィールドの全体のプラズマフラックスに特徴的な１または複数の量に基づいて
、工程（ｃ）で推定される、方法。
［適用例６］
　適用例５に記載の方法であって、ファーフィールドの全体のプラズマフラックスに特徴
的な前記１または複数の量は、処理チャンバ条件を考慮するが前記処理チャンバ内の前記
基板の存在を考慮しないコンピュータプラズマモデルで計算される、方法。
［適用例７］
　適用例３に記載の方法であって、前記ＩＦＰＩＦに特徴的な前記量は、前記フィーチャ
に対応する可視性カーネル（ＶＣ）に基づいて、工程（ｃ）で推定される、方法。
［適用例８］
　適用例７に記載の方法であって、前記ＩＦＰＩＦに特徴的な前記量は、前記フィーチャ
上方の１または複数のプラズマイオンフラックス（ＰＩＦ）に対応するイオンエネルギ角
度分布関数（ＩＥＡＤＦ）で前記ＶＣの積分を推定することを含む手順によって計算され
る、方法。
［適用例９］
　適用例８に記載の方法であって、前記ＩＥＡＤＦは、処理チャンバ条件を考慮したコン
ピュータプラズマモデルで計算された前記処理チャンバ内のファーフィールドの全体のプ
ラズマフラックスに特徴的な１または複数の量に基づいて推定される、方法。
［適用例１０］
　適用例９に記載の方法であって、前記ＶＣは、前記フィーチャが、フォトレジストの前
記初期設計レイアウトに対応する開口部を有し、前記開口部のエッジから下向きに伸びる
実質的に垂直な側壁を有することを仮定することによって、工程（ｃ）で推定される、方
法。
［適用例１１］
　適用例１０に記載の方法であって、さらに、
（ｃ’）工程（ｄ）で推定された前記ＥＰＥに基づいて、前記フィーチャの前記ＶＣを再
推定する工程と、
（ｄ’）工程（ｃ’）で再推定された前記可視性カーネルの値と前記ＬＵＴ内の値とを比
較することにより、時間ｔにおけるＥＰＥに特徴的な前記量を再推定する工程と、
を備え、
　前記初期設計レイアウトは、さらに、工程（ｄ’）からの時間ｔにおけるＥＰＥに特徴
的な前記量の前記再推定された値に基づいて、工程（ｅ）で修正される、方法。
［適用例１２］
　適用例３に記載の方法であって、前記ＬＵＴは、エントリのリストを含み。前記エント
リの少なくとも一部は、ＩＦＰＩＦに特徴的な前記量、ＩＦＰＮＦに特徴的な前記量、お
よび、ＥＰＥに特徴的な前記対応する量のためのフィールドを備える、方法。
［適用例１３］
　適用例１２に記載の方法であって、前記ＬＵＴ内の前記エントリの少なくとも一部は、
さらに、エッチング時間および／またはフィーチャ深さのための１または複数のフィール
ドを備える、方法。
［適用例１４］
　適用例１２に記載の方法であって、前記ＬＵＴ内の前記エントリの少なくとも一部は、
さらに、フィーチャ内不動態化蒸着フラックス（ＩＦＰＤＦ）のためのフィールドを備え
る、方法。
［適用例１５］
　適用例１２に記載の方法であって、前記ＬＵＴ内の前記エントリの少なくとも一部は、
さらに、前記較正パターン内に存在するエッジ形状に対応するエッジ形状インジケータの
ためのフィールドを備える、方法。
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［適用例１６］
　適用例１５に記載の方法であって、さらに、前記フィーチャの形状と前記較正パターン
内に存在する前記フィーチャの形状とをパターンマッチングすることにより、エッチング
される前記フィーチャのエッジ形状インジケータを決定する工程と、前記決定されたエッ
ジ形状インジケータを前記ＬＵＴでの検索に用いる工程と、を備える、方法。
［適用例１７］
　適用例１６に記載の方法であって、前記ＬＵＴは、最初に、前記フィーチャの決定され
たエッジ形状インジケータに基づいて検索される、方法。
［適用例１８］
　適用例１２に記載の方法であって、
　前記ＬＵＴは、前記エントリの１または複数のフィールドに基づいてソートされ、
　工程（ｄ）での比較は、前記ＬＵＴでの検索を含み、
　工程（ｄ）での推定は、前記検索後に前記ＬＵＴ内のエントリの間を補間することを含
む、方法。
［適用例１９］
　適用例１８に記載の方法であって、前記補間は、多変量ベースの補間スキームを含む、
方法。
［適用例２０］
　適用例１または２に記載の方法であって、ＥＰＥに特徴的な前記量は、動作中に、ＩＦ
ＰＦに特徴的な１または複数の量を前記ＬＵＴ内の量と比較し、前記ＬＵＴ内の値の間を
補間するトレーニングされた機械学習モデル（ＭＬＭ）を用いて、工程（ｄ）で推定され
、
　前記ＭＬＭは、前記コンピュータＥＰＭを実行することによって生成されたデータセッ
トでトレーニングされたものであり、前記データセットの少なくとも一部は、前記ＬＵＴ
を構築するために用いられたものである、方法。
［適用例２１］
　適用例１または２に記載の方法であって、
　工程（ｃ）および（ｄ）は、時間ｔ１におけるＥＰＥに特徴的な量を推定するために、
ｔ＝ｔ１に対して実行され、
　前記方法は、さらに、時間ｔ２におけるＥＰＥに特徴的な量を推定するために、ｔ＝ｔ

２（＞ｔ１）に対して工程（ｃ）および（ｄ）を実行する工程を備え、
　前記初期設計レイアウトは、時間ｔ１およびｔ２におけるＥＰＥに特徴的な前記量の前
記推定された値に基づいて、工程（ｅ）で修正され、
　前記ＬＵＴは、少なくとも時間ｔ２まで前記ＥＰＭを実行することによって構築される
、方法。
［適用例２２］
　マスク設計を生成する方法であって、
　適用例１または２の方法を用いて、フォトレジスト用の近接効果補正された設計レイア
ウトを生成する工程と、
　前記生成された近接効果補正済みのフォトレジスト設計レイアウトに基づいて、マスク
設計を生成する工程と、
を備える、方法。
［適用例２３］
　半導体基板をエッチングする方法であって、
　適用例２２の方法を用いて、マスク設計を生成する工程と、
　前記マスク設計に基づいて、マスクを形成する工程と、
　前記マスクを用いてフォトリソグラフィ動作を実行し、前記近接効果補正済みのフォト
レジスト設計レイアウトに実質的に従って、フォトレジストの層を前記基板に転写する工
程と、
　前記基板をエッチングするプラズマに前記基板を暴露させる工程と、
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を備える、方法。
［適用例２４］
　適用例１または２に記載の方法であって、工程（ｄ）で用いられる前記ＬＵＴを構築す
るためにフォトレジストの前記較正パターン上で実行する前記コンピュータエッチングプ
ロファイルモデル（ＥＰＭ）は、複数のモデルパラメータを用いて、半導体基板上のフィ
ーチャの前記エッチングプロファイルを１セットの独立入力パラメータに関連づけるモデ
ルであり、前記モデルは、
（１）最適化されるよう選択されたセットの前記モデルパラメータに対する１セットの値
を特定する工程と、
（２）それらにわたって最適化されるよう選択されたセットの独立入力パラメータに対す
る複数セットの値を特定する工程と、
（３）工程（２）で特定された各値セットについて、工程（２）で特定された前記値セッ
トを用いて実行された実験エッチング処理の光学測定から生成された実験反射スペクトル
を受信する工程と、
（４）工程（２）で特定された各値セットについて、工程（１）および（２）で特定され
た前記値セットを用いて、前記モデルから計算反射スペクトルを生成する工程と、
（５）前記選択されたセットのモデルパラメータに対して工程（１）で特定された１また
は複数の値を修正し、工程（３）で受信された前記実験反射スペクトルと、工程（２）で
特定された前記選択された独立入力パラメータの１または複数セットの値に関して工程（
４）で生成された対応する計算反射スペクトルとの間の差を示すメトリックを小さくする
ために、前記修正された値セットで工程（４）を繰り返す工程であって、
　工程（５）で前記メトリックを計算することは、
　　前記計算反射スペクトルと、対応する実験反射スペクトルとの間の差を計算して、前
記差を縮小次元部分空間に射影する工程、および／または、
　　前記計算反射スペクトルおよび対応する実験反射スペクトルを縮小次元部分空間に射
影して、前記部分空間に射影された前記反射スペクトル間の差を計算する工程を含む、工
程と、
を備える方法によって最適化されたものである、方法。
［適用例２５］
　適用例１または２に記載の方法であって、工程（ｄ）で用いられる前記ＬＵＴを構築す
るためにフォトレジストの前記較正パターン上で実行する前記コンピュータエッチングプ
ロファイルモデル（ＥＰＭ）は、複数のモデルパラメータを用いて、半導体基板上のフィ
ーチャの前記エッチングプロファイルを１セットの独立入力パラメータに関連づけるモデ
ルであり、前記モデルは、
（１）最適化されるよう選択されたセットの前記モデルパラメータに対する１セットの値
を特定する工程と、
（２）それらにわたって最適化されるよう選択されたセットの独立入力パラメータに対す
る複数セットの値を特定する工程と、
（３）工程（２）で特定された各値セットについて、工程（２）で特定された前記値セッ
トを用いて実行された実験エッチング処理に起因する実験エッチングプロファイルを受信
する工程と、
（４）工程（２）で特定された各値セットについて、工程（１）および（２）で特定され
た前記値セットを用いて、前記モデルから計算エッチングプロファイルを生成する工程と
、
（５）前記選択されたセットのモデルパラメータに対して工程（１）で特定された１また
は複数の値を修正し、工程（３）で受信された前記実験エッチングプロファイルと、工程
（２）で特定された前記選択された独立入力パラメータの全セットの値について工程（４
）で生成された対応する計算エッチングプロファイルとの間の合計差を示すメトリックを
小さくするために、前記修正された値セットで工程（４）を繰り返す工程であって、
　工程（５）で前記メトリックを計算することは、
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　　前記計算エッチングプロファイルと、対応する実験エッチングプロファイルとの間の
差を計算して、前記差を縮小次元部分空間に射影する工程、および／または、
　　前記計算エッチングプロファイルおよび対応する実験エッチングプロファイルを縮小
次元部分空間に射影して、前記部分空間に射影された前記エッチングプロファイル間の差
を計算する工程を含む、工程と、
を備える方法によって最適化されたものである、方法。
［適用例２６］
　エッチング動作で用いられるフォトレジスト用の近接効果補正された設計レイアウトを
生成するためのコンピュータシステムであって、
　プロセッサと、
　ルックアップテーブル（ＬＵＴ）、および、前記プロセッサ上で実行されるコンピュー
タ読み取り可能な命令を格納するメモリと、
を備え、
　前記命令は、
（ａ）初期設計レイアウトを受信するための命令と、
（ｂ）前記初期設計レイアウト内のフィーチャを特定するための命令であって、前記フィ
ーチャのパターンは、前記設計レイアウトに対応するフォトレジストパターンの層が材料
スタックに重ねられた時に、１セットの処理条件下で処理チャンバ内で実行されるプラズ
マベースのエッチング処理で半導体基板の表面上の前記材料スタックにエッチングされる
フィーチャに対応する、命令と、
（ｃ）かかるプラズマベースのエッチング処理中の時間ｔにおける前記フィーチャ内での
フィーチャ内プラズマフラックス（ＩＦＰＦ）に特徴的な１または複数の量を推定するた
めの命令と、
（ｄ）時間ｔにおける前記フィーチャのエッジのエッジ配置誤差（ＥＰＥ）に特徴的な量
を、（ｃ）で推定された前記ＩＦＰＦに特徴的な前記１または複数の量と、時間ｔにおけ
るＥＰＥに特徴的な前記量の値を前記ＩＦＰＦに特徴的な前記１または複数の量の値に関
連づける前記ＬＵＴ内の量とを比較することによって推定するための命令と、
（ｅ）ＥＰＥに特徴的な前記量に基づいて、前記初期設計レイアウトを修正するための命
令と、
を含み、
　前記ＬＵＴは、前記材料スタック上に重ねられたフォトレジストの較正パターンに対し
て少なくとも時間ｔまで前記１セットの処理条件のもとでコンピュータエッチングプロフ
ァイルモデル（ＥＰＭ）を実行することによって構築されたものである、コンピュータシ
ステム。
［適用例２７］
　適用例２６に記載のコンピュータシステムであって、
　（ａ）で受信される前記初期設計レイアウトは、コンピュータ読み取り可能な媒体から
読み出され、
　前記プロセッサ上で実行される前記メモリ内に格納された前記コンピュータ読み取り可
能な命令は、さらに、
（ｆ）前記近接効果補正された設計レイアウトをコンピュータ読み取り可能な媒体に書き
込むための命令を含む、コンピュータシステム。
［適用例２８］
　ルックアップテーブル（ＬＵＴ）およびコンピュータ読み取り可能な命令を格納した１
または複数のコンピュータ読み取り可能な媒体であって、前記命令は、
（ａ）初期設計レイアウトを受信するための命令と、
（ｂ）前記初期設計レイアウト内のフィーチャを特定するための命令であって、前記フィ
ーチャのパターンは、前記設計レイアウトに対応するフォトレジストパターンの層が材料
スタックに重ねられた時に、１セットの処理条件下で処理チャンバ内で実行されるプラズ
マベースのエッチング処理で半導体基板の表面上の前記材料スタックにエッチングされる
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フィーチャに対応する、命令と、
（ｃ）かかるプラズマベースのエッチング処理中の時間ｔにおける前記フィーチャ内での
フィーチャ内プラズマフラックス（ＩＦＰＦ）に特徴的な１または複数の量を推定するた
めの命令と、
（ｄ）時間ｔにおける前記フィーチャのエッジのエッジ配置誤差（ＥＰＥ）に特徴的な量
を、（ｃ）で推定された前記ＩＦＰＦに特徴的な前記１または複数の量と、時間ｔにおけ
るＥＰＥに特徴的な前記量の値を前記ＩＦＰＦに特徴的な前記１または複数の量の値に関
連づける前記ＬＵＴ内の量とを比較することによって推定するための命令と、
（ｅ）ＥＰＥに特徴的な前記量に基づいて、前記初期設計レイアウトを修正するための命
令と、
を含み、
　前記ＬＵＴは、前記材料スタック上に重ねられたフォトレジストの較正パターンに対し
て少なくとも時間ｔまで前記１セットの処理条件のもとでコンピュータエッチングプロフ
ァイルモデル（ＥＰＭ）を実行することによって構築されたものである、コンピュータ読
み取り可能な媒体。
［適用例２９］
　半導体基板をエッチングするためのシステムであって、
　適用例２６のコンピュータシステムと、
　フォトリソグラフィモジュールであって、
　　フォトレジスト用の近接効果補正された設計レイアウトを前記コンピュータシステム
から受信し、
　　前記近接効果補正された設計レイアウトからマスクを形成し、
　　前記マスクを用いてフォトリソグラフィ動作を実行し、前記近接効果補正済みのフォ
トレジスト設計レイアウトに実質的に従って、フォトレジストの層を半導体基板に転写す
るよう構成された、フォトリソグラフィモジュールと、
　前記半導体基板と接触して、前記フォトリソグラフィモジュールによって転写されたフ
ォトレジストで覆われていない前記基板の表面の部分をエッチングするプラズマを生成す
るよう構成されたプラズマエッチャと、
を備える、システム。
［適用例３０］
　設計レイアウトのフォトレジストを材料スタック上に重ねられた半導体基板上のフィー
チャのエッジのエッジ配置誤差（ＥＰＥ）に特徴的な量を推定する方法であって、前記フ
ィーチャは、１セットの処理条件のもとで、対応する実際のまたはシミュレートされた処
理チャンバ内で実行される実際のまたはシミュレートされたプラズマベースのエッチング
処理でエッチングされ、前記方法は、
（ａ）前記エッチング中の時間ｔにおけるフィーチャ内プラズマフラックス（ＩＦＰＦ）
に特徴的な１または複数の量を推定する工程と、
（ｂ）時間ｔにおけるＥＰＥに特徴的な前記量を、工程（ａ）で推定された前記ＩＦＰＦ
に特徴的な前記１または複数の量と、時間ｔにおけるＥＰＥの値を前記ＩＦＰＦに特徴的
な１または複数の量に関連づけるＬＵＴ内の量とを比較することによって推定する工程と
、
を備え、
　前記ＬＵＴは、前記材料スタック上に重ねられたフォトレジストの較正パターンに対し
て少なくとも時間ｔまで前記１セットの処理条件のもとでコンピュータエッチングプロフ
ァイルモデル（ＥＰＭ）を実行することによって構築されたものである、方法。
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