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청

청  1 

타겟  미지 에어리어  다  (px)  시킴       빔(pb)

통 는 복  차단 개 (24, 33, 43)   개  어 (26)  포 는   (4)에  빔

(lb, 50)  지 어 사 는   티빔 처리 (1)에  타겟(16)에   시  

  계산 는 , 

상    에 , 상  복  차단 개 (24, 33, 43)는 상  차단 개  상   규 는 사

결  열  열 어 고, 각 차단 개 는 각  간격 동안 상  타겟에 생  상 는 개  미지

각 차단 개  통  는 량 값에  택  가능 고, 상  량 값  산 그  

 택  각각  값  취 고, 

상     공  동안, 각각   간격  차단 개 가 타겟(16)에 미지 어 상 는 복

 개  미지(b1, bi0, bi1)  생 는   간격-(T1)  만들어지고, 

상  , 

i) 상  타겟  미지 에어리어 에 그래  (72, 101)  상    공 는 단계 ,

상  그래  (72, 101)  사 결  상도  폭  갖고 고, 상  폭  상  미지 에어리어 내  

 웃  사  공  거리 보다  단계,

ii) 컨볼루  커 (91, 111)  공 는 단계 , 상  커  상  그래   엘리 트  상  엘리

트  공   주 에 심  는  그룹  맵  는 단계,

iii) 상  그래  (72, 101)  상  컨볼루  커 (91, 111)과  컨볼루 에 , 상  다  에 

  래  그래 (ps)  공    계산 는 단계 , 상  공    상  타겟 공

 량 포  생 는   단계  포 는 것  특징  는   계산 .

청  2 

1 에 어 , 상   공  상  첩 는 개  미지  생 고, 상  개  미지는 상  타겟 에

생  웃 개  미지    사  거리(e)   공  폭(b)  갖고 고, 상  , 

iv) 상  공   , 개  미지   통  상   공 에  상    

시 에    생 는 단계   포 는 것  특징  는   계산 .

청  3 

1  또는 2 에 어 , 단계 i)에 , 상  그래  (72, 101)  상도  폭  사 는 래  폭

 갖는  래 에  래  그래  것  특징  는   계산 .

청  4 

1  또는 2 에 어 , 단계 i)에 , 상  그래  (160)  상  미지 에어리어 내   웃 

 사  공  거리 보다  것  람직  래  폭  갖는  래 에  래  그래  는

 그래  것  특징  는   계산 .

청  5 

1  내지 4  어느  에 어 , 단계 iii)  계산,  후  계산( 다 )  계산    

 없  시  연  계산  실 여 실시간   공  동안 실 는 것  특징  는   계산

.

청  6 
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1  내지 5  어느  에 어 , 상  컨볼루  커  상  처리 에  는   

 상 강도 포  타내는 것  특징  는   계산 .

청  7 

1  내지 6  어느  에 어 , 상  컨볼루  커 (111, 151,  153)   값  산 (112,

152)  고, 단계 iii)  컨볼루  산 컨볼루  실 는 것  특징  는   계산

.

청  8 

1  내지 7  어느  에 어 , 상  컨볼루  커  는    시간   동

에 상 는 시간 (f(t))  갖는 시간  값  포 는 것  특징  는   계산 .

청  9 

1  내지 8  어느  에 어 , 상  컨볼루  커 (151, 153)  상  미지 에어리어에  2개  주

 에   갖는 것  특징  는   계산 .

청  10 

9 에 어 , 상   커  상  차단 개  상  타겟(16)  미지   보상 도

 것  특징  는   계산 .

청  11 

1  내지 10  어느  에 어 , 단계 iii)  컨볼루  산 그   상도 보다  연

산 도(precision)  갖는 연산 값  사 여 실 는 것  특징  는   계산 .

청  12 

1  내지 11  어느  에 어 , 2개 상  컨볼루  커  사 고, 각 커  미지 에어리어

내  복  브 에어리어  각각  브 에어리어에 사 고 /또는   에 재 는 복  개

 어  각각  개  어  께 사 는 것  특징  는   계산 .

청  13 

1  내지 12  어느  에 어 , 상   공  동안 개  미지  는  간격 동안 

(px)  에  타겟에  고  상태  지 지만,  간격 사 에 는 개  미지  가 타겟 

에  시 트 어, 상  타겟 에 상  미지 에어리어 내  다   시 는 것  특징  는 

  계산 .

청  14 

1  내지 13  어느  에 어 , 상  그래  (72, 101)  상도  폭  상    티빔

처리 (1)에  생  개  미지  공  폭 보다  것  특징  는   계산 .

청  15 

    빔에  타겟(16)      티빔 처리 (1) , 

-  시 (3),

-   (4) 

- 사  시 (5)  포 고, 

상  사 시 (3)  상     빔  생 고 상  빔  상    (4)  사 는 

 빔(lb)  도  어 고, 상    (4)는 상  사 빔  상  다  브 빔

   빔  도  어 고, 상  사  시 (5)  상    에

 빔 상  미지  상  타겟(16)에 사 여 상  타겟  미지 에어리어  다  (px)  
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시 도  어 고, 

상    (4)는 상  브 빔(51, 52)  는 복  차단 개 (24, 33, 43)   개  어

(26)  포 고, 상  복  차단 개 (24, 33, 43)는 상  차단 개  상   규 는 사 결

열  열 어 고, 각 차단 개 는 각  간격 동안 타겟에 생  상 는 개  미지  각 차단 개

 통  는 량 값에  택  가능 고, 상  량 값  산 그   택

각각  값  취 고, 

상     공  동안, 각각   간격  차단 개 가 타겟(16)에 미지 어 상 는 복

 개  미지(b1, bi0, bi1)  생 는   간격-(T1)  만들어지고, 

상  처리 는     에    도  어 고, 상  

 는 상  처리 에  생  개  미지  공  폭 보다  상도  폭  갖는 상 강도 포

 갖고 고, 1  내지 15  어느    상    상  처리 에  

가능  공    도  사 는 것  특징  는   티빔 처리 .

 

   야

본  에 지    빔에  재 또는 타겟  에      티[0001]

빔  처리    러  처리  에   타겟에  생 는   계산 는  것에   것 다.   보다

상 게, 본  타겟  미지 에어리어  다   시킴     

 빔  통 는 복  차단 개   개  어  포 는   에  빔  지 어

사 는   티빔 처리 에  타겟에   시     계산 는 에

 것 고, 상    에 , 상  복  차단 개 는 상  차단 개  상   규 는 사

결  열  열 어 고, 각 차단 개 는 각  간격 동안 상  타겟에 생  상 는 개  미지

각 차단 개  통  는 량 값에  택  가능 고, 상  량 값  산 그  

 택  각각  값  취 고, 상     공  동안, 각각   간격  차단 개 가 타겟

에 미지 어 상 는 복  개  미지  생 는   간격  만들어진다.  또 , 본 

상   채 도  ,     빔에  타겟      티빔

처리 에  것 다.

 경  

상  타    티빔 처리 는 래 에 주지 어 다.  특 , 원    ,[0002]

 (PD) ,  여 에  채  티빔  에  원   다  특허에  

 같    티빔  다.   들어, 6" 마  차단 재  시  , eMET

(electron Mask Exposure Tool) 또는 MBMW (multi-beam mask writer)  리는 EUV 리 그래  마   

린트 리 그래  릿(1× 마 ) , 193nm  액   첨단 복  포 마  시킬  는

50keV  티빔 가 었다.  또 , PML2 (Projection Mask-Less Lithography)  리는 티빔

시  실리  웨  재   빔 직  (EBDW)   었다.  상   티빔 처리 

는 후  티빔 , 또는 간단  MBW   것 다.  

MBW   ,  원  상  재에  81.92  ㎛  ×81.92㎛   빔  어  드에  512×[0003]

512(=262,144)개  그램가능  빔  포 는 20nm  체 빔  는 50keV   

실 다.  후  "MBMW "  는 러  시 에 , 상  재는, 보통,  빔 감  지

 (6"　×　6" = 152.4　mm　×　152.4　mm    6"/4 = 6.35　mm  께  갖는) 6" 마  블랭

고; 티빔  지 트 커  150mm Si 웨 에도 가능 다.  

MBMW 과 같   MBW   도는 20nm 빔  사   1A/cm
2
 보다 지 않다.  라 , 든[0004]

그램가능  262,144개  빔  " "  ,   는  1.05㎂ 다.   러  에 ,  MBW  컬럼  1

sigma blur는 실험  검   같  략 5nm 다.  

빔   들어, 20nm  10nm  변경  가능  다.  200:1 감  컬럼에 , 것  4㎛ × 4[0005]

㎛   신에 2㎛ × 2㎛   개  갖는 상  개  어  (AAP)  사  복
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지 않다.  원  US8,546,767에 언   같 , 빔  변  역시 체 , 개  격, 개  상등

과 같  상   라미  다  개  어  갖는 AAP  공간 에  에  실   

다.  

10nm  빔   사 고  4A/cm
2
 보다  지  않   도  재에  공  ,  ( 든  빔  " "[0006]

상태에 ) 262,144 그램가능  빔  는 다시  1.05㎂ 다.  라 , 러  경우에도 사실상 컬

럼  통  에  컬럼  1 sigma blur에 아무런 변 도 없다.  

1  MBW 생산 신  " "  든 262,144개  그램가능  빔에  략 1㎂에 는  공 는[0007]

20nm  10nm 빔  사 는 것   다.  차  MBW 생산 신에   들어, 8nm  훨씬  

 빔  사 고, 동시에 재에 81.92㎛ × 81.92㎛ 빔 어  드에  640×640=409,600 개  빔

공 는 계  다.  4A/cm
2
 에    도  지  ( 든 빔  " "  )   가

1.05㎂가 는 것  보  것 다.   들어, 5nm 빔  사  재에  언  빔 어  드

에 1024 ×　1024 = 1,048,576 개  그램가능  빔  공   고; 다시 4A/cm
2
    도에

( 든 빔  " "  )  가 1.05㎂가 다.  

상   MBW 과 , 가변 상 빔(VSB) 마     도는 2개 [0008]

 만  다.  러   도는 EBM-8000 VSB 마   과 같   VSB 마  에 

 특   같  400A/cm
2
  다.  VSB 마  에  상 는  동안 동  변 다.  

   에  컬럼  통   변 량  상당 게 다.  400A/cm
2
   도  , 10nm ×

10nm 에  는 0.4nA 다.  EBM-8000 VSB 마   에   상 는 0.35㎛ 곱 다.

러   에  400A/cm
2
   도 , 는 3개   만  가 변 는 략 0.5㎂  

다.  것  상 강도 포 (SF) , 그 결과, VSB 컬럼  블러가 지 않지만 VSB 컬럼  통  

에 라 변 다는 것  미 다.  

도 8에  PSF  2개  가 주어  다.  PSF (61)  5nm  1sigma blur에  것 고,[0009]

PSF (62)  20nm  1sigma blur에  것 고; 62는 VSB 컬럼  통  가 는    것

 알  다.  블러가 무시 는 경우("  블러"), 강도 (63)  도 9  30nm 폭에  도시 어

다.  강도  "0.5"  지 트 트에 는 "dose to clear" 에 상 다.  "0.5"

 는 라  에지  규  문에, 블러  과에  상  량 허 가 고 그래

공    는 에지  편차  다.   에지  우  에지   (64,

65)는 각각 -블러 강도 (63)에  다.  5nm 1sigma blur에 , 강도 (66)  여

 러  건  게 시킬  지만; 10nm, 15nm,  20nm 1sigma blur에  강도 (67,

68, 69)  각각  편차는 가 다.  특 , 도 9  도 9a  도  볼  는  같 , 강도 

 ( ,  "0.5"-  차)는  에지 (64,  65)(각각   우  에지)  각각 15nm 

20nm  1sigma blur에  강도  갖는 열  에지 (70, 70')  시 트 다.  것  VSB 

에 어   폭  컬럼  통 는   블러에  것 라는 것  다.  계 

(CD)  엄격  타겟 건  시  , VSB   동안  량 /또는  보   

가 다.  

상   같  본 원  MBMW 과 같  티빔   VSB   또는  들어, 티  [0010]

 빔  같  다   (reference tool)과 비 여 상당 고   갖고 다.  

께 티   빔  /또는 VSB 마   같    채 는 상업 또는  마[0011]

 MBW 타   사  ,  에   것  계  마  실   MBW  사

는 사 가 보다 단  마   시간  실 고 /또는 상  마   질  달 는  갖

고 다.  3 는 간 비     과 비 여 동  질  갖는 NBW에  마

실 는 것 다.  

 내

결 는 과
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라 , 본    ,  들어, VSB 마   에  비   트  MBW 타[0012]

에 공 는  공 고 MBW 타    태  실   도  는 것 다.  

특별  경우에,   또 ,  들어, 특   폭  변경 거 ,  사각   [0013]

변경 거 , 특  라  폭  변경 는 것과 같  특  능 특징  변경 는 태 가  , MBW 타  

체    다. 

과  결 단

본  1 특징에 라,   티빔 처리 에  타겟 에   시   [0014]

 계산 는  안 어 다.  본원  시 에   시 여, 본  다  단

계  포 고 다.

i) 상  타겟  미지 에어리어 에 그래   상    공 는 단계 , 상  그래[0015]

  사 결  상도  폭  갖고 고, 상  상도  폭  보통 상  미지 에어리어 내  

웃  사  공  거리 보다  단계,

ii) 컨볼루  커  공 는 단계 , 상  커  상  그래   엘리 트  상  엘리 트  공[0016]

  주 에 심  는  그룹  맵  는 단계,

iii) 상  그래   상  컨볼루  커 과  컨볼루 에 , 상  다  에   래  그[0017]

래  공    계산 는 단계 , 상  공    상  타겟 공  량 포  생 는

 고, 공  량 포는  강도 포  거    곽 라  실 는 능  

 는 단계.

게 생  공    각 에  각각  공  량 값 P
o

 게 포   다.  단계 i[0018]

 ii는  상  시간   실   다는 것  주 야 다.  

본 에  러  루  등  ( ) 사양  시   CD( 계 )  질, CDU(CD 균[0019]

),  실도   실  , 상  eMET / MBMW / PML2   같 , 티빔  

 채        사   도  는, 공지  타  티빔 

  그  경 에     공 다.  또 , 본 에   ,  들어,

VSB 마  에  처리 시간과 비 여 단  시간에 티빔   (6" 마  또는 실리

 웨  같 ) 재  처리   다.  

본  또   들어, 티빔  에  편   X  Y  상  폭 /또는[0020]

   , 드  사  티빔   결과  상시 는  사   

다.  마찬가지 , 본  커   특징    특  컨볼루  커  사  특

 타 ,  들어,  (보통 사각  또는 원  )  상시 는  사   다.  

본  다  특징      빔에  타겟      티빔 처리 [0021]

,  시 ,     사  시  포 고, 상  사 시  상    

 빔  생 고 상  빔  상     사 는  빔  도  어 고, 상  

  는 상  사 빔  상  다  브 빔    빔  도  어 고,

상  사  시  상    에   빔 상  미지  상  타겟에 사 여 상  타겟

 미지 에어리어  다   시 도  어 고, 상    는 상  브 빔  

는 복  차단 개   개  어  포 고, 상  복  차단 개 는 상  차단 개  상

 규 는 사 결  열  열 어 고, 각 차단 개 는 각  간격 동안 타겟에 생  상 는

개  미지  각 차단 개  통  는 량 값에  택  가능 고, 상  량 값  산

그   택  각각  값  취 고, 상     공  동안, 각각   간격

차단 개 가 타겟에 미지 어 상 는 복  개  미지  생 는   간격  만들어지고, 상

 처리 는 본 에 라,     에    도  어

고, 상    는 상  처리 에  생  개  미지  공  폭 보다  상도  폭  갖

는 상 강도 포  갖고 고, 본   사 여 상    상  처리 에 

가능  공    는   티빔 처리 에 찬 것 다.  
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 특징   보다 미 게 어   는 본   개 에 , 상   공  상  첩[0022]

는 개  미지  생 고, 상  개  미지는 상  타겟 에 생  웃 개  미지    사

 거리(1 보다   o에 , 보통  경우에  에 )  공  폭  갖고 고, 상  

iv) 상  공   , 개  미지   통  상   공 에  상    

시 에    생 는 단계   포 고 다.  

본    에 , 단계 i)에  상  그래   상도  폭  사 는 래  폭[0023]

 갖는  래 에  래  그래 다.  안 , 상  그래   상  미지 에어리어 내

 웃  사  공  거리 보다  것  람직  래  폭  갖는  래 에  래  그래

 는  그래   다.  

본   특징에 라, 단계 iii)  계산,  후  계산( 다 )  계산     없  [0024]

시  연  계산  실 여 실시간   공  동안 실 다.  

 리  실 에 , 상  컨볼루  커  상  처리 에  는    상 강도[0025]

포  타낼  다.  보통, 상  처리  상 감도 포  체는 여 에  주 무시  

는 , 그 는 ㄴ   것 보다 훨씬   문 다.  

상  컨볼루  커      값  산  다.  라 , 단계 iii)  컨볼루[0026]

 산 컨볼루 ,   산 엘리 트에  실   다.  

본  다  특징  상  미지 에어리어에  2개  주  에   갖는 볼루  커  [0027]

다.      러   동  고 /또는 보상  , 타원  상 강도 포 

 또는 다   게 다   다.    , 상  커   티빔 

 /또는 는  에 , 상  타겟  차단 개  미지   보상 는  사  

다.  

또 , 상  컨볼루  커  또 , 는    시간   동 에 상 는 시간  값,[0028]

, 시간  포   다.   들어, 상  시간  값  탁 에 재 는   빔 감  

지 트  같 , 타겟  감   에 상 는 시간  포   다.  안  또는 결

어, 시간에 라 변   는   생시 는   빔  생 는 다  , 시간 

 러    체  변동 에 상 는  포   다.  

본  다   개 에  2개 상  컨볼루  커  채 다.   들어, 각 커  미지 드[0029]

가 지 는 상 강도 포 에  차  고   사   는, 미지 에어리어 내  복  

브 에어리어  각각  브 에어리어에 사   다.  또 ,  공  상  지에  사 고 각

각  개  어 에  연  커  사 는 복  개  어 가   에 재 는 것  가능

다.  

상  계산  그    같  실   공 에  사 는   보다    도[0030]

(precision)에  루어질  는 것  리 다.  러  경우에, 단계 iii)  컨볼루  산 그  

 상도 보다  연산 도  갖는 연산 값  사 여 실   다.  

또 , 상  그래   상도  폭  상    티빔 처리 에  생  개  미지  공[0031]

폭 보다   다.  또 , 본   공  람직  실 에 , 개  미지  는  간격 동안

 에  타겟에  고  상태  지 지만,  간격 사 에 는 개  미지  가 타겟 

에  시 트 어, 상  타겟 에 상  미지 에어리어 내  다   시 다.  

도  간단  

다 에 , 본  아래  도  참 여 보다 상 게 어 다. [0032]

도 1  래  MBW 시   단 도 다.  

도 2는 래    시   단 도 다.  

도 3  트라  사  타겟  본   도시 는 도 다.  

도 4는 상  타겟에 미지  개  열  도시 는 도 다.  
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도 5는 는    맵   도시  도 다.  

도 6a는 M=2, N=2  개  열  도시  도 다.  

도 6b는 " 블 격 " 열   샘 링   도시 는 도 다.

도 7는  트라   도시 는 도 다.  

도 8  VSB(가변 상 빔) 마    강도  도시 는 도 다.  

도 9는 도 8에 상 는 VSB 마  에  강도  도시 는 도 다.  

도 9a는 강도  "0.5" 강도  단 는 도 9   상 게 도시  도 다.  

도 10  도 1에 도시  타  MBW  강도   30nm 라 에  량   도시 는 도

다.  

도 11  도 10  30nm 라  량  에  강도  도시 는 도 다.  

도 12a  도 12b는 31.4 nm  폭(도 12a)  40.0nm  폭(도 12b)에 , MBW 강도   라

시뮬 에  취득    도시 는 도 다.  

도 13  러  MBW에  30nm 폭  생  도시 는 도 다.  

도 13a는 강도  "0.5" 강도  단 는 도 13   상 도 다.  

도 14는 MBW   , 특  VSB 에 매 에  본 에  커  도시 는 도 다.  

도 15는 30nm  타겟 폭  갖는 라 에  MBW  량  그램 , 도 14  커 과  컨볼루

  량  그램 다.  

도 16       매  MBW에  생   타내고 마 가  VSB 

 강도  타내는, 도 15  그램  도  강도  도시 는 도 다.  

도 17  도 18  각각 도 15  도 16과 사 , 40nm  타겟 폭  가진 라 에  량  그램 

 강도  도시 는 도 다.   

도 19는 MBW, VSB  ,  매  MBW에  CD 라미   CD 편차  도시  도 다.  

도 19a는 도 19  CD 편차  도 다.  

도 20  2차원 커  3D 강도   도 다.  

도 21  도 20  커    도 다.  

도 22a 내지 도 22c는 매트릭  어 (도 22a), 커  비 매트릭  어 (도 22b), 매  강도  산

 매트릭  어 (도 22c)  주어진 강도  컨볼루  도시 는 도 다.  

도 23a 내지 도 23c는 MBW(도 23a),  (VSB , 도 23b),  매  MB(도 23c)에    30nm

라  2D  도시  도 다.  

도 24a  도 24b는 보다  폭  각각 X   Y  는  갖는 커  도시 는 도 다.

도 24c는 도 24a  커  2D   도시 는 도 다.  

도 25는 MBW   경  도시 는 도 다.  

도 26a 내지 도 26d는 각각 본 에  커 , 또는 커  계산   시   단

커   도시 는 도 다.  

 실시   체  내

 본  실시 는 본  공지  타  원  티빔   라   경 에  사[0033]

지만, 는  같  본  도     는 " 티빔 -   매  컨볼루

 커 (Multi-Beam Writer to Reference Tool Matching Convolution Kernel)", 짧게는 MRMC 커  또는 단
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"커 "  다.  본  단지 본    타내는, 다 에  실시 에 지 않

는다는 것  야 다.  

리 그래  [0035]

본  람직  실시  채 에  리 그래   개 가 도 1에 도시 어 다.  다 에 ,[0036]

본  개시 는   사 만  시 어 고,  도 1에 맞는  도시 어 지 않다.

리 그래  (1)  주   ( 러  에  도 1에 직  뻗  리 그래  빔(lb, pb)  에

상 다)  시 (3),  (PD) 시 (4), 사 시 (5),  재(16)  비  타겟 

(6) 다.  체 (1)는   cw     빔 lb, pb  무차단  보   

진공 상태  지 는 진공 우징(2)에 담겨  다.     시 (3, 5)   /또는  

 사 여 실 다.  

 시 (3)   들어,   시 (9)  물 , (7),  시 (8)  포 고 다.  그[0037]

러 ,  신에, 다     역시 사   다는 것  야 다.   들어, 것들  

가 아니고,   또는 보다 무거운 ,  원  러 , 또는    다.  

 시 (8)  보통  keV,  들어, 5 keV  규  에 지   가 다.    시[0038]

(9)에 , (7)   는 리 그래  빔 lb  능 는 , 사실상 트릭   빔

(50)  다.  그다 , 리 그래  빔 lb는 (역시 개  리는) 복   갖는 다   포

는 PD 시 (4)  사 다.  PD 시 (4)  리 그래  빔 lb  경  특  에 지 어 복  개

 /또는  사 고 다  빔  다.  

개 /  는 "  " 또는 "개 " 어  통 과 는 빔  , , 빔 (51)  타겟에 도달[0039]

 도  다는 에  사 빔에 고; 다  개 /  "  " 또는 "닫  다".  , 상

는 빔 (52)  타겟에 도달   없어 , 러  개 /  빔에 과  다.  라 , 리 그래

 빔 lb는 PD 시 (4)  는  빔 pb  다.  개 에  는 (리 그래

빔 lb에  PD 시 (4)  만)    감  지 (17)   재(16)에 는 에

라 택 다.  개 /  "  / "가 PD 시 (4)   에 공   타  편  단

에  보통 실 는 것  야 는 , "  " 빔 (52)  들  경 가 (매우  각 지라도

) 어 타겟에 도달   없고 리 그래   어 가에 ,  들어, (11)에  다.

그다 ,  빔 pb  시   빔  "  " 개  /또는  미지  는 재(16)  [0040]

 사 시 (5)에  사 다.  러  사 시 (5)  2개   c1  c2에   들

어, 200:1   다.   들어, 재(16)는  감  지 (17)에  6" 마  블랭

또는 실리  웨 다.  러  재는 척(15)에  지 고 타겟 (6)  재 지(14)에 

 지 다.  

는 에  보는   보 처리 시 (18)에  는  경 에  PD 시[0041]

(4)에 공 다.  러   경 는 아래  " 경 "에   어 다.  

도 1에 도시  실시 에 , 사 시 (5)   /또는  ,  가능 게는 다  편  단  포[0042]

는 것  람직  다  연   사 지(10a, 10b, 10c)  어 다.  러    단

 들   래 에  주지 어  문에 단지 심볼 태 만 도시 어 다.  사 시 (5)

 c1, c2  통   미징  채 다.  러  양  지에   는 ,  들

어, 200:1  체  얻도  택 다.  러  도  는 특  리 그래  에 여 PD 

 문  다.  

체 사 시 (5)에 , 색 차   차에   /또는 편  단  게 보상 도[0043]

비 다.  러  미지  체  , ,  cw에 직   동시 는 단 ,

편  단(12a, 12b, 12c)가 (3)  사 시 (5)에 공 어 다.  러  편  단   들어,

  시 (12a) 근 에 또는 도 1에 도시   같  편  단(12b)에  도시   같  

  근 에 또는 도 1  지 편  단(12c)  경우  같  각각  사   (10c) 후

에  다극 극 시    다.  러  에 , 다극 극  지 운동과 
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여 미지  시 트  , 그리고     시 과 연결 어 미징 시  보  

편  단  사 어 다.  러  편  단(10a, 10b, 10c)는 지 (11)과 어 PD 시 (4)

편  어  단과 동 지 않아야 는 , 후 는  빔 pd " " 또는 " "  택  빔  는

 사 고 는 단지  빔  체  처리  뿐 다.  또 ,  계  공 는 드(1

3)  사 여 그램가능  빔  체  시킬  다.  

도 2  연  : "개  어  (Aperture Array Plate)" (AAP) (20), "편  어  " (DAP) (30)  "[0044]

드 경계 어  " (FAP) (40)   3개   포 는 PD 시 (4)    실시  도시

고 다.  어 ' '  각  체 상  타내지만, 후 가 람직  실시 지라도, 드시 단  

 는 것  타내는 것  아니라는 것에 주  가 다.  특  실시 에 , 개  어

과 같  ' '  다  브 들    다.  러  들  Z (도 2  직 )   상  거

리에   병  열 어 는 것  람직 다.  

AAP(20)  편평  상     /  시 (3)에  뚜    다.[0045]

러  AAP는  들어, 얇  심 (22)  갖는 실리  웨 ( 략 1mm 께)(21)  사각  또는 직사각

 만들어질  다.  러    또는 헬   사   특    도  보

(23)에    다(US 6,858,118  라 ).   또는 (  들어, 아 곤 또는 )  사

, 보 (23) 역시 21  22  에  각각 공  실리   어 , 보 (23)과 (21, 22)

사 에 아무런 경계 도 재 지 않는다.  

AAP(20)에 얇  (22)  단 는 에   복  개 (24)가 공 어 다.  개 (24)는 얇[0046]

(22)에 공  개  역에 사 결  열  열 어  개  어 (26)  다.  개  어 (26)

 개  열   들어,  태거 열 또는 규  직사각  또는 사각  어 (도 4  참 )  

다.  도시  실시 에  개 (24)는 보 (23)에  직    AAP(20)   "역 "

 갖도  어    (25)는 개 (24)  주  에  보다 다.  러  직

 역     에 과 같  신 트럭처링 에    다.  러  역

  통 는 빔  미러  과  강 게 다.  

DAP(30)는 AAP(20)  개 (24)  에 상 는  갖고 (33)  통 는 개별  빔  들  각[0047]

경  택  편 시 도   극(35,  38)  공  복  (33)  공  다.

DAP(30)는  들어, ASIC  갖는 CMOS 웨  후공 처리    다.  DAP(30)는 

들어, 사각  또는 직사각  상  갖는 CMOS 웨   만들어지고, 얇 ( 지만 22  께  비

여 게 보다  꺼울  다) 심 (32)  지 는  는 보다 꺼운 (31)

 포 고 다.  심 (32)  (33)  24에 비 여 (  들어, 각 사 드에  략 2㎛ 만 )  

다.  CMOS 극(34)  MEMS 에  공  극(35, 38)  어 도  어 다.  각 (33)에 

여 " 지" 극(35)  편  극(38)  공 어 다.  러  지 극(35)  공통 지 에 

어  상  어 고,   연 (37)  차단 도  역 (retrograde part, 36)  포 여

CMOS  원 않는 쇼트커트  차단 다.  지 극(35)  또  실리  (31, 32)  동  

갖는 CMOS (34)  에   다.  

편  극(38)  택  가   가 도  어 고; 러   가 극(38)에 가[0048]

, 것  상 는 빔 에 편  는 계  생 여 그 공  경  어 도   것 다.  극

(38) 역시    역 (39)  가질  다.  극(38)  각각  그 에  CMOS (34) 내

 각  사 트에 어 다.  

지 극(35)  는 빔  사   과  억   편  극(38)   보다 다.  [0049]

도 2에 도시  DAP(30)  갖는 PD 시 (4)   다  가능  에 과 다.  (도시 지 않 ) [0050]

에 , DAP  지  편  극(35, 38)   보다는 (상  는) 상    다.  

들어, 지  편  극  내  다  DAP  당업 에  상   다(US 8,198,601 B2  같  본

원   다  특허 참 ).  

FAP  능 는 3 (40)      사 (5)  1 에 는 평  갖고 [0051]

어  사  1 (10a)에 규   경계  공 다.  FAP(40)  후 (41)는 심 (42)

갖는,  실리  웨    사각  또는  직사각  다.   FAP(40)에는  AAP(20)  

공개특허 10-2016-0007435

- 10 -



DAP(30)  (24, 33)에 상 지만 들과 비 여 보다  복  (43)  공 어 다.  

PD 시 (4),  특  그 1 , AAP(20)가    빔(50)(여 에 , " " 빔  러  빔  AAP에[0052]

 개  어  체   만   다는 것  미 다)에  사 어, 개 (24)  통

  천개  마 미   빔 (51)  다.  러  빔 (51)  아무런  지 않고 DAP

 FAP  단  것 다.  

상   같 , 편  극(38)  CMOS  통   마다, 계가 편  극과 상 는 지 [0053]

극 사 에 생 어 각 통 빔 (52)  지만  편 시 다(도 2).  편  빔  (33, 43)  각각

 게 어 어  아무런  지 않고 DAP  FAP  단   다.  그러 , 편  빔

(52)  브-컬럼  지 (11)에  걸러진다(도 1).  라 , DAP에  지 않는 빔 만  재에 도달

 것 다.  

   (5)   는 빔    들  PD (4)에  상  거리  타겟에  [0054]

   고 여 게 택 다.    마 미   빔  PD 시 에  허

지만 미   빔  재에 사  것 다.  

AAP에   (미 ) 빔 (51)  체는 사    사 규  감   R  재에 [0055]

사 다.  라 , 러  재에  "빔 어  드"(BAF)는 폭 BX = AX/R  BY = AY/R  각각 갖고 사 는

, 여 에  AX  AY는 각각 X  Y   개  어  드   타낸다.  재에  빔 ( ,

개  미지)  공  폭  각각 bX = aX/R  bY = aY/R에  주어지는 , aX  aY는 DAP(30)  에 ,

각각 X  Y  라  빔 (51)   타낸다.  

도 2에 도시  개별  빔 (51, 52)  2차원 X-Y 어 에 열 , 훨씬   , 보통 천  빔  타[0056]

낸다는 것에 주  가 다.  원   들어, 천(  들어, 262,144) 개  그램가능  빔

갖는  티빔 컬럼  물  에  R=200  감   갖는 티빔    다.

원  재에  략 82㎛×82㎛  빔 어  드  갖는 러  컬럼  다.  러  는 

 것 고 에 지 않는다.

도 3에 , PD 시 (4)에  규   미지 pm  타겟 에 생 다.    감  지 트[0057]

(17)에   타겟  는  상  에어리어 r1  포  것 다.  , 타겟에 

  미지 pm  는 에어리어 r1  폭 보다 보통    y0  갖고 다.  라 , 닝

트라    사 는 , 여 에  타겟  사 빔 아래  동 어 , 없  타겟  빔  

 꾼다.  러  빔  타겟  에 과  다.  본    타겟   미

지 pm  상  동만  어 다는 것  강 어 다.  러  상  동 에,  미지 pm  에

어리어 r1 에  동 어  y0 폭   트라  s1, s2, s3,...(  트라 )  다.  러

 트라   트는 재  체  는다.  닝  sd는 균 거   트라

 다  트라  체   다.  

도 5는 10×16=180   갖는 미지  ps  단   도시 고 는 , 여 에 ,  에어리[0058]

어    p100는 100%  그   401  어 고, 다   p50   그   50%

만 어 다(402).  지 는 량(403)  0%  어 다(  지 않았다).  물 , 본 

  에 , 규격 미지   는 훨씬  다.  그러 , 도 5에 ,  는  

단지 180 다.  또 , , 훨씬  많  그   0% 내지 100%  에  사  것 다.  

라 ,  미지 pm(도 3)는 는  에  량 값  는 복    px  [0059]

어 다.  그러 ,  px  집 만  동시에   다는 것  야 는 , 그 는 

  개 만  PD 시  개  드에 재  문 다.  -  개   재에 는 

에 라 택 다.  라 , 실  에  든 가 체 량  지 않지만,  는 실

에 라 "  "  것 고;  에 는 (또는, 동 게 러   는 든 빔

에 ) 사 량  타겟에 거  는 에 라, 러  가 "  " 또는 "  

" 든 계없     사  그 다    사  변   다.

재(16)가 연  동 는 동안, 타겟    px에 상 는 동  미지 가  개  미[0060]

지에  여러    다.  동시에 PD 시   PD 시  개  통   단계씩 시 트 다.

라 , 타겟   에   생각  , 든 개 가 러     ,
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 사 량 , , 100%에 상 는 " 트" 드  얻게  것 다.  " 트" 드에 , 

('블랙')  (' 트') 사 량  사 에 보간 는 보다 낮  량 (또  '그  드'  

다)에 라 타겟에   시 는 것  가능 다.   들어, 그  드는   는

   는 개  집 만     고;  들어, 16개  개  4개는 25%

 그   산 다.  다   는 개 에  미차단  지 시간  는 것 다.  

라 ,  개  미지   지  시간  그   드,  들어, 에  어 다.  

개  미지는     지 시간  량 에 상 는 주어진  그  드   시

다.  러  그   보통 그  값  트,  들어, 0,　1/(ny-1)...,i/(ny-1),...,1  규

다.  여 에 , ny는 그  값  고 i는 다("그  지 ", 0≤i≤ny).  그러 , , 등거리

 가 없고 0과 1 사 에 감 지 않는 시  다.  

도 5는 본 아웃에 , PD  개  드에  개  열  도시 고 고 다 에  사  다[0061]

 양  차  다.  짙  드  도시 , 타겟에 사 는 개  미지 b1  열  도시 어 다.

주  X  Y는 각각 타겟 동  진  ( 닝  sd)  직 에 상 다.  각 개  미지는 각각

 X  Y   폭 bX  bY  갖고 다.  러  개 는 각각 NX  NY  라    웃 개  사 에

 는 상태 , 각각, MX  MY  갖는 라    라 열 어 다.  결과 , 각 개  미지에

NXㆍbXㆍNYㆍbY   갖는 개   C1  고, 러  개  열  직사각  식  열  MXㆍMY 

 포 고 다.  아래에 , 러   C1  "  "  다.   개  열  타겟에 사   BX

= MXㆍNXㆍbX × BY = MYㆍNYㆍbY   갖고 다.  후  에 , 우리는  없  든 가 

 사각  격  직사각  격  특별  경우  생각  것 고 b　= bX = bY, M　= MX = MY 고 N　=

NX = NY라고  것 다.  여 에  M  다.  라 , "  "  타겟 재 에 Nㆍb×Nㆍb  

 갖고 다.  

2개  웃 는   사  거리는 아래에  e  시 다.  , 거리 e는 개  미지  공[0062]

폭 b과 상   다.  가  단  경우에, b=e 고, 것  2×2   C3  열  에  도 6a에

도시 어 고,  개  미지 bi0는  (  공  )  고 다.  도 6b(US 8,222,621  US

7,276,714)에 도시 , 다  심  경우에 , e는 개  미지  폭 b   b/o   고, o>1는 샘 링

 는  것  람직 다( 지만 드시 그러  것  아니다).  러  경우에, 개  미지는,

다양   과 에 , 공간  첩 어   상도  보다 게 달시킬  다.  그래 ,

개  각 미지는 동시에 다  , , o
2
   것 다.  타겟에 미지 는 개  드  체

역  (NMo)
2
  포  것 다.  개  미지   에 , 러  샘 링  ( 격  보다 미

 문에) 타겟 역  단   가 는 것과 상    격 에 상 다.  

도 6b는  격  결  o=2  샘 링    도시 다.  , 라미  o=2, N=2  갖고 는[0063]

  C4  갖는 개  어  미지  도시 다.  라 , 각 공  (도 6b   사각  드)에

4개  개  미지 bi1( )  쇄 고, 것  X  Y   e 만  규  격  어 

다.  개  미지  가 여  동  값 b 지만,  격   e는  b/o=b/2 다.   공

에  (  격  ) 역시 b/2   갖는다.  동시에, 각  량 /또는 그

드는 각  는 개  미지에   그  값  택  (감 )   다.  결과

,  a   쇄 지만 보다 미   격    도가 강 다.  도 6b  도 6a  직

 비 , 개  미지 체는 첩 지만, 개  미지  는 보다 2 (  o ) 미 게 

 격  에 열 어 다.    C4는   공  동안 주 지  (No)
2
 ( , " ")  포

여  가 o
2

 만   보다 많다.  에 상 여, 개  미지 b×b   갖는  bi1  도

6b  o=2  갖는 샘 링  경우  o
2
=4  연 어 다(또  " 블 격 "  다).  물 , o는 

다  값, 특  4("쿼드 격 ", 도시 어 지 않다) 또는 8, 또는 √2=1.414  같  1 보다  비  값

취   다.  

도 7  본 에    식  도시 고 다.  상 ( )  ( )  시간  가[0064]

는   도시 어 다.  러  도  라미  값  o=1, N=2 고; 직사각  빔 어 가 MX=8

 MY=6  갖는 것  다.  타겟  연   동 지만, 빔 편  도  에 도시   같

 톱니 에  어 다.   T1  각 시간 간격 동안, 빔 미지는 ("  격 "  에 상 는)
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타겟  에 고 어 다.  라 , 빔 미지는  격  시  p11, p21, p31  통 는 것  도

시 어 다.   격   사  타겟 동 v 에 시간 간격 L/v　= NMb/v 내에  다.  각

 격 에    시간  T1  "  "  는   LG　=  vT1  =  L/(No)
2
 =  bM/No

2
　에

상 다.  

빔  타겟과 께  트  미지   동안 LG  거리  동 다.  , 든 빔  시간 간격[0065]

T1 동안 재  에  고   지 다.  거리 LG  라 타겟과 께 빔  동시  후에, 빔

 그 다   격  미지   시   ( 단 시간에) 간  재 다.   격

 사   p11...p31  통   사  후에, 시 는 새 게 시 고, 가   L=bNM

X ( 닝 )에  병  계  갖는다.  트라  시   료에 ,    커 링

생   없어 ,  채워지지 않   L  마진  재   다.  

 들어, VSB 마   과 같    과 , 본  시  포 트  MBW 업  동[0066]

  ,  들어, 20　nm　×　20　nm  균 게 사 다.  또 , 러  들 사 에 택  첩량

첩  사   다.  " 블 격 " 티빔 에 , 러  들 사  첩  Y  물  X 에

빔  다.  "쿼드 격 " 티빔 에 , 들 사  첩  Y  물  X 에  빔 

1/4 다.  타겟에  단  개  미지  는 aX/R , aX는 개  어  (AAP)  개   폭

고 R    사  감  다.  각  산 량  어 다.   들어, 량

 그램   4 비트  사  , 각  량  0,1,2,...,14, 또는 15 닛  도

택   는 , 15 닛  100%   량  타낸다.  

도 10   블러  상  경우에, 폭 30nm  라   상  강도 (71)  도시 다.  "쿼드[0067]

격 " 티빔  사   첩  빔  1/4 다.  라 , 20nm 빔  경우에 물리  격  

는 5nm 다.  산 량  택  에  5nm × 5nm  물리  격  각 에 당   고; 도

10  라 (72)  30nm 라  생    에 당  산 량  갖는 첩  에 

에 라 강도(또는 체 량)  첩  타내는 , 보다 양  가시   블러는  

었다(그래  단    량 는 직사각  다).  블러가 도 12에 도시   같  상  값

 가지 , 직사각  에지에   는 가우   컨볼루트 어 결  가우  상  변 다.

러  에  라 (72)  블러 에  가우   첩  볼  다.   경우에, 량  

그램  사  규  에  우 에지  시    갖지 않  것 다.  도 11에 , 

에지가 0.0nm에 어 고 우  에지가 30.0nm에  30.0 nm 폭  라 에  시뮬  도시 어

다.  러  시뮬 에 어 , 20nm  빔  5.1nm 1 sigma blur( , 12.0nm FWHM 블러)  어

는  것  가 다.   강도  (76)   (73,  74,  75)   첩  어

다.    (74)  량  30nm 라   시  (77), , 0nm에  시 도  

다.  우  (75)  량   라  30.0nm  (78)에  료 도  다.  도 11에 볼

 는  같 , "쿼드 격 " 에 라, (73, 74, 75)  첩  빔  1/4, , 5nm 다.  

도 12a  도 12b는 본 에  MBW 가  에지 도  라  는  고 고; 각[0068]

도 에 , 상   폭에  에지  차  도시 고, 간  강도 , 그리고 

  사 량  폭에  10% 만  강   에지  편차  보여 다.  도 12a는 31.4nm 폭에

 얻어진 강도  도시 고 고, 도 12b는 40.0nm 폭에  도시 고 다.  MBW 폭 20nm 빔 

  쿼드 격  (5nm 물리  격  )  사 여, 러  에  생   폭  0.1nm

 변경   다.   량  문에 0.1nm 어드  격  경미  편차가 재 다.  러

 편차는 30.0nm  40.0nm 사  0.1nm   폭  , "에지  차" (상  )

시 다.  도시   같 , 러  편차는 ±0.05nm 안에 다.  또 , 량  10% 변  에지  변 는

략 1nm 어 ,  에 도시   같  폭  변 에  단지 경미 게 변 다.  , 량  1%

보다 양 게 MBW에  어  문에, 량  1% 변 에  에지  변 는 략 1  안에 다.

도 13  MBW   , , 폭  사실상 50% 량 계값에  블러에 독립 라는 것  보여주고 다.[0069]

 블러에  강도 (71),  량  그램(72),   각각 3.5nm,  5.0nm   7.5nm  1  sigma

blur  계산   강도 (81, 82, 83)  도 13에 도시 어 다.  생   에지 (73, 74)는

 블러 강도 (71)  "0.5" 강도  차 는 곳에 다.  도 13a  도는 에  
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(73) 근  역  도시 고 다.  량  지시(72)는 5nm 물리  격   공 는, 쿼드 격  티

빔   5nm  1 sigma blur  갖는 20nm 빔  사 는 것에  것 다.  

라 , 러  에  VSB 마   상태  MBW    상태  맞  , 본   (VSB[0070]

마  )과 동  에어리얼 미지(= 블러  포 는 량 포)  생 도  MBW  

것  안 다.  

MBW   ,  들어, VSB  에 매[0072]

MBW  주문  MRMC 커 과  래  비트맷  같 ,   그래   컨볼루 에 [0073]

본 에 라 달 다.  본 에  러  커 에  리지   가  들어 VSB 마

   에   것처럼 동  량 포  결  생   다.    그래

 신 에  사   같  다양  포맷    다.  도 8  도 10에   상  

에 , 량  (72)과 같  량   사 는 것  다.  

도 14는 본 에  커 (91)   도시 고 고, 러  경우에, 20nm 빔   쿼드 격  (5nm[0074]

물리  격  )  갖는 MBW가 20nm  1 sigma blur  갖는 VSB   다.  러  커  실  값

  1차원 어  는 것과 등가  그램 (90)  도시 어 다.  러  커  결

는  아래에 어 다.  러  커  또  직사각  상과 같  ( ,  간격 내  상  값

 취 지만 지는 다, 도 26a 참 ) 단  상 또는 삼각  상( ,    상승

 다   다시  강 고, 지는 다, 도 26b 참 ), 또는  ,  들어, 싱  

(   사 , sinc(x) = sin(x)/x, 도 26c 참 ) 또는 가우시안(도 26d 참 )에  다  상  가질

 다.  도 26a 내지 도 26d  커  는 보통   블러 값에 상 여 택 는 공간  라미

(직사각  또는 삼각  폭, 값  1  거리, 또는 가우시안  FWHM 라미 )  특징지어진

다.   들어, 도 26a에 , 블러  체 는 러  커    블러링 동 에 매 도  사

 블러  폭 값    도가 다.  도 26c  차동 커  경우에, 1차 들 사  공간 거리는

여과에  생 는 량 경사  값 거 , 특별  경우에 러   상 는 특징에  택

 도  다.  특 , 도 26c  커 에  1차  근사 거리   30nm  갖는 특징  타낼  

다.  

도 15는 커 (91)  30nm  폭에  MBW 량  시(72)  컨볼루트  얻어진 량  컨볼루[0075]

(92)  도시 고 다.  량  지시(92)  갖는 20nm   5.0nm  1 sigma blur  가 , 심볼

(94)  시  강도  도 16에 도시   같  얻어진다.  (93)  20nm 1 sigma blur(도 9)

가진 VSB  강도 (69)  타낸다.  2개  강도 (93, 94)  도 16에  거  볼  없는

 편차만  는 것에 주 는 것  다.  도 16  또  30nm 라   블러 강도 

(71)  도시 고 다.  러  강도 (93, 94)  CD=30nm 보다 상당   폭 CD*에  (

  감  지  상  결 는) "0.5" 량  에 다.  라 , MBW는  , 러

경우에 VSB 마   동 에  매 는 식  컨볼루  커 에  "열 " 었다.

도 17  도 18  도 15  도 16  사  도  도시   같 , 량  지시(101)에  CD=40nm에[0076]

  도시 고 다.   동  커 (91)  량  컨볼루 (102)  생 는  사 었고,  

(VSB)  강도 (104)과 거  는 강도 (103)에 다.  라 (105)  40nm  타겟 라

 타낸다.  

도 19는 2개   타 에  CD에  ΔCD = (CD*　-　CD)  계  도시 고 다.  곡 (105)  MBW[0077]

에  계  도시 고 고, 러  경우에 20nm 빔  갖는 쿼드 격   5nm  1 sigma blur  갖는

, 사실상 아무런 편차가 재 지 않는다.  , 편평  계(015)  갖는다.  사실, 상 평

곡 (105)  편차는 도 12b  상 에 도시   같  ±0.05　nm   에지  차  2 에 당 는 ±

0.1　nm 보다 다.  ,  에 ,  들어, 20nm  1 sigma blur  갖는 VSB 에 ,

100nm 아래  CD 값에  보다  편차가 재 고, 것  ΔCD(CD)  값(106)  감  CD    값

 내 가는  다.    들어,  CD=30nm에  ,  CD*는  략  -11nm  ΔCD에  상 는  략  19nm(도

16참 ) 다.  

도 19에 , 커 (19)  컨볼루트  MBW는  (VSB)(106)  사실상 동  능(107)  산 다.  도 19a는[0078]
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CD   ΔCD  곡 (107, 106)  값 사  차  보다 상 게 보여주고 다.  러  편차는 30nm

상  CD 값에  0.25nm 보다 다.  것  본 에   CD  같  상당  라미  매우

 편차만  갖고 매우 양  도 지     다는 것  보여 다.  사실, 러  편차는

(i) 커    , (ii) MBW  께 보다  빔  사 , 또는 (iii) MBW에

 타겟 에 보다  물리  격  사   감  도 다.  

상  1차원 에 여, 2차원 시뮬  여 다.   , 도 20에 도시   같  등  커[0079]

(111)  사   다.  커 (111)  커 (91)(도 14)  시킴  생 었다.  커 (111)  또

(  들어,  또는 실 ) 값   태    다.   들어, 도 21  개별  값  그 다

 값  림 (  들어, 212는 211.765  림 다)  (112)  커 (111)   도

시 고 고; 러  값  ΣKk,l = 1   가 없다.  커 (111)  22×22   갖고 지만, 

 에   5×5, 7×7 또는 11×11  같  보다  커  처리 건  시 는  

것 지만; 물  보다  커  역시   다.  

러  커    계산 에 결  다   에 다.  러  계산   에 매[0080]

는  MBW에     얻도  컨볼루 에   실 다.    Kk,l,  갖는   커 (112)

에 , MBW에  (i,j)(i 째  j 째 )에  사 는 각각  값 P
o

i,j  값에  계산  아래

 같다.  

P
o

i,j = Σk,l 　(Pi+k,j+l ㆍKk,l) / K
o
(1)[0081]

여 에 , Pi,j 는 원래 에  (i,j)에   값  타내고, 산  커   지   [0082]

트에  여지고; 상  K
o
 는 커   값 다.  

K
o
 = Σk,l　Kk,l  (2)[0083]

도 22a 내지 도 22c는  5　×　5 (도　22b)   커 에  단   도시 고 다.  컨볼루트[0084]

   값, 도 22c  P
o

i,j  얻  , 커   에 고; 도 22a  들만

상  등식 (1)에 라 컨볼루  계산에  사 는 심볼 Pi+k,j+l  시 다( 러  경우에,   지  k

 j는 값 -2,...+2  독립  실 다).  

도 23a 내지 도 23c는 30nm 폭  갖는 라 에  3개  2D 시뮬  도시 고 고; 다    [0085]

미지 므  라  만  도시 어 다.   량에  45%, 50%,  55% 량 에  곽 

도시 어 고;  직사각  30nm 라  타겟 상  타낸다.  도 23a는 5nm  1 sigma blur  쿼드 격

 ( , 5nm 물리  격  )  갖는 20nm  빔  갖는 MBW  사   300nm 에  시뮬

 결과  도시 고 다.  50% 량  (  지 트 트라 트  가  ) 상  얻어지는

지 트 곽 다.  도 23b는  ,  들어, 20nm  1 sigma blur  갖는 VSB 에  상 는

시뮬  결과  도시 고 고; 30nm 폭  갖는 라 에  결과는 도 23a에 도시  MBW  비 여 

 라  에지 쇼트닝  열  량  타내고 다.  도 23c는 타겟    라 에  30nm 라

에 매 고 도 20  커 (111)과 MBW가 컨볼루트  (시뮬 트 ) 에  결과  도시 고 다.  도

23b  과  매 가 우 다는 것  알  다.

티빔  MRMC 커[0087]

본  가 특징    MBW 타  체  경우 다.   들어, 다  MBW 신   마  [0088]

 경우에, 본  상  도 는 미징 라미  갖는 다양  MBW  동 에 매 도  게 사

  다.  가  과 는   보다 래   MBW  매 는 것 다.  

 커 , 다  커   시간 [0090]
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본 에  커  XY 평 에  등  가 없다.   들어, MBW 신  마  고 주[0091]

   통  마 에 X  라  폭  Y  비 가능  라  폭과 어느 도 상 다는

것  견 는 상    고; 다  러  MBW 에  러  상   , 본  다

특징에      커  채 는 것 다.   커  가 도 24a  도 24b에

도시 어 다.  특 , 도 24a는 X    폭, 략 Y   폭  2  폭  갖는 

커 (151)  도시 고 고; , 도 24b에 도시  커 (153)  Y   보다  폭  갖는 

 갖고 다.  도 24c는  들어, 개별  값( 지 않았다)   십진  림  실

주어진 도 24a  커 (151)   (152)  도시 고 다.  러  커  X 또는 Y  라 에 

지 않고 X/Y 에   각도   에도   다는 것에 주  가 다.  

편,  커  역시 MBW  또는 다  타    공지   보상 는  공 다.  [0092]

 들어, X   Y  커   사 여 보상  도 거 , 그   도

다(또는  직 에   도 다).  

커  상  는 단지   것 고; 상당   다  과  커  가 실시   당업[0093]

에게  것 다.  

커  많  가능  변  는 시간  값  포 다.   들어,  공  동안  시변 f(t)가 러[0094]

 시변   고 사  /또는 실험   공지 어 다    다.    

지 트   같  시간  공  고   다.  지 트 감  변 가 시간  , f(t)

알  다 , 러  는 커 에  , , Kk,l　= K'k,l ㆍf(t)  는 가  사  

다.  여 에 , (K'k,l)  , 시간  커 ,  들어,  공  시 에  커 다.  안

 또는 결 어,  빔  시간에 라 변   는 체  갖는  생 는 경우에, 시간

 계산 공  에 실험  결 ,   체  동 에 상 는 

포   다.  

본  다  특징  다  커    공 에  사   다는 것 다.   들어, 상  커[0095]

 타겟  상  에어리어에 사   다.  것   들어,   균  과 같 , 

는 타겟  에어리어 에  가변 미징 동  타내는 경우에 다.  또 , 상   같 , 빔

는  들어, PD  내  상  개  어  사    들어, 20nm  10nm  

공  동안 변경  도 다(US 8,546,767 참 ).  러  경우에, 1 커  20nm 빔 에  에 사

고, 2 커  10nm 빔 에  에 사 다.  

경[0097]

도 25는 본  경 (170)  도  도시 고 다.  러  경 는 실시간   (도[0098]

1)  처리 시 (18)에  실 는 것  람직 고; 변 에 ,  경  계산   또는 는 

들어,  컴퓨  미리 실   다.  

  미지는  양  미지  포 고 고, 것  러    계산[0099]

, 람직 게는 실시간 , 는   생 는 고  경 가  다.  러

 는  보통  들어, 직사각 , 등변 사각  또는 략  다각 과 같    집

체  같   포맷  묘사 고, 것  보통 보다 양   압  허 여  량에 

  감 시 다.  라 , 러  경 는 다 과 같  3개  주   어 다.  

-   물리  보  (단계 160),[0100]

- 러     는 래  (단계 162 내지 164), [0101]

-    시     링(단계 165).[0102]

러  경 는 단계 160에  는  PDATA가 공   시 다.   ,  들어, VSB [0104]

  매 는 경우에,  는  들어, 도 23b에 도시   같  라  엔드 쇼트닝과 같  특

 동  보    단계(도시 지 않 )에  미  도 다.  단계 160에 , ,
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는  PDATA는  첩  도 는 다    청  다.   도 에

  는 보 (  들어, 근  과 보 )는 든 청 에 독립 , 가능 게는 병    

고,  는 다  단계  계산 도  상시 는 식  고 암 다.  러   든

청 가   집  포 는 청  집 체 다.  

지 161: 래  RAST, 든 청   상   어   상 는 개  미지  물리  [0105]

량  타내는 래  그래  어  다.    상 안에 는 든 는 다각  컬러

가 당 지만,  상  에지  차 는  컬러는 러   상에  는  

 에  가  여 다.  러   래  후   상  과 체 량 사   

계  암시 다.  량   동   계산 고; 에 야 들  PD 에  지지 는 량 값

 산 트  다.  래  결과   는 각 에  공  량 값 P  타내는 동

  태  가질 것 다.  

지 162: 커  매  KERM.  사 결  MRMC 커   에 다.  것    상[0106]

 커 과 컨볼루트  루어진다.  실시간 처리 도  달  ,   병  CPU  PU가

사 는 것  람직 다.  컨볼루  커  보통 십 미  블러  에  문에, 빔  

가 상  CPU 또는 GPU에 포 는 과   계산  병 는 것  가능 다.  

지 163: 개  드 상  빔(50)  균   도  편차  보상 /또는 DAP(30)  개별  편[0107]

 빔 편 에  보 과 같  다    보  CORR.  러   보   본   

지 않 므  여 에  지 않는다.  

지 164: 링 DITH.  링 공  사 결  그  값 에 여, 컨볼루트 , 그리고 가[0108]

능 게는 보  량 값  P
o
  그  값  다.  것  샘 링과 결 어, 단  개

에   량 값  산 트 보다 훨씬  미  량 변  허 는 근  에  림 

차가 평균 도  보 는   림 고; 시각 미지   그래  

 공지  알고리 에    다.  실  보 (  개  보 )에 는 링   또는

후에  도 에   다 , 러  단계에  (본  가 아닌) 가 보  는 것

가능 다.  

지 165:  징, PPACK.  지 164  얻어진  미지는  격  시 에 라 트[0109]

고  (도 1)  처리 시 (18)에 공    PBUF에 다.  러   는 트라

(도 7)   트리거 는  양  , 보통, 어도 트라  가 재  지 링

어 다.  러  는   동안  취 진다.  러  트라 가  후에, 상

 는 그 다  트라  같  다  역   에  새 게 시 다.  

매  능  시   MRMC 커  [0111]

VSB , 또는 ( )  에   비는 보통 도 19에  상   같 , 폭  [0112]

CD 변  고   보   사 다.  또 , 진 도체 사 는 CD 값, 라  엔드 쇼트닝  커

  경    특      는 , 도  상  편차는

  , 본  량 시   상   보상 다.  러  는 얼마

많  병  컴퓨 가 사 는지에 라, 주 많  계산 시간 또는 들   는 계산 집약 시뮬 에

고 고, 러  계산  특  빔에 고 고   량 포( 상 강도 포 ), 지

트 블러링(  들어, CAR  산 산 과, ,   지 트)  지 트 트라 트  같

특  처리 다.  결 , 블러  CD 차 또는  라운 과 같  매우  보  특  VSB  

라미 (또는 보다 , 문     라미 )  가 여,  에  루어진다.

MBW가 가  단  경우에 단지 보다  블러   는 상   동  갖는다 , 도   VSB 

(  )에  비  에  직  얻어지지 않  것 다.   경우에 단지 블러만  아니고

상 강도 포 ( 량 포  2D )가    시  차   상당  편차  보

다.  

실  에 , 다    VSB 특  차  매   지 않 , , VSM  동  도  리[0113]

그래  결과  차    라  보  공 지 않 , 동    마  생
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 VSB  또는 다    사  원 는  사 가 MBW 신  강  생   얻  

없다는 것  미 다.  러  가 특징에 , MBW는 VSB  여  사 고 는  MBW   매

우 게 가시 는, VSB   사 는 동    사   다.

MRMC 커  결[0115]

  강도 ,  들어, VSB  강도 (61, 62)  공지 어 고;  들어, 실험[0116]

 결  것  보통 다.  안 , 강도  계산   는  에   (도 1

9)   다. 또는 러   에  쇄 는, 실험   트,  들어, 가변 량 또는 가변 

계 폭   폭  트가 강도  결     취 질  다.  MRMC 커

 결 /  , 여 에  강도  공지  것  가 다( ,  들어, 블러링

 다  미징 결  포 는, 타  같  게   는  동안 재 에 생

는 량 포  상 강도 포 ).

MRMC  결   는 MRMC 커  타내는 특   포 트가 계  /또는  변 여 타[0117]

겟 ( 능 지 )에  는 복 다.  러  타겟 는  들어,  (도 19a

참 )  차 , 또는 도 24a  도 24b에   지  폭 변  는 경우에, 심  라  에

 폭 사  차    다.

, 러  는 신 주지   원리  사 는 래  알고리 에  루어질  다.[0118]

사   는    경사 , 또는 귀 다.  시  ,  들어, 단  가우  

 태  도 26d에  도시 ,   강도  사 다.  사실, 강도  미 재

는 많  경우에,  커 에   양  근사 ,  가 만  매  도  보다  

에   다.  블러  차 가 , 매  보다 양 게 동 고 커  가 보다 많

블러에  주어진 강도 포에  보다 많   것 다.  

도 26a 내지 도 26d는  커  찾는 귀 계산   시    커    도시[0119]

고 다.  안 , 들  (후   없 ) 다  태 에 직    다.  특 , 도 26a에 묘사

 직사각  는 가  평균  실 에 거 , 도 26c에 묘사  싱  는 커  미  과

갖는, "에지 강 " 또는 "  택" 링  얻는  사   고; 마지막 , 도 26d는 가우  상  도

시 고 다.  싱  상  커   값  재 상   량 값   ,  같   아닌

컷  값  체 는 공   량  산   다는 것에 주 야 다.  

물 , MBW 체는 (  폭  상 강도 포  ) 블러  가질 것 다.  러  MBW 블러는 타겟 [0120]

에 는 폭과 비 여 보통 매우 고,   블러  비 여 훨씬  아 ; MBW 블러는 어도

1 지에  상당  실 없  커  결 는  어 무시   다.  복 식에 , 것  복

 MBW 블러   감안  것  문에 안  시 다.  사실, 커 에  MBW 블러  무시

 도  편차는 보통 미 1 지에  별  지 않다는 것  견 었다.
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