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Kabelbaug ruppen fur Systeme Mit extremen MAGNETOFLUIDDYNAMICS
ultravioletten Lichtquellen GOREPY.
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Motivation

In der Halbleiterindustrie ist der allgemeine Trend zu
Immer kleineren Strukturen zu erkennen, da die Dichte der
Integrierten Schaltkreise (IC) steigt (Mooresches Gesetz).
Aus der Abnahme der IC-Baugrof3e folgt wiederum eine
exaktere und feinere Strukturierung auf dem Halbleiter.
Um diese zu realisieren, wird bel der Belichtung der Wafer
Strahlung mit sehr kleinen Wellenlangen im extremen
ultravioletten Bereich (EUV) verwendet. Aufgrund ihrer
kurzen Wellenlange ist diese Strahlung jedoch anfallig fur
Absorption durch Luft oder Partikel. Deshalb gilt es den
Bereich zwischen Strahlungsquelle und zu Dbelichtendem
Halbleiter so rein wie maoglich zu halten, weshalb die
lithographische Belichtung 1Im Hochvakuum stattfinden
muss. Daher bedurfen auch die iIm Vakuumbereich zu
verbauenden Kabelbaugruppen besonderer Reinheit, da es
Im Vakuum zum Austritt aller flichtigen Bestandteile aus
den Kabeln kommen kann. Um die Reinheit der
ausgasenden Kabel zu garantieren, werden die
Kabelbaugruppen mittels Partialdruck- oder
Restgasanalyse im Hochvakuum untersucht.

Ziele

Da die Erfassung der Restgasmengen uber mehrere
Stunden mittels eines Massenspektrometers verlauft,
kommt es zur Anderung wichtiger GréRen des Prozesses.
Ziel der Arbeit war es, die daraus resultierende
Veranderung der Detektionsempfindlichkeit nachzuregeln.
Dazu wurde zunachst der Einfluss der einzelnhen
Prozessparameter untersucht. Als Regelgrol3e sollte die
Spannung des Sekundarelektronenvervielfachers (SEV) im
Massenspektrometer dienen. Es galt anschlieliend die
Regelung ZU Implementieren und auf Ihre
Leistungsfahigkeit zu untersuchen.

r Restgasanalyse

Kunststoffe, welche In der Ummantelung von Kabeln
vorkommen, enthalten neben fertigungsbedingten
Verunreinigungen auch Feuchtigkeit aus der Luft. Im
Hochvakuum gehen die zu entfernenden Wassermolekule
und Kohlenwasserstoffe in den gasformigen Zustand uber.
Die entstehende Druckdifferenz zwischen dem Vakuum
und dem Innenraum der Probe bildet die Triebkraft fur den
Ausgasvorgang. Als Ausgasen bezeichnet man die
Gesamtheit aller Vorgange zur Freisetzung von Teilchen
aus der Probe: Desorption, Diffusion und Permeation. Des
Weiteren kann es nebenbel auch zu erneuten
Adsorptionsvorgangen kommen. [1]
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Bild 1: Vorgange zum Ausgasverhalten [2]

Zur Untersuchung der Menge an ausgasenden
Verunreinigungen bestimmt ein Massenspektrometer
stetig, In mehreren Durchlaufen, die quantitative
Zusammensetzung des Gasgemischs In der Messkammer.
Als Mal} fur die Empfindlichkeit des Messgerats dient die
Ratio R, welche dem Quotient aus dem Gesamtdruck In
der Messkammer und dem gemessenen Gesamtstrom des
Massenspektrums entspricht. Um die Empfindlichkeit bel
Abweichungen nachzuregeln, sollte die Signalverstarkung
Uber die am SEV angelegte Spannung variiert werden.
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Zusammenfassung und Ausblick

Bei der Untersuchung des Einflusses der Prozessparameter
auf die Empfindlichkeit, konnte eine eindeutige,
exponentielle Abhangigkeit der Ratio von der am SEV
angelegten Spannung gefunden werden. Durch die
Bestimmung der Exponentialfunktion war es moglich, eine
relative Regelung zum vorangegangen Messwert zu
ermitteln. Diese wurde In einem Programm umgesetzt,
welches zwischen den Messdurchlaufen des
Massenspektrometers zunachst den aktuellen Wert far die
Empfindlichkeit berechnet und anschlielend aufgrund der
Regelvorschrift einen neuen Wert fur die Spannung des
SEV ermittelt und im Messgerat einstellt.
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Bild 2: exponentielle Abhangigkeit Bild 3: schematische

der Ratio R von der SEV- Darstellung der Regelung
Spannung
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Das Regelprogramm wurde daraufhin an der Messanlage
getestet und qualifiziert. Dabel wurden zum einen die
Wiederholbarkeit und zum anderen der Einfluss der
Programmparameter auf die Regelfahigkeit des Programms
untersucht. Da jedoch das Regelprogramm einerseits einen
Fehler beim Auslesen der Stromstarke aus der
Messsoftware und andererseits einen zufalligen
Absturzfehler  besitzt, muss  das Regelprogramm
diesbezuglich optimiert werden, um eine stabile, lange
Laufzeit zu garantieren. Weiterhin muss untersucht
werden, inwiefern die Alterung des SEV einen Einfluss auf
die Regelung besitzt. Die Alterung des SEV bewirkt eine
Abschwachung der Verstarkung bei gleicher Spannung. Da
das Programm jedoch relativ zu den aktuellen Werten
nachregelt, muss geklart werden, wie sich der
exponentielle Verlauf der Ratio Uber der SEV-Spannung
andert. Es konnte dabei lediglich zu einer Anderung der
Parameter kommen, aber auch zu einem ganzlich
unterschiedlichen Kurvenverlauf.
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