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(54) 전자 빔 리소그래피 방법

요약

전자 빔 리소그래피(electron beam lithography) 방법을 제공한다. 본 발명의 일 관점에 의한 방법은, 전자 빔 노광을 수
행하고자 하는 영역을 분할하는 다수의 스트라이프(stripe)들을 스트라이프들 간의 경계에서 이웃하는 스트라이프들이 상
호간에 겹쳐지도록 폭을 확장하여 설정하고, 스트라이프 단위로 전자 빔 노광을 순차적으로 수행한다.

대표도

도 3

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 전형적인 스트라이프 단위로 전자 빔 노광을 순차적으로 진행하는 방법을 설명하기 위해서 개략적으로 도시한 도
면이다.

도 2는 전형적인 다중 과정 프린팅 방법을 사용하는 전자 빔 노광 방법을 설명하기 위해서 개략적으로 도시한 도면이다.

도 3 내지 도 5는 본 발명의 제1실시예에 의한 전자 빔 리소그래피 방법을 설명하기 위해서 개략적으로 도시한 도면들이
다.

도 6은 본 발명의 제2실시예에 의한 전자 빔 리소그래피 방법을 설명하기 위해서 개략적으로 도시한 도면이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 소자 제조에 관한 것으로, 특히, 전자 빔 리소그리피(electron beam lithography)에서 생산성의 손실을
최소화하며 버팅 에러(butting errors)의 발생을 방지할 수 있는 방법에 관한 것이다.
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전자 빔을 사용하는 리소그래피는 반도체 소자 제조 과정들 중에서 정밀한 패턴(pattern)을 전사하는 데 이용될 것으로 기
대되어 왔다. 현재까지는 이러한 전자빔 리소그래피 기술은 정밀한 패턴을 프린팅하는 것이 매우 중요시되는 포토 마스크
(photo mask) 제작에 주로 이용되고 있다.

전자 빔 리소그래피를 이용하여 마스크를 제조할 때, 전자 빔의 노광하는 빔 의 크기는 매우 작은 영역에 한정되므로, 노광
대상 영역인 마스크 전체를 한 번에 노광하기는 현실적으로 어렵다. 따라서, 전자 빔 리소그래피 장비는 대부분 노광될 영
역을 여러 세그먼트(segments)로 나눈 후 다시 하나의 세그먼트를 다수의 스트라이프(stripe;또는 프레임(frame))로 나누
어, 이러한 스트라이프 단위로 전자 빔을 노광을 순차적으로 수행하도록 구성되고 있다.

이와 같이 노광된 영역을 여러 세그먼트로 분할하고, 다시 세그먼트들을 스트라이프들로 분할하여 스트라이프 단위로 노
광을 수행하는 것은, 전자 빔 리소그래피 장비에 채용되는 전자 빔에 대한 광학 시스템(optic system)이 일반적인 광학 시
스템에 비해 한계를 가지고 있는 데 크게 기인한다. 이에 따라, 전자 빔 리소그래피에서는 노광될 칩(chip) 영역이 일정 길
이로 나뉘어져 노광된다.

대표적인 전자 빔 리소그래피 장비인 이텍사(ETEC 社:미국 소재)의 메베스(MEBES) 계열의 장비는 대략 1㎜ 폭의 스트라
이프 단위로 노광이 이루어지도록 구성되고 있고, 도시바사(Toshiba 사:일본 소재)의 전자 빔 리소그래피의 장비의 경우
는 프레임(frame) 단위로 노광이 수행되도록 구성되고 있다. 그럼에도 불구하고, 노광될 영역을 일정한 작은 단위 영역으
로 나누어 노광을 수행한다는 점에서는 어느 정도의 공통점이 있다.

그런데, 이와 같이 스트라이프(또는 프레임) 단위로 노광을 순차적으로 수행할 때, 장비의 정밀도에 따라 다르지만, 스트라
이프와 스트라이프 사이가 약간씩 틀어지는 버팅 에러(butting error)라 널리 알려진 에러가 수반된다. 버팅 에러는 노광
에 의해서 프린팅되는 패턴들 중에 스트라이프들 간의 사이에 걸쳐진 패턴이 스트라이프의 경계를 중심으로 어긋나거나
떨어지는 에러들이다. 이러한 버팅 에러들에 의해서 경계에서의 패턴들에 임계 선폭(CD:Critical Dimension)이 변화되는
임계 선폭 에러 또는 패턴 위치가 어긋나는 위치 에러(position error) 등이 발생될 수 있다.

이러한 버팅 에러들은 전자 빔을 스캔하는 방식들(예컨대, 벡터 스캔(vector scan) 또는 라스트 스캔(raster scan)으로 대
별된다.)에 따라 스티칭 에러(stitching error)로 달리 지칭되기도 하지만, 결국, 전자 빔을 스캔할 때 스트라이프들 간이
약간씩 틀어지는 현상에 크게 기인한다. 이러한 버팅 에러를 극복하고자하는 시도 중의 하나로 다중 과정 프린팅 방법이
제시되고 있다.

도 1은 스트라이프 단위로 전자 빔 노광을 순차적으로 진행하는 방법을 설명하기 위해서 개략적으로 도시한 도면이다. 도
2는 전형적인 다중 과정 프린팅 방법을 설명하기 위해서 개략적으로 도시한 도면이다.

도 1을 참조하면, 노광될 영역을 세그먼트들로 세분하고 다시 개개의 세그먼트를 N 개의 스트라이프로 세분한 후, 스트라
이프 단위로 노광을 순차적으로 진행한다. 따라서, 예를 들어 제1스트라이프부터 노광되기 시작하여 다른 제2스트라이프
로 순차적으로 노광이 진행된다. 스트라이프 단위로 순차적으로 노광이 진행되어 N번째의 스트라이프에까지 노광이 진행
되면 하나의 세그먼트에의 노광이 완료된다.

그런데, 다중 과정 프린팅 방법은, 상기한 바와 같은 노광을 스트라이프 단위로 순차적으로 진행할 때 발생될 버팅 에러들
을 방지하기 위해서, 도 2에 도시된 바와 같이 여러 번에 걸쳐 노광 과정들을 수행한다. 이때, 오프셋(offset)을 가지며 스
트라이프를 이동시키며, 예컨대, 노광의 1차 과정(first pass)에서 사용된 스트라이프 폭의 1/2 또는 1/4만큼 2차 과정
(second pass)의 스트라이프를 이동시키며, 2차 과정의 노광 과정이 진행되고 이러한 과정들이 재차 반복한다. 이때, 2차
례 과정들로 전체 노광 과정을 수행할 때는 각각의 노광 과정에서의 노광 도즈(dose)는 목표 도즈의 1/2로 할 수 있다.

이에 따라, 1차 노광 과정에서 발생된 스트라이프 간의 경계에서의 노광 불량은 반복되는 2차 노광 과정(또는 3차, 4차 노
광 과정)에서 어느 정도 보상되게 된다. 이러한 보상에 의해서 결국 버팅 에러는 충분히 효과적으로 방지될 가능성이 있다.
실질적으로, 노광 과정의 반복 차수에 반비례하게 버팅 에러가 줄어들 수 있다.

그럼에도 불구하고, 이러한 다중 과정 프린팅 방법을 전자 빔 리소그래피를 수행할 경우, 실질적으로 전자 빔의 샷들 간의
설정 시간은 과정의 차수가 늘어남에 따라 배가되게 된다. 이에 따라, 전자 빔 리소그래피에 소요되는 시간이 매우 증가되
어 결국 생산성의 손실(throughput loss)을 크게 유발하게 된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는, 버팅 에러 방지 효과를 유지하며 노광 과정 수행에 소요되는 시간을 최소화할 수
있는 전자 빔 리소그래피 방법을 제공하는 데 있다.

발명의 구성 및 작용

상기의 기술적 과제들을 달성하기 위한 본 발명의 일 관점은, 전자 빔 리소그래피 방법을 제시한다. 이러한 전자 빔 리소그
래피 방법은 마스크의 제작에 적용될 수 있다.

상기 전자 빔 리소그래피 방법은, 전자 빔 노광을 수행하고자 하는 영역을 분할하는 다수의 스트라이프(stripe)들을 상기
스트라이프들 간의 경계에서 이웃하는 스트라이프들이 상호간에 겹쳐지도록 폭을 확장하여 설정하는 단계, 및 상기 스트
라이프 단위로 상기 전자 빔 노광을 순차적으로 수행하는 단계를 포함하여 이루어진다.
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여기서, 상기 겹쳐지도록 확장된 스트라이프의 영역에서의 상기 전자 빔의 도즈(dose)는 상기 스트라이프 영역에서 보다
감소되도록 바람직하게 주어질 수 있다. 예들 들어, 상기 겹쳐지도록 확장된 스트라이프의 영역에서의 상기 전자 빔의 도
즈(dose)는 상기 스트라이프 영역에서 보다 1/2배 감소되도록 주어질 수 있다. 또는, 상기 겹쳐지도록 확장된 스트라이프
의 영역에서의 상기 전자 빔의 도즈(dose)의 감소는 이웃하는 스트라이프 방향으로 스텝(step) 형태로 상기 도즈가 감소되
도록 바람직하게 이루어질 수 있다.

또는, 상기 전자 빔 리소그래피 방법은, 전자 빔 노광을 수행하고자 하는 영역을 분할하는 다수의 스트라이프(stripe)들을
상기 스트라이프들 간의 경계에서 이웃하는 스트라이프들이 상호간에 겹쳐지도록 폭을 확장하여 설정하는 단계, 및 상기
스트라이프들이 겹쳐지는 영역을 이동시키며 적어도 두 차례 이상 상기 스트라이프 단위로 순차적으로 상기 전자 빔 노광
을 수행하는 단계를 포함하여 이루어질 수 있다.

또는, 상기 전자 빔 리소그래피 방법은, 전자 빔 노광을 수행하고자 하는 영역을 분할하는 다수의 스트라이프(stripe)들을
상기 스트라이프들 간의 경계에서 이웃하는 스트라이프들이 상호간에 겹쳐지도록 폭을 확장하여 설정하는 단계, 상기 스
트라이프 단위로 순차적으로 전자 빔 제1노광하는 단계, 상기 스트라이프가 겹쳐지는 영역이 이동되도록 상기 스트라이프
들을 이동하여 다시 설정하는 단계, 및 상기 이동된 스트라이프들을 순차적으로 전자 빔 제2노광하는 단계를 포함하여 이
루어질 수 있다.

이때, 상기 제1노광 또는 제2노광은 목표 도즈의 1/2배의 도즈로 수행될 수 있다.

본 발명에 따르면, 스트라이프들 간의 경계에서 발생하는 버팅 에러를 최소화하며, 노광 과정 수행에 소요되는 시간을 또
한 최소화할 수 있다. 이에 따라, 마스크 등의 제작에 이용되는 전자 빔 리소그래피 과정에 소모되는 시간을 효과적으로 줄
일 수 있어, 생산성의 증가를 구현할 수 있다.

이하, 첨부 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 상세히 설명한다. 그러나, 본 발명의 실시예들은 여러 가지 다른 형태로
변형될 수 있으며, 본 발명의 범위가 아래에서 상술하는 실시예들로 인해 한정되어지는 것으로 해석되어져서는 안된다. 본
발명의 실시예들은 당업계에서 평균적인 지식을 가진 자에게 본 발명을 보다 완전하게 설명하기 위해서 제공되어지는 것
이다. 따라서, 도면에서의 요소의 형상 등은 보다 명확한 설명을 강조하기 위해서 과장되어진 것이며, 도면 상에서 동일한
부호로 표시된 요소는 동일한 요소를 의미한다.

본 발명의 실시예들에서는 스트라이프들 간의 경계가 겹쳐지도록 각각의 스트라이프들을 설정하여 전자 빔 노광을 수행하
는 바를 제시한다. 이에 따라, 이러한 스트라이프는 도 1에 제시된 이제까지의 스트라이프의 개념과 비교하면, 종래의 스
트라이프 보다 확장된 폭으로 설정된 형태를 가지게 된다.

도 3 내지 도 5는 본 발명의 제1실시예에 의한 전자 빔 리소그래피 방법을 설명하기 위해서 개략적으로 도시한 도면들이
다.

도 3을 참조하면, 도 3은 본 발명의 제1실시예에 따라 설정된 스트라이프들을 개략적으로 보여준다. 노광될 대상 영역, 예
컨대, 마스크(mask) 영역을 여러 세그먼트들로 분할하고, 다시, 세그먼트를 다수의 스트라이프들로 분할한다. 이러한 스
트라이프는 경우에 따라 프레임으로도 간주될 수 있다.

세그먼트를 분할하는 스트라이프들은 이웃하는 스트라이프들과 충분히 겹쳐질 수 있도록 확장된 폭으로 설정된다. 예를
들어, 도 1에 도시된 바와 같이, 제1스트라이프(10)는 확장된 폭으로 설정되어 제2스트라이프(20)와 경계에서 겹쳐지게
설정된다. 이에 따라, 제1스트라이프(10)와 제2스트라이프(20)의 경계에는 스트라이프들이 겹쳐지는 영역(15)이 발생되
게 된다. 제2스트라이프(20) 또한 확장된 폭으로 설정되어 제1스트라이프(10)와 겹쳐지고 또한 제3스트라이프(30)와 겹
쳐지게 된다.

도 1에 도시된 바와 같이 종래의 스트라이프는 스트라이프들 간에 겹쳐지지 않고 경계에서 매치(match)되도록 설정된다.
이에 대조되게, 본 발명의 제1실시예에서는 도 3에 도시된 바와 같이 스트라이프들이 경계에서 어느 정도 겹쳐지는 영역
(15)을 가지도록 그 폭이 확장 설정된다.

예를 들어, 도 1에 도시된 바와 같이 세그먼트를 구성하는 스트라이프들의 폭이 대략 1㎜이었다면, 본 발명의 제1실시예에
서와 같이 세그먼트를 구성하는 스트라이프들(도 3의 10, 20, 30)의 폭은 이러한 1㎜에 더하여 아래위로 대략 50㎛씩 정
도 더 넓게 확장시켜 대략 100㎛ 정도가 겹쳐지는 영역(15)이 기대되도록 확장 설정될 수 있다.

이와 같이 아래위로 50㎛씩 더 확장하여 스트라이프(도 3의 10, 20, 30)들의 폭을 설정하는 것은 하나의 예시일 뿐이며,
이와 같이 스트라이프의 확장 부분의 폭은 버팅 에러를 최소화시키는 목적이므로 이러한 목적에 부합되는 범위 내에서 적
절히 설정될 수 있다. 스트라이프들 간에 틀어지는 정도는 경우에 따라 달라질 수 있으므로, 이러한 확장된 영역들은 이러
한 스트라이프들이 틀어져 상호간에 어긋나는 크기 이상의 범위로 설정되는 것이 바람직하다. 따라서, 도 3에 제시된 겹쳐
지는 영역(15)은 확장된 영역과 그 크기가 동일하게 매치(match)될 수도 있으나, 스트라이프들간의 틀어지는 정도에 따라
겹쳐지는 영역(15)의 폭은 달라지게 된다.

이와 같이 스트라이프들을 구성한 후, 전자 빔 노광을 수행하면 겹쳐질 영역(15) 또는 확장된 영역에 의해서 스트라이프들
간의 경계에서 발생하는 버팅 에러를 효과적으로 줄일 수 있다.

보다 구체적으로 설명하면, 전자 빔의 스캔이 도 1의 제1스트라이프(10)에서 먼저 수행한다. 이때, 제1스트라이프(10) 영
역 내에서 스캔되는 전자 빔의 도즈(dose)는 목표 도즈량에 해당되는 도즈량으로 설정되어 전자 빔 스캔이 진행될 수 있
다. 그러나, 제1스트라이프(10)에서 겹쳐지는 영역(15)을 위해 준비되는 제1스트라이프의 확장 영역에서는 이러한 전자
빔의 도즈가 목표 도즈량에 비해 감소된 도즈량으로 설정되어 전자 빔의 노광 스캔이 진행되는 것이 바람직하다.
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도 4는 본 발명의 제1실시예에 따른 전자 빔의 스캔 시 설정되는 도즈량 변화를 개략적으로 보여준다. 도 4를 참조하면, 도
3에 도시된 제1스트라이프(10) 내에서의 전자 빔의 도즈량은 목표 도즈량에 해당되는 도즈량으로 설정되나, 제1스트라이
프(10)의 제2스트라이프(20)와 겹쳐질 영역(15)을 위해 확장된 스트라이프 영역에서는 전자 빔의 도즈량을 1/2 정도 감소
시키도록 설정한다. 따라서, 제1스트라이프(10)를 전자 빔이 스캔할 때 도즈량 변화는 도 4에 도시된 바와 같이 확장된 스
트라이프 영역에서는 감소되게 설정된다.

마찬가지로, 제1스트라이프(도 3의 10)를 노광 스캔한 후 순차적으로 제2스트라이프(도 3의 20)를 전자 빔이 스캔할 때,
제1스트라이프와 겹쳐지는 영역(15)을 위해 제2스트라이프(20)의 확장된 부분에서는 감소된 도즈량으로 스캔되고 확장
된 부분 외에는 정상적으로 목표 도즈량으로 스캔된다.

이와 같이 겹쳐질 부분(15)을 위한 확장 스트라이프 영역에서의 전자 빔의 스캔 또는 노광을 목표 도즈량에 비해 1/2배인
도즈량으로 수행하면, 스트라이프들 간의 경계에서의 에러 발생 확률이 0 내지 2.0에 비해 개선된 0.5 내지 1.5 정도로 줄
일 수 있다. 즉, 대략 50% 정도의 에러 확률에서의 개선을 기대할 수 있다. 한편, 이러한 에러 발생 확률의 수치는 대상 영
역에서 예상되는 도즈량을 의미하는 수치로 해석될 수 있다.

이러한 전자 빔의 스캔 방식은 전자 빔 노광 장비에 따라 달라지나, 기본적으로 전자 빔의 스캔은 스트라이프를 분할하는
픽셀(pixel) 또는 주소 단위(address unit)들을 순차적으로 전자 빔이 채워나가는 형태로 진행된다. 따라서, 겹쳐질 영역
(15)을 위해 확장된 부분에 연관된 픽셀 위치 또는 주소 단위에 대한 정보 데이터(data)를 미리 설정하여 전자 빔 노광 장
비의 제어부에 입력함으로써, 상기한 바와 같은 전자 빔의 스캔 시 도즈량의 변화를 주는 것을 가능하게 할 수 있다.

이와 같은 스트라이프 내에서 도즈량의 변화 주는 것은 구형 10KeV에서는 실질적으로 불가능하다고 알려져 있지만, 실질
적으로 백 스캐터링 효과(back scattering effect)를 보정할 수 있는 근래에 제시되고 있는 전자 빔 리소그래피 장비에서
는 가능하다. 예를 들어, 50KeV 급 장비인 도시바(Toshiba) 사의 EMB 시리즈(series)나 메베스(MEBES) 장비의 eXara
버전(version)은 백 스캐터링 효과를 보정할 수 있는 기능이 부가되어 있으므로, 이러한 도즈량 변화를 구현하기 위해서는
이러한 장비들을 이용할 수 있다.

한편, 도 4에 도시된 바와 같이 스트라이프의 확장된 부분에서 목표 도즈량의 1/2배 도즈량으로 전자 빔 노광이 수행될 수
도 있으나, 이러한 스트라이프의 확장된 부분에서의 전자 빔 노광은 도 5에 도시된 바와 같이 도즈 변화를 스텝(step) 형태
로 주는 방식으로 수행될 수도 있다.

도 5는 본 발명의 제1실시예에 따른 전자 빔의 스캔 시 설정되는 스텝(step) 형태의 도즈량 변화를 개략적으로 보여준다.
도 5를 참조하면, 스트라이프의 확장 영역에서의 도즈량을 스텝 형태로 감소하도록 설정하여 전자 빔 스캔을 수행하도록
할 수 있다. 이와 같이 도즈량을 스텝 형태로 감소하도록 설정하면, 결국, 겹쳐지는 부분(도 3의 15)에서의 에러 발생을 더
욱 효과적으로 개선시킬 수 있다.

한편, 본 발명의 제1실시예에 의한 전자 빔 리소그래피 방법은 결론적으로 스트라이프들 간에 겹쳐지는 영역(도 3의 15)에
만 한정되어 전자 빔 노광이 중첩되게 된다. 이러한 스트라이프들 간에 겹쳐지는 영역(도 3의 15)에의 전자 빔 노광의 중첩
은 마치 종래의 다중 과정 프린팅 방법에서와 같이 노광 중첩에 의한 버팅 에러 방지 작용과 대등한 작용을 구현하게 된다.

그럼에도 불구하고, 본 발명의 제1실시예에 따른 중첩 노광은 한정된 스트라이프들 간에 겹쳐지는 영역(도 3의 15)에서만
수행된다. 이러한 점은 종래의 다중 과정 프린팅이 전체 스트라이프 영역에 걸쳐 중첩 노광이 수행하던 바와는 매우 큰 차
이가 있다.

종래의 다중 과정 프린팅 방법에서는 전체 스트라이프 영역에 걸쳐 중첩 노광이 수행되어야 하므로 전체 노광 시간이 매우
크게 증가하여 생산성 손실이 매우 컸다. 그러나, 본 발명의 제1실시예에 따른 중첩 노광은 한정된 스트라이프들 간에 겹
쳐지는 영역(도 3의 15)에서만 수행되고, 이러한 겹쳐지는 영역은 실질적으로 전체 스트라이프 영역에서 매우 작은 부분,
예컨대, 대략 1/10 정도의 영역이므로, 이러한 중첩 노광에 따른 전체 노광 시간의 증가는 최소한으로 억제될 수 있다. 따
라서, 중첩 노광에 따른 생산성 손실을 최소화할 수 있다.

이제까지 설명한 본 발명의 제1실시예에서는, 확장된 영역을 가져 스트라이프들 간에 겹쳐지는 영역이 발생하도록 스트라
이프를 설정하여 하나의 과정만으로 전자 빔 노광을 수행하는 바를 제시하였다. 그럼에도 불구하고, 이와 같은 확장된 영
역을 가지도록 스트라이프를 설정하는 것을 다중 과정 프린팅 방식에 채용하여, 다중 과정 프린팅으로 전자 빔의 노광을
중복 수행하면, 스트라이프들 간의 경계에서 버팅 에러 등과 같은 패턴 불량이 발생하는 것을 더욱 효과적으로 보상하거나
방지할 수 있다.

도 6은 본 발명의 제2실시예에 의한 전자 빔 리소그래피 방법을 설명하기 위해서 개략적으로 도시한 도면들이다.

도 6을 참조하면, 도 3을 참조하여 설명한 바와 같이 스트라이프들 간에 겹쳐지는 영역(도 3의 15)이 발생하도록 스트라이
프의 영역이 확장되도록 스트라이프 영역을 설정한다. 이와 같이 확장된 영역을 가지는 스트라이프를 설정한 후 1차 노광
과정을 수행한다.

이후에, 1차 노광 과정의 제1스트라이프(도 6의 110)의 폭의 1/2 정도 이동된 2차 노광 과정을 위한 제1스트라이프(도 6
의 210)를 설정하고, 제2스트라이프(220), 제3스트라이프(230) 등을 설정한다. 이러한 2차 노광을 위한 스트라이프의 재
설정에 의해서 스트라이프들 간의 겹쳐지는 영역이 이동되게 된다. 이후에, 2차 노광을 제1스트라이프(210)부터 제2스트
라이프(220), 제3스트라이프(230) 등으로 순차적으로 수행한다.
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이때, 1차 노광 또는 2차 노광 각각의 과정에서의 노광 도즈는 목표 도즈량에 대해 1/2배 정도로 하여, 1차 및 2차 노광 과
정이 완결되면 목표 도즈량이 구현되도록 한다. 또한, 스트라이프의 확장된 영역에서는 제1실시예에서 설명한 바와 같이
이러한 1차 노광 도즈(또는 2차 노광 도즈) 보다 감소된 도즈량으로 노광을 위한 전자 빔 스캔이 바람직하게 수행된다.

이와 같이 본 발명의 실시예에 의한 확장된 스트라이프를 다중 과정 프린팅 방법에 응용하면, 버팅 에러 등과 같은 불량을
더욱 효과적으로 구현할 수 있다. 이러한 에러 방지 효과를 구현하면서도, 중첩 노광을 수행하는 부분은 결국 스트라이프
들 간의 경계의 겹쳐지는 영역(도 3의 15)에 한정되므로 노광 시간을 종래의 다중 과정 프린팅 방법에 비해 크게 감소시킬
수 있다.

한편, 도 6을 참조하여 설명한 본 발명의 제2실시예에서는 2차례의 중복 노광 과정을 예시하지만, 더 많은 차례의 중복 노
광 과정에도 본 발명이 충분히 적용될 수 있다.

이상, 본 발명을 구체적인 실시예를 통하여 상세히 설명하였으나, 본 발명은 이에 한정되지 않고, 본 발명의 기술적 사상
내에서 당 분야의 통상의 지식을 가진 자에 의해 그 변형이나 개량이 가능함이 명백하다.

발명의 효과

상술한 본 발명에 따르면, 버팅 에러 등과 같은 불량 발생을 최소화하며 또한 중첩 노광에 따른 전자 빔 노광 시간 증가를
최소화할 수 있다. 이에 따라, 마스크 등을 제작할 때, 전자 빔 노광 시간의 증가에 따른 생산성 손실을 최소화할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

전자 빔 노광을 수행하고자 하는 영역을 분할하는 다수의 스트라이프(stripe)들을 상기 스트라이프들 간의 경계에서 이웃
하는 스트라이프들이 상호간에 겹쳐지도록 폭을 확장하여 설정하는 단계; 및

상기 스트라이프 단위로 상기 전자 빔 노광을 순차적으로 수행하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 전자 빔 리소그래
피 방법.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 겹쳐지도록 확장된 스트라이프의 영역에서의 상기 전자 빔의 도즈(dose)는 상기 스트라이프 영역에서 보다 감소되도
록 주어지는 것을 특징으로 하는 전자 빔 리소그래피 방법.

청구항 3.

제2항에 있어서,

상기 겹쳐지도록 확장된 스트라이프의 영역에서의 상기 전자 빔의 도즈(dose)는 상기 스트라이프 영역에서 보다 1/2배 감
소되도록 주어지는 것을 특징으로 하는 전자 빔

청구항 4.

제2항에 있어서,

상기 겹쳐지도록 확장된 스트라이프의 영역에서의 상기 전자 빔의 도즈(dose)의 감소는 이웃하는 스트라이프 방향으로 스
텝(step) 형태로 상기 도즈가 감소되도록 이루어지는 것을 특징으로 하는 전자 빔 리소그래피 방법.

청구항 5.

전자 빔 노광을 수행하고자 하는 영역을 분할하는 다수의 스트라이프(stripe)들을 상기 스트라이프들 간의 경계에서 이웃
하는 스트라이프들이 상호간에 겹쳐지도록 폭을 확장하여 설정하는 단계; 및

상기 스트라이프들이 겹쳐지는 영역을 이동시키며 적어도 두 차례 이상 상기 스트라이프 단위로 순차적으로 상기 전자 빔
노광을 수행하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 전자 빔 리소그래피 방법.
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청구항 6.

제5항에 있어서,

상기 겹쳐지도록 확장된 스트라이프의 영역에서의 상기 전자 빔의 도즈(dose)는 상기 스트라이프 영역에서 보다 감소되도
록 주어지는 것을 특징으로 하는 전자 빔 리소그래피 방법.

청구항 7.

제6항에 있어서,

상기 겹쳐지도록 확장된 스트라이프의 영역에서의 상기 전자 빔의 도즈(dose)는 상기 스트라이프 영역에서 보다 1/2배 감
소되도록 주어지는 것을 특징으로 하는 전자 빔

청구항 8.

제6항에 있어서,

상기 겹쳐지도록 확장된 스트라이프의 영역에서의 상기 전자 빔의 도즈(dose)의 감소는 이웃하는 스트라이프 방향으로 스
텝(step) 형태로 상기 도즈가 감소되도록 이루어지는 것을 특징으로 하는 전자 빔 리소그래피 방법.

청구항 9.

전자 빔 노광을 수행하고자 하는 영역을 분할하는 다수의 스트라이프(stripe)들을 상기 스트라이프들 간의 경계에서 이웃
하는 스트라이프들이 상호간에 겹쳐지도록 폭을 확장하여 설정하는 단계;

상기 스트라이프 단위로 순차적으로 전자 빔 제1노광하는 단계;

상기 스트라이프의 겹쳐지는 영역이 이동되도록 상기 스트라이프들을 이동하여 다시 설정하는 단계; 및

상기 이동된 스트라이프들을 순차적으로 전자 빔 제2노광하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 전자 빔 리소그래피
방법.

청구항 10.

제9항에 있어서,

상기 겹쳐지도록 확장된 스트라이프의 영역에서의 상기 전자 빔의 도즈(dose)는 상기 스트라이프 영역에서 보다 감소되도
록 주어지는 것을 특징으로 하는 전자 빔 리소그래피 방법.

청구항 11.

제10항에 있어서,

상기 겹쳐지도록 확장된 스트라이프의 영역에서의 상기 전자 빔의 도즈(dose)는 상기 스트라이프 영역에서 보다 1/2배 감
소되도록 주어지는 것을 특징으로 하는 전자 빔

청구항 12.

제10항에 있어서,

상기 겹쳐지도록 확장된 스트라이프의 영역에서의 상기 전자 빔의 도즈(dose)의 감소는 이웃하는 스트라이프 방향으로 스
텝(step) 형태로 상기 도즈가 감소되도록 이루어지는 것을 특징으로 하는 전자 빔 리소그래피 방법.
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청구항 13.

제9항에 있어서,

상기 제1노광 또는 제2노광은 목표 도즈의 1/2배의 도즈로 수행되는 것을 특징으로 하는 전자 빔 리소그래피 방법.

도면

도면1

도면2
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도면3

도면4

도면5
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도면6
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