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摘要 提出了一种全芯片光源掩模联合优化的关键图形筛选方法,用图形的主要频率表征图形的特征,用主要频

率的位置和轮廓信息描述主要频率在频域上的分布特征。设计了相应的主要频率提取方法、覆盖规则、聚类方法

以及关键图形筛选方法,实现了全芯片光源掩模联合优化的关键图形筛选。采用荷兰ASML公司的商用计算光刻

软件Tachyon进行了仿真验证,与 ASML公司同类技术的对比结果表明,本方法获得的工艺窗口优于 ASML
 

Tachyon方法。
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1 引  言

光刻机是极大规模集成电路制造的核心装备,
光刻分辨率决定了集成电路的关键尺寸(CD)[1]。
在曝光波长和数值孔径 NA 一定的情况下,需利用

分辨率增强技术减小工艺因子,提高光刻分辨率/增

大工艺窗口[2-3]。光源掩模联合优化(SMO)技术联

合优化照明模式和掩模图形,与单独优化掩模图形

的技术相比,优化自由度更高,分辨率增强效果更明

显[4]。Rosenbluth等[5]提出SMO技术后,SMO在

理论研究、算法开发和应用研究等方面得到了广泛

关注[6-19],成为28
 

nm及以下节点的关键光刻分辨

率增强技术之一[4,7-9]。

SMO联合优化照明模式与掩模图形,具有计算

量大、时间成本高的特点,为了提高优化效率,在全

芯片 优 化 应 用 中,通 常 仅 对 少 量 关 键 图 形 进 行

SMO。业界常用的全芯片SMO主要步骤[7-8]:首先

进行关键图形筛选,从大量图形中筛选出少量关键

图形;然后对关键图形进行SMO获得优化后的光

源;最后用优化后的光源对全部掩模图形进行掩模

优化(MO)。MO包括光学邻近效应校正(OPC)技
术和亚分辨率辅助图形(SRAF)技术[2]。OPC技术

通过调整掩模图形的形状改善成像质量[2],SRAF
技术通过在稀疏图形中添加SRAF改善稀疏图形

和密集图形的公共工艺窗口[2]。为了保证全芯片

SMO的速度,筛选出的关键图形需远少于全部图形

的数量。同时为了平衡全芯片SMO 的速度和效

果,筛选出的关键图形需要能最大限度地表示全部

图形的几何结构特征。关键图形筛选技术会影响全

芯片SMO的优化速度和效果,是全芯片SMO的关

键技术之一。
早期全芯片SMO的关键图形通过手动进行筛

选,该方法依赖操作者的经验且主观性较强。由于

掩模版图包含的图形数量越来越多,手动筛选方法

在效率和全芯片SMO效果上难以满足需求。IBM
公司提出了在掩模版图中盲选全芯片SMO关键图

形的方法[4],但该方法获得的图形筛选结果不能代

表全部图形的几何结构特征。IBM 公司还提出了

对相似图形进行聚类的筛选方法[20],但该方法的图

形筛选结果存在图形冗余问题。如周期为倍数关系

的密集线图形,可利用SRAF技术对稀疏图形进行

优化,从而将其划分为一类,但IBM 公司的方法根

据相似性将其划分为不同类别,会带来冗余图形。

2011年,ASML公司提出的基于频域分析的全芯片

SMO关键图形筛选技术[21]是目前国际最先进的全

芯片 SMO 关 键 图 形 筛 选 技 术 之 一,已 应 用 于

ASML 公 司 商 用 的 计 算 光 刻 软 件 Tachyon中。

ASML的SMO关键图形筛选技术通过分析图形间

衍射级次的覆盖关系寻找图形间的覆盖关系,从而

筛选出覆盖其他图形的关键图形。研究发现,基于

频域分析的全芯片SMO关键图形筛选技术中,主
要频率的表征方法、覆盖规则以及图形筛选方法等

因素都会影响图形的筛选结果。
本文提出了一种全芯片SMO的关键图形筛选

方法,利用提取的主要频率表征图形的特征,用主要

频率的位置和轮廓信息描述主要频率在频域上的分

布特征。基于主要频率的位置和轮廓信息设计了相

应的主要频率提取方法、覆盖规则、聚类方法和关键

图形筛选方法,实现了全芯片SMO的关键图形筛

选。采用 ASML公司商用计算光刻软件 Tachyon
进行仿 真,利 用 两 组 图 形 集 对 本 方 法 和 ASML

 

Tachyon方法进行对比。首先用本方法和 ASML
 

Tachyon方法筛选出相同数量的关键图形;然后采

用 Tachyon软件对筛选出的关键图形分别进行

SMO,获得优化后的光源;再利用优化后的光源对

所有图形进行 MO;最后分析对比两种方法获得的

工艺窗口。结果表明,本方法获得的工艺窗口优于

ASML
 

Tachyon方法,验证了本方法的有效性。

2 原  理

根据部分相干成像原理[22]可知,空间像由每个

光源所成的像叠加而成,可表示为

I(x̂i,ŷi)=∫
+∞

-∞
∫J(f̂,ĝ)∫

+∞

-∞
∫H(f̂+f̂',ĝ+ĝ')O(f̂',ĝ')exp[-j2π(f̂'x̂i+ĝ'ŷi)]df̂'dĝ'

2

  df̂dĝ,(1)

式中,(f̂,ĝ)为归一化的光源面空间频率坐标,(x̂i,

ŷi)为归一化的像面空间坐标,J(f̂,ĝ)为光源分

布,H(f̂,ĝ)为光瞳函数,O(f̂',ĝ')为掩模的频谱。
在光刻成像系统中,掩模的频谱由掩模图形的几何

结构特征决定,且光源的分布与掩模频谱分布相关。
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轴外光源带来的频移能使更多的衍射级次进入光刻

机的投影物镜中,光源的位置与图形频谱的分布相

对应。可根据衍射光在光瞳面的分布位置给出

SMO光源的初步估计[23],不同图形的频谱中存在

相似的频谱成分,决定光源分布的频谱成分也可能

同时存在于多个图形的频谱中。SRAF的应用使稀

疏图形的频率类似于密集图形,当图形周期存在倍

数关系时,可用SRAF技术优化较稀疏的图形,使
其变密集。因此,只需要采用较密集的图形进行

SMO。综上所述,所有图形的频谱成分中存在一定

的冗余,只需将相似的频谱成分进行聚类,筛选出包

含代表性频谱成分的关键图形进行SMO,优化后的

光源可适用于所有图形。
不同图形的频谱不同,周期图形的频谱由离散

的衍射峰构成,非周期图形的频谱由连续的衍射峰

构成,且不同图形的衍射峰之间存在覆盖关系。对

于任意图形,都可用其衍射峰中提取的主要频率表

征图形的几何结构特征。提取主要频率后,首先,需
要设计主要频率的覆盖规则以定义主要频率之间的

相似性。然后,根据覆盖规则对主要频率进行聚类,
将主要频率进行分组。最后,筛选出一组覆盖所有

主要频率分组的代表性图形作为关键图形。本方法

包含主要频率提取、主要频率聚类和关键图形筛选

三部分。

2.1 主要频率提取

图形的频谱由图形的几何结构特征决定,可用对

应的衍射峰表征图形。由于光刻机投影的物镜尺寸有

限,只有进入光瞳的衍射级次对成像有贡献[3]。因此,
需要从进入光瞳的频谱中提取主要频率以表征图形。

非周期图形的频谱由连续的衍射峰构成,如图

1(a)所示。移除非周期图形频谱的0级后,提取所

有进入光瞳的衍射峰作为主要频率。周期图形的频

谱由离散的衍射峰构成,当周期图形仅包含单个周

期时,第1级次包含图形的周期信息,仅需提取第1
级次作为单一周期图形的主要频率。当周期图形包

含多个周期时,首先将0级移除;然后,查找出强度

最大的衍射峰,将其作为主要频率,并从频谱中移除

该衍射峰及其谐波。重复上述查找步骤,直到所有

的衍射级次都被移除。如图1(b)所示,掩模图形包

含两个周期,分别为pitch1和pitch2,对图形进行傅

里叶变换得到其衍射谱。查找强度最大的第2级次

作为主要频率,其对应于pitch1。然后移除第2级

次及其谐波(第4级次),其次,找到剩余衍射峰中强

度最大的第1级次,并将其作为主要频率。第1级

次对应于pitch2,去除第1级次及其谐波(第3级

次)。当所有衍射级次都被移除后,主要频率提取结

束。将提取的第1和第2级次作为主要频率,分别

代表pitch1和pitch2信息。

图1 图形主要频率的提取原理。(a)非周期图形;(b)周期图形

Fig.
 

1 Extraction
 

principle
 

of
 

critical
 

frequency
 

of
  

pattern 
 

 a 
 

Non-array
 

pattern 
 

 b 
 

array
 

pattern
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  将主要频率表示为S(f̂'o,ĝ'o,c),其中,(f̂'o,

ĝ'o)为主要频率峰值位置的频域坐标,c为主要频率

在频谱面投影边界构成的轮廓,如图2(a)所示。通

过主要频率的峰值位置坐标和对应的轮廓信息可以

清晰描述主要频率在频谱面上的特征。由于周期图

形的衍射峰是离散的,其在频谱面的投影为一个点,

不存在对应轮廓。非周期图形的衍射峰是连续的,
其轮廓c 为投影边界构成的轮廓,如图2(b)和图

2(c)所示。相比 ASML
 

Tachyon方法用两个方向

宽度描述主要频率的方法,本方法利用主要频率的

峰值频率位置和轮廓信息可以更准确地描述主要频

率在频谱面的特征。

图2 主要频率示意图。(a)主要频率在频谱面的轮廓;(b)本方法的主要频率表征方式;
(c)

 

ASML
 

Tachyon方法的主要频率表征方式

Fig.
 

2 Schematic
 

diagram
 

of
 

critical
 

frequency 
 

 a 
 

Critical
 

frequency's
 

contour
 

on
 

the
 

frequency
 

plane 
 

 b 
 

description
 

method
 

for
 

critical
 

frequency
 

of
 

our
 

method 
 

 c 
 

description
 

method
 

for
 

critical
 

frequency
 

of
 

ASML
 

Tachyon
 

method

2.2 主要频率聚类

对所有图形提取主要频率后,会产生大量的主

要频率,且主要频率之间存在覆盖关系。可根据覆

盖规则对主要频率进行聚类,利用主要频率的位置

及轮廓信息设计相应的覆盖规则,具体步骤如下。

1)
 

如图3所示,当主要频率SA 和SB 为周期图

形的连续衍射峰时,若SB 的峰值位置(f̂'o,B,ĝ'o,B)
在SA 的轮廓c范围之内,则SB 被SA 覆盖。

图3 主要频率覆盖关系示意图

Fig.
 

3 Schematic
 

diagram
 

of
 

the
 

coverage
 

relationship
 

between
 

critical
 

frequencies

2)
 

当主要频率SA 和SB 都是周期图形的离散

衍射峰时,如果主要频率SA 和SB 的峰值位置频率

相同,则两者互相覆盖;如果主要频率SA 和SB 的

峰值频率不相同,但SA 的峰值位置频率与SB 峰值

位置频率的高次谐波频率相同,则SA 和SB 对应的

图形周期存在倍数关系,可将较密集的图形进行

SMO获得优化光源,将较稀疏的图形利用SRAF
进行 MO。若SA 的峰值位置频率与SB 峰值位置

频率的高次谐波频率相同,则SA 覆盖SB;若SB 的

峰值位置频率与SA 峰值位置频率的高次谐波频率

相同,则SB 覆盖SA。

3)
 

当主要频率SA 为周期图形的离散衍射峰、
主要频率SB 为非周期图形的连续衍射峰时,如果

SA 的峰值位置(f̂'o,A,ĝ'o,A)在SB 的轮廓c范围内,
则SB 被SA 覆盖。

基于覆盖规则定义的主要频率之间的覆盖关系

设计主要频率聚类方法,具体流程如图4所示。首

先,根据覆盖规则确定所有主要频率两两之间的覆

盖关系,并记录每个主要频率覆盖的主要频率数量。
被相同主要频率覆盖的主要频率可划分为一组,即
将主要频率及被其覆盖的其他主要频率划分为一

组,覆盖本组所有成员的主要频率为该组的代表性

主要频率。然后,将所有主要频率的状态标记为

unvisited,从所有状态为unvisited的主要频率中找

到覆盖数最大的主要频率,将该主要频率及其覆盖

的主要频率划分为一组,并将所有成员的状态标记
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为visited。重复上述步骤,直到所有主要频率的状

态都修改为visited,得到具有交集的主要频率分组。
最后,将交集中的主要频率划分到与代表性主要频

率最近的分组。经过聚类后,每个主要频率都划分

到确定的分组。在一个主要频率分组中,可存在多

个代表性主要频率,覆盖所在分组所有成员的主要

频率即为本组的代表性主要频率。

图4 主要频率聚类方法的流程图

Fig.
 

4 Flow
 

chart
 

of
 

the
 

critical
 

frequency
 

grouping
 

method

2.3 关键图形筛选

每个主要频率分组中,具有代表性的主要频率

覆盖所有组内成员。从每个主要频率分组中选取一

个代表性主要频率后,得到一组代表性主要频率,当
其对应的图形被用于SMO时,意味着所有主要频

率分组都被包含到SMO中。由于每个主要频率分

组中可能存在多个代表性主要频率,覆盖所有主要

频率分组的关键图形集合也不是唯一的。在全芯片

SMO中,为了减少SMO的运行时间,应尽可能地

减少关键图形的数量。
关键图形筛选方法的目标是筛选出覆盖所有主

要频率分组的关键图形,同时使图形数量最少。因

此,提出了一种基于贪心算法思想[24]的关键图形筛

选方法,具体流程如图5所示。首先,将所有代表性

主要频率的状态标记为unvisited,并统计每个图

形覆盖的代表性主要频率数量。然后,识别出覆盖

图5 关键图形筛选方法的流程图

Fig.
 

5 Flow
 

chart
 

of
 

the
 

critical
 

pattern
 

selection
 

method
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状态为unvisited的代表性主要频率最多的图形,并
将其作为关键图形。被覆盖的代表性主要频率对应

的主要频率分组也会被识别出的关键图形覆盖,将
这些分组的所有代表性主要频率状态都标记为

visited。重复上述步骤,直到所有的代表性主要频

率状态都为visited,最终筛选出所有关键图形。

3 仿真实验

为了验证本方法的有效性,用ASML公司的商

用计算光刻软件Tachyon作为仿真验证工具,将本

方法与ASML
 

Tachyon方法进行对比。按照业界

全芯片SMO的实施方法进行仿真,首先用两种方

法对相同的图形集进行关键图形筛选,并用筛选出

的关键图形分别进行SMO,获得用于全芯片 MO
的光源。利用获得的光源分别对全部图形进行

MO,经上述步骤后进行全芯片SMO,得到工艺窗

口。为了进行系统的验证,每组图形均在区分图形

周期性和不区分图形周期性两种情况下进行对比。
在 区 分 图 形 周 期 性 的 情 况 下,周 期 性 图 形 在

Tachyon中设置为周期性图形,非周期性图形作为

孤立图形。在不区分图形周期性的情况下,所有图

形都作为孤立图形,仿真条件如表1所示。
表1 仿真条件

Table
 

1 Simulation
 

setting

Parameter Specification

Lithography
 

tool NXT:1950i

Source freeform

Polarization XY
 

polarization

Mask binary/dark
 

field

3.1 图形集A的全芯片SMO
参考GLOBALFOUNDRIES公司的测试图形

集[25]设计了图形集A,共有34个图形,包含一维线

空图形、接触孔图形和二维图形等。

3.1.1 区分图形周期性情况

在区分图形周期性情况下,本方法和 ASML
 

Tachyon方法分别筛选出了15个关键图形,如图6
和 图7所示。可以发现,筛选出的关键图形有明显

图6 本方法的关键图形筛选结果(图形集A,区分图形周期性)

Fig.
 

6 Critical
 

pattern
 

selection
 

result
 

of
 

our
 

method
 

 pattern
 

set
 

A 
 

repeating
 

case 

图7 ASML
 

Tachyon方法的关键图形筛选结果(图形集A,区分图形周期性)

Fig.
 

7 Critical
 

pattern
 

selection
 

result
 

of
 

ASML
 

Tachyon
 

method
 

 pattern
 

set
 

A 
 

repeating
 

case 

2122001-6



光   学   学   报

差异,共有7个不相同的图形。原因是本方法利用

位置及轮廓信息表征主要频率,可以准确表征主要

频率在频谱面的分布特征,并基于主要频率的位置

及轮廓信息设计了相应的主要频率覆盖规则、主要

频率聚类方法和关键图形筛选方法。如图6所示,
本方法的筛选结果包含了具有倾斜方向几何特征的

图形。
采用Tachyon分别对筛选出的关键图形进行

SMO,优化后的光源如图8所示。可以发现,由于

筛选出的图形不同,优化所得光源的强度分布也不

相同。本方法筛选结果获得的优化光源在对角线区

域有四个较强的光源点,而ASML
 

Tachyon方法筛

选结果获得的优化光源在水平和垂直方向的轴线上

有四个较强的光源点。利用优化后的光源分别对全

部图形进行 MO,并对比分析最终获得的工艺窗口,
结果如图9所示。图9(a)为两种方法获得的公共

工艺窗口,其中的内接椭圆为5%曝光宽容度(EL)
下的最大内接椭圆;图9(b)为两种方法获得的EL

 

versus焦深(DOF)的变化曲线。可以发现,本方法

获得的工艺窗口面积比ASML
 

Tachyon方法更大,
在不同EL下获得的DOF相当。表2为在5%

 

EL
和10%

 

CD偏差下各项关键指标的对比结果,其中,

H/V为水平/竖直方向。可以发现,两种方法获得的

DOF和最差图像对数斜率(worst
 

ILS)基本一致,且
本方法获得的最大掩模误差增强因子(maximum

 

MEEF)明显优于ASML
 

Tachyon方法。

图8 两种方法的关键图形筛选结果SMO后的优化光源。(a)本方法;(b)
 

ASML
 

Tachyon方法(图形集A,区分图形周期性)

Fig.
 

8 Optimized
 

sources
 

obtained
 

after
 

SMO
 

is
 

performed
 

on
 

two
 

methods'
 

critical
 

pattern
 

selection
 

results 
 

 a 
 

Our
 

method 
 

 b 
 

ASML
 

Tachyon
 

method
 

 pattern
 

set
 

A 
 

repeating
 

case 

图9 采用两种光源对所有图形进行 MO后获得的工艺窗口。(a)公共工艺窗口;(b)
 

EL
 

versus
 

DOF的变化曲线

(图形集A,区分图形周期性)

Fig.
 

9 Process
 

windows
 

obtained
 

after
 

MO
 

is
 

performed
 

on
 

all
 

patterns
 

by
 

using
 

the
 

two
 

sources 
 

 a 
 

Common
 

process
 

windows 
 

 b 
 

EL
 

versus
 

DOF
 

curves
 

 pattern
 

set
 

A 
 

repeating
 

case 

3.1.2 不区分图形周期性情况

在不区 分 图 形 周 期 性 的 情 况 下,本 方 法 和

ASML
 

Tachyon方法筛选出的12个关键图形如图

10和图11所示。可以发现,两种方法筛选出的关

键图形差异较大,共有6个图形不相同。

采用Tachyon分别对筛选出的关键图形进行

SMO,优化后的光源如图12所示。可以发现,两种

方法的图形筛选结果经SMO后获得的光源明显不

同。利用优化后的光源分别对全部图形进行 MO,
获 得的工艺窗口如图13所示。图13(a)为两种方

2122001-7
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表2 两种方法获得的DOF、最大 MEEF和最差

ILS(图形集A,区分图形周期性)

Table
 

2 DOF 
 

maximum
 

MEEF
 

and
 

worst
 

ILS
 

obtained
 

by
 

the
 

two
 

methods
 

 pattern
 

set
 

A 
 

repeating
 

case 

Method DOF
 

/nm
Maximum

 

MEEF(H/V)
Worst

 

ILS

Our
 

method 71.02 3.70/3.68 15.46
ASML

 

Tachyon 71.32 4.37/4.39 15.08

法获得的公共工艺窗口,其内接椭圆为2.5%
 

EL
下的最大内接椭圆;图13(b)为两种方法的 EL

 

versus
 

DOF的变化曲线。可以发现,在不同 EL
下,本方法获得的工艺窗口均比ASML

 

Tachyon方

法获得的工艺窗口大。在5%
 

EL下,本方法可以

获得工艺窗口,但ASML
 

Tachyon方法的筛选结果

无法获得工艺窗口。表3为在2.5%
 

EL和10%
 

CD偏差下的各项关键指标对比,其中,本方法和

图10 本方法的关键图形筛选结果(图形集A,不区分图形周期性)

Fig.
 

10 Critical
 

pattern
 

selection
 

result
 

of
 

our
 

method
 

 pattern
 

set
 

A 
 

unrepeating
 

case 

图11 ASML
 

Tachyon方法的关键图形筛选结果(图形集A,不区分图形周期性)

Fig.
 

11 Critical
 

pattern
 

selection
 

result
 

of
 

ASML
 

Tachyon
 

method
 

 pattern
 

set
 

A 
 

unrepeating
 

case 

图12 两种方法的关键图形筛选结果SMO后的优化光源。(a)本方法;(b)
 

ASML
 

Tachyon方法(图形集A,不区分图形周期性)

Fig.
 

12 Optimized
 

sources
 

obtained
 

after
 

SMO
 

is
 

performed
 

on
 

critical
 

pattern
 

selection
 

results 
 

 a 
 

Our
 

method 
 

 b 
 

ASML
 

Tachyon
 

method
 

 pattern
 

set
 

A 
 

unrepeating
 

case 

2122001-8



光   学   学   报

图13 采用两种光源对所有图形进行 MO后获得的工艺窗口。(a)公共工艺窗口;(b)
 

EL
 

versus
 

DOF的变化曲线

(图形集A,不区分图形周期性)

Fig.
 

13 Process
 

windows
 

obtained
 

after
 

MO
 

is
 

performed
 

on
 

all
 

patterns
 

by
 

using
 

the
 

two
 

sources 
 

 a 
 

Common
 

process
 

windows 
 

 b 
 

EL
 

versus
 

DOF
 

curves
 

 pattern
 

set
 

A 
 

unrepeating
 

case 
表3 两种方法获得的DOF、最大 MEEF和最差

ILS(图形集A,不区分图形周期性)

Table
 

3 DOF 
 

maximum
 

MEEF
 

and
 

worst
 

ILS
 

obtained
 

by
 

the
 

two
 

methods
 

 pattern
 

set
 

A 
 

unrepeating
 

case 

Method DOF
 

/nm
Maximum

 

MEEF(H/V)
Worst

 

ILS

Our
 

method 72.72 4.52/3.82 15.23

ASML
 

Tachyon 63.32 4.22/3.66 15.16

ASML
 

Tachyon方法获得的DOF分别为72.72
 

nm
和63.32

 

nm,这 表 明 本 方 法 获 得 的 工 艺 窗 口 比

ASML
 

Tachyon方法获得的结果更优。

3.2 图形集B的全芯片SMO
相比图形集 A,图形集B的图形更复杂,共包

含60个图形。图形集B是从45
 

nm标准单元库[26]

中的非门、与门、与非门、缓存器、或门、或非门、多路

开关等电路图形中随机选择得到,含周期图形和非

周 期图形。关键图形筛选结果如表4所示,可以发

表4 两种方法得到的关键图形(图形集B)

Table
 

4 Critical
 

patterns
 

obtained
 

by
 

two
 

methods
 

 pattern
 

set
 

B 
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现,在区分图形周期性情况下,两种方法均筛选出

11个关键图形;在不区分图形周期性情况下,两种

方法均筛选出10个关键图形。
用两种方法获得的光源分别对全部图形进行

MO,获得的公共工艺窗口和EL
 

versus
  

DOF的变

化曲线以及区分图形周期性和不区分图形周期性情

况在5%
 

EL和10%
 

CD偏差下两种方法获得的

DOF、最大 MEEF以及最差
 

ILS结果如表5所示。
可以 看 出,本 方 法 在 一 定 程 度 上 优 于 ASML

 

Tachyon方法,特别是在区分图形周期性情况下,本
方法取得了优于 ASML

 

Tachyon方法的关键图形

筛选结果,验证了本方法的有效性。从表4中的关

键图 形 筛 选 结 果 可 以 发 现,本 方 法 和 ASML
 

Tachyon方法筛选出的关键图形在区分图形周期性

情况下仅有2个相同的图形,在不区分图形周期性

情况下则完全不相同,仿真结果也说明全芯片SMO
关键图形筛选的筛选结果不唯一。

表5 仿真结果(图形集B)

Table
 

5 Simulation
 

results
 

 pattern
 

set
 

B 

4 结  论

提出了一种全芯片SMO关键图形筛选方法,
通过提取图形的主要频率对图形进行表征,利用主

要频率在频谱面投影的位置和轮廓信息表征主要频

率。基于主要频率的位置和轮廓信息设计了相应的

主要频率提取方法、主要频率间的覆盖规则、主要频

率聚类方法以及关键图形筛选方法。采用 ASML
公司的商用计算光刻软件 Tachyon进行仿真,与

ASML公司的同类技术进行对比实验,结果表明,
本方法获得的工艺窗口优于ASML

 

Tachyon方法,
可以有效平衡全芯片SMO的时间和性能。
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