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Современные электронные литографы 

подразделяются на 2 основных класса с гауссовским 

пучком (Gaussian Beam –GB) и с профилированным 

пучком. Последние, в свою очередь, можно 

подразделить  на следующие категории: 

 Системы с квадратным пучком 

переменного сечения (Variable Shaped 

Beam- VSB) 

 Системы с прямоугольным  пучком с 

возможностью изменения длины и ширины 

(Multi Shaped Beam- MSB) 

 Системы , позволяющие создавать 

примитивы сложной формы (Character Pro-

jection CP) 

Для сравнения систем с гауссовским и 

профилированным пучком будем оценивать время 

экспонирования  1 см2 резиста. В этом случае на 

поверхность должен быть перенесен заряд, 

численно равный чувствительности резиста D 

(Кл/см2). 

Данные для профилированных пучков взяты из 

статьи фирмы Vistec [1]/ 

При экспонировании профилированным пучком 

плотность тока J остается  постоянной и и 

составляет для VSB и MSB  50 b 20 А/см2. 

Следовательно, длительность одной экспозиции 

(шота) , определяемая как τ = D/J равна 

соответственно 200 и 500 нсек при использовании 

резиста с химическим усилением (CAR) с 

чувствительностью D – 10-5 Кл/см2. 

Время экспонирования t = τn, где n -  число 

шотов в 1 см2.  

Таким образом, стратегия повышения скорости 

экспонирования состоит в уменьшении числа шотов 

за счет оптимального расположения и при 

максимально возможных размерах. 

 Литографы с гауссовским пучком работают при 

постоянном токе пучка. Например, при токе I = 100 

нА время экспонирования равное D/I равно 100 сек 

для резиста CAR и 1000 сек для резиста ПММА. 

Однако, возможность использования больших 

значений тока не гарантирует  автоматического 

повышения скорости экспонирования с учетом 

требований к качеству создаваемого рисунка: ,  

размеру и неравномерности ширины линий, 

шероховатости края и т.д. 

Обычно выполнение рисунка выполняют при 

сканировании пучка по узлам сетки с достаточно 

мелким шагом Δ,  значение  которого выбирают 

исходя из требований к минимальной ширины 

элементов. Типичное значение Δ= 15 ÷ 30 нм. 

При выбранном токе I и чувствительности 

резиста D  шаг сетки (нм) определяется 

выражением: 

 Δ= (105I/Df)1/2  (1),  где f –частота генератора 

развертки  (МГц) I – нА,  D  - мкКл/ см2 

Зависимость шага сетки от частоты генератора 

развертки показана на рис.1. 

\  
Рис 1. Зависимость шага сетки от тактовой частоты 

генератора развертки  

Из приведенных зависимостей следует, что при токе 

пучка 100 нА приемлемое значение шага сетки 

достигается лишь при частотах развертки выше 100 МГц 

и выше  
1. U.Gramss, A. Stoeckel at al.. Proc of SPIE, 2010, vol. 

7823,782309. 
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