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(57) Ariordnung zur Ermittlung von Uberdeckungsfehlern an Memarken oder Mikrostrukturen, insbesondere in der
Halbleiterindustrie, welche bei hoher Genauigkeit und Geschwindigkeit subjektive Fehler. bei der Messung vermeiden .
soll. Die Lésung besteht in der fotoelektrischen Auswertung eines in einem zweikanaligen Bildkomparator erzeugten
Mischbildes, wobei sich im Strahlengang nach den fotoemetrischen Mitteln eine Anordnung zur farbselektiven .~
Aufspaltung in zwei Teilstrahlengénge befindet. in den zwei Teilstrahlengangeri ist jeweils ein Bandfilter und ein.
Strahlungsempfanger angeordnet, an die eine Auswerteeinheit angeschlossen ist. ' o
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Titel der Erfindung

Anordnung zur Ermittlung von ﬁberdeckungsfehlern

Anwendunvsaebl t der anlndunéf

Die Erfindung betrifft eine Anovdnung zur *otoeleﬁurlschen
Messung von Uberde ckunGSLehlern an MeBmarken oder hlkrosnruk-
turén zur Prifung der MaBhaltigkeit von Jefﬁsuucken,_lnsoe—
sondere in der Halbleiterindustrie. ' |

Charakt°r1Su1k der bekannten technlscnen Losung°n'

Zur Kontrolle der Maﬁhaltlgkelt von Werkstlicken wprden
in der Industrie, besonders in der Halbleiterindustrie
Zur . Kcntrolle'der‘ﬁ'=”deckungsfehl°r von-Scbablonensétzeh
(Original- und Arbeitsschablonen) sowie Master-Reticles
und Block-Reticles fiir Scheiben-Repeater Priiftechnologien

angewendet, bei denen Konbrollgerate eingesetzt werden,

die als Koms~rauor°n aufgevaut sind und den optischen
Blldv°rvlolch elnes Verglelchsnormals mit dem zu priifen-
den Wﬁrk*tdck gestatteﬁ. Hierbei wird die Schablone einer

bostlmmten EecﬂnOIOGlSChQH Ebene des Schaolonensauzes

als. Verglelchsnorma7 angesenen und dis berdeckbarkeit

‘bzw, dile Lagefehler der Strukituren der ubrlvﬂn Schablonen

des Schablonensatzes gegeniiber dem Vergleichsnormal an
vestimmten MeBmarken auf den Schablonen festgestells.,
Zur besseren Erkennung von MaBabweichungen oder Lagefeh-
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lern von Strukiuren bzw. von MeBmarken auf Werksitiicken
werden zur rhohung des BlldkontraSUe: bekannte optische
Anordnungen an~ewcmaeu. \

ekannt sind z.B. aus der DAS 1 923 485 Blln c-Anordnungen,

in aenen zwel zu vergLelchende Bilder aowechselnd auf

‘einem Monitor dargestellt werden, Jurch das wechselsei-

tige Ein- und Abschalten entsteht je nach Schaltfrequenz
betrachtungsseitig ein Flimmer- oder Blinkeffekt an den
sich nicht {iberdeckenden Stellen der Werkstlcke.
Weiterhin sind Anordnungen bekann in denen ziel farbige
Einzelbilder uberlawert werden ( z. B. melnf*era’ceuechnl;c,
Heft 1/1976, S. 23). Dafiir werden zweckmiBig die Farben )
fOu/grun verwendet, wodurch bei genauer Uberlagerung beider

Bilder ein weiBes Bild, bei fehlerhafter Uberlagerung je-

doch Farbsdume entstehen, . ‘ _
Es ist bekannt, die Messung von Lagefehlern unter Anwen-

dung der genannten Anordnungen zum Sichtbarmachen von

IaBabwelcaunw=n anhand visueller Methoden durchzufiihren.

'”Ema Methode ist, in beiden Bildkan&len eines Komparators

an%eordnete Plannlatt@nmlkromcver A vnr"enuvn.,Dabel
werden die Planplatten fiir die x- und y-Rlchtunc von

Beobachter unter visueller Kontrolle verdreht, bis dle
Uverdeckung der zu kontrolliereanden Objekte in beiden

-Rlchtun~en harvestellt ist. D:Lp erforderliche Planplatten-

verstvlluné bis zum Erreichen der Ube¢decgung der Objekte
ist ein MaB fiir dje GroBe des Uberdeckungsfehlers,
Nachteilig an der visuellen Methode ist, daB die Messung
subjektiv durch einen Operateur erfolgt, der entsprecnend
dem visuellen Eindruck die Planplatten verstsllt, und
somit subjoktive Pehler entstehen,‘die die MefBgenauigkeit
beelnflussen. Gl°lChZ°ltlg werden durch den Operateur

‘Grenzen hlﬂSlchtllch der Produktivitit gesetzt, und ile

V1sue11e Beobachtung ist stark belasuend und nrnudend
fir dén Operateur.
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- Ziel der Erfindung:

Das Ziel der Erfindung besteht darin, eine Ldsung zu
entwickeln, die es erlaubt, Uberdeckungsfehler an Werk-
stlicken, insbesondere an Mikrostrukfturen, mit hdherer
Genauigkeit und hCherer GeuchWLnalgﬁelt als pei OlSﬂer
bakann+en Losungen zu messen., '

Darlegung des Wesens der Erfindung:

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordaung

zu entwickeln, die zur Erhthung der MeBgenauigkeit bei der
Ermittlung von Uberdeckungsfehlerns an Me Bmarken odarvMikro-
strukturen zur Priifung der MaBhaltigkeit von Werkstiicken,
insbesondere von Schablonen der Halbl°iterindustrie, den

bei visuellen MeBmethoden enustenenden subgekclvan.?ﬂhlar
vermeidet, Es sollen obgek+1v messende Systeme, die ohne
EinfluB eine Operateurs arbelteq, angewendet werden.
Erfindungsgemil wird die Aufgabe dadurch gelost, daB bei
der Anordnung zur Ermittlung_vontﬁberdeékungsfehlérn an .
MeBmarken oder Mikrostrukturen zur Priifung der MaBhaltigkeit

~von' Werkstiicken, mit einem optischen Bildkomparator, der

ber zwel Blldkanale in Abhanglgkelt von der Lag@aowewc wmng .
zw1achen MeBmarken eines Verglelcnsobgektes und eines zu
Druzanden Objektes, die sich beide auf einen in zwel
orthovonalen Koordinatenrichtungden versohlebbaren Obgekt-
tisch befinden, ein iiberlagertes Mischbild erzeugt, wobeil

je ein Beleuchtungssystem fiir beide Bildkanile lnstalllert
ist, das je eine Pilterkombination enthilt, die jeweils nur
schmalbandiges Licht eines bestimmten Wellenlédngenbereiches

- passieren 1l28%, mit einer Linsenanordnung am Ausgang des

optischen Bildkomparators in einer Zwischenbildebéne des’
iiberlagerten Mischbildes, die als Umkehrsystem fiir das

- Licht der entsprechenden Wellenldngen wirkt, im Strahlen-

gang nach der Llnsenanordnung an sich bekannte Mittel zur
Fotometrie des in der Zwischenbildebene erzeugten Misch-

bildes vorgesehen sind, daf sich im Strahlengang hinter

der zweiten Zwischenbildebene nach einsm weiteren Linsen-

\



10

15

gystem Mittel zur selektiven Aufspaltung des Strahlengénges
in gwei Teilstrahlenginge entsprechend den verwendeten o
Wellenlingen befinden, und daf in jedem der beiden Teilstrah-
lengénge jewells eln BandTllter und ein Surahlung8°mpfanéer
angeordnet sind, an die elne Auswerteelnhelt angeschlossen

ist.
: {

Die Virﬁungsnéise der erfindungsgemifen Anordnung wird

in folsenden beschrieben:

' Am Eingang jedes der beiden Bildkanile des ootlschen

Bildkomparators ist eln Beleuchtungssystam vorgesehen, das.
aus elner Lampe, Kondensor und Filterkombinationen besteht.
Diegse Filterkombinationen sind so auSgclevt daB sie gewells,
nur fir Licht eines bestimmten Wellenlangenoeraiches durch- -
lissig sind. Die Wellenlingenbereiche beider Blldkanale
diirfen sich nicht iiberschneiden. In einem Bildkanal beflnden
sich im Strahlengang ein VefblelchsobJekt im anderen Bild-
kanal ein zu priifendes- Objekt, Als Verglelchsoogekt kann z.B.

v‘ eine Schablone eines Schablonensatzes mit MeBmarken im Bin-
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- zelbild der Schablone dienen. Das zu prufende Obgekt kann

eine auszumessende Schablone, ebenfalls mit MeBmarken ver-

vsehen, gein. Zu bestimmen ist anhand der Erfindung der Uber-

deckungsfehler der Me Bmarken peider Objekte, Jedes der
beiden Objekte wird mit Licht unterschladllcher Wellen=
ldnge im Auf- cder Durchlicht bedeuchtet. Belde Strahlen=-
génge trefzen JeWEllS iiber UmlenKSplegel auf einen Tei-
lungswurLel um ein aus beiden Bildkandlen additiv iiber-

lagertes F Farbbild am Ausgang des ontlschen Bildkompara- o

tors zu erhalten. Dieses Bild kann iver ‘Okulare beobach-
tet werden, wobei die ’berdeckungsfehler als farbige '
Rinder erkennbar sind. Gleichzeitig wird fiber ein Um-
lenksystem, fiir die entSpreohenden Farben &orrlglert ein
zweites Zwischenbild auf einem MeBsoalt erzeugt. Durch

Einsatz bekannter Mittel in diesem Strahlénﬂang,_z. B.
 Schwingspiegel, kann .es pelativ zu einem MeBspalt bewegt

werden. ErfindungsgemdB wird hinter dem MeBspalt die
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Austrittspupille auf zwei Strahlungsempfiénger abgebildet,
nachdem ihre gesamte Lichtenergie iiber einen Selektivspie-

- gel in die beiden Lichtenergieanteile aufgespalten wurde,

die den beiden verwenaeten Farben der Bildkani gle entspre-
chen.‘ - , '
Der Uberdeckungsfehler zwischen beiden‘zu vergleichenden

Objekten wird dadurch bestimmt, daB die von den Strahlungs-

empféngern abgegebenen Signale glsichzeitig als Funktion
der Schwingspiegelbewegung in der Objektebene bestimmt

‘und daraus die Mitten beider Objekte und als Uberdeckungs-

fehler die Differenz der Mittenlagen grrechnet werden,
Die reltive Bewegung des Bildes zum MeBspalt, die durch
den uchwingspiegﬁl'oder ein anderes dvnamisches Systém
erzeugt wird, kann zur Kantendefinition der abgetasteten
Strukuur oder zur Kantenxlndung und Breltenbestwmmung

'verwnndet werden.

Ausfuhrungsb615p1e1

© o Im foloenden soll die Erfwndung anhand eines Ausiuhrungs-‘
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30
" bzw. 5 eines optischen Bildkomparators -6 in der Ebene

beispiels und der dazugehorlgen Zelchnung naher erliutert
werden. ‘ o . :
Auf einem Koordlnatentlsch 1, der in den zueinander

‘senkrechten Koordinatenrichtungen x uad y verschiebbar

ist, befinden sich eine als Vergleichsobjekt dienende
Schablone 2 mit MeBmarken in einer vorgegebenen Lage -
und eine Schablone 3 z.B. aus einem*Schablonenqatz,
Die Schablone 3 stellt das zu priifende Objekt dar und
enthilt in ihren Binzelbildern MeBmarken, deren Lageab-
weiéhuhgen von den MebBmarken der Schablone 2 anhand der
Erfindung gemessen werden. ,

Die Schablonen 2 bzw. 3 sind je in einem Bildkanal 4

0 angeordnet. __
Am Eingang jedes Bildkanals 4; 5 befindet sich eine
Lichtquelle 7; 8, deren Licht jeweils einer Filterkom-

bination 9; 10 zugefilhrt wird, Beide Filtersysteme
. . . . ‘ &
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bestehen je aus einem Kollektor 11; 12, aus einem

 Steilkantfilter 13; 14 und einem Baﬁdpaﬁfilter 153

16, um die gefordsrten Bandbreiten mit steilen Flanken
zu erreichen. ', L |
Die Pilterkombination 9 is% fiir Licht der Wellenlinge

A ; wit der Bandbreite AA , im roten Bereich, die

Filterkombination 10 fir Llcht der Wellenlénge }\2
mit der Bandbreite a A o im griinen: Bereich durchlissig.
Somit wird iiber einen Kondensor 17 die Schablone 2
mit rotem Licht und iiber einen Kondensor 10 die Schablone
3 mit griinem Lich* OOleuchtet. Die in den beiden Bild=-
kanélen. 4;°. 5 verlaufenden Strahlen werden {liber je ein

Objektiv 19; 20 und Umlenksplegel 21, 22; 23 auf

einen lellungWurnel 24 ge¢uhrt. Die beiden Strahlen _
treffen senkrecht auf je eine Seitenfliche des Tellunvs-
wiirfels - 24,, die senkrech* zuelnander stehen. Durch

teilweise Reflexion und tellwelsen Durchtrltt der Licht=

B strahlenvdurch ‘die im dur;el dlagonal verlaufende Tei-
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‘lungsfliche treten aus dem Teilungswiirfel 24 zwei Licht-

strahlen aus, die sowohl Rot- als auch Griinanteile ent-
halten. Am Ausgang'deé optischen Bildkomparators 6 liegt
somit in der Zwischenbildebenme 0. das iiberlagerte Bild
aus, beiden Bildkanilen 4; 5 -vor. Uber einen Bildschirm.
25 oder ein Okular kann das Bild visuell beobachtet'wer-
den. Die Messungen. erfolgen jedoch nicht auf diese Arft und

'J°1se sondern dafiir wird das zweite Bild der Zwischen=

bildébene O' iber ein Umkehrsystem 26 fiir die Farben
rot/griin in die zweite Zwischenbildebene 0", die Dbel

‘einem MeBspalt 27 1liegt, iibertragen. Vor dem MeBspalt

befindet sich ein Schwingspiegel 28, der von einem nicht
dargestellten 'Antriebssystem in sinusfbrmlée Drehschwin-

gungen versetzt wird und somit das-Bild in der Zwischen-

bildebene 0" oszillieren l3B%.Der Schwingspiegel 28
kann auch durch ein anderes dynamisches Ablenksystem zur

. \" . . s .
Kantendefinition der lMelBmarken ersetzt werden, z,B, durch

einen schwingenden MeBspalt.
&
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Es bestehen auBerdem andere Mdglichkeiten zur Bewegung

des Bildes,/Wie z.B, durch Bewegung des Koordinatentisches
1, jauf dem die Schablonen 2 und 3 liegen, wobei der
Tisch mit einem hochaufldsenden MeBSystem, Zz.B. Laserweg-
meBsystenm, verbunden ist. Weiterhin kann der-MeBspalt '

27 bewegt werden, wobel diese Bewegung durch ein Melsy=-
stem am Spalt ermittelt wird, Hinter dem MsBspalt 27

wird die Austrittspupille iiber eine Linse 29 auf einen

Selsktivspiegel 30 gerichtet. Dieser bewirkt die Tren-

nung der gesamten Lichfenargie Eﬁ.1 + Elz des gemischt‘en

i
Parbbildes in ihre Anteile E3h1 und ELRQ~ fir die
Farben rot/griin. Uber Filter 31 bzw., 32 werden die

. . . - .
beiden Lichtenergieanteils.je auf einen Strahlungsempfén-
ger 33 bzw., 34 gefithrt, Die Filter 31 Dbzw. 32

‘kSnnen zur Verbesserung der Selsktivitdt BandpaB- oder .

Interferenzfilter sein. Die von den Strahlunzsempfincern
. N [ Py =27
33; 34 abgegebenen Signale werden einer Auswarteeinheit

.35 zugefiihrt und als Funktion der Wegkddrdinateh‘ X

20

bzw. ¥y, die durch das MeBsystem des Tisches oder des -

MeBspaltes gegeben. sind, ermittelt,
~ Nach Definition der Kanten der MefBmarken und der dadurch

gegebenen Zuordnung zu dem WegmeBsystem werden rechnsrisch
durch Differenzbildung die Mitten der Lagen der MeBmarken
ermittelt und daraus durch eine weitere Differenzbildung

der Uberdeckungsfehler der Marken der Schablonen 2; 3

zueinander festgestellt, ' ST g

3953
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' Anordnung zur Ermittlung von uoerdech ngofehlern

an MeBmarken oder Mikrostrukiuren zur P:u:ung der Mthalf-
tigkeit von Werkstiicken, mit =ineﬂvop ischen 3ildkompara-
tor, der iiber zwei Bildkandle in Abh#ngigksit von der La-
geabweichun g zwischen Leumar&en elﬁns Vergleichsobj ktes

und eiﬁec zu pruTendnn Objektes, die sich beide auf einen
'in zwel orthogonalen koordlna enrichtungen vers obafen
Obiekttisch befiﬁden, ein iiberla agertes Mischbild erzeu ugt,
wobel je szin Beleuoutunsssyszem fiir beide Bildkanéle in-

stélllert ist, das je zine Filter“ombination enthdlt, die
jeweils nur schmalbandiges Licht eines bestimmien Tellep4
lingenbereiches passiéren,laﬁt mit.elner Linsepzanordnung

ptischen Bildk omparauors ‘in eiper Zwischen-

bildebens -des uoerlaferten mmocthIQes, die als Umkehr-
system fiir das Llcht der enusp ecamndpn J ellenléngen wirkt,
dadurch gekVQPchcnnGt, daf im otﬂahle rg nach der Lin-
‘se “anordnung f26) an sich bekannte Mitsel (27, 28) zur

Fotometrie des in der Zwischenbildebsne (0') erzeug ton'
Mlscnbllces vorgesehen sind, daB slch im Strahlengang hin-
ter der zweluen ZW1échenEildebéne (0") pach einem weiteren
LlnsenSJstem (29) u ttel (30) zur selektiven Aufspaltung
'aﬁs ourahlcnéanNes in zwei Teilstrahler éngé entsprechend:

eilst

den verwendeten uellenl“né n befinden, und daf in jedem
:*'1
Ilx

¢)

der beiden Teilstrahlenginge jeweils ein Band
(31, 32)'und ein Strahlungsempfénger (33, 34)van
sind an die eine Av~vert°e o}
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