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(54)  VERFAHREN ZUR UEBERDECKUNG IN DER SCHRITTWEISEN PROJEKTIONSLITHOGRAPHIE

{57)Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ueberdecken zweier flacchenhafter Gegenstaende in der schrittweisen
Projektionsiithografie. Ziei der Erfindung ist es, ein genaues Ausrichten der Strukturen von Schablone und Substrat
zueinander in hochproduktiven, automatischen Einrichtungen zu ermoeglichen, wobei die Aufgabe besteht, diese
Einrichtungen so zu konzipieren, da3 in Ruhestellung des Substrates fuer jede Position eine genaue Ortsbestimmung

der Strukturen von Schablone und Substrat zusinander ausgefuehrt und die jeweilige Folgeposition nach Berechnung der
Schrittkorrektur laut MeRergebnis erreicht wird. ErfindungsgemaeR erfolgt die Loesung dadurch, daft die

Koordinaten waehrend der Belichtung eines Chips fuer den Folgechip des Substrates und die Korrektur der

Schrittiaenge im Positionierschritt waehrend des Usberganges von einem Chip zum naechsten ermittelt werden und die
Bewegung des Substrates entsprechend der korrigierten Schrittlaenge erfolgt.
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Pitel: Verfabren zur Uberdeckung in der schrlttwelsen

,'Frogektlonsllthografle

Ahwendungsgebiet der Erfindung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberdecken zwei~
er fldchenhafter Gegensténde in der schrittweisen Projek-
tionslithografie, die bei der Herstellung von Halbleiter-

' bauelementen zum Ubertragen von Schablonenstrukturen auf
» Substrate verwendet werden. ' ' ‘

Charakteristik der bekannten technischen Lisungen:

Die Fotolithografie erfolgt durch verkleinernde Projek-

~tion des Strukturfeldes und dessen Anelnanderrelhen ge=
" schieht durch Bewegung des Substrates in die Jewells neue

Position. Dabei sind die Strukturen jeder technologischen

. Schicht zu denen der vorhergehendep, dehe zu den bereits

guf dem Substrat befindlichen Strukturen auszurichten.

Die Lege der Strukturen wird durch die Lage von prozeS-

stabilen Justiermarken reprédsentiert, wobei zwischen Fli-
chen~ und Kantenmarken zu unterscheiden ist. Fir hohe
Strukturdichten und hohs Ausbeuten an gebregucheléhigen
Chips ist das automatische ﬁberdecken der Justiérmarken ‘

~von Schablone und Substrat bei jedem Pogitionierschritt

erforderlich. Die Bewertung der Lage der Justiermarken
zueinandér wird von fotoelektrischen Mikroskopen ausge-
fithrt und die Uberdeckung in Abhéngigkeit davon mittels
Prézisionspositiqniersysteme vollzogen.

Es sind Verfehren zur automatischen Uberdeckung in der
schrittweisen Projektionslithografie bekannt, bei denen =
die Justiermarken des Substrates im Auflicht als dunkle
Flédchen im hellen. von der Justiermarke der Schahlone haw
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grenzten Unfeld erscheinen und die Uberdeckung suf dem
.Symmetrieren der beiden Umféldgrﬁﬁen anhand des Abgleichs
der von diesen Flichen kommenden LichtstrOme beruht. Die=
geg Verfehren setzt voraus, daef sich das Reflexionsver=-
h#ltnis von Flichemarke und Umfeld iiber die verschiedenen
technologischen Schritte nicht veréndert. Bel diinnen op=-
tischen Schichten (z.B. Fotoresist und Siliziumdioxid
oder =nitrid auf Silizium) ist diese Voraussetzung nicht

- immer in befriedigendem lMaBe gegebene.

Es gind weiterhin Verfahren bekannt, bel denen quadrati=
gche Flichenmarken und dazugehdrige gléich groBe Fenster
in der Schabloﬁe liberdeckt werden, so daf sich im Uber-
deckungszustand ein minimaler Lichtstrom ergibt. Nachtei=
lig ist, daB die zu fordernde MaBhaltigkeit der Fl&chen=

- marke iber die einzelnen technologischen Schritte hin
- nicht gewdhrleistet werden kamn.

Es sind weiterhin Verfahren bekannt, die die Bewertung

~des Uberdeckungszustandes zweier Justiermarken anhand der
. Bestimmung ihres Ortes gewinnen, So wird die Bildoxrtbe-

stimmung unter Zuhilfenahme der Signalgewinnung durch

eine Videokamera vollzogen, wobel durch Bildung gines

eine Referenzzone anzeigenden Signals, die Anderung die=

ges Signals nach Vergleich mit cinem den ersten Gegen=

stand anzeigenden Signal, bel der eine neue ortsfeste HeB-

basis fir die Vdrrichtung geschaffen wird, die Bildung

gines den zweiten Gegenstand anzeigenden Signals und durch
en Vergleich zwischen diesem Signal und der neuven lMeB-

basis ein Symmetrieabgleich der Gegenstinde zuelnsnder Dé=

wirkt wird. Nachteilig ist, daB aus energetischen Griinden

‘bei der Bildortbestimmung relativ lange MeBzeiten bent-

tigt werden und der Genauigkeit der lessungen die Unschér-
fe der Konturen der Marken bei der Ausrichtbewegung ente
gegensteht. _ : "
Alle bekennten technischen ISsungen zum autbmatischen

. Uberdecken in der schrittweisen Projektionslithografie

ist gemein, daB in zsitlicher Folge erst die Uberdeckung

: 3719
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nach Justiermarken, d he das Ausrlcbten von Schablonen-

- und Substratfeldern zuolnander und daran anschlieSend

die Strukturiibertragung (Belichtung) erfolgt. Das bedeu-

" tet, daB hochprodukiive Gerdte ungenau uberdecken und Ge=
rdte mit genauer Uberdeckung unprodukitiv 51nd. &

Ziel der Erfindung:

Ziel der Erfindung ist es, ein genaues Ausrichten der
Strukturen von Schablone und Substrat zueinander bei den
untergchiedlichen technologischen Schritten in Einriche=
tungen der schrittweisen Projektionslithografie ohne Be=
schrénkung der Arbeitsproduktivitdt zu ermédglichen.

- Darlegung des Wesens der Erfindung:

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, automatische

- Einrichtungen der schrittweisen Projektionslithografie
. 80 zu konzipieren, daB in Ruhestellung des Subsirates Tiir
~Jjede Position (d.h. fix jedes Bildfeld auf dem Substrat)

eine genaue Ortsbestimmung der Strukiuren von Schablone

o  und Subgtrat zueinander durch Bildanalyse ausgefiihrt und

die jeweilige Folgeposition nach Berechnung dsr Korresktur
laut MeBergebnis erreicht wird.

" Die Aufgabe wird durch ein Verfahren zur.ﬁberdeckung

zweler Gegenstinde, vorzugsweise in der schrittweisen
Projektionslithografie, geldst, bei dem mittels Lagever=-

- gleich von auf Schablone und Substrat befindlichen Justier- -

marken zundchst eine Positionierung und danach eire Be-

.lichtung durchgefiihr{ wird, das dadurch gekennzeichnet ist,

daB die Lageabweichung vom Uberdeckungszustand der auf

- Scheblone und Substrat befindlichen Justiermerken zueine -

ander in mindestens einer Koordinate wiéhrend der Belich-

. tung eines Chips fiir mindestens einen nachfolgenden Chip

gemessen wird und die zur Herstellung des Uberdeckungs-

' zustandes erforderliche Korrektur bei der Bewegung des

Substrates in dle Position. des Folgechlns beruck51chtlgt
erdo '
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Es ist von Vorteil, wenn die Bewertung der Justiermar- . .

ken beziiglich Orts- und Winkelabweichung vom Uberdeckungs— "

zustand in Abh#ngigkeli von dexr Bewegungsrichﬁung des
Substrates erfolgte ‘

Vorteilhait ist ferner, daB eine lMessung und Korrektur
des Winkels fiir mehrere Chips gleichzeitig erfolgte

Der Uberdeckungsvorgang wird somit éuf ein génaues Pogi-
tionieren zuriickgefilhrt, bei dem mindestens in der ersten
Position die Lageabweichung vom Uberdeckungszustand vor

" dem Belichten zu korrigieren ist. Fir jeden der Folge=-.

chips steht zur Messung der Lageabweichung die gesenmte
Zeit fir die Belichtung des vorhergehenden Chips zur Ver=-
fiigung. Die Korrektur erfolgt vor Erreichen der Position
des Polgechips, so daf die Zeiten fiir die lessung und Kor=

rextur der Pogition nicht zurx Vérléhgerung der Bearbei=-

tungszeiten des Substrates fithren.

Durch das Verfahren wird es moglich, sowohl dynamische
als auch statische MeBverfahren zur Ermittlung der Lage=-
abweichung der auf Schablone und Substrat befindlichen
Justiermarken vom Uberdeckungszustand einzusgetzen.

- -

~Ausfihrungsbeispisl:

' Die Erfindung wird nachstehend anhand der schematischen

Zeichnung niher erldutert. Es zeigen:
Fig,'1 Automatische Binrichitung der schrittweisen
. Projektionslithografie zur Realisierung des
erfindungsgemifBen Verfahrens ‘ '
_ Fige 2 Justiermarken im Uberdeckungszustand
Die sutomatische Einrichtung, dergestellt in Fig. 1,
besteht aus einem Beleuchtungssystem 1, einer Schablone 2,
aus Strahlenteilern 3.1 und 3.2, einem Projektionsobjek-
tiv 4, einem Substrat 5, fotoelektrischen Mikroskopen 6.1
und 6.2 mit MeBsystemen 6elely, 6e1e2, 6.2.71 und 6.2.2,
einem Rechner 7 und einem Pr#zisionspositioniersystem 8.

Das Beleuchtungssystem 1. beleuchtet die Schablone 2, die
mittels Projektionsobjektiv 4 auf das Substrat 5 verklei-
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nert abgebildet wird. Im Strahlengang 9 werden Strukturen
der Schablone 2 mit aktinischem Licht au? die mit Foto-
resist beschichtete Oberfléche des Substrates 5 abgebildet .
und so die Belichtung durchgefilhrts In den Strahlengingen
10 und 11 erfolgt eine Abbildung von Justiermarken der
Schablone 2 iiber die Strahlenteiler 3.1 und 3.2 {die auch

| die Farblédngsabweichung des Projektibnsobjektivs korri=-

gieren) auf Justiermarken des Substrates 5 mit anaktini-
schem Licht und eine gemeinsame Abbildung von Justiermarken-

bild der Schablone 2 und Justiermarken des Substrates 5

Uber die Strahlenteiler 3.1 und 3.2 in die fotoelektri-
schen Mikroskope 6.1 und 6.2. Die Jusiiermarken sind fir
beide Strahlenginge 10 und 11 gleich und als Doppelmarke
(fir die x~ und y-Koordinate) ausgelegt (s.Fiz.2). Die
Strahlenteiler 3.1 und 3.2 gind in den Koordinaten x und

'y beweglich, so daB die Justiermarkenlage im benachbarten

Strukturfeld oder in degssen Nihe angeordnet werden kanne.

In den fotoelektrischen IMikroskopen 6.1 und 6.2 werden
die Justiermerkenbilder (s.Fig. 2) auf die MeBsysteme

6.1.1 und 6.2.1, die die x-Richtung und auf MeBsysteme

6.1.2 und 6.2.2, die die y-Richtung erfassen, abgebildet. .

Jedes der MeBoysteme 6eTe1, 641¢2, 602,71 und 6.2.2 ist

gleichgestaltet und als dynamisches LeBsystem mit einem

bewegten Spalt ausgeflihrt, so da8 die Lageabweichung der

Justiermarken von Schablone 2 und Substrat 5 zueinander
durch Aufnahme der ortsabhingigen Fotometerkurve und nache

folgender korrelativer Analyse in bekannter Weise durch
-den Rechner 7 erfaBt wird. Damit ist die genaue Besiim=-

nung der Kantenlage der Justiermarkenbilder und der Ab-
weichung vom Uberdeckungszustand unabhiingiz von den ‘durch
die Technologie bedingten Schwankungen der Reflexionsver=

~h@ltnisse auf dem Substrat 5 gegeben. Die so von den MeB=-

systemen.6.1e1, 64142, 6.2.1, 6.2.2 gewommenen Ergebnisse
werden vom Rgchner -7 zu Korrekiurbefehlen verarbeitet, die

~ an das Prézisionspositioniersystenm 8 gegeben werden, das
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die entsprechende Béwegung des Substrates in den Ortskoor-
dinaten x und y sowie der Winkelkoordinate ¥ agusfiihrt.

In Pige 2 sind die Bilder der Justiermarken 12 (Fenster)
der Schablone 2 und 13 (Fléchenmarkg) des Substrates 5 fir
die x-Koordinate und der Justiermarken 15 der Schablone 2

~und 16 des Substrétes 5 fiir die y-Koordinate im Uber-

deckungszustand dargestellt, der durch gleiche Absténde
der die Marken begrenzenden Kanten (gleiche Breite der
FliEchen 17 und 18 zueinander) gegeben ist.

Yachfolgend wirxd das erfindungsgemidBe Verfahren erlautert.

-Zundchst ist eine Vorausgrichtung von Schablone 2 und Sub=

strat 5 nach in Fig. 1 nicht dargestellten mechanischen
Anschl&gen in der Art notwendig, daB die Bilder der Ju=-
stiermarken 12,'13 und 15, 16 der ersten Position (Chip)
auf dem Substrat 5 im MeSbereich 14 (Pig. 2) der fotoelek=-
trischen Hikroskope 6.1 und 6.2 liegene.

' Der snschlieBend auszufiihrende Justierschritt zur Uber-
- deckung der Justiermarken 12, 13 und 15, 16 von Schablone

2 und Substrat 5 wird so auvsgefilhrt, daf die Abweichung

in Ort x, y und Winkel ¥ aus den KeBergebnissen X5 ¥4 und
¥, gewonnen und nachfolgend die erste Position (Chip) kore
rigiert wird. Danach erfolgt die Belichtung des ersten
Chips bei gleichzeitiger Messung der Abweichung vom Uber=
deckungszustend flir die zweite Ppsition (Chip). Es folgt
die Bewegung in die zweite Position mit anschlieBender Be=
lichtung, wdhrend der wiederum fir den Folgechip die Ab-
weichung vom Ubsrdeckungszustand gemessen wird und die ere
forderliche Korrektur bei der Bewegung des Substrates 5

in dle Folgeposition beriicksichtigt wird, bis eine Sub-
stratzeile vollstindig bearbeitet ist. im ersten Chip der
Folgezeile erfolgt wiederum eine Messung der Abweichung
vom Uberdeckungszustand und eine Koorektur vor der Beliche
tuﬁg, wihrend fir alle Folgechips der BearbeltungsprozeB
in der beschriebenen Weise fortgesetzt wird. Von Zeile zu

 Zeile erfolgl ein Wechsel der Bewegungsrichtung des Sub-
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strates 5. Damit die Justiermarken 13 und 16, die den
Ort des Folgechips am besten charakterisieren, jeweils
im oder in der NZhe des Folgechips liegen, wird bei Zei="
lenwechsel die Bewertung der fiir beide Strahlenginge 10
und 11 gleichgestalteten Justiermarken 12, 13 und 15, 16
hinsichtlich Ort und Winkel vertauscht. So werden in der

~zwelten Zeile die MeBergebnisse Zos Yo und ¥4 weiterver-

arbeitet, in der dritten anle wiederum die MbBergebnlsse
X4y ¥q und Toe

Das Verfahren wird fortgesetzt, bis das gesanmte Substrat.

bearbeitet ist. Es ist nicht an die Anordnungen in Flg.'T

und Flg. 2 gebunden. . '
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Erfindungsanspruch:

1o

Verfahren zur Uberdeo cung zweler Gegenstidnde, vorzugs-
weise in der schrittweisen Projektionslithografie, bel’
dem mittels lagevergleich von auf Schablone und Sub-
strat befindlichen Justiermarken zundchst eine Posi=-

. tionierung und danach eine Belichtung durchgefiihrt wifd,

. 26

36

28.1.1981

dadurch gekennzeichnet, daB die Lageabweichung vom Uber=
deckungszugstand der auf Schablone und Subsirat befind-
lichen Justiermarken zueinander in mindestens einer Ko=
ordinate wihrend der Belichtung eines Chips fiir min-
destens einen nachfolgenden Chip gemessen wird und die
zor Herstellung des Uberdeckungszustandes erforderliche
Korrektur bei der Bewegung des Substrates in die Pogi-
tion des Folgechips berlicksichtigt wird.

Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Bewertung der Justiermarken bezliglich Ort= und
Winkelabweichung vom Uberdeckungszustand in Abh#ngig=
keit von der Bewegungsrichtung des Substrates erfolgte

Verfahren nach  Punkt 2, dadurch gekeﬁnieicbné%, daB

eine Messung und Korrekiur des Winkels fir mehrere

Chips gleichzeitig erfolgte

Hierzu 1 Seite Zeichnungen
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