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bestimmt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Positionsbestimmung periodischer Strukturen auf
einem Substrat. Zur Durchfihrung des Verfahrens wird eine Koordinaten-Messmaschine verwendet. Die Ko-
ordinaten-Messmaschine besitzt einen in X-Koordinatenrichtung und in Y-Koordinatenrichtung beweglichen
Messtisch.

[0002] Ein Koordinaten-Messgerat ist hinlanglich aus dem Stand der Technik bekannt. Beispielsweise wird
dabei auf das Vortragsmanuskript "Pattern Placement Metrology for Mask making" von Frau Dr. Carola Blasing
verwiesen. Der Vortrag wurde gehalten anlasslich der Tagung Semicon, Education Program in Genf am 31.
Marz. 1998, in dem die Koordinaten-Messmaschine ausflihrlich beschrieben worden ist. Der Aufbau einer Ko-
ordinaten-Messmaschine, wie er z. B. aus dem Stand der Technik bekannt ist, wird in der nachfolgenden Be-
schreibung zu der Fig. 1 naher erlautert. Ein Verfahren und ein Messgerat zur Positionsbestimmung von Struk-
turen auf einem Substrat ist aus der Deutschen Offenlegungsschrift DE 10047211 A1 bekannt. Zu Einzelheiten
der genannten Positionsbestimmung sei daher ausdricklich auf diese Schrift verwiesen.

[0003] Ferner ist eine Koordinaten-Messmaschine aus einer Vielzahl von Patentanmeldungen bekannt, wie
z. B. aus der DE 19858428, aus der DE 10106699 oder aus der DE 102004023739. In allen hier genannten
Dokumenten des Standes der Technik wird eine Koordinaten-Messmaschine offenbart, mit der Strukturen auf
einem Substrat vermessen werden kdnnen. Dabei ist das Substrat auf einem in X-Koordinatenrichtung und in
Y-Koordinatenrichtung verfahrbaren Messtisch gelegt. Die Koordinaten-Messmaschine ist dabei derart ausge-
staltet, dass die Positionen der Strukturen, bzw. der Kanten der Strukturen mittels eines Objektivs bestimmt
werden. Zur Bestimmung der Position der Strukturen, bzw. deren Kanten ist es erforderlich, dass die Position
des Messtisches mittels mindestens eines Interferometers bestimmt wird. SchlieRlich wird die Position der
Kante in Bezug auf ein Koordinatensystem der Koordinaten-Messmaschine ermittelt.

[0004] Die unveroffentlichte Deutsche Patentanmeldung DE 10 2007 025 304.6 offenbart ein Verfahren zur
Verbesserung der Reproduzierbarkeit der Messung einer Koordinaten-Messmaschine. Dabei werden mit ei-
nem Messfeld einer Kamera mehrere Bilder von einer Struktur auf dem Substrat aufgenommen. Das Substrat
ist dabei auf einem in X-Koordinatenrichtung und in Y-Koordinatenrichtung verfahrbaren Messtisch gelegt. Die
Position dieses Messtisches wird bei der Bildaufnahme mit einem Wegmesssystem bestimmt. Das in der Pa-
tentanmeldung offenbarte Verfahren ist nicht geeignet zur Messung der Position von periodischen auf dem
Substrat angeordneten Strukturen.

[0005] Aufgabe der gegenwartigen Erfindung ist es, ein Verfahren anzugeben, mit dem auch die Position von
periodisch angeordneten Strukturen auf einem Substrat zuverlassig bestimmt werden kann.

[0006] Die obige Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren, das die Merkmale des Anspruchs 1 umfasst.

[0007] Es ist fir einen Fachmann selbstverstandlich, dass die Einschrankung auf eine periodische Funktion
nicht zwingend notwendig ist. Im Prinzip kann man das Messbild oder das Messintensitatsprofil mit einem ir-
gendwie ahnlichen Modell beschreiben, und z. B. Drehung, VergréRerung und Verschiebung dieser (2D- oder
1D-)Funktion bestimmen. Periodische Funktionen stellen eine Mdglichkeit dar mit der man die Messbilder oder
die Messintensitatsprofile der periodischen Strukturen annahern kann.

[0008] Zunachst wird bei dem erfindungsgeméaflen Verfahren ein Messfenster im Bildfeld einer Kamera der
Koordinaten-Messmaschine definiert. Der Messtisch wird derart in X-Koordinatenrichtung und in Y-Koordina-
tenrichtung verfahren, dass ein Messobjektiv der Koordinaten-Messmaschine zumindest eine Gruppe sich wie-
derholender, periodischer Strukturen auf dem Substrat in das Messfenster abbildet. Anhand der im Messfens-
ter abgebildeten periodischen Strukturen wird mit dem Detektorelement ein Messbild oder auch Messintensi-
tatsprofil von diesen periodischen Strukturen erzeugt. An die Messung wird eine Funktion in eine oder mehrere
Richtungen angepasst. Die Funktion kann auch eine periodische Funktion sein, wobei die Parameter fir die
Periodenlange und Phase variiert werden. Fur die Anpassung bei Messbildern kann auch die Richtung variiert
werden. Man kann z. B. auch in einem Messbild durch 2D-FFT die Periode, die Phase und die Richtung be-
stimmen.

[0009] Die Anpassung kann z. B. nach der Methode der kleinsten Fehlerquadrate erfolgen, bei der das Signal
des Messbildes oder das Messintensitatsprofil I mittels einer &hnlich gewahlten Funktion P(T) approximiert
wird. Ein méglicher Algorithmus ist:

Man bestimmt die Amplitude A, die Verschiebung AT, und den Wellenvektor K so, dass an den gemessenen
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Positionen ¥, im Messbild gilt:

D, - Ax Pk x (7, — AF))* = Minimal

i
[0010] Die Verschiebung A?Design (bei gleicher Richtung und Periodenldnge) der periodischen Funktion fir die
Designdaten wird analog ermittelt. Die Positionsabweichung von Messung zu Design ergibt sich aus der Diffe-
renz der Verschiebungsvektoren. Ermittelt man fir Design zusatzlich einen unterschiedlichen Wellenzahlvek-

tor Kpeggns SO kann man auch die lokale Phasenlage z. B. an der Designposition r;, einer Struktur bestimmen.
Z. B. indem man die kleinstmogliche Verschiebung A bestimmt, so dass:

_k> x (?D - A? - A) = _k>Design x (?D - A_r)Design

[0011] Ebenso ist es moglich, dass die Parameter der Periodenlange und der Phase anhand des gemesse-
nen Messintensitatsprofils mittels einer Fourieranalyse ermittelt werden. Die Periodenlange ergibt sich aus ei-
nem Maximum im Leistungsspektrum und die Phase aus einem Verhaltnis von Sinus- und Kosinusthermen im
Maximum des Leistungsspektrums.

[0012] Beobachtbare Fehler bei der Substratherstellung miissen sich nicht auf Positionsfehler beschranken,

auch Abweichungen in Periodenlange (Pitch) und Richtung der Periodizitat sind beobachtbar (z. B. als Diffe-

renz von K zu Kpeggn-)

[0013] Das Verfahren zum Gewinnen von Positionsdaten periodischer Strukturen auf einem Substrat kann bei
Overlay-Messungen oder bei Substraten fur das Double-Patterning verwendet werden.

[0014] Im Folgenden sollen Ausfiihrungsbeispiele die Erfindung und ihre Vorteile anhand der beigefiigten Fi-
guren naher erlautern.

[0015] Fig. 1 zeigt schematisch eine Koordinaten-Messmaschine, wie sie fiir die Bestimmung der Lage der
Strukturen auf einem Substrat seit langerem verwendet wird.

[0016] Fig. 2 zeigt die Zuordnung eines Messfensters zu einer zu vermessenden Struktur 3.

[0017] FEig. 3 zeigt schematisch eine Ausflihrungsform von periodischen, sich wiederholenden Strukturen auf
der Oberflache eines Substrats.

[0018] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfihrungsform von periodischen, sich wiederholenden Strukturen auf der
Oberflache eines Substrats.

[0019] Fig. 5a zeigt mehrere, periodische Strukturen, welche in einem Messfenster angeordnet sind.

[0020] Fig. 5b zeigt eine mit dem Detektorelement registrierte Intensitatsverteilung der Strukturen, wie sie im
Messfenster der Fig. 5a dargestellt sind.

[0021] FEig. 5¢ zeigt ein Messintensitatsprofil, welches entlang der in Fig. 5b gezeigten Schnittlinie A-A auf-
genommen worden ist.

[0022] Fig. 6a zeigt eine Anordnung von balkenférmigen periodischen Strukturen in einem Messfenster.

[0023] Fig. 6b zeigt die zweidimensionale Intensitatsverteilung, welche anhand der in Fig. 6a gezeigten pe-
riodischen Strukturen registriert worden ist.

[0024] Fig. 6¢ zeigt ein eindimensionales Messintensitatsprofil, welches entlang der Linie A-A aus Fig. 6b
entnommen worden ist.

[0025] Fig. 7 zeigt die schematische Anwendung von Overlay-Masken und das aus der Anwendung der
Overlay-Masken resultierende Ergebnis auf einem belichteten Wafer (Double-Exposure).

[0026] Fig. 8 zeigt eine schematische Ansicht einer ersten und einer zweiten Overlay-Maske, die mit Ausricht-
marken versehen ist. Wobei diese Ausrichtmarken periodische Strukturen darstellen kdnnen.
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[0027] Ein Koordinaten-Messgerat der in Fig. 1 dargestellten Art ist bereits ausfihrlich im Stand der Technik
beschrieben und wird zur Durchfiihrung des erfindungsgemafRen Verfahrens verwendet. Das Koordina-
ten-Messgerat 1 umfasst einen in X-Koordinatenrichtung und in Y-Koordinatenrichtung beweglichen Messtisch
20. Der Messtisch 20 tragt ein Substrat, bzw. eine Maske fur die Halbleiterherstellung. Auf einer Oberflache
des Substrats 2 sind mehrere Strukturen 3 aufgebracht. Der Messtisch selbst ist auf Luftlagern 21 gestitzt, die
ihrerseits auf einem Block 25 abgestutzt sind. Die hier beschriebenen Luftlager stellen eine mdgliche Ausfuh-
rungsform dar uns sollen nicht als Beschrankung der Erfindung aufgefasst werden. Der Block 25 kann aus ei-
nem Granitblock gebildet sein. Fir einen Fachmann ist es selbstverstandlich, dass der Block 25 aus jedem
Material bestehen kann, das fiir die Ausbildung einer Ebene 25a geeignet ist, in der sich der Messtisch 20 be-
wegt bzw. verfahren wird. Fur die Beleuchtung des Substrats 2 sind mindestens eine Auflichtbeleuchtungsein-
richtung 14 und/oder eine Durchlichtbeleuchtungseinrichtung 6 vorgesehen. In der hier dargestellten Ausfiih-
rungsform wird das Licht der Durchlichtbeleuchtungseinrichtung 6 mittels eines Umlenkspiegels 7 in die Be-
leuchtungsachse 4 fir das Durchlicht eingekoppelt. Das Licht der Beleuchtungseinrichtung 6 gelangt uber ei-
nen Kondensor 8 auf das Substrat 2. Das Licht der Auflichtbeleuchtungseinrichtung 14 gelangt durch das
Messobjektiv 9 auf das Substrat 2. Das von dem Substrat 2 ausgehende Licht wird durch das Messobjektiv 9
gesammelt und von einem halbdurchlassigen Spiegel 12 aus der optischen Achse 5 ausgekoppelt. Dieses
Messlicht gelangt auf eine Kamera 10, die mit einem Detektor 11 versehen ist. Dem Detektor 11 ist eine Re-
cheneinheit 16 zugeordnet, mit der aus den aufgenommenen Daten digitale Bilder erzeugt werden kdnnen.

[0028] Die Position des Messtisches 20 wird mittels eines Laser-Interferometers 24 gemessen und bestimmt.
Das Laser-Interferometer 24 sendet hierzu einen Messlichtstrahl 23 aus. Ebenso ist das Messmikroskop 9 mit
einer Verschiebeeinrichtung in Z-Koordinatenrichtung verbunden, damit das Messobjektiv 9 auf die Oberflache
des Substrats 2 fokussiert werden kann. Die Position des Messobjektivs 9 kann z. B. mit einem Glasmafistab
(nicht dargestellt) gemessen werden. Der Block 25 ist ferner auf schwingungsgedampft gelagerten FliRen 26
aufgestellt. Durch diese Schwingungsdampfung sollen alle méglichen Gebaudeschwingungen und Eigen-
schwingungen des Koordinaten-Messgerates weitestgehend reduziert, bzw. eliminiert werden.

[0029] Fiq. 2 zeigt eine schematische Darstellung, bei der einer Struktur 3 ein Messfenster 30 zugeordnet ist.
Mittels des Messfensters 30 kann die Position der ersten Kante 3a der Struktur 3 und die Position der zweiten
Kante 3b der Struktur 3 bestimmt werden. Aus der Position der ersten Kante 3a und der zweiten Kante 3b lasst
sich die Position der Struktur 3 berechnen. Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist in dem Messfenster 30 nur eine
einzige Struktur zumindest teilweise vorhanden.

[0030] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung periodischer Strukturen auf der Oberflache 2a eines Sub-
strats 2. Die in Eig. 3 dargestellten periodischen Strukturen sind als Punkte 32 ausgebildet. In der Regel stellen
diese Strukturen Kontaktldécher dar.

[0031] Eiq. 4 zeigt eine andere Ausfuhrungsform der Anordnung von periodischen Strukturen auf der Ober-
flache 2a eines Substrats 2. In der hier dargestellten Ausfiihrungsform stellen die periodischen Strukturen Bal-
ken 34 dar, welche periodisch auf der Oberflache 2a des Substrats angeordnet sind. Periodische Strukturen,
wie in Eig. 4 dargestellt, treten haufig in Bereichen auf, in denen Speicherelemente ausgebildet werden sollen.

[0032] Die Fig. 5a bis Fig. 5¢c zeigen wie ein Messintensitatsprofil von mehreren in einem Messfenster 30 an-
geordneten periodischen Strukturen, hier Kontaktlécher 32, aufgenommen werden. Die Kontaktlécher 32 sind
dabei mit einem Pitch 40, in X-Richtung voneinander beabstandet. Ebenso sind die Kontaktlécher 32 in Y-Rich-
tung mit einem Pitch 40, voneinander beabstandet. Die Vielzahl der Kontaktlocher 32 ist nun in einem Mess-
fenster 30 angeordnet. In Fig. 5b ist das zweidimensionale Messintensitatsprofil 38 dargestellt, welches mit
dem Detektorelement 11 der Kamera 10 der Koordinaten-Messmaschine 1 anhand der in Fig. 5a angeordne-
ten periodischen Strukturelemente gewonnen worden ist. In Fig. 5b ist ein eindimensionales Messintensitats-
profil 39 dargestellt, das entlang der in Fig. 5b gezeigten Linie A-A gewonnen worden ist. Dabei ist auf der Ab-
szisse 50 die X-Koordinate aufgetragen. Auf der Ordinate 51 ist die Intensitat aufgetragen.

[0033] In den Fig. 6a bis Fig. 6¢ ist die Aufnahme eines Messintensitatsprofils dargestellt, welches anhand
von periodischen Balkenstrukturen 34 gewonnen worden ist, die in einem Messfenster 30 der Koordina-
ten-Messmaschine 1 angeordnet sind. Die balkenférmigen Strukturen 34 sind ebenfalls in X-Koordinatenrich-
tung durch einen Pitch 40, voneinander beabstandet. Die in Eig. 6a gezeigten periodischen Strukturen 34, wel-
che in dem Messfenster 30 angeordnet sind, werden durch das Messobjektiv 9 auf den Detektor 11 der Kamera
10 der Koordinaten-Messmaschine 1 abgebildet. Aus dieser Abbildung resultiert das in Eig. 6b gezeigte zwei-
dimensionale Messintensitatsprofil 38. In Fig. 6c¢ ist ein eindimensionales Messintensitatsprofil 39 dargestellt,
das entlang der in Fig. 6b gezeigten Linie A-A gewonnen werden kann. Dabei ist auf der Abszisse 50 die X-Ko-
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ordinatenrichtung aufgetragen. Auf der Ordinate 51 ist die Intensitat aufgetragen.

[0034] Anhand der in den Fig. 5a und Fig. 6a aufgenommenen Strukturen sieht man, dass in der Praxis oft
die Strukturen periodisch sind. Eine periodische Funktion fLst gekennzeichnet, dass sie bei Verschiebung in
sich selbst Gbergeht. D. h. es gibt mindestens einen Vektor A, so dass:

f(F)=f(r +nX)mittn=..,-2,-1,0,1, 2, ... Gleichung (1)

[0035] Bekannte und auch sinnvoll einsetzbare Vertreter der periodischen Funktion sind z. B. die Sinus- und
auch die Kosinusfunktion, mit einer Periode von A = 21r.

[0036] Man kann an das Messbild oder an ein 1-dimensionales Messintensitatsprofil eine geeignete Funktion
fitten. Flr das Messbild wird man eine zweidimensionale Funktion anfitten. An das Messintensitatsprofil wird
eine eindimensionale Funktion angefittet. Die freien Parameter der Funktion sind die Periodenlange und die
Phase. Als mdgliche Ausgangsfunktion (1-dimensional) eignet sich eine Sinus- oder eine Kosinus-, oder eine
Rechteckfunktion. Fir das Anpassen an das Messintensitatsprofil gilt es nun die am besten geeigneten, bzw.
optimalen Parameter fur die Periodenlange und die Phase zu finden, damit der Verlauf der angepassten Funk-
tion am Besten dem gemessenen Messintensitatsprofil entspricht. Ebenso ist es denkbar, dass man das Mes-
sintensitatsprofil einer Forieranalyse unterzieht. Aus der Forieranalyse erhalt man ebenfalls die Periodenlange,
welche sich aus dem Maximum im Leistungsspektrum ergibt. Aus dem Verhaltnis von Sinus- und Kosinusther-
men im Maximum ergibt sich die Phase. Um nun eine Aussage treffen zu kénnen, wie die Position der perio-
dischen Strukturen auf dem Substrat 2 ist, geht man von der Kenntnis der Designdaten der Strukturen auf der
Maske aus und Uberlegt sich, wie eine periodische Funktion F auszusehen hat, welche allein aus den Design-
daten bestimmt wird. Dabei ist zu beachten, dass Sinus-, oder Kosinus-, oder Rechteckfunktionen symmet-
risch um eine Symmetrieachse 42 der periodischen Strukturen, wie diese im Messfenster dargestellt sind, sein
sollen. Aus der mittels der Designdaten gewonnenen Funktion lasst sich ebenfalls die Phase und der Pitch (in
X-Koordinatenrichtung oder in Y-Koordinatenrichtung) der periodischen Strukturen bestimmen. Ein Fehler bz-
gl. der Position der sich wiederholenden Strukturen (in X-Koordintenrichtung oder in Y-Koordinatenrichtung)
ergibt sich aus einer Phasendifferenz zwischen der an das gemessene Messintensitatsprofil angepassten pe-
riodischen Funktion und der mittels der Designdaten berechneten periodischen Funktion. Der Fehler in X-Ko-
ordinatenrichtung ergibt sich aus Gleichung 2.

Ax = A‘EA Gleichung 2
211

[0037] Dabei ist A die Periodenlange, die man bei bekannter Periodenldnge A aus der Basisfunktion mittels
der Gleichung 3 bestimmen kann.

A=

Q>

Gleichung 3

[0038] Bei Winkelfunktionen ist nattirlich A = 2I. Real wird die Phase sehr klein sein, damit muss man Lamb-
da nicht so extrem prazise wissen.

[0039] In Fig. 7 ist das Schema der Anwendung zur Messung von Overlay auf Wafern dargestellt. Hierbei sind
die einzelnen Strukturen derart gering voneinander beabstandet, dass die genaue Positionsbestimmung der
einzelnen Strukturen erschwert ist. Da der Abstand D zwischen den Strukturen S auf dem Wafer 60 immer klei-
ner werden soll, wird der Wafer 60 mit einer ersten Maske 2, und dann mit einer zweiten Maske 2, belichtet
(siehe auch Fig. 8). Dieses Verfahren heif3t Double-Exposure. Ein abgewandeltes Verfahren nennt sich Doub-
le-Patterning. Wie aus Eig. 7 deutlich hervorgeht, sind die auf der ersten Maske 2, vorgesehenen Strukturen
und die auf der Maske 2, versehenen Strukturen um den Abstand D zueinander verschoben. Nach der Belich-
tung der beiden Masken 2, und 2, auf den Wafer 50 erhalt man somit ein Bild, bei dem die einzelnen Strukturen
3 den Abstand D aufweisen.

[0040] Dabei ist zu beachten, dass sich bei zwei Strukturen die um D zueinander verschoben sind ein etwas
anderer Sachverhalt zu beachten ist. Ist eine erste periodische Struktur mit der Periode A und eine zweite pe-
riodische Struktur mit gleicher Periode allerdings um D verschoben, so ergeben sich auf dem Wafer zwei Ab-
stédnde: D und A — D. Hier sollte man den oben erwahnten Algorithmus erweitern, so dass die Summe aus zwei
Funktionen, welche durchaus gleich sein kénnen, an das Messbild oder das Messintensitatsprofil angepasst
werden. Man erhalt dann zwei Verschiebungen und kann damit auswerten. So wéare bei einer Auswertung des
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Messintensitatsprofils der Fertigungsfehler der Unterschied von D zu A — D, falls das aus den beiden Masken
zusammengesetzte Muster die Periodizitat A/2 haben sollte.

[0041] Um dies zu erreichen, sind auf der ersten Maske 2,, wie in Eig. 8 dargestellt, Ausrichtmarken 60, auf-
gebracht. Ebenso sind auf der zweiten Maske 2,, wie in Fig. 8 dargestellt, andere Ausrichtmarken 60, aufge-
bracht. Auf der ersten Maske 2, sind die Ausrichtmarken 60, einfache Linien. Auf der zweiten Maske 2, sind
die Ausrichtmarken 60, Doppellinien. Bei der Belichtung des Wafers gilt es nun, diese Ausrichtmarken so (iber-
einander zu positionieren, dass die Linien der ersten Maske 2, in den jeweiligen Zwischenrdumen der Doppel-
linien der zweiten Maske 2, zu liegen kommen. Nur so ist gewéhrleistet, dass sich die auf dem Wafer 50 be-
absichtigte Struktur ergibt. Vor der Belichtung des Wafers 50 mit den Masken 2, und 2, ist es erforderlich, die
Qualitat der hergestellten Masken 2, und 2, genau zu kennen. Dazu ist es auch erforderlich, dass die Position
der Ausrichtmarken 60, und 60, bestimmt wird. Somit ist es auch erforderlich, dass sich die Ausrichtmarken
60, und 60, hinsichtlich ihres Typs unterscheiden. Fiir die Bestimmung der Position dieser Ausrichtmarken 60,
und 60, bei der Ermittlung ihrer Position ist es z. B. erforderlich, das erfindungsgeméafie Verfahren anzuwen-
den. Nur so ist gewahrleistet, dass man die genaue Position der unterschiedlichen Strukturtypen der unter-
schiedlichen Ausrichtmarken auf den unterschiedlichen Masken Uberprufen kann und somit einen Vergleich zu
den Herstellerangaben ziehen kann.

[0042] Die Erfindung wurde unter Berticksichtigung spezieller Ausflihrungsformen beschrieben. Es ist jedoch

denkbar, dass Abwandlungen und Anderungen durchgefiihrt werden kénnen, ohne dabei den Schutzbereich
der nachstehenden Anspriiche zu verlassen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Positionsbestimmung periodischer Strukturen auf einem Substrat (2), wobei zur Durchfiih-
rung des Verfahren eine Koordinaten-Messmaschine (1) verwendet wird, die einen in X-Koordinatenrichtung
und in Y-Koordinatenrichtung beweglichen Messtisch besitzt, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:

— dass ein Messfenster (30) auf einem Detektorelement (11) oder Bildfeld einer Kamera (10) der Koordinaten-
mess-Maschine (1) definiert wird;

— dass der Messtisch derart in X-Koordinatenrichtung und in Y-Koordinatenrichtung verfahren wird, dass ein
Messobjektiv (9) der Koordinaten-Messmaschine (1) zumindest eine Gruppe sich wiederholender, periodischer
Strukturen auf dem Substrat (2) in das Messfenster (30) abbildet;

—dass an Hand der im Messfernster (30) abgebildeten, periodischen Strukturen mit dem Detektorelement (11)
ein Messintensitatsprofil erzeugt wird,

— dass an das gemessene Messintensitatsprofil eine Modellfunktion (f) angepasst wird,

— dass an Hand der Designdaten flr die sich wiederholenden, periodischen Strukturen auf dem Substrat (2)
eine Funktion (F) ermittelt wird; und

— dass sich ein Fehler beziiglich der Position der sich wiederholenden, periodischen Strukturen auf dem Sub-
strat (2) aus einer Differenz (A) zwischen der an das gemessene Messintensitatsprofil angepassten Funktion
(f) und der aus den Designdaten berechneten Funktion (F) ergibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die an das gemessene Messintensitatsprofil
angepasste Modellfunktion (f) eine periodische Funktion ist, wobei Parameter fir die Periodenlange und Phase
der periodischen Funktion (f) variiert werden, dass die an Hand der Designdaten ermittelte Funktion (F) eben-
falls eine periodische Funktion ist und dass aus der Differenz (A) eine Phasendifferenz (A¢) zwischen der an
das gemessene Messintensitatsprofil angepassten periodischen Funktion (f) und der aus den Designdaten be-
rechneten periodischen Funktion (F) bestimmt wird, die den Fehler beziglich der Position der sich wiederho-
lenden, periodischen Strukturen auf dem Substrat (2) ergibt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Phasendifferenz (A¢) zwischen der an
das gemessene Messintensitatsprofil angepassten periodischen Funktion (f) und der aus den Designdaten be-
rechneten periodischen Funktion (F) am Ort einer Symmetrieachse fiir die berechnete periodische Funktion
(F) bestimmt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die an das gemessene
Messintensitatsprofil angepasste periodische Funktion (f) Gber die Periodenlange (a) und die Phase (¢) defi-
niert wird, dass die aus den Designdaten berechnete Funktion (F) ebenfalls Gber ein Pitch (A) und die Phase
() definiert wird, wobei die beiden Funktionen eine Sinus- oder Kosinus- oder Rechteckfunktion sein kénnen.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Parameter der Perio-
denlange (a) und der Phase (¢) an Hand des gemessenen Messintensitatsprofils mittels einer Fourieranalyse
ermittelt werden, wobei sich die Periodenlange (a) aus einem Maximum im Leistungsspektrum ergibt und die
Phase (¢) aus einem Verhaltnis von Sinus- und Kosinustermen im Maximum des Leistungsspektrums resul-
tiert.

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich ein Fehler (Ax) bei der Bestim-
mung der Position der sich wiederholenden, periodischen Strukturen auf dem Substrat (2) im wesentlichen aus
dem Pitch (A) und der Differenz (A) oder der Phasendifferenz (A¢) errechnet.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren bei Over-
lay-Messungen benutzt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren bei Subst-
raten fur das Double-Patterning verwendet wird.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Fig. 2

Fig. 4
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