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(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur
optischen Messung zumindest einer Dimension
eines Objektes (2), insbesondere eines flachen
Objektes (2) wie eines Wafers, umfassend
zumindest eine im Wesentlichen punktférmige,
divergente Lichtquelle (3), zumindest einen der
Lichtquelle (3) gegeniberliegenden Detektor (4)
sowie zumindest eine Manipulationseinheit (7) zum
Halten und/oder Bewegen des Objektes (2).
Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die
Vorrichtung (1) mit mehr als einer dem Detektor (4)
gegenlberliegenden divergenten Lichtquelle (3)
ausgebildet ist. Des Weiteren betrifft die Erfindung
ein Verfahren zur optischen Messung zumindest
einer Dimension eines Objektes (2), insbesondere
eines flachen Objektes (2) wie eines Wafers, wobei
das Objekt (2) mit punktférmig divergentem Licht
beleuchtet und dessen Projektion von zumindest
einem sich im Strahlungsbereich befindenden
Detektor (4) erfasst wird, wobei zumindest zwei
Lichtquellen (3) mit zumindest zwei Projektionen auf
dem zumindest einen Detektor (4) erfasst werden
und aus dadurch erhaltenen Daten eine
Tiefeninformation des Objektes (2) bestimmt wird.
Dadurch ermdglichen eine Vorrichtung (1) und ein
erfindungsgemaBes Verfahren eine einfache,
robuste Konstruktion, eine nur  geringe
Schmutzanfalligkeit  sowie  eine  zusétzliche
Bestimmung einer Tiefeninformation mit nur
minimalem Konstruktionsaufwand
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Beschreibung

VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR OPTISCHEN MESSUNG ZUMINDEST EINER DI-
MENSION EINES OBJEKTES MITTELS PUNKTFORMIGER, DIVERGENTER LICHTQUEL-
LEN

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur optischen Messung zumindest einer Dimensi-
on eines Objektes, insbesondere eines flachen Objektes wie eines Wafers, umfassend zumin-
dest eine im Wesentlichen punktférmige, divergente Lichtquelle, zumindest einen der Lichtquel-
le gegeniberliegenden Detektor sowie zumindest eine Manipulationseinheit zum Halten
und/oder Bewegen des Objektes.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur optischen Messung zumindest
einer Dimension eines Objektes, insbesondere eines flachen Objektes wie eines Wafers, wobei
das Objekt mit punktférmig divergentem Licht beleuchtet und dessen Projektion von zumindest
einem sich im Strahlungsbereich befindenden Detektor erfasst wird.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind diverse Verfahren bzw. Vorrichtungen zur optischen
Messung einer Dimension eines Objektes bekannt. Dabei haben sich Verfahren bzw. Vorrich-
tungen basierend auf punktférmigen, divergenten Lichtquellen insofern als besonders giinstig
erwiesen, da bei diesen auf eine aufwendige Optik zur Parallelisierung des zu einer Projektion
dienenden Lichtes verzichtet wird und dadurch sowohl die Schmutzempfindlichkeit verringert
wird als auch optikbedingte Abbildungsfehler entfallen.

[0004] Ein Beispiel fir eine derartige Einrichtung ist in der DE 101 61 226 A1 beschrieben.
Diese Vorrichtung verflgt zwar Gber alle oben genannten Vorteile, beschrénkt sich aber auf die
Messung von nur einer Dimension und bedingt zusatzlich einen konstanten Abstand zwischen
der Lichtquelle und dem Messobjekt oder eine Bestimmung dessen durch eine weitere von der
Einrichtung unabhangige Messung oder eine zusatzliche mathematische Beziehung.

[0005] In der DE 197 57 067 A1 wird ein Verfahren zur Messung des Durchmessers eines
Stranges, insbesondere eines Kabels kleineren Durchmessers, ohne Zwischenschaltung einer
abbildenden Optik mit dem Licht mindestens einer monochromatischen, in der Messebene
punktférmigen Lichtquelle beschrieben. Da bei diesem Verfahren der Abstand zwischen Licht-
quelle und zu vermessenden Kabelstrang schwankt, ist eine zuséatzliche Beziehung notwendig,
welche durch eine Auswertung der Beugungssdume an den Schattengrenzen der Projektion
beriicksichtigt wird. Nachteilig hierbei ist, dass die Beugungssdume durch Schmutzpartikel
verfalscht werden kénnen und damit der durch den Verzicht auf ein Linsensystem erzielte Vor-
teil einer geringeren Schmutzanfalligkeit zumindest teilweise zunichtegemacht wird.

[0006] Hingegen ist in der WO 2010/118449 A2 ein flachiger, fir die Anwendung an Lichtvor-
héangen bestimmter Detektor beschrieben, welcher in Abhangigkeit von absorbiertem Licht
elektrische Signale generiert und mit einer Anzahl von Abgreifpunkten fiir die erzeugten Signale
versehen ist, wobei die GrdBe der Signale an den einzelnen Abgreifpunkten von deren Entfer-
nung zu den Teilflachen abhéngig ist. Es wird in diesem Dokument zwar eine automatische
Bestimmung der Position und der Abmessungen eines Objektes beschrieben, jedoch ist es
nicht ohne Weiteres méglich, die Koordinaten der Oberflache bzw. der Rander des Objektes
teilweise oder als Ganzes zu vermessen, und bedingt dariiber hinaus, dass die durch Lichtquel-
len verursachten Schattenwirfe immer zur Génze erfasst werden sowie einen komplexeren
Aufbau bzw. Auswertung als in der DE 101 61 226 A1 beschrieben.

[0007] Derartige Verfahren bzw. Vorrichtungen sind zwar fir den jeweiligen Einsatzzweck gut
geeignet, aber nicht oder nur schlecht dazu in der Lage, eine zusétzliche Tiefeninformation,
also einen Abstand zwischen einer Lichtquelle und einem Objekirand bzw. einem Objektrand
und einem Detektor, zu bestimmen. Als nicht einschrénkendes illustratives Beispiel hierfir sei
die Vermessung von Wafern genannt. Im Laufe einer Waferprozessierung kommt es, insbeson-
dere bei Wafern mit einer Dicke von 300 um und darunter, zu Materialspannungen, welche eine
nicht unerhebliche Durchbiegung des Wafers bewirken. Da jedoch bei bestimmten Halbleiter-
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prozessierungsschritten, beispielsweise bei einem Lithografieschritt, eine mdglichst exakte
Ausrichtung des Wafers notwendig ist, um ein optimales Prozessergebnis zu erzielen, ist es
erforderlich, auch die Durchbiegung des Wafers zu erfassen. Dies ist bei bzw. mit oben be-
schriebenen Vorrichtungen bzw. Verfahren nicht méglich oder nur durch zwei oder mehrere
voneinander unabhéngige eindimensionale Messeinrichtungen mdglich, welche allerdings zu
einer unnétigen Steigerung der Komplexitat des Verfahrens bzw. einer unndétigen Vervielfa-
chung der Vorrichtung und/oder deren Komponenten sowie zu einem gesteigerten Platzbedarf
fihren.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art anzugeben,
welche eine einfache und robuste Konstruktion erlaubt, mdglichst unempfindlich gegenlber
Schmutz ist und zusétzlich die Bestimmung einer Tiefeninformation gewahrleistet.

[0009] Ein weiteres Ziel ist es, ein Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, welches
ein einfaches und robustes Verfahren fir eine erfindungsgemaBe Vorrichtung erlaubt, méglichst
unempfindlich gegeniiber Schmutz ist und zusétzlich die Bestimmung einer Tiefeninformation
gewabhrleistet.

[0010] Die erste Aufgabe wird geldst, wenn eine Vorrichtung der eingangs genannten Art mit
mehr als einer dem Detektor gegeniiberliegenden divergenten Lichtquelle ausgebildet ist.

[0011] Ein mit der Erfindung erzielter Vorteil ist insbesondere darin zu sehen, dass durch die
Ausbildung mit mehr als einer punktférmigen, divergenten Lichtquelle die Bestimmung einer
Tiefeninformation méglich ist, ohne dabei auf eine einfache, robuste Konstruktion oder eine
geringe Schmutzanfalligkeit verzichten zu missen. Darliber hinaus bendtigt die Vorrichtung,
durch ihre einfache Konstruktion sowie eine vorteilhafte geringe Anzahl an Komponenten, sehr
wenig Raum und erlaubt einen simplen Einbau in bzw. Erweiterung von bestehenden Anlagen.

[0012] Es hat sich bewé&hrt, wenn zumindest eine Lichtquelle eine facherférmige Abstrahlungs-
charakteristik aufweist, um eine optimale Ausleuchtung einer Messebene und/oder des zumin-
dest einen Detektors zu ermdéglichen.

[0013] Es ist von Vorteil, wenn die Lichtquellen in einer Ebene angeordnet sind. Dies erlaubt
eine kompakte Bauform und eine einfache mathematische Modellierung der Vorrichtung.

[0014] Mit Vorteil sind zumindest zwei Lichtquellen entlang einer Geraden angeordnet, um eine
noch kompaktere Bauform und eine noch einfachere mathematische Modellierung der Vorrich-
tung zu ermdglichen.

[0015] Bevorzugt ist bei einer erfindungsgemaBen Vorrichtung der zumindest eine Detektor als
optoelektronischer Detektor ausgebildet. Daraus ergibt sich der Vorteil einer digitalen Erfassung
und Auswertung der Messdaten.

[0016] Von Vorteil ist es auch, wenn zumindest eine Steuereinheit und zumindest eine Auswer-
teeinheit vorgesehen sind und die zumindest eine Manipulationseinheit mit der Steuereinheit in
Wirkverbindung steht. Dies ist besonders glinstig, da sowohl das Objekt fiir eine Messung
optimal positioniert werden als auch die Oberflaiche des Objektes in Teilen oder als Ganzes
vermessen werden kann und aus den erhaltenen Messdaten die Koordinaten und/oder Dimen-
sionen des Objektes durch die Auswerteeinrichtung bestimmt werden kénnen.

[0017] In der Regel ist die zumindest eine Manipulationseinheit parallel oder senkrecht zu einer
Messebene drehbar und/oder verschiebbar gelagert, um eine optimale Positionierung des
Objektes und/oder sowohl Einzelmessungen als auch Messserien mit definierten geometrischen
Beziehungen zu gewahrleisten.

[0018] Bevorzugt ist es, wenn die zumindest eine Manipulationseinheit zwischen dem zumin-
dest einen Detektor und den Lichtquellen positioniert ist, um eine VergréBerung der Projektion
und/oder eine Minimierung eines Projektionsfehlers einzustellen.

[0019] Besonders bevorzugt verlauft zumindest eine Messebene parallel zum Strahlengang
zumindest einer Lichtquelle, um eine Maximierung eines Messbereiches zu erreichen.
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[0020] Mit Vorteil weist die Vorrichtung zumindest eine Positionierungseinheit zur Ausrichtung
des Objektes auf. Dies erlaubt eine exakte Positionierung des Objektes fiir einen nachfolgen-
den Verarbeitungsschritt.

[0021] Zweckmé&Bigerweise wird eine erfindungsgemaBe Vorrichtung fir eine Vermessung von
im Wesentlichen scheibenférmig ausgebildeten Objekten verwendet, da derartige Objekte einen
nur sehr geringen Messfehler in der Tiefe verursachen.

[0022] Bevorzugt wird eine erfindungsgemaBe Vorrichtung verwendet, wenn das Objekt als ein
Wafer ausgebildet ist, vorzugsweise mit einer Dicke von weniger als 300 pm, insbesondere
weniger als 150 um. Die Verwendung hierfir ist vorteilhaft, da derartige Waferdicken bei der
Halbleiterprozessierung haufig vorkommen und eine Durchbiegung aufgrund von Spannungen
bei diesen Dicken besonders ausgepragt ist.

[0023] Ublicherweise wird eine erfindungsgemaBe Vorrichtung, zur Vermessung und/oder
Positionierung und/oder Ausrichtung von Wafern in Transportboxen und/oder vor einem Halb-
leiterprozessierungsschritt, verwendet, um den Wafer méglichst exakt nach einer oder mehre-
ren definierten Kristallorientierungen auszurichten und damit in weiterer Folge bessere Pro-
dukteigenschaften und einen geringeren Ausschuss zu erzielen.

[0024] Das weitere Ziel wird erreicht, wenn bei einem Verfahren der eingangs genannten Art
zumindest zwei Lichtquellen mit zumindest zwei Projektionen auf dem zumindest einen Detektor
erfasst werden und aus dadurch erhaltenen Daten eine Tiefeninformation des Objektes be-
stimmt wird. Der daraus resultierende Vorteil liegt in der zwei- bzw. dreidimensionalen Vermes-
sung der Rander bzw. Oberflachen von Objekten und der darin enthaltenen Tiefeninformation.
Dartiber hinaus gewéhrleistet ein derartiges Verfahren eine einfache und robuste Konstruktion
sowie eine nur geringe Schmutzempfindlichkeit.

[0025] Von Vorteil ist es auch, wenn zumindest eine Messebene zwischen den Lichtquellen und
dem zumindest einen Detektor aufgespannt wird, um einen Messbereich zu maximieren.

[0026] Mit Vorteil werden Koordinaten von einem oder mehreren Randern eines Objektes in
zumindest einer Messebene bestimmt, um die Oberflache des Objektes in Teilen oder als Gan-
zes zu erfassen.

[0027] Bevorzugt werden erhaltene Messdaten fir eine Vermessung, Positionierung und/oder
Ausrichtung von Objekten eingesetzt. Dies ermdglicht eine Verbesserung der Produktqualitat,
eine Verringerung des Ausschusses und damit letztlich auch eine Schonung der Umwelt.

[0028] Von Vorteil ist es auch, wenn erhaltene Messdaten fiir eine Vermessung einer Position,
Hoéhe, Breite oder eines Durchmessers von sowohl transparenten als auch nicht transparenten
Objekten verwendet werden, um damit ein noch breiteres Anwendungsgebiet zu erschlieBen.

[0029] Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der Erfindung ergeben sich anhand des
nachfolgend dargestellten Ausflihrungsbeispiels. In den Zeichnungen, aufweiche dabei Bezug
genommen wird, zeigen:

[0030] Fig. 1  eine erfindungsgemaBe Vorrichtung mit einer zu einer Messebene senkrechten
Manipulationseinheit;

[0031] Fig. 2 ein Schema eines Informationsflusses bei Verwendung einer erfindungsgema-
Ben Vorrichtung;

[0032] Fig. 3 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung mit einer zu einer Messebene parallelen
Manipulationseinheit;

[0033] Fig. 4 ein beispielhaftes Detektorsignal hervorgerufen durch Belichtung eines nicht
transparenten Objektes von einer punktférmigen, divergenten Lichtquelle einer
erfindungsgemaBen Vorrichtung;

[0034] Fig. 5 ein beispielhaftes Detektorsignal hervorgerufen durch Belichtung eines transpa-
renten Objektes von einer punktférmigen, divergenten Lichtquelle einer erfin-
dungsgemaBen Vorrichtung.
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[0035] Ein nicht einschréankendes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgeméBen Vorrichtung 1
und eines erfindungsgeméBen Verfahrens ist in Fig. 1 bis 5 dargestellt. Eine erfindungsgemaBe
Vorrichtung 1 umfasst mehr als eine punktférmige, divergente Lichtquelle 3, zumindest einen
diesen gegeniiberliegenden Detektor 4, zumindest eine zwischen den Lichtquellen 3 und dem
zumindest einen Detektor 4 positionierte Manipulationseinheit 7, eine Steuereinheit 5, welche
ein Zusammenspiel zwischen den Lichtquellen 3, dem Detektor 4 und der Manipulationseinheit
7 koordiniert, und eine Auswerteeinheit 6, welche von der Steuereinheit 5 erhaltenen Messda-
ten aufbereitet und in eine fiir eine optionale Positionierungseinheit 9 verwendbare Form bringt
und/oder die berechneten Koordinaten der Rénder bzw. Oberfliche des Objektes 2 firr eine
externe Verwendung zur Verfligung stellt und/oder diese in einem fiir eine weitere Verwendung
geeigneten Format speichert.

[0036] Die punktférmigen, divergenten Lichtquellen 3 und das zu vermessende Objekt 2 verur-
sachen auf dem zumindest einen Detektor 4 mehrere Schattenwirfe. Prinzipiell sind beliebige
punktférmige, divergente Lichtquellen 3 fiir den Einsatz in der Vorrichtung 1 denkbar. Fiir den
Fall einer besonders kompakten Ausfiihrung einer erfindungsgemagBen Vorrichtung 1 erweisen
sich Leuchtdioden und/oder Laser wie Festkdrperlaser, insbesondere Laserdioden mit integrier-
ter Optik, als besonders vorteilhaft, wobei fiir diese sowohl unterschiedliche als auch idente
Wellenlangen Anwendung finden kdnnen. Je nach Anwendungsfall kann es vorgesehen sein,
dass die Lichtquellen 3 einzeln, in Paaren oder Gruppen, aber auch als Gesamtheit angesteuert
werden, um die durch das Objekt 2 verursachten Projektionen zu messen oder die verschiede-
nen Intensitdtsverlaufe der Lichtquellen 3 auf dem zumindest einen Detektor 4 fir eine Kalibrie-
rung der Vorrichtung 1 zu erfassen. Zusétzlich sind die Lichtquellen 3 entlang einer oder mehre-
rer Geraden angeordnet und/oder in einer Ebene positioniert, um die Koordinaten von einem
oder mehreren Randern des Objektes 2 mithilfe einfacher geometrischer Beziehungen berech-
nen zu kdnnen, z. B. mittels eines oder mehrerer Ahnlichkeitssitze, insbesondere Winkel-
und/oder Strahlensatze. AuBerdem kann es von Vorteil sein, wenn unter den zur Verfligung
stehenden Lichtquellen 3 gezielt einzelne Lichtquellen 3 zu Paaren oder Gruppen kombiniert
werden, um durch die Geometrie des Objektes 2 verursachte Abbildungsfehler zu minimieren,
eine Empfindlichkeit der Vorrichtung 1 bzw. des Verfahrens zu justieren sowie Vorrichtungspa-
rameter wie wirksame Héhe und/oder Basis der Vorrichtung 1 zu bestimmen. Um den inharent
zweidimensionalen Schnitt des zu vermessenden Objektes 2 mit einer Messebene 8 zu einer
teilweisen oder ganzlichen Vermessung der Oberflache des Objektes 2 zu erganzen, kann es
vorgesehen sein, dass facherférmige oder strahlenférmige Abstrahlcharakteristiken von zumin-
dest zwei Lichtquellen 3 eine divergent ausgeleuchtete Messebene 8 erzeugen und das ausge-
sendete Licht, durch rotierende oder drehbar gelagerte reflektierende Oberflaichen wie Spiegel,
Uber das Objekt 2 und einem oder mehreren dahinter liegenden Detektoren 4 geschwenkt wird.
Es kdénnen aber auch mehrere Messebenen 8, zur simultanen Vermessung von mehreren
Schnitten durch einen oder mehrere Detektoren 4, kombiniert werden.

[0037] Der Detektor 4 ist als zumindest eine optoelektronische Einrichtung ausgebildet und
wandelt den durch einen oder mehrere Projektionen verursachten Intensitatsverlauf in elektro-
nisch auswertbare Signale um. Der Detektor 4 kann ein- oder mehrteilig sowie zellenférmig als
auch flachig ausgebildet sein. Eine Konvertierung des optischen Signals in ein elektrisches
Signal kann durch Fototransistoren, Fotodioden, Fotoresistoren oder insbesondere CCD- oder
CMOS-Sensoren sowie ahnlich geeignete Bauelemente bzw. deren Kombination erfolgen.
Durch eine Kombination mehrerer zellenférmiger Detektoren 4 und/oder einem oder mehreren
flachigen Detektoren 4 kénnen mehrere Schnitte gleichzeitig oder sequenziell bestimmt werden
sowie die Oberflache des zu vermessenden Objektes 2 teilweise oder als Ganzes erfasst wer-
den. AuBerdem kann, durch eine glinstige Positionierung des Objektes 2 in einer Messebene 8,
eine vergréBernde Projektion erreicht werden (wenn das Objekt 2 den Lichtquellen 3 n&her als
dem zumindest einen Detektor 4 angeordnet ist), welche es erlaubt, mit einer gréBeren Aufld-
sung zu messen als der zumindest eine Detektor 4 aufweist.

[0038] Die Manipulationseinheit 7 ist zwischen den Lichtquellen 3 und dem zumindest einen
Detektor 4 positioniert und entlang einer oder mehrerer Achsen verschieb- und/oder drehbar
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gelagert, wobei eine Rotation oder Translation parallel oder senkrecht zu einer Messebene 8
erfolgt (Fig. 1 und 3). Durch die Translation und/oder Rotation der Manipulationseinheit 7 ist es
mdglich, die Rander bzw. Oberflache des Objektes 2 teilweise oder als Ganzes abzutasten. Bei
Verwendung der Vorrichtung 1 flr die Vermessung von Wafern ist die Manipulationseinheit 7
glnstigerweise als eine Halterung ausgebildet und kann (ber eine Vakuumeinrichtung zum
Ansaugen und/oder Halten eines Wafers verfigen. Dartber hinaus ist es besonders von Vorteil,
wenn ein Auflagedurchmesser der Halterung kleiner als ein Waferdurchmesser ausgebildet ist.
Alternativ ist es aber auch méglich, dass die Manipulationseinheit 7 als ein Férderband oder
eine dhnlich geartete Einheit ausgebildet ist, um ein oder mehrere Objekte 2 im Vorbeifahren zu
vermessen, beispielsweise wdhrend eines Transportes von einem Prozessschritt zu einem
nachfolgenden.

[0039] Prinzipiell kann jedes Objekt 2 in einer Vorrichtung 1 bzw. mithilfe eines erfindungsge-
méaBen Verfahrens vermessen werden, welches in der Lage ist, eine Ausbreitung einer ausge-
sendeten elektromagnetischen Strahlung von mehr als einer Lichtquelle 3, insbesondere von
sichtbarem und/oder unsichtbarem Licht wie ultravioletter und/oder infraroter Strahlung derart
zu beeinflussen, dass diese Beeinflussung bei zumindest einem zu den Lichtquellen 3 kompa-
tiblen Detektor 4 messbar in Erscheinung tritt, beispielsweise in Form eines oder mehrerer
Schattenwiirfe.

[0040] Ein beispielhaftes Detektorsignal 10, welches mithilfe der Auswerteeinheit 6 verarbeitet
und durch eine divergente Lichtquelle 3 verursacht wird, ist in Fig. 4 illustriert und typisch fir
eine Verwendung einer Wellenlange flr die ein zu vermessendes Objekt 2 nicht transparent ist.

[0041] Ein weiteres Beispiel fir ein mittels der Auswerteeinheit 6 verarbeiteten Detektorsignals
11 ist in Fig.5 dargestellt, wobei ein zu vermessendes Objekt 2, fir die verwendete divergente
Lichtquelle 3, zumindest teilweise transparent ist.

[0042] Besonders von Vorteil ist es, wenn das zu vermessende Objekt 2 iberwiegend flach
ausgebildet ist, da ein etwaiger Projektionsfehler bedingt durch eine Abmessung, im Sinne einer
Héhe oder Dicke, des Objektes 2 nahezu entféllt und die Annahme eines punktférmigen Ran-
des, zur mathematischen Modellierung der Projektion, sich bestméglich mit den realen Messge-
gebenheiten deckt. Als Beispiel hierfir ist die Vermessung der Durchbiegung von Wafern ge-
nannt (Fig. 1).

[0043] Die Steuereinheit 5 (Fig. 2) koordiniert eine Ansteuerung der Lichtquellen 3, ein Steuern
und Auslesen von einem oder mehreren Detektoren 4, eine oder mehrere Ausrichtungen bzw.
Bewegungen der Manipulationseinheit 7 sowie ein Auslesen bzw. eine Kontrolle eventuell wei-
terer vorhandener Sensoren und/oder Aktoren. Darliber hinaus stellt die Steuereinheit 5 erhal-
tene Messdaten flr eine weitere Auswertung bereit und kann als ein PC, ein Mikrocontroller, ein
Embedded System, eine speicherprogrammierbare Steuerung oder eine ahnlich geeignete
Einheit ausgebildet sein.

[0044] Die Auswerteeinheit 6 (Fig. 2) berechnet aus den durch die Steuereinheit 5 bereitgestell-
ten Messdaten die Koordinaten der Rander bzw. Oberflaiche des Objektes 2. AuBerdem kann
die Auswerteeinheit 6 aus den von der Steuereinheit 5 erhaltenen Messdaten eine Kalibrierung
der fir die Vermessung notwendigen Parameter, z. B. wirksame Héhe und/oder Basis, berech-
nen. Aus den berechneten Koordinaten werden die benétigten Eigenschaften des Objektes 2
wie Durchmesser, Lage, Durchbiegung, Flache, Volumen etc. von der Auswerteeinheit 6 be-
stimmt und fir eine weitere Verwendung aufbereitet. Dies kann durch eine Konvertierung der
Daten in ein entsprechendes Protokoll oder Dateiformat erfolgen sowie durch eine Speicherung
und/oder Ubermittlung an eine weitere externe Einheit, z. B. eine Positionierungseinheit 9,
geschehen. Fir eine Konstruktion einer vollkapselbaren und/oder sehr kompakten Vorrichtung
1 kann es von Vorteil sein, wenn die Auswerteeinheit 6 und die Steuereinheit 5 in einer Einheit
zusammengefasst werden.

[0045] Die von der Auswerteeinheit 6 zur Verfligung gestellten Daten kénnen beispielsweise
von einer Positionierungseinheit 9 genutzt werden, um fir einen nachfolgenden Halbleiterpro-
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zessierungsschritt einen Wafer exakt auszurichten. Dies ist insofern gunstig, als durch die
Ausrichtung nach einer oder mehreren Kristallachsen des Halbleiters Bauteile mit verbesserten
Eigenschaften, ein geringerer Ausschuss und daraus resultierend eine geringere Aufwendung
von Ressourcen erméglicht werden.

[0046] Das oben beschriebene Messprinzip ist nicht nur fir die Vermessung von Wafern geeig-
net sondern auch fiir eine Vermessung von Objekten 2 mit dhnlichen Oberflacheneigenschaf-
ten. AuBerdem beschrénkt sich das Verfahren nicht auf die Vermessung eines Randes eines
Objektes 2, sondern kann auch mehrere Rander eines Objektes 2 und/oder mehrere Objekte 2
gleichzeitig bzw. abwechselnd vermessen. Des Weiteren sind die Vorrichtung 1 und ein erfin-
dungsgemaBes Verfahren dazu geeignet, den Durchmesser von einem oder mehreren Objek-
ten 2 und/oder eine Breiten- und/oder H6henmessung von einem oder mehreren Objekten 2
vorzunehmen. AuBerdem kann ein erfindungsgemaBes Verfahren auch ohne eine Manipulati-
onseinheit 7 dazu genutzt werden, ein oder mehrere Objekte 2 zu vermessen, z. B. beim Flie-
gen und/oder Fallen durch eine oder mehrere Messebenen 8.

[0047] Die durch eine erfindungsgemaBe Vorrichtung 1 bzw. ein erfindungsgeméaBes Verfahren
erhaltenen Daten kénnen auf einer oder mehreren Anzeigen visualisiert und/oder einer statisti-
schen Auswertung zugefiihrt werden, um den Einfluss der Halbleiterprozessierung und/oder der
Positionierung des Wafers wahrend des Herstellungsverfahrens auf das Endprodukt zu unter-
suchen und mittels der daraus gewonnenen Erkenntnisse eine entsprechende Prozessoptimie-
rung bzw. ein Qualititsmanagement vorzunehmen. Zusammenfassend ermdglichen eine Vor-
richtung 1 und ein erfindungsgeméaBes Verfahren eine einfache, robuste Konstruktion, eine nur
geringe Schmutzanfalligkeit sowie eine zusétzliche Bestimmung einer Tiefeninformation mit nur
minimalem Konstruktionsaufwand.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur optischen Messung zumindest einer Dimension eines Objektes (2),
insbesondere eines flachen Objektes (2) wie eines Wafers, umfassend zumindest eine im
Wesentlichen punkiférmige, divergente Lichtquelle (3), zumindest einen der Lichtquelle (3)
gegenlberliegenden Detektor (4) sowie zumindest eine Manipulationseinheit (7) zum Hal-
ten und/oder Bewegen des Objektes (2), dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
(1) mit mehr als einer dem Detektor (4) gegeniiberliegenden divergenten Lichtquelle (3)
ausgebildet ist.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Licht-
quelle (3) eine facherférmige Abstrahlungscharakteristik aufweist.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquellen
(3) in einer Ebene angeordnet sind.

4. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest zwei Lichtquellen (3) entlang einer Geraden angeordnet sind.

5. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine Detektor (4) als optoelekironischer Detektor (4) ausgebildet ist.

6. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest eine Steuereinheit (5) und zumindest eine Auswerteeinheit (6) vorgesehen sind
und die zumindest eine Manipulationseinheit (7) mit der Steuereinheit (5) in Wirkverbin-
dung steht.

7. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Manipulationseinheit (7) parallel oder senkrecht zu einer Messebene (8)
drehbar und/oder verschiebbar gelagert ist.
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8. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Manipulationseinheit (7) zwischen dem zumindest einen Detektor (4) und
den Lichtquellen (3) positioniert ist.

9. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest eine Messebene (8) parallel zum Strahlengang zumindest einer Lichtquelle (3) ver-
lauft.

10. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung (1) zumindest eine Positionierungseinheit (9) zur Ausrichtung des Objektes (2)
aufweist.

11. Verwendung einer Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 10 zur Vermessung
von im Wesentlichen scheibenférmig ausgebildeten Objekten (2).

12. Verwendung einer Vorrichtung (1) nach Anspruch 11, wobei das Objekt (2) ein Wafer ist,
vorzugsweise mit einer Dicke von weniger als 300 um, insbesondere weniger als 150 um.

13. Verwendung einer Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 zur Vermessung
und/oder Positionierung und/oder Ausrichtung von Wafern in Transportboxen und/oder vor
einem Halbleiterprozessierungsschritt.

14. Verfahren zur optischen Messung zumindest einer Dimension eines Objektes (2), insbe-
sondere eines flachen Objektes (2) wie eines Wafers, wobei das Objekt (2) mit punktférmig
divergentem Licht beleuchtet und dessen Projektion von zumindest einem sich im Strah-
lungsbereich befindenden Detektor (4) erfasst wird, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest zwei Lichtquellen (3) mit zumindest zwei Projektionen auf dem zumindest einen
Detektor (4) erfasst werden und aus dadurch erhaltenen Daten eine Tiefeninformation des
Objektes (2) bestimmt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Messebene
(8) zwischen den Lichtquellen (3) und dem zumindest einen Detektor (4) aufgespannt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass Koordinaten von
einem oder mehreren Randern eines Objektes (2) in zumindest einer Messebene (8) be-
stimmt werden.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass erhaltene
Messdaten fir eine Vermessung, Positionierung und/oder Ausrichtung von Objekten (2)
eingesetzt werden.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass erhaltene
Messdaten fiir eine Vermessung einer Position, Héhe, Breite oder eines Durchmessers von
sowohl transparenten als auch nicht transparenten Objekten (2) verwendet werden.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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Fig. 3
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Fig. 4
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