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(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Durchfiih-
rung des Positionierens der Abbildung von auf einer
Maske 1 befindlichen Strukturen auf ein Substrat 29.
Die Maske 1 besitzt Markierungen 11, 12, 13, die auf
einen Referenzblock 2 abgebildet werden, der Markierum-
gen 16, 17, 18 besitzt, die durch Beeinflussung des Ab-

* bildungsstrahles in Koinzidenz mit den Bildern der Mar-
kierungen 11, 12, 13 der Maske 1 gebracht werden. Hiezu
sind Detektoren 7, 8, 9, 10 fir Sekundirstrahlen
vorgesehen, die von den Markierungen 16, 17, 18 am Re-
ferenzblock 2 ausgehen. Die Signale der Detektoren 7,
8, 9, 10 werden der Steuereinrichtung 34 fir den Multi-
pol 3 und das axiale Magnetfeld sowie der Einrichtung é
2ur MaBstabskorrektur zugefihrt. Referenzblock 2 und
Wafer 29 kdnnen mit weiteren Markierungen 19 und 20
versehen sein. Durch eine optische Ausrichteinrichtung
21 kinnen Abweichungen in der Lagelibereinstimmung des
Bildes der Markierung 19 des Referenzblockes und den
Markierungen 20 am Wafer festgestellt werden und zur
Generierung von Korrekturbewegungen des Wafers 29 bzw.
dessen Auflagetisch 30 genutzt werden.

IR eereeis



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

AT393925B

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Durchfiihrung eines Verfahrens zum Positionieren der Abbildung
der auf einer Maske befindlichen Strukturen auf ein Substrat, fiir die Jonenprojektionslithographie, bei dem die
Maske mit Markierungen versehen ist, die auf einen ebenfalls mit Markierungen versehenen Triiger abgebildet
werden und durch Beeinflussung des Strahles die Abbildungen der Markierungen der Maske auf dem Triiger in
Koinzidenz mit den auf dem Tréger vorhandenen, jeweils korrespondierenden Markierungen gebracht werden,
mittels einer Ionenprojektionseinrichtung, bei der im Strahlengang ein elektrostatischer, durch eine
Steuereinrichtung beeinfluBbarer Multi- insbesondere Oktopol, sowie eine Einrichtung zur Erzeugung eines
axialen magnetischen Feldes um die ionenoptische Achse sowie eine Einrichtung zur Korrektur des
AbbildungsmaBstabes angeordnet sind. Die vorgenannte Anordnung soll vor allem fiir die verkleinernde oder die
1 : 1 Ionenprojektionslithographie Anwendung finden.

Aufgabe der Erfindung ist es, etwaige Veridnderungen im Abbildungssystem, insbesondere auch wihrend des
Abbildens, also "on line", wie sie etwa durch Erschiitterungen oder durch Drift der von Netzgeriiten gelieferten
Linsenspannungen entstehen konnen, beobachten zu kénnen und die entsprechenden Korrekturen auszufiihren.
Dies wird bei einer Anordnung der vorerwihnten Gattung dadurch erreicht, daB gemaB der Erfindung der Trisger der
Markierungen ein in vorgegebener Position relativ zu einem Wafer, jedoch 6rtlich getrennt vom Wafer,
bevorzugt parallel zum Wafer, angeordneter Referenzblock ist, der eine Offnung aufweist, die der GroBe der auf
dem Wafer entstehenden Masken-Abbildung entspricht, so daB die Markierungen auBerhalb des Strahlenganges der
das Bild auf dem Wafer erzeugenden Ionenprojektionseinrichtung angeordnet sind, daB Detektoren fiir die von den
Markierungen am Referenzblock ausgehende Sekundirstrahlung, insbesondere Sekundiirelektronen, die von den
durch die Maskenmarkierungen hindurchtretenden Strahlen (Referenzstrahlen) herriihren, vorgesehen sind, und da8
die Signale der Detektoren der Steuereinrichtung fiir den Multi- insbesondere Oktopol und das axiale Magnetfeld
sowie der Einrichtung zur MaBstabskorrektur zufiihrbar sind, die bei der 1 : 1 Schattenprojektion als mechanische
Einrichtung zur Anderung der Hohenlage des Tisches ausgebildet ist.

Eine Einrichtung, bei der Signale von Detektoren fiir Sekundirstrahlung einer Steuereinrichtung fiir den
Multi- insbesondere Oktopol und das axiale Magnetfeld sowie der Einrichtung zur MaBstabskorrektur zugefiihrt
werden, ist in der (nicht zum Stand der Technik gehdrenden) europiischen Patentanmeldung 87 890 272.5
beschrieben. Durch die Anordnung des Referenzblockes wird eine Abschattung gegen die Detektion von
Sekundérelektronen erreicht, welche von den auf den Wafer auftreffenden Ionenstrahlen herriihren, so daB die
Detektoren keiner Beeinflussung vom Wafer her unterliegen, welche die Anzeige und damit die Korrektur
beeinflussen kénnten. B

Um die richtige Position des Wafers relativ zum Referenzblock zu erzielen, ist in weiterer Ausgestaltung der
Erfindung vorgesehen, da8 der Referenzblock mit weiteren Markierungen, beispielsweise in Form eines
Strichgitters, versehen ist, und da8 am Wafer mit den am Referenzblock vorgesehenen zusitzlichen Markierungen
korrespondierende Markierungen vorgesehen sind, wobei zur Feststellung von Abweichungen in der
Lageiibereinstimmung der am Referenzblock und am Wafer befindlichen Markierungen, eine optische Ausricht-
Einrichtung vorgesehen ist. Diese optische Einrichtung kann beispielsweise so ausgebildet sein, wie dies in
SPIE Vol. 632 "Electron-Beam, X-Ray, & Ion Beam Techniques for Submicrometer Lithographies V (1986),
S. 146 - 155, v. B. S. Fay et al beschrieben ist.

In weiterer Ausgestaltung der erfindungsgeméaBen Anordnung kann die zur Feststellung von Abweichungen in
der Lageiibereinstimmung der Strichmarkierungen vorgesehene optische Einrichtung mit einer Steuereinrichtung
fiir die Bewegung des Tisches, auf dem der Wafer befestigt ist, gekuppelt sein, wobei Signale der optischen
Einrichtung, der Steuereinrichtung fiir die Tischbewegung zufiihrbar sind.

Etwaige Verschiebungen des projizierten Bildes der Referenzstrahlen konnen in der erfindungsgemiBen
Anordnung, insbesondere auch wahrend der Belichtung, beobachtet und entsprechende Korrekturen durch Steuern
des Multipoles sowie der Einrichtung zur Erzeugung des axialen magnetischen Feldes vorgenommen werden,
womit eine moglichst hohe Stabilisierung des Bildes gegeniiber dem Referenzblock erzielt werden kann. Die
Detektoren fiir die von den Markierungen auf dem Referenzblock ausgehenden Sekundirstrahlen kénnen dabei in
einer durch zwei teilbaren Anzahl vorgeschen sein, wobei von den Detektorpaaren jeweils zwei Paare zur
Steuerung des Multipoles, ein Paar, bevorzugt im Verein mit einem der Paare fiir die Steuerung des Multipoles,
zur Steuerung der Einrichtung zur Erzeugung eines magnetischen Drehfeldes und ein weiteres Paar zur Steuerung
einer dem Referenzblock vorgeschalteten Linse (Projektionslinse) entweder zur VergroBerung oder Verkleinerung
der Abbildung vorgeschen sind. Jedem Detektorpaar ist dabei eine geradlinige Markierung auf dem Substrat
zugeordnet, wobei zwei der Markierungen miteinander fluchtend auf dem Substrat angeordnet sind, eine dritte
Markierung unter einem Winkel, bevorzugt unter einem rechten Winkel, zu den beiden miteinander fluchtenden
Markierungen angeordnet ist und eine vierte Markierung parallel zur dritten, jedoch seitlich zu dieser versetzt, auf
dem Substrat angeordnet ist. In der Symmetrielinie zwischen den beiden fluchtend zueinander angeordneten
Markierungen ist die unter einem Winkel zu diesen Markierungen liegende dritte Markierung angeordnet. Die
geradlinigen Markierungen sind von einer im Querschnitt bevorzugt V-férmigen, metallischen Nut gebildet.

Die beiden jeweils einer geradlinigen Markierung zugeordneten Detektoren werden auf verschiedenen Seiten
der jeweiligen Markierung auBerhalb des EinfluBbereiches von Teilchen, die von anderen Markierungen ausgehen,
angeordnet, so daB sichergestellt ist, daB nur Teilchen der einem Detektorpaar jeweils zugeordneten Markierung
auf dem Referenzblock von diesem Detektorpaar erfaBt werden.
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Um in einer erfindungsgemaB gestalteten Anordnung die auf einer Maske angeordneten Markierungen auf
Markierungen auszurichten, die auf einem Triger angeordnet sind, kann in erfindungsgemiBer Weise so
vorgegangen werden, daB wihrend des Ausrichtvorganges der Ionenstrahl beeinflut wird und die Bilder der
Markierungen der Maske in Ubereinstimmung mit den zugeordneten Markierungen auf dem Referenzblock
gehalten werden, daB Abweichungen in der Lageiibereinstimmung zwischen den am Referenzblock vorgesehenen
weiteren Markierungen und den ihnen zugeordneten Markierungen am Wafer optisch festgestellt werden, daB diese
Abweichungen durch Verschieben des Wafers mit den daranf befindlichen Markierungen kompensiert werden, da
a) entweder der Fehler in der Lageiibereinstimmung zwischen den am Referenzblock vorgesehenen weiteren
Markierungen gegeniiber den ihnen zugeordneten Markierungen am Wafer, wihrend der Belichtung laufend
detektiert wird, wobei der detektierte Fehler in eine Korrekturbewegung des Wafers mit den darauf befindlichen
Markierungen umgesetzt wird, und der Wafer solange bewegt wird, bis ein Schwellenwert des Fehlers
unterschritten wird, oder da8 b) vor der Belichtung die Lageiibereinstimmung zwischen den am Referenzblock
vorgesehenen weiteren Markierungen gegeniiber den ihnen zugeordneten Markierungen am Wafer iiber das
optische Ausricht-System herbeigefiihrt wird.

Die Kontrolle der Waferlage wihrend der Belichtung kann in einer besonderen Ausgestaltung der
erfindungsgeméBen Anordnung dadurch erfolgen, daBl zum Feststellen von Lage#nderungen des Tisches gegeniiber
dem Referenzblock ein Interferometer, insbesondere ein Laserinterferometer, vorgesehen ist, wobei Stellein-
richtungen des Tisches vom Interferometer ansteuerbar sind. Dem Tisch kdnnen dabei Stelleinrichtungen zur
Verstellung in zwei zueinander senkrechten Richtungen in einer Ebene senkrecht zur optischen Achse der
Ionenprojektionseinrichtung, weiters Stelleinrichtungen zum Drehen des Tisches um die genannte optische Achse
und Stelleinrichtungen fiir die Hohenverstellung des Tisches zugeordnet sein. Die vom Interferometer gesteuerten
Korrekturbewegungen sind so gerichtet, daB die vor der Belichtung iiber das optische Ausricht-System
eingestellte Relativlage zwischen Referenzblock und Tisch beibehalten wird.

Eine weitere erfindungsgemiBe Ausfiihrungsvariante der Anordnung ist dadurch gekennzeichnet, daB die
optische Einrichtung zur Feststellung von Abweichungen in der Lageiibereinstimmung der Strichmarkierungen
nicht mit den Stelleinrichtungen fiir den Tisch, sondem mit der Steuereinrichtung fiir den Multipol und das axiale
Magnetfeld gekuppelt ist. Diese Anordnung erlaubt eine Beeinflussung des ionenoptischen Strahlenganges,
abhéngig von der Abweichung der Lageiibereinstimmung der Strichmarkierungen am Referenzblock und am
‘Wafer. Hiebei kann zum Ausrichten von auf einer Maske angeordneten Markierungen auf Markierungen, die auf
einem Triger angeordnet sind, so verfahren werden, daB der Wafer mit den darauf befindlichen Markierungen in
eine Lage gebracht wird, in der die Markicrungen auf dem Wafer lediglich um weniger als ein vorgegebenes MaB,
beispielsweise um weniger als 1 jm, von der Sollage gegeniiber den ihnen zugeordneten, weiteren Markierungen
des Referenzblockes abweichen, wonach zumindest bis zur Beendigung der Belichtung die Abweichungen in der
Lageiibereinstimmung zwischen den am Referenzblock vorgesechenen weiteren Markierungen und den ihnen
zugeordneten Markierungen am Wafer optisch festgestellt wird, daB die festgesteliten Lageabweichungen
ionenoptisch in der Weise korrigiert werden, daB entsprechend einem (funktionell) vorgegebenen Zusammenhang
zwischen der optisch festgestellten Abweichung und den EinwirkgréBen auf die Ionenoptik zur Korrektur dieser
Abweichung auf die Ionenoptik eingewirkt wird, wonach eine Belichtung erfolgt. Bei dieser Verfahrensvariante
erfolgt zunéchst eine Grobausrichtung des Tisches auf die gewiinschte Chip-Position gegeniiber dem
Referenzblock, wonach durch Aktivieren des Interferometers die Tischposition gegeniiber dem Referenzblock
gehalten wird und die optisch festgestellte Abweichung zwischen Chip und Referenzblock ionenoptisch korrigiert
wird. Wesentlich ist dabei, daB der funktionelle Zusammenhang (Eichkurve) zwischen der optisch festgestellten
Abweichung und die zu deren Korrektur notwendige Einwirkung auf die Ionenoptik (Beaufschlagung des
Multipoles zur Korrektur des Strahles in x- und y-Richtung, GréBe des axialen Magnetfeldes, und Spannung an
der Projektionslinse) festgelegt ist. Nach der erfolgten Belichtung werden die Detektoren fiir die Sekundir-
strahlung wieder aktiviert, wodurch die Markierungen der Maske wieder in Ubereinstimmung mit den
Markierungen auf dem Referenzblock gebracht werden, wobei zur Erlangung einer neuen Tischposition gegeniiber
dem Referenzblock zwecks Belichtung eines weiteren Chips das Interferometer in den inaktiven Zustand versetzt
wird.

Bei lingeren Belichtungszeiten kann die Belichtung eines Chips jedoch auch in Stufen erfolgen. Hiezu kann
in besonderer Ausgestaltung der erfindungsgemien Verfahrensfiihrung der Belichtung mindestens eine weitere
Belichtung folgen, um ein und denselben Chip unter Verwendung derselben Maske in mindestens einer weiteren
Stufe zu belichten, wobei zwischen zwei aufeinanderfolgenden Belichtungen zunichst die Abbildung der
Markicrungen der Maske auf die Markierungen des Referenzblockes ausgerichtet werden und nach diesem
Ausrichten Lageabweichungen zwischen den zusitzlichen Markierungen des Referenzblockes und den
zugeordneten Markierungen am Wafer ausschlieBlich nur mehr optisch festgestellt werden und die ionenoptische
Einrichtung sodann abhingig von der optisch festgestellten Abweichung korrigiert wird, wonach wieder eine
Belichtung erfolgt und gegebenenfalls bis zum Ende der Belichtung die ionenoptische Einrichtung abhiingig von
der optisch festgestellten Lageabweichung der zus#tzlichen Markierungen am Referenzblock von den
Markierungen am Wafer korrigiert wird. Der Steigerung der Genauigkeit ist es forderlich, wenn auch wihrend der
Belichtung - entsprechend der Eichkurve - die ionenoptische Korrektur "on line" mit der optisch festgestellten
Abweichung der zusitzlichen Markierungen auf dem Referenzblock von den Markierungen auf dem Wafer erfolgt.
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Nach einer dritten Verfahrensweise wird wihrend des Chip-Belichtungsvorganges sowohl die Stabilisierung
des Bildes der Maske gegeniiber dem Referenzblock (mittels der Detektoren) aufrecht erhalten, als auch die
Tischlage gegeniiber dem Referenzblock kontrolliert und fiir Abweichungen derselben kompensiert. Dies wird
erfindungsgem#B dadurch bewerkstelligt, daB ausschlieBlich die Referenzstrahlen dem EinfluB eines zeitlich
verdnderbaren Feldes unterworfen und dadurch iiber einen, die den Markierungen der Maske zugeordneten
Markierungen enthaltenden Bereich des Referenzblockes, bevorzugt mit konstanter Geschwindigkeit, hin- und
herbewegt werden, wobei beim Uberstreichen einer Markierung, z. B. einer Vertiefung, der Detektor ein
maximales Signal liefert, dem ein bestimmter Augenblickswert der zeitlich sich 4ndernden Ablenkspannung fiir
die Referenzstrahlen zugeordnet ist, wobei dieser Augenblickswert mit einem Sollspannungswert verglichen wird,
der dem maximalen Detektorsignal bei stabilisiertem, d. h. sich gegeniiber dem Referenzblock nicht bewegenden
Bild der Maskenstruktur, entspricht, wenn hiebei die Referenzstrahlen eine Markierung des Referenzblockes
iiberstreichen, und daB der Unterschied zwischen dem Augenblickswert der Ablenkspannung und dem
Sollspannungswert durch Beeinflussung des ionenoptischen Abbildungssystems kompensiert wird. Zur
Durchfithrung dieses Verfahrens ist es zweckmiBig, in der erfindungsgemiBen Anlage im Strahlengang
ausschliefllich der Referenzstrahlen weitere Ablenkeinheiten, z. B. Oktopole, geschaltet als elektrische Dipole,
anzuordnen. Diese zusitzlichen Ablenkeinheiten wirken nicht auf die von den eigentlichen Maskenstrukturen
herrithrenden Strahlen. Die Ablenkung der Referenzstrahlen (das "Wobbein"™) kann z. B. mit einer
sdgezahnformigen Spannung erreicht werden, welche an den als elektrische Dipole geschalteten Oktopolen
anliegt. Wenn die Ablenkgeschwindigkeit nicht konstant ist, so muB ihre zeitliche Abhéingigkeit auf jeden Fall
genau bekannt sein.

Ist nun das Bild gegeniiber dem Referenzblock stabil, so erhilt man von einer Referenzmarke auf dem
Referenzblock immer dann ein maximales Signal, wenn die zeitlich verinderliche Spannung an dem
entsprechenden "Referenz-Oktopol” einen bestimmten fixen Wert, (Ug), erreicht. Umgekehrt deutet eine

Verdnderung des Spannungswertes um (AU,), bei der das maximale Referenzmarken-Signal auftritt, auf ein Ab-

driften des Referenzstrahles, also des eigentlichen Bildes und der Referenzstrahlen, um z. B. eine Strecke (Ax)
hin. Wegen des gegebenen und genau bekannten Zusammenhanges zwischen Ablenkspannung und Ablenkzeit
(z. B. bei konstanter Geschwindigkeit) und andererseits zwischen Ablenkspannung und Ablenkstrecke, kann das
Abdriften des Strahles entweder iiber eine Zeitmessung oder eine Spannungsmessung festgestellt werden. Die
Bildstabilisierung erfolgt demnach mit Hilfe der ionenoptischen Korrektureinheiten (Multipol, axiales Magnet-
feld, Spannungsinderung der Projektionslinse) so, daB das von den Referenzmarken herriihrende Detektorsignal
immer bei derselben Referenz-Oktopol-Spannung (Ug) bzw. immer nach demselben Zeitintervall (Ato),
maximal ist.

Zusiwzlich werden jedoch auch mit Hilfe der optischen Ausrichtung Abweichungen der Tischlage gegeniiber
dem Referenzblock korrigiert, wobei aber die Strahllage gegeniiber dem Referenzblock immer noch unter
Kontrolle bleibt. Hierbei wird ein von der optischen Ausrichtung kommendes Signal, welches eine Anderung der
Tischlage gegeniiber dem Referenzblock anzeigt, wie bereits beschrieben, in ein Signal fiir die ionenoptische
Korrektureinheit transformiert, welches das Bild der Maskenstrukturen wieder in Koinzidenz mit den
entsprechenden Strukturen auf dem Chip bringt. Dies bewirkt natiirlich auch eine Verschiebung der
Referenzstrahlen und damit eine Anderung der Spannung (Uy), an die die Anspeisung der ionenoptischen

Korrektureinheit gekoppelt ist, um das Bild gegeniiber dem Referenzblock stabil zu halten. Da der neue Wert
(U, jedoch in eindeutigem Zusammenhang mit dem von der optischen Ausrichtung kommenden Signal steht,

wird die Bildstabilisierung nun computergesteuert auf diesen neuen Wert eingeregelt.

Um verhindern zu konnen, daB zu einem unerwiinschten Zeitpunkt Ionenstrahlen auf den Tisch bzw. den
darauf befindlichen Wafer gelangen, konnen Abblendeinrichtungen verschiedener Art (elektronischer oder
mechanischer Ausfithrung) in verschiedener Anordnung und in verschiedener Ausbildung in der Ionenprojektions-
einrichtung vorgesehen werden. In einer Ausfiihrung kann eine mechanische Abblendeinrichtung zwischen
Referenzblock und Projektionslinse angeordnet werden und so ausgebildet sein, daB sowohl das Bild der
Maskenstruktur als auch die Referenzstrahlen ausgeblendet werden. Die mechanische Abblendeinrichtung kann
hin- und herbewegbar, jedoch auch drehbar, insbesondere umlaufend, ausgebildet sein,

Eine mechanische Abblendeinrichtung konnte auch zwischen Referenzblock und Wafer eingebaut werden. Aus
Platzgriinden ist dies jedoch problematisch. Eine solche Abblendeinrichtung wiirde nur das Bild ausblenden,
jedoch die optische Feststellung, ob die zustitzlichen Markierungen auf dem Referenzblock mit den zugeordneten
Markierungen des Wafers iibereinstimmen, stéren.

Eine mechanische Abblendeinrichtung mit Durchldssen nur fiir die Referenzstrahlen konnte unmittelbar
oberhalb des Referenzblockes angeordnet werden. Eine solche Abblendeinrichtung wird nur dann in Betracht
gezogen werden, wenn die Zeitkonstante fiir die Ausrichtung der Markierungen der Maske auf die zugeordneten
Markierungen des Referenzblockes nicht klein genug gegeniiber der Belichtungszeit ist. Das Ausrichten und die
Belichtung kann dann wie folgt ablaufen: Nach dem SchlieBen der Abblendeinrichtung erfolgt das Ausrichten der
Markierungen der Maske auf die Markierungen des Referenzblockes, was dadurch méglich ist, weil die
Abblendeinrichtung Offnungen fiir den DurchlaB der Referenzstrahlen aufweist. Der Tisch wird ebenfalls bei
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geschlossener Abblendeinrichtung in die neue Position bewegt. Mittels des optischen Systems wird die
Abweichung der zusitzlichen Markierungen auf dem Referenzblock von den Markierungen auf dem Wafer
festgestellt. Das Interferometer wird aktiviert, um eine etwaige Bewegung des Tisches gegeniiber dem
Referenzblock zu kompensieren. Nun wird die Abblendeinrichtung getffnet und wihrend der Offnungszeit der
Abblendeinrichtung das Ionenbild festgehalten. Die Korrektur der vom optischen System ermittelten Abweichung
erfolgt nun, wie zuvor beschrieben, entweder durch Tischverstellung oder durch Einwirken auf den Ionenstrahl,

Alle vorstehend beschriebenen AusrichtmaBnahmen eignen sich fiir die 1 : 1 Ionenprojektionslithographie
oder fiir die verkleinernde Ionenprojektionslithographie.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung niher erldutert. Es zeigen, Fig. 1 eine erste Aus-
fithrungsform einer erfindungsgem4Ben Anlage, stark schematisiert, Fig. 2 eine gegeniiber Fig. 1 modifizierte
Anlage, Fig. 3 schematisch ein Detail aus Fig. 2, wobei zur Erliuterung die Spannung, welche die
Ablenkeinrichtung des Referenzstrahles steuert, als Funktion der Zeit, und die Auslenkung des Referenzstrahles
ebenfalls als Funktion der Zeit eingetragen ist, Fig. 4 ein Blockschaltbild, Fig. 5 ein Detail aus Fig. 1 zur
Veranschaulichung der Mittel, mit welchen Markierungen der Maske mit korrespondierend am Referenzblock
vorgesehenen Markierungen in Ubereinstimmung gebracht werden konnen, Fig. 6 schematisch eine MeBan-
ordnung zur Aufnahme der Sekundirstrahlung eines auf eine Markierung des Referenzblockes gerichteten
Strahlenbiindels, Fig. 7 ein Schaubild, das die Abhéngigkeit der von den Detektoren, die der Markierung auf dem
Referenzblock zugeordnet sind, erfaBten Spannungen zeigt, Fig. 8 ein Diagramm, welches die Spannungs-
differenzen zeigt, die Fig. 9 bis 12 in iibertrieben vergroBerter Darstellung verschiedene Lagen zwischen der
Markierung auf dem Referenzblock und der Projektion der Markierungen der Maske, Fig. 13 ein Blockschalibild,
aus dem die Mittel zur Steuerung der Ionenstrahlen ersichtlich sind, Fig. 14 ein Beispiel fiir die Ansteuerung der
Pole eines Multipoles, und Fig. 15 eine Anordnung der Detektoren iiber dem Referenzblock.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung fiir den Fall der verkleinernden Ionenprojektion
beispielsweise néher erliutert. In der Zeichnung ist mit (1) eine Maske bezeichnet, die im Strahlengang von aus
einer Jonenquelle (22) kommenden Strahlen angeordnet ist. Die Maske (1) ist mit einer Struktur (32) versehen
(Fig. 5), welche mittels der Ionenprojektionseinrichtung auf ein Substrat (29) abzubilden ist. Die Abbildung der
Maskenstruktur (32) auf das Substrat (29) hat dabei so zu erfolgen, daB eine vorbestimmte Relativlage
zwischen dem Bild der Maskenstruktur (32) und einem auf dem Substrat (29) bereits vorhandenen Bild erzielt
wird. Die Maske (1) ist mit Markierungen (11 - 13) versehen (die in der zeichnerischen Darstellung
tibertrieben groB dargestellt sind). Diese Markierungen (11 - 13) werden auf einem ebenfalls mit Markierungen
(16 - 18) versehenen Tréger (Fig. 9 - 12), der als Referenzblock (2) dient, abgebildet. Die Abbildungen der
Markierungen (11 - 13) der Maske (1) auf dem Referenzblock (2) werden in Koinzidenz mit den auf dem
Referenzblock (2) vorhandenen, jeweils korrespondierenden Markierungen (16 - 18) gebracht.

Im Strahlengang zwischen der Maske (1) und dem Referenzblock (2) ist ein elektrostatischer, durch eine
Steuereinrichtung (34) beeinfluBbarer Multi- insbesondere Oktopol (3) sowie eine Einrichtung (4) zur
Erzeugung eines axialen magnetischen Feldes um die optische Achse angeordnet. Der Referenzblock (2) ist im
dargestellten Ausfiithrungsbeispiel parallel zum Substrat (Wafer) (29) angeordnet. Der Referenzblock (2) weist
eine Offnung (31) auf. Die GroBe dieser Offnung (31) ist entsprechend der auf dem Wafer (Substrat) (29)
entstchenden Abbildung der Struktur auf der Maske (1) ausgefiihrt. Solcherart liegen die Markierungen
(16 - 18) am Referenzblock (2) auBerhalb des Strahlenganges (36) der das Bild auf dem Wafer (29)
erzeugenden Ionenprojektionseinrichtung.

Fiir die von den Markierungen (16 - 18) am Referenzblock (2) ausgehende Sekundirstrahlung sind
Detektoren (7 - 10) vorgesehen, deren Anordnung und Funktion nachstehend noch niher erliutert wird. Die
Sekundirstrahlung riihrt von den durch die Maskenmarkierungen (11 - 13) hindurchtretenden, auf dem
Referenzblock (2) aufgetroffenen Referenzstrahlen (33) her. Die Signale der Detektoren (7 - 10) sind der
Steuereinrichtung (34) fiir den Multi- insbesondere Oktopol (3) und das axiale Magnetfeld zufiihrbar. Die
Anordnung des Referenzblockes (2) bringt den Vorteil, daB eine Abschattung des Strahles erreicht wird und damit
eine Beeinflussung der Detektoren (7 - 10) durch von unten (vom Substrat (29) her) kommende Strahlen
ausgeschlossen wird.

Der Referenzblock (2) ist mit weiteren Markierungen (19) versehen, die beispielsweise als Strichgitter -
ausgebildet sein kodnnen. Am Wafer (29) befinden sich mit der Markierung (19) korrespondierende
Markierungen (20), beispielsweise ebenfalls in Form eines Strichgitiers. Um festzustellen, ob Abweichungen in
der Lageiibercinstimmung von den am Referenzblock (2) und am Wafer (29) befindlichen Markierungen (19
und 20) bestehen, ist eine optische Einrichtung (21) vorgesehen. Sobald Abweichungen in der
Lageiibereinstimmung festgestellt werden, kénnen Schritte zur Korrektur dieser Lageabweichung eingeleitet
werden. So kann etwa in einer Ausfiihrungsform die optische Einrichtung (21) mit einer Steuereinrichtung (35)
fiir die Bewegung des Tisches (30), auf dem der Wafer (29) befestigt ist, gekuppelt sein. Signale der optischen
Einrichtong (21) werden dann der Steuereinrichtung (35) fiir die Tischbewegung zugefiihrt. Bei dem Tisch (30)
kann es sich um einen Koordinatentisch handeln, der in zwei zueinander senkrechten Richtungen bewegt werden
kann. Die Steuereinrichtung (35) steuert dann die Motoren fiir die Bewegung des Tisches (30) an.

Die optische Einrichtung (21) kann jedoch auch mit einer Steuereinrichtung (34) fiir den Multipol (3) und
das axiale Magnetfeld gekuppelt sein. In diesem Fall wird abhingig von der GroBe des Fehlers in der
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Lageiibereinstimmung der Strichmarkierungen (19) mit den Strichmarkierungen (20) die Lage des Projektions-
strahles (36) und auch die Lage des Referenzstrahles (33) ge#ndert.

Ein Interferometer (37) kann zwischen dem Referenzblock (2) und dem Tisch (30) angeordnet werden.
Dieses Interferometer liefert bei Auftreten einer Relativbewegung des Tisches (30) gegeniiber dem Referenzblock
(2) Signale an die Steuereinrichtung (35) fiir die Tischbewegung zwecks Riickstellung des Tisches (30).

Im Strahlengang ausschlieBlich der Referenzstrahlen (33) sind bei der Einrichtung gem#B Fig. 2 Ablenk-
einheiten (38), z. B. Oktopole, die als elektrisches Dipolfeld geschaltet sind, angeordnet. Mit dieser Anordnung
ist es moglich, auch wihrend der "on line" -Ausnchtung mittels Bildverschiebung Anderungen in den
ionenoptischen Abbildungseigenschaften, also z. B. ein Abdriften des Bildes bedingt durch Spannungs-
schwankungen, z. B. in der Beschleunigungslinie, zu kompensieren. Hiebei werden die Referenzstrahlen (33)
wihrend des Ausricht- und Belichtungsvorganges dauernd iiber die Marken (16 - 18) des Referenzblockes (2),
z. B. durch Anlegen einer Sigezahnspannung an die Ablenkeinheiten (38), gewobbelt. Die Strahlen (36), die
das eigentliche Bild der Maskenstrukturen (32) erzeugen, werden durch die Ablenkeinheiten (38) nicht
beeinfluBt. Fiir den Fall, daB an einer Ablenkeinheit (38) eine Sigezahnspannung anliegt, zeigt Fig. 3 die
- idealisierten - Verhilmisse, die auftreten, wenn der Tisch (30) genau zum Referenzblock (2) ausgerichtet ist,
die optische Einrichtung (21) also kein Signal liefert. Bei der Sollspannung (U,), deren Wert hier als 0

angenommen wird, liegt der Referenzstrahl (33) genau auf der zugeordneten Referenzmarke des Referenzblockes
(2). Die vom Referenzstrahl iiberstrichene Strecke (s) wird durch die Differenz zwischen Maximal- und
Minimalspannung (Umax = Uppip) bestimmt.

In Fig. 4 ist beispielsweise ein Blockschaltbild dargestelit, das zeigt, wie die ionenoptischen Korrektur-
elemente sowohl iiber die den Referenzmarken (16 - 18) zugeordnete Detektoren (7 - 10), von welchen nur
der Detektor (7) dargestellt ist (zur Stabilisierung der Ionenoptik), als auch iiber die optische Einrichtung (21)
(zur Korrektur von Verschiebungen des Wafers (29) gegeniiber dem Referenzblock (2)) angesteuert werden. Die
Einheit (A) miBt dabei immer dann, wenn die vom Detektor (7) gelieferte, zur Zihlrate proportionale
Spannung, maximal ist, die an der Ablenkeinheit (38) (Oktopol) anliegende Spannung und fiihrt diese Spannung
(U(t max)) der Einheit (B) zu. Diese Einheit vergleicht (U(t max)) mit der Sollspannung (U), das ist jene

Spannung an der Ablenkeinrichtung (38) (Oktopol), bei der der Referenzstrahl (33) bei ideal ausgerichtetem
Tisch (30) die zugeordnete Referenzmarke am Referenzblock (2) iiberstreichen sollte. Die gemessene Differenz
wird in ein entsprechendes Signal fiir die ionenoptischen Korrekturelemente (Multipol (3)) umgewandelt, so da8
die Uberstreichung der Referenzmarke wieder bei der Sollspannung (Ug) erfolgt. Wenn nun die optische

Einrichtung (21) eine Verschiebung des Wafers (29) gegeniiber dem Referenzblock (2) miBt, so wird ein
entsprechendes Signal an die Einheit (C) iibertragen, welche dieses in ionenoptische Korrektursignale
umwandelt, mit denen der gesamte Ionenstrahl, also auch der von den Referenzstrahlen (33) gebildete Anteil,
abgelenkt bzw. gedreht werden. Der Referenzstrahl (33) iiberstreicht also jetzt nicht bei (U ) die zugeordnete

Referenzmarke, sondern bei Uy + (AUO), wobei (AUo) eindeutig von der optischen Einrichtung (21)

bestimmt wird. Die von (B) und (C) herriihrenden Signale werden in der Einheit (D) addiert und den Korrektur-
elementen fiir den Ionenstrahl zugefiihrt.

Durch Beeinflussung des Ionenstrahles werden die Markierungen (11 - 13) der Maske (1) (Fig. 5) in
Koinzidenz mit den auf dem Referenzblock (2) vorhandenen, jeweils korrespondierenden Markierungen
(16 - 18) gebracht. Die Einrichtung zur Beeinflussung des Ionenstrahles weist im Strahlengang zwischen
Maske (1) und dem Referenzblock (2) einen elektrostatischen Multipol (3) auf. Dieser Multipol ist, wie Fig. 5
zeigt, beispielsweise als Oktopol (Pole (14)) ausgebildet. Weiters befindet sich gemiB Fig. 5 im Strahlengang
eine Einrichtung (4) zur Erzeugung eines magnetischen Drehfeldes um die optische Achse (5). Im Strahlengang
ist weiters ein als Projektionslinse (6) ausgébildetes Korrekturelement angeordnet, das hinsichtlich der
angelegten Spannung steuerbar ist, so daB der Abbildungsma8stab durch Andern der an die Prq;eknonslmse ©)
angelegten Spannung gesindert werden kann. Zwischen der Maske (1) und dem Multipol (3) befindet sich weiters
eine Immersionslinse (23) (Fig. 1, 2 und 5).

Wie Fig. 15 mehr im Detail zeigt, sind Detektoren (7 bis 10) vorgeschen, die bei Projektion der
Markierungen (11 - 13) der Maske (1) auf den Referenzblock (2) eine Spannung licfern, die der von den
Markierungen (16 - 18) des Referenzblockes (2) ausgehenden Sekundirstrahlung entspricht, Die Detektoren
sind dabei in einer durch zwei teilbaren Anzahl vorgesehen. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind insgesamt
acht Detektoren fiir die Sekundirstrahlung vorgesehen, zwei Paare (7, 8) dienen zur Steuerung des Multipoles
(3), ein Paar (9) kann die Einrichtung (4) zur Erzeugung des magnetischen Drehfeldes steuern, vorzuziehen ist
es jedoch, wenn das Paar (9) im Verein mit einem Paar (8) von den fiir die Steuerung des Multipoles (3)
vorgesehenen Paaren (7, 8) die Einrichtung (4) fiir die Erzeugung des magnetischen Drehfeldes steuert. Das
Detektorenpaar (10) steuert die der Projektionslinse (6) zugefiihrte Spannung, so da8 je nach Anderung dieser
Spannung eine VergréBerung oder Verkleinerung der Abbildung der Strukturen von der Maske (1) auf den
Referenzblock (2) erfolgen kann.

Durch entsprechende Steuerung des Muitipoles (3) ist es méglich, den Strahl in X- bzw. Y-Richtung
abzulenken (Fig. 5). Die Detektoren kénnen handelsiibliche Elektronenvervielfacherkanile, welche abhéingig von
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den erfaBten Elektronen mittels der nachgeschalteten Elektronik (Fig. 13) die Steuerspannung (U) erzeugen.

Jedem Detektorpaar (7 bis 10) ist eine geradlinige Markierung (16 - 18) auf dem Referenzblock (2)
zugeordnet. Die Zuordnung ist dabei so getroffen, daB zwei geradlinige Markierungen (16) miteinander fluchtend
auf dem Referenzblock (2) angeordnet sind, eine dritte geradlinige Markierung (17) ist unter rechtem Winkel zu
den beiden miteinander fluchtenden Markierungen (16) angeordnet, und schlieBlich ist eine vierte geradlinige
Markierung (18) parallel zur dritten Markierung (17), jedoch seltlich zu dieser versetzt, auf dem Referenzblock
(2) angeordnet. Die Markierung (17) liegt in der Symmetriclinie (39) zwischen den miteinander fluchtenden
Markierungen (16), so daB bei Nichtiibereinstimmung der auBerhalb der Symmetrielinie (39) liegenden
Markierung (18) mit dem zugeordneten Bild der Markierung (13) der Maske (1) durch bloBe MaBstabséinderung
der Abbildung die Ubereinstimmung erziclt werden kann (Fig. 11, 12).

Die Anordnungen der Markierungen (16 - 18) auf dem Referenzblock (2) lassen besonders deutlich die
Fig. 9 bis 12 bzw. 15 erkennen. Die geradlinigen Markierungen (16 - 18) auf dem Referenzblock (2) sind im
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als Nut mit V-Querschnitt ausgebildet.

Aus Fig. 6 im Verein mit den Fig. 7 und 8 sind dic Vorgiinge ersichtlich, die auftreten, wenn ein Strahl tiber
eine als V-formige Nut ausgebildete Markierung (16) in Richtung (X) gefiihrt wird. Die Breite (b) des Strahles
kann dabei etwa 1 um betragen. Die Bewegung des Strahles in X-Richtung sei als durch elektrostatische
Beeinflussung des Strahles verursacht angesehen. Mit (I und II) sind dabei in Fig. 6 die Detektoren des
Detektorenpaares (8) bezeichnet. An der Stelle (X) beginnt bei einer Verschiebung des Strahles in positiver X-

Richtung die Wirkung der Markierung (17) und endet an der Stelle (X2+b).

Die im Zuge der Verschiebung des Ionenstrahles von den Detektoren (I und II) erzeugten Spannungen, die
ein MaB fiir die von den Detektoren aufgenommene Sekundirstrahlung sind, sind in Fig. 7 ersichtlich, und zwar
ist dabei der Spannungsverlauf fiir den Detektor (II) in einem unterbrochenen Linienzug eingetragen, und der
Spannungsverlauf fiir den Detektor (I) in einem durchgehenden Linienzug.

Die Differenz (AU) der Spannungen (Uy und Uyy) ist aus Fig. 8 ersichtlich.

Aus Fig. 13 ist ersichtlich, wie die von den beiden Detektoren gebildeten Spannungssignale, die einer
Markierung, z. B. der Markierung (16) in Fig. (15), zugeordnet sind, in die Steuerspannung (U,), z. B. fiir

eine Ablenkung in X-Richtung, umgewandelt werden. Die von den Detektoren abgegebenen Impulse werden
verstirkt, durch die Diskriminatoren (26) in Rechtecksimpulse verwandelt, sodann im Ratemeter (27) (z. B. ein
Integrator) zu einer zur Impulsrate proportionalen Spannung integriert. Der Inverter (28) kehrt die auf diese
Weise entstehende Spannung, die von dem einen Detektor (Detektor (I)) herriihrt, in ihren Negativwert um, so
daB der Operationsverstirker (25) mit der Differenz der von den beiden Detektoren (I, II) gelieferten
Spannungen angesteuert wird. Die vom Operationsverstirker (25) gelieferte Spannung (U) wird, entsprechend

den Markierungen, von denen das Signal ausgeht, zur Steuerung des Multipols (3) zur Erzeugung des
magnetischen Drehfeldes oder zur Steuerung der Projektionslinse (6) verwendet.

Fig. 14 zeigt als Beispiel, wie die Spannung (U,) an einem Pol (14) des Oktopols angelegt wird, damit
dieser eine Ablenkung in X-Richtung hervorruft. Da im allgemeinen gleichzeitig auch in Y-Richtung abgelenkt
werden soll, nimlich immer dann, wenn gleichzeitig die der entsprechenden Markierung ((17) in Fig. 15 und
Fig. 9 - 12) zugeordneten Detekioren ein Signal (Uy) liefern, miissen die beiden Spannungen (U, und Uy)
noch iiber eine geeignete Schaltung vektoriell addiert werden. Die entstehenden Summenspannungen werden den
entsprechenden Polen des Oktopols zugefiihrt,

Analog zu Fig. 14 wird die vom Operationsverstirker (25) gelieferte Spannung (U) zur Erzeugung eines

Stromes in der Spule (4), welche die Rotation des Projektionsbildes bewirkt, und zur Steuerung der
Projektionslinse (6), mit der die MaBstabskorrektur vorgenommen wird, verwendet.

Aus den Fig. 9 bis 12 ist dabei ersichtlich, in welcher Weise die Einrichtung der Projektionen der auf der
Maske (1) vorgesehenen Markierungen (11 bis 13) auf die Markierungen (16 bis 18) des Referenzblockes
(2) erfolgt, u. zw. sind dabei jeweils die Projektionen der Markierungen auf der Maske (1) mit unterbrochenen
Linien dargestellt und so bezeichnet, wie die zugehérigen Schlitze auf der Maske (1), wobei die Schlitze der
Maske (1) nicht unbedingt als jeweils ein einziger Schlitz ausgebildet sein miissen, sondern ein Schlitz auch
durch mehrere, miteinander fluchtende Durchbrechungen der Maske (1) ausgebildet sein kann, so da8 dann eine
Abbildung entsteht, wie sie in den Fig. 9 bis 12 mit (11) bis (13) bezeichnet ist.

Fig. 9 veranschaulicht dabei die gegenscitige Lage der Markierungen (16 bis 18) auf dem Referenzblock
(2) und der Abbildungen (11 bis 13) der Markierungen auf der Maske (1), nachdem eine Justierung in X-
Richtung erfolgt ist.

Fig. 10 gibt dann die Lage wieder, wie sie sich nach einer Drehung des projizierten Bildes der Maskenstruktur
einstellt. Es ist dabei ersichtlich, daB die Bilder der Markierungen (11) der Maske (1) mit dem Scheitel der V-
férmigen Markierungen (16) des Referenzblockes (2) zusammenfallen. Erfolgt nunmehr eine Verschiebung des
projizierten Bildes der Maskenstruktur in Y-Richtung, so ist ersichtlich, daB von dieser Verschicbung die den
Markierungen (16) des Substrates zugeordneten Detektoren unbeeinfluBt bleiben, d. h. die Bewegungen des
Bildes in den einzelnen Richtungen sind voneinander entkoppelt.
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Fig. 11 zeigt dann die Lage nach der in Y-Richtung erfolgten Justierung. Die Abbildung der Markierung
(13) des Referenzblockes (2) kommt dabei in den Scheitel der V-férmigen Nut (17) des Referenzblockes (2) zu
liegen. Die einzige Markierung, die im allgemeinen nicht mit dem entsprechenden Bild einer Markierung der
Maske (1) zusammenf#llt, ist dabei die Markierung (18), die parallel zur Markierung (17), jedoch gegeniiber
dieser seitlich aus der Symmetrielinie (39) verschoben, angeordnet ist.

Um nun auch die Abbildung der Markierung (12) der Maske (1) in den Scheitel der Markierung (18) auf
dem Referenzblock (2) zu bringen, ist eine MaBstabséinderung erforderlich, die durch Vertindem der Spannung, die
an der Projektionslinse (6) anliegt, erfolgt.

Die Stellung nach erfolgter MaBstabsinderung ist aus Fig. 12 ersichdich. Die Fig. 12 148t erkennen, daB
nachdem zuvor bereits eine Justierung in X- und Y-Richtung sowie eine Drehung und MaBstabséinderung
stattgefunden hat, nunmehr die Abbildungen der Markierungen (11 bis 13) der Maske (1) auf dem
Referenzblock (2) mit den dort befindlichen geradlinigen Markierungen (16 bis 18) zusammenfallen, d. h. das
projizierte Ionenbild der Maske (1) ist richtig auf den Referenzblock (2) ausgerichtet. Die vorstehend aus
Griinden der Deutlichkeit als aufeinanderfolgend beschriebenden Justierschritte erfolgen zweckmBig jedoch
gleichzeitig, da es sich um entkoppelte Regelkreise handelt.

Die beiden jeweils einer geradlinigen Markierung (16 bis 18) auf dem Referenzblock (2) zugeordneten
Detektoren (7 bis 10) liegen auf verschiedenen Seiten der jeweiligen Markierung, wobei sichergestellt ist, da8
nur Teilchen der zugeordneten Markierung erfaBt werden.

Sobald die Ausrichtung der Markierungen (11 - 13) der Maske (1) auf die Markierungen (16 - 18) des
Referenzblockes (2) beendet ist, d. h. eine Stellung, die der Fig. 12 der Zeichnung entspricht, erreicht ist, kann
durch eine "Hold"-Schaltung der Strom und die Spannung festgehalten werden, wodurch die erreichte Lage
stabilisiert wird.

PATENTANSPRUCHE

1. Anordnung zur Durchfiihrung eines Verfahrens zum Positionieren der Abbildung der auf einer Maske
befindlichen Strukturen auf ein Substrat, fiir die Ionenprojektionslithographie, bei dem die Maske mit
Markierungen versehen ist, die auf einen ebenfalls mit Markierungen versehenen Triiger abgebildet werden und
durch Beeinflussung des Strahles, die Abbildungen der Markierungen der Maske auf dem Triiger in Koinzidenz
mit den auf dem Triger vorhandenen, jeweils korrespondierenden Markierungen gebracht werden, mittels einer
Ionenprojektionseinrichtung, bei der im Strahlengang ein elektrostatischer, durch eine Steuereinrichtung
beeinfluBbarer Multi- insbes. Oktopol sowie eine Einrichtung zur Erzeugung eines axialen magnetischen Feldes
um die ionenoptische Achse sowie eine Einrichtung zur Korrektur des AbbildungsmaBstabes angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, daB der Triiger der Markierungen (16, 17, 18) ein in vorgegebener Position
relativ zu einem Wafer (29), jedoch ortlich getrennt vom Wafer (29), bevorzugt parallel zum Wafer,
angeordneter Referenzblock (2) ist, der eine Offnung (31) aufweist, die der GroBe der auf dem Wafer (29)
entstehenden Masken-Abbildung entspricht, so daB die Markierungen (16, 17, 18) auBerhalb des Strahlen-
ganges der das Bild auf dem Wafer (29) erzeugenden Ionenprojektionseinrichtung angeordnet sind, daB Detektoren
(7, 8, 9, 10) fiir dic von den Markierungen (16, 17, 18) am Referenzblock (2) ausgehende
Sekundirstrahlung, insbes. Sekundirelektronen, die von den durch die Maskenmarkierungen (11, 12, 13)
hindurchtretenden Strahlen (33) (Referenzstrahlen) herriihren, vorgesehen sind, und daB die Signale der
Detektoren (7, 8, 9, 10) der Steuereinrichtung (34) fiir den Multi- insbes. Oktopol (3) und das axiale
Magnetfeld sowie der Einrichtung zur MaBstabskorrektur zufiihrbar sind, die bei der 1 : 1 Schattenprojektion als
mechanische Einrichtung zur Anderung der Hohenlage des Tisches ausgebildet ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur Positionierung des Wafers (29) relativ
zum Referenzblock (2), der Referenzblock (2) mit weiteren Markierungen (19), beispielsweise in Form eines
Strichgitters, versehen ist, und daB am Wafer (29) mit den am Referenzblock (2) vorgesehenen zusitzlichen
Markierungen (19) korrespondierende Markierungen (20) vorgesehen sind, wobei zur Feststellung von
Abweichungen in der Lageiibereinstimmung der am Referenzblock (2) und am Wafer (29) befindlichen
Markierungen (19, 20), eine optische Ausricht-Einrichtung (21) vorgesehen ist.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die zur Feststellung von Abweichungen in der
Lageiibereinstimmung der Strichmarkierungen (19, 20) vorgesehene optische Einrichtung (21) mit einer
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Steuereinrichtung (35) fiir die Bewegung eines Tisches (30), auf dem der Wafer (29) befestigt ist, gekuppelt
ist, wobei Signale der optischen Einrichtung (21) der Steuereinrichtung (35) fiir die Tischbewegung zufiihrbar
sind.

4. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die optische Einrichtung (21) zur Fest-
stellung von Abweichungen in der Lageiibereinstimmung der Strichmarkierungen (19, 20) mit der Steuerein-
richtung (34) fiir den Multipol (3) und das axiale Magnetfeld gekuppelt ist.

5. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da zum Feststellen von Lageinderungen des
Tisches (30) gegeniiber dem Referenzblock (2) ein Interferometer (37), insbes. ein Laserinterferometer, vorge-
sehen ist, wobei Stelleinrichtungen (35) des Tisches (30) vom Interferometer (37) ansteuerbar sind.

6. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB im Strahlengang
ausschlieBlich der Referenzstrahlen (33) Ablenkeinheiten (38), z. B. Oktopole, die als elektrisches Dipolfeld
geschaltet sind, angeordnet sind.

7. Verfahren zum Ausrichten von auf einer Maske angeordneten Markierungen auf Markierungen, die auf einen
Tréiger angeordnet sind, in einer Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
withrend des Ausrichtvorganges der Ionenstrahl beeinflut wird und die Bilder der Markierungen der Maske in
Ubereinstimmung mit den zugeordneten Markierungen auf dem Referenzblock gehalten werden, daB Ab-
weichungen in der Lageiibereinstimmung zwischen den am Referenzblock vorgeschenen weiteren Markierungen
und den ihnen zugeordneten Markierungen am Wafer optisch festgestellt werden, daB diese Abweichungen durch
Verschieben des Wafers mit den darauf befindlichen Markierungen kompensiert werden, daf a) entweder der Fehler
in der Lageiibereinstimmung zwischen den am Referenzblock vorgesehenen weiteren Markierungen gegeniiber den
ihnen zugeordneten Markierungen am Wafer, wihrend der Belichtung laufend detektiert wird, wobei der detektierte
Fehler in eine Korrekturbewegung des Wafers mit den darauf befindlichen Markierungen umgesetzt wird, und der
Wafer solange bewegt wird bis ein Schwellenwert des Fehlers unterschritten wird, oder da8 b) vor der Belichtung
die Lageiibereinstimmung zwischen den am Referenzblock vorgesehenen weiteren Markierungen gegeniiber den
ihnen zugeordneten Markierungen am Wafer iiber das optische Ausricht-System herbeigefiihrt wird.

8. Verfahren zum Ausrichten von auf einer Maske angeordneten Markierungen auf Markierungen, die auf einen
Triger angeordnet sind, in einer Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
der Wafer mit den darauf befindlichen Markierangen in eine Lage gebracht wird, in der die Markierungen auf dem
‘Wafer lediglich um weniger als ein vorgegebenes MaB, beispielsweise um weniger als 1 pum, von der Sollage
gegeniiber den ihnen zugeordneten, weiteren Markierungen des Referenzblockes abweichen, wonach zumindest bis
zur Beendigung der Belichtung die Abweichungen in der Lageiibereinstimmung zwischen den am Referenzblock
vorgeschenen weiteren Markierungen und den ihnen zugeordneten Markierungen am Wafer optisch festgestellt
wird, daB die festgestellten Lageabweichungen ionenoptisch in der Weise korrigiert werden, dafl entsprechend
einem (funktionell) vorgegebenen Zusammenhang zwischen der optisch festgestelltien Abweichung und den
EinwirkgroBen auf die Ionenoptik zur Korrektur dieser Abweichung, auf die Ionenoptik eingewirkt wird, wonach
eine Belichtung erfolgt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Belichtung mindestens eine weitere
Belichtung folgt, um ein und denselben Chip unter Verwendung derselben Maske in mindestens einer weiteren
Stufe zu belichten, wobei zwischen zwei aufeinanderfolgenden Belichtungen zunichst die Abbildung der
Markierungen der Maske auf die Markierungen des Referenzblockes ausgerichtet werden, daB nach diesem
Ausrichten, Lageabweichungen zwischen den zusitzlichen Markierungen des Referenzblockes und den zuge-
ordneten Markierungen am Wafer ausschlieBlich nur mehr optisch festgestellt werden und die ionenoptische
Einrichtung sodann abhingig von der optisch festgestellten Abweichung korrigiert wird, wonach wieder eine
Belichtung erfolgt und daB gegebenenfalls bis zum Ende der Belichtung, die ionenoptische Einrichtung abhiingig
von der optisch festgestellten Lageabweichung der zusiitzlichen Markierungen am Referenzblock von den
Markierungen am Wafer, korrigiert wird.

10. Verfahren zum Ausrichten von auf einer Maske angeordneten Markierungen auf Markierungen, die auf einen
Triiger angeordnet sind, in einer Anordnung nach Anspruch 6 und einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB ausschlieflich die Referenzstrahlen dem EinfluB eines zeitlich veriinderbaren Feldes
unterworfen und dadurch iiber einen, die den Markierungen der Maske zugeordneten Markierungen enthaltenden,
Bereich des Referenzblockes, bevorzugt mit konstanter Geschwindigkeit, hin- und herbewegt werden, wobei beim
Uberstreichen einer Markierung, z. B. Grube, der Detektor ein maximales Signal liefert, dem ein bestimmter
Augenblickswert der zeitlich sich #ndernden Ablenkspannung fiir die Referenzstrahlen zugeordnet ist, daB dieser
Augenblickswert mit einem Sollspannungswert verglichen wird, der dem maximalen Detektorsignal bei
stabilisiertem, d. h. sich gegeniiber dem Referenzblock nicht bewegenden Bild der Maskenstruktur, entspricht,
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wenn hiebei die Referenzstrahlen eine Markierung des Referenzblockes iiberstreichen, und daf der Unterschied
zwischen dem Augenblickswert der Ablenkspannung und dem Sollspannungswert durch Beeinflussung des
ionenoptischen Abbildungssystems kompensiert wird.

Hiezu 5 Blatt Zeichnungen
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