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(67) Einrichtung zur Positionierung der Oberflache eines Werkstiickes, insbesondere zur Positionierung von Wafern in
lithografischen Projektionssystemen, welche die Gutausbeute bei der Bearbeitung oder Inspektion eines Werkstiickes
steigern soll, wobei die Positionierung mit geringem Aufwand schnell und hochgenau erfolgen soll. Die
Positionierung soll dabei mit gleichen funktionellen Mitteln erfolgen, ohne dabei die zu bearbeitende Oberfliche des
Werkstiickes zu beriihren. Die Losung besteht in der Anordnung von MeRsystemen mit pneumatischen
Léngenaufnehmern, die zur Vor- und zur Feinpositionierung paarweise umschaltbar sind und mit der selben
Vergleichseinrichtung in einem Positionierregelkreis die Oberfliche des Werkstiickes geregelt beziiglich einer
Referenzebene einstellen. Fig. 1
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Titel der Erfindung

Einrichtung zur Positionierung der Oberfldche
eines Werkstlickes

Anwendungsgebiet der Erfinduhg

Binrichtung zur Positionierung der Oberfldche eines
Werkstilckes, insbesondere zur Positlonierung von

" Wafern in lithografischen Projektionssystemen.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Bei der optischen Bildiibertragung auf nominell ebene
Werkstiicke, die im HerstellungsprozeB von Halbleiter-

‘bauelementen angewendet wird, um auf Substraten auf -

gebrachte lichtempfindliche Schichten zu strukturieren,
erfolgt die Bildiibertragung entweder simultan, wobel
das gesamte zu strukturierende Substrat gleichzeitig
oder in einem kontinuierlichen ProzeB (Scanning-Ver-
fahren) strukturiert wird oder sie erfolgt. schrittwei-
se, wobei das Substrat in zeitlich aufeinander folgen-
den Teilschritten strukturiert wird. Bei der simulta-
nen- Bildiivertragung erfolgt die Strukturierung des
Substrates durch Schattenprojektion oder optische Ab-
bildung des Bildmusters einer Vorlage (Schablone) im

MeBstab 1 ¢ 1. Bei der schrittweisen Bildibertragung
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(step and.repeat) erfolgt die Strukturierung des

Substrates durch optische Abbildunz des Bildmusters
einer Vorlage (Zwischenschablone) im MaBstab 1 : X,
wobei x vorzugsweise 10 oder 5 ist., Sowohl fiir die
simultane als auch filr die schrittweise Bildiibertra-
gung ist .es erforderlich, die zu bearbeitende homi-
nell ebene Oberflidche des Substrates parallel und in
einem bestimmten Abstand zu einer Bezugsebene, die
bei der Schattenprojektion der strukturierten Seite
der Vorlage und bei optischer Abbildung der Fokus-
ebene des Projektionsobjektivs entspricht, vor- und/
oder feinzupositionieren. Diese Vor- und Feinpositio-
nierung erfolgt bei simultaner Bildiibertragung vor-
zugswelise berthrend mit mechanischen Mitteln, wie

z+ Bo Anschligen (Justier- und Belichtungseinrichtung
Projektion Mikrostrukturen JuBPM 50 und JuBPM 80
(KCZ), Druckschriften Nr. 23-004-1 bzwe 23-008-1) oder
beriihrungslos mit optisch-elektronischen Mitteln

(wie in US 4.326.805). . .

Hierbei wird die zu strukturierende Oberfliche des.
Substrates an drei Punkten, die im Peripheriebereich
des Stubstrates liegen, so zu einer Bezugsebene posi-
tioniert, daB die Abstdnde dieser drei Punkte zur
Bezugsebene gleich sind. Bei der schrittweisen Bild-
Ubertragung im step-and-repeat-Verfahren erfolgt die
Vorpositionierung des Substrates ebenfalls beriihrend
mit mechanischen Mitteln ("Die hochprodukitive schritt-
weige Projektionslithografie - Automatischer Projek-
tions- Uberdec&ungsrepeater AUR", R. Dastis,

R. Hesse, Jenaer Rundschau, Heft 2/1982, S. 68) in
analoger Weise wie bei der simultanen Bildibertragung.
Die Feinpositionierung erfolgt nach berihrungslos ze-
messenen Sighalen, wobeli jeweils der zu bearbeitende
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Teil der Substratoberfliche durch reglungstechnische
Mittel innerhalb des. Schirfentiefenbereiches des ver-—
wendeten Projektionsobjektive gehalten wird.

Die Abstandsmessung kann dabei direk$, durch das Pro-
jektionsobjektiv hindurch (TTL = through the lens)

Zze+ B. nach auf dem Substrat aufgebrachten speziellen
Marken (Series 6000 DSW Waferstepper, GCA Corporation{
Burlington Division, USA; "Characterization data and
cross matching of a high performance step-and-repeat
aligner", H.E. Meyer und E.W. Loebach, Censor,
Liechtenstein, SPIE Proceedings Vol. 334 (1982), S. 90)
erfolgen, oder sie wird indirekt mit optisch-elektro-
nischen Mitteln ("Die hochproduktive schrittweise Pro-
jektionslithografie - Autome%ischer Projektions-Uber-
deckungsrepeater AUR", R. Dastis und R. Hesse, Jenaer

Rundschau, Heft 2/1982, S. 68) oder pneumatisch-elek-

tronischen Mitteln ("Der automatische Einfachrepeater
AER - ein neues Prézisionsgerdt aus Jena fir die Masken-
produktion in der LSI-Pertigung", W. Gartner, K.=W. .
Gommel und K.-H. Kliem, Jenhaer Rundschau, Heft 5/1981,
S. 180) durchgefiihrt. |

Heben Systemen zur Positionierung des Substrates, die
nach der Vorpositidnierung nur eine einfache Feinposi-
tionierung der gesamten Substratoberfliche in Richtung
der optischen Achse gestatten ("Der automatische Ein-
fachrepeater AER - ein neues Prézisionsgerdt aus Jena

fir die Maskenproduktion in der ILSI-Fertigung", .

We GErtner, K.-W. Gommel und K.-H. Kliem, Jenaer Rund-
schau, Heft 5/1981, S. 180; "Die hochproduktive
schrittweise Projektionslithografie - Automatischer
Projektions~Uberdeckungsrepeater AURM, R. Dastis und
R. Hesse, Jehaer Rundschau, Heft 2/1982, S. 68) sind
Systeme bekannt, die nach erfolgter mechanischer
Vorpositionierung iz jeden Belichtungsschritt eine
NiVellierung desjenigen Teilgebietes der Substrat-
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oberiliche, das gerade belichtet wird, vornehmen, um
partielle Unebenheiten des Substrates auszugleichen
(EUROSTEP 2000: ™ew steps in wafersteppers", P. Tigrdat,
Euromask, France, SPIE Proceedings Vol. 334 (1982)

S. 90). -

Systeme, die zur Vor- und/oder Feinposifionierung der
Substratoberfléche mechanische Mittel (Anschlige oder
dergl.) verwenden, haben den prinzipiellen Nachteil,
daff durch den mechanischen Kontakt der Oberfliche des
Substrates mit den Anschligen Partikel unterschied-
licher Grofe aus der auf dem Substrat aufgebrachten
lichtempfindlichen Schicht z. B. dem Fotoresist
herausgerissen werden, die entweder auf den Anschlégen
sedimentieren und damit deren Justierzustand regellos
verdndern oder die als unkontrollierbarer Staub in
unmittelbarer Ndhe des zu strukturierenden Substrates
wirken, bei der Bildiibertragung zu Abschatitungen oder
Aufhellungen fihren und demit die Gutausbeute ver-
ringern. Ein weiterer Nachteil deser Systeme besteht
darin, daB partielle Unebenheiten der Substrstober-
fléche und Kippungen des Arbeitstisches, die beim
step-and-repeat-Verfahren auftreten kﬁnnen, nicht er-

faBt und deher auch nicht kompensiert werden kbnnen,

da die Beriihrung nur innerhalb der Randzone der Sub-
stratflidche erfolgen darf, um Beschddigungen der zu
strukturierenden Oberfldche des Substrates zu ver-
meiden. Dieser Nachteil besteht auch bei berilhrungs-
los arbeifenden Feinpositioniersystemen fiir die
schriftweise Bildﬁbertragung, wenn nur eine einfache
Feinpositionierung in Richtung der optischen Achse
ohne Nivellierung des jeweils zu bearbeitenden Teil-
gebietes der Substratoberfliche erfolgt.

Systemen mit beruhrungsloser optisch-elektronischer
Lbstandsmessungen haften die weiteren folgenden Vach~
teile ganz oder teilweige an:
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Die Notwendizgkeit der Verwendung von Licht einer Wellen-
linge, fir die die strahlungsempfindliche Schicht auf
dem Substrat unempfindlich ist, v

die Beeintrichtigung der Empfindlichkeit des MeBsystems
durch die technologisch bedingten starken Unterschiede
des Reflexionsgrades der Substratoberfléche,

die Beeintrichtigung der Empfindlichkeit des MeBsystems
dureh diffuse Reflexion und Beugung am Oberflédchen-
relief bei Substraten mit bereits strukturierten Ober-
fldichen (60 % bis 90 % aller Anwendungsfélle) und die
Beeintrdchtigung der Funktion bei beschidigten Marken.
Bes ist ein Nachteil aller angefiihrten Verfahren, daB die
Vor- und die Feinpositionierung mit getrennten Mitteln,
z. B. mechanische Vorpositionierung und optisch-elektro-
nische Feinpositionierung, erfolgen.

7Ziel der Erfindung

Die Erfindung bezweckt die Steigerung der Gutausbeute
bei der Bearbeitung oder Inspektion der Oberfl&che eines
Werkstiickes, wobei die Positionierung der Oberfléche des
Werkstiickes mit geringem Aufwand schnell und hochgenau
erfolgen soll.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einrichtung zur Posi-
tionierung der Oberfldche eines Werkstlickes zu schaffen,

die mit gleichen funktionellen HMitteln eine nominell ebene

Oberfliche eines Werkstiickes in ihrer Gesamtheit in eine
Ebene vorpositioniert und partiell in die gleiche Ebene

oder in eine dazu parallele Ebene, die der Arbeltsebene

entspricht, feinpositioniert, ohne dabel die zu bearbei-
tende Oberfliche des Werkstiickes zu berihren.

Die Aufgabe wird erfindungsgemif bel einer Einrichtung

zur Positionierung der Oberfliche eines Werkstiickes, ing=-
begondere zur Positionierung von Waefern in lithografischen
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Projektionssystemen, mit gleichartigen geschlossenen
leBsystemen zur berihrungslosen Vorpositionierunz be-
zliglich mindestens einer Referenzebene und zur be-
rithrungslosen Feinpositionierung von Teilgebieten

der Werkstlickoberfldche bvezlizglich einer weiteren Refe-
renzebene, die parallel zu den Referenzebenen zur Vor-
positionierung liegt, desweiteren mit Stellsystemen
zur Bewegung des Werkstiickes relativ zu den Referenz-
ebenen, wobel die Stellsysteme kardanisch an einem
Werkstlicktrdger angekoppelt sind und. diese selbst
mittels eines Kreuzitisches transletorisch in einer
Ebene senkrecht zur Achse des Projektionssystems be-
wegbar sind, weiterhin mit einem Positionsregler je
Stellsystem, welcher die PositionsmeBwerte der MeB-
systeme verarbeitet und. Uber Signalwandler mittels
Korrektursignalen die Stellsysteme ansteuert, dadurch
gelost, daB die MeBsysteme pneumatische Lédngenauf-
nehmer mit MeBdlisen und Vordlisen enthalten, mit min-
destens drel MeBdlisen je Referenzebene, die zur Vor-
positionierung an der Peripherie der Werkstiickober-—
fldache angeordnet sind und die zur.Feinpositionierung
in der Umgebung der Teilgebiete der Werkstiickober-.
fldche angeordnet sind und deren HeBdiisenachsen senk-
recht zur Referenzebene liegen, daB die lMeBdiisen zur
Vorpositionierung und die MeBdiisen zur Feinpositio-
nierung pezarweise mit pneumatischen Umschaltern in
Verbindung stehen, dal genau eine Referenzdiise zur .
Erzeugung eines Vergleichsdruckes vorgesehen ist, und
daB ein Vergleicher vorgesehen ist, der die Druckdif-
ferenz aus dem MeBdruck der eingeschalteten MeBdiisen
und dem Vergleichsdruck in ein elektrisches Signal
verwandelt und der mit dem Positionsregler verbunden
ist.

Die leBsysteme mit den preumatischnen Lingenaufnehmern
arbelten nach dem Rlckstauprinzip, wobei die min-
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destens drei getrennten leBzweige sowohl fir die Vor-
als auch fir die Feinpositionierung der Werkstlickober-
fl8che die erforderlichen Rickstaudriicke, die den Ab-
stinden der Werkstickoberfliche von der Referenzebene
proportional sind, liefern. Diese Riickstaudriicke wer-
den mit dem Vergleichsdruck in nur einem Referenz-
zwelg verglichen.

Der Druckvergleich erfolgt in jedem MeBzweig zugeord-
neten Vergleichern, die die AbWeichungen der MeBdriicke
vom Vergleichsdruck betrags- und richtungsmdig in
elektrische Signale umwandeln, die auf drei dem Posi-
tionsregler zugeordneten Stellsysteme einwirken und
somit die Werkstiickoberflidche gegeniiber der Referenz-
ebene so positionieren, daB Differenzen zwischen den
MeBdriicken und dem Vergleichsdruck elektrische Aus-
gangssignaie in den als Druck/Spannungswendler arbei-
tenden Vergleichern liefern, die gleich Null sind.

In diesem Fall ist gewEZhrleistet, daB die Werkstiick-
oberfliche oder d&ren jeweils zu bearbeitendes Teilge-
biet mit der . Referenzebene lbereinstimmt und parallel
zu ihr liegt. Die MeBsysteme mit pneumatischen iel-
wandlern einschlieBlich der Vergleicher sind wie die
zugeordneten Stellsysteme Teile von Positionierregel-
kreisen.

Die Bestandteile der MeBzweige und des Vergleichszwel-
zes sind mittels Rohrleitungen miteinander verbunden,
die die Zweilge gegeneinander und gegen die AuBen-
atmosphire dicht abschlieBen.

Es ist ausreichend, wenn nur die Diisen flir die Vor-
und Feinpositionierung in geeigneter Weise fest mit-
einander und dem Projektionssystem verbunden und so
angeordnet sind, daB der Luftaustritt nominell narallel
zur Achse des Projeixtionssystems und in Richtung des
Lichtaustrittes aus dem Projektionssystem, d. he in
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Richiung auf
fliche erfolg
Es ist weiterhin ausreichend, daB die IMeBdiisen der
Vor- und der Feinpositionierung 80 angeordnet werden,
daB der zwischen jeder der Dilsen und der Werkstiicke-

die zu positionierende Werkstilickober-
By
Ue

oberfliche entstehende Luftspalt lUber die DurchfluB-
menge einen solchen Rickstaudruck in den MeBzweigen
erzeugt, daB im Arbeitsbereich fiir den gewlinschten
Arbeitspunkt die Ausgangsspannungen der als Druck/
Spannungswandler arbeitenden Vergleicher gleich Null
sind, d. h. die gesamte Werkstiickoberfliche bei der
Vorpositionierung oder ein Teil der Werkstiickober-
fléche bei der Feinpositionierung in der Referenz-
ebene oder in einer zu ihr parallelen Ebene liegen.

Das wird erfindungsgeméB dadurch erreicht, daf durch
eine Kalibrierung der Ausstromdiisen und der Vordiisen
die DurchfluBcharakteristiken fir den Arbeitsbereich
gleich gemacht werden und daB die durch die Stirnflichen
der MeBdisen fiir die Vorpositionierung aufgespannte
Ebenen sowie die durch die Stirnflichen der lMeBdiisen
Tir die PFeinpositionierung sufgespannte Ebens zuein-
ander und zur Referenzebene parallel ausgerichtet wer-
den.

Plir den Arbeitspunkt, d. h. den Punkt der optimalen
Poéition, kann auf eine individuelle Kalibrierung der
Disen verzichtet werden, wenn die MeBdiisen mit Xorrek
turdrosseln versehen werden oder wenn sie in Richtung
ihrer Lingsachsen verstellbar angcordnet werden.

Eine Beschéddigung der Disen durch Xontakt mit der Werk-
stlickoberflidche in Havariefdllen wird dadurch verhin-
dert, daB sie durch Formschluf in ihrer Arbeitsstellung
genalten werden und entgegen der Ausstrémrichtung

einen Freihub besitzen, der es gestattet, daB8 sie in

- Schutzvorrichtungen ﬂintauchen k¥nnen. Eine andere Hog-

lichkeit ist die rmrmgun'P mechanischer Schutzmittel,
hinter denen die fest angeordneten Diisen um einen ge-
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ringen Betrag zurlickstehen, so daB in Havariefdllen
der Xontakt der VWerkstiickoberflidche mit den Schutz-
mitteln erfolgt und die Diisen unversehrt. bleiben.

Das Umriisten von Funktionsgruppen, das Auswecheeln
von Bauteilen oder Justieraufwendungen bheim Wechseln
der Werkstiickformate werden erfindungsgemi3 dadurch
vermieden, daB formatbtezogen mindestens drei leBdlisen
Je Werkstlckformat flir die Vorpositionierung angeord-
net werden, die wahlweise formatbezogen an die HeB-
zwelge angeschaltet werden.

Augfihrungsbeispiel

Die Erfindung wird anhand der schematischen Zeichnungen

nachstehend niher erliutert. Es zeigen:

Fig. 1: Die Anwendung der Erfindung auf ein fotolitho-
grafisches Gerdt zur schrittweisen Bildiiber-
tragung, wobel zur Vereinfachung der Darstel-
lung nur zweil Positionierkreise eingezeichnet
sind. '

Fig. 2: Das Blockschaltbild der Anordnung fir die Fein-
positionierung und die Vorpositionierung fir
zwel verschiedene Substratformate und mit in
Richtung ihrer Lingsachse verstellbaren MeB3-

‘ diisen. "

Fig. 3: Ein erfindungsgemsfBes Ausfihrungsbeispiel fir
einen MeBkopf zur Vor- und Feinpositionierung
bei schrittﬁeiser,Bildubertragung mit einzelnen
einstellbaren und versenkbaren Ausstromdiisen.

In Fig. 1 ist auf einer Basis 1 ein Kreuzschlitten-

system 2 rechiwinklig und parallel zur Zeichenebene be-

wegbar, mit dem ein kardanisch gelagerter Substrattriger
3, der mit drel unabhingig voneinander arbeitenden
Stellsystemen 4 in Richtung der optischen Achse 5 des
Projektionsobjekitivs 6 bewegt werden kann, itber die

drei Stellsysteme 4 mit dem Xreuzschlittensystem 2 ver-
tunden iste.
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- Auf dem Substrattriger 3 ist ein Substrat 7 befestigt,

dessen zu bearbeitende, mit einer lichtenpfindlichen
Schicht versehene Oberflidche 8 dem Projektionsobjektiv
6 zugewendet ist. Das Projektionsobjektiv 6 ist in
einem starren Tubus 9 gehaltert, der eine Vorlage 10
trégt, deren auf ihrer Unterseite befindlicheg Bild-
nuster durch optische Abbildung mit dem Projektions=-
objektiv 6 auf die lichtempfindliche Schicht der Ober-
fléache 8 des Substrates 7 Ubertragen werden soll.

Un die Oberfliche 8 des Substrates 7 in die Pokus-
ebene 11 des Projektionsobjektives 6 berithrungslos
vorzupositionieren, sind in einem GrundkSrper 12 drei
MeBdlsen 13 angeordnet, deren Austrittsoffnungen der
Oberflédche 8 des Substrates 7 zugewendet sind. Der
Grundkdrper 12 trégt drel weitere HeBdisen 14 fir die
Feinpositionierung jeweils desjenigen Teilgebietes

der Oberflidche 8, das gerade belichtet wird. Der
Grundktrper 12 ist iiber Distanzscheiben 15, die in
ihrer Dicke so abgestimmt sind, daB die durch die drei
lMeBdiisen 13 und die drei MeBdiisen 14 aufgespannten
Zbenen parallel zur Fokusebene 11 des Projektionsob-
jektives 6 sind. Jeder der drei MeBdiisen 13 ist eine
der drel MeBdisen 14 zugeordnet und sie sind paarweise
iber Rohrleitungen 16 an Umschaltern 17 angeschlossen,
die das wahlweise Einschelten der lefBdiisen 13 oder der
MeBdlisen 14 gestatten.

Parallel zu jeder der MeBdlsen 13 und 14 ist jeweils

“eine einstellbare Korrekturdrossel 18 geschaltet, die

es gestattet, die Ausstriomcharakteristiken der MeB-
disen 13 und 14 einander anzugleichen. Die Umschalter
16 gind Uber Rohrleitungen. 19 mit je einer Vordiise 20
sowie dem MeBdruckeingang je eines Druck/Spannungs-
wandlers 21 verbunden. Durch diese Anordnung wexrden
drei MeBzweige gebildet. Eine Referenzdlise 22, deren
Ausstromquerschnitt durch eine in Richtung der Disen=-
langsachse feinfihlig versiellbare Platte 23 verin-
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dert werden kann, wird Uber eine Rohrleitung 24 von der
Vordiise 25 gespeist und ist mit den Referenzeingingen
aller drei Druck/Spannungswandler 21 verbunden. Die
drei Vordisen 20 der HeBzweige und die Vordlise 25 des
Referenzzweliges werden Uber einen gemeinsamen Druck-
regler 26 und einen Einschalter 27 mit Druckgas (z..B.
Stickstoff, Luft) aus einer Gaszentrale 28 versorgt.
Die Signalausginge der Druck/Spannungswandlér 21 sind
unter Zwischenschaltung von Mitteln 50 .zur Sighalver-

arbeitung und -verstédrkung iber die Leitungen 29 mit

den Stellsystemen 4 verbunden. Die gesamte Anordinuhg
bildet somit drei Regelkreise. Zu Beginn eines Bear-
béitungszyklus befindet sich das Substrat 7 auf dem
Substrathalter 3, der sich in seiner unteren Endlage
vefindet. Durch einen Steuerbefehl wird der Einschalter

27 in die dargestellte Position geschaltet, wodurch

das Druckgas aus der Gaszentrale 28 Uber den Druckreg-

ler 26 sowie iiber .die Vordiisen 20 und die Vordiise.25

in die MeBzweige und in den Referenzzweig gelangt.
Gleichzeitig werden die Umschalter 17 entgegengesetzt

zur dargestellten Poeition. geschaltet. Zwischen Vor-

diise 25 und MeBdiise 22 baut sich ein Rickstaudruck auf,
der dem Abstand zwischen ieBdise 22 und Platte 23 ent-
spricht und der gleichzeitig in gleicher Weise auf die Re-
ferenzeinginge der drei Druck/Spannungswandler 21 wirkt.
Der fur eine optimale Fokuslage der Substratoberfliche 8
erforderliche Abstand zwischen MeBdise 22 und Platte 23
wird in einem einmaligen, vorhergegangenen Justierpro-

zeB bestimmt. In den drei lMeBzwelgen bauen sich zwischen
den Vordisen 20 und den MeBdisen 13 ebenfalls gleichzei~
tig Riickstaudriicke auf, die niedriger sind als der Refe-
renzdruck, da der Substrathalter 3 sich in seiner un-
teren Endlage befindet. Diese Riickstaudriicke werden den
MeBeingingen der Druck/Spannungswandler 21 zugeflhrt, in
denen die Differenzen zwischen dem Referenzdruck und den
MeBdriicken nach Betrag und Richtung in elektrische Sig-
nale umgewandelt werden, die nach entsprechender
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Verarbeitung zugeordnet auf die Stellsysteme 4 wirken,
wodurch der Substrathalter 3 solange nach cben bewegt
wird, bis die AbstiZnde 41 zwischen MeBdiisen 13 und
Substratoberfléche 8 solche Grd3en erreicht habven, daB
die Druckdifferenzen und damit die elektrischen Aus-
gangssignale der Druck/Spennungswandler den Wert Null
erreicht haben, bei dem keine Bewegung des Substrathal-
ters 3 mehr erfolgt. In dieser Lage wird die Substrat-
oberflédche geregelt gehalten. AnschlieBend werden die
Umschalter 17 in die dargestellte Position geschaltet,
gso daB die MeBdiisen 14 fiir die Feinpositionierung in
Funktion treten. Entsprechend den partiellen Bedingun-
gen der Substratoberfléche 8 wird nun ihr Abstand ge-
genliber den MeBdlisen 14 feinpositioniert und geregelt
aufrechterhalten.

Die schrittweise Bildlibertragung erfolgt nun in der be-
kannten Weise programmgesteuert, wobei das Kreuzschlit-
tensystem 2 das Substrat 7 nacheipander in die pro-
grammierten Sollpositionen parallel und senkrecht zur
Zeichenebene relativ zur optischen Achse 5 bewegt, bei
Erreichen der Sollposition geregelt stehen bleibt, wih-
rend die Belichtung des Substrates 7 erfolgt. So wird
ein Tellstiick nach dem anderen belichtet. Wehrend des
gesamten Belichtungsprozesses wird das jeweils zu be~
lichtende Teilstlick der Substratoberflédche 8 geregelt
in die Fokusebene 11 positioniert und parallel zu ihr
ausgerichtet. Nach Beendigung des Belichtungsprozesses
werden das Substrat 7 programmgesteuert in die untere
Endlage abgesenkt und der Einschalter 27 sowie die Um-
schalter 17 in die Ausgangsstellung zuriickgeschaltet.

Fig. 2 stellt. das Blockschaltbild der Anordnung in An-
wendung flr zwel Substratformate und mit in Richitung

-

ihrer LEngsachsen einstellbsaren leBdisen 13 und 14 dar.
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Die drei lieBzweige 30, 31 und 32 und der Referenzzweilg

!
4
33 werden Uber den Drucikregler 26 gemeinsam aus einer

Gaszentrale mit Druckgas versorgt. Jeder der leBzweige
30, 31 und 32 wird zus einer Vordiise 20, einer lleBdlse
14 flr die Feinpositionierung einer leBdise 13 fir die
Vorpositionierung des Substratformates B, einer ileBdiise
34 fir die Vorpositionierung des Substratformates A,
einem Umschalter 17, einem Formatumschalter 35 und einem
Druck/Spannungswandler 21 gebildet. Der Umschalter 17
und die Formatumschalter 35 sind jeweils gemcinsam
durch Steuereinheiten 36 programmgesteuert schaltbar.
Der Referenzzweig 33 enthidlt eine Vordiise 25, eine Aus-
stromdise 22 und eine in Richtung der Lingsachse der
Ausstrimdise 22 verstellbare Platte 23. Der Referenz-
zweig 33 ist an die Referenzeinginge der Druck/Span-
nungswandler 21 in den MeBzweigen 30,'31 und 32 ange-
schlossen. An den Ausgingen der Druck/Spannungswandler
21 werden die elektrischen Signale flir die Ansteuerung

| von drei den MeBkreisen 30, 31 und 32 zugeordneten

20

25

30

35

Stellsystemen 37, 38 und 39, die eine Verschiebung des
Substrates 7 in Richtung der Lidngsachsen der MeBdilisen
13, 14 und 34 gestatten, entnommen.

In den Druck/Spannungswandlern 21 werden die Differenzen
zwischen den Riickstaudriicken in den MeBzweigen 30, 31
und 32 und dem Rlckstaudruck im Referenzzweig 33 nach
Betrag und Richtung in elektrische Steuersignale zur
Sighalverarbeitung in dem Positionsregler 50 fir die
Ansteuerung der Stellsysteme 37,. 38 und 39 umgewandelt.
Eine Verstellung des Substrates T.erfolgt dabei solange,
bis die Steuersignale Hull werden. Durch Verinderung
des Spaltes 40 zwischen Ausstrodmdilse 22 und Platte 23
kann der Referenzdruck gedndert und damit der Arbelts-
punit, der der ovtimalen Fokuslage entsprichi, einge-
stellt werden. ,

Durch Verschieben der leBdiisen 13, 14 und 34 mit Hilfe
der Stelleinrichtungen 42 in Richtung der Disenlings-
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achse kvnnen in einem einmaligen Justierprozel die
Rickstaudriicke in den HeBzweigen 30, 31 und 32 so ein-
zestellt werden, daB im gewdhlten Arbeitspunkt die

Rickstaudriicke flir die lMeBdisen 13, 14 und 34 dem Refe-

renzdruck gleich sind und somit das Substrat 7 sich
in der Fokusebene und parallel zu ihr befindet.

Fige 3 zeigt in zwel Ansichten eine spezielle Ausfih-
rung des pneumatischen MeBkopfes.

Eine Grundplatte 12 ist lber drei Distanzscheiben 15
fest mit dem Projektionsobjektiv 6 verbunden. Die
Distanzscheiben 15 gestatten sowohl eine Justierung

des Abstendes der MeBdisen 13 und 14 zur Fokusebene 11,
als auch eine Grobeinstellung der Parallelitét zwischen
der durch die Disenstirnflichen aufgespannten Ebene 43
und der Fokusebene 11. Die leBdiisen 13 fiir die Vorposi~
tionierung sind so angeordnet, daB sie im Randgebiet

des Substrates wirken, wdhrend die MeBdisen 14 fir die

Feinpositionierung in unmittelbarer Nihe des Bildfeldes
44 des Projektionsobjektives 6 und damit des jeweils
zu belichtenden Teils der Substratoberfliche liegen.
Die MeRlisen 13 und 14 sind dabei iiber Blattfederparal-
lelogramme 45, die eine. Bewegung in Richfung der op-
tischen Achse 5 des Projektionsobjektives 6 gestatten,
mit der Grundplatte 12 verbunden und werden iiber fle-
zible Zuleitungen 46, die an die Anschliisse 47 fiihren,
gespelst. Die die MeBdlisen 13 und 14 tragende Seite
der Blattfederparallelogramme 45 stiitzt sich durch die
Kraft von Federn 48 oder durch Vorspannung der Blatt-
federn auf den einstellbaren Anschldgen 49 ab. Die
Einstellung der Anschlige 49 erfolgt in einem einma-
ligen Justierprozel so, daB die durch die MeBdiisen 13
und 14 erzeugten Ricksteudriicke fir den Arbeitspunkt
gleich dem Referenzdruck sind.
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Die Luftspalte zwiscinen den einzelnen MeBdiisen 13

und 14 und der Substratflédche brauchen dabeil nicht
gleich zu sein, was dann der Fall ist, wenn die Aus-
stromcharakteristiken der MeBdiisen 13 und 14 unter-
schiedlich sind. Durch den Preihub der MeBdiisen 13 und
14 wird verhindert, daB sie im Havariefall durch Be~
rihrung mit dem Substrat beschidigt werden.
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Patentansnruch

1o ZEinrichtung zur Positionierung der Oberfliche

eines Werkstlickes, insbescndere zur Positionierung
von Wafern in lithografischen Projektionssystemen,

mit gleichartigen, geschlossenen MeBsystemen zur
berihrungslosen Vorpositionierung beziiglich min-
déstens einer Referenzebene und zur berlhrungslo-
sen Feinpositionierung von Teilgebieten der Werk-
stickoberfléche bezliglich einer weiteren Referenz-
ebene, die parallel zu den Referenzebenen zur Vor-
positionierung liegen, desweiteren mit Stellsysie-
nen zur Bewegung des Werkstlickes relativ zu den
Referenzebenen,

wobel die Stellsysteme kardanisch an einen Werkstick—

tréger angekoppelt sind und diese selbst mittels
eines Kréuztisches translatorisch in einer Ebene
senkrecht zur Achse des Projektionssystems beweg-
bar sind,

weiterhin mit einem Positionsregler je Stellsystem,
welcher die PositionsmeBwerte der MeBsysteme verar—
beitet und iUber Sighnalwandler mittels Korrektur-
signalen die Stellsysteme ansteuert,

‘dadurch gekennzeichnet,

dafl die MeBsysteme pneumatische Lingenaufpehmer mit
MeBdisen (13, 14) und Vordiisen (20) enthalten,

mit mindestens drei MeBdiisen (13, 14) je Referenz-
ebene (11), die zur Vorpositionierung an der Peri-
pherie der Werks tiickoberflidche (8) angeordnet sind,
und die zur Feinpositionierung in der Umgebung der
Teilgebiete der Werkstiickoberflidche (8) zngeord-
net sind und deren MeBdisenachsen senkrech® zur
Referenzebene (11) liegen,
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daB die MeBdusen (13) zur Vorpositionierung und die
MeBdiisen (14) zur Feinpositionierung jeweils paar-

weise mit pneumatischen Umschaltern (17) in Verbin-
dung stehen,

5 daB genau eine Referenzdiise (22) zur Erzeugung elines
Vergleichsdruckes vorgesehen ist,

und daB ein Vergleicher (21) vorgesehen ist, der die
Druckdifferenz aus dem MeBdruck der eingeschalteten
MeBdisen (13; 14) und Vergleichsdruck in ein elek-

10 +trisches Signal umwandelt.und der mit dem Positions=-
regler (50) verbunden ist.

2. BEinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen jeder MeBdiise (133 14) und dem Um-
schalter (17) einstellbare Korrekturdrosseln (18)

15 vorgesehen sind.

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die MeBdisen (133 14) in Achsrichtung verstell-
bar angeordnet sind.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
20 daB die MeBdlisen (133 14) in Richtung ihrer Achse
mittels Federn (48) auf verstellbaren Anschligen (49)
aufliegen und entgegengesetzt zur Aussirtmrichiung
verschiebbar angeordnet sind.

Hierzu 3 Blatt Zeichhungen.

Pud/Ba 9/84
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