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(54) Zapojeni pro vyhledavani vztainé znatky na exponovaném substréatu
v elektronovém litografu

zapojeni je ur&eno pro vyhleddvdn{
vztaZné znadky na exponovaném substrdtu
pro upfesnénf{ polohy exponované kresby.

Podstatou zapojeni je, Ze vychylovaci
generdtor, ovlddajici vychylovdni svazku
v elektronovém litografu,je souasn& spojen
pfes registry s pam&t{ RAM, kterd je pfipo- ' w0
jena k mikroprocesorovému systému oboustran-
né& spojenému s vychylovacim generdtoremn,
pti¥em? vystup videosignglu optické soustavy
je spojen pfes procesor s registry, -
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Vyndlez se tyk4 zapojeni pro vyhleddvdni vztainé znadky na exponovaném substritu v elek-
tronovém litografu, kterd slou?i pro upfesndn{ polohy exponované kresby.

Pii p¥imé expozici masek jednotlivych technologickych vrstev struktury integrovaného
obvodu na kiemfkovy substrdt je z&sadnim problémem dosaZenf pfesného soukrytu expononova=-
nych kreseb.

Metoda soukrytovdni musi zahrnovat opaﬁfeni zaji¥fujfc! presn¥ reprodukovatelné umfst&-—
n{ substrdtu do stolu elektronového litografu a spolehlivou manipulaci se soufadnym systé-
mem elektromagnetického vychylovdnf exponujfcfho elektronového svazku vietnd opravy na
skute&nou polohu stolu.

Tyto problémy jsou principidlnd Ye¥itelné, i kdyZ se znaénymi potffemi., Situace je
v8ak ddle komplikovdna moZnou deformaci substrétu p¥i jeho opracovdvédn{ p¥{slu¥nymi techno-
logickymi operacemi mezi expozicemi.

Tuto zdleZitost by ji¥ nebylo mo¥né Fe¥it bez zavedenf systému vztaZnych znadek na
povrchu substrdtu likvidujfcfho soudasné i pfedchoz{ nedostatky. Vzta¥né zna&ky jsou malé
jednoduché obrazce, obvykle standardnfho tvaru a rozmérld, které jsou na substrdtu rozmfstd-
ny tak husté, aby m&Fenf{ jejich soufadnic poskytovalo dostatek ddajd pro zji¥tovdn{ skuted-
né polohy exponujfcfho elektronového svazku vzhledem k jiZ naexponovanym kresbd&m predchozich
technologickych vrstev. i

Je obvyklé umis¥ovat jednu anebo i vice znadek v ka%dém expoziénim poli elektronového
litografu. Pon&vadZ doba expozice jednoho expoziénfho pole je I4du desetin sekundy a% se=
kund, je z hlediska provoznich parametr elektronového litografu zcela nezbytné vyhleddvédnf
vztazné znaéky plné automatizovat.

Metody automatického vyhleddvdnf vzta¥né znalky, které byly doposud uvefejn&ny, lze
rozd€lit do dvou kategorif; jde o metody zpracovdnf obrazu znadky a jejfho okol{f "on-line"
a "off-line".

PEi zpracov4vdnf off-line je t¥eba mft k dispozici obrazovou pam&f. Obraz oblasti,
v niZ pfedpokld4ddme vztaZnou znadku, je rastrovacim zpsiobem sejmut, digitalizovdn a ulofen
do obrazové paméti.

Data z obrazové pamé&ti jsou pak po&ftadové zpracovdvdna pomoci vhodného algoritmu, je-
hoZ cflem je nalézt v digit4lnf verzi obrazu dtvar podobny vztaZné zna&ce a vypo&ist presné

soufadnicq nap¥. jeho t3Zisté&.

Nevyhodou této metody je nutnost obrazové paméti a pomdrng pomalost zpracovdvini velké-
ho objemu dat. Opa¥ny extrém predstavuje metoda p¥fmého "on-line" zpracovdvdni videosigndlu
vV prib&hy rastrovdnf oblasti vzta¥né znadky.

Vzhledem k p¥{tomnosti obrazového ¥umu a k nutnosti vyhodnocovat ob& soufadnice znad-
ky, vychdz{ procedura zpracovén{ videosignidlu velmi komplikovan@ a tedy napf. mglo p¥izpi-
sobivd zm&ndm ve tvaru a kontrastu obrazu vzta%né znaky, k nim¥ mi¥e v prib&hu zpracovini
substrd{tu doch4zet.

Dosavadnf{ nevyhody odstrafuje zapojenf pro vyhled4dvdnf vzta¥né znadky na exponovaném
substrdtu v elektronovém litografu, jeho% podstatou je, %e vychylovacf generdtor prvnimi
vystupy spojeny s optickou soustavou elek:ironového litografu je druhymi vy¢stupy spojen pfes
registry s pamét{ RAM spojenou obousmérnou sb&rnicf s mikroprocesorovym systémem spojenym
obousmérné s vychylovacim gener4torem, ktery je jest& spojen se zapisovacim vstupem pam&ti
RAM, pridem# vystup videosignilu optické soustavy je spojen p¥es videoprocesor se strobova-

cim vstupem registrd.
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PYednosti zapojeni pro vyhleddvdni{ vzta%né znatky podle vyndlezu je, Ze pFedstavuje
ur&ity kompromis mezi ob&ma uvedenymi metodami "on-line" a "off-line" a spojuje vétsinu vy-
hod obou.

On-line &4st této metody zahrnuje jen pom&rn& jednoduché a tedy snadno kontrolovatelné
a nastavitelnd zpracovdn{ videosigndlu spo&ivajic{ v detekci zmény videosignglu na hrané
zna¥ky, nap¥. postupnym prichodem pfes dvé dosti daleko od sebe umisténé rozhodovaci hladi-
ny.

Na druhé strand je objem pamdti potfebné pro zépis soufadnic opérnych bodd podstatné
men%{ ne¥ objem Uplné obrazové pamdti a mimo to je dodatedéné zpracovdni p¥edzpracovanych

redukovanych dat mnohem rychlej&i.

Prakticky p¥fklad zapojen{ podle vynilezu je na obr. 1 na p¥iloZeném vykrese. Jako vy-
chylovaci{ generdtor a procesor pro zpracovdni videosignglu lze napfiklad pouZit zaffzeni
podle &s. autorskych osvédeni &. 225 975 a &. 223 331.

Vychylovacf{ generdtor 1 je svymi prvnimi vystupy spojen s vychylovacimi vstupy optické
soustavy 2 elektronového litografu a svymi druhymi vystupy se vstupy registrd 3. Optickd
soustava 2 je ddle svym vystupem videosigndlu spojena se vstupem videoprocesoru 4, ktery
je vystupent spojen se strobovacim vstupem registrd 3, které jsou svymi vystupy spojeny
se vstupy pam&ti 5 RAM, kterd je obousmérnou sbé&rnici propojena s mikroprocesorovym systémem
6.

Vychylovac{ generdtor 1 je vystupem zp&tného F4dkového b&hu spojen se zapisovacim
vstupem pam&ti 5 RAM. Mikroprocesorovy systém 6 je obousmérné propojen s vychylovacim

generdtorem 1.

za provozu pracuje zatizen{ takto: Mikroprocesorovy systém § d4 pomoci startovaciho
signdlu vychylovacfmu generdtoru 1 p¥ikaz ke startu vychylovacfho cyklu. Vychylovaci gene-
rédtor 1 zacne prost¥ednictvim trasy tvofené &fslicové analogovym p¥evodnikem a zzsilovacem
vychylovat elektronovy svazek v optické soustavé 2 elektronového litografu tak, Ze je stifi-
davé dvdma navzdjem kolmymi. systémy Fddkd rastrovédna oblast, v ni¥ je predpokldddno umistdni

vzta¥né znalky.

videosigndl z optické soustavy 2 je pYivddén do videoprogesoru 4, ktery vyhodnot{
v obraze hrany znatky, jakoZto skokové zmény videosigndlu o uréité minim&ln{ vysce. Vysled~
ny signdl indikujfc{p¥itomnost hrany Je p¥ivddé&n ke vzorkovacim vstuplm registrd 3, &imZ
se do registrd 3 zapi¥{ okamZité stavy &itadld vychylovaciho generdtoru 1. ‘

V ka¥dém ¥4dku neko sloupci vychylovdnf je mo¥né zapsat Udaje o urditém maximdlnim
podtu hran, nap¥. o &ty¥ech hrandch. Po skon&eni ¥4dku nebo sloupce vychylovdni vySle vy-
chylovac{ generdtor 1 koncovy signdl, ktery pfepiSe ddaj o hrandch z registrd 3 do paméti
5 RAM a udaje o poloze praseéfku hrany s Fddkem nebo sloupcem vychylovdni tvoif adresu pa-
m&ti 5 RAM a udaje o poloze prisedfku hrany s fddkem nebo sloupcem vychylovdni tvo¥{ zapi-

sovand data.

Mikroprocesorovy systém 6 na svém vstupu testuje konec snimkového pfeb&hu /cyklu/ vy-
chylovacfho generdtoru 1. Po skoneni cyklu vypodte pak z ddajl zapsanych v pam&ti 5 RAM,
tj. ze soufadnic opdrnych bodd, polohu stfedu /t&Zi¥té& apod./ vztaZné znalky.

Na poldtku procedury je tedy elektronovy svazek litografu vychy¥len do oblasti expozidéni-
ho pole, v nf# je pfedpokldddna vztaZnd znatka. Pak je poloha svazku v malém rozmezi rozmi-

tdna a tim je ziskdno rastrované elektronové optické zobrazeni oblasti vztaZné znalky.

Rastrovdni elektronového svazku je Fizeno digitdlng,.takZe jsou v kaZdém okamZiku
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k dispozici v digitdln{ podob& soufadnice elektronového svazku, nap¥. vzhledem ke st¥edu oblasti.
Snfmany videosigndl, imdrny nap¥. proudu sekunddrnich nebo odraZenych elektrond, je zpracovdvdn

co do zjiZtovdni skokovych zmén odpovidajfcich hrané znadky.

V okamZiku zji%tén{ prichodu hranou se soufadnice polohy elektfonového svazku zapi8{
do pam&ti jako soufadnice opérného bodu. Usp&Snost detekce hran lze pro danou technologickou
vrstvu jednordzové zajistit nastavenfm drovn& a zesilenf videozesilova&e p¥i rastrovdni
ptes oblast vztaZné znalky.

Pfi ruénim nastevovdnf k tomu lze vyu¥it osciloskopického zobrazenf videosigndlu. Aby
byly op&rné body roynomdrné rozmistdny po obvodu vzta¥né znadky, je dlelné rastrovat st¥i-
davé nebo postupné, napi. ve dvou navzdjem kolmych smérech.

Po ukon&enf jednoho snfmkového pieb&hu zobrazeni je soubor opérnych bodll uzavien. Dalii
po&{tatové zpracovdni tohoto souboru mi%e zahrnovat nékteré kontroly, v principu je v8ak
velmi jednoduché. Ponévad# jako vzta%nd znatka byvd zdsadné pou¥ivdn st¥edové symetricky

obrazec, je stfed vztaZné znalky totoZny s jejim téZi¥tém, jeho¥ soufadnice.lze napfiklad
uréit jako aritmeticky primér soufadnic op&rnych bodd.

Tuto jednoduchou operaci lze s danym nevelkym souborem dat provést pom&rné velmi rychle.
S vyhradou nutnosti nastaven{ videozesilovale a omezenf velikost? zor:uného pole je tento

zpisob vyhleddvénf vzta¥né zna&ky nezdvisly na jejfm provedeni, tvaru a velikosti.

Zaff{zen{ podle vyndlezu lze pouZit pro automatické vyhleddvdni vzta¥né znadky na expo-
novaném substrdtu v elektronovém litogratfu.

PREDMET VYNALEGZU

: zapojeni pro vyhled4vdn{ vzta¥né znadky na exponovaném substrdtu v elektronovém litogra-
fu, vyznaené tim, Ze vychylovac{ generdtor /1/ prvnimi sttupy spojeny s optickou sousta-
vou /2/ elektronového litografu je druhymi vystupy spojen pies registry /3/ s pam&ti /5/
RAM spojenou obousmérnou sbérnic{ s mikroprocesorévym systémem /6/ spojenym cbousmérné s vy-
chylovacim generdtorem /1/, ktery je jeit& spojen se zapisovacim vstupem paméti /5/ RAM,
ptifemZ vystup videosigndlu optické soustavy /2/ ‘je spojen pfes procesor /4/ se strobovacim
vstupem registrd /3/.
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