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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
die Uberwachung und die Korrekturbearbeitung in ei-
nem Halbleiterfertigungsprozess. Insbesondere be-
trifft die Erfindung ein System und/oder einen Ver-
fahrensablauf zum Messen und zum Korrigieren der
Uberlagerung mehrerer Schichten in einer integrier-
ten Schaltung.

Hintergrund der Erfindung

[0002] In der Halbleiterindustrie gibt es ein standi-
ges Betreben in Richtung hdherer Bauteilpackungs-
dichte. Um diese hdhere Dichte zu erreichen, gibt es
Bestrebungen, die Bauteilabmessungen (beispiels-
weise in dem Bereich unter einem Mikrometer) auf
Halbleiterscheiben zu verringern. Um eine derartige
hohe Bauteilpackungsdichte zu erreichen, sind im-
mer kleinere Strukturgréf3en in integrierten Schaltun-
gen (ICs) erforderlich, die auf kleinen rechteckférmi-
gen Bereichen der Scheibe, die als Chipgebiete be-
zeichnet werden, hergestellt werden kdnnen. Dies
kann die Breite und den Abstand in Verbindungs-
leitungen, den Abstand und den Durchmesser von
Kontaktléchern, die Oberflachengeometrie, etwa von
Ecken und Kanten diverser Strukturelemente, sowie
die Oberflachengeometrie anderer Strukturelemente
betreffen. Um die Bauteilabmessungen zu reduzie-
ren, ist eine prazisere Steuerung der Fertigungspro-
zesse erforderlich. Die Abmessung von Strukturele-
menten und den Zwischenrdumen kann als kritische
Abmessung (CD) bezeichnet werden. Das Verringern
der CDs und das Reproduzieren genauerer CDs er-
moglicht das Erreichen gréfRerer Bauteildichten durch
gréRenreduzierte Bauteilabmessungen und erhdhte
Packungsdichten.

[0003] Das Herstellen von Halbleitern oder ICs be-
inhaltet typischerweise zahlreiche Prozesse (bei-
spielsweise das Belichten, das Ausbacken, das Ent-
wickeln), wahrend welchen Kopien einer integrier-
ten Schaltung auf einer einzelnen Scheibe hergestellt
werden kénnen, und insbesondere auf jedem Chip-
bereich einer Scheibe. In vielen dieser Schritte wird
Material Ubereinander geschichtet oder von beste-
henden Schichten an speziellen Positionen entfernt,
um die gewlnschten Schaltungsstrukturen oder Ele-
mente zu schaffen. Im Allgemeinen beinhaltet der
Fertigungsprozess das Erzeugen mehrerer struktu-
rierter Schichten auf und in einem Substrat, das
schlieRlich die vollstédndige integrierte Schaltung bil-
det. Dieser Beschichtungsprozess erzeugt elektrisch
aktive Gebiete in und auf der Oberflache der Halb-
leiterscheibe. Die Justierung der Schichten zuein-
ander und die Isolation derartiger elektrisch aktiver
Gebiete kann die Genauigkeit von Strukturen, die
auf einer Scheibe hergestellt werden, beeinflussen.

Wenn Schichten nicht innerhalb akzeptabler Tole-
ranzen ausgerichtet sind, kénnen Uberlagerungsfeh-
ler das Leistungsverhalten elektrisch aktiver Gebie-
te beeintrachtigen und damit die Chipzuverlassigkeit
nachteilig beeinflussen.

[0004] In der WO 02/19415 und der
US 2003/0026471 werden Uberlagerungsfehler-
messsysteme mit ,Frame-Grabber’-Einrichtungen
zur Aufnahme von Uberlagerungsfehlerbildern fiir ei-
nen mithilfe einer mechanischen Biihne ausgerichte-
ten Wafer beschrieben.

[0005] In der US 6 350 548 B1 werden Uberlage-
rungstargets fir mehrere Waferschichten beschrie-
ben.

[0006] Konventionelle Uberlagerungsmesssysteme
und/oder Verfahren ermdglichen das Bestimmen, ob
zwei Schichten innerhalb der akzeptablen Toleran-
zen liegen oder nicht. Eine Fehljustierung, die durch
Fluktuation in einem Lithografieprozess hervorgeru-
fen werden kénnen, etwa Fluktuationen in der Einzel-
bildbelichterhalterung, Linsenfluktuationen, Fluktua-
tionen bei der Lackaufbringung, Entwicklungsfluktua-
tionen, Scheibenungleichférmigkeit, etc. Messergeb-
nisse, die mittels einer Uberlagerungsmessanlage er-
halten werden, werden verwendet, um die Gréf3e des
Fehlers zu quantifizieren und zu verifizieren, dass ei-
ne derartige GroRRe des Fehlers geringer wird, wenn
Prozesse gesteuert werden.

[0007] Es gibt zwei Hauptfunktionen der Uberlage-
rungsmessung im Hinblick auf die Herstellung von
ICs: das Uberwachen des Leistungsverhaltens litho-
grafischer Justierverfahren und die Unterstitzung der
Einstellung eines Lithografiephrozesses. Beispiels-
weise kann die Uberlagerungsmessung mittels einer
Probenscheibe angewendet werden, um das Uberla-
gerungsverhalten eines Scheibenloses zu beurteilen.
Ferner kénnen Uberlagerungsmessungen eingesetzt
werden, um in optimaler Weise ein Einzelbildbelich-
tungssystem vor dem Betrieb zu konfigurieren, und
diese kdnnen spater verwendet werden, um ein opti-
males Einzelbildbelichterverhalten durch eine regel-
maRige Uberlagerungsbewertung beizubehalten.

[0008] Der Uberlagerungsfehler wird typischerwei-
se nur zwischen benachbarten Schichten gemessen
und analysiert. In den Figuren zeigt Fig. 1 ein be-
kanntes Verfahren 100 zum Messen des Uberlage-
rungsfehlers. Wenn eine erste Schicht einer Schei-
be hinzugefiigt wird, wird eine quadratische Schicht
102, die als ein Teil einer Uberlagerungsmarke bzw.
eines Uberlagerungstargets 104 verwendet wird, au-
Rerhalb von IC-Entwurfsbereichen an diversenen Po-
sitionen auf der Scheibe gebildet. Wenn eine zweite
Schicht der Scheibe hinzugefiigt wird, wird eine klei-
nere zweite quadratische Schicht 106, die als ein Teil
des Uberlagerungstargets 104 verwendet wird, ent-
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sprechend der zweiten Schicht des ICs Uber der ers-
ten Position 102 des Uberlagerungstargets 104 an-
geordnet, und eine gréRRere Schicht 108, die als ein
Teil eines zweiten Uberlagerungstargets 110 verwen-
det wird, die entsprechend der zweiten Schicht der
Scheibe entspricht, wird hergestellt (beispielsweise
kennzeichnen die gestrichelten Linien Schichten von
Uberlagerungstargets, die eine gleiche Schicht der
Scheibe reprasentieren). Wenn eine dritte Schicht
der Scheibe Uber der zweiten Schicht der Scheibe ge-
schaffen wird, wird eine kleinere Schicht 112, die als
ein Teil des zweiten Uberlagerungstargets 110 ver-
wendet wird, auf der grélReren zweiten Schicht 108
des Uberlagerungstargets 110 angeordnet. Eine gro-
Rere dritte Schicht 114, die als Teil eines Uberlage-
rungstarget 116 verwendet wird, wird sodann herge-
stellt. Der Prozess geht weiter, bis eine vorbestimm-
te Menge an Schichten hergestellt ist. Somit ermog-
lichen die Schichten 102, 106, 108, 112 und 114 ei-
ne Messung des Uberlagerungsfehlers (beispielswei-
se zwischen zwei Mittelpunkten der Uberlagerungs-
targets und Winkelunterschiede zwischen derartigen
Targets) zwischen der ersten und der zweiten Schicht
und zwischen der zweiten und der dritten Schicht.
Wenn der Uberlagerungsfehler zwischen benachbar-
ten Schichten unter einem vordefinierten Schwellwert
liegt, werden der bzw. die Prozesse, die die Schich-
ten erzeugen, als geeignet erachtet.

[0009] Jedoch kénnen in ICs mit mehreren Schich-
ten wiederholt ein oder mehrere Uberlagerungsfehler
(selbst geringe Fehler) zwischen mehreren Schich-
ten zu einem beeintrachtigen Leistungsverhalten ei-
nes fertig gestellten ICs flihren. Es sei kurz auf Fig. 2
verwiesen; ein akzeptabler Uberlagerungsfehler 200,
der zwischen zwei Uberlagerungstargets auftreten
kann, ist hierbei dargestellt. Ein Uberlagerungstarget
202 entspricht einer ersten Schicht eines ICs und
ein Uberlagerungstarget 204 entspricht einer zwei-
ten Schicht eines ICs, wobei das Uberlagerungstar-
get 202 eine Sollbreite d; und das Uberlagerungs-
target 204 eine Sollbreite d, besitzt. Wie durch die
gestrichelten Linien 206 und 208 dargestellt ist, wer-
den Fluktuationen in einem Prozess dadurch berick-
sichtigt, dass das Uberlagerungstarget 202 eine Brei-
te besitzen darf, die kleiner ist als d; und das Uber-
lagerungstarget 204 eine Breite aufweisen kann, die
groRer ist als d,. In konventionellen Uberlagerungs-
messverfahren bezeichnet der Schnitt der gestrichel-
ten Linien 206 und 208 eine nichtakzeptable Uber-
lagerung zwischen zwei Schichten, die den Uberla-
gerungstargets 202 und 204 entsprechen. Ein Ab-
stand ds kennzeichnet den Betrag eines Uberlage-
rungsfehlers zwischen Schichten, die durch die Uber-
lagerungstargets 202 und 204 reprasentiert sind (bei-
spielsweise der Abstand zwischen den Mittelpunk-
ten der Uberlagerungstargets 202 und 204). Ferner
ist auch eine Drehung a zwischen derartigen Uber-
lagerungstargets 202 und 204 akzeptabel, vorausge-
setzt, dass die Drehung a unter einem vordefinier-

ten Schwellwert liegt. Wenn die Uberlagerungstar-
gets 202 und 204 einen nicht akzeptablen Betrag
an Uberlagerungsehler und/oder eine Drehung zwi-
schen zwei Schichten, die den Uberlagerungstargets
202 und 204 entsprechen, anzeigen, kdnnen Korrek-
turmalnahmen hinsichtlich derartiger benachbarter
Schichten durchgefihrt werden.

[0010] In Fig. 3 sind mehrere IC-Bauelemente und/
oder Schichten einer Scheibe 300 gezeigt, wobei der
Uberlagerungsfehler, der in Fig. 2 beispielhaft darge-
stellt ist, durchgéngig durch eine derartige Schicht an
IC-Bauelementen und/oder Schichten 300 wiederholt
ist. Beispielsweise besteht der Uberlagerungsfehler
200 (Fig. 2) zwischen einem IC-Bauelement 302 und
einem IC-Bauelement 304, wobei die IC-Bauelemen-
te 302 und 304 in benachbarten Schichten angeord-
net sind. Ein im Wesentlichen &hnlicher Uberlage-
rungsfehler besteht zwischen IC-Bauelementen 304
und 306, 306 und 308, 308 und 310, und 310 und
312. Wenn Fertigungsanlagen und/oder ein Prozess
oder Prozesse, die einen derartigen Uberlagerungs-
fehler 200 hervorrufen, nicht so modifiziert werden,
dass derartige Fehler vermieden werden, ergibt sich
eine grole resultierende Diskrepanz zwischen nicht-
benachbarten Bauelementen und nicht-benachbar-
ten Schichten. Beispielsweise ist das Bauelement
312 deutlich Uber eine Vielzahl von Schichten in Be-
zug auf das Bauelement 302 verdreht und verscho-
ben, wahrend derartige Bauelemente 302 und 312
idealerweise nahezu konzentrisch sein sollten. Eine
derartige deutliche Drehung und Verschiebung zwi-
schen Schichten und/oder Bauelementen kann das
IC-Verhalten beeintrachtigen. Daher ist ein robuste-
res Uberlagerungsmesssystem und/oder ein Verfah-
ren zur Analyse mehrerer Schichten in einem IC und
zur Korrektur von einem Uberlagerungsfehler zwi-
schen derartigen Schichten wiinschenswert, um die
zuvor aufgefiihrten Nachteile konventioneller System
und/oder Verfahren zu Gberwinden.

Uberblick tiber die Erfindung

[0011] Die vorliegende Erfindung ermdglicht das
Messen und die Korrektur eines Uberlagerungsfeh-
lers zwischen mehreren Schichten einer integrierten
Schaltung auf einer Scheibe, wodurch das wiederhol-
te Auftreten eines Uberlagerungsfehlers tiber meh-
rere Schichten hinweg reduziert wird. Ferner ermég-
licht die vorliegende Erfindung Entwurfsspezifikatio-
nen, die sich auf die Uberlagerung zwischen meh-
reren Schichten innerhalb einer Scheibe beziehen.
Eine Uberlagerungsmarke bzw. ein Uberlagerungs-
target oder mehrere Uberlagerungstargets, die ei-
ne Uberlagerung zwischen mehreren Schichten re-
prasentieren, werden angegeben, um eine Messung
einer Uberlagerung zwischen derartigen Schichten
zu ermdglichen. Die Uberlagerungstargets kénnen
als eine Feld-in-Feld-Struktur, Rahmen-in-Rahmen-
Struktur, einer segmentierten Rahmenstruktur, Git-
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terstrukturtiberlagerungstargets oder in Form ande-
rer geeigneter periodischer Strukturiberlagerungs-
marken oder einer anderen geeigneten Struktur,
die die Darstellung einer Uberlagerung zwischen
mehr als zwei Schichten einer Scheibe ermdglichen,
ausgebildet sein. Das bzw. die Uberlagerungstar-
gets kénnen analysiert werden, um einen bestehen-
den Betrag eines Uberlagerungsfehlers zwischen be-
nachbarten und nicht-benachbarten Schichten auf
einer Scheibe zu bestimmen. Beispielsweise kon-
nen optische Mikroskopie, Streumessung, Raster-
elektronenmikroskopie und Fourier-Transformations-
Infrarotstreumessung in Verbindung mit der Mes-
sung von Uberlagerungsfehler zwischen mehreren
Schichten eingesetzt werden. Wenn ferner periodi-
sche Strukturiiberlagerungsmarken eingesetzt wer-
den, kann der Uberlagerungsfehler durch Bestim-
men des Abstands derartiger Uberlagerungsmarken
berechnet werden, was anwenderdefiniert erfolgen
kann oder in Echtzeit gemessen werden kann.

[0012] Messungen, die sich auf den Uberlagerungs-
fehler zwischen mehreren Schichten beziehen, wer-
den verwendet, um einen derartigen Uberlagerungs-
fehler zu korrigieren. Beispielsweise kann ein Steue-
rungssystem vorgesehen werden, wobei ein der-
artiges Steuerungssystem die Uberlagerungsfehler-
messergebnisse als Rickkopplungsdaten und/oder
Vorwarts-Kopplungsdaten verwenden kann, wodurch
die Korrektur eines Uberlagerungsfehlers zwischen
mehreren Schichten einer Scheibe mittels Steuern
der Herstellung von einer oder mehreren Komponen-
ten, die in Verbindung mit einem Fertigungsprozess
eingesetzt werden, korrigiert werden kann. Beispiels-
weise kann die Temperatur in einem Prozess, so ma-
nipuliert werden, dass die Korrektur eines Uberla-
gerungsfehlers fir Entwurfsspezifikationen zwischen
mehreren Schichten ermoglicht wird.

[0013] Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung kann die Bedeutung der Uberlage-
rung in einer speziellen Dimension bzw. Richtung be-
stimmt und es kann eine verstarkte Korrektur in die-
ser Dimension bereitgestellt werden. Beispielsweise
kann eine Uberlagerung zwischen mehreren Schich-
ten in einer speziellen Dimension bei einer bestimm-
ten Gestaltung einer integrierten Schaltung (IC) star-
ker ausgepragt sein, und die vorliegende Erfindung
kann entsprechend Korrekturressourcen bereitstel-
len. Genauer gesagt, wenn die Uberlagerung zwi-
schen mehreren Schichten in einer ersten Dimensi-
on bedeutsamer ist, im Vergleich zu einer zweiten Di-
mension, kann eine starkere Korrektur in der ersten
Dimension bereitgestellt werden, und es wird eine ge-
ringere Korrektur in der zweiten Dimension vorgese-
hen.

[0014] Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung kann ein Modell fir die Korrektur der
Ubertragung in mehreren Schichten einer Scheibe

in Verbindung mit der vorliegenden Erfindung einge-
setzt werden. Beispielsweise kann eine grolle Korrek-
tur in der ersten Dimension zwischen nicht-benach-
barten Schichten mit einer groRen Korrektur in ei-
ner Dimension senkrecht zu der ersten Dimension in
benachbarten Schichten korreliert sein. In ahnlicher
Weise ist eine kleine Korrektur in der ersten Dimensi-
on zwischen nicht-benachbarten Schichten mit einer
kleinen Korrektur in der zweiten Dimension zwischen
benachbarten Schichten eines ICs korreliert.

[0015] Um das Vorhergehende und weitere Ziele
zu erreichen, umfasst die Erfindung dafir die Merk-
male, die im Weiteren vollstandig beschrieben sind
und insbesondere in den Patentanspriichen darge-
legt sind. Die folgende Beschreibung und die bei-
gefuigten Zeichnungen geben detailliert gewisse an-
schauliche Aspekte der Erfindung wieder.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Fig. 1 ist eine Ansicht von Uberlage:yungstar-
gets bzw. -marken, die in konventionellen Uberlage-
rungssystemen eingesetzt werden.

[_QO17] Fig. 2 ist eine beispielhafte Ansicht eines
Uberlagerungsfehlers, der zwischen benachbarten
Schichten auftreten kann.

[0018] Fig. 3 ist eine beispielhafte Ansicht ei-
nes Uberlagerungsfehlers, der zwischen mehreren
Schichten auftreten kann, wobei eine Uberlagerungs-
fehlermessung und Korrektursysteme und/oder Ver-
fahren des Stands der Technik eingesetzt sind.

[0019] Fig. 4 ist eine Blockansicht eines Uberlage-
rungsmess- und Korrektursystems geman einem As-
pekt der vorliegenden Erfindung.

[0020] Fig. 5 ist ein beispielhaftes Uberlagerungstar-
get, das gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung eingesetzt werden kann.

[0021] Fig. 6 ist ein beispielhaftes Uberlagerungstar-
get, das gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung verwendet werden kann.

[0022] Fig. 7 ist ein beispielhaftes Uberlagerungstar-
get, das gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung eingesetzt werden kann.

[0023] Fig. 8 ist ein beispielhaftes Uberlagerungstar-
get, das gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung verwendet werden kann.

[0024] Fig. 9 ist ein reprasentatives Flussdiagramm,
wobei die Messung und die Korrektur des Uberlage-
rungsfehlers zwischen mehreren Schichten in einer
Scheibe gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung gezeigt sind.

4/28



DE 11 2005 000 504 B4 2012.02.16

[9025] Fig. 10 ist ein beispielhaftes System, das die
Uberlagerung zwischen mehreren Schichten mittels
optischer Mikroskopieverfahren misst und korrigiert.

[0026] Fig. 11 ist ein beispielhaftes System, das die
Uberlagerung zwischen mehreren Schichten mittels
Streuverfahren misst und korrigiert.

[0027] Fig. 12 ist eine perspektivische Ansicht ei-
nes einer Scheibe zugeordneten Gitters gemal ei-
nem oder mehreren Aspekten der vorliegenden Er-
findung.

[0028] Fig. 13 zeigt Darstellungen von Messergeb-
nissen, die an gitterzugeordneten Positionen auf ei-
ner Scheibe gemaf einem oder mehreren Aspekten
der vorliegenden Erfindung erhalten werden.

[0029] Fig. 14 zeigt eine Tabelle mit Eintragen,
die den Messergebnissen entsprechen, die an ent-
sprechenden gitterzugeordneten Positionen auf einer
Scheibe gemal einem oder mehreren Aspekten der
vorliegenden Erfindung erhalten werden.

[0030] Fig. 15 zeigt ein Streumesssystem, das in
Verbindung mit der vorliegenden Erfindung einge-
setzt werden kann.

[0031] Fig. 16 ist eine schematische Ansicht einer
beispielhaften Computerumgebung fiir diverse As-
pekte der vorliegenden Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0032] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung
mit Bezug zu den Zeichnungen beschrieben, wobei
durchwegs gleiche Bezugszeichen verwendet wer-
den, um gleiche Elemente zu bezeichnen.

[0033] Ferner ist zu beachten, dass der Begriff
"Uberlagerungstarget oder -marke” ein beliebiges
Target bezeichnen kann, das eine einzelne Schicht
einer Scheibe reprasentieren kann, sowie ein Tar-
get bezeichnen kann, das mehrere Schichten einer
Scheibe reprasentiert

[0034] In Fig. 4 ist ein beispielhaftes System 400
zum Messen und Korrigieren der Uberlagerung in
einer oder mehreren Scheiben (Chips) mit mehre-
ren Schichten gezeigt. Das System 400 umfasst ei-
ne oder mehrere mit mehreren Schichten versehene
Scheibe 402, wobei die eine oder mehreren Schei-
ben mehrere Chipbereiche 404 enthaften, die da-
her ebenso mit mehreren Schichten behaftet sind.
Ein oder mehrere der Chipbereiche 404 kann mit ei-
nem oder mehreren Uberlagerungstargets 406 ver-
knlpft sein, die mehreren (beispielsweise mehr als
zwei) Schichten des oder der Chipbereiche 404 ent-
sprechen. Beispielsweise kann das Uberlagerungs-
target 406 eine Feld-in-Feld-Struktur sein, wobei je-

des Feld einer Schicht des Chips 404 entspricht, und
das Uberlagerungstarget 406 kann mehr als zwei Fel-
der enthalten. Andere hnliche Uberlagerungstarget-
strukturen, etwa Rahmen-in-Rahmen- und segemen-
tierte Rahmenstrukturen werden in der vorliegenden
Erfindung ebenso bertcksichtigt.

[0035] Ein Messsystem 408 wird eingesetzt, um das
oder die Uberlagerungstargets 406 zu messen und/
oder zu analysieren. Beispielsweise kann das Mess-
system 408 Uberlagerungstargets messen und/oder
analysieren, die benachbarte Schichten des bzw. der
Chipbereiche sowie nicht-benachbarte Schichten des
bzw. der Chipbereiche reprasentieren. In einem spe-
zielleren Beispiel kénnen das bzw. die Uberlage-
rungstargets 406 vier Felder umfassen, wobei jedes
Feld einer separaten Schicht des bzw. der Chipberei-
che 404 zugeordnet ist. Das Messsystem 408 kann
die Uberlagerung benachbarter Schichten sowie die
Uberlagerung zwischen einer ersten und einer drit-
ten Schicht, einer ersten und einer vierten Schicht
und einer zweiten und einer vierten Schicht messen
und/oder analysieren. Obwohl in dem vorhergehen-
den Beispiel die Anzahl an vier Schichten verwendet
ist, ist zu beachten, dass das Messsystem 408 auch
eingesetzt werden kann, um Uberlagerungstargets
zu messen und/oder zu analysieren, die eine beliebi-
ge Anzahl von Schichten groRer zwei reprasentieren.
Das Messsystem 408 kann beliebige Mess- und/oder
Analyseverfahren einsetzen, um eine Information von
dem bzw. den Uberlagerungstargets 406 zu erhal-
ten. Beispielsweise kann die optische Mikroskopie
in Verbindung mit der vorliegenden Erfindung einge-
setzt werden, um die Messung und/oder Analyse des
bzw. der Uberlagerungstargets 406 zu ermdglichen.
Alternativ kdnnen die Rasterelektronenmikroskopie,
die Streumessung, die Fourier-Transformations-In-
frarotstreumessung (FTIR) sowie beliebige andere
geeignete mikroskopische Mess- und/oder Analyse-
verfahren in der vorliegenden Erfindung eingesetzt
werden. Die Messungen kdnnen insbesondere zum
Erzeugen von Ruckkopplungs- und/oder Vorwarts-
kopplungsdaten zur Verbesserung der Uberlagerung
und/oder zum Halten der kritischen Abmessungen
innerhalb akzeptabler Toleranz eingesetzt wenden.
FTIR ist eine Technik, in der ein Interferometer fir
die Datennahme und eine digitale Fourier-Transfor-
mation zur Datenverarbeitung eingesetzt werden. Im
Rahmen der Halbleiterherstellung wird IR-Strahlung
durch eine Probenscheibe geschickt. EIf Teil der In-
frarotstrahlung wird von dem Probenmaterial absor-
biert und ein Anteil wird transmittiert). Das resultie-
rende Spektrum reprasentiert die molekulare Absorp-
tion und Transmission, wodurch ein molekularer Fin-
gerabdruck der Probenscheibe geschaffen wird. Wie
bei einem Fingerabdruck erzeugen keine zwei einzig-
artigen Molekularstrukturen das gleiche Infrarotspek-
trum. Daher ist die Infrarotspektroskopie flr diverse
Arten der Analyse einsetzbar.
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[0036] Die Messergebnisse, die von dem Messsys-
tem 408 gewonnen werden, kbnnen dann von einem
Steuerungssystem 410 empfangen werden, das die
Korrektur eines Uberlagerungsfehler zwischen drei
oder mehr Schichten ermdglicht, die durch das bzw.
die Uberlagerungstargets 406 reprasentiert sind. Bei-
spielsweise kann die Uberlagerung zwischen drei
oder mehr Schichten gemaf den Entwurfsregelanfor-
derungen sowie im Hinblick auf ein optimales Ver-
halten der Bauelementeherstellung korrigiert wer-
den. Ferner kann das Steuerungssystem 410 Mess-
ergebnisse nutzen, die mittels des Messsystems
408 gewonnen werden, um geeignete Korrekturma-
Re entlang von Dimensionen bzw. Richtungen zu
bestimmen, die Schichten definieren. Beispielswei-
se kann das Steuerungssystem 410 Messergebnisse
und sich auf die Scheibe 402 beziehende Entwurfs-
regelerfordernisse verwenden, um eine Dimension
zu bestimmen, in der eine Korrektur duf3erst wichtig
ist. Wenn insbesondere die Uberlagerung in einer x-
Richtung wichtiger ist als eine Korrektur der Uberla-
gerung in einer y-Richtung zwischen zwei Schichten
(benachbart oder nicht-benachbart), ermdglicht das
Steuerungssystem 410 das Anwenden eines grofie-
ren Betrags an Korrektur in der x-Richtung als in der
y-Richtung. Des Weiteren kann das Steuerungssys-
tem 410 Messergebnisse einsetzen, die mittels des
Messsystems 412 erhalten werden, um Steuerungs-
befehle zu erzeugen, die zur Korrektur eines Rotati-
onslberlagerungsfehlers verwendet werden.

[0037] Das Steuerungssystem 410 kann danach
Steuerungsbefehle Ubertragen, die eine gewilinsch-
te Korrektur an einem oder mehreren speziellen Pro-
zessschritten 412 bewirken, etwa einem Atzschritt,
einem Lithografieschritt, etc. Wenn ferner in einem
oder mehreren Prozessschritten 412 eine oder meh-
rere Fertigungskomponenten 414 verwendet werden,
kann das Steuerungssystem 410 direkt die eine oder
die mehreren Fertigungskomponenten 414 in Verbin-
dung mit dem Korrigieren des Uberlagerungsfehlers
steuern. Zu beachten ist, dass eine beliebige von
vielen Fertigungskomponenten und/oder damit ver-
knlpften Betriebsparametern selektiv auf der Grund-
lage zumindest teilweise auf den Messergebnissen
gesteuert werden kann, die von dem Messsystem
408 gewonnen werden. Dazu kann beispielsweise,
ohne einschrankend zu sein, die Temperatur geho-
ren, die mit dem einen oder den mehreren Prozess-
schritten 412 verkn(pft ist, die Driicke, die mit dem
einen oder den mehreren Prozessschritten 412 ver-
knlpft sind, die Konzentration von Gasen und Che-
mikalien in dem einen oder den mehreren Prozess-
schritten 412, die Zusammensetzung von Gasen,
Chemikalien und/oder anderen Bestandteilen in dem
einen oder den mehreren Prozessschritten 412, Gas-
durchflussraten, Chemikalien und/oder andere Be-
standteile in dem einen oder den mehreren Prozess-
schritten 412, Zeitablaufparameter, die mit dem ei-
nen oder den mehreren Prozessschritten 412 ver-

knUpft sind, und andere Anregungsspannungen, die
mit dem einen oder den mehreren Prozessschrit-
ten 412 verknlpft sind. Beispielsweise kénnen Pa-
rameter zur Korrektur des Uberlagerungsfehlers ge-
steuert werden, die mit Hochauflésungsfotolithogra-
fiekomponenten verknlpft sind, die zur Entwicklung
von ICs mit gering beabstandeten Strukturelemen-
ten eingesetzt werden. Im Allgemeinen bezeichnet
die Lithografie Prozesse zur Ubertragung von Mus-
ter zwischen diversen Medien, und in der Halbleiter-
herstellung wird eine Siliziumschicht, d. h., die Schei-
be, gleichférmig mit einem strahlungsempfindlichen
Film, d. h. dem Fotolack, beschichtet. Das mit Fo-
tolack beschichtete Substrat wird ausgebacken, um
Lésungsmittel in der Fotolackzusammensetzung zu
verdampfen und um die Fotolackbeschichtung auf
dem Substrat zu fixieren. Eine Belichtungsquelle (bei-
spielsweise Licht, Rontgenstrahlen oder ein Elektron-
strahl) beleuchten ausgewahlte Bereiche der Ober-
flache der Schicht mittels einer dazwischen liegenden
Hauptschablone fir ein spezielles Muster. Die Foto-
lackbeschichtung ist im Allgemeinen eine fir Strah-
lung empfindlich gemachte Beschichtung, die zur
Aufnahme eines projizierten Bildes des entsprechen-
den Musters geeignet ist. Sobald das Bild von der
dazwischen liegenden Hauptschablone auf den Fo-
tolack projiziert ist, ist dieses Bild darin eindeutig aus-
gebildet.

[0038] Licht, das auf die Fotolackschicht wahrend
der Fotolithografie projiziert wird, andert Eigenschaf-
ten (beispielsweise die Loéslichkeit) der Schicht, so
dass unterschiedliche Bereiche davon (beispielwei-
se die belichteten oder die nicht belichteten Berei-
che abhangig von der Art des Fotolacks) in nachfol-
genden Prozessschritten manipuliert werden kénnen.
Beispielsweise kdnnen Gebiete eines negativen Fo-
tolacks l8slich werden, wenn diese mit einer Strah-
lung beaufschlagt werden, so dass das Aufbringen
eines Lésungsmittels auf den Fotolack wahrend ei-
nes nachfolgenden Entwicklungsvorganges lediglich
nicht belichtete Gebiete des Fotolacks entfernt. Das
Muster, das in der negativen Fotolackschicht aus-
gebildet ist, ist daher das Negativ des Musters, das
von undurchlassigen Gebieten der Schablone defi-
niert wird. Im Gegensatz dazu werden bei einem po-
sitiven Fotolack belichtete Gebiete des Fotolacks 16s-
lich und werden bei Anwenden eines Lésungsmittels
wahrend der Entwicklung entfernt. Somit ist das in
den positiven Fotolack gebildete Muster ein positives
Bild undurchl&ssiger Gebiete auf der Schablone. Die
Steuerung des Ausmalies, mit der der Fotolack einer
Strahlung (beispielsweise Zeit, Intensitat) ausgesetzt
wird, kann zumindest teilweise einen Uberlagerungs-
fehler korrigieren.

[0039] Es kann auch die Art der Bestrahlung, die
zum Ubertragen des Bildes auf eine Scheibe verwen-
det wird, gesteuert werden, um den Uberlagerangs-
fehler zwischen benachbarten und nicht-benachbar-
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ten Schichten zu korrigieren. Wenn beispielsweise
StrukturelementgréRen immer kleiner werden, wer-
den zunehmend die Grenzen hinsichtlich der Wel-
lenldngen optischer Strahlung erreicht. Somit kon-
nen die Art und die Wellenldnge der Strahlung, die
fur den Musterlbertrag verwendet werden, gesteuert
werden, um den Uberlagerungsfehler zu korrigieren.
Beispielsweise kann eine Strahlung mit immer gerin-
geren Wellenlangen (beispielsweise dul3erst extreme
Ultraviolett-(EUV)- und Tiefultraviolett-(DUV)-Strah-
lung mit Wellenlédngen im Bereich von 5-200 nm) fir
die lithografische Abbildung in dem Versuch einge-
setzt werden, um in praziser Weise kleinere Struk-
turgréRen zu erreichen. Jedoch wird eine derartige
Strahlung von dem Fotolackmaterial stark absorbiert.
Somit kann die Eindringtiefe der Strahlung in den Fo-
tolack begrenzt sein. Die begrenzte Eindringtiefe er-
fordert die Anwendung aufRerst diinner Fotolacke, so
dass die Strahlung Uber die gesamte Tiefe des Fo-
tolacks eindringt, um damit dessen Strukturierung zu
bewirken. Das Leistungsverhalten zwischen Schal-
tungen, die mittels fotolithografischer Bearbeitung
hergestellt werden, ist damit auch durch die Dicke
von Fotolackschichten beeinflusst. Die Dicke von Fo-
tolackschichten kann durch chemisch-mechanisches
Polieren (CMP) verringert werden. Im Allgemeinen
wird in der CMP Einebnungstechniken eingesetzt, in
denen eine Oberflache mittels eines Polierkissens bei
Vorhandensein eines abtragenden oder eines nicht
abtragenden flissigen Schleifmittels bearbeitet wird.
Das verwendete Schleifmittel reagiert mit dem Foto-
lack im Bereich der Oberflache oder knapp darun-
ter. Vorzugsweise ist das Ausmald der Reaktion nicht
grof3 genug, um ein rasches oder messbares Aufl6-
sen (chemisches Atzen) des Fotolacks zu erreichen,
sondern es ist lediglich ausreichend, um eine gerin-
ge Modifizierung der chemischen Bindung in dem
Fotolack hervorzurufen, die ausreichend ist, um ein
Abtragen der Oberflachenschicht durch das Zuflh-
ren mechanischer Einwirkung (beispielsweise Uber
die Verwendung eines CMP-Polierkissens) zu ver-
bessern. Somit kann der Uberlagerungsfehler durch
Steuern der Konzentration, der Durchflussrate und
des Ausmalies des Abriebvermdgens eines Schleif-
mittels, das wahrend des CMP-Prozesses zugefuhrt
wird, sowie des Betrags des zwischen einem Polier-
kissen und einer Scheibe wahrend eines derartigen
Prozesses angewendeten Druckes korrigiert werden.

[0040] Abhangig von dem eingesetzten Lacksystem
kann eine Nachbelichtungsausbackung eingesetzt
werden, um chemische Reaktionen in dem Fotolack
zur Beeinflussung des Bildubertragens zu aktivieren.
Die Temperaturen und/oder Zeiten, mit denen Berei-
che der Scheibe speziellen Temperaturen ausgesetzt
sind, kbénnen gesteuert werden, um die Gleichférmig-
keit der Fotolackaushéartung (beispielsweise durch
Reduzieren der Effekte stehender Wellen und/oder
zum thermischen Katalysieren chemischer Reaktio-
nen, die das Bild verstarken) einzustellen. Nahe-

re Temperaturen kdnnen ein schnelleres Aufwach-
sen und ein schnelleres Aushérten hervorrufen, wah-
rend geringere Temperaturen ein langsameres Aus-
backen und ein entsprechend langsameres Aushar-
ten bewirken kdnnen. Die Rate und die Gleichférmig-
keit der Fotolackaushartung kénnen den Uberlage-
rungsfehler beeinflussen, etwa beispielsweise durch
Andern der Konsistenz einer Leitungsbreite. Somit
kénnen Zeit und Temperaturparameter wahrend des
Nachbelichtungsausbackens gesteuert werden, um
den Uberlagerungsfehler zu beeinflussen.

[0041] Betriebsparameter einer Atzstufe kdnnen in
ahnlicher Weise gesteuert werden, um gewinsch-
te kritische Abmessungen zu erreichen und um den
Uberlagerungsfehler zwischen mehr als zwei Schich-
ten zu reduzieren. Nach der Belichtung wird das Mus-
terbild aus der Fotolackschicht in einer Atzstufe auf
die Scheibe iibertragen, wobei ein Atzmittel, sowie
andere Bestandteile auf die Oberflache der Schei-
be mittels einer Anregungsspannung oder Sonstigem
aufgebracht werden. Das Atzmittel entfernt Bereiche
der Scheibe oder atzt diese weg, die wahrend des
Entwicklungsprozesses freigelegt werden. Bereiche
der Scheibe unter weniger l6slichen Bereichen des
Fotolacks werden vor dem Atzmittel geschiitzt. Die
weniger |8slichen Bereiche des Fotolacks sind jene
Bereiche, die nicht von dem Entwickler wahrend des
Entwicklungsprozesses beeinflusst werden und die
nicht von dem Atzmittel wahrend des Atzprozesses
beeinflusst werden. Die I6slichen Bereiche des Fo-
tolacks werden in einem oder mehreren nachfolgen-
den Prozessen entfernt, um die Scheibe und das oder
die darin ausgebildeten Muster vollstandig freizule-
gen. Somit kann die Konzentration von Materialien,
die beim Atzen verwendet werden, gesteuert werden,
um gewlnschte kritische Abmessungen zu erreichen
und um die Uberlagerung weiter zu verbessern, in-
dem beispielsweise die Genauigkeit beeinflusst wird,
mit der ausgewahlte Bereiche der Scheibe weggeatzt
werden.

[0042] Parameter, die sich auf die Art der beim Uber-
tragen eines Bildes auf eine Scheibe verwendeten
Schablone beziehen, kbnnen ebenso gesteuert wer-
den, um einen Uberlagerungsfehler zu korrigieren.
Wenn die Schablone ein Retikel ist, wird das Muster
auf lediglich ein einzelnes (oder einige wenige) Chips
pro Belichtungsvorgang ubertragen, im Gegensatz
dazu, wenden, wenn die Schablone eine Maske ist,
alle (oder die meisten) Chips auf der Scheibe gleich-
zeitig belichtet werden. Viele Belichtungsvorgange
durch ein Retikel werden in einer schrittweise abtas-
tenden Weise ausgefihrt. Nach jeder Belichtung wird
eine Halterung, auf der die Scheibe montiert ist, be-
wegt oder einen Schritt weiter gefiihrt, um den néchs-
ten Chip fiir die Belichtung durch das Retikel zu jus-
tieren und anschlieRend wird der Prozess wiederholt.
Dieser Prozess muss so oft ausgefiihrt werden, wie
es Chips in der Scheibe gibt. Somit kann die Be-
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wegung des Einzelbildbelichters gesteuert werden,
um den Uberlagerungsfehler (beispielsweise durch
Zufuihren von vorwarts gekoppelten und/oder Rick-
kopplungsmessergebnissen zu einem Einzelbildbe-
lichtermotor) zu korrigieren. Das innerhalb des Re-
tikels ausgebildete Muster ist haufig eine VergréRe-
rung des auf die Scheibe zu Ubertragenden Musters.
Dies ermdglicht es, detaillierte Strukturelemente in
dem Retikel zu gestalten. Energie des Lichts, das
durch das Retikel gesendet wird, kann jedoch die-
ses erwarmen, wenn das Bild auf die Scheibe Uber-
tragen wird. Dies kann mechanische Verformungen
in dem Retikel aufgrund der thermischen Ausdeh-
nung und/oder der Kontraktion des Retikels hervor-
rufen. Derartige Verformungen kénnen die Geome-
trie kritischer Strukturelemente (beispielsweise durch
Verringern einer Leitung) und/oder die Schicht-zu-
Schicht-Justierung in einem derartigen Mal3e &ndern
bzw. steuern, so dass eine sich ergebende Schal-
tung nicht in der geplanten Weise arbeitet, wenn das
Bild auf die Scheibe Ubertragen ist. Da ferner das
Muster fir gewdhnlich eine VergréRerung des auf
die Scheibe zu Ubertragenden Musters ist, muss die-
ses typischerweise wahrend des Lithografieprozes-
ses verkleinert werden (beispielsweise mittels einem
verkleinernden Linsensystem). Das Verkleinern ei-
nes bereits verformten Strukturelements (beispiels-
weise einer schmalen Leitung) kann jedoch nachtei-
lige Auswirkungen auf die kritischen Abmessungen
und die Uberlagerung hervorrufen. Obwohl daher ei-
ne derartige Schablone wirksam ist, um kritischere
Musterausgestaltungen zu Ubertragen, sind aufRerst
prazise Justier- und Abbildungsverfahren erforder-
lich, um Uberlagerungsfehlers zu korrigieren und um
kritische Abmessungen innerhalb akzeptabler Berei-
che zu halten. Es kann daher eine Temperatursteue-
rung eingesetzt werden, um thermisch hervorgerufe-
ne mechanische Verzerrungen in dem Retikel zu re-
duzieren.

[0043] Ferner kénnen Parameter, die das Film-
wachstum beeinflussen oder Abscheidekomponen-
ten (beispielsweise zur Erzeugung von Metallen, Oxi-
den, Nitriden, Polysilizium, Oxynitriden oder Isola-
toren) gesteuert werden, um den Uberlagerungs-
fehler zu korrigieren. Derartige Schichten kdnnen
durch thermische Oxidation und Nitrierung von einem
kristallinen Silizium und Polysilizium, die Herstel-
lung von Siliziden durch eine direkte Reaktion eines
abgeschiedenen Metalls und dem Substrat, durch
chemische Dampfabscheideung (CVD), physikali-
sche Dampfabscheidung (PVD), CVD bei geringem
Druck (LPCVD), plasmaunterstitzter CVD (PECVD),
schnelle thermische CVD (RTCVD), metallorgani-
sche chemische Dampfabscheidung (MOCVD) und
gepulste Laserabscheidung (PLD) gebildet werden.
Durchflussraten, Temperatur, Druck, Konzentration
und Art der Materialien, die wahrend des Halbleiter-
fertigungsprozesses zugefiihrt werden, kénnen da-

her gesteuert werden, um die Schichtherstellung zu
steuern, in der eine Uberlagerung stattfindet.

[0044] Ferner ist zu beachten, dass erfindungsge-
mak eine gleichzeitige Korrektur der Uberlagerung
zwischen mehreren Targets im Hinblick auf diver-
se Prozessvariablen moglich ist. Beispielsweise kdn-
nen anlagenbewirkte Verschiebungen gleichzeitig mit
einem zwischen Anlagen hervorgerufene Uberlage-
rungsfehler mittels der Steuerungskomponente 410
korrigiert werden, die die Prozessschritte 412 steu-
ert. Ferner kbdnnen die Messergebnisse, die von dem
Messsystem 408 gewonnen werden, gleichzeitig als
Ruckkopplungs- und Vorwartskopplungsinformation
eingesetzt werden, wodurch die Korrektur der Uber-
lagerung mehrerer Scheiben gleichzeitig mdglich ist.

[0045] In Fig. 5 ist ein beispielhaftes Feld-in-Feld-
Uberlagerungstarget 500 gezeigt. Das Uberlage-
rungstarget 500 umfasst Felder 502-508, die jeweils
mit einer Schicht in einem IC verknlpft sind. Genau-
er gesagt, das Feld 502 ist einer ersten Schicht ei-
nes ICs zugeordnet, das Feld 504 ist mit einer zwei-
ten Schicht des ICs verknipft, das Feld 506 ist mit
einer dritten Schicht des ICs und das Feld 508 mit
einer vierten Schicht des ICs verkniipft. Die Felder
502-508 werden gleichzeitig in einer Schicht erzeugt,
die sie reprasentieren (beispielsweise wird das Feld
502 erzeugt, wenn eine erste Schicht gebildet wird).
Das Bilden des Uberlagerungstargets 500 ermdglicht
die Messung und Korrektur des Uberlagerungsfeh-
lers zwischen benachbarten und nicht-benachbarten
Schichten des ICs. Der Uberlagerungsfehler ist als
ein ebener Abstand von einem Mittelpunkt eines Fel-
des zu einem Mittelpunkt eines weiteren Feldes de-
finiert, und wird durch Ausnutzung der Symmetrie je-
des Feldes bestimmt, so dass der mit der Kantenbe-
stimmung verknupfte Fehler dazu neigt, sich an jeder
Seite des Feldes auszuléschen. Um somit den Uber-
lagerungsfehler zwischen dem Feld 502 und dem
Feld 506 zu berechnen, wird zunachst der Mittelpunkt
des Feldes 502 bestimmt und im Anschluss daran
wird der Mittelpunkt des Feldes 506 bestimmt. Ein
Abstand und ein Winkel zwischen derartigen Mittel-
punkten ist der Uberlagerungsfehler zwischen den
Feldem 502 und 506 und ist somit der Uberlage-
rungsfehler zwischen den Schichten, die durch der-
artige Felder 502 und 506 reprasentiert sind.

[0046] In einem speziellen Beispiel wird der Uberla-
gerungsfehler in der x-Richtung und y-Richtung so-
wie ein Rotationsiiberlagerungsfehler zwischen dem
Feld 508 und dem Feld 506 gemessen. Danach kann
der Uberlagerungsfehler zwischen den Feldern 508
und 504 in einer im Wesentlichen ahnlichen Weise
bestimmt werden. Man kann somit erkennen, dass
der Uberlagerungsfehler zwischen zwei beliebigen
Feldern in dem Uberlagerungstarget 500 bestimmt
werden kann, wobei die Felder 502-508 jeweils ei-
ne Schicht in dem IC reprasentieren (beispielsweise

8/28



DE 11 2005 000 504 B4 2012.02.16

reprasentiert der Uberlagerungsfehler zwischen Fel-
dem den Uberlagerungsfehler zwischen Schichten).
Nachdem der Uberlagerungsfehler bestimmt ist, und
wenn eine groRe Bedeutung in der Korrektur einer
dritten Schicht (die durch das Feld 506 reprasentiert
ist) in Bezug auf eine erste Schicht (502) in einer x-
Richtung liegt, kann eine starkere Korrektur in der x-
Richtung und eine geringere Korrektur in der y-Rich-
tung ausgelibt werden. Ferner flihrt eine gréRere Kor-
rektur in der x-Richtung fiir nicht-benachbarte Schich-
ten typischerweise zu einer groferen Korrektur in
der y-Richtung fir benachbarte Schichten. Wenn bei-
spielsweise eine groke Uberlagerungskorrektur zwi-
schen den Schichten 502 und 508 entlang der x-Rich-
tung gewlinscht ist, ist eine groRe Uberlagerungskor-
rektur zwischen den Schichten 506 und 508 in der y-
Richtung vorteilhaft. In gleicher Weise wird eine ge-
ringe Korrektur in der x-Richtung fur nicht-benachbar-
te Schichten typischerweise zu einer geringen Kor-
rektur in der y-Richtung flr benachbarte Schichten
fihren.

[0047] In den Fig. 6 und Fig. 7 sind beispielhafte
Uberlagerungstargets 600 und 700 dargestellt. Das
Uberlagerungstarget 600 ist ein Rahmen-in-Rahmen-
Target, wobei jeder Rahmen eine separate Schicht
eines ICs reprasentiert. Beispielsweise reprasentiert
der Rahmen 602 eine erste Schicht, der Rahmen
604 eine zweite Schicht, der Rahmen 606 eine drit-
te Schicht und der Rahmen 608 reprasentiert ei-
ne vierte Schicht. Selbstverstéandlich kdbnnen mehr
als vier Schichten durch ein Uberlagerungstarget ge-
maf der vorliegenden Erfindung reprasentiert sein.
Das Uberlagerungstarget 700 (Fig. 7) ist ein seg-
mentiertes Rahmentarget. Symmetrische Segmen-
te reprasentieren unterschiedliche Schichten eines
ICs (beispielsweise reprasentiert das Segment 702
eine erste Schicht, Segment 704 reprasentiert ei-
ne zweite Schicht, Segment 706 reprasentiert ei-
ne dritte Schicht und Segment 708 reprasentiert ei-
ne vierte Schicht). Eine Uberlagerungstargetstruktur
mit segmentiertem Rahmen kann aufgrund des Feh-
lens von Ecken vorteilhaft sein, die die segmentierte
Rahmenstruktur weniger anfallig fir Lackstromungs-
unterschiede oder viskositdtsbezogene Materialan-
sammlungen machen. Die Segmente und Rahmen
der Uberlagerungstargets 600 und 700 werden im
Wesentlichen zur gleichen Zeit wie eine Schicht her-
gestellt, die von einem Segment reprasentiert wird.
Beispielsweise wird das Segment 704 im Wesentli-
chen in der gleichen Zeit hergestellt wie eine zweite
Schicht eines ICs. Somit stellen die Rahmen 602-608
und die Segmente 702-708 in genauer Weise den
Uberlagerungsfehler dar, der zwischen Schichten ei-
nes IC auftritt. Der Uberlagerungsfehler wird fiir Rah-
men-in-Rahmen-Uberlagerungstargets und Uberla-
gerungstargets mit segmentiertem Rahmen in im We-
sentlichen gleicher Weise bestimmt, wie dies zur Be-
stimmung des Uberlagerungsfehlers in einer Feld-
in-Feld-Struktur der Fall ist (beispielsweise wird die

Symmetrie der Rahmen und Segmente ausgenutzt,
um einen Mittelpunkt zu bestimmen).

[0048] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung kénnen die Uberlagerungstargets 600 und 700
gemessen und/oder analysiert werden, um den Uber-
lagerungsfehler zwischen benachbarten und nicht-
benachbarten Schichten zu bestimmen. Ein Steue-
rungssystem (nicht gezeigt) kann vorgesehen wer-
den, um eine geeignete Uberlagerungskorrektur in ei-
ner x-Richtung und einer y-Richtung zu bestimmen,
wobei Herstellungsregeln und Uberlagerungsfehler-
grenzen von dem Steuerungssystem berUcksichtigt
werden kdnnen (beispielsweise, wenn eine geeigne-
te Uberlagerung zwischen speziellen Schichten in ei-
ner speziellen Richtung richtig ist, kann eine groRe-
re Korrektur in der speziellen Richtung flr die spe-
ziellen Schichten durchgefiihrt wenden.). Ahnlich zu
der Feld-in-Feld-Uberlagerungsstruktur ist ein gro-
Re Uberlagerungskorrektur zwischen nicht-benach-
barten Schichten in der x-Richtung mit einer gro-
Ren Uberlagerungskorrektur zwischen benachbarten
Schichten in der y-Richtung verknipft. In &hnlicher
Weise ist eine geringe Uberlagerungskorrektur zwi-
schen benachbarten Schichten in der y-Richtung mit
einer geringen Uberlagerungskorrektur in der x-Rich-
tung korreliert.

[0049] In Fig. 8 sind beispielhafte periodische Struk-
turiberlagerungsmarken 800, 802 und 804 (bei-
spielsweise periodische Gittermarken) dargestellt,
wobei die Uberlagerungsmarken 800, 802 und 804
unterschiedliche Schichten einer Scheibe reprasen-
tieren. Obwohl diese benachbart gezeigt sind, soll-
te beachtet werden, dass die Uberlagerungsmar-
ken mit periodischer Struktur 800, 802 und 804 ty-
pischerweise konzentrisch hergestellt werden (bei-
spielsweise ahnlich zu Feld-in-Feld- und Rahmen-
in-Rahmen-Strukturen), und der Uberlagerungsfeh-
ler wird bestimmt, indem die Verschiebung zwi-
schen Symmetriemittelpunkten derartiger Uberlage-
rungsmarken 800, 802 und 804 gemessen wird.
Die Uberlagerungsmarken 800, 802 und 804 kon-
nen eine prazisere Uberlagerungsfehlermessung und
Korrektur zwischen mehreren Schichten im Ver-
gleich zu konventionellen Feld-in-Feld- und Rahmen-
in-Rahmen-Strukturen ermdglichen. Beispielsweise
wird der Uberlagerungsfehler typischerweise gemes-
sen, wenn Feld-in-Feld-Strukturen verwendet wer-
den, mittels der Berechnung der Anzahl an Pixeln
zwischen den Mittelpunkten benachbarter Felder in-
nerhalb eines digitalen Bildes. Im Gegensatz dazu
wird der Abstand der Uberlagerungsmarken 800, 802
und 804 als eine Einheit des Malles zum Bestim-
men des Uberlagerungsfehlers betrachtet, der an-
wenderdefiniert und/oder in Echtzeit gemessen wer-
den kann.

[0050] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung kénnen die Uberlagerungsmarken 800, 802 und
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804 eine Grobsegmentierung, eine Feinsegmentie-
rung und/oder eine Kombination aus grober und fei-
ner Segmentierung enthalten. Die vorliegende Erfin-
dung erméglicht eine Messung eines Uberlagerungs-
fehlers zwischen benachbarten und nicht-benachbar-
ten Uberlagerungsmarken mit periodischer Struktur
800, 802 und 804. Beispielsweise kann die Uberla-
gerungsmarke 800 eine erste Schicht reprasentie-
ren, die Uberlagerungsmarke 802 eine zweite Schicht
reprasentieren und die Uberlagerungsmarke 804 ei-
ne dritte Schicht reprasentieren. Der Uberlagerungs-
fehler kann zwischen zwei benachbarten und nicht
benachbarten Uberlagerungsmarken sodann gemes-
sen werden (beispielsweise kann der Uberlagerungs-
fehler zwischen den Uberlagerungsmarken 800 und
802, 800 und 804 und 802 und 804 gemessen wer-
den). Derartige Messergebnisse kénnen danach ver-
wendet werden, um einen Uberlagerungsfehler zwi-
schen benachbarten und nicht-benachbarten Schich-
ten einer Scheibe zu korrigieren.

[0051] Fig. 9 zeigt ein Verfahren 900 zum Messen
und Korrigieren der Uberlagerung in mehr als zwei
Schichten eines ICs.

[0052] Bei 902 wird ein Uberlagerungstarget, das
mehrere Schichten (mehr als zwei Schichten) des
ICs reprasentiert, erzeugt. Beispielsweise kann das
Uberlagerungstarget eine Feld-in-Feld-Struktur sein,
wobei Felder aus Substratmaterial in abnehmender
Grolie Ubereinander angeordnet werden. Insbeson-
dere entspricht ein grofieres Feld in der Feld-in-Feld-
Struktur einer tieferen Schicht auf der Scheibe, und
ein kleineres Feld entspricht einer weiter oben liegen-
den Schicht auf der Scheibe. Ferner kbnnen andere
Uberlagerungstargetstrukturen in Verbindung mit der
vorliegenden Erfindung erzeugt werden. Beispiels-
weise kann eine Rahmen-in-Rahmen-Struktur und ei-
ne Struktur mit segmentiertem Rahmen hergestellt
werden, um mehr als zwei Schichten eines ICs zu re-
prasentieren.

[0053] Bei 904 wird ein Uberlagerungsfehler zwi-
schen den benachbarten und nicht-benachbarten
Schichten gemessen. Beispielsweise wird in Falle,
dass eine Uberlagerungstargetstruktur vier Schichten
enthalt, der Uberlagerungsfehler zwischen benach-
barten Schichten (beispielsweise der ersten und der
zweiten, der zweiten und dritten Schicht, ...) sowie
zwischen einer ersten und einer dritten Schicht, ei-
ner ersten und einer vierten Schicht und der zwei-
ten und der vierten Schicht gemessen. Der Uber-
lagerungsfehler kann mittels optischer Mikroskopie,
Rasterelektronenmikroskopie, Streumessung, Fou-
rier-Transformationsinfrarotstreumessung und ande-
rer geeigneter mikroskopischer Mess- und/oder Ana-
lyseverfahren gemessen werden.

[0054] Bei 906 werden Messergebnisse, die sich auf
die Uberlagerung zwischen mehreren Schichten be-

ziehen, zu einem Steuerungssystem Uber ein Ka-
bel, ein drahtloses Netzwerk etc. ibertragen. Bei 908
wird der Uberlagerungsfehler korrigiert, um Entwurfs-
spezifizierungen und Bauteiltoleranzen eines ICs auf
der Grundlage zumindest teilweise der in 904 erhal-
tenen Messergebnisse zu erhalten. Beispielsweise
kdnnen Messergebnisse, die sich auf die erste und
die zweite Schicht beziehen, in einer x-Richtung und
einer y-Richtung analysiert werden, woran sich die
Analyse der Uberlagerung im Hinblick auf eine ers-
te und eine dritte Schicht in beiden Richtungen an-
schlieRt. Die Uberlagerung zwischen diversen ande-
ren Schichten kann ebenso analysiert werden, und
das Steuerungssystem kann den Uberlagerungsfeh-
ler zwischen mehreren Schichten entsprechend korri-
gieren (beispielsweise, wenn die Uberlagerung in der
x-Richtung wichtiger ist, kann eine starkere Korrektur
in dieser Richtung ausgefuhrt werden).

[0055] Fig. 10 zeigt ein beispielhaftes System 1000,
in welchem optische Mikroskopie verwendet wird, um
den Uberlagerungsfehler in mehreren Schichten zu
messen und zu korrigieren. Das System 1000 um-
fasst eine Scheibe 1002, die mehrere Chipgebiete
1004 enthalt. Die Scheibe 1002 und daher die Chip-
bereiche 1004 sind aus mehr als zwei Schichten
aufgebaut. Ein oder mehrere Uberlagerungstargets
(nicht gezeigt) sind auf der Scheibe angeordnet, und
eine Lichtquelle 1006 wird verwendet, um zumindest
einen Teil der Scheibe 1002, der das bzw. die Uber-
lagerungstargets enthalt, zu belichten. Ein optisches
Mikroskop 1008 kann daher ein Bild derartig belich-
teter Uberlagerungstargets ermitteln, und das Bild
wird auf eine Bildvergleichskomponente 1010 Uber-
tragen, die das Bild mit in einer Datenbank 1012 ge-
speicherten Bildern vergleicht. Die Vergleichskompo-
nente 1010 kann den Uberlagerungsfehler aufgrund
zumindest teilweise der Ergebnisse von einem oder
mehreren Vergleichen zwischen dem aufgenomme-
nen Bild und dem einem oder den mehreren Bildern
aus der Datenbank 1012 bestimmen.

[0056] Die analysierte Uberlagerung wird danach an
ein Steuerungssystem 1014 (bertragen, das eine
Steuerung eines oder mehrerer spezieller Prozess-
schritte 1016 bewirkt, um den Uberlagerungsfehler
zwischen mehreren Schichten der Chipgebiete 1014
zu korrigieren. Das Steuerungssystem 1014 umfasst
einen Prozessor 1018, der programmiert ist, diver-
se Fertigungskomponenten 1020 in einer Scheiben-
fertigungsumgebung zu steuern und zu betreiben.
Die Art und Weise, in der der Prozessor 1018 pro-
grammiert ist, um Funktionen hinsichtlich der vorlie-
genden Erfindung auszufiihren, gehen fir den Fach-
mann aus der hierin dargelegten Beschreibung her-
vor. Ein Speicher 1022, der funktionsmafig mit dem
Prozessor 1018 verbunden ist, ist ebenso in dem
Steuersystem 1014 enthalten und dient dazu, die
Programmcodierung zu speichern, die von dem Pro-
zessor 1018 ausgefihrt wird, um Betriebsfunktionen
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fur die Fertigungskomponente bzw. die Fertigungs-
komponenten 1020 auszufiihren, wie sie hierin be-
schrieben sind. Der Speicher 1022 umfasst beispiels-
weise einen Nur-Lese-Speicher (ROM) und einen
Speicher mit wahlfreiem Zugriff (RAM). Der RAM
ist der Hauptspeicher, in welchem das Betriebssys-
tem und die Anwenderprogramme eingeladen wer-
den. Der Speicher 1022 dient als ein Speichermedi-
um zum temporaren Speichern von Messergebnis-
sen, die sich auf die Uberlagerung beziehen, sowie
anderer Daten, die mit der Messung und der Korrek-
tur der Uberlagerung zwischen mehreren Schichten
verknilpft sind. Eine Leistungsquelle 1024 versorgt
das System 1000. Es kann eine beliebige geeignete
Leistungsquelle (beispielsweise Batterie, Netzversor-
gung) gemaR der vorliegenden Erfindung eingesetzt
werden.

[0057] Die Scheibe 1002 wird in einer gewinsch-
ten Position mittels einer Scheibenhalterung 1026 auf
einer Scheibenauflage 1028 gehalten, die in einer
x-Richtung und einer y-Richtung bewegbar ist. Die
Scheibenhalterung 1026 saugt die Scheibe 1002 mit-
tels Vakuum an und ist fir eine leichte Drehung re-
lativ zu der Aufnahme 1028 ausgebildet. Die Schei-
benhalterung 1026 und die Aufnahme 1028 werden
von dem Steuerungssystem 1014 so gesteuert, dass
die Scheibe 1002 im Vergleich zu dem optischen Mi-
kroskop 1008 in geeigneter Weise positioniert wird.
Es ist zu beachten, dass das System 1000 ein selb-
standiges Messsystem sein kann, oder alternativ eine
Vor-Ort-Uberlagerungsmessung mehrerer Schichten
bereitstellen kann.

[0058] Fig. 11 zeigt ein System 1100 gemaf einem
weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung, wobei
die Uberlagerung zwischen mehreren Schichten mit-
tels Streumessverfahren gemessen und gesteuert
werden kann. Eine Scheibe 1102 wird in einer ge-
winschten Position mittels einer Scheibenhalterung
1104 und einer Scheibenaufnahme 1106 gehalten.
Eine Lichtquelle 1108 sendet einfallendes Licht 1110
auf ein spezielles Uberlagerungstarget (nicht gezeigt)
aus, das auf der Scheibe 1102 gebildet ist, wobei
das Uberlagerungstarget mehrere Schichten eines
oder mehrerer ICs 1112 reprasentiert. Das reflektier-
te Licht 1114 (oder das durchgehende Licht) erzeugt
eine spezielle Signatur, und ein Lichtempféanger 1116
detektiert diese Signatur.

[0059] Die Signatur wird anschlieend von einer Si-
gnaturvergleichskomponente 1118 empfangen, die
diese Signatur mit bekannten Uberlagerungssignatu-
ren, die in einer Datenbank 1120 gespeichert sind,
vergleicht. Ein derartiger Vergleich zwischen der er-
zeugten Signatur und einer bekannten Signatur lie-
fert ein angendhertes oder auch ein genaues Messer-
gebnis der eigentlichen Uberlagerungsmessung zwi-
schen mehreren Schichten. Die analysierte Uberla-
gerung wird danach an ein Steuerungssystem 1122

Ubertragen, das die Steuerung eines oder mehre-
rer spezieller Prozessschritte 1124 bewirkt, um den
Uberlagerungsfehler zwischen mehreren Schichten
der ICs 1112 zu korrigieren. Das Steuerungssystem
1122 umfasst einen Prozessor 1126, der program-
miert ist, diverse Fertigungskomponenten 1128 in-
nerhalb einer Scheibenfertigungsumgebung zu steu-
ern und zu betreiben. Ein Speicher 1130, der funk-
tionsmafig mit dem Prozessor 1126 verbunden ist,
ist ebenso in dem Steuerungssystem 1122 vorgese-
hen und dient dazu, die Programmiercodierung zu
speichern, die von dem Prozessor 1126 zum Aus-
fihren der Betriebsfunktionen der Fertigungskompo-
nenten 1128 ausgefiihrt wird. Das Steuerungssystem
1122 kann ferner die Scheibenhalterung 1104 und
die Scheibenaufnahme 1106 steuern, um ein Uberla-
gerungstarget (nicht gezeigt) in geeigneter Weise zu
dem einfallenden Licht 1110 auszurichten. Das Sys-
tem 1100 kann ferner ein einzelnes Messsystem sein
oder kann in dem einen oder den mehreren spezi-
ellen Prozessschritten integriert sein, und damit ei-
ne Vor-Ort-Messung des Uberlagerungsfehlers zwi-
schen mehreren Schichten zu ermdéglichen.

[0060] Gemal den Fig. 12-Fig. 14 kann gemal ei-
nem oder mehreren Aspekten der vorliegenden Er-
findung eine Scheibe 1202 (ein oder mehrere dar-
auf angeordnete Chips), die auf einer Aufnahme
1204 angeordnet ist, logisch in Gitterblécke unter-
teilt werden, um eine Messung von Uberlagerungs-
fehlern zu vereinfachen, wenn die Scheibe einen
Halbleiterfertigungsprozess durchlauft. Dies kann es
ermdglichen, in selektiver Weise zu bestimmen, in
welchem Ausmal} Fertigungseinstellungen erforder-
lich sind. Das Gewinnen einer derartigen Informati-
on kann ferner dazu helfen, Problembereiche zu be-
stimmen, die mit den Fertigungsprozessen verkniipft
sind. Fig. 12 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner anhaltbar ausgebildeten Aufnahme 1204, die ei-
ne Scheibe 1202 aufnimmt. Die Scheibe kann in
ein Gittermuster unterteilt werden, wie es in Fig. 13
gezeigt ist. Jeder Gitterblock (XY) des Gittermus-
ters entspricht einem speziellen Bereich der Schei-
be 1202 (beispielsweise einem Chip oder einem Teil
eines Chips). Die Gitterblécke werden individuell im
Hinblick auf den Fertigungsverlauf durch Messen
des Uberlagerungsfehlers mit optischer Mikroskopie,
Streumessung, SEM, Fourier-Transformationsinfra-
rotstreumessung oder anderen geeigneten Messver-
fahren tUberwacht.

[0061] Dies kann auch ausgefihrt werden, um
Schwankungen zwischen einzelnen Scheiben und
zwischen einzelnen Losen zu bewerten. Beispiels-
weise kann ein Bereich P (nicht gezeigt) einer ers-
ten Scheibe (nicht gezeigt) mit dem entsprechenden
Bereich P (nicht gezeigt) einer zweiten Scheibe ver-
glichen werden. Somit kdnnen Abweichungen zwi-
schen den Scheiben und Losen bestimmt werden, um
Einstellungen fiir die Fertigungskomponenten zu be-
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rechnen, die notwendig sind, um den Schwankungen
von Scheibe zu Scheibe und/oder von Los zu Los
Rechnung zu tragen.

[0062] In Fig. 13 werden ein oder mehrere entspre-
chende Bereiche einer Scheibe 1202 (XY ...X45Y15)
im Hinblick auf den Uberlagerungsfehler unter An-
wendung von optischer Mikroskopie, Streumessung,
SEM, Fourier-Transformationsinfrarotstreumessung
oder anderer geeigneter Messverfahren Gberwacht.
Beispielhafte Messergebnisse, die wahrend der Her-
stellung erzeugt werden, werden fiir jeden Gitterblock
als entsprechende Darstellungen gezeigt. Die Dar-
stellungen kénnen beispielsweise zusammengesetz-
te Bewertungen von Signaturen des Uberlagerungs-
fehlers sein. Alternativ kann der Uberlagerungsfeh-
ler separat mit den entsprechenden Toleranzgrenzen
verglichen werden.

[0063] Wie dargestellt, ergibt die Messung bei den
Koordinaten X;Yg eine graphische Darstellung, die im
Wesentlichen groRer als die Messung anderer Be-
reiche XY ist. Dies kann anzeigen, dass die Uberla-
gerung, der Uberlagerungsfehler und/oder eine oder
mehrere kritische Abmessungen aulierhalb akzepta-
bler Bereiche liegen. Somit kénnen Fertigungskom-
ponenten und/oder Betriebsparameter, die damit ver-
knlpft sind, entsprechend eingestellt werden, um das
Wiederholen dieser abweichenden Messung zu ver-
meiden. Zu beachten ist, dass die Scheibe 1202
und/oder einer oder mehrere der darauf ausgebilde-
ten Chipbereiche auf eine beliebige geeignete An-
zahl und/oder Anordnung aus Gitterblécken abge-
bildet werden kénnen, um die gewiinschte Uberwa-
chung und Steuerung zu bewirken.

[0064] Fig. 14 ist eine reprasentative Tabelle gleich-
zeitig gemessener kritischer Abmessungen und der
Uberlagerung, die an diversen Bereichen der Schei-
be 1202, die auf entsprechende Gitterbl6cke abgebil-
det ist, gewonnen wurden. Die Messungen in der Ta-
belle kénnen beispielsweise Angaben lber entspre-
chende kritische Abmessungen und Uberlagerungs-
signaturen sein. Wie man erkennen kann, besitzen
alte Gitterblocke mit Ausnahme des Gitterblockes
X7Ye Messwerte, die einem akzeptablen Wert (V,)
entsprechen (beispielsweise kein Uberlagerungsfeh-
ler wird angezeigt und/oder Uberlagerungsmessun-
gen hinsichtlich mehrerer Schichten sind innerhalb
der akzeptablen Toleranzen) wahrend der Gitter-
block X;Yg einen nicht gewtinschten Wert (V) auf-
weist (beispielsweise ist Uberlagerungsfehler zwi-
schen mehreren Schichten nicht innerhalb akzepta-
bler Toleranzen). Somit ist bestimmt, dass eine nicht
gewlnschte Fertigungsbedingung an dem Bereich
der Scheibe 1202, der durch den Gitterblock X;Yg
reprasentiert ist, vorhanden ist Folglich kdnnen Fer-
tigungsprozesskomponenten und Parameter in der
hierin beschriebenen Weise eingestellt werden, um
den Fertigungsprozess entsprechend anzupassen,

um damit das erneute Auftreten oder die Verstarkung
dieser nicht akzeptablen Bedingung zu vermeiden.

[0065] Alternativ kann eine ausreichende Anzahl an
Gitterblécken gewiinschte Uberlagerungsmesswer-
te besitzen, so dass der einzelne abweichende Git-
terblock nicht das Entsorgen der gesamten Schei-
be zur Folge hat. Zu beachten ist, dass die Ferti-
gungsprozessparameter angepasst werden kénnen,
um damit die Herstellung der entsprechenden Berei-
che der Scheibe 1202 nach Bedarf beizubehalten, zu
vergréRern, zu verringern und/oder qualitativ zu an-
dern. Wenn beispielsweise der Fertigungsprozess ei-
nen vorbestimmten Schwellwert Pegel (beispielswei-
se X % der Gitterblécke besitzen einen akzeptablen
Ubertragungsfehler zwischen mehreren Schichten)
erreicht hat, kann der Fertigungsschritt abgeschlos-
sen werden.

[0066] Fig. 15 zeigt ein beispielhaftes Streumess-
system 1500, das zur Einrichtung eines oder mehre-
rer Aspekte der vorliegenden Erfindung geeignet ist.
Licht aus einem Laser 1502 wird in einer beliebigen
geeigneten Weise gebindelt, um einen Strahl 1504
zu bilden. Eine Probe, etwa eine Scheibe 1506, wird
in dem Lichtweg des Strahls 1504 angeordnet und ein
Fotodetektor oder ein Fotovervielfacher 1508 mit ei-
nem beliebigen geeigneten Aufbau wird ebenso darin
angebracht. Es kdnnen unterschiedliche Detektorver-
fahren und Anordnungen eingesetzt wenden, um die
gestreute und/oder reflektierte Leistung zu ermitteln.
Ein Mikroprozessor 1510 oder eine andere Kompo-
nente kénnen verwendet werden, um die Ausgangs-
werte des Detektors zu verarbeiten, wozu gehdren,
ohne einschrankend zu sein, Intensitatseigenschaf-
ten des Spektrums des reflektierten Lichts, Polari-
sationseigenschaften des Spektrums des reflektier-
ten Lichts und Winkeleigenschaften der unterschied-
lichen Beugungsordnungen. Somit kann das von der
Probe 1506 reflektierte Licht in praziser Weise ver-
messen werden.

[0067] Um einen weiteren Zusammenhang fir diver-
se Aspekte der vorliegenden Erfindung bereitzustel-
len, sollen die Fig. 16 und die folgende Erlauterung
einen kurzen und allgemeinen Uberblick {ber eine
geeignete Computerumgebung 1610 geben, in der
diverse Aspekte der vorliegenden Erfindung einge-
richtet werden kdnnen.

[0068] Gemals Fig. 16 umfasst eine beispielhafte
Umgebung 1610 zur Implementierung diverser As-
pekte der vorliegenden Erfindung einen Computer
1612 mit einer Verarbeitungseinheit 1614, einem
Systemspeicher 1616 und einem Systembus 1618,
der diverse Systemkomponenten, einschliel3lich des
Systemspeichers, mit der Verarbeitungseinheit 1614
verbindet. Die Verarbeitungseinheit 1614 kann ein
beliebiger kommerziell verfligbarer Prozessor sein.
Es kdénnen auch Doppelmikroprozessor und ande-
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re Multiprozessorarchitekturen als die Verarbeitungs-
einheit 1614 eingesetzt werden. Der Systembus 1618
kann eine beliebige Art einer Busstruktur sein, ein-
schliel3lich eines Speicherbusses oder einer Spei-
chersteuerung, eines peripheren Busses und eines
lokalen Busses unter Anwendung beliebiger konven-
tioneller Busarchitekturen, etwa PCI, VESA, Micro-
channel, ISA und EISA, um nur einige wenige zu
nennen. Der Systemspeicher 1616 beinhaltet bei-
spielsweise Nur-Lese-Speicher (ROM) 1620 und ei-
nen Speicher mit wahlfreiem Zugriff (RAM) 1622.
Ein Basiseingabe/ausgabe-System (BIOS), das die
grundlegenden Routinen enthalt, die den Informati-
onsaustausch zwischen Elementen in dem Computer
1612, etwa das Anlaufen, unterstiitzen, sind in dem
ROM 1620 gespeichert.

[0069] Der Computer 1612 umfasst ferner eine Fest-
platte 1624, ein Magnetscheibenlaufwerk 1626, um
beispielsweise von einer nicht stationdren Platte
1628 zu lesen oder auf diese zu schreiben, und
ein optisches Laufwerk 1630, um z. B. von ei-
ner CD-ROM 1632 oder von einem anderen opti-
schen Medium zu lesen oder darauf zu schreiben.
Die Festplatte 1624, das Magnetscheibenlaufwerk
1626 und das optische Laufwerk 1630 sind mit dem
Systembus 1618 mittels einer Festplattenschnittstel-
le 1634, einem Magnetscheibenlaufwerksschnittstel-
le 1636 und einer Schnittstelle fiir das optische Lauf-
werk 1638 verbunden. Die Laufwerke und ihre zu-
gehdrigen computerlesbaren Medien stellen nicht-
flichtigen Speicherplatz von Daten, Datenstrukturen,
computerausfiihrbaren Befehlen, etc. fir den Com-
puter 1612 einschlieRlich fur die Speicherung einer
allgemeinen Programmierung in geeignetem digita-
len Format bereit.

[0070] Es koénnen eine Reihe von Programmmodu-
len in den Laufwerken und dem RAM 1622 ein-
schlieBlich eines Betriebssystems 1640, eines oder
mehreren Anwenderprogrammen 1642, anderer Pro-
grammmodulen 1644 und Programmdaten 1646 ge-
speichert sein. Das Betriebssystem 1640 in dem dar-
gestellten Computer is z. B. das ,Microsoft Windows
NT”-Betriebssystem, obwohl zu beachten ist, dass
die vorliegende Erfindung auch mit anderen Betriebs-
systemen oder Kombinationen von Betriebssyste-
men, etwa UNIX, LINUX, etc. eingerichtet werden
kann.

[0071] Ein Anwender kann Befehle und Information
in den Computer 1612 Uber eine Tastatur 1648 und
eine Zeigereinrichtung, etwa eine Maus 1650, einge-
ben. Zu anderen Eigabeeinrichtungen kénnen geho-
ren: ein Mikrofon, eine IR-Fernbedienung, ein Joy-
stick, eine Spielekonsole, eine Zubehoreinrichtung,
ein Scanner oder dergleichen. Diese und andere Ein-
gabeeinrichtungen sind haufig mit der Verarbeitungs-
einheit 1614 Uber einer serielle Anschlussschnittstel-
le 1652 verbunden, die mit dem Systembus 1618

verbunden ist, sie kbnnen aber auch mit anderen
Schnittstellen, etwa einem parallelem Anschluss, ei-
ner Spielekonsole, einen universellen seriellen Bus
(,USB”), einer IR-Schnittstelle und dergleichen. Ein
Monitor 1654 oder eine andere Art einer Anzeigeein-
richtung ist ebenso mit dem Systembus 1618 Uiber ei-
ne Schnittstelle, etwa einem Videoadapter 1656 ver-
bunden. Zuséatzlich zu dem Monitor umfasst typischer
Weise ein Computer andere periphere Ausgabegera-
te (nicht gezeigt) etwa Lautsprecher, Drucker, usw.

[0072] Der Computer 1612 kann in einer Netz-
werkumgebung unter Anwendung logischer Verbin-
dungen zu einem oder mehreren entfernten Compu-
tern, etwa einem entfernten Computer oder mehreren
Computern 1658 verbunden sein. Der bzw. die Com-
puter 1658 kénnen ein Arbeitsplatzrechner, ein Ser-
ver, ein Router, ein Personalcomputer, Microprozes-
sor gesteuerte Unterhaltungsgerate (beispielsweise
ein WEBTV-Klientensystem), eine Verbindungsein-
richtung oder ein anderer Ublicher Netzwerkknoten
sein und umfasst typischerweise viele oder alle derim
Zusammenhang mit dem Computer 1612 beschrie-
benen Elemente, obwohl der Kirze halber lediglich
eine Speichereinrichtung 1660 gezeigt ist. Die darge-
stellten logischen Verbindungen umfassen ein Nah-
bereichsnetzwerk (LAN) 1662 und ein Weitbereichs-
netzwerk (WAN) 1664. Derartige Netzwerkumgebun-
gen sind Standard in Gewerbebetrieben, in Fabrik
umspannenden Computernetzwerken, Intranetzwer-
ken und dem Internet.

[0073] Wenn der Computer 1612 in einer LAN-Netz-
werkumgebung verwendet ist, ist er mit dem lokalen
Netzwerk 1662 Uber ein Netzwerkschnittstelle oder
einem Adapter 1666 verbunden. Wenn der Computer
1612 in einer WAN-Netzwerkumgebung verwendet
ist, enthalt er typischer Weise ein Modem 1668 oder
er ist mit einem Kommunikations-Server des LAN ver-
bunden oder er besitzt Mittel, um eine Kommunikati-
on uber das WAN 1664 einzurichten, etwa Uber das
Internet. Das Modem 1668 das intern oder extern
ausgebildet sein kann, ist mit dem Bus-System 1618
Uber die serielle Anschlussschnittstelle 1652 verbun-
den, um eine Verbindung beispielsweise POTS zu
ermoglichen. Das Modem 1668 kann in einer alter-
nativen Ausflihrungsform mit dem Netzwerkadapter
1666 verbunden sein, um eine Verbindung beispiels-
weise Uber DSL oder Kabel zu ermdglichen. In einer
Netzwerkumgebung werden Programmmodule, die
in Bezug auf den Computer 1612 oder Teilen davon
gezeigt sind, in dem entfernten Speicher 1660 ge-
speichert. Zu beachten ist, dass die gezeigten Netz-
werkverbindungen beispielhaft sind und andere Mit-
tel zum Einrichten einer Kommunikationsverbindung
zwischen den Computer verwendet werden kénnen.
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1. System, das eine Messung und Korrektur einer
Uberlagerung von mehreren Schichten einer Scheibe
ermdglicht, mit:
einem Uberlagerungstarget (406), das eine Uber-
lagerung zwischen drei oder mehr Schichten einer
Scheibe (402) reprasentiert;
einer Messkomponente (408), die einen Uberlage-
rungsfehler bestimmt, der in dem Uberlagerungstar-
get (406) vorhanden ist, und dadurch einen Uberla-
gerungsfehler zwischen den drei oder mehr Schich-
ten der Scheibe (402) bestimmt; und
einer Steuerungskomponente (410), die den von der
Messkomponente (408) bestimmten Uberlagerungs-
fehler verwendet, um den Uberlagerungsfehler zwi-
schen den drei oder mehr Schichten der Scheibe
(402) zu korrigieren.

2. System nach Anspruch 1, wobei die Steuerungs-
komponenten (410) eine starkere Korrektur einer ers-
ten Richtung und eine geringere Korrektur in einer
zweiten Richtung in dem Falle bereitstellt, dass die
Uberlagerungskorrektur in der ersten Richtung wich-
tiger ist als in der zweiten Richtung.

3. System nach Anspruch 1, wobei eine wesentli-
che Uberlagerungskorrektur zwischen nicht-benach-
barten Schichten der Scheibe (402) in einer ersten
Richtung mit einer wesentlichen Uberlagerungskor-
rektur zwischen benachbarten Schichten der Schei-
be (402) in einer zweiten Richtung korreliert ist.

4. System nach Anspruch 1, wobei eine gerin-
ge Uberlagerungskorrektur zwischen zwei nicht-be-
nachbarten Schichten der Scheibe (402) in einer ers-
ten Richtung mit einer geringen Uberlagerungskor-
rektur zwischen benachbarten Schichten der Schei-
be (402) in einer zweiten Richtung korreliert ist.

5. System nach Anspruch 1, wobei die Steue-
rungskomponente (410) zur Korrektur eines Rotati-
onslberlagerungsfehlers ausgebildet ist.

6. System nach Anspruch 1, wobei das Uberla-
gerungstarget (406) eine der folgenden Strukturen
aufweist: Eine Feld-in-Feld-Struktur und/oder eine
Rahmen-in-Rahmen-Struktur und/oder segmentierte
Rahmenstruktur und/oder eine periodische Struktur.

7. Verfahren zum Messen und Korrigieren eines
Uberlagerungsfehlers in mehr als zwei Schichten ei-
ner Scheibe (402), wobei das Verfahren umfasst:
Erzeugen eines Mehrschichtliberlagerungstargets
(406), wobei separate Schichten des Uberlagerungs-
targets (406) separate Schichten der Scheibe (402)
reprasentieren; und
Approximieren eines Uberlagerungsfehlers nicht-be-
nachbarter Schichten der Scheibe (402) durch Mes-
sen des Uberlagerungsfehlers zwischen den re-

prasentativen Schichten des Uberlagerungstargets
(406).

8. Verfahren nach Anspruch 7, das ferner umasst:
Korrigieren eines Uberlagerungsfehlers zwischen
nicht-benachbarten Schichten der Scheibe (402) zu-
mindest teilweise auf der Grundlage des gemes-
senen Uberlagerungsfehlers, der in reprasentativen
Schichten des Uberlagerungstargets (406) vorhan-
den ist.

9. System, das einen Uberlagerungsfehler zwi-
schen drei oder mehr Schichten einer Scheibe korri-
giert, mit:
einer Einrichtung zum Erzeugen eines Uberlage-
rungstargets (406), wobei das Uberlagerungstarget
(406) drei oder mehr Schichten einer Scheibe (402)
reprasentiert;
einer Einrichtung zum Messen des Uberlagerungs-
fehlers in dem Uberlagerungstarget (406), wobei
die Messungen den Uberlagerungsfehler reprasen-
tieren, der zwischen nicht-benachbarten Schichten
der Scheibe (402) vorhanden ist; und
einer Einrichtung zum Korrigieren des Uberlage-
rungsfehlers zwischen nicht-benachbarten Schichten
der Scheibe (402) zumindest teilweise auf Grundlage
der Messungen, die das Uberlagerungstarget (406)
betreffen.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen
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