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Beschreiben einer Ilc;htempflndllchen Schicht auf einem FISCHREIB N T HTIPE 1o :
Substrat (104), aufweisend: -101- 1| EINRICHTUNG I e
a) eine Schreibvorrichtung (101) zum Beschreiben der ! -108- !
lichtempfindlichen Schicht, wobei die Schreibvorrichtung : :
aufweist: ! BEOBACHTUNGS- '
a1) eine erste Strahlungsquelle, die wenigstens einen ers- : EINRICHTUNG :
ten Strahl einer ersten Wellenlange erzeugt, wobei die | |
Strahlungsenergie der ersten Wellenlange in der Lage ist, L s ————td

die lichtempfindliche Schicht zu belichten;
a2) eine Strahlreduktionseinrichtung (103) zum Reduzieren
der Grolke des ersten Strahls vor dem Schreiben auf die

lichtempfindliche Schicht, wobei die Strahlreduktionsein- ABFEEI\Lg?iER
richtung (103) optisch zwischen der ersten Strahlungsquel- I

le und dem Substrat (104) eingekoppelt ist; REDUKTIONS

b) eine Ausrichtvorrichtung (102) zum Ausrichten des Sub- LINsE

strats (104) in Bezug auf den ersten Strahl, wobei die Aus-

richtvorrichtung umfaft:

b1) eine Beleuchtungseinrichtung (106) zum Beleuchten
des Substrats (104), wobei die Beleuchtungseinrichtung
eine zweite Strahlungsquelle (202; 401) umfaft, und wEng,_mcx
b2) eine Betrachtungseinrichtung (107) zum Betrachten ei-

nes reflektierten Bildes des Substrats, wobei die Betrach-

tungseinrichtung optisch so eingekoppelt ist, dall das...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lithographieein-
richtung zum direkten Beschreiben einer lichtemp-
findlichen Schicht auf einem Substrat.

[0002] Es gibt bereits eine Anzahl von Direkt-
schreib-Lithographiesystemen zur Erzeugung von
Halbleiterscheiben (Wafern) o. dgl.. Bei jedem dieser
Systeme ist es notwendig, die Scheibe auf einer me-
chanischen Buhne unter dem Schreibstrahlblindel
genau zu positionieren. Typischerweise werden Jus-
tier- oder Bezugsmarken zunachst auf das Substrat
geschrieben, und danach dienen die Justiermarken
zur Bestimmung der Relativlage der Scheibe mit Be-
zug auf das Ausrichtsystem. Zu beachten ist, dalR die
Justiermarken auf globaler Basis, Chip-fiir-Chip oder
feldweise angewendet werden kénnen. Bei Anwen-
dung der Justiermarken auf einer globalen Basis wird
die Scheibe mit Bezug auf die Justiermarke genau
ausgerichtet und positioniert. Bei einem globalen
Justiersystem sind extreme Stabilitdt des Systems
sowie ebene, verwerfungsfreie Scheiben erforder-
lich. Sowohl bei der chipweisen als auch bei der feld-
weisen Ausrichtung muissen die Justier- bzw. Be-
zugsmarken in einer Weise und Position angebracht
werden, die mit dem Herstellungsprozel? kompatibel
sind.

[0003] Injedem Falle ist es wichtig, bei einem direkt
schreibenden lithographischen System eine Scheibe
(Wafer) bezlglich eines Schreibstrahls genau zu po-
sitionieren. Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein
verbessertes System zum Positionieren von Schei-
ben in einem solchen System anzugeben.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
eine Lithographieeinrichtung mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 bzw. eine Lithographieeinrichtung
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 5 geldst.
Ein wesentliches Merkmal der erfindungsgemalfien
Lithographieeinrichtung liegt in der Ausbildung der
Ausrichtvorrichtung derart, dall die Beleuchtung
und/oder die Betrachtung des Substrats durch die
Strahlreduktionseinrichtung hindurch erfolgt. Das
Ausrichtsystem findet vorzugsweise bei einem Mehr-
strahl-Laser-Lithographiesystem Verwendung und
sorgt fur die Ausrichtung einer Halbleiterscheibe o.
dgl. durch dieselbe Reduktionslinse, die auch von
den Schreibstrahlbliindeln des Lithographiesystems
verwendet wird. Das System ermdglicht die Messung
des Ortes der Bezugs- bzw. Justiermarken auf den
Scheiben und deren Ausrichtung mit dem Schreib-
werkzeug auf der Grundlage derartiger Messungen.

[0005] Die Betrachtung und/oder Beleuchtung er-
folgt bei dem Ausrichtsystem durch die auch von den
Schreibstrahlbliindeln verwendete Reduktionslinse.
Dies geschieht ohne Einstellung auf den Schreib-
strahl. Stattdessen dienen externe Optiken zur Kor-

2/21

rektur von Linsenverzerrungen fir die vom Ausricht-
system verwendete Wellenlange.

[0006] Eine Weiterbildung der Lithographieeinrich-
tung stellt auBerdem in einem integrierten optischen
System eine Mehrwegbeleuchtung und -beobach-
tung, z.B. Hellfeld/Dunkelfeld und starke VergrofRie-
rung/schwache VergréRerung, zur Verfiigung. Flis-
sigkristallverzégerer sind vorgesehen, um einen opti-
schen Pfad flr das vom Ausrichtsystem verwendete
Lichtstrahlblindel selektiv auszuwahlen.

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Un-
teranspriichen gekennzeichnet.

[0008] Im folgenden wird die Erfindung anhand ei-
nes in der Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbei-
spiels naher erlautert. In der Zeichnung zeigen:

[0009] Fig. 1 ein Blockschaltdiagramm mit einer
Gesamtansicht des beschriebenen Ausflihrungsbei-
spiels;

[0010] Fig.2 ein Blockschaltdiagramm der Be-
leuchtungseinrichtung der Ausrichtoptik bei dem
Ausfihrungsbeispiel;

[0011] Fig. 3 ein Blockschaltdiagramm der Beob-
achtungseinrichtung der Ausrichtoptik gemafld dem
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel;

[0012] Fig. 4 die Ausrichtoptik bei dem beschriebe-
nen Ausflihrungsbeispiel und insbesondere den Hell-
feld-Beleuchtungszweig schwacher VergroRRerung
dieses optischen Systems;

[0013] Fig.5 die Ausrichtoptik des bevorzugten
Ausfihrungsbeispiels und insbesondere den Hell-
feld-Beleuchtungszweig starker Vergré3erung dieses
optischen Systems;

[0014] Fig. 6 die Ausrichtoptik gemafly dem bevor-
zugten Ausfuhrungsbeispiel und insbesondere den
Dunkelfeld-Beleuchtungszweig mit starker VergroéRRe-
rung dieses optischen Systems;

[0015] Fig. 7 die Ausrichtoptik gemafls dem bevor-
zugten Ausfuhrungsbeispiel und insbesondere den
Hellfeld-Betrachtungszweig mit schwacher Vergro-
Rerung dieses optischen Systems;

[0016] Fig. 8 die Ausrichtoptik eines bevorzugten
Ausfihrungsbeispiels und insbesondere den Hell-
feld-Betrachtungszweig mit starker Vergroferung
dieses optischen Systems;

[0017] Fig. 9 die Ausrichtoptik des bevorzugten
Ausfihrungsbeispiels und insbesondere den Dunkel-
feld-Betrachtungszweig mit starker Vergrofierung
dieses optischen Systems;
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[0018] Fig. 10 die Ausrichtoptik des bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiels und insbesondere den opti-
schen Weg eines Lichtblindels, das von einem 363,8
nm-Laser zum Schreiben auf einem Halbleiterwafer
oder ahnlichen Medium erzeugt wird; und

[0019] Fig. 11 eine Bezugs- bzw. Justiermarke wie
sie bei der Erfindung verwendet werden kann.

UBERBLICK UBER DAS ERFINDUNGSGEMASSE
LITHOGRAPHIESYSTEM

[0020] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird ein Uber-
blick Uber das erfindungsgemale Lithographiesys-
tem anhand eines Blockdiagramms gegeben. Eine
Schreibvorrichtung 101 dient zum Projizieren eines
Strahlungsenergiebiindels durch eine Reduktionslin-
se 103 hindurch auf ein Werkstuick 104, beispielswei-
se eine Halbleiterscheibe. Die Schreibvorrichtung
101 kann von irgendeiner konventionellen Konstruk-
tion sein und liefert in typischer Ausfliihrung mehrere
Strahlen bzw. Strahlenbiindel auf die Werkstiickober-
flache zum Abrastern eines Abtastbereichs, bei-
spielsweise nach einer Rasterabtastmethode.

[0021] Ein Beispiel fiir ein Laser-System unter Ver-
wendung eines Lichtstrahlbiindels ist in der US-PS 4
796 038 beschrieben. Dieses bekannte System ist
besonders gut anwendbar bei der Erzeugung von
Masken fur die Halbleiterproduktion.

[0022] Diese Druckschrift zeigt ein System mit einer
Strahlungsenergiequelle, namlich einem Laser, der
ein Strahlungsenergiebiindel auf einen Strahlteiler,
Uber eine Folge von Linsen, Spiegeln und Modulato-
ren auf eine Reduktionslinse und von dort auf ein
Werkstlck schickt. Die Lehre der US-PS 4 796 038
wird durch Bezugnahme in die Offenbarung der vor-
liegenden Anmeldung einbezogen.

[0023] Andere Druckschriften beschreiben Systeme
zur Halbleiterproduktion mit direkter Schreibstrahlen-
ergie. Beispielsweise beschreiben S. Wolf und R.N.
Tauber in "Silicon Processing for the VLSI Era, Vol. 1,
Process Technology", Lattice Press, 1986 (Neudruck
mit Korrekturen 1987), Seiten 493-504, (im folgen-
den als Wolf-Druckschrift bezeichnet) Systeme, die
unter Verwendung von fokussierten Elektronenstrahl-
bindeln Schaltungsmuster auf Halbleiterscheiben
bzw. -wafern verwenden. Die Wolf-Druckschrift wird
ebenfalls durch Bezugnahme in diese Anmeldung
einbezogen.

[0024] Eine Ausrichtvorrichtung 102 ermdglicht die
Ausrichtung einer Halbleiterscheibe (d.h. des Werk-
stlicks 104) relativ zur Schreibvorrichtung. Die Aus-
richtvorrichtung 102 enthalt eine Beleuchtungsein-
richtung 106 und eine Betrachtungseinrichtung 107.
Die Beleuchtungseinrichtung 106 sorgt fir die Be-
leuchtung der Halbleiterscheibe und ist in Fig. 2 und
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in den Fig. 4 bis 6 genauer gezeigt. Die Betrach-
tungs- bzw. Beobachtungseinrichtung 107 ermdglicht
die Beobachtung der beleuchteten Halbleiterscheibe
und ist genauer in den Fig. 3 und 7 bis 9 gezeigt.

[0025] Die Ausrichtvorrichtung 102 ermdglicht die
Messung des Orts von Bezugsmarken auf einem
Werkstlick 104; auf der Basis der Messung des Orts
des Werkstlicks werden die Strahlungsenergiebun-
del der Schreibvorrichtung 101 auf die Position des
Werkstlicks eingestellt bzw. kalibriert.

[0026] Ein Feldabflacher 110 ist vorgesehen, der die
gemeinsame Verwendung der Reduktionslinse 103
sowohl fir das von der Ausrichtvorrichtung 102 ver-
wendete sichtbare Licht als auch das in der Schreib-
vorrichtung 101 verwendete Belichtungslicht ermég-
licht. Der Feldabflacher 110 ermdglicht die Verwen-
dung einer Reduktionslinse, deren Konstruktion auf
die Verwendung bei Belichtungslicht abgestellt wur-
de, durch ein System wie das Ausrichtsystem 102 der
vorliegenden Erfindung, das auf die Verwendung mit
sichtbarem Licht abgestimmt ist. Es wurde gefunden,
dal} ohne den Feldabflacher 110 das erzeugte und
von der Ausrichtvorrichtung 102 benutzte sichtbare
Licht sowohl verschoben als auch verzerrt wirde.
Der Feldabflacher 110 wird weiter unten genauer er-
lautert.

[0027] Bei dem beschriebenen Beispiel bewirkt die
Reduktionslinse 103 eine 20fache (20x) Reduktion,
und sie ist insbesondere zur Verwendung in Verbin-
dung mit einer Laser-Schreibquelle ausgelegt, die bei
einer Wellenlange von 363,8 nm arbeitet. Wie zu se-
hen sein wird, wiirde ohne die erfindungsgemaf vor-
gesehene Korrektur die Verwendung einer Redukti-
onslinse, welche zur Erzeugung eines unverzerrten
Bildes unter Verwendung einer 363,8 nm-Quelle kon-
struiert ist, zu einer verschobenen und verzerrten
Zwischenbildebene flhren, wenn sie mit einer Quelle
sichtbaren Lichts zum Zwecke der Beleuchtung bei
einer Ausrichtvorrichtung verwendet wird.

[0028] Die Schreibvorrichtung 101 kann Mehrfach-
strahlungsquellen oder — alternativ — eine einzige
Quelle verwenden, deren Strahlung in mehrere
Strahlblindel aufgeteilt wird. Zuséatzlich ermdglicht
die Erfindung das Erkennen willkurlich geformter Jus-
tiermarken. Bei der Erfindung erfolgt die Beleuchtung
und Betrachtung eines Werkstlicks durch dasselbe
Linsensystem wie dessen Beschreiben.

UBERBLICK UBER DIE BELEUCHTUNGSEIN-
RICHTUNG BEI DEM BESCHRIEBENEN AUSFUH-
RUNGSBEISPIEL

[0029] Im folgenden wird auf Fig. 2 Bezug genom-
men, in der ein Blockschaltbild der Beleuchtungsein-
richtung des beschriebenen Ausfuhrungsbeispiels
dargestellt ist. (Zu beachten ist, dal® die Betrach-
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tungseinrichtung in Fig. 2 nicht dargestellt ist; die Be-
trachtungseinrichtung macht jedoch vorzugsweise
ebenfalls von der Reduktionslinse 103 Gebrauch, um
das Werkstiick 104 durch dieselbe Reduktionslinse
sowohl zu beleuchten als auch zu betrachten).

[0030] Bei dem beschriebenen Ausflihrungsbeispiel
dient eine Strahlungsenergiequelle, wie ein Mikrola-
ser 202, zur Erzeugung wenigstens eines Strah-
lungsenergiepunktes auf einem Vorbereitungsmittel,
beispielsweise einer Punktbildungslinsenanordnung
203. Das Strahlblindel wird dann auf einen Strahltei-
ler 205 geworfen, von dem aus es in einen Zweig 206
schwacher VergréRerung oder einen Zweig 207 star-
ker Vergrofierung gerichtet wird.

[0031] Der Zweig 207 starker Vergrofierung ruft ent-
weder eine Hellfeldbeleuchtung tber die Anordnung
210 oder eine Dunkelfeldbeleuchtung tber die An-
ordnung 211 hervor. Das Strahlbiindel wird durch ei-
nen Strahlteiler 209 entweder der Anordnung 210
oder der Anordnung 211 zugefuhrt.

[0032] Es ist zweckmalig, die Verwendung der Aus-
driicke "Hellfeldmodus" und "Dunkelfeldmodus" ge-
nauer zu beschreiben und die Implementierung im
Umfeld dieser Modi bei dem beschriebenen Ausfih-
rungsbeispiel zu erlautern. Eine Hellfeldbeleuchtung
liegt vor, wenn der einen Punkt auf einer Oberflache,
beispielsweise einer Halbleiterscheibe, treffende Be-
leuchtungslichtkegel mit demjenigen reflektierten
Lichtkegel zusammenfallt, der von einer Linse ge-
sammelt und abgebildet wird (beispielsweise durch
CCD 711 oder CCD 820 in den Fig. 4-10). Dies findet
statt, wenn Licht von der Scheibe spiegelnd reflektiert
wird.

[0033] Im Gegensatz zu der spiegelnden Reflexion
von einer glatten Oberflache kann Licht auch auf ei-
ner rauhen Oberflache oder einer mit topologischen
Merkmalen versehenen Oberflache gestreut werden.
Die meisten Oberflachen rufen ein Gemisch von spie-
gelnder und gestreuter Reflexion hervor. Dunkelfeld-
beleuchtung tritt auf, wenn der einfallende Lichtkegel
und der reflektierte Lichtkegel ohne Uberlappung
sind. Bei der Dunkelfeldbeleuchtung wird nur das ge-
streute Licht gesammelt und abgebildet. Das spie-
gelnd reflektierte Licht wird ausgefiltert.

[0034] Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
kann die Dunkelfeldbeleuchtung als ein Beleuch-
tungsprozeld beschrieben werden, bei dem ein Werk-
stiick mit Licht entsprechend dem AufRenbereich ei-
nes Hellfeldkegels beleuchtet wird (d.h. der Dunkel-
feldkegel ist eine Untergruppe des Hellfeldkegels).
Spiegelnd reflektiertes Licht lauft in den AuRenbe-
reich des Konus' zuriick. In dem Betrachtungszweig
wird dieser Teil des Konus' ausgefiltert, damit nur der
Zentralbereich des Konus' sichtbar wird. Das einzige
Licht, welches in den Zentralbereich des Konus' ein-
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dringen kann, ist nichtspiegelnd reflektiertes, d.h. ge-
streutes Licht.

[0035] Zusammenfassend gesagt, fallen bei der
Hellfeldbeleuchtung der Beleuchtungskegel und der
Beobachtungskegel zusammen. Bei der Dunkelfeld-
beleuchtung gibt es keine Uberlappung zwischen
dem Beleuchtungskegel und dem Beobachtungske-
gel. Der Ausdruck "Dunkelfeld" entstand aus der Er-
scheinung eines Dunkelfeldbildes, in welchem der
Hintergrund dunkel und die Rander oder Oberfla-
chenstrukturen hell erscheinen.

[0036] Typische Anwendungen realisieren ein opti-
males Bild und Informationen aus der Verwendung
von Hellfeldbeleuchtung; die Verwendung von Dun-
kelfeldbeleuchtung macht jedoch Einzelheiten, die
bei der Hellfeldbeleuchtung verlorengehen kénnen,
besser sichtbar. Anwendungen von Dunkelfeldbe-
leuchtung umfassen das Abtasten grof3er Sichtfelder
zum Auffinden von Teilchen, Kratzern und chemi-
schen Ablagerungen.

[0037] Bei dem bevorzugten Beispiel der Erfindung
sind Aperturblenden (aperture stops) im optischen
Strahlengang vorgesehen, welche den Winkel der
oben angegebenen Kegel bestimmen. Generell be-
stimmen die Positionen einen Durchmesser einer
Aperturblende in einem Beleuchtungszweig den
Lichtkegelwinkel des den Wafer beleuchtenden
Lichts. Die Position und der Durchmesser einer Aper-
turblende bestimmen im Beobachtungszweig den
Konuswinkel des reflektierten Lichtkegels, der von
den Betrachtungsoptiken gesammelt und abgebildet
wird.

[0038] Um eine Dunkelfeldbeleuchtung zu gewin-
nen, wird das Zentrum der Aperturblende des Dun-
kelfeld-Beleuchtungszweiges gesperrt (wodurch das
Zentrum des Beleuchtungskegels auf dem Werk-
stiick gesperrt wird). Durch Sperren des Auflenbe-
reichs des reflektierten Lichtkegels im Dunkelfeld-Be-
obachtungszweig (durch Vorsehen einer Apertur-
blende mit einem kleineren Radius als derjenige der
Aperturblende im Beleuchtungszweig) wird Dunkel-
feldbeleuchtung gewonnen.

[0039] Im Falle der Hellfeldbeleuchtung haben die
Aperturblenden sowohl im Beleuchtungszweig als
auch im Beobachtungszweig keine Zentralabdeckun-
gen, und sie haben denselben relativen Offnungsra-
dius. Daher fallen die Beleuchtungs- und Betrach-
tungskegel zusammen.

[0040] AuRerdem sind bei dem beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiel Feldblenden (field stops) in den
Zwischenbildebenen vorgesehen, welche die GroRRe
der beleuchteten Flache auf dem Scheibchen be-
stimmen.
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UBERSICHT UBER DIE BEOBACHTUNGSEIN-
RICHTUNG BEI DEM BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSBEISPIEL

[0041] Fig.3 zeigt die Beobachtungseinrichtung
des beschriebenen Ausfuhrungsbeispiels in Form ei-
nes Blockdiagramms. Strahlungsenergie, vorzugs-
weise in Form von sichtbarem Licht, aus der anhand
von Fig. 2 beschriebenen Beleuchtungseinrichtung
wird (entweder durch Spiegelreflexion im Hellfeldmo-
dus oder durch Streuung im Dunkelfeldmodus) vom
Werkstuick 104 durch die Reduktionslinse 103 gewor-
fen. Von der Reduktionslinse 103 wird das Licht auf
den Strahlteiler 301 und wahlweise entweder auf den
Strahlteiler 302 oder die Hellfeldeinrichtung 310
schwacher VergréRerung gerichtet, von der das re-
sultierende Bild zur Betrachtung verfigbar gemacht
wird. Auf den Strahlteiler 302 gerichtetes Licht wird
optionell entweder auf die Hellfeldeinrichtung 312
starker VergréRerung gerichtet und das resultierende
Bild fir die Beobachtung verfligbar gemacht oder auf
die Dunkelfeldeinrichtung 311 starker VergréRerung,
wo das resultierende Dunkelfeldbild zur Beobach-
tung verfigbar gemacht wird.

[0042] Wenn Licht auf die Hellfeldeinrichtung 310
schwacher Vergroflerung gerichtet wird, wird eine
Ladungskopplungselement-(CCD)-Fernsehkamera
verwendet, die geeignet ist, das Bild schwacher Ver-
gréRerung zu erkennen. Sowohl bei der Dunkelfeld-
einrichtung 311 starker VergréRerung als auch bei
der Hellfeldeinrichtung 312 starker Vergroferung
wird eine CCD-Fernsehkamera verwendet, die stark
vergroRerte Bilder sehen kann. Vorzugsweise wird
eine einzige CCD-Fernsehkamera starker Vergrof3e-
rung sowohl fur Hellfeld- als auch fir Dunkelfeldbilder
verwendet. Es ist klar, daf’ andere Fernsehkameras
als CCD-Elemente benutzt werden kénnen und daf}
auch solche Kameras entwickelt werden konnen,
welche sowohl Bilder mit starker als auch mit schwa-
cher VergréRerung sehen kdénnen.

[0043] Beim Beobachten entweder unter starker
Vergroflerung oder schwacher Vergrofierung sind die
CCD-Kameras derart angekoppelt, dal} sie das be-
trachtete Bild an einem Digitalbildprozessor (gezeigt
als Digitalbildprozessor 108 in Fig. 1) zur Verfugung
stellen. Der Digitalbildprozessor mif3t den Justiermar-
kenort und ist derart angeschlossen, dal er Steuerin-
formationen zur Steuerung der Position des Werk-
stlcks liefert (d.h. Werkstuck 104 in Fig. 1).

[0044] Bei dem beschriebenen Ausflihrungsbeispiel
hat der vom Mikrolaser 202 erzeugte Punkt einen Ra-
dius von 0,175 mm und der Punkt hat einen Radius
von 0,32 mm an einem Diffusor 403 in Fig. 4, dem
Ende des Punktherstellungszweiges des beschriebe-
nen Systems. Im hochauflésenden Modus sowohl fur
Hell- als auch Dunkelfeld hat der Punkt einen Radius
von 0,55 mm an der Zwischenbildebene (gezeigt als
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[IP in der Fig. 4) und einen Radius von 0,0625 mm
auf dem Werkstlick 104. Im schwachen Vergrole-
rungsmodus hat der Punkt einen Radius von 3,76 am
[IP und einen Radius von 0,47 am Werkstlick 104.
Die stark vergréoRernden Beobachtungszweige (so-
wohl Hell- als auch Dunkelfeld) haben einen Punktra-
dius an der betrachtenden Kamera (CCD 820 in den
Fig. 4-10) von 5,5 mm und eine VergréRerung an der
CCD 820 von angenahert 88X (d.h. 5,5 mm/0,0625
mm). Der schwach vergréfternde Beobachtungs-
zweig erzeugt eine PunktgréRe an der CCD 711 (ge-
zeigt in den Fig. 4-10) von 5,5 und erzeugt daher
eine Vergroflerung an der CCD 711 von angendahert
12X (d.h. 5,5 mm/0,47 mm). Wenn das Bild auf einem
Monitor wiedergegeben wird, erhéht (oder vermin-
dert) sich die Vergréf3erung um das Verhaltnis der Di-
agonallange des Monitors zur Diagonalldange des
CCD-Detektors (die CCD's haben bei dem bevorzug-
ten Ausfihrungsbeispiel eine Diagonallange von 11
mm).

[0045] Die Ausrichtungsoptiken des bevorzugten
Ausfihrungsbeispiels werden unter Bezugnahme auf
Fig. 4-9 genauer beschrieben. Insbesondere zeigt
Fig. 4 die Ausrichtungsoptik des bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiels und zeigt im besonderen den Hell-
feldbeleuchtungszweig schwacher Vergroferung
dieser Optik. Fig. 5 stellt die Ausrichtoptik des bevor-
zugten Ausfuhrungsbeispiel und insbesondere den
Hellfeldbeleuchtungszweig starker Vergroflerung
dieser Optik dar. Fig. 6 zeigt die Ausrichtoptik des be-
vorzugten Ausflhrungsbeispiels und stellt insbeson-
dere den Dunkelfeldbeleuchtungszweig starker Ver-
grolRerung dieser Optik dar. Fig. 7 zeigt die Ausricht-
optik des bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels und
stellt insbesondere den Hellfeldbeobachtungszweig
schwacher Vergroflerung dieser Optik dar. Fig. 8
zeigt die Ausrichtoptik des bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiels und stellt insbesondere den Hellfeld-
beobachtungszweig starker Vergréf3erung dieser Op-
tik dar. Fig. 9 zeigt die Ausrichtoptik des bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiels und stellt insbesondere den
Dunkelfeldbeobachtungszweig starker VergréRerung
dieser Optik dar.

GENAUE BESCHREIBUNG DES BELEUCH-
TUNGSSYSTEMS BEI DEM BEVORZUGTEN AUS-
FUHRUNGSBEISPIEL

[0046] In Fig. 4 ist die Ausrichtoptik des bevorzug-
ten Ausflhrungsbeispiels gezeigt; wie oben gesagt,
stellt Fig. 4 insbesondere den Hellfeldbeleuchtungs-
zweig schwacher VergréRerung bei dem beschriebe-
nen Ausfiihrungsbeispiel dar. Vor der Erdrterung die-
ses speziellen Zweiges werden jedoch gewisse ge-
nerelle Aspekte des bevorzugten Ausflhrungsbei-
spiels der Ausrichtoptik erortert.
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PUNKTERZEUGUNGSZWEIG

[0047] Die Ausrichtoptik verwendet vorzugsweise
einen Festkorper-Griin-Mikrolaser 401 enger Band-
breite von 532 nm als Lichtquelle. Das Laserlicht wird
auf einen rotierenden graugrundigen Glasdiffusor
403 gerichtet, der zur Streuung des vom Laser 401
erzeugten Lichts dient. Die Rotation des Diffusors
403 bewirkt eine Eliminierung von Koharenzeffekten,
wie Ringen (Interferenzen) und Tupfen. Der vom La-
serstrahlblindel erzeugte Punkt wird nachfolgend
(durch die Beleuchtungsoptik) an der sichtbaren Zwi-
schenbildebene und schlieRlich auf dem Wafer abge-
bildet.

[0048] Der Laser 401 erzeugt ein Strahlbliindel, das
dem Diffusor 403 zugefuhrt wird. Ein Flussigkristall-
verzogerer 402 ist vorgesehen, der eine kontinuierli-
che Einstellung der Beleuchtungsintensitat durch
Einstellung der Verzdégerungswirkung des Flissig-
kristallverzogerers 402 ermdglicht.

[0049] Zwar ist die Verwendung von Lasern zum
Abtasten in lithographischen Systemen bekannt, je-
doch hat die Verwendung eines Lasers im Sinne der
Erfindung fur ein Beobachtungssystem eine Anzahl
von beachtlichen Vorteilen.

[0050] Der Flussigkristallverzogerer 402 ist optisch
derart eingebunden, dal} er ein Lichtstrahlblindel zur
Linse 404, zum polarisierenden Strahlteiler 405, zum
Flissigkristallverzégerer 406, zur Linse 407 und
schliellich zum Diffusor 403 Ubertragt. Zu beachten
ist, dal® zusatzlich zum Einstellen der Beleuchtungs-
intensitat der Lichtquelle der Flussigkristallverzége-
rer 402 die Polarisation des Lichtstrahls derart steu-
ert, dal der Strahlteiler 405 den Lichtstrahl entweder
durchlaufen |a3t oder ihn unter einem 90° Winkel auf
den Flussigkristallverzégerer 406 richtet. Daher kann
der FliUssigkristallverzogerer 402 zum Einblenden
der Lichtquelle verwendet werden. Die Verwendung
von Flissigkristallverzégerern zur Steuerung der Po-
larisation des Lichtstrahlblindels und zum Richten
des Lichts in einen speziellen Lichtpfad wird weiter
unten in Verbindung mit polarisierenden Strahlteilern
genauer erortert.

[0051] Der Flussigkristallverzégerer 406 dient der
Steuerung der Polarisation des den polarisierenden
Strahlteiler 410 erreichenden Lichts. Bei Hellfeldbe-
leuchtung mit schwacher Vergrofierung beeinflufdt
der FlUssigkristallverzégerer 406 das Lichtstrahlbun-
del derart, daf der Strahlteiler 410 das Strahlbiindel
unter einem Winkel von 90° reflektiert (s-Polarisati-
on). Alternativ kann der FlUssigkristallverzogerer 406
den Strahl bzw. das Strahlbiindel derart beeinflus-
sen, dal} der Strahlteiler 410 das Strahlblindel ohne
Ablenkung durchlafit (p-Polarisation).
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VERWENDUNG VON FLUSSIGKRISTALLVERZO-
GERERN

[0052] Generell dienen Flissigkristallverzégerer bei
der Erfindung einer Anzahl von Funktionen, ein-
schlief3lich der oben erlduterten Einstellung der Be-
leuchtungsintensitat, dem Richten von Licht in eine
gewinschte Strahlrichtung und dem Einblenden der
Beleuchtung zum effektiven Einfrieren jeder mogli-
chen Bihnenbewegung, die wahrend eines Mef3vor-
gangs auftreten kann. Die Flussigkristallverzogerer
werden unter Software-Steuerung betatigt. Bei ihrer
Anwendung zum Richten von Licht in eine gewtinsch-
te Bahn drehen die Verzdgerer den Polarisationsvek-
tor des linear polarisierten Lichts. In Abhangigkeit von
der Polarisationsorientierung bewirken polarisieren-
de Strahlteiler, dal} das Licht entweder um 90° reflek-
tiert wird, d.h. s-Polarisation, oder ohne Ablenkung
durch den Strahlteiler durchlauft, d.h. p-Polarisation.

[0053] Daher fihrt die Verwendung von Flussigkris-
tallverzégerern zu wenigstens drei besonderen As-
pekten der Erfindung: (1) Die Erfindung ermdglicht
eine nicht-mechanische Umschaltung zwischen opti-
schen Wegen in einem Beobachtungssystem; (2) die
Erfindung ermdglicht ein Einblenden der Beleuch-
tung, wodurch ein Bild eingefangen und durch Tra-
ger- bzw. Bihnenbewegung hervorgerufene Proble-
me vermieden werden; und (3) die Erfindung ermdég-
licht eine Intensitatssteuerung unter Verwendung von
Verzégerern in einem Beobachtungsausrichtsystem.

[0054] Es ist fiir den Fachmann klar, daf} alternative
Mittel zur Erzielung gewisser Funktionen der Flissig-
kristallverzogerer bei dem beschriebenen Ausfih-
rungsbeispiel verwendet werden kdnnen; derartige
alternative Mittel kdnnen jedoch gewisse Vorteile des
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels vermissen lassen
und/oder gewisse Eigenschaften wiedergeben, die
bei dem bevorzugten Ausfluhrungsbeispiel nicht zu
finden sind. So kénnen beispielsweise andere Kris-
talle oder mechanische Mittel zur Erflllung der
Schaltfunktionen des Lichtstrahlblindels von einem
zum anderen Pfad verwendet werden.

HELLFELDBELEUCHTUNG MIT SCHWACHER
VERGROSSERUNG

[0055] Wie oben gesagt, kann der Strahlteiler 410
das Strahlbundel nach Umlenkung unter 90° durch
die Linse 411 und die Linse 412 auf einen Spiegel
413 werfen. Das Strahlbindel wird vom Spiegel 413
auf die Linse 414 und einen Spiegel 415 reflektiert.
Das Strahlbindel wird danach vom Spiegel 415 auf
eine Halbwellenplatte 416, durch die Linse 417, den
Strahlteiler 418, den FlUssigkristallverzogerer 419
und den Strahlteiler 420 reflektiert.

[0056] Wie anhand der Fig. 5 und 6 zu erkennen ist,
ermdglicht der Strahlteiler 418, daf} ein die Bahn star-
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ker VergroRerung (entweder Hellfeld oder Dunkel-
feld) durchlaufendes Strahlbundel auf den Flissig-
kristallverzogerer 419 reflektiert wird, wo die Bahnen
fur Beleuchtung mit starker Vergroflerung und
schwacher VergréRerung zusammentreffen. In ahnli-
cher Weise dient der Strahlteiler 420 zur Reflexion
von Beobachtungstrahlbindeln in die optischen Beo-
bachtungsbahnen. Die optischen Beobachtungsbah-
nen werden genauer unter Bezugnahme auf die
Fig. 7 bis 9 erlautert. Daher ermdglicht der Strahltei-
ler 420, dald die der Beobachtung und Beleuchtung
dienenden optischen Systeme den Feldabflacher
430 und die Reduktionslinse 103 zur Beleuchtung
des Werkstucks 104 im Falle der Beleuchtungsoptik
und zur Aufnahme des reflektierten und gestreuten
Lichts im Falle der Beobachtungsoptik gemeinsam
benutzen.

FELDABFLACHER

[0057] Wie oben gesagt, wurde bei der Entwicklung
der vorliegenden Erfindung gefunden, dafl die Nut-
zung der fir die Schreibeinrichtung 101 der Fig. 1
vorgesehenen Reduktionslinse 103 durch die Aus-
richtoptik der vorliegenden Erfindung eine Zwischen-
bildebene ergibt, die sowohl verschoben als auch
verzerrt ist. Um diese Verzerrung und Krimmung zu
korrigieren, ist der Feldabflacher 430 vorgesehen (es
ist an sich bekannt, eine Farbkorrektion in Redukti-
onslinsen vorzusehen; bei der Erfindung soll jedoch
die Linse nicht umkonstruiert werden). Die Verwen-
dung des Feldabflachers 430 fuhrt zur Schaffung ei-
nes unverzerrten Zwischenbildes fiir 532 nm Licht an
dem mit IIP (Zwischenbildebene) bezeichneten
Punkt in Fig. 4. Das Bild am Punkt IIP entpricht der
vom Schreiblaser (unter Verwendung von 364 nm
Licht) erzeugten Bildebene, die als Punkt UV-IIP in
Fig. 4 dargestellt ist. Im Konzept funktioniert die 20x
Reduktionslinse 103 in Verbindung mit dem beschrie-
benen Feldabflacher 430 bei 532 nm Licht ahnlich
der Reduktionslinse 103 allein bei Verwendung von
364 nm Licht.

[0058] Der Feldabflacher ist optisch zwischen dem
Strahlteiler 420 und der Reduktionslinse 103 einge-
bunden; insbesondere existiert eine optische Bahn
von der Reduktionslinse 103 zum Strahlteiler 435
Uber die Linse 434, die Linse 433, den Strahlteiler
432 und die Linse 431.

Hellfeldbeleuchtung mit starker VergréRerung

[0059] Im folgenden wird auf Fig. 5 Bezug genom-
men, in der die Ausrichtoptik flir das bevorzugte Aus-
fuhrungsbeispiel und die optische Bahn fir die Hell-
feldbeleuchtung starker VergréRerung dargestellt
sind. Fur Hellfeldbeleuchtung starker Vergrofierung
durchlauft das Strahlbiindel den Punkterzeugungs-
zweig der Ausrichtoptik und wird vom Flussigkristall-
verzogerer 406 polarisiert, um das Strahlbiindel

durch den Strahlteiler 410 zu schicken. Der Fissig-
kristallverzégerer 402 wird zur Einstellung der Be-
leuchtungsintensitat des Strahlblindels gesteuert.

[0060] Nach Durchlauf des Punkterzeugungszwei-
ges wird die Polarisation des Strahlbiindels von dem
Flussigkristallverzogerer 501 eingestellt, um das
Strahlbiindel am Strahlteiler 503 nach Durchlauf der
Linse 502 in einem rechten Winkel reflektieren zu las-
sen. Das Strahlblindel wird dann auf den Spiegel 504
und den Strahlteiler 506 gerichtet. Wie unter Bezug-
nahme auf Fig. 6 zu sehen sein wird, ist ein Strahltei-
ler 503 vorgesehen, der die Aufteilung des Beleuch-
tungsweges starker VergréRerung in zwei Bahnen —
Hellfeld und Dunkelfeld — erméglicht. Der Strahlteiler
506 ermdoglicht den optischen Hellfeld-Dunkelfeld-
bahnen die Vereinigung. Vom Strahlteiler 506 1auft
das Strahlbiindel durch den Flissigkristallverzogerer
507. Im Hellfeldmodus hat der Flissigkristallverzége-
rer 507 keinen Einflul auf das Strahlbundel (d.h.
Nullverzégerung). Danach durchlauft das Strahlbin-
del die Linse 508 und wird vom Spiegel 509 und
Strahlteiler 418 reflektiert, um sich mit der optischen
Bahn der Hellfeldbeleuchtung schwacher VergréRle-
rung gemal Fig. 4 zu vereinigen.

Dunkelfeldbeleuchtung mit starker VergréRerung

[0061] Fig. 6 zeigt die optische Bahn des bevorzug-
ten Ausflhrungsbeispiels zur Erzeugung der Dunkel-
feldbeleuchtung mit starker VergréRerung. (Zu be-
achten ist, dal® das bevorzugte Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung keine Dunkelfeldbeleuchtung oder Be-
obachtung mit schwacher Vergréerung vorsieht; ob-
wohl dies nicht notwendig erschien, um die Funktio-
nen der Erfindung zu erfillen, ist es fur den Fach-
mann klar, daf} alternative Ausflihrungsbeispiele der-
artige optische Beleuchtungs- und Betrachtungsbah-
nen vorsehen kdnnen.)

[0062] Die optische Bahn fiir die Dunkelfeldbe-
leuchtung folgt derselben Bahn wie die Hellfeldbe-
leuchtung starker VergréfRerung, mit der Ausnahme,
daf der Flussigkristallverzogerer 501 zur Einstellung
der Polarisation des Lichtstrahlbiindels derart be-
nutzt wird, dal das Blindel den Strahlteiler 503 pas-
sieren kann und am Spiegel 601 in Richtung des
Strahlteilers 506 reflektiert wird. Der Verzogerer 507
re-orientiert die Polarisation des Strahlblindels beim
Arbeiten im Dunkelfeldmodus.

Einzelbeschreibung des Beobachtungssystems bei
dem vorzugten Ausfiihrungsbeispiel

Hellfeldbeobachtung mit schwacher VergréRerung

[0063] Im folgenden wird auf Fig. 7 Bezug genom-
men, in der die Ausrichtoptik des bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiels in diesem Falle mit spezieller Dar-
stellung des Hellfeld-Beobachtungszweiges mit
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schwacher VergréRerung bei dem Ausflihrungsbei-
spiel gezeigt ist.

[0064] Das entlang der in Fig. 4 dargestellten opti-
schen Bahn laufende Lichtstrahlblindel wird vom
Werkstlick 104 in die Reduktionslinse 103 reflektiert
und auf die Feldabflachanordnung 430 geworfen.
Dieses Strahlblindel wird dann vom Strahlteiler 420
auf den Flussigkristallverzdogerer 701 reflektiert, der
die Polarisation des Strahlblindels derart einstellt,
dall der Strahlteiler 702 das Strahlblindel unter ei-
nem rechten Winkel auf die Linse 704 reflektieren
kann. Das Strahlbliindel wird dann vom Spiegel 705
auf den Spiegel 707 reflektiert, von welchem es er-
neut reflektiert und durch die Linse 709 auf die
CCD-Fernsehkamera 711 gerichtet wird.

[0065] Wie oben gesagt, dient die CCD-Fernsehka-
mera 711 zur Erzeugung des Bildes fiir einen digita-
len Bildprozessor (der als digitaler Bildprozessor 108
in Fig. 1 gezeigt ist).

Hellfeldbeobachtung mit starker Vergrof3erung

[0066] Fig. 8 zeigt die optische Bahn fir die Hell-
feldbeobachtung starker VergroRerung. Das Hellfeld-
beleuchtungsstrahlbiindel starker Vergréierung, das
auf das Werkstlick 104 (entsprechend Darstellung in
Fig. 5) fallt, wird vom Werkstlick 104 zurick in die
Reduktionslinse 103 reflektiert und auf die Feldabfla-
cheranordnung 430 entsprechend der Erdrterung der
Fig. 7 geworfen.

[0067] Das Strahlbiindel wird dann unter einem
rechten Winkel vom Strahlteiler 420 reflektiert und
durch den Flissigkristallverzogerer 701 gelenkt. Der
Flissigkristallverzdgerer 701 orientiert die Polarisati-
on des Strahlblindels derart, dafl® es den Strahlteiler
702 passieren kann; vom Strahlteiler 702 durchlauft
das Strahlbindel den Flussigkristallverzogerer 801.
Letzterer orientiert die Polarisierung der Strahlbin-
dels derart, dal® es nach Durchlauf der Linse 802 den
Strahlteiler 804 durchlauft. Das Strahlbiindel wird
dann vom Spiegel 805 rechtwinklig reflektiert und
durchlauft Strahlteiler 806, Linse 807, Linse 809 und
(Leucht-)Feldblende 810 zum Spiegel 811, dann zum
Spiegel 812, dann durch Linse 815 zum Spiegel 818,
wo es auf die CCD-Fernsehkamera 820 reflektiert
wird.

Dunkelfeldbeobachtung mit starker VergréRerung

[0068] Die optische Bahn fiir die Dunkelfeldbeob-
achtung mit starker VergréRerung ist ahnlich derjeni-
gen fir die Hellfeldbeobachtung mit starker Vergro-
Rerung, wie sie oben in Verbindung mit Fig. 8 be-
schrieben wurde. Die Dunkelfeldbeobachtung wird
genauer unter Bezugnahme auf Fig. 9 beschrieben.
Wie in Fig. 9 dargestellt ist, stimmt die Bahn fir Hell-
feldbeobachtung bei starker VergroRerung mit der

Dunkelfeldbeobachtungsbahn mit der Ausnahme
identisch Uberein, dal der Flussigkristallverzégerer
801 das Strahlbindel derart orientiert, dafl der
Strahlteiler 804 das Strahlbiindel rechtwinklig auf den
Spiegel 901 wirft. Der Spiegel 901 reflektiert das
Strahlbiindel auf den Strahlteiler 806, wo das Strahl-
bindel wiederum zur Vereinigung mit der anhand
Fig. 8 fiir Hellfeldbeobachtung beschriebenen opti-
schen Bahn reflektiert wird.

UV-Lichtquelle

[0069] Zur Erlauterung der Perspektive der oben
beschriebenen optischen Bahnen relativ zur opti-
schen Bahn der Schreibstrahlbliindel des Systems
des bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels stellt Fig. 10
die optische Bahn der 363,8 nm Ultraviolett-(UV)-La-
ser-Lichtstrahlbiindel dar, die zum Beschreiben der
Waferoberflache, d.h. des Werkstlicks 104 verwen-
det werden. Die UV-Laserstrahlblindel durchlaufen
den Strahlteiler 435, danach die Reduktionslinse 103
und treffen auf das Werkstiick 104. Zusatzlich zu der
Belichtung des lichtempfindlichen Substrats des
Werkstlicks 104 werden die Strahlbiindel zur Linse
103 und von dort zum Strahlteiler 435, durch Linsen
434 und 433 zum Strahlteiler 432 reflektiert. Der
Strahlteiler 432 reflektiert das Strahlblindel recht-
winklig durch die Linse 1001 zur Photovervielfacher-
rohre 1002. Die Photovervielfacherrohre 1002 dient
zum Kalibrieren und zur Positionsbestimmung der
Werkstuckbuhne, wie in der eingangs genannten
U.S.-PS'038 beschrieben ist.

[0070] Zum Zwecke der Verdeutlichung sollte er-
wahnt werden, dal die mit 411, 412, 414, 417, 502,
508, 704, 709, 802, 807, 809 und 815 bezeichneten
Linsen als Doppellinsen ausgebildet sind. Bei dem
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist jede der Dop-
pellinsen mit Ausnahme der Doppellinsen 704 und
802 verkittet. Im Falle der Linsen 704 und 802 sind
die Einzellinsen durch mechanische Abstandshalter
voneinander getrennt gehalten.

Bezugsmarke bei dem bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiel

[0071] Es ist zu berlcksichtigten, dal® bei der Erfin-
dung die Ausrichtung auf der Basis einer Zielorts-
messung vorgenommen wird, im Gegensatz zu einer
direkten Bezugnahme von Waferzielen (oder Be-
zugsmarken) auf ein Fadenkreuz oder eine Maske.
Verfahren der direkten Bezugnahme sind bei einigen
Anwendungen bekannt und kénnen als "Nullfeststel-
lung" im Gegensatz zu direkten MelRmethoden ge-
maR der vorliegenden Erfindung beschrieben wer-
den. Die direkte MeRmethode nach der vorliegenden
Erfindung hat eine Reihe von Vorteilen. Wenn bei-
spielsweise eine Nullbestimmungsmethode verwen-
det wird, ist es typischerweise nur moglich, festzu-
stellen, ob das Targetwafer geeignet ausgerichtet ist;
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es ist jedoch nicht moglich, genauer festzustellen,
wie weit der Wafer von der Ausrichtung entfernt.

[0072] Die Erfindung gibt auRerdem eine neuartige
Bezugs- bzw. Justiermarke an. Diese Justiermarke
ist in Fig. 11 gezeigt. Die Justiermarke liegt in einer
Flache von 75 x 114 um. Innerhalb dieser begrenzten
Flache sind 13 rechtwinklige Blécke eingeschrieben.
Finf Blécke 1111-1105 verlaufen horizontal entlang
des linken Randes der Justiermarkenflache, drei Bl6-
cke 1110-1112 sind vertikal etwa entlang des Zen-
trums der Justiermarkenflache geschrieben, und funf
Blocke 1121-1125 sind horizontal entlang der rech-
ten Seite der Justiermarkenflache angeordnet.

[0073] Im einzelnen sind Blocke 1101-1105 jeweils
um 15 um von der linken Grenze der Justiermarken-
flache beabstandet. Jeder der Blocke 1101-1105 hat
eine Breite von 25 um; der Block 1101 ist 5 um hoch,
Block 1102 ist 6 um hoch, Block 1103 ist 4 um hoch,
Block 1104 ist 6 um hoch und Block 1105 ist 5 um
hoch. Block 1101 ist um 12,5 um von dem oberen
Rand der Justiermarkenflache beabstandet; Block
1102 ist 7 um vom Block 1101 beabstandet (bei ei-
nem Gesamtabstand von 24,5 um vom oberen
Rand); Block 1103 ist 5 um vom Block 1102 beab-
standet; Block 1104 ist 5 um vom Block 1103 beab-
standet; Block 1105 ist 7 um vom Block 1104 und
Block 1105 12,5 um vom unteren Rand der Bezugs-
flache beabstandet.

[0074] In ahnlicher Weise sind Blocke 1121-1125
jeweils 15 um vom rechten Grenzrand der Justier-
markenflache beabstandet. Jeder der Blocke
1121-1125 hat eine Breite von 25 um; Block 1121 ist
5 um hoch, Block 1122 ist 6 um hoch, Block 1123 ist
4 um hoch, Block 1124 ist 6 um hoch, und Block 1125
ist 5 um hoch. Block 1121 ist 12,5 um von dem obe-
ren Rand der Bezugsmarkenfliche beabstandet;
Block 1122 hat einen Abstand von 7 um vom Block
1121 (bei einem Gesamtabstand von 24,5 um von
der oberen Grenze); Block 1123 ist 5 um vom Block
1122 beabstandet; Block 1124 ist 5 um vom Block
1123 beabstandet, Block 1105 ist 7 um vom Block
1124 beabstandet und Block 1125 ist 12,5 um vom
unteren Rand der Justiermarkenflache bzw. des Jus-
tierfeldes beabstandet.

[0075] Block 1110 ist 5 um vom rechten Rand der
Blocke 1101-1105 (bei einem Gesamtabstand von
45 um vom linken Rand der Justiermarkenflache) und
12,5 um von den oberen und unteren Grenzen der
Justiermarkenflache beabstandet und ist 4 um breit
und 50 um groR; Block 1111 ist 5 um vom rechten
Rand von Block 1110 beabstandet und ist 6 um breit
und 50 um groR. Block 1112 ist 5 um vom rechten
Rand von Block 1111 (und 5 um vom linken Rand der
Blocke 1121-1125) beabstandet und 4 um breit und
50 um grofR.
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[0076] Eine Betrachtung der bevorzugten Justier-
bzw. Bezugsmarke zeigt, daf® die Marke symmetrisch
ist und nicht-periodische Abstidnde sowohl in der
x-Richtung als auch in der y-Richtung hat, wodurch
eine Verbesserung der Feststellung der Position, der
Linien und der Charakteristika der Marke und eine er-
héhte Genauigkeit der Ausrichtung und Verringerung
der Fehler aufgrund von Rauschen gegenuber kon-
ventionellen Bezugsmarken ermdglicht werden.

[0077] Die Erfindung stellt daher ein neuartiges Sys-
tem zur Beleuchtung, Beobachtung und zum direkten
Beschreiben fur Halbleiterverarbeitungsanwendun-
gen o.dgl. zur Verfigung.

Patentanspriiche

1. Lithographieeinrichtung zum direkten Be-
schreiben einer lichtempfindlichen Schicht auf einem
Substrat (104), aufweisend:

a) eine Schreibvorrichtung (101) zum Beschreiben
der lichtempfindlichen Schicht, wobei die Schreibvor-
richtung aufweist:

al) eine erste Strahlungsquelle, die wenigstens ei-
nen ersten Strahl einer ersten Wellenlange erzeugt,
wobei die Strahlungsenergie der ersten Wellenlange
in der Lage ist, die lichtempfindliche Schicht zu be-
lichten;

a2) eine Strahlreduktionseinrichtung (103) zum Re-
duzieren der GroRe des ersten Strahls vor dem
Schreiben auf die lichtempfindliche Schicht, wobei
die Strahlreduktionseinrichtung (103) optisch zwi-
schen der ersten Strahlungsquelle und dem Substrat
(104) eingekoppelt ist;

b) eine Ausrichtvorrichtung (102) zum Ausrichten des
Substrats (104) in Bezug auf den ersten Strahl, wobei
die Ausrichtvorrichtung umfaf3t:

b1) eine Beleuchtungseinrichtung (106) zum Be-
leuchten des Substrats (104), wobei die Beleuch-
tungseinrichtung eine zweite Strahlungsquelle (202;
401) umfaldt, und

b2) eine Betrachtungseinrichtung (107) zum Betrach-
ten eines reflektierten Bildes des Substrats, wobei die
Betrachtungseinrichtung optisch so eingekoppelt ist,
dafl} das Bild durch die Strahlreduktionseinrichtung
(103) betrachtet wird.

2. Lithographieeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dal® die zweite Strahlungs-
quelle (202; 401) eine zweite Wellenlange aufweist,
die von der ersten Wellenlange abweicht, wobei die
zweite Wellenlange durch die Betrachtungseinrich-
tung (107) erfal3bar ist,
dal} die Strahlreduktionseinrichtung (103) so ausge-
bildet ist, da sie den ersten Strahl. der ersten Wel-
lenlange fokussiert, und
dafd die Ausrichtvorrichtung (102) eine zwischen der
Strahlreduktionseinrichtung (103) und der Betrach-
tungseinrichtung eingekoppelte Korrektureinrichtung
(110; 430) zum Korrigieren der Verzerrung und Krim-
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mung des von der Oberflache reflektierten Bildes auf-
weist.

3. Lithographieeinrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daR die lichtempfindliche
Schicht durch einen Strahl der zweiten Wellenlange
nicht belichtet werden kann.

4. Lithographieeinrichtung nach Anspruch 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, daR die Korrektureinrich-
tung (431-434) aulRerhalb des optischen Pfades des
ersten Strahls positioniert ist.

5. Lithographieeinrichtung zum direkten Be-
schreiben einer lichtempfindlichen Schicht auf einem
Substrat (104), aufweisend:

a) eine Schreibvorrichtung (101) zum Beschreiben
der lichtempfindlichen Schicht, wobei die Schreibvor-
richtung aufweist:

al) eine erste Strahlungsquelle, die wenigstens ei-
nen ersten Strahl einer ersten Wellenlange erzeugt,
wobei die Strahlungsenergie der ersten Wellenlange
in der Lage ist, die lichtempfindliche Schicht zu be-
lichten;

a2) eine Strahlreduktionseinrichtung (103) zum Re-
duzieren der GroRe des ersten Strahls vor dem
Schreiben auf die lichtempfindliche Schicht, wobei
die Strahlreduktionseinrichtung (103) optisch zwi-
schen der ersten Strahlungsquelle und dem Substrat
(104) eingekoppelt ist;

b) eine Ausrichtvorrichtung (102) zum Ausrichten des
Substrats (104) in Bezug auf den ersten Strahl, wobei
die Ausrichtvorrichtung aufweist:

b1) eine Beleuchtungseinrichtung (106) zum Be-
leuchten des Substrats (104), wobei die Beleuch-
tungseinrichtung einen zweiten Strahlungsenergie-
strahl zum Beleuchten des Substrats durch die
Strahlreduktionseinrichtung (103) hindurch erzeugt,
und

b2) eine Betrachtungseinrichtung (107) zum Betrach-
ten eines reflektierten Bildes des Substrats.

6. Lithographieeinrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daf} der zweite Strahlungsen-
ergiestrahl eine zweite Wellenlange aufweist, die von
der ersten Wellenlange abweicht,
daf} die Strahlreduktionseinrichtung (103) so ausge-
bildet ist, daB sie den ersten Strahl der ersten Wellen-
lange fokussiert, und
dafd die Ausrichtvorrichtung (102) eine zwischen der
zweiten Strahlungsenergiequelle (202; 401) und der
Strahlreduktionseinrichtung (103) eingekoppelte Kor-
rektureinrichtung (431-434) zum Korrigieren der Ver-
zerrung und Krimmung des zweiten Strahlungsener-
giestrahls aufweist.

7. Lithographieeinrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daR die lichtempfindliche
Schicht nicht belichtet wird, wenn sie durch einen
Strahl der zweiten Wellenlange bestrahlt wird.

8. Lithographieeinrichtung nach Anspruch 6 oder
7, dadurch gekennzeichnet, da die Korrektureinrich-
tung (431-434) aulRerhalb des optischen Pfades des
ersten Strahls positioniert ist.

9. Lithographieeinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal} die
erste Strahlungsenergiequelle ein Laser ist und eine
Mehrzahl von abrasternden Lichtstrahlen erzeugt.

10. Lithographieeinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Beleuchtungseinrichtung (106) eine Laserquelle
(401) aufweist.

11. Lithographieeinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Betrachtungseinrichtung (107) so ausgebildet ist,
dal das reflektierte Bild bei verschiedenen Vergréle-
rungen betrachtet werden kann.

12. Lithographieeinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Betrachtungseinrichtung (107) so ausgebildet ist,
daf das reflektierte Bild als Hellfeldbild oder als Dun-
kelfeldbild betrachtet werden kann.

13. Lithographieeinrichtung nach Anspruch 11
oder 12, dadurch gekennzeichnet, dal® Flissigkris-
tallverzégerer (402, 406, 419, 501, 507, 701, 801)
und polarisationsabhangige Strahlteiler (405, 410,
503, 418, 506, 420, 702, 804, 806) zum Umschalten
zwischen verschiedenen optischen Pfaden der Be-
trachtungseinrichtung vorgesehen sind.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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