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Mittelpunkte (M) der Justiermarken der beiden
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die Positionen der Mittelpunkte (M) der Justiermar-
ken Ubereinstimmen.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen des Mittelpunkts von drehsymmetrischen
Justiermarken und die Verwendung dieses Verfahrens zum Ausrichten zweier Substrate, insbe-
sondere einer Maske zu einem Wafer in einem Maskaligner.

Vor dem Belichten eines Substrats durch eine Maske im Rahmen der Fertigung von Halbleiter-
bauelementen mull zundchst die Maske zum Substrat positioniert werden. Dies geschieht
ublicherweise in einer Maskenpositioniereinrichtung bzw. einem Maskaligner. Sowohl die Maske
als auch das Substrat weisen Justiermarken auf, mit deren Hilfe die Maske zum Substrat aus-
gerichtet werden kann. Wéhrend des Ausrichtvorgangs werden die Justiermarken mit einem
Justiermikroskop beobachtet. Maske und Substrat sind dann ausgerichtet, wenn die beiden
Justiermarken Ubereinander liegen.

Um beide Justiermarken auch im ausgerichteten Zustand von Maske und Wafer gleichzeitig
beobachten zu kénnen, kann beispielsweise eine der beiden Justiermarken groRer ausgefiihrt
sein. Ist also die Anordnung zum Ausrichten so, daR die Maske zwischen dem Justiermikroskop
und dem Wafer angeordnet ist, so ist die Justiermarke des Wafers groRer ausgefiihrt als dieje-
nige der Maske. Die Justiermarke auf der Maske und die auf dem Wafer kdnnen auch unter-
schiedliche Geometrien besitzen, also beispielsweise komplementdre Geometrien auf Maske

-bzw. Wafer. Es ist lediglich wichtig, daR die Strukturkanten der einen Justiermarke nicht von

denen der anderen Justiermarke abgedeckt werden.

In einem modernen Maskaligner wird zum Ausrichten der Maske zum Substrat ein Bilderken-
nungssystem mit einer Bilderkennungssoftware eingesetzt. Diese Software kann mit einer
hohen Préazision gelernte Bilder wiedererkennen und deren Lage bestimmen. Die Software wird
zunachst so trainiert, daR das Bild der Justiermarke auf dem Wafer bzw. auf der Maske erkannt
wird. Dies erfordert zwei unabhédngige Trainingssequenzen, da - wie oben beschrieben - die
beiden Justiermarken unterschiedlich groR ausgefiihrt sein konnen. Zum Trainieren wird ein
Bereich um die Justiermarke festgelegt. Das Bild innerhalb dieses Bereichs kann von der Soft-
ware wiedererkannt werden. Zur Definition der Position der Justiermarken wird innerhalb des
definierten Bereichs ein Bezugspunkt, der als "Ursprung" oder "Origin" (nachstehend: ORIGIN)
bezeichnet wird, festgelegt. Die Lage eines wiedererkannten Bildes wird anhand von Koordina-
ten bezogen auf den ORIGIN des trainierten Bildes ausgegeben. Da das Trainieren der Jus-
tiermarken von Maske und Wafer unabhangig voneinander erfolgen muf, werden auch die
jeweiligen Referenzpunkte unabhéangig voneinander gesetzt.

Zum Ausrichten eines Wafers zu einer Maske wird die Justiermarke auf der Maske mit Hilfe der
trainierten Bilderkennungssoftware erkannt. Die Lage bzw. Position der Masken-Justiermarke
wird durch die Koordinaten des ORIGIN der Masken-Justiermarke wiedergegeben. Anschlie-
Rend wird die gegebenenfalls groRere oder anders gestaltete (z.B. komplementéare) Justiermar-
ke auf dem Wafer anhand des in dem unabhéngigen Trainingsvorgang trainierten Bildes wie-
dererkannt und danach dessen Position mit Hilfe des ORIGIN der Wafer-Justiermarke wieder-
gegeben. Wafer und Maske werden dann so zueinander ausgerichtet, daR die Positionen der
jeweiligen Referenzpunkte identisch sind. Im allgemeinen werden mindestens je zwei Justier-
marken auf Maske bzw. Wafer beim Ausrichten gleichzeitig zur Deckung gebracht, d.h. deren
ORIGIN-Punkte missen nach dem Ausrichten Ubereinstimmen. Haben jedoch Maske und
Wafer unterschiedliche Abmessungen, was beispielsweise in Folge einer thermischen Ausdeh-
nung der Fall sein kann, kann es sein, da Maske und Wafer nicht so ausgerichtet werden
konnen, daf} die Positionen aller jeweiliger ORIGIN-Punkte auf Maske bzw. Wafer identisch
sind. In einem solchen Fall wird dann nach dem kleinsten Fehlerquadrat positioniert.

Da die ORIGIN-Punkte der Justiermarken von Maske bzw. Wafer, die in zwei unterschiedlichen
Trainingsschritten manuell vom Anwender definiert werden, die Lage des wiedererkannten
Bildes definieren, ist es wichtig, daR diese ORIGIN-Punkte sowohl fiir die Justiermarke der
Maske als auch fir die Justiermarke des Wafers an aquivalenten Positionen bezuglich der
Justiermarken liegen. So bietet sich an, die ORIGIN-Punkte méglichst in der Mitte der Justier-
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marke, die typischerweise als Justierkreuz ausgefiihrt ist, zu definieren. Jedoch kann es durch
die manuelle Definition der ORIGIN-Punkte zu Fehlern in deren Definition und somit zu Fehlern
in der Ausrichtung kommen. Ein solcher Fehler kann zwar im Nachhinein mittels eines soge-
nannten ,Offsets”, d.h. Versatzes, korrigiert werden. Hierzu wird das Belichtungsergebnis auf
den belichteten Wafern untersucht und daraus die zu korrigierende Abweichung bestimmt. Dies
kann jedoch erst nachtraglich, d.h. unter Verursachung zusatzlicher Kosten, und auch dann nur
eingeschrankt geschehen.

Aus der DE 25 36 263 A1 ist eine Anordnung zum Orten von Teilen, zum Ausrichten von Mas-
ken und zum Feststellen der richtigen Ausrichtung von Masken bekannt. Dabei wird die opti-
sche Erfassung der Schenkel einer kreuzformigen Ausrichtmarke zur Bestimmung der Lage
eines die Ausrichtmarke tragenden Teils gezeigt, wobei aus den Abtastsignalen das Zentrum
einer kreuzférmigen Ausrichtmarke und damit die Lage des Teils berechnet werden kann. Fer-
ner wird die Anordnung von Referenzmarken an getrennten Orten auf zwei Teilen, deren ge-
genseitige Lage festgestellt werden soll, gezeigt. SchlieRlich ist auch die Messung der gegen-
seitigen Lage zweier Uiberlagerter Ausrichtmarken in Kreuzform dargestellt.

Die US 5 086 477 A zeigt eine Bildverarbeitungseinrichtung zur Analyse von integrierten Schalt-
kreisen, mit der auch Referenzmarken erkannt werden kénnen.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum Bestimmen der Position
eines definierten Bezugspunktes (ORIGIN) eines Justiermarke anzugeben, das die Nachteile
des bekannten Verfahrens (berwindet. Weiterhin ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein auto-
matisiertes Verfahren zum Bestimmen des Mittelpunkts drehsymmetrischer Justiermarken
bereitzustellen, das flr das Ausrichten mindestens zweier flachiger Substrate zueinander, ins-
besondere einer Maske und eines Wafers in einem Maskaligner, verwendet werden kann.

Diese Aufgaben werden durch die Merkmale der Anspriiche gelost.

Bei der Losung dieser Aufgabe geht die Erfindung von dem Grundgedanken aus, drehsymmet-
rische Justiermarken einzusetzen und als Bezugspunkt (ORIGIN) deren Drehzentrum oder
Mittelpunkt durch Bilderkennung zu ermittein.

Dabei wird ein Bild der Justiermarke nicht nur einmal sondern mehrmals und in unterschiedli-
chen Ausrichtungen gesucht. Typische Justiermarken, wie beispielsweise Justierkreuze, besit-
zen die Eigenschaft, drehsymmetrisch zu sein. Diese Eigenschaft wird von dem erfindungsge-
maRen Verfahren genutzt. So ist beispielsweise ein Justierkreuz drehsymmetrisch beziiglich
einer Viertelumdrehung, also 90° und aller Vielfacher von 90°, namlich 180°, 270° und 360°. Ein
Justierkreuz bleibt bei Drehung um diese Winkel erhalten.

GemaR dem erfindungsgeméfRen Verfahren wird zunéchst eine Bilderkennungssoftware bei-
spielsweise durch Festlegen eines vorzugsweise rechteckigen Bildausschnitts, der die zu er-
kennende Justiermarke enthalt, trainiert. Innerhalb dieses Bildausschnitts wird ein Referenz-
punkt definiert, der eine erste sehr grobe Anndherung an die zu ermitteinde Position der Jus-
tiermarke darstellt. Die Bilderkennungssoftware sucht also in einem ihr vorliegenden digitalen
Bild die trainierte Justiermarke. Es kann sich hierbei um das Originalbild handeln, welches zum
Trainieren verwendet wurde, oder um ein neues Bild, bei dem der Mittelpunkt einer Justiermar-
ke bestimmt werden soll. Im Gegensatz zu dem bekannten Verfahren muf} der Referenzpunkt
jedoch nicht notwendig mdglichst in der Mitte der Justiermarke liegen, sondern kann an einer
beliebigen Stelle innerhalb oder auch auRerhalb des Bildausschnitts gesetzt werden. Vorzugs-
weise wird ein Referenzpunkt gewahlt, der nahe des Randes des Bildausschnitts liegt.

Anschlielend wird das Bild der Justiermarke um einen Symmetriewinkel gedreht, beziiglich
dem die Justiermarke drehsymmetrisch ist. Das Drehen des Bilds der Justiermarke kann bei-
spielsweise dadurch erfolgen, dass der Bilderkennungssoftware der Bildausschnitt, der die zu
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erkennende Justiermarke enthélt, um den betreffenden Symmetriewinkel gedreht zugefiihrt
wird. Auch kann die Bilderkennungssoftware die Justiermarke direkt unter einem um einen
bestimmten Winkel gedrehten Blickwinkel suchen, beispielsweise dadurch, dass eine Such-
maske, die zum Suchen der Justiermarke (ber den zu untersuchenden Bildausschnitt gelegt
wird, um den gewilnschten Winkel gedreht und die Justiermarke innerhalb dieser gedrehten
Suchmaske gesucht wird. Man ermdglicht also der Bilderkennungssoftware, die trainierte Jus-
tiermarke nicht nur in der urspriinglichen-Ausrichtung (Drehwinkel 0°) sondern auch in einem
Winkel der Drehsymmetrie zu suchen und in diesem verdrehten Zustand einen zweiten Refe-
renzpunkt zu bestimmen. Im Fall des Justierkreuzes, das eine vierfache Drehsymmetrie auf-
weist, kann dieser Winkel also beispielsweise + 90° oder + 180° betragen. Das gedrehte Bild
der Justiermarke wird dann durch die Bilderkennungssoftware wiedererkannt und die Position
des Referenzpunkts beziiglich des gedrehten Bilds der Justiermarke wird bestimmt. Danach
wird durch trigonometrische Analyse das Drehzentrum und damit der Mittelpunkt der Justier-
marke aus dem gedrehten ersten Referenzpunkt und dem zweiten Referenzpunkt bestimmt.
Dieses Drehzentrum entspricht dem Mittelpunkt der Justiermarke. Wird als Symmetriewinkel der
Winkel 180° gewahit, entspricht das Bestimmen des Drehzentrums dem Bestimmen des Mittel-
punkts der Verbindungslinie zwischen dem gedrehten ersten und zweiten Referenzpunkt.

Ist der Mittelpunkt (oder ORIGIN) fiir eine bestimmte Justiermarke gemaR dem Verfahren der
Erfindung ermittelt, kann durch die Bilderkennungssoftware beim Wiedererkennen dieser Jus-
tiermarke auf demselben Substrat oder beim Erkennen identischer Justiermarken auf weiteren
Substraten die Position der Justiermarke anhand des einmal ermitteiten Mittelpunkts wiederge-
geben werden. Die Bestimmung des Mittelpunkts kann also sowohl beim Trainieren als auch
beim Wiederauffinden identischer Justiermarken auf anderen Substraten erfolgen. Die Genau-
igkeit kann durch mehrfaches Wiederholen des erfindungsgeméaRen Verfahrens erhoht werden.
Der fur eine Justiermarke gemaR dem erfindungsgeméRen Verfahren bestimmte Mittelpunkt
kann somit auch als neuer ORIGIN fiir die Positionierung weiterer Substrate mit den gleichen
Justiermarken verwendet werden.

Gemal dem erfindungsgeméflen Verfahren zum Ausrichten zweier flachiger Substrate, die
beide eine drehsymmetrische Justiermarke aufweisen und im wesentlichen parallel zueinander
angeordnet sind, werden die Mittelpunkte der Justiermarken der beiden Substrate jeweils unter
Verwendung des erfindungsgeméafen Verfahrens zur Mittelpunktsbestimmung bestimmt, und
die beiden Substrate anschliefend durch paralleles Verschieben zumindest eines der beiden
Substrate so ausgerichtet, dal die Positionen der Mittelpunkte der Justiermarken Ubereinstim-
men.

Das erfindungsgemaRe Verfahren zur Mittelpunktbestimmung ist dabei aber nicht auf einen
Maskaligner beschrankt, sondern kann (berall dort verwendet werden, wo drehsymmetrische
Justiermarken zueinander positioniert werden sollen. Wahrend in bekannten Verfahren die
Bestimmung des Mittelpunkts der Justiermarke manuell nur mit einer Pixel-Auflosung erfolgen
kann, arbeitet die Bilderkennungssoftware mit einer Subpixelaufldsung. Durch das erfindungs-
gemale Verfahren zur Mittelpunktsbestimmung kann diese hohe Genauigkeit der Bilderken-
nungssoftware fiir das Ausrichten zweier oder mehrerer Substrate genutzt werden.

Die Erfindung wird im folgenden unter Bezug auf die Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch das erfindungsgemafe Verfahren bei einer Drehung um 180° und
Fig. 2. schematisch das erfindungsgemafie Verfahren bei einer Drehung um -90°.

In Fig. 1 und 2 ist mit durchgezogenen Linien jeweils eine typische Justiermarke J dargestellt,
die als Justierkreuz ausgefiihrt ist. Die Bilderkennungssoftware ist so trainiert, daR sie dieses
Justierkreuz J wiedererkennt. Das Bilderkennungssystem erkennt zunichst auf dem Substrat
das Justierkreuz J in der urspringlichen Ausrichtung (Drehwinkel 0°). Nach Festlegen eines
ersten Referenzpunktes R, im Bereich der Justiermarke J wird das Bild der Justiermarke J mit
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dem ersten Referenzpunkt R; um einen Drehpunkt D mit einem Drehwinkel, der einem Sym-
metriewinkel, bezlglich dem die Justiermarke drehsymmetrisch ist, entspricht, gedreht, so dai
das Bilderkennungssystem ein gedrehtes Bild J' der Justiermarke J mit dem ebenfalls
(mit)gedrehten Bild R'; des ersten Referenzpunktes R; erhdlt. Dann wird die Lage des so ge-
drehten Bildes J' (in Fig. 1 und 2 gestrichelt dargestelit) des Justierkreuzes J von der Bilderken-
nungssoftware erkannt und ein zweiter Referenzpunkt R, fiir das gedrehte Bild J' entsprechend
der Lage des ersten Referenzpunkts R, bestimmt. Die Position des zweiten Referenzpunkts R,
beziiglich des gedrehten Bildes J' der Justiermarke entspricht der Position des ersten Refe-
renzpunkts R, bezlglich des nicht gedrehten Bildes J der Justiermarke. In dem in Fig. 1 gezeig-
ten Fall betragt der Drehwinkel 180°, in Fig. 2 wird um einen Drehwinkel von -90° gedreht.

Die Position des gedrehten, ersten Referenzpunktes R'; ist eingezeichnet. Da im Fall der Fig. 1
als Drehwinkel 180° gewdhlt wurde, kann das Drehzentrum der drehsymmetrischen Justiermar-
ke durch Bestimmen des Mittelpunkts M der Verbindungslinie zwischen den beiden Referenz-
punkten R’y und R, ermittelt werden.

Dieses Drehzentrum ist der gesuchte Mittelpunkt (ORIGIN) der drehsymmetrischen Justiermar-
ke.

Im Falle der in Fig. 2 dargestellten Drehung um -90° um einen Drehpunkt D wird der erste Refe-
renzpunkt Ry in den um -90° gedrehten ersten Referenzpunkt R’y Uberfiihrt und das um -90°
gedrehte, gestrichelt gezeichnete Bild J' der Justiermarke durch den dem ersten Referenzpunkt
R+ entsprechenden Referenzpunkt R, erganzt. Aus diesen beiden Referenzpunkten Ry und R,
wird das Drehzentrum des um -90° gedrehten, gestrichelt gezeichneten Bildes J' der drehsym-
metrischen Justiermarke als Mittelpunkt M ermittelt, wobei M, R’y und R; die Ecken eines gleich-
schenkligen, rechtwinkligen Dreiecks mit dem rechten Winkel am gesuchten Mittelpunkt M des
gedrehten Bildes J' der Justiermarke sind.

In einer Ausfiihrungsform der Erfindung werden mehrere Referenzpunkte in um verschiedene
Drehwinkel gedrehten Bildern bestimmt, also beispielsweise bei Drehung um 90°, 180° und
270°. Somit kann das Drehzentrum aus mehreren Referenzpunkten bestimmt werden, was die
Genauigkeit des Verfahrens erhéht.

Die erfindungsgeméaRe Mittelpunktsbestimmung erméglicht ferner, das Trainieren der Justier-
marken weiter zu automatisieren. Hierflir fokussieren die Justiermikroskope zunachst mit einer
kleinen VergroRerung eine Stelle der Maske, an welcher sich die Justiermarken befinden. Typi-
scherweise werden auf Masken bzw. Wafern Justiermarken-Paare verwendet, die an symmetri-
schen Positionen beziglich der Mitte des Wafers angeordnet und gleichzeitig wéahrend des
Justiervorgangs beobachtet werden. Sind keine Daten zur Position der Justiermarken auf dem
Substrat vorhanden, sollte mit der Suche auf der Mittelachse der Maske begonnen werden. Die
Justiermikroskope fahren dann vorzugsweise vom Mittelpunkt der Maske maanderformig nach
auBen. Auf den so mit den Videomikroskopen aufgenommenen Bildern werden mit Hilfe einer
Bilderkennungssoftware, beispielsweise der Cognex-Software, Justiermarken durch Vergleich
gefundener Strukturen mit Justiermarken aus einer Datenbank gesucht. Hierbei sollte die Ska-
lierung bzw. die GréRe der Justiermarken zunachst freigegeben sein. Werden Justiermarken
gefunden, werden diese auf ihre Plausibilitit hin Uberprift. So kann beispielsweise tberpriift
werden, ob die Justiermarken den gleichen Abstand von der Mitte der Maske haben, ob die auf
einer Maske gefundenen Justiermarken in der GréRe oder deren Drehwinkel {ibereinstimmen
usw. Wird aufgrund der o.g. Kriterien ein Justiermarkenpaar ausgewahlt, werden die Justiermik-
roskope Uber den Justiermarken positioniert und das Mikroskop gegebenenfalls auf eine hdhere
Vergroferung umgeschaltet. Die Mikroskope konnen dann nachjustiert und die Plausibilitéat
erneut Uberprift werden.

Da die Justiermarken unterschiedliche GroRen aufweisen kdnnen, wird die GréRe einer Jus-
tiermarke im Vergleich zu einer Standardmarke durch einen Skalierungsfaktor beschrieben.
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Aufgrund dieses Skalierungsfaktors wird die GroRe des Bildausschnitts berechnet und um die
Justiermarke gelegt. Der Referenzpunkt wird innerhalb oder aullerhalb dieses Bildausschnitts
gelegt, und das erfindungsgemafRe Verfahren zur Bestimmung des Mittelpunkts der Justiermar-
ke wird ausgefiihrt.

Patentanspriiche:

1.

10.
1.

Verfahren zum Bestimmen des Mittelpunkts einer drehsymmetrischen Justiermarke unter

Verwendung einer Bilderkennungssoftware mit den Schritten:

(a) Erkennen der Justiermarke (J) durch die Bilderkennungssoftware und Festlegen der
Position eines ersten Referenzpunkts (R;) im Bereich der Justiermarke (J),

(b) Drehen des Bildes (J) der Justiermarke um einen Symmetriewinkel bezuglich dem die
Justiermarke drehsymmetrisch ist,

(c) Wiedererkennen des gedrehten Bildes (J') der Justiermarke durch die Bilderkennungs-
software und Bestimmen der Position eines zweiten Referenzpunktes (R;) in dem ge-
drehten Bild (J') der Justiermarke, dessen Position beziiglich des gedrehten Bildes (J')
der Justiermarke der Position des ersten Referenzpunktes (Rq) beziiglich des nicht
gedrehten Bildes (J) der Justiermarke entspricht

(d) Bestimmen des Drehzentrums der Justiermarke aus dem gedrehten ersten Referenz-
punkt (R¢) und dem zweiten Referenzpunkt (R;) als Mittelpunkt des gedrehten Bildes
(J') der Justiermarke.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei vor dem Schritt (d) die Schritte (b) und (c) wiederholt
werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei vor dem Schritt (d) die Schritte (b) und (c¢) wie-
derholt werden bis die Ausrichtung des Bilds der Justiermarke der urspriinglichen Ausrich-
tung der Justiermarke im Schritt (a) entspricht.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei die Bilderkennungssoftware vor dem Schritt
(a) auf die zu erkennende Justiermarke trainiert wird.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Bilderkennungssoftware durch Festlegen eines
Bildausschnitts um die zu erkennende Justiermarke trainiert wird.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Justiermarke im wesentlichen vollstandig in dem
Bildausschnitt liegt.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei der Referenzpunkt innerhalb oder aufRerhalb des
Bildausschnitts nahe des Rands des Bildausschnitts definiert wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Justiermarke ein Justier-
kreuz aufweist. :

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Justiermarke eine gerad-
zahlige Drehsymmetrie aufweist.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Justiermarke in Schritt (b) um 180° gedreht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 10, wobei das Trainieren der Bilderkennungs-
software die Schritte (a) Fokussieren eines Justiermikroskops auf einen Ausschnitt des
Substrats, innerhalb dessen sich eine Justiermarke befindet, (b) Suchen der Justiermarke
in dem beobachteten Bildausschnitt durch Vergleich von in dem beobachteten Bildaus-
schnitt gefundenen Strukturen mit Justiermarken aus einer Datenbank und (c) Uberpriifen
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der Plausibilitét der gefundenen Justiermarke aufweist.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei der Ausschnitt des Substrats, innerhalb dessen sich
eine Justiermarke befindet, durch Verfahren des Justiermikroskops liber die Flache des
Substrats bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Justiermikroskop vom Mittelpunkt des Substrats
maanderférmig nach auflen verfahren wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, wobei die Plausibilitdt dadurch Uberprift
wird, dal gepriift wird, ob Justiermarken an symmetrischen Positionen auf dem Substrat
gefunden werden und/oder ob auf einem Substrat gefundene Justiermarken in der Grofie
und/oder dem Drehwinkel (ibereinstimmen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, wobei das Justiermikroskop nach dem
Trainieren der Bilderkennungssoftware auf eine hohere Vergrofierung umgeschaltet wird.

Verfahren nach Anspruch 15, wobei nach dem Umschalten des Justiermikroskops auf eine
hohere VergroRerung die Plausibilitdt der gefundenen Justiermarke erneut tiberpriift wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 16, wobei die GroRRe der gefundenen Justier-
marke im Vergleich zu einer Standardmarke durch einen Skalierungsfaktor beschrieben
wird.

Verfahren nach Anspruch 17, wobei die GroRke des fiir die Mittelpunktsbestimmung ver-
wendeten Bildausschnitts aufgrund des Skalierungsfaktors berechnet wird.

Verfahren zum Ausrichten zweier oder mehrerer flachiger, im wesentlichen parallel zuein-

ander angeordneter Substrate, wobei beide Substrate eine drehsymmetrische Justiermarke

aufweisen, mit den Schiitten:

(a) Bestimmen des Mittelpunkts (M) der Justiermarke eines der beiden Substrate mit dem
Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1 bis 18,

(b) Bestimmen des Mittelpunkts (M) der Justiermarke des anderen der beiden Substrate
mit dem Verfahren geman einem der Anspriiche 1 bis 18, und

(c) Ausrichten der beiden Substrate zueinander durch Verschieben, vorzugsweise paralie-
les Verschieben zumindest eines der beiden Substrate so, daft die Positionen der bei-
den in den Schritten (a) und (b) bestimmten Mittelpunkte {ibereinstimmen.

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei eines der Substrate eine Maske und die anderen

21.
22.

Substrate Wafer sind.
Verfahren nach Anspruch 19, wobei die Substrate Wafer sind.

Verfahren nach Anspruch 19, 20 oder 21, wobei die AuRengeometrie der Justiermarke
eines der Substrate nicht von der Justiermarke der anderen Substrate verdeckt wird.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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