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Beschreibung

HINTERGRUND

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Herstel
lung von Halbleitervorrichtungen und insbesondere 
Verfahren zum Bilden von Halbleitervorrichtungen 
unter Verwendung von Überlagerungsmarkierungen 
bei der Bildung und Strukturierung von gestapelten 
Materialschichten, die zur Fertigung von strukturellen 
Merkmalen verwendet werden.

[0002] Die Fertigung von integrierten Schaltungen 
erfordert im Allgemeinen die Bildung von mehreren 
integrierten Schaltungsstrukturen auf wenigstens 
einer Schicht über einem Substratwafer. Diese Struk
turen umfassen im Allgemeinen eine Vielzahl von 
Bereiche von Mikrostrukturen oder Nanostrukturen, 
die durch Fotolithografie gebildet werden. Fotolitho
grafie ist eine in der Fertigung von Halbleitervorrich
tungen gemeinhin verwendete Technik. Der Prozess 
verwendet Strukturen, um Bereiche auf einem Sub
strat zu definieren. Genauer kann eine Fotolack
schicht mit Fotolithografie auf einem Substrat gebil
det werden, z. B. einem Siliziumwafer. Dann wird die 
Lacksicht mit einer Maske bedeckt, die eine Struktur 
umfasst. Die Maske wird mit einer Strahlung ausge
setzt, z. B. ultraviolettem Licht (UV), welches durch 
transparente Bereich der Maske übertragen wird, um 
eine chemische Reaktion in entsprechenden Berei
chen des Fotolacks zu bewirken. Mit anderen Worten 
kann bei der Bearbeitung von integrierten Schaltun
gen und dergleichen in Halbleitervorrichtungen eine 
Standardsequenz ein Aufbringen einer Schicht aus 
Material, ein Abscheiden einer Schicht aus Fotolack 
auf der Schicht aus Material, ein Strukturieren des 
Fotolacks durch Projizieren einer Struktur darauf 
und ein Entwickeln des Lacks zum Erzeugen einer 
Struktur von offenen Bereichen, die das darunterlie
gende Material freilegen, mit anderen Bereichen des 
Materials umfassen, die weiterhin mit dem Lack 
bedeckt sind. Abhängig davon, ob ein Positiv- oder 
Negativlack verwendet wird, werden die freiliegen
den oder nicht-freiliegenden Abschnitte der Fotolack
schicht entfernt. Die Abschnitte, die nicht durch ein 
Fotolack gestützt werden, werden dann geätzt, um 
die Merkmale in dem Substrat zu bilden.

[0003] Die relative Positionierung und Ausrichtung 
oder „Überlagerung“ zwischen diesen Feldern ist 
eine wichtige Komponente, um die Funktionalität 
der sich ergebenden integrierten Schaltung sicherzu
stellen. Als solches ist eine Minimierung von Überla
gerungsfehlern von bedeutender Wichtigkeit in der 
Fertigung der Strukturen der integrierten Schaltun
gen. Die Überlagerungsmetrologie ist eine Art, um 
die Ausrichtung einer Überlagerung zu überwachen 
und

[0004] Überlagerungsfehler zu minimieren. Zur 
Unterstützung der Überlagerung werden Überlage
rungsmarkierungen auf dem Wafer und dem Retikel 
gebildet. Dieser Prozess bildet im Allgemeinen Aus
richtungsmarkierungen, die hierin als Überlage
rungsmarkierungen bezeichnet werden, in der glei
chen Schicht, wie die funktionalen 
Schaltungsstrukturfelder, die den Überlagerungs
markierungen entsprechen. Die Überlagerungsmar
kierungen können unterschiedliche Muster umfas
sen, die dann abgetastet und/oder durch ein 
Überlagerungsmessgerät abgebildet werden kön
nen. Die Überlagerungsmarkierungen erzeugen ein 
Beugungsmuster, wenn sie durch eine Überlage
rungsquelle von einem Überlagerungssystem abge
tastet werden. Die Messstrukturen auf beliebigen 
zwei Feldern oder Schichten können gemessen und 
verglichen werden, um ihre relativen Positionen mit 
Abweichungen zu bestimmen, wobei Abweichungen 
in der Überlagerung der Zielmuster im Allgemeinen 
Abweichungen in der Überlagerung zwischen den 
Schaltungsstrukturfeldern entsprechen. Es wurden 
viele verschiedene Arten von Überlagerungsmess
strukturen entwickelt, um die Genauigkeit von Über
lagerungsmetrologiemessungen zu verbessern.

[0005] Die fortschreitende Technologie erzeugt in 
integrierten Schaltungs (IC)-Vorrichtungen konti
nuierlich kleinere Strukturen. Die Komplexität von 
fortschreitenden Technologieprozessen machen 
Lithografiesteuerungsparameter komplizierter wie 
die Überlagerung für mehrere Schichten. Fortschritte 
im Überlagerungszieldesign und der Überlagerungs
zielmetrologie ermöglichten eine signifikante Verbes
serung in der Überlagerungspräzision und Genauig
keit, zeigen jedoch weiterhin Grenzen auf. Da 
Strukturen in der nanoskalen Größe erzeugt werden, 
können Lithografieprozesse die Überlagerungserfor
dernisse aufgrund der Filmstabelkomplexität, schwa
chen Kontrastsignale von den Überlagerungsmarkie
rungen aufgrund nicht-transparenter Filme und/oder 
das Ungleichgewicht der Kontrastsignale von den 
Überlagerungsmarkierungen aufrechterhalten. Mit 
einer Überlagerung, die nicht eine Spezifizierung ein
hält, können sich offene Schaltungen oder Kurz
schlüsse in den Strukturen ergeben, die nicht nur 
die Wafer/Die-Ausbeute beeinflussen, sondern 
auch den Prozessdurchsatz aufgrund des Erforder
nisses zur Umarbeitung der Vorrichtung beeinflus
sen.

[0006] Ausrichtungsverfahren, bei denen Ausrich
tungsmarkierungen bei der Halbleitervorrichtungs
herstellung von Schicht zu Schicht übertragen wer
den, sind aus US 2005 / 0 161 836 A1 bekannt.

ZUSAMMENFASSUNG

[0007] Gemäß Verfahren hierin wird ein fortschrittli
ches Überlagerungsmarkierungszieldesign offen
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bart, das eine Entfernung von nicht-transparenten 
Filmen lediglich in einem ersten Bereich, der als der 
innere Überlagerungsmarkierungsbereich bezeich
net wird, bereitstellt. Dieses Verfahren verbessert 
zum großen Teil Kontrastsignale für die Überlage
rungsmarkierungen. Die offenbarte Prozessintegra
tion kann verwendet werden, um einen Abschnitt 
eines nicht-transparenten Films an dem betroffenen 
Überlagerungsmarkierungsbereich zu entfernen, 
und stört nicht die nachfolgenden Prozesse. Die 
Kombination des fortschrittlichen Markierungsde
signs und der Prozessintegration ermöglichen eine 
genaue Überlagerungssteuerung zwischen Schich
ten und verbessert weiterhin die Vorrichtungsaus
beute, das Leistungsvermögen und die Lebens
dauerzuverlässigkeit. Gemäß Vorrichtungen und 
Verfahren hierin kann die Kontrastintensität von ent
weder den ersten (inneren) Überlagerungsmarkie
rungen oder den zweiten (äußeren) Überlagerungs
markierungen selektiv durch ein Steuern der 
Materialdicke des nicht-transparenten Films unter 
Verwendung von entweder einem teilweisen Entfer
nungsprozess oder einem vollständigen Entfer
nungsprozess abgestimmt werden. Dies stellt einen 
Kontrastabgleich zwischen den ersten Überlage
rungsmarkierungen, die manchmal als die inneren 
Überlagerungsmarkierungen bezeichnet werden, 
und den zweiten Überlagerungsmarkierungen bereit, 
die manchmal als die äußeren Überlagerungsmar
kierungen bezeichnet werden. Dieses Verfahren 
kann auf jedem opaken Film angewendet werden, 
um Überlagerungssignale zu verbessern, die eine 
erneute Bearbeitung verringern und den Prozess
durchsatz verbessern.

[0008] Gemäß eines beispielhaften Verfahrens hie
rin wird eine erste Schicht aus einer Mehrschichtvor
richtung auf einem Substrat gebildet. In einer ersten 
Zone der ersten Schicht werden erste, innere Über
lagerungsmarkierungen gebildet. Über der ersten 
Schicht wird eine nicht-transparente Schicht gebil
det. In der nicht-transparenten Schicht wird ein Fens
ter durch Entfernen von wenigsten einem Abschnitt 
von Material von einer vorab ausgewählten Fläche 
der nicht-transparenten Schicht gebildet. Die vorab 
ausgewählte Fläche ist vertikal auf der ersten Zone 
der ersten Schicht ausgerichtet, so dass das Fenster 
einen optischen Zugang zu den ersten Überlage
rungsmarkierungen bereitstellt. Auf der Oberseite 
nicht-transparenten Schicht und dem Fenster wird 
eine zweite Schicht gebildet. In der zweiten Zone 
der zweiten Schicht, die zur ersten Zone vertikal aus
gerichtet ist, werden zweite, äußere Überlagerungs
markierungen gebildet. Die ersten Überlagerungs
markierungen und die zweiten 
Überlagerungsmarkierungen werden in zwei Zonen 
gebildet. Die zwei Zonen umfassen eine erste Zone 
mit ersten Überlagerungsmarkierungen und eine 
zweite Zone mit zweiten Überlagerungsmarkierun
gen. Es können Zwischenschichten zwischen der 

ersten Schicht und der zweiten Schicht vorhanden 
sein. Ein Abschnitt von einer der Zwischenschichten, 
die sich zwischen der ersten Schicht mit den ersten 
Überlagerungsmarkierungen und der zweiten 
Schicht mit den zweiten Überlagerungsmarkierun
gen befindet, wird lediglich in der ersten Zone ent
fernt. Dies stellt einen optischen Zugang zu den ers
ten Überlagerungsmarkierungen bereit. Aus jedem 
von den ersten Überlagerungsmarkierungen und 
den zweiten Überlagerungsmarkierungen wird eine 
Positionsinformation erhalten, wobei die ersten, 
inneren Überlagerungsmarkierungen (208) und die 
zweiten, äußeren Überlagerungsmarkierungen 
(919) ein Beugungsmuster erzeugen, wenn sie 
durch eine Überlagerungsquelle von einem Ausrich
tungssystem abgetastet werden, wobei das Beu
gungsmuster reflektiert wird und durch einen Aus
richtungssensor erfasst wird, der die Position der 
ersten, inneren Überlagerungsmarkierungen (208) 
oder der zweiten, äußeren Überlagerungsmarkierun
gen (919) aufnimmt.

[0009] Gemäß anderen beispielhaften Verfahren 
hierin wird ein Substrat mit einer oberseitigen Ober
fläche und einer Bodenoberfläche bereitgestellt. Auf 
der oberseitigen Oberfläche des Substrats wird eine 
erste Schicht abgeschieden. Die erste Schicht weist 
eine obere Oberfläche und eine Bodenoberfläche 
auf. Die Bodenoberfläche der ersten Schicht kontak
tiert die oberseitige Oberfläche des Substrats. In 
einer Zone der ersten Schicht werden erste Überla
gerungsmarkierungen gebildet. Auf einer Oberseite 
der ersten Schicht wird eine nicht-transparente 
Schicht gebildet. Die nicht-transparente Schicht 
weist eine oberseitige Oberfläche und eine Boden
oberfläche auf und die Bodenoberfläche der nicht- 
transparenten Schicht kontaktiert die oberseitige 
Oberfläche der ersten Schicht. Ein Abschnitt der 
nicht-transparenten Schicht wird von einem Bereich 
über der Zone der ersten Schicht selektiv entfernt. 
Dies stellt einen optischen Zugang zu den ersten 
Überlagerungsmarkierungen bereit. Auf der Ober
seite der nicht-transparenten Schicht wird eine 
zweite Schicht gebildet. Die zweite Schicht weist 
eine oberseitige Oberfläche und eine Bodenoberflä
che auf. Die Bodenoberfläche der zweiten Schicht 
kontaktiert die oberseitige Oberfläche der nicht- 
transparenten Schicht. In der zweiten Schicht wer
den zweite Überlagerungsmarkierungen gebildet. 
Die ersten Überlagerungsmarkierungen und die 
zweiten Überlagerungsmarkierungen werden ver
wendet, um strukturelle Merkmale auf dem Substrat 
durch ein Ausgleichen der optischen Kontrastintensi
tät zwischen den ersten Überlagerungsmarkierun
gen an den zweiten Überlagerungsmarkierungen 
auszurichten.

[0010] Gemäß zusätzlichen beispielhaften Verfah
ren hierin wird eine gestapelte Struktur in einem 
vorab festgelegten Bereich eines Substrats gebildet. 
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Das Substrat ist von einer Art, die zur Fertigung von 
Halbleitervorrichtungen geeignet ist. Die gestapelte 
Struktur umfasst eine erste Schicht aus Material mit 
ersten Überlagerungsmarkierungen in einer ersten 
Zone der ersten Schicht. Eine zweite Schicht aus 
Material wird auf der Oberseite der ersten Schicht 
aus Material gebildet. Die zweite Schicht aus Mate
rial ist ein nicht-transparentes Material, das die erste 
Zone bedeckt. Auf der zweiten Schicht aus Material 
auf der Oberseite eines vorab ausgewählten 
Abschnitts der ersten Zone wird ein strukturierter 
Fotolack gebildet. Ein Abschnitt der zweiten Schicht 
aus Material wird von dem Bereich über der ersten 
Zone selektiv entfernt, der nicht durch den struktu
rierten Fotolack geschützt wird. zum Entfernen des 
Abschnitts der zweiten Schicht aus Material wird ein 
Ätzprozess verwendet. In einer zweiten Zone der 
dritten Schicht aus Material wird eine dritte Schicht 
aus Material mit zweiten Überlagerungsmarkierun
gen auf einer Oberseite der zweiten Schicht aus 
Material gebildet. Von jedem der ersten Überlage
rungsmarkierungen und der zweiten Überlagerungs
markierungen wird eine Positionsinformation erhal
ten. Basierend auf der erhaltenen 
Positionsinformation wird eine Überlagerungsge
nauigkeit von strukturellen Merkmalen, die über 
dem Substrat außerhalb des vorab festgelegten 
Messbereichs gebildet sind, bestimmt.

[0011] Beispielhafte Strukturen umfassen ein Sub
strat mit einer oberseitigen Oberfläche und einer 
Bodenoberfläche. Auf der oberseitigen Oberfläche 
des Substrats wird eine erste Schicht gebildet. Die 
erste Schicht weist eine oberseitige Oberfläche und 
eine Bodenoberfläche auf. Die Bodenoberfläche der 
ersten Schicht kontaktiert die oberseitige Oberfläche 
des Substrats. In einer ersten Zone der ersten 
Schicht werden erste Überlagerungsmarkierungen 
angeordnet. Auf einer Oberseite der ersten Schicht 
befindet sich eine nicht-transparente Schicht. Die 
nicht-transparente Schicht weist eine oberseitige 
Oberfläche und eine Bodenoberfläche auf. Die 
Bodenoberfläche der nicht-transparenten Schicht 
kontaktiert die oberseitige Oberfläche der ersten 
Schicht. In einem vorab ausgewählten Bereich der 
nicht-transparenten Schicht ist ein Fenster angeord
net. Der vorab ausgewählte Bereich ist auf den ers
ten Überlagerungsmarkierungen vertikal ausgerich
tet. Auf der Oberseite der nicht-transparenten 
Schicht ist eine zweite Schicht angeordnet. Die 
zweite Schicht weist eine oberseitige Oberfläche 
und eine Bodenoberfläche auf. Die Bodenoberfläche 
der zweiten Schicht kontaktiert die oberseitige Ober
fläche der nicht-transparenten Schicht. In einer zwei
ten Zone der zweiten Schicht sind zweite Überlage
rungsmarkierungen angeordnet. Die ersten 
Überlagerungsmarkierungen und die zweiten Über
lagerungsmarkierungen stellen eine Positionsinfor
mation für strukturelle Merkmale auf dem Substrat 
bereit.

[0012] Erfindungsgemäß ist ein Verfahren nach 
Anspruch 1.

Figurenliste

[0013] Die Vorrichtungen und Verfahren hierin sind 
aus der folgenden detaillierten Beschreibung mit 
Bezug auf die Zeichnungen leichter verständlich, 
die nicht unbedingt maßstäblich sind und in denen: 

Fig. 1 eine Querschnittsansicht einer mehrlagi
gen Struktur gemäß Vorrichtungen und Verfah
ren hierin zeigt;

Fig. 2-9 eine Querschnittsansicht der mehrlagi
gen Struktur zeigt, die Prozessschritte gemäß 
Vorrichtung und Verfahren hierin darstellen; und

Fig. 10 eine oberseitige Ansicht eines 
Abschnitts einer Schicht der mehrlagigen Struk
tur ist, die Überlagerungsmarkierungen gemäß 
Vorrichtungen und Verfahren hierin zeigt;

Fig. 11 die oberseitige Ansicht des Abschnitts 
einer Schicht der mehrlagigen Struktur mit 
einer Maske ist, die gemäß Vorrichtungen und 
Verfahren hierin aufgebracht ist; und

Fig. 12 ein Ablaufdiagramm ist, das Verfahren 
hierin darstellt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0014] Die Erfindung wird nun mit Bezug auf einen 
Prozess zur Verbesserung der Überlagerungsleis
tung während einer Bearbeitung eines Halbleiterwa
fers beschrieben. Während die Erfindung hierin 
nachfolgend in Verbindung mit speziellen Vorrichtun
gen und Verfahren davon beschrieben wird, ist zu 
verstehen, dass eine Beschränkung der Erfindung 
auf diese speziellen Vorrichtungen und Verfahren 
nicht beabsichtigt ist. [0017] Für ein allgemeines Ver
ständnis der Merkmale der Erfindung wird auf die 
Zeichnungen Bezug genommen. Die Zeichnungen 
sind nicht maßstäblich; jedoch wurden in den Zeich
nungen ähnliche Bezugszeichen durchgehend ver
wendet, um identische Elemente zu identifizieren.

[0015] Es ist verständlich, dass die Verfahren der 
vorliegenden Erfindung, wie sie im Allgemeinen in 
den Zeichnungen beschrieben und dargestellt sind, 
zusätzlich zu den Vorrichtungen und Verfahren, die 
hierin beschrieben sind, in einer Vielzahl von ver
schiedenen Konfigurationen angeordnet und ausge
bildet sein können. Die folgende Beschreibung soll 
nur beispielhaft sein und einfach bestimmte Kon
zepte der Vorrichtungen und Verfahren darstellen, 
die offenbart und hierin beansprucht sind.

[0016] Die Fertigung einer integrierten Schaltung 
(IC) umfasst typischerweise die Bildung von Merk
malen auf einem Substrat, die Schaltungskompo
nenten bilden, wie z. B. Transistoren, Widerstände 
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und Kondensatoren, und die Zwischenverbindung 
dieser Komponenten. Zur Bildung der Merkmale wer
den Schichten wiederholt auf dem Substrat abge
schiedenen und wie beschrieben strukturiert. Eine 
Mehrzahl von ICs kann auf einem Halbleitersubstrat 
parallel gebildet werden, wie z. B. einem Siliziumwa
fer.

[0017] Während der Fertigung kann ein Substrat 
oder Wafer durch verschiedene Prozeduren bearbei
tet werden, um Halbleitervorrichtungen zu erzeugen. 
Eine solche Prozedur kann eine thermische Bearbei
tung des Substrats sein. Das Substrat erfährt eine 
thermische Bearbeitung, um Dotierstoffatome, die in 
Bereiche des Substrats implantiert werden, z. B. 
Source- und Drain-Bereiche, mit minimaler Dotiers
toffdiffusion zu aktivieren. Die Dotierstoffe können 
verwendet werden, um die leitfähigen Merkmale 
des Wafers auszubilden, so dass es entweder ein 
Silizium von n-Typ oder p-Typ ist.

[0018] Eine andere solche Prozedur ist die Lithogra
fie, beispielsweise Fotolithografie. Das Substrat wird 
unter Verwendung der Fotolithografie bearbeitet, um 
Strukturen oder Bilder für die Schaltungselemente 
der Vorrichtung auf den Wafer unter Verwendung 
von wenigstens einer Maske zu übertragen.

[0019] Gemäß der Beschreibung oben ist es zur 
Sicherstellung, dass die Merkmale in den gewünsch
ten Stellen auf dem Wafer gebildet werden, erforder
lich, dass die verschiedenen Schichtfelder richtig 
ausgerichtet sind. Zur Vereinfachung der Ausrich
tung werden Überlagerungsmarkierungen auf dem 
Wafer gebildet. Die Überlagerungsmarkierungen 
erzeugen ein Beugungsmuster, wenn sie durch eine 
Überlagerungsquelle von einem Ausrichtungssys
tem abgetastet werden. Typischerweise ist die Aus
richtungsquelle Teil des Lithografiegeräts. Das Beu
gungsmuster wird reflektiert und durch einen 
Ausrichtungssensor erfasst, der die Position der 
Überlagerungsmarkierungen aufnimmt. Gemäß der 
Verwendung hierin wird eine erste Menge von Über
lagerungsmarkierungen manchmal als die inneren 
Überlagerungsmarkierungen bezeichnet und eine 
zweite Menge von Überlagerungsmarkierungen 
wird manchmal als die äußeren Überlagerungsmar
kierungen bezeichnet.

[0020] Die Fertigung von Halbleitervorrichtungen 
stellt typischerweise eine Sequenz aus mehreren 
Schritten aus fotolithografischen und chemischen 
Bearbeitungsschritten dar, während denen elektri
sche Schaltungen schrittweise auf einem Wafer 
erzeugt werden, der aus einem halbleitenden Mate
rial gebildet ist. Ätzen kann verwendet werden, um 
Schichten von der Oberfläche eines Wafers zu ent
fernen und Gräben in den Wafer während der Ferti
gung zu erzeugen. Das Ätzen in Verbindung mit litho
grafischen Techniken kann verwendet werden, um 

bestimmte Bereiche einer Halbleiteroberfläche anzu
greifen, um Gräben in dem Material zu bilden oder 
anderweitig Abschnitte von Halbleiterschichten zu 
entfernen. Für viele Ätzschritte wird ein Teil des 
Wafers gegenüber dem Ätzmittel durch ein maskie
rendes Material geschützt, das dem Ätzen wider
steht.

[0021] Für elektronische Anwendungen können 
halbleitende Substrate verwendet werden, wie z. B. 
Siliziumwafer. Das Substrat ermöglicht eine leichte 
Handhabung der Mikrovorrichtung durch die vielen 
Fertigungsschritte. Häufig werden viele einzelne Vor
richtungen zusammen auf einem Substrat gebildet 
und dann in separate Vorrichtungen zum Ende der 
Fertigung hin aufgeteilt. Zur Fertigung einer Mikro
vorrichtung werden viele Prozesse durchgeführt, 
einer nach dem anderen, häufig wiederholt. Diese 
Prozesse umfassten typischerweise ein Abscheiden 
eines Films, Strukturieren des Films mit den 
gewünschten Mikromerkmalen und Entfernen (oder 
Ätzen) von Abschnitten des Films. Zum Beispiel kön
nen in der Fertigung von Speicherchips einzelne 
Lithografieschritte, Oxidationsschritte, Ätzschritte, 
Dotierschritte und viele andere Schritte durchgeführt 
werden. Die Komplexität der von Prozessen der Mik
rofertigung können durch die Zahl ihrer Masken 
beschrieben werden.

[0022] Die optische Lithografie verwendet typischer
weise Licht gegen einen Fotolack. Ein Fotolack ist 
ein lichtempfindliches Material, das verwendet wird, 
um eine Schicht aus Material auf einem Substrat 
selektiv zu belichten. Es gibt zwei Arten von Fotola
cke. Ein positiver Fotolack, der am häufigsten ver
wendete Typ, ist in einem basischen Entwickler lös
bar, wenn er belichtet ist; ein negativer Fotolack ist im 
Entwickler nicht lösbar. Diese chemische Änderung 
ermöglicht, dass einiges des Fotolacks durch eine 
spezielle Lösung entfernt wird, die als „Entwickler“ 
in Analogie zum fotografischen Entwickler. Mit ande
ren Worten ist ein positiver Lack eine Art von Foto
lack, in dem der Abschnitt des Fotolacks, der Licht 
ausgesetzt wird, bezüglich dem Fotolackentwickler 
lösbar wird. Der Abschnitt des Fotolacks, der nicht 
belichtet ist, verbleibt bezüglich dem Fotolackent
wickler nicht lösbar. Ein negativer Lack ist eine Art 
von Fotolack, in dem der Abschnitt des Fotolacks, 
der mit Licht belichtet wird, bezüglich dem Fotolack
entwickler nicht lösbar wird. Der nicht-belichtete 
Abschnitt des Fotolacks wird durch den Fotolackent
wickler aufgelöst.

[0023] Während eines Prozessflusses zur Fertigung 
einer IC ist eine Vielzahl von fotolithografischen 
Schritten erforderlich. Typischerweise werden Über
lagerungsmessungen durchgeführt, um die Ausrich
tung der unterschiedlichen Schichten zu verifizieren. 
Die Ausrichtungs- oder Überlagerungsmarkierungen 
werden auf den verschiedenen Schichten gebildet, 
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um die Überlagerungsmessungen zu unterstützen, in 
denen die relativen Positionen der Überlagerungs
markierungen auf den unterschiedlichen Schichten 
bestimmt sind. Die Mengen von Überlagerungsmar
kierungen sind derart angeordnet, dass sie einander 
überlagern, wenn die Schichten geeignet ausgerich
tet sind.

[0024] Vorteilhafterweise können die hierin offenb
arten Verfahren das Funktionieren der elektrischen 
Schaltungen durch ein Verbessern der Positionie
rung der verschiedenen Strukturen verbessern und 
die Anzahl von Wafern verringern, die aufgrund 
einer falschen Ausrichtung von Schichten zu entsor
gen sind. Zusätzlich können die hierin offenbarten 
Verfahren den Bedarf an einer Neubearbeitung elimi
nieren, was z. B. die Kosten für Vorrichtungen, kürz
ere Zykluszeiten und verbesserte Vorrichtungsaus
beute darstellen kann.

[0025] Nun, bezugnehmend auf die Zeichnungen, 
zeigt Fig. 1 einen beispielhaften mehrlagigen Stapel, 
der im Allgemeinen mit 101 bezeichnet ist, gemäß 
Vorrichtungen und Verfahren hierin. Der mehrlagige 
Stapel 101 kann ein Substrat 104 umfassen. Das 
Substrat 104 kann ein beliebiges herkömmliches 
Halbleitersubstrat sein, z. B. ein Bulk-Siliziumsubst
rat oder eine aktive Schicht eines Halbleitermaterials 
von Silicon-on-Insulator (SOI). Auf dem Substrat 104 
können ein oder mehrere funktionale Schichten 107 
gebildet werden. Der mehrlagige Stapel 101 kann 
eine erste Schicht 110 mit ersten (inneren) Überlage
rungsmarkierungen, eine Mehrzahl von Zwischen
schichten, die als 113 bezeichnet sind, und eine 
zweite Schicht 116 mit zweiten (äußeren) Überlage
rungsmarkierungen umfassen. Die Mehrzahl von 
Zwischenschichten 113 kann ferner wenigstens 
eine Metallisierungsschicht 119 und wenigsten eine 
dielektrische Schicht 122 umfassen. Die Metallisie
rungsschichten 119 können z. B. Kupfer (Cu), Alumi
nium (AI), Wolfram (W), Kobalt (Co) usw. sein und 
Nitride dieser Metalle darstellen, wie z. B. Titannitrid 
(TiN). Die dielektrischen Schichten 122 können z. B. 
Siliziumoxid, ein Nitrid oder ein anderes geeignetes 
dielektrischen Zwischenschichtmaterial (ILD-Mate
rial) (z. B. Borphosphorsilicatglas (BPSG), Tetraethy
lorthosilicat (TEOS), mit Fluor versetztes Tetraethy
lorthosilicat (FTEOS) usw.) sein. Eine beliebige der 
verschiedenen Schichten kann Überlagerungsmar
kierungen zum Ausrichten Merkmalen auf nachfol
genden Schichten umfassen, wie weiterhin im Detail 
unten beschrieben ist. Es ist anzuerkennen, dass 
eine beliebige oder alle Schichten des mehrlagigen 
Stapels 101 Überlagerungsmarkierungen umfassen 
können. Gemäß Vorrichtungen und Verfahren hierin 
kann ein Fenster 125 in einer Metallisierungsschicht 
119 in der Mehrzahl von Zwischenschichten 113 
gebildet sein, um einen optischen Zugang zu den 
inneren Überlagerungsmarkierungen auf der ersten 
Schicht 110 bereitzustellen.

[0026] Fig. 2-9 zeigen eine Querschnittsansicht des 
mehrlagigen Stapels 101, die Prozessschritte zur Bil
dung der Überlagerungsmarkierungen gemäß Vor
richtung und Verfahren hierin darstellen. Die Überla
gerungsmarkierungen sind manchmal als 
fortschrittliche Abbildungsmetrologie (AIM)-Markie
rungen bekannt, die zunehmend verwendet werden, 
um die Zuverlässigkeit der Überlagerungsmetrologie 
zu verbessern. AIM-Markierungen zeigen eine perio
dische Struktur, wodurch die Verwendung von sehr 
leistungsstarken Metrologietechniken ermöglicht 
wird. Die Überlagerungsmarkierungen können von 
unterschiedlichen Typen mit unterschiedlichen Grö
ßen und/oder Gestalten sein und können aus unter
schiedlichen Materialien gebildet sein. Ein verbes
sertes Leistungsvermögen der 
Überlagerungsmetrologie kann unter Verwendung 
von periodischen Überlagerungsmarkierungen 
erhalten werden. Mit Bezug auf Fig. 2, nachdem die 
wenigstens eine funktionale Schicht 107 auf dem 
Substrat 104 gebildet wurde, kann ein erste Schicht 
110 mit den ersten (inneren) Überlagerungsmarkie
rungen 208 in dem mehrlagigen Stapel 101 gebildet 
werden.

[0027] In Fig. 3 wird wenigstens eine erste Zwi
schenschicht 313 auf der ersten Schicht 101 gebildet 
oder abgeschieden. Die Zwischenschichten 313 kön
nen wenigstens eine dielektrische Schicht 122 
umfassen. Eine nicht-transparente Schicht, z. B. 
eine Metallisierungsschicht 119, wird auf den ersten 
Zwischenschichten 313 gebildet oder abgeschieden.

[0028] In Fig. 4 wird ein Fenster 125 in einer Metall
isierungsschicht 119 durch Entfernen eines 
Abschnitts der Metallisierungsschicht 119 gebildet. 
Das Fenster 125 ist in einem Bereich über den inne
ren Überlagerungsmarkierungen 208 angeordnet, 
um einen optischen Zugang zu den inneren Überla
gerungsmarkierungen 208 bereitzustellen. In Fig. 4 
wird lediglich ein Abschnitt der Metallisierungs
schicht entfernt, um die Materialdicke der Metallisie
rungsschicht 119 zu reduzieren. In Fig. 5 wird das 
Fenster 125 in der Metallisierungsschicht 119 durch 
ein vollständiges Entfernen der Metallisierungs
schicht 119 in dem Bereich über den inneren Über
lagerungsmarkierungen 208 gebildet.

[0029] In einem speziellen Beispiel kann die Metall
isierungsschicht 119 ein Film aus Titannitrid (TiN) 
sein. Ein lithografischer Prozess kann auf dem TiN- 
Film durchgeführt werden. Der Prozess kann ein 
anfängliches Vorreinigen des Bereichs umfassen, 
an dem die Lithografie durchgeführt wird. Dann wird 
eine Struktur in dem ausgewählten Bereich gebildet. 
Es wird ein Ätzen durchgeführt, um einen Teil oder 
den gesamten TiN-Film unter den Überlagerungs
markierungsbereichen einzig zu entfernen. Es kann 
dann eine Nachätzungsveraschung und -reinigung 
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durchgeführt werden, wie dem Fachmann bekannt 
ist.

[0030] Gemäß der Beschreibung hierin ist der Pro
zess insbesondere nützlich in der Back-End-Of-Line 
(BEOL)-Bearbeitung; jedoch kann dieses Verfahren 
auf einen beliebigen opaquen Film angewendet wer
den, um Überlagerungssignale zu verbessern. Die 
Fig. 6-9 zeigen eine Querschnittsansicht der mehrla
gigen Struktur, die zusätzliche BEOL-Bearbeitungs
schritte darstellen. Nach dem vollständigen Entfer
nen eines Abschnitts des TiN-Films der 
Metallisierungsschicht 119 wird wenigstens eine 
zweite Zwischenschicht 613 auf der Metallisierungs
schicht 119 gebildet oder abgeschieden. Zum Bei
spiel kann eine SOH-Schicht 606 auf der Metallisie
rungsschicht 119 gebildet oder abgeschieden 
werden. Wie in Fig. 7 dargestellt ist, kann eine Nied
rigtemperaturoxid (LTO)-Schicht 707 auf der SOH- 
Schicht 606 gebildet werden. Die LTO-Schicht 707 
kann ein beliebiges Zwischendielektrikum sein, wie 
oben beschrieben ist. Der mehrlagige Stapel 101 
kann eine Antireflexionsbodenbeschichtungs 
(BARC)-Schicht 808 umfassen, wie in Fig. 8 darge
stellt ist. Dann, wenn in Fig. 9 dargestellt ist, kann die 
zweite Schicht 116 mit dem zweiten (äußeren) Über
lagerungsmarkierungen 919 über der BARC-Schicht 
808 gebildet werden.

[0031] Das Fenster 125 kann in einer beliebigen 
Schicht zwischen der ersten Schicht 110 mit den ers
ten (inneren) Überlagerungsmarkierungen 208 und 
der zweiten Schicht 116 mit den zweiten (äußeren) 
Überlagerungsmarkierungen 919 gebildet werden. 
Insbesondere kann das Fenster 125 in einer beliebi
gen Schicht der Zwischenschichten 313 unter Ver
wendung von entweder einem teilweisen Entfer
nungsprozess oder einem vollständigen 
Entfernungsprozess gebildet werden, um die Überla
gerungssignale zu verbessern.

[0032] Der Strukturierungsprozess zur Bildung von 
strukturellen Merkmalen in zwei oder mehr nachfol
genden Vorrichtungsschichten kann von der Struktu
rierungsdichte, Merkmalsgröße und dergleichen 
abhängen, so dass eine bedeutende Diskrepanz in 
der Überlagerungsausrichtung hervorgerufen wer
den kann. Mit abnehmenden Merkmalsgrößen auf 
dem Substrat kann jedoch eine Diskrepanz zwischen 
Überlagerungseigenschaften innerhalb eines einzel
nen Die und den bedeutend größeren Strukturen der 
Überlagerungsmarkierungen beobachtet werden, 
wodurch erhaltene Messdaten wenige zuverlässig 
sind. Insbesondere wird eine Metallisierungsschicht 
119, die auf den mehrlagigen Stapel 101 gebildet 
wird, typischerweise nicht transparent sein, was die 
optische Ausrichtung durch die Metallisierungs
schicht 119 schwieriger macht. Die Lithografiepro
zesse sind nicht unbedingt in der Lage, Überlage
rungserfordernisse aufgrund der Komplexität des 

mehrlagigen Stapels 101, schwächerer Kontrastsig
nale zwischen den inneren Überlagerungsmarkie
rungen 208 und den äußeren Überlagerungsmarkie
rungen 919 aufgrund des nicht-transparenten Films 
und/oder eines Ungleichgewichts der Kontrastsig
nale von den inneren Überlagerungsmarkierungen 
208 und en äußeren Überlagerungsmarkierungen 
919 aufrechtzuerhalten.

[0033] Die Kombination der Strukturen der inneren 
Überlagerungsmarkierungen 208 auf der ersten 
Schicht 110 und der äußeren Überlagerungsmarkie
rungen 919 auf der zweiten Schicht 116 bilden die 
Indikation zur Positionierung der Überlagerung. Der 
Unterschied in der Dicke des nicht-transparenten 
Filmmaterials aufgrund des Fensters 125 in der 
Metallisierungsschicht 119 kann verwendet werden, 
um ein Kontrastgleichgewicht zwischen den inneren 
Überlagerungsmarkierungen 208 und äußeren Über
lagerungsmarkierungen 919 bereitzustellen. Hin
sichtlich Fig. 4 kann die Größe des Fensters 125, 
das die Dicke der Metallisierungsschicht 119 
bestimmt, ausgewählt sein, um das Kontrastgleich
gewicht zwischen den inneren Überlagerungsmar
kierungen 208 und den äußeren Überlagerungsmar
kierungen 919 selektiv abzustimmen. Der Kontrast 
und die Intensität der Ausrichtungssignale werden 
mit dünneren Abschnitten der Metallisierungsschicht 
119 vergrößert. Die Qualität der inneren Überlage
rungsmarkierungen 208 ist jedoch ohne die Metall
isierungsschicht 119 besser und die Qualität der 
äußeren Überlagerungsmarkierungen 919 ist mit 
der Metallisierungsschicht 119 besser.

[0034] Mit Bezug auf Fig. 10 können die inneren 
Überlagerungsmarkierungen 208 und die äußeren 
Überlagerungsmarkierungen 919 in verschiedenen 
Zonen des mehrlagigen Stapels 101 gebildet wer
den. Gemäß den Vorrichtungen und Verfahren hierin 
können Zonen eine erste Zone 1005 mit inneren 
Überlagerungsmarkierungen 208 und eine zweite 
Zone 1011 mit äußeren Überlagerungsmarkierungen 
919 umfassen. Der Bereich der ersten Zone 1005 ist 
in Fig. 10 und Fig. 11 durch die Linie 1017 angezeigt. 
Die inneren Überlagerungsmarkierungen 208 und 
die äußeren Überlagerungsmarkierungen 919 sind 
nicht in derselben Schicht des mehrlagigen Stapels 
101. Insbesondere kann die erste Zone in der ersten 
Schicht 110 angeordnet sein und die zweite Zone 
kann in der zweiten Schicht 116 angeordnet sein. 
Ferner können die inneren Überlagerungsmarkierun
gen 208 und die äußeren Überlagerungsmarkierun
gen 919 aus unterschiedlichen Materialien gebildet 
sein. Zum Beispiel können die inneren Überlage
rungsmarkierungen 208 aus einem Hartmaskenma
terial oder Metall (z. B. SiON + TiN + Sac SiN) gebil
det sein und die äußeren 
Überlagerungsmarkierungen 919 können aus einem 
Fotolackmaterial sein.
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[0035] Zur Verbesserung der Kontrastsignale von 
den Überlagerungsmarkierungen kann die Kontrast
intensität zwischen den inneren Überlagerungsmar
kierungen 208 und den äußeren Überlagerungsmar
kierungen 919 durch Steuern der Materialdicke der 
Metallisierungsschicht 119 selektiv abgestimmt wer
den. Mit Bezug auf Fig. 11 kann ein strukturierter 
Fotolack 1105 gemäß Vorrichtungen und Verfahren 
hierin in der Metallisierungsschicht 119 über einem 
vorab ausgewählten Bereich der ersten Zone 1005 
gebildet werden. Der strukturierte Fotolack 1105 
kann eine Maske bilden, auf die Struktur aufgebracht 
wird, um einen Abschnitt der Metallisierungsschicht 
119 über der erste Zone 1005 zu entfernen. Die 
Maske kann aus einem geeigneten Material gebildet 
sein, bekannt oder in der Zukunft entwickelt, z. B. 
einem Metall oder einer organischen oder anorgani
schen (Si3N4, SiC, SiO2C (Diamant)) Hartmaske, 
die einen Ätzwiderstand aufweist, der größer ist als 
die Materialien, die in der restlichen Struktur verwen
det werden.

[0036] Beim Strukturieren eines Materials hierin 
kann das zu strukturierende Material in einer bekann
ten Weise gewachsen oder abgeschieden werden. 
Eine Strukturierungsschicht (z. B. ein organischer 
Fotolack) kann über dem Material gebildet werden. 
Die Strukturierungsschicht (Lack) kann einem Mus
ter aus Lichtstrahlung (z. B. strukturierte Belichtung, 
Laserbelichtung usw.) ausgesetzt werden, das in 
einem Lichtbelichtungsmuster bereitgestellt ist. 
Dann wird der Lack unter Verwendung eines chemi
schen Mittels entwickelt. Dieser Prozess ändert die 
physikalischen Eigenschaften des Abschnitts des 
Lacks, der dem Licht ausgesetzt war. Dann kann 
ein Abschnitt des Lacks abgespült werden, wobei 
der andere Abschnitt des Lacks zum Schutz des 
Materials verbleibt, das zu strukturieren ist. Es kann 
dann ein Materialentfernungsprozess durchgeführt 
werden (z. B. Plasmaätzen usw.), um die nicht- 
geschützten Abschnitte des zu strukturierenden 
Materials zu entfernen. Der Lack wird nachfolgend 
entfernt, um das darunterliegende Material verblei
ben zu lassen, das gemäß dem Lichtbelichtungs
muster strukturiert ist.

[0037] Fig. 12 ist ein Ablaufdiagramm, das den Pro
zessablauf eines beispielhaften Verfahrens zur Ver
besserung der Überlagerungsleistung in Halbleiter
vorrichtungen darstellt, wie z. B. oben beschrieben 
ist. Bei 1210 wird ein Substrat bereitgestellt (z. B. 
ein Bulk-Siliziumsubstrat oder ein anderes geeigne
tes Halbleitersubstrat). Das Substrat weist eine ober
seitige Oberfläche und eine Bodenoberfläche auf. 
Auf der oberseitigen Oberfläche des Substrats wird 
eine erste Schicht aus Material bei 1220 abgeschie
den. Die erste Schicht aus Material weist eine ober
seitige Oberfläche und eine Bodenoberfläche auf. 
Die Bodenoberfläche der ersten Schicht aus Material 
kontaktiert die oberseitige Oberfläche des Substrats. 

Bei 1230 werden erste (innere) Belagerungsmarkie
rungen in einer ersten Zone der ersten Schicht aus 
Material gebildet. Eine oder mehrere der ersten Zwi
schenschichten kann auf der ersten Schicht aus 
Material gebildet oder abgeschieden werden. Bei 
1240 wird eine zweite Schicht aus Material auf der 
ersten Schicht aus Material (oder ersten Zwischen
schichten) gebildet. Die zweite Schicht aus Material 
weist eine oberseitige Oberfläche und eine Bodenflä
che auf und die Bodenfläche der zweiten Schicht aus 
Material kontaktiert die oberseitige Oberfläche der 
ersten Schicht aus Material. Die zweite Schicht aus 
Material ist ein nicht-transparentes Material, das die 
erste Zone bedeckt. Bei 1250 wird ein strukturierte 
Fotolack auf der zweiten Schicht aus Material über 
einem vorab ausgewählten Abschnitt der ersten 
Zone gebildet. Bei 1260 wird ein Fenster in der zwei
ten Schicht aus Material durch ein selektives Entfer
nen eines Abschnitts der zweiten Schicht aus Mate
rial von lediglich dem Abschnitt des Bereichs über 
der ersten Zone gebildet, die nicht durch den struktu
rierten Fotolack geschützt ist. Es kann ein Ätzpro
zess verwendet werden, um den Abschnitt der zwei
ten Schicht aus Material zu entfernen. Dies stellt 
einen optischen Zugang zu den inneren Überlage
rungsmarkierungen bereit. Auf der oberseitigen 
Oberfläche der zweiten Schicht wird eine dritte 
Schicht aus Material bei 1270 abgeschieden. Die 
dritte Schicht aus Material weist eine oberseitige 
Oberfläche und eine Bodenoberfläche auf. Die 
Bodenoberfläche der dritten Schicht aus Material 
kontaktiert die oberseitige Oberfläche der zweiten 
Schicht aus Material. Vor Bildung der dritten Schicht 
können wenigstens eine zweite Zwischenschicht auf 
der zweiten Materialschicht gebildet oder abgeschie
den werden. Ferner kann das Fenster in einer 
Schicht der ersten Zwischenschichten oder der zwei
ten Zwischenschichten gebildet werden. Bei 1280 
werden zweite (äußere) Überlagerungsmarkierun
gen in einer zweiten Zone der dritten Schicht aus 
Material gebildet. Eine Positionsinformation wird 
von jeder der inneren Überlagerungsmarkierungen 
und der äußeren Überlagerungsmarkierungen bei 
1290 erhalten. Die inneren Überlagerungsmarkierun
gen und die äußeren Überlagerungsmarkierungen 
werden verwendet, um strukturelle Merkmale auf 
dem Substrat durch Balancieren der optischen Kon
trastintensität zwischen den inneren Überlagerungs
markierungen und den äußeren Überlagerungsmar
kierungen auszurichten. Eine 
Überlagerungsgenauigkeit von strukturellen Merk
malen, die über dem Substrat gebildet sind, kann 
basierend auf der erhaltenen Positionsinformation 
bestimmt werden.

[0038] Die oben beschriebenen Verfahren können in 
der Fertigung von integrierten Schaltungschips ver
wendet werden. Die sich ergebenden integrierten 
Schaltungschips können durch den Hersteller in 
Form von rohen Wafern (insbesondere als ein einzel
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ner Wafer mit mehreren nicht-gehausten Chips), als 
ein reines Die oder in eingehauster Form vertrieben 
werden. Im letzteren Fall wird der Chip in einem Ein
zelchipgehäuse (z. B. einem Plastikträger mit Leitun
gen, die an einem Motherboard oder einem anderen 
Träger höherer Ordnung angebracht sind) oder in 
einem Mehrchipgehäuse (z. B. einem Keramikträger 
mit Oberflächenzwischenverbindungen und/oder 
vergrabenen Zwischenverbindungen) montiert. In 
jedem Fall wird der Chip mit anderen Chips, diskre
ten Schaltungselementen und/oder anderen signal
verarbeitenden Vorrichtungen als Teil von entweder 
(a) einem Zwischenprodukt, z. B. einem Mother
board, oder (b) einem Endprodukt integriert. Das 
Endprodukt kann ein beliebiges Produkt sein, das 
integrierte Schaltungschips umfasst, im Bereich von 
Spielzeug und anderen Low-End-Geräten bis zu fort
schrittlichen Computerprodukten mit einer Anzeige, 
einer Tastatur oder anderen Eingabevorrichtungen 
und einem Zentralprozessor.

[0039] Für elektronische Anwendungen können 
halbleitende Substrate, z. B. Siliziumwafer, verwen
det werden. Das Substrat erlaubt eine leichte Hand
habung der Mikrovorrichtung über die vielen Ferti
gungsschritte hinweg. Häufig werden viele einzelne 
Vorrichtungen zusammen auf einem Substrat gebil
det und dann in einzelne Vorrichtungen zum Ende 
der Fertigung hin geteilt. Zur Fertigung einer Mikro
vorrichtung werden viele Prozesse durchgeführt, 
einer nach dem anderen, häufig wiederholt. Diese 
Prozesse umfassen typischerweise ein Abscheiden 
eines Films, Strukturieren des Films mit den 
gewünschten Mikromerkmalen und Entfernen (oder 
Ätzen) von Abschnitten des Films. Zum Beispiel wer
den in der Fertigung von Speicherchips viele Litho
grafieschritte, Oxidationsschritte, Ätzschritte, Dotier
schritte und viele andere durchgeführt. Die 
Komplexität von Mikrofertigungsprozessen kann 
durch die Anzahl von Masken beschrieben werden.

[0040] Die hierin verwendeten Begriffe dienen zur 
Beschreibung von speziellen Vorrichtungen und Ver
fahren und sind nicht als die Beschreibung beschrän
kend anzusehen. Gemäß der Verwendung hierin sol
len die Einzahlformen „eine“, „einer“, „ein“ und „der, 
die, das“ auch die Mehrzahlformen umfassen, sofern 
der Kontext dies nicht klar anderweitig anzeigt. Wie 
weiterhin verständlich ist, spezifizieren die Begriffe 
„umfasst“, „umfassend“, „weist auf“ und „aufweisen“ 
gemäß der Verwendung in dieser Beschreibung die 
Gegenwart der genannten Merkmale, ganzen Zah
len, Schritte, Operationen, Elemente und/oder Kom
ponenten, schließlich jedoch die Gegenwart oder 
den Zusatz von wenigstens einem anderen Merkmal, 
einer anderen ganzen Zahl, Schritt, Operation, Ele
ment, Komponente und/oder Gruppe davon nicht 
aus.

[0041] Zusätzlich werden Begriffe, z. B. „rechts“, 
„links“, „vertikal“, „horizontal“, „oben“, „Boden“, 
„ober“, „unter“, „darunter“, „unterhalb“, „darunterlie
gen“, „über“, „darüber liegen“, „parallel“, „senkrecht“, 
usw., wie sie hierin verwendet werden, als relative 
Anordnungen zu verstehen, wie sie in den Zeichnun
gen orientiert und dargestellt sind „sofern es nicht 
anderweitig angezeigt ist“. Begriffe, z. B. „berüh
rend“, „auf“, „in direktem Kontakt“, „anliegend“, 
„direkt neben“ usw. bedeuten, dass wenigstens ein 
Element physikalisch ein anderes Element kontak
tiert (ohne andere Elemente, die die beschriebenen 
Elemente trennen):

[0042] Die entsprechenden Strukturen, Materialien, 
Handlungen und Äquivalente von allen Mittel- oder 
Schritt-Plus-Funktions-Elemente in den Ansprüchen 
unten sollen eine beliebige Struktur, ein beliebiges 
Material oder Handlung zur Durchführung der Funk
tionen, Kombinationen mit anderen beanspruchten 
Elementen umfassen, wie speziell beansprucht 
wird. Die Beschreibung der verschiedenen Vorrich
tungen und Verfahren hierin wurden zu Darstellungs
zwecken präsentiert, sollen jedoch nicht vollständig 
oder die offenbarten Vorrichtungen und Verfahren 
beschränkend sein. Viele Modifizierungen und Varia
tionen sind dem Fachmann ersichtlich, ohne von 
dem Wesen und Rahmen der beschriebenen Vor
richtungen und Verfahren abzuweichen. Die verwen
dete Terminologie wurde ausgewählt, und die Prinzi
pien der Vorrichtungen und Verfahren, die praktische 
Anwendung oder technische Verbesserung gegen
über Technologien am besten zu erläutern, die auf 
dem Markt angetroffen werden, oder um die Laien 
das Verständnis der offenbarten Vorrichtungen und 
Verfahren zu ermöglichen.

Patentansprüche

1. Verfahren, umfassend: 
ein Bilden einer ersten Schicht (110) einer mehrlagi
gen Vorrichtung (101) auf einem Substrat; 
ein Bilden von ersten, inneren Überlagerungsmar
kierungen (208) in einer ersten Zone (1005) der ers
ten Schicht (110); 
ein Bilden einer nicht-transparenten Schicht (119) 
über der ersten Schicht (110); 
Bilden eines Fensters (125) in der nicht-transparen
ten Schicht (119) durch Entfernen von wenigstens 
einem Abschnitt aus Material von einem vorab aus
gewählten Bereich der nicht-transparenten Schicht 
(119), wobei der vorab ausgewählte Bereich auf 
der ersten Zone (1005) der ersten Schicht (110) ver
tikal ausgerichtet ist und das Fenster (125) einen 
optischen Zugang zu den ersten, inneren Überlage
rungsmarkierungen (208) bereitstellt; 
ein Bilden einer zweiten Schicht (116) auf der Ober
seite der nicht-transparenten Schicht (119) und des 
Fensters (125); 
ein Bilden von zweiten, äußeren Überlagerungsmar
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kierungen (919) in einer zweiten Zone (1011) der 
zweiten Schicht (116), die zur ersten Zone (1005) 
vertikal ausgerichtet ist; und 
ein Erhalten von Positionsinformation von jedem 
von den ersten, inneren Überlagerungsmarkierun
gen (208) und den zweiten, äußeren Überlage
rungsmarkierungen (919), wobei die ersten, inneren 
Überlagerungsmarkierungen (208) und die zweiten, 
äußeren Überlagerungsmarkierungen (919) ein 
Beugungsmuster erzeugen, wenn sie durch eine 
Überlagerungsquelle von einem Ausrichtungssys
tem abgetastet werden, wobei das Beugungsmuster 
reflektiert wird und durch einen Ausrichtungssensor 
erfasst wird, der die Position der ersten, inneren 
Überlagerungsmarkierungen (208) oder der zwei
ten, äu-ßeren Überlagerungsmarkierungen (919) 
aufnimmt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Bilden 
eines Fensters (125) in der nicht-transparenten 
Schicht (119) ein Ätzen der nicht-transparenten 
Schicht (119) umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 2, ferner umfas
send: 
ein Bilden eines strukturierten Fotolacks (1105) auf 
der nicht-transparenten Schicht (119) einer Ober
seite eines vorab ausgewählten Abschnitts der ers
ten Zone (1005) der ersten Schicht (110).

4. Verfahren nach Anspruch 3, ferner umfas
send: 
ein Durchführen von wenigstens einem lithografi
schen Prozess an der nicht-transparenten Schicht 
(119) zum Entfernen eines Abschnitts der nicht- 
transparenten Schicht (119) von dem vorab ausge
wählten Bereich, der vertikal mit dem vorab ausge
wählten Abschnitt der ersten Zone der ersten 
Schicht (110) ausgerichtet ist.

5. Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfas
send: 
ein Verwenden der ersten, inneren Überlagerungs
markierung (208) und der zweiten, äußeren Überla
gerungsmarkierung (919) zum Positionieren von 
strukturellen Merkmalen auf dem Substrat (104) 
durch Ausgleichen einer optischen Kontrastintensi
tät zwischen den ersten, inneren Überlagerungs
markierungen (208) an den zweiten, äußeren Über
lagerungsmarkierungen (919).

6. Verfahren nach Anspruch 5, ferner umfas
send: 
ein Bestimmen einer Überlagerungsgenauigkeit von 
strukturellen Merkmalen, die auf dem Substrat gebil
det sind, basierend auf der Positionsinformation, die 
von jedem aus den ersten, inneren Überlagerungs
markierungen (208) und den zweiten, äußeren 
Überlagerungsmarkierungen (919) erhalten wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die ersten, 
inneren Überlagerungsmarkierungen (208) und die 
zweiten, äußeren Überlagerungsmarkierungen 
(919) unterschiedliche Muster aufweisen.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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