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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Maske mit mindes-
tens einer Marke zur Bestimmung der Drehlage der
Maske.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung die Verwendung
der Maske in einer Koordinaten-Messmaschine so-
wie ein Verfahren zur Bestimmung der Drehlage einer
Maske oder eines scheibenférmigen Objekts, wobei
die Maske bzw. das Objekt mindestens eine Marke
umfasst, die mindestens zwei Strukturelemente auf-
weist, die eine nicht drehsymmetrische Figur repra-
sentieren. Dabei ist ein Strukturelement ein Kreuz mit
vier Achsen im 90° Winkel. Das andere Strukturele-
ment ist ein Quadrat, das exzentrisch beziiglich des
Mittelpunkts des Kreuzes angeordnet ist und an das
Kreuz grenzt.

[0003] Die Vermessung von Strukturen auf einem
Substrat, beispielsweise einer Maske, wird mit ei-
ner Koordinaten-Messmaschine durchgefihrt. Solch
eine Koordinaten-Messmaschine ist hinlanglich aus
dem Stand der Technik bekannt. Beispielsweise wird
dabei auf das Vortragsmanuskript ,Pattern Place-
ment Metrology for Mask making” von Frau Dr. Ca-
rola Blasing verwiesen. Der Vortrag wurde gehal-
ten anlasslich der Tagung Semicon, Education Pro-
gram in Genf am 31. Méarz. 1998, in dem die Koor-
dinaten-Messmaschine ausfiihrlich beschrieben wor-
den ist. Der Aufbau einer Koordinaten-Messmaschi-
ne, wie er z. B. aus dem Stand der Technik bekannt
ist, wird in der nachfolgenden Beschreibung zu der
gerat zur Positionsbestimmung von Strukturen auf ei-
nem Substrat ist aus der Deutschen Offenlegungs-
schrift DE 10047211 A1 bekannt. Zu Einzelheiten der
genannten Positionsbestimmung sei daher ausdruck-
lich auf diese Schrift verwiesen.

[0004] Die deutsche Patentanmeldung
DE 10 2007 030 390 A1 offenbart eine Koordinaten-
Messmaschine, der eine Einrichtung zum automati-
schen Orientieren des Substrats zugeordnet ist. Der
Koordinaten-Messmaschine ist ferner eine Steuer-
und Recheneinheit zugeordnet, so dass auf Grund-
lage von mindestens zwei unterschiedlichen und au-
tomatisch eingestellten Orientierungen des Substrats
eine Selbstkalibrierung durchfiihrbar ist.

[0005] Die deutsche Patentanmeldung
DE 10 2007 039 983 A1 offenbart ein Verfahren zum
Vermessen von Strukturen auf einem Substrat mit
einer Koordinaten-Messmaschine. Im ersten Schritt
wird zum Vermessen von mindestens einer Struk-
tur auf dem Substrat ein vordefiniertes Messverfah-
ren angewendet, wobei das Vermessen die Positi-
on und/oder die Breite der Struktur umfasst und wo-
bei das vordefinierte Messverfahren aus einer Viel-
zahl von Prozessen besteht, die mit dem Koordina-
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tensystem der Koordinaten-Messmaschine verknipft
sind. Im zweiten Schritt wird das Messverfahren fir
ein Substrat mit einer ersten Orientierung des Koordi-
natensystems des Substrats in Bezug auf das Koor-
dinatensystem der Koordinaten-Messmaschine defi-
niert. Im dritten Schritt wird eine Abweichung mindes-
tens einer zweiten Orientierung des Koordinatensys-
tems des Substrats von der ersten Orientierung er-
mittelt. Im vierten und letzten Schritt wird das vordefi-
nierte Messverfahren entsprechend der Abweichung
der ersten Orientierung von der mindestens zweiten
Orientierung gedreht, so dass die mit dem Koordina-
tensystem der Koordinaten-Messmaschine verkniipf-
ten Prozesse entsprechend der zweiten Orientierung
ausgeflhrt werden.

[0006] Die Patentanmeldung US 2007/0058169 A1
offenbart ein System zur Bestimmung von Positio-
nierfehlern lithographisch hergestellten Schaltungen
in mindestens einer Ebene. Das System umfasst ei-
ne erste Marke in einem ersten lithographischen Feld
und eine zweite Marke in einem zweiten lithographi-
schen Feld. Das Zentrum der ersten und der zweiten
Marke kann bestimmt werden, um daraus einen Po-
sitionierfehler zwischen dem ersten lithographischen
Feld und dem zweiten lithographischen Feld zu er-
mitteln.

[0007] Die koreanische Patentanmeldung
KR 10 2003 0002 231 A zeigt eine Maske, die asym-
metrische Verteilung von Marken besitzt. Mit der
asymmetrischen Verteilung ist es auf einfache Weise
moglich eine falsche Beladung der Maske zu ermit-
teln.

[0008] Aufgabe der gegenwartigen Erfindung ist, ei-
ne Maske zu schaffen, aus der die Drehlage der Mas-
ke leicht und zuverlassig bestimmt werden kann.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Maske geldst,
die die Merkmale des Anspruchs 1 umfasst. Weitere
Vorteile ergeben sich aus den zugehdrigen Unteran-
spriichen und der Beschreibung.

[0010] Ebenso liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren zu schaffen, mit dem die
Drehlage solch einer erfindungsgemallen Maske
leicht und zuverlassig bestimmt werden kann.

[0011] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren ge-
I6st, das die Merkmale des Anspruchs 3 umfasst.
Weitere Vorteile ergeben sich aus den zugehorigen
Unteranspriichen sowie der Beschreibung.

[0012] Weiterhin betrifft die Erfindung gemafl An-
spruch 2 auch die Verwendung der erfindungsgema-
Ren Maske in einer Koordinaten-Messmaschine.

[0013] Auf der erfindungsgemalRen Maske ist min-
destens eine Marke zur Bestimmung der Drehlage
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der Maske angeordnet und die mindestens eine Mar-
ke auf der Maske weist mindestens zwei Strukturele-
mente auf, die eine nicht drehsymmetrische Figur re-
prasentieren. Durch die Anordnung einer nicht dreh-
symmetrischen Figur auf der Maske ist die Lage der
Maske eindeutig identifizierbar.

[0014] Fir eine oben beschriebene nicht drehsym-
metrische Figur sind zahlreiche, sogar unendlich vie-
le Ausflihrungsformen denkbar. Fiir die Bestimmung
der Drehlage einer Maske reicht es jedoch Ublicher-
weise aus, eine eher einfache Ausgestaltung fir die
nicht drehsymmetrische Figur auf der Maske zu ver-
wenden.

[0015] So umfasst die Maske in einer Ausfiihrungs-
form mindestens eine Marke, die selber nicht dreh-
symmetrisch ist und damit die nicht drehsymmetri-
sche Figur reprasentiert. Diese Marke umfasst also
die mindestens zwei Strukturelemente. Gemal einer
ErfindungsgemaR ist das drehsymmetrische Struk-
turelement ein Kreuz mit vier Achsen im 90° Winkel,
und das nicht drehsymmetrische Strukturelement ist
exzentrisch beziglich des Mittelpunkts des Kreuzes
angeordnet.

[0016] In einer weiteren Ausflihrungsform umfasst
die Maske mindestens zwei Marken, wobei jede der
mindestens zwei Marken drehsymmetrisch ist und die
mindestens zwei Marken derart auf der Maske ange-
ordnet sind, dass die mindestens zwei Marken eine
nicht drehsymmetrische Figur reprasentieren. Spezi-
ell umfasst in einer bevorzugten Ausfihrungsform die
Maske drei Marken, wobei jede der drei Marken dreh-
symmetrisch ist und die drei Marken derart auf der
Maske angeordnet sind, dass die drei Marken eine
nicht drehsymmetrische Figur reprasentieren.

[0017] Die erfindungsgemalle Maske kann in ei-
ner Koordinaten-Messmaschine aus dem Stand der
Technik verwendet werden.

[0018] Das erfindungsgemale Verfahren zur Be-
stimmung der Drehlage eines scheibenférmigen Ob-
jekts setzt sich aus drei Schritten zusammen. Das
Objekt umfasst mindestens eine Marke, die min-
destens zwei Strukturelemente aufweist, die zusam-
men eine nicht drehsymmetrische Figur reprasentie-
ren. Dabei ist ein Strukturelement ein Kreuz mit vier
Achsen im 90° Winkel. Das andere Strukturelement
ist ein Quadrat, das exzentrisch bezlglich des Mit-
telpunkts des Kreuzes angeordnet ist und an das
Kreuz grenzt. Im ersten Schritt wird ein Bild der nicht
drehsymmetrischen Figur aufgenommen. Im zweiten
Schritt wird die aktuelle Orientierung der nicht dreh-
symmetrischen Figur in Bezug auf ein vorgegebenes
Koordinatensystem ermittelt. Im dritten und letzten
Schritt wird die aktuelle Orientierung des Objekts mit-
hilfe der ermittelten aktuellen Orientierung der nicht
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drehsymmetrischen Figur in Bezug auf das vorgege-
bene Koordinatensystem bestimmt.

[0019] In einer Ausfiihrungsform ist das Objekt eine
Maske. In diversen weiteren Ausfiihrungsformen des
erfindungsgemaflen Verfahrens umfasst die Maske
nicht drehsymmetrische Figuren wie bereits oben be-
schrieben.

[0020] Nachfolgend wird beschrieben wie mit weite-
ren Zwischenschritten und nachfolgenden Schritten
das erfindungsgemafRe Verfahren so erweitert wer-
den kann, dass nicht nur die Drehlage des Objekts
bzw. der Maske bestimmt wird, das heil’t die Ist-
Drehlage bzw. Ist-Orientierung bestimmt wird, son-
dern zusatzlich auch das Objekt bzw. die Maske in
diverse Soll-Drehlagen bzw. Soll-Orientierungen ge-
dreht werden kann.

[0021] In der Beschreibung wird der Begriff Objekt
bzw. Maske als gleichbedeutender Begriff fur eine
Maske zur Herstellung von Halbleitern, einen Wafer
selbst oder ein Flat-Panel-Display verwendet. Es ist
fur einen Fachmann selbstverstandlich, dass der Be-
griff Maske keine Beschrankung der Erfindung dar-
stellt.

[0022] In einer weiteren Ausflhrungsform umfasst
der oben beschriebene zweite Schritt des erfin-
dungsgemaBen Verfahrens als Zwischenschritt, dass
die Orientierung der nicht drehsymmetrischen Mar-
ke bzw. der nicht drehsymmetrischen Figur durch
ein Mustererkennungsverfahren aus dem Stand der
Technik bestimmt wird.

[0023] In einer weiteren Ausflhrungsform umfasst
der oben beschriebene erste Schritt des erfindungs-
gemalen Verfahrens als Zwischenschritt, dass die
Positionen der Strukturelemente angefahren werden,
um das Bild der nicht drehsymmetrischen Figur auf-
zunehmen und mit dem Mustererkennungsverfahren
zu verarbeiten.

[0024] In einer weiteren Ausflhrungsform umfasst
das erfindungsgemalie Verfahren, dass eine Infor-
mation mit der ermittelten aktuellen Orientierung des
Objekts ausgegeben wird.

[0025] In einem weiteren Schritt umfasst das erfin-
dungsgemalie Verfahren, dass die Daten zu einer
vorgegebenen Soll-Orientierung fir die nicht dreh-
symmetrische Figur in Bezug auf das vorgegebene
Koordinatensystem aus den CAD-Daten des Objekts
bzw. der Maske ausgelesen werden.

[0026] Die Daten zu den Mustern der Strukturele-
mente werden aus den CAD-Daten des Objekts aus-
gelesen.
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[0027] Die Daten zu einer vorgegebenen Soll-Orien-
tierung fir das Objekt werden in Bezug auf das vorge-
gebene Koordinatensystem aus den CAD-Daten der
Marken auf dem Objekt an eine Koordinaten-Mess-
maschine ausgegeben.

[0028] Die Abweichung der aktuellen Orientierung
von einer vorgegebenen Soll-Orientierung wird fir die
nicht drehsymmetrische Figur in Bezug auf das vor-
gegebene Koordinatensystem bestimmt.

[0029] Die Abweichung der aktuellen Orientierung
von der vorgegebenen Soll-Orientierung wird fur das
Objekt in Bezug auf das vorgegebene Koordinaten-
system aus der ermittelten Abweichung der aktuel-
len Orientierung von der einer vorgegebenen Soll-
Orientierung fir die nicht drehsymmetrische Figur be-
stimmt.

[0030] Das Objekt wird entsprechend der ermittelten
Abweichung der aktuellen Orientierung von der vor-
gegebenen Soll-Orientierung des Objekts derart ge-
dreht, dass die vorgegebene Soll-Orientierung des
Objekts eingestellt wird. Dabei kann das Objekt ent-
sprechend einem vorgegebenen Messrezept der Ko-
ordinaten-Messmaschine in den aufgrund des Mess-
rezepts vorgegebenen Objektorientierungen gedreht
und die nach dem Messrezept eingestellte Objektori-
entierung Uberprift werden.

[0031] Die erfindungsgemafle Maske und das er-
findungsgemale Verfahren werden nachfolgend an-
hand der schematischen Zeichnungen genauer er-
lautert. Die Figuren zeigen im Einzelnen:

lung einer Ausfihrungsform einer Koordinaten-Mess-
maschine 1;

lung einer Maske mit einem Ausflihrungsbeispiel ei-
ner nicht drehsymmetrischen Marke in Sternenform;

lung einer Maske mit einem Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner drehsymmetrischen Marke in Kreuzform;

lung einer Maske mit einem Beispiel einer nicht dreh-
symmetrischen Marke mit einem drehsymmetrischen
Strukturelement und einem nicht drehsymmetrischen
Strukturelement;

lung einer Maske mit einem Beispiel zweier symme-
trischer Marken, die in ihrer Gesamtheit keine nicht
drehsymmetrische Figur reprasentieren; und

[0037] Fig. & eine schematische Ansichtsdarstel-
lung einer Maske mit einem Beispiel dreier symmetri-
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scher Marken, die in ihrer Gesamtheit eine nicht dreh-
symmetrische Figur reprasentieren.

[0038] Fig. % zeigt eine eine schematische Ansichts-
darstellung einer Ausfiihrungsform einer Koordina-
ten-Messmaschine 1, wie sie bereits ausfuhrlich im
Stand der Technik beschrieben und somit auch aus-
fuhrlich aus dem Stand der Technik bekannt ist. Die
Koordinaten-Messmaschine 1 umfasst einen in X-Ko-
ordinatenrichtung und in Y-Koordinatenrichtung be-
weglichen Messtisch 20. Der Messtisch 20 tragt ein
Substrat 2, das eine Maske 22 fur die Halbleiterher-
stellung sein kann. Auf einer Oberflache des Sub-
strats 2 sind mehrere Strukturen 3 aufgebracht. Der
Messtisch 20 selbst ist auf Luftlagern 21 gestitzt, die
ihrerseits auf einem Granitblock 25 abgestutzt sind.
Fir die Beleuchtung des Substrats 2 sind mindes-
tens eine Auflicht-Beleuchtungseinrichtung 14 und/
oder eine Durchlicht-Beleuchtungseinrichtung 6 vor-
gesehen. In der hier dargestellten Ausfiihrungsform
wird das Licht der Durchlicht-Beleuchtungseinrich-
tung 6 mittels eines Umlenkspiegels 7 in die unte-
re Beleuchtungsachse 4 fur das Durchlicht einge-
koppelt. Das Licht der Durchlicht-Beleuchtungsein-
richtung 6 gelangt Gber einen Kondensor 8 auf das
Substrat 2. Das Licht der Auflicht-Beleuchtungsein-
richtung 14 gelangt durch die Abbildungsoptik 9 auf
das Substrat 2. Das von dem Substrat 2 ausgehen-
de Licht wird durch die Abbildungsoptik 9 gesammelt
und von einem halbdurchlassigen Spiegel 12 aus der
optischen Achse ausgekoppelt, die aus den Beleuch-
tungsachsen 4, 5 gebildet wird. Dieses Messlicht ge-
langt auf eine Kamera 10, die mit einem Detektor 11
versehen ist. Dem Detektor 11 ist eine Recheneinheit
16 zugeordnet, mit der aus den aufgenommenen Da-
ten digitale Bilder erzeugt werden kdnnen.

[0039] Die Position des Messtisches 20 wird mit-
tels eines Laser-Interferometers 24 gemessen und
bestimmt. Das Laser-Interferometer 24 sendet hier-
zu einen Messlichtstrahl 23 aus. Ebenso ist die Ab-
bildungsoptik 9 mit einer Verschiebeeinrichtung 15
in Z-Koordinatenrichtung verbunden, damit die Abbil-
dungsoptik 9 auf die Oberflache des Substrats 2 fo-
kussiert werden kann. Die Position der Abbildungs-
optik 9 kann z. B. mit einem GlasmaRstab (nicht dar-
gestellt) gemessen werden. Der Granitblock 25 ist
ferner auf schwingungsgedampft gelagerten Fliesen
26 aufgestellt. Durch diese Schwingungsdampfung
sollen alle moglichen Gebaudeschwingungen und Ei-
genschwingungen der Koordinaten-Messmaschine 1
weitestgehend reduziert bzw. eliminiert werden. Es
ist selbstverstandlich, dass der Granitblock 25 keine
Beschrankung der Erfindung darstellt. Jedes blockar-
tige Gebilde kann verwendet werden, das geeignet
ist, eine Ebene zur Verfligung zu stellen, in der der
Messtisch 20 verfahren werden kann.

stellung einer Maske 22 mit einem Ausfihrungsbei-
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spiel einer nicht drehsymmetrischen Marke 30 in
Sternenform. Ein Koordinatensystem mit Achsen X'
und Y'ist in die Maske 22 eingezeichnet. Der Mittel-
punkt der Maske 22 bildet den X'/Y'-Koordinatenur-
sprung, der zugleich den Mittelpunkt fur die Drehsym-
metrie bildet. Die Marke 30 ist als Stern mit unregel-
mafigen Zacken ausgeformt, deren Mittelpunkt im X'/
Y'-Koordinatenursprung liegt. Es ist selbstverstand-
lich, dass die Marke 30 nicht auf die Lage im X'/Y'-Ko-
ordinatenursprung beschrankt ist. Die Marke 30 kann
an jeder beliebigen Stelle der Maske 22 vorgesehen
sein. Da die Form des Sterns durch die unregelma-
Rigen Zacken nicht drehsymmetrisch ist, ist folglich
auch die Marke 30 nicht drehsymmetrisch. Die Mar-
ke 30 bildet somit eine nicht drehsymmetrische Figur
32 gemal der vorliegenden Erfindung. Die Maske 22
mit der Marke 30 gemaf dem Ausfihrungsbeispiel in
Fig. 2 eignet sich daher zur Bestimmung der Drehla-
ge der Maske 22. In der Praxis sind solche komple-
xen Formen wie die eines Sterns fir eine Marke 30
jedoch uniblich.

stellung einer Maske 22 mit einem Ausfihrungsbei-
spiel einer drehsymmetrischen Marke 30 in Kreuz-
form. Das X'/Y'-Koordinatensystem mit dem X'/Y'-Ko-
quadratisch geformte Marke 30 umfasst als einziges
Strukturelement 31 ein Kreuz mit vier Achsen im 90°
Winkel. Der Mittelpunkt des Kreuzes und damit der
Marke 30 liegt bei diesem Ausflihrungsbeispiel im
X'IY'-Koordinatenursprung. Es ist selbstverstandlich,
dass die Marke 30 nicht auf die Lage im X'/Y'-Koor-
dinatenursprung beschrankt ist. Die Marke 30 kann
an jeder beliebigen Stelle der Maske 22 vorgesehen
sein. Wenn mit einem optischen System der Rotati-
onszustand der Maske 22 bestimmt werden soll, wird
die Marke 30 untersucht, und somit kann an der Mar-
ke alleine nicht der Drehzustand der Marke 30 be-
stimmt werden (ganzzahlige Drehungen um 90°). Ins-
gesamt ist daher die Marke 30 drehsymmetrisch be-
ziglich allen Drehungen der Maske 22 um ein Vielfa-
ches von 90° um den X'/Y'-Koordinatenursprung. Die
Maske 22 mit der Marke 30 gemal diesem Ausfiih-
rungsbeispiel eignet sich daher nicht zur Bestimmung
der Drehlage der Maske 22, denn bei jeder Drehung
der Maske 22 um ein Vielfaches von 90° ergibt sich
ein kongruentes Bild geman Fig. 3.

[0042] Fig. 4 zeigt eine schematische Ansichtsdar-
stellung einer Maske 22 mit einem Beispiel einer nicht
drehsymmetrischen Marke 30, die ein drehsymmetri-
sches Strukturelement 314, und ein nicht drehsym-
metrisches Strukturelement 31,4, aufweist. Das X'/
Y'-Koordinatensystem mit dem X'/Y'-Koordinatenur-
sprung sind wie bei Fig. & dargestellt. Die Marke 30
ist quadratisch ausgebildet. Es ist selbstverstandlich,
dass die Marke 30 nicht auf die Lage im X'/Y'-Koor-
dinatenursprung beschrankt ist. Die Marke 30 kann
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an jeder beliebigen Stelle der Maske 22 vorgesehen
sein.

[0043] Das drehsymmetrische Strukturelement 31
der Marke 30 ist ein Kreuz mit vier Achsen im 90°
Winkel. Das drehsymmetrische Strukturelement 31
ist drehsymmetrisch beziglich allen Drehungen der
Maske 22 um ein Vielfaches von 90° um den X'/Y'-
Koordinatenursprung.

[0044] Das nicht drehsymmetrische Strukturelement
314, ist ein Quadrat, das an das drehsymmetrische
Strukturelement 31, grenzt und im Quadranten (l)
liegt. Nach einer Linksdrehung der Maske 22 um
90° liegt das nicht drehsymmetrische Strukturele-
ment 31,4, im Quadranten (ll). Nach zwei weiteren
Linksdrehungen um 90° liegt das nicht drehsymme-
trische Strukturelement 314, zunachst im Quadranten
(1) und dann im Quadranten (V). In den restlichen
drei Quadranten liegt jeweils kein nicht drehsymme-
trisches Strukturelement 31, 4.

[0045] Die Marke 30 bildet daher insgesamt eine
nicht drehsymmetrische Figur 32 bezlglich aller Dre-
hungen der Maske 22 um ein Vielfaches von 90° um
den X'/Y'-Koordinatenursprung. Die Maske 22 mit der
Marke 30 geman diesem Ausfiihrungsbeispiel eignet
sich daher zur Bestimmung der Drehlage der Maske
22.

metrische Figur bzw. die nicht drehsymmetrische Fi-
gur 32 stets durch eine einzige Marke 30 gebildet. Es
kdénnen aber auch mehrere Marken 30 fir die Bildung
einer nicht drehsymmetrischen Figur 32 betrachtet
werden. Ob die Gesamtheit der Marken 30 eine dreh-
symmetrische oder nicht drehsymmetrische Figur 32
reprasentieren, hangt von der Anordnung der Marken
30 beziglich des X'/Y'-Koordinatenursprungs beziig-
lich der Maske 22 selbst ab.

[0047] Fig. & zeigt eine schematische Ansichtsdar-
stellung einer Maske 22 mit einem Beispiel zweier
symmetrischer Marken 30, die in ihrer Gesamtheit
keine nicht drehsymmetrische Figur 32 reprasentie-
ren. Das X'/Y'-Koordinatensystem mit dem X'/Y'-Ko-
beiden Marken 30 sind quadratisch geformt. Wie man
leicht erkennt, bilden die beiden Marken 30 eine dreh-
symmetrische Figur beziglich allen Drehungen der
Maske 22 um ein Vielfaches von 90° um den X'/Y'-Ko-
ordinatenursprung. Die Marken 30 eignen sich daher
nicht zur Bestimmung der Drehlage der Maske 22.

stellung einer Maske 22 mit einem Beispiel dreier
drehsymmetrischer Marken 30, die in ihrer Gesamt-
heit eine nicht drehsymmetrische Figur 32 reprasen-
tieren. Die drei Marken 30 sind quadratisch geformt
und drehsymmetrisch bezuglich allen Drehungen der
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jeweiligen Marke 30 um ein Vielfaches von 90° um ih-
ren eigenen jeweiligen Mittelpunkt. Jedoch bilden die
drei Marken 30 in ihrer Gesamtheit eine nicht dreh-
symmetrische Figur 31 beziglich allen Drehungen
der Maske 22 um ein Vielfaches von 90° um den XY
Y'-Koordinatenursprung. Die drei Marken 30 eignen
sich daher zur Bestimmung der Drehlage der Maske
22,

[0049] In der Praxis ist die Verwendung von drei
symmetrischen Marken 30 in nicht drehsymmetri-
scher Anordnung auf der Maske 22 (blich. Aus
mehreren Marken 30 sind eventuelle Abweichungen
der Drehlage der Maske 22 von einer Soll-Lage im
Vergleich zu einer einzigen nichtdrehsymmetrischen
Marke 30 genauer bestimmbar.

[0050] Abschlief’end sei ganz besonders darauf hin-
gewiesen, dass die Erfindung unter Bezugnahme auf
bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele beschrieben wur-
de. Es ist jedoch fir jeden Fachmann selbstver-
standlich, dass Abwandlungen und Anderungen ge-
macht werden kénnen, ohne dabei den Schutzbe-
reich der nachstehenden Anspreche zu verlassen.
Darlber hinaus sind die Marken 30 im Verhaltnis zur
Maske 22 zur besseren Anschaulichkeit Gbertrieben
grol} dargestellt, in der Praxis sind die Marken 30 re-
lativ zur GroRRe der Maske 22 wesentlich kleiner. Bei
Masken 22 fiir die Halbleiterherstellung kénnen die
Masken 22 zur Bestimmung der Drehlage extra auf-
gebracht sein. Die Lage der Marken 30 kann man den
CAD Daten der Maske 22 entnehmen. Wie die Mas-
ken 22 zur Bestimmung der Drehlage aussehen und
wie sie angeordnet sind, obliegt dem Hersteller der
Maske 22. Letztendlich ist nur sicherzustellen, dass
die Marke 30 alleine oder die Gesamtheit der Marken
30 nicht drehsymmetrisch sind.

Bezugszeichenliste

Koordinaten-Messmaschine
Substrat

Struktur auf Maske

untere Beleuchtungsachse
obere Beleuchtungsachse
Durchlicht-Beleuchtungseinrichtung
Umlenkspiegel

Kondensor

Abbildungsoptik

10 Kamera

11 Detektor

12  halbdurchlassiger Spiegel

14  Auflicht-Beleuchtungseinrichtung
15  Verschiebeeinrichtung

16  Recheneinheit

20 Messtisch

21 Luftlager

22 Maske

23  Messlichtstrahl

24  Laser-Interferometer

OCO~NOAARWN-
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25  Granitblock

26  Fliese

30 Marke

31 Strukturelement

32  nicht drehsymmetrische Figur

Patentanspriiche

1. Maske (22) mit mindestens einer Marke (30) zur
Bestimmung der Drehlage der Maske (22), dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Marke
(30) auf der Maske (22) mindestens zwei Strukturele-
mente (31, 31, 31,4,) aufweist, die zusammen ei-
ne nicht drehsymmetrische Figur (32) reprasentieren,
wobei ein Strukturelement (31) ein Kreuz (314) mit
vier Achsen im 90° Winkel ist und das andere Struk-
turelement ein Quadrat (31,4s) ist, das exzentrisch
beziglich des Mittelpunkts des Kreuzes (31,,) ange-
ordnet ist und an das Kreuz (314,) grenzt.

2. Verwendung der Maske (22) nach Anspruch 1
in einer Koordinaten-Messmaschine (1).

3. Verfahren zur Bestimmung der Drehlage eines
scheibenférmigen Substrats (2), wobei das Substrat
(2) mindestens eine Marke (30) umfasst, die mindes-
tens zwei Strukturelemente (31, 314, 31,4s) aufweist,
die zusammen eine nicht drehsymmetrische Figur
(32) reprasentieren, wobei ein Strukturelement (31)
ein Kreuz (314) mit vier Achsen im 90° Winkel ist und
das andere Strukturelement ein Quadrat (31,4) ist,
das exzentrisch beziiglich des Mittelpunkts des Kreu-
zes (314) angeordnet ist und an das Kreuz (31y,)
grenzt, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:
+ Aufnehmen eines Bildes der nicht drehsymmetri-
schen Figur (32);

+ Ermitteln der aktuellen Orientierung der nicht dreh-
symmetrischen Figur (32) in Bezug auf ein vorgege-
benes Koordinatensystem; und

+ Bestimmen der aktuellen Orientierung des Sub-
strats (2) mithilfe der ermittelten aktuellen Orientie-
rung der nicht drehsymmetrischen Figur (32) in Be-
zug auf das vorgegebene Koordinatensystem.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Orientierung der nicht drehsymme-
trischen Marke (30) und/oder der nicht drehsymme-
trischen Figur (32) durch ein Mustererkennungsver-
fahren bestimmt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Positionen der Struk-
turelemente (31, 31, 31,4,) angefahren werden, um
das Bild der nicht drehsymmetrischen Figur (32) auf-
zunehmen und mit dem Mustererkennungsverfahren
zu verarbeiten.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Information mit
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der ermittelten aktuellen Orientierung des Substrats
(2) ausgegeben wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Daten zu einer vor-
gegebenen Soll-Orientierung fiir die nicht drehsym-
metrische Figur (32) in Bezug auf das vorgegebe-
ne Koordinatensystem aus den CAD-Daten des Sub-
strats (2) ausgelesen werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Daten zu einer vor-
gegebenen Soll-Orientierung fir das Substrat (2) in
Bezug auf das vorgegebene Koordinatensystem aus
den CAD-Daten der Marken (30) auf dem Substrat (2)
an eine Koordinaten-Messmaschine (1) ausgegeben
werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abweichung der
aktuellen Orientierung von einer vorgegebenen Soll-
Orientierung fur die nicht drehsymmetrische Figur
(32) in Bezug auf das vorgegebene Koordinatensys-
tem bestimmt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abweichung der aktuellen Orien-
tierung von der vorgegebenen Soll-Orientierung fiir
das Substrat (2) in Bezug auf das vorgegebene Ko-
ordinatensystem aus der ermittelten Abweichung der
aktuellen Orientierung von der vorgegebenen Soll-
Orientierung fur die nicht drehsymmetrische Figur
(32) bestimmt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Substrat (2) entsprechend der er-
mittelten Abweichung der aktuellen Orientierung von
der vorgegebenen Soll-Orientierung des Substrats
(2) derart gedreht wird, dass die vorgegebene Soll-
Orientierung des Substrats (2) eingestellt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass Substrat (2) entspre-
chend einem vorgegebenen Messrezept der Koordi-
naten-Messmaschine (1) in den aufgrund des Mess-
rezepts vorgegebenen Orientierungen des Substrats
(2) gedreht wird und die nach dem Messrezept einge-
stellte Orientierung des Substrats (2) Uberprift wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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