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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung (1) zum Bestimmen der
Positionen und Strukturbreiten von Strukturen (3) auf ei-
ner Maske (2), wobei die Vorrichtung (1) mindestens eine
Auflicht-Beleuchtungseinrichtung (14) und/oder eine Durch-
licht-Beleuchtungseinrichtung (6) umfasst, die Vorrichtung
(1) mindestens eine Abbildungsoptik (9) und einen Detektor
(11) einer Kamera (10) zum Abbilden der Strukturen (3) auf
der Maske (2) umfasst, wobei ein erstes Dienstprogramm
(17) mit dem Detektor (11) der Kamera (10) verbunden ist,
das fir die Ermittlung der Position und der Abmessung der
Struktur (3) auf der Maske (2) vorgesehen ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Abbildungsoptik (9)
zum Abbilden der Struktur (3) auf der Maske (2) gemaR ei-
ner in einem Stepper verwendeten Wellenlange einer Step-
perbeleuchtung ausgestaltet ist, und dass mit dem Detek-
tor (11) der Kamera (10) ein zweites Dienstprogramm (18)
verbunden ist, das die zu erwartende Struktur im Photore-
sist auf dem Wafer aufgrund der im Stepper verwendeten
Wellenlange der Stepperbeleuchtung berechnet, wobei ein
Vergleich zwischen einer ermittelten Breite der Struktur auf
der Maske und einer berechneten Breite der zu erwartenden
Struktur im Photoresist vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Vermessen von Strukturen auf einer Maske und zur
Berechnung der aus den Strukturen auf der Maske
resultierenden Strukturen in einem Photoresist auf ei-
nem Wafer. Im Besonderen betrifft die Erfindung ei-
ne Vorrichtung zum Vermessen von Strukturen auf
einer Maske und zur Berechnung der aus den Struk-
turen auf der Maske resultierenden Strukturen in ei-
nem Photoresist auf einem Wafer, wobei die Vorrich-
tung mindestens eine Auflicht-Beleuchtungseinrich-
tung und/oder eine Durchlicht-Beleuchtungseinrich-
tung und mindestens eine Abbildungsoptik und einen
Detektor einer Kamera zum Abbilden der Strukturen
auf der Maske umfasst, wobei ein erstes Dienstpro-
gramm mit dem Detektor der Kamera verbunden ist,
das fir die Ermittlung der Position und/oder der Ab-
messung der Struktur auf der Maske vorgesehen ist.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Vermessen von Strukturen auf einer Maske und
zur Bestimmung der aus den Strukturen auf der Mas-
ke resultierenden Strukturen in einem Photoresist auf
einem Wafer. Im Besonderen betrifft die Erfindung
ein Verfahren zum Vermessen von Strukturen auf ei-
ner Maske und zur Bestimmung der aus den Struk-
turen auf der Maske resultierenden Strukturen in ei-
nem Photoresist auf einem Wafer, wobei mindestens
eine Struktur auf der Maske flr die Halbleiterherstel-
lung mit mindestens einer Auflicht-Beleuchtungsein-
richtung und/oder einer Durchlicht-Beleuchtungsein-
richtung beleuchtet wird, die Struktur auf der Maske
mit mindestens einer Abbildungsoptik auf einen De-
tektor einer Kamera abgebildet wird, und bei der Ver-
messung der Struktur auf der Maske in Bezug auf
die Position und/oder Abmessung die Werte mit ei-
nem ersten Dienstprogramm ermittelt werden, das
mit dem Detektor der Kamera verbunden ist.

[0003] Ein Messgerat nach dem Stand der Tech-
nik vermisst Strukturen auf einem Substrat, wo-
bei das Messgerat eine Auflicht- und/oder Durch-
licht-Beleuchtungseinrichtung, eine Abbildungs-Ein-
richtung und eine Detektor-Einrichtung fir die abge-
bildeten Strukturen und einen senkrecht und relativ
zur optischen Achse der Abbildungs-Einrichtung in-
terferometrisch kontrollierten, messbar verschiebba-
ren Messtisch zur Aufnahme des Substrats umfasst.
Das Messgerét ist jedoch nicht geeignet, um zu be-
stimmen, wie die Strukturen auf dem Substrat (Mas-
ke) letztendlich durch den Stepper in dem Photoresist
auf den Wafer abgebildet werden.

[0004] Ein Messgerat dieser Art ist z.B. in dem Vor-
tragsmanuskript ,Pattern Placement Metrology for
Mask Making“, Dr. Carola Blasing, ausgegeben an-
I&sslich der Tagung Semicon, Education Program, in
Genf am 31.03.1998, ausfihrlich beschrieben. Das
Messgerat ist in einer Klimakammer aufgestellt, um

eine Messgenauigkeit im Nanometer-Bereich errei-
chen zu kénnen. Gemessen werden die Koordinaten
von Strukturen auf Masken und Wafern. Das Mess-
system ist auf einem schwingungsgedampft gelager-
ten Granitblock angeordnet. Die Masken und Wa-
fer werden mit einem automatischen Handlingsystem
auf den Messtisch gebracht.

[0005] Die deutsche Patentanmeldung
DE 198 19 492 A1 offenbart eine Messmaschine
fur Strukturbreiten oder der Position von Strukturen
auf dem Substrat. Der Messtisch gleitet dabei auf
Luftlagern auf der Oberflache des Granitblocks. An
zwei zueinander senkrecht stehenden Seiten des
Messtisches sind ebene Spiegel angebracht. Ein La-
ser-Interferometer-System bestimmt die Position des
Messtisches. Ebenso ist auch eine andere, reinraum-
geeignete Flhrung des Messtisches denkbar. Die
Beleuchtung und die Abbildung der zu messenden
Strukturen erfolgt Uber eine hoch aufldsende, apo-
chromatisch korrigierte MikroskopOptik im Auflicht
oder Durchlicht im Spektralbereich des nahen UV. Ei-
ne CCD-Kamera dient als Detektor. Aus den inner-
halb eines Messfensters liegenden Pixeln des De-
tektorarrays werden Messsignale gewonnen. Durch
Bildverarbeitung wird daraus ein Intensitétsprofil der
gemessenen Struktur abgeleitet, aus dem z. B. die
Kantenlage der Struktur ermittelt wird.

[0006] Die gemessene Kantenlage hangt zum einen
von der physikalischen Qualitat der Kante selbst und
zum anderen von der verwendeten optischen Mess-
methode sowie der Glite des Abbildungssystems ab.
Die Zusammenhange werden in dem Aufsatz ,Kan-
tenvermessung an Mikrostrukturen®, W. Mirande, VDI
Berichte Nr. 1102 (1993), Seite 137 ff, beschrieben.
Wird die Position der Struktur durch die Mittellinie zu
den beiden Kanten definiert, so haben die Einflis-
se auf die gemessene Kantenlage im Allgemeinen
keine Auswirkung auf die gemessene Position der
Struktur. Die Auswertung der Messergebnisse fiir ei-
ne Strukturbreitenmessung kann dagegen in unter-
schiedlichen Messgeraten zu unterschiedlichen Er-
gebnissen fihren.

[0007] Bei der Halbleiterherstellung wird die Maske
im Stepper im Durchlicht beleuchtet und auf den Wa-
fer abgebildet. Es besteht daher auch ein Interes-
se daran, die genaue lichtabschattende Breite des
Strukturelementes ermitteln zu kénnen. Hierflr wur-
den spezielle Messmikroskope entwickelt, bei denen
die Maske im Durchlicht beleuchtet und ausschlief3-
lich die Breite des opaken Strukturbildes gemessen
wird. Fur eine Bestimmung der Lagekoordinaten der
Strukturelemente sind diese Messgerate nicht vorge-
sehen. Diese Uberlegungen gelten in gleicher Wei-
se, wenn anstelle opaker Strukturelemente transpa-
rente Strukturelemente in der Maskenoberflache ge-
messen werden sollen.
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[0008] Ferner offenbart die deutsche Patentanmel-
dung DE 10 2005 009 536 A1 ein Verfahren zur
Maskeninspektion, welches im Rahmen des Masken-
designs der Maskenherstellung eingesetzt werden
kann, um relevante Schwachstellen bereits friihzei-
tig erkennen und korrigieren zu kdnnen. Dabei sollen
Fehler bereits im Maskenlayout und Maskendesign
erkannt und beseitigt werden kénnen, so dass die er-
zeugten Masken eine geringere Fehlerquote aufwei-
sen und Kosten minimiert werden.

[0009] Zur Analyse von Maskendefekten hinsichtlich
Printability ist seit 10 Jahren das AIMS<TM> (Ae-
rial Imaging Measurement System) der Carl Zeiss
SMS GmbH im Markt etabliert. Dabei wird ein klei-
ner Bereich der Maske (Defektort mit Umgebung)
mit den gleichen Beleuchtungs- und Abbildungsbe-
dingungen (Wellenldnge, NA (numerische Apertur),
Beleuchtungstyp, Koharenzgrad des Lichtes (Sigma)
) wie im lithographischen Scanner beleuchtet und ab-
gebildet. Im Gegensatz zum Scanner wird jedoch das
von der Maske erzeugte Luftbild auf eine CCD-Ka-
mera vergroRert. Die Kamera sieht das gleiche la-
tente Bild wie der Photoresist auf dem Wafer. Somit
kann ohne aufwandige Testprints durch Waferbelich-
tungsgerate das Luftbild analysiert und Rickschllisse
auf die Printability der Maske gezogen werden. Durch
Aufnahme einer Fokusreihe bekommt man zuséatzli-
che Informationen zur Analyse des lithographischen
Prozessfensters (siehe hierzu DE10332059A1).

[0010] Die deutsche Patentanmeldung
DE 10332059A1 offenbart ein Verfahren zur Analy-
se von Objekten in der Mikrolithographie, vorzugs-
weise von Masken, mittels eines Aerial Image Mea-
surement Systems (AIMS), das aus mindestens zwei
Abbildungsstufen besteht, wobei das detektierte Bild
mittels eines Korrekturfilters beziiglich des Ubertra-
gungsverhaltens der zweiten oder weiterer Abbil-
dungsstufen korrigiert wird und die Beleuchtung des
Objekts in Auf- und/oder Durchlicht erfolgt, wobei die
Korrektur derart erfolgt, dass die korrigierten Aus-
gangsgrofRen der Abbildung eines Photolithographie-
Steppers oder - Scanners entsprechen, wobei die
Korrektur durch eine Ruckfaltung erfolgt und fiir die
Korrektur gemessene oder errechnete Korrekturwer-
te herangezogen werden.

[0011] Die europaische Patentanmeldung
EP 0 628 806 A2 offenbart eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Bestimmung der Charakteristika einer
photolithographischen Maske. In dem AIMS-Masken-
inspektionsmikroskop ist damit z. B. die Einstellung
und Beobachtung von bestimmten Beleuchtungsein-
stellungen verbunden. Das Licht zur Beleuchtung
kommt dabei aus dem UV-Bereich. Der Detektor oder
die Bildaufnahmeeinheit ist eine UV-CCD-Kamera.

[0012] In der internationalen Patentanmeldung
WO 00/60415 A1 wird ein Verfahren zur Korrektur

von Abbildungsfehlern beschrieben, bei dem durch
Anderung eines elektronischen Maskenentwurfes
nach Belichten dieses Maskenentwurfes durch ei-
nen Maskenschreiber auf der Maske Strukturen ab-
gebildet werden, die dem urspriinglichen Masken-
entwurf bzw. der Soll-Maske mdglichst nahe kom-
men. Die zu berlcksichtigenden Prozessbedingun-
gen werden dabei in Form von Tabellen zusammen-
gefasst, die insbesondere die von den Prozessbedin-
gungen abhangigen Parameter in Form von Korrek-
turwerten beinhalten. Beispielsweise sind in den Ta-
bellen ortsabhéngig unterschiedliche Korrekturwerte
zur Kompensation der gerateabhangigen Aberration
des Maskenschreibers enthalten. Dabei setzt die L6-
sung fur sédmtliche Korrekturwerte physikalisch be-
grindete Modelle der entsprechenden Abbildungs-
fehler voraus. Mit dem vorgeschlagenen Verfahren
ist es im Gegensatz zu bekannten Verfahren zwar
moglich, Maskenstrukturen zur Erzeugung hochin-
tegrierter Schaltkreise effektiv zu korrigieren, aller-
dings ist der rechnerische Aufwand erheblich. Ein
weiterer Nachteil dieses Verfahrens liegt in der Viel-
zahl der in Form von Korrekturwerten zu beriicksich-
tigenden Parameter. Dabei sind neben Beugungs-
und Brechungseffekten auch Wechselwirkungseffek-
te und geratebedingte Aberrationseffekte zu beruck-
sichtigen.

[0013] Als nicht vorveroéffentlichter Stand der Tech-
nik ist eine weitere Vorrichtung bekannt zur Messung
von Positionen und Strukturbreiten mindestens einer
Struktur auf einer Oberflache eines Substrats. Das
Substrat ist dabei derart in den Messtisch eingelegt,
dass ein aus der Oberflache des Substrats, die die
Strukturen tragt, weisender Normalvektor im Wesent-
lichen parallel zum Vektor der Gravitationskraft ist.

[0014] Der Artikel ,Wafer Printability Simulation Ac-
curacy Based on UV Optical Inspection Images of Re-
ticle Defects® von Donald Pettibone, Mohan Ananth,
Maciej Rudzinski, Sterling Watson, Larry Zurbrick,
Huas-Yu Liu und Linard Karklin in SPIE Vol 3677, Sei-
ten 711 bis 720 betrifft einen Vergleich zwischen den
durch Lithografie auf einem Wafer erzeugten Struk-
turen und entsprechenden mittels einer Simulations-
software berechneten Strukturen. Ausgangspunkt fir
die Berechnung ist dabei ein optisches Bild der Struk-
turen auf der bei der Lithografie benutzten Maske.

[0015] Die deutsche Offenlegungsschrift
DE 10 2005 025 535 A1 beschreibt eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur Verbesserung der Messgenau-
igkeit bei der Bestimmung von Strukturdaten. Eine
Lichtquelle dient dabei zur Beleuchtung der Masken
oder Wafer, zu denen Strukturdaten bestimmt wer-
den sollen. Ein Detektor zeichnet dabei die von der
Lichtquelle ausgehenden Lichtintensitat auf, welche
sodann in die Bestimmung der Strukturdaten einbe-
zogen wird.
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[0016] Die US-Patentanmeldung
US 2004/0243320 A1 beschreibt ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Defektinspektion einer Maske.
In einer beschriebenen Ausfihrungsform wird dabei
aufgrund optisch erfasster Bereiche der Maske das
Ergebnis eines mit dieser Maske durchgefiihrten Li-
thografie-Prozesses durch ein Simulationsverfahren
berechnet. Ebenso wird das Ergebnis eines Lithogra-
fie-Prozesses berechnet, welchem die Design-Daten
der Maske zu Grunde liegen. Die Ergebnisse der bei-
den Simulationen werden verglichen.

[0017] Die internationale Anmeldung
WO 2008/086494 A2 betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Charakterisierung von Masken durch
Vergleich modellierter Bilder mit Referenzbildern, wo-
bei diese Referenzbilder aus einer Entwurfsdatei fur
einen Wafer stammen. Die Modellierung der Bilder
kann beispielsweise Effekte des Fotolacks und mitun-
ter zusétzlich Effekte des Atzprozesses beinhalten.

[0018] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Vorrichtung zu schaffen, mit der die Positionen
und Strukturbreiten von Strukturen auf einer Mas-
ke bestimmt werden kdnnen, wobei die Vorrichtung
auch dazu geeignet sein soll, das durch einen Step-
per geprintete Ergebnis einer Struktur auf der Maske
zu berechnen.

[0019] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
gel6st, die die Merkmale des Anspruchs 1 umfasst.
Weitere Vorteile ergeben sich aus den zugehérigen
Unteransprichen und der Beschreibung.

[0020] Ebenso liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren zu schaffen, mit dem die Po-
sitionen und Strukturbreiten von Strukturen auf einer
Maske bestimmt werden kénnen, wobei das Verfah-
ren auch dazu geeignet sein soll, das durch einen
Stepper geprintete Ergebnis einer Struktur auf der
Maske zu berechnen.

[0021] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren ge-
I6st, das die Merkmale des Anspruchs 13 umfasst.
Weitere Vorteile ergeben sich aus den zugehérigen
Unteransprichen und der Beschreibung.

[0022] Die erfindungsgeméafle Vorrichtung umfasst
mindestens eine Auflicht-Beleuchtungseinrichtung
und/oder eine Durchlicht-Beleuchtungseinrichtung,
mit denen Strukturen auf einer Maske beleuchtet wer-
den. In einer Ausflhrungsform sendet die mindes-
tens eine Auflicht-Beleuchtungseinrichtung und/oder
Durchlicht-Beleuchtungseinrichtung jeweils Licht in
eine gemeinsame optische Achse aus. In einer noch
weiteren Ausfuhrungsform umfasst die mindestens
eine Auflicht-Beleuchtungseinrichtung und/oder eine
Durchlicht-Beleuchtungseinrichtung einen Excimer-
Laser. Dies ist von besonderem Vorteil, weil dieser
Laser auch fiir die Beleuchtung im Stepper verwen-

det werden kann. In einer noch weiteren Ausfih-
rungsform ist aulRerdem ein senkrecht und relativ zur
optischen Achse interferometrisch kontrollierter, ver-
schiebbarer Messtisch zur Aufnahme der Maske und
zum Anfahren der Strukturen auf der Maske vorge-
sehen. Die Verschiebung des Messtisches wird al-
so interferometrisch kontrolliert und gemessen. Die
Vorrichtung umfasst zusatzlich mindestens eine Ab-
bildungsoptik und einen Detektor einer Kamera, so
dass die Strukturen auf der Maske mittels der min-
destens einen Abbildungsoptik auf den Detektor der
Kamera abbildbar sind. Die Kamera ist in einer weite-
ren Ausfihrungsform eine CCD-Kamera, die fiir Licht
der Wellenldnge kleiner oder gleich 400 nm emp-
findlich ist. Die Maske wird in einer weiteren Ausfih-
rungsform zur Waferherstellung verwendet. Die erfin-
dungsgemale Vorrichtung umfasst ferner ein erstes
Dienstprogramm, das mit dem Detektor der Kamera
verbunden ist und fir die Ermittlung der Position und/
oder der Abmessung der Struktur auf der Maske vor-
gesehen ist. Die erfindungsgemale Vorrichtung ver-
misst also durch die vorher beschriebenen Elemen-
te aus dem Stand der Technik die Strukturen auf der
Maske.

[0023] Bisher wird aus den so gefundenen Messer-
gebnisdaten nur die Position und/oder die Abmes-
sung und/oder die CD der jeweiligen Struktur auf der
Maske berechnet. Die aufgrund der Stepperbeleuch-
tung zu erwartende Struktur in einem Photoresist auf
einem Wafer kann theoretisch berechnet werden, die
sich bei der Belichtung im Stepper in einem Photore-
sist auf dem Wafer ergeben wiirde. Die aus dem Bild
der CCD-Kamera berechnete Breite (CD) der Struk-
tur auf der Maske wird mit der theoretisch berechne-
ten Breite der zu erwartenden Struktur im Photore-
sist auf dem Wafer verglichen. Aus diesem Vergleich
kann abgeschatzt werden, wie genau die einzelnen
Strukturen auf der Maske letztendlich in dem Photo-
resist auf dem Wafer erzeugt werden.

[0024] Die mindestens eine Abbildungsoptik zum
Abbilden der Struktur auf der Maske ist dazu gemaf
einer in einem Stepper verwendeten Wellenlange ei-
ner Stepperbeleuchtung ausgestaltet. Die mindes-
tens eine Abbildungsoptik kann also dieselbe Wellen-
lange verwenden wie die Stepperbeleuchtung. Um
die in der Stepperbeleuchtung verwendete Wellen-
lange schnell und komfortabel einstellen zu kénnen,
sind in einer Ausfihrungsform bei der mindestens ei-
nen Abbildungsoptik mindestens zwei Objektive vor-
gesehen, die jeweils in die optische Achse verbring-
bar sind. Das eine der mindestens beiden Objektive
wird bei der Ermittlung der Position und/oder der Ab-
messung der Struktur auf der Maske verwendet. Das
andere der mindestens beiden Objektive wird dage-
gen bei der Berechnung der im Photoresist auf dem
Wafer zu erwartenden Struktur verwendet. Fir die
beiden Objektive wird die jeweils bendtigte Wellen-
l&nge bei der Beleuchtung eingestellt.
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[0025] In weiteren Ausflihrungsformen sind die Ob-
jektive auf einem Schieber oder einem Revolver auf-
gebracht, so dass sie schnell und komfortabel fiir die
jeweils bendtigte Verwendungsart - Vermessen der
Strukturen auf der Maske bzw. Berechnen der dar-
aus resultierenden Strukturen im Photoresist auf dem
Wafer - gewechselt werden kdnnen. Die erfindungs-
gemale Vorrichtung ist nicht auf diese beiden Ele-
mente eingeschrankt, sondern es sind auch weitere
Elemente denkbar, die zum Wechseln der Objektive
verwendet werden kénnen, ohne den Schutzbereich
der Erfindung zu verlassen.

[0026] Stattdessen kénnen die mindestens zwei Ob-
jektive auch fest an der erfindungsgeméafien Vorrich-
tung montiert sein und Uber jeweils eine eigene Be-
leuchtungseinrichtung verfigen und den beiden Ob-
jektiven ist jeweils ein eigener Detektor zugeordnet.
Vorteil dieser Ausfliihrungsform ist, dass die Objek-
tive immer gleich im Beleuchtungs- und/oder Abbil-
dungs-Strahlengang angeordnet sind, denn aufgrund
der hohen Messgenauigkeit der Vorrichtung ist es mit
einem herkdmmlichen Schieber oder Revolver nicht
immer moglich, die Objektive beim Wechseln exakt
zu positionieren. Eine ungenaue Position der Objek-
tive fihrt somit zu einem Abbildungsfehler, der sich
wiederum in einem Messfehler niederschlagt.

[0027] In weiteren Ausfliihrungsformen sind bei der
erfindungsgemafRen Vorrichtung die verwendeten
Wellenldngen zum Abbilden der Strukturen auf der
Maske auf den Detektor der Kamera flr die Ermitt-
lung der Position und/oder der Abmessung der Struk-
tur auf der Maske einerseits und fur die Berechnung
der im Photoresist auf dem Wafer zu erwartenden
Struktur andererseits identisch. Beispielsweise kann
die eine verwendete Wellenldnge 248 nm, 193 nm,
157 nm oder 13 nm betragen. In weiteren Ausfih-
rungsformen sind dagegen die verwendeten Wellen-
l&ngen flr die beiden oben genannten Verwendungs-
arten nicht identisch, beispielsweise fir die Ermittlung
der Position und/oder der Abmessung der Struktur
auf der Maske 365 nm, aber flr die Berechnung der
im Photoresist auf dem Wafer zu erwartenden Struk-
tur 248 nm oder 193 nm oder 157.

[0028] Des Weiteren ist bei der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung ein zweites Dienstprogramm vorge-
sehen, das mit dem Detektor der Kamera verbun-
den ist. Das zweite Dienstprogramm berechnet die
jeweils zu erwartende Struktur Im Photoresist auf
dem Wafer aufgrund der im Stepper verwendeten
Wellenlange der Stepperbeleuchtung. Auf Basis der
zuvor gefundenen Messergebnisdaten bezliglich der
Position und/oder der Abmessung (CD) der jeweili-
gen Struktur auf der Maske werden diese Messda-
ten mit der zu erwartenden Struktur im Photoresist
auf dem Wafer verglichen. In einer Ausfihrungsform
umfasst die erfindungsgemalie Vorrichtung eine Aus-
werteelektronik, die mit dem Detektor der Kamera

verbunden ist und das erste Dienstprogramm und das
zweite Dienstprogramm umfasst. Das erste und zwei-
te Dienstprogramm sind als Subroutinen zu sehen
und kénnen natirlich in einem Ubergeordneten Pro-
gramm aufrufbar sein.

[0029] Entsprechend der oben beschriebenen erfin-
dungsgemafen Vorrichtung sieht die Erfindung auch
ein Verfahren zum Vermessen von Strukturen auf ei-
ner Maske und zur Berechnung der aus den Struktu-
ren auf der Maske zu erwartenden Strukturen in ei-
nem Photoresist auf einem Wafer vor, das nachfol-
gend beschrieben wird.

[0030] Beim erfindungsgemafRen Verfahren wird mit
mindestens einer Auflicht-Beleuchtungseinrichtung
und/oder einer Durchlicht-Beleuchtungseinrichtung
mindestens eine Struktur auf der Maske fir die Halb-
leiterherstellung beleuchtet. Wie oben bereits be-
schrieben kann in einer Ausfiihrungsform die mindes-
tens eine Auflicht-Beleuchtungseinrichtung und/oder
die Durchlicht-Beleuchtungseinrichtung jeweils Licht
in eine gemeinsame optische Achse aussenden bzw.
in einer anderen Ausfuhrungsform ein senkrecht und
relativ zur optischen Achse interferometrisch kontro-
lierter, verschiebbarer Messtisch zur Aufnahme der
Maske und zum Anfahren der Strukturen auf der Mas-
ke vorgesehen sein.

[0031] Ferner wird mit mindestens einer Abbildungs-
optik die jeweils ausgewahlte Struktur auf der Mas-
ke auf einen Detektor einer Kamera abgebildet. Wie
oben bereits beschrieben kann in einer Ausflihrungs-
form die Kamera eine fur Licht der Wellenlange klei-
ner oder gleich 400 nm empfindliche CCD-Kamera
sein.

[0032] Des Weiteren werden zur Vermessung der je-
weils ausgewahlten Struktur auf der Maske in Bezug
auf die Position und/oder Abmessung die Werte mit
einem ersten Dienstprogramm ermittelt, das mit dem
Detektor der Kamera verbunden ist.

[0033] Beim erfindungsgemaflen Verfahren wird die
jeweils ausgewahlte Struktur auf der Maske mit der
mindestens einen Abbildungsoptik unter Verwen-
dung einer in einem Stepper verwendeten Wellenlan-
ge einer Stepperbeleuchtung beleuchtet. Wie oben
bereits beschrieben kann in diversen Ausfuhrungs-
formen die mindestens eine Abbildungsoptik aus min-
destens zwei Objektiven bestehen, die abhangig von
der Verwendungsart eingestellt und in die optische
Achse verbracht werden, wobei die Objektive in be-
vorzugten Ausflhrungsformen auf einem Schieber
oder Revolver aufgebracht sind. In weiteren Ausfiih-
rungsformen sind, wie oben beschrieben, die ver-
wendeten Wellenlangen fir beide Verwendungsarten
identisch oder nicht identisch mit den oben angege-
ben spezifischen Wellenlédngen.
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[0034] Mit dem erfindungsgeméaRen Verfahren ist es
moglich, die zu erwartende Struktur im Photoresist
auf dem Wafer anhand der im Stepper verwendeten
Wellenléange der Stepperbeleuchtung zu berechnen.
Anhand der Abbildung der Struktur auf der Maske
auf den Detektor der Kamera wird mit einem zwei-
ten Dienstprogramm die Breite der Struktur berech-
net. Die aufgrund der Stepperbeleuchtung zu erwar-
tende Struktur im Photoresist auf dem Wafer und die
aufgrund der Abbildung der Struktur auf der Maske
ermittelte Position oder Breite (CD) werden miteinan-
der verglichen, um zu beurteilen wie sich die Struk-
tur letztendlich im Photoresist auf dem Wafer entwi-
ckelt. Dabei kann man zunachst alle Positionen bzw.
Breiten der Strukturen auf der Maske ermitteln und
diese in einer Datenbank ablegen. In analoger Weise
kann mit der Berechnung der zu erwarteneden Struk-
turen im Photoresist auf dem Wafer verfahren wer-
den. Der Vergleich kann anschlieRend durchgefihrt
werden. In einer Ausfihrungsform des erfindungsge-
mafRen Verfahrens sind speziell flr Strukturen, die
Defekte enthalten, weitere Schritte vorgesehen. Die-
se Schritte werden nachfolgend beschrieben. In ei-
nem Schritt werden zunachst von der Auswerteelek-
tronik die Daten zur Lage der Strukturen auf der Mas-
ke an eine Steuerung des Messtisches Ubergeben.
In einem weiteren Schritt wird jeweils eine der Struk-
turen auf der Maske, die Defekte enthalten, durch
die Steuerung des Messtisches in die optische Achse
gebracht. Im n&chsten Schritt wird die jeweilige de-
fekte Struktur auf der Maske mit der mindestens ei-
nen Abbildungsoptik unter Verwendung der im Step-
per verwendeten Wellenldnge der Stepperbeleuch-
tung beleuchtet. Im nachsten Schritt wird mit der min-
destens einen Abbildungsoptik die jeweilige defek-
te Struktur auf der Maske auf den Detektor der Ka-
mera abgebildet. Im nachsten Schritt wird die zu er-
wartende Struktur im Photoresist auf dem Wafer an-
hand der bei der Stepperbeleuchtung verwendeten
Wellenldnge und anhand der Abbildung der jeweili-
gen defekten Struktur auf der Maske auf den Detek-
tor der Kamera mit dem zweiten Dienstprogramm be-
rechnet. Dann wird im abschlieRenden Schritt im Fal-
le einer Abweichung der Ergebnisdaten fir die jewei-
lige zu erwartende Struktur im Photoresist auf dem
Wafer von einer dafiir vorgegebenen Soll-Struktur im
Photoresist auf dem Wafer eine entsprechende Mel-
dung ausgegeben, wobei der Sollwert in einem vor-
definierten Toleranzbereich liegen darf. In einer wei-
teren Ausflihrungsform des erfindungsgemafen Ver-
fahrens ist als zusatzlicher Schritt vorgesehen, dass
im Falle einer solchen Meldung die Maske einer Re-
paratur zugefiihrt wird. Solch ein zuséatzliches Prif-
verfahren fir defekte Strukturen auf der Maske ist
durchaus sinnvoll, da Ublicherweise nicht vorherge-
sagt werden kann, dass die defekten Strukturen auf
der Maske stets in ebenfalls defekte Strukturen bzw.
in ahnliche defekte Strukturen im Photoresist auf dem
Wafer resultieren.

[0035] Der unmittelbare Vergleich von Messwer-
ten bei unterschiedlichen Beleuchtungen unter sonst
gleichen Auswertebedingungen ermoglicht also eine
erweiterte Analyse der Maskenherstellungsprozesse.
Weitere Vorteile aus der erfindungsgemafen Vor-
richtung und des erfindungsgemafien Verfahrens las-
sen sich ableiten. Die Kosten fir die Kontrolle von
defekten Strukturen auf der Maske bzw. im Pho-
toresist auf dem Wafer werden reduziert, da kein
externes Kontroll-Messgeréat wie beispielsweise das
AIMS bendétigt wird. Das Prufverfahren bzgl. der de-
fekten Strukturen ist vereinfacht, da alle Schritte des
oben beschriebenen Verfahrens in einer Prozesslinie
liegen. Da das Substrat/der Wafer/die Maske nicht
mehr zwischen zwei unterschiedlichen Vorrichtungen
transportiert werden muss, verringert sich auch die
Gefahr einer Zerstérung des Substrats/des Wafers/
der Maske beim Handling.

[0036] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung und das
erfindungsgemafle Verfahren werden nachfolgend
anhand der schematischen Zeichnungen genauer er-
lautert. Die Figuren zeigen im Einzelnen:

Fig. 1. eine schematische Ansichtsdarstellung
einer ersten Ausfuihrungsform der erfindungsge-
mafen Vorrichtung;

Fig. 2. eine schematische Ansichtsdarstellung
einer zweiten Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemafen Vorrichtung; und

Fig. 3: eine schematische Ansichtsdarstellung
einer Ausflhrungsform der erfindungsgeméafien
Vorrichtung, bei der das zu vermessende Sub-
strat mit den Strukturen nach unten eingelegt ist.

[0037] Fig. 1 zeigt eine schematische Ansichts-
darstellung einer ersten Ausfuhrungsform der erfin-
dungsgemalien Vorrichtung 1, die eine Koordina-
ten-Messmaschine ist, wie sie seit langerem bereits
aus dem Stand der Technik fur die Vermessung von
Strukturen 3 auf Masken und/oder Wafern bekannt
ist. Mit dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel der Vorrichtung 1 kdnnen Substrate optisch in-
spiziert und vermessen werden. Bei dem Substrat
gemal der vorliegenden Erfindung handelt es sich
um eine Maske 2, die beispielsweise aus Quarzglas
besteht. Die Maske 2 wird fir die Herstellung von
Halbleitern, beispielsweise Wafern, verwendet. Auf
der Maske 2 sind mehrere Strukturen 3 aufgebracht,
die mit der Vorrichtung 1 vermessen werden kénnen.
Die Vorrichtung 1 umfasst eine optische Achse 5.
Fur den Durchlichtmodus ist eine Durchlicht-Beleuch-
tungseinrichtung 6 vorgesehen, welche Licht im na-
hen UV oder DUV emittiert und das Licht Uber einen
Spiegel 7 in Richtung eines Kondensors 8 leitet. Das
Licht in der optischen Achse 5 tritt durch das Sub-
strat 2 und wird zumindest grétenteils von einer Ab-
bildungsoptik 9 mit einem Objektiv 91 aufgesammelt
und Uber einen Strahlteiler 12 auf einen Detektor 11
einer Kamera 10 abgebildet.
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[0038] Der Detektor 11 besteht in der hier dargestell-
ten Ausfuhrungsform aus einem CCD-Chip, der die
von der Abbildungsoptik 9 gesammelten optischen
Signale in elektrische Signale umwandelt. Ferner ist
im Auflichtstrahlengang der optischen Achse 5 eben-
falls eine Auflicht-Beleuchtungseinrichtung 14 vorge-
sehen, welcher zum gréRten Teil den Strahlteiler 12
passiert und mit der Uber die Abbildungsoptik 9 die
Maske 2 bzw. die Strukturen 3 auf der Maske 2 be-
leuchtet werden kénnen. Die Abbildungsoptik 9 ist
mit einer nicht gezeigten Fokussiereinrichtung verse-
hen, die die Abbildungsoptik 9 in Z-Koordinatenrich-
tung bewegt. Somit kdnnen durch die Abbildungsop-
tik 9 die Strukturen 3 auf der Maske 2 in unterschied-
lichen Fokusebenen aufgenommen werden. In glei-
cher Weise ist es mdglich, dass der Kondensor 8 in
Z-Koordinatenrichtung verschoben werden kann.

[0039] Bei der Abbildungsoptik 9 handelt es sich um
eine hochauflésende, apo-chromatisch korrigierte Mi-
kroskopoptik, welche fir Licht im UV-Bereich bzw.
Licht der Wellenlange kleiner oder gleich 400 nm aus-
gelegt ist.

[0040] Ublicherweise weist die Vorrichtung 1 ein in
Form eines Filters 114 und 115 ausgebildetes Mittel
auf, welches einerseits in dem unteren Beleuchtungs-
strahlengang der optischen Achse 5 und andererseits
in dem oberen Beleuchtungsstrahlengang der opti-
schen Achse 5 angeordnetist. Beiden Filtern 114 und
115 handelt es sich um Transmissionsfilter. Mit den
Filtern 114, 115 kann beispielsweise die gewlnschte
Beleuchtungsart hinsichtlich der Wellenlange einge-
stellt werden.

[0041] Der hochauflésende CCD-Chip des Detek-
tors 11 ist mit einer Auswerteelektronik 16 verbun-
den, mit der die vom CCD-Chip des Detektors 11 ge-
wonnenen Daten ausgelesen und entsprechend mit
einem ersten ersten Dienstprogramm 17 verrechnet
werden kénnen. Ebenso ist die Auswerteelektronik
16 fUr die Steuerung eines Messtisches 20 in Y-Ko-
ordinatenrichtung und in X-Koordinatenrichtung zu-
standig.

[0042] Die Maske 2 befindet sich auf dem Messtisch
20, der wie bereits erwahnt in X-Koordinatenrichtung
und in Y-Koordinatenrichtung bewegbar gelagert ist.
Die Bewegung des Messtisches 20 erfolgt Giber Luft-
lager 21. Lediglich schematisch ist ein Laserinterfero-
metersystem 24 angedeutet, mit welchem Uber einen
Lichtstrahl 23 die Position des Messtisches 20 interfe-
rometrisch bestimmt werden kann. Die Verschiebung
des Messtisches 20 wird also interferometrisch kon-
trolliert. Der Messtisch 20 ist dabei durch die Luftlager
21 quasi reibungsfrei auf einem Granitblock 25 posi-
tioniert und kann somit in X-Koordinatenrichtung und
in Y-Koordinatenrichtung bewegt werden. Der Granit-
block 25 selbst steht dabei auf schwingungsgedampft
gelagerten Fllen 26.

[0043] Die Beleuchtungseinrichtungen 6 und 14 sind
voneinander unabhangig einschaltbar. Fir die Beur-
teilung der geprinteten Pattern, also fur die Berech-
nung der im Photoresist auf dem Wafer zu erwarten-
den Struktur, werden Lichtquellen vorgesehen, die
Licht mit einer Wellenldnge von 248 nm bzw. 193
nm bzw. 157 nm bzw. 13 nm abgeben. Die Abbil-
dungsoptik 9 der Vorrichtung 1 ist an die entspre-
chenden Wellenldngen angepasst. Fur die Auswer-
tung der mittels der CCD-Kamera 10 gewonnenen
Daten ist ein zweites Dienstprogramm 18 bei der Aus-
werteelektronik 16 vorgesehen, das aus den unter
Stepperbedingungen abgebildeten Strukturen 3 auf
der Maske 2 eine zu erwartende Struktur bzw. ein zu
erwartendes Pattern im Photoresist auf dem Wafer
berechnet.

[0044] Die Bestimmung der Strukturbreiten der Po-
sitionen oder Breiten der Strukturen 3 auf der Mas-
ke 2 hangt stark von der mechanischen Deformation,
sprich Durchbiegung der Maske 2, ab. Diese Durch-
biegung gilt es bei der Bestimmung der Position bzw.
der Strukturbreite herauszurechnen oder die gemes-
senen Werte entsprechend zu korrigieren. Als nicht
vorverdffentlichter Stand der Technik ist eine weitere
Vorrichtung bekannt (siehe Fig. 3), bei der die Maske
2 derart in den Messtisch 20 eingelegt ist, dass ein
aus der Oberflache der Maske 2, die die Strukturen
3 tragt, weisender Normalvektor 30 im Wesentlichen
parallel zum Vektor 33 der Gewichtskraft ist. Diese
in Fig. 3 dargestellte Anordnung hat den besonde-
ren Vorteil, dass bei der Messung der Positionen der
Strukturen 3 die gleichen Durchbiegungen vorherr-
schen, wie bei einer Maske 2, die in einen Wafer-
Stepper oder Wafer-Scanner eingelegt ist. Ebenso ist
es bei der Berechnung der Position und/oder der Ab-
messung der Struktur 3 auf der Maske 2 vorteilhaft,
die Auflagepunkte der Maske 2 auf dem Messtisch 20
derart zu verteilen, dass deren Verteilung der Vertei-
lung der Auflagepunkte entspricht, wie sie im Wafer-
Stepper oder Wafer-Scanner verwendet werden. Des
Weiteren ist es von Vorteil, den gleichen Messtisch
20 bzw. die gleiche Halterung fiir die Masken 2 oder
Substrate zu verwenden, wie diese auch im Wafer-
Stepper oder Wafer-Scanner Verwendung finden.

[0045] Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfihrungsform der
Erfindung, die gemaR Fig. 1 ausgestaltet ist. Zusatz-
lich zum Objektiv 91 umfasst die Abbildungsoptik 9
der Vorrichtung 1 mindestens ein weiteres Objek-
tiv 92. Die mindestens beiden Objektive 91, 92 sind
in der dargestellten Ausfihrungsform gemaf Fig. 2
auf einem Schieber 93 angeordnet. So kann je nach
verwendeter Wellenldnge das geeignete Objektiv 91
oder 92 in den Strahlengang der optischen Achse
5 der Vorrichtung 1 gebracht werden. Fur den Fall,
dass die Position und/oder die CD von Strukturen auf
einer Maske 2 bestimmt werden sollen, wird mit ei-
ner Wellenlange im nahen UV-Bereich oder Licht der
Wellenlange kleiner oder gleich 400 nm gearbeitet,
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die gréler als die bei dem Stepper verwendete Wel-
lenlange ist. Soll das geprintete Pattern beurteilt wer-
den, also die im Photoresist auf dem Wafer zu er-
wartende Struktur berechnet werden, so wird das Ob-
jektiv 91 oder 92, das fir die bei einem Stepper ver-
wendete Wellenlange ausgebildet ist, in den Strah-
lengang der Vorrichtung verschoben.

[0046] Abschliel3end sei ganz besonders darauf hin-
gewiesen, dass die Erfindung unter Bezugnahme auf
bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele beschrieben wur-
de. Es ist jedoch fir jeden Fachmann selbstverstand-
lich, dass Abwandlungen und Anderungen gemacht
werden kénnen, ohne dabei den Schutzbereich der
nachstehenden Anspriiche zu verlassen.

Bezugszeichenliste

1 Vorrichtung (Koordinaten-Messmaschi-
ne)

2 Maske (Substrat)

3 Struktur auf Maske

5 optische Achse

6 Durchlicht-Beleuchtungseinrichtung

7 Spiegel

8 Kondensor

9 Abbildungsoptik

10 Kamera

1" Detektor

12 Strahlteiler

14 Auflicht-Beleuchtungseinrichtung

16 Auswerteelektronik

17 erstes Dienstprogramm

18 zweites Dienstprogramm

20 Messtisch

21 Fuhrungs- oder Luftlager

23 Lichtstrahl

24 Laserinterferometersystem

25 Granitblock

30 Vektor

33 Vektor der Gewichtskraft

40 Lichtquelle fur Hellfeldanordnung

4 Strahlengang fir Hellfeldanordnung

43 Strahlengang fiir Dunkelfeldanordnung

91 Objektiv

92 Objektiv

93 Schieber

114 Filter

115 Filter
Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Bestimmen der Positionen
und Strukturbreiten von Strukturen (3) auf einer Mas-
ke (2), wobei die Vorrichtung (1) mindestens eine
Auflicht-Beleuchtungseinrichtung (14) und/oder eine
Durchlicht-Beleuchtungseinrichtung (6) umfasst, die
Vorrichtung (1) mindestens eine Abbildungsoptik (9)
und einen Detektor (11) einer Kamera (10) zum Ab-
bilden der Strukturen (3) auf der Maske (2) umfasst,
wobei ein erstes Dienstprogramm (17) mit dem De-
tektor (11) der Kamera (10) verbunden ist, das fir
die Ermittlung der Position und der Abmessung der
Struktur (3) auf der Maske (2) vorgesehen ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Abbildungsoptik (9) zum Abbilden der Struktur (3) auf
der Maske (2) gemaR einer in einem Stepper verwen-
deten Wellenlange einer Stepperbeleuchtung ausge-
staltet ist, und dass mit dem Detektor (11) der Ka-
mera (10) ein zweites Dienstprogramm (18) verbun-
denist, das die zu erwartende Struktur im Photoresist
auf dem Wafer aufgrund der im Stepper verwendeten
Wellenlange der Stepperbeleuchtung berechnet, wo-
bei ein Vergleich zwischen einer ermittelten Breite der
Struktur auf der Maske und einer berechneten Breite
der zu erwartenden Struktur im Photoresist vorgese-
hen ist.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Auflicht-Be-
leuchtungseinrichtung (14) und/oder Durchlicht-Be-
leuchtungseinrichtung (6) jeweils Licht in eine ge-
meinsame optische Achse (5) aussenden.

3. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-
tung (1) einen senkrecht und relativ zur optischen
Achse (5) interferometrisch kontrollierten, verschieb-
baren Messtisch (20) zur Aufnahme der Maske (2)
und zum Anfahren der Strukturen (3) auf der Maske
(2) umfasst.

4. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass eine mit dem De-
tektor (11) der Kamera (10) verbundene Auswerte-
elektronik (16) das erste Dienstprogramm (17) und
das zweite Dienstprogramm (18) umfasst.

5. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera (10)
eine CCD-Kamera ist, die fir Licht der Wellenlange
kleiner oder gleich 400 nm empfindlich ist.

6. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Abbildungs-
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optik (9) aus mindestens zwei Objektiven (91, 92) be-
steht, die in Abhangigkeit von der Ermittlung der Po-
sition und/oder der Abmessung der Struktur (3) auf
der Maske (2) oder einer Berechnung der im Photo-
resist auf dem Wafer zu erwartenden Struktur in die
optische Achse (5) verbringbar sind.

7. Vorrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Objektive (91, 92) auf einem
Schieber (93) oder einem Revolver angebracht sind.

8. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
5 dadurch gekennzeichnet, dass die Abbildungsop-
tik (9) aus mindestens zwei Objektiven (91, 92) be-
steht, die fest montiert sind und Uber jeweils eine ei-
gene Beleuchtungseinrichtung verfiigen und denen
jeweils ein eigener Detektor zugeordnet ist.

9. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die verwendeten
Wellenlangen zum Abbilden der Strukturen (3) auf
der Maske (2) auf den Detektor (11) der Kamera (10)
fur die Ermittlung der Position und/oder der Abmes-
sung der Struktur (3) auf der Maske (2) einerseits und
fur die Berechnung der im Photoresist auf dem Wafer
zu erwartenden Struktur andererseits identisch sind.

10. Vorrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die verwendete Wellenlange
zum Abbilden der Strukturen (3) auf der Maske (2) auf
den Detektor (11) fur die Ermittlung der Position und/
oder der Abmessung der Struktur (3) auf der Mas-
ke (2) und fur die Berechnung der im Photoresist auf
dem Wafer zu erwartenden Struktur 248 nm, 193 nm,
157 nm oder 13 nm betragt.

11. Vorrichtung (1) nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Auflicht-
Beleuchtungseinrichtung (14) und/oder eine Durch-
licht-Beleuchtungseinrichtung (6) einen Excimer-La-
ser umfasst.

12. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die verwendete
Wellenlange zum Abbilden der Strukturen (3) auf der
Maske (2) auf den Detektor (11) der Kamera (10) fur
die Ermittlung der Position und/oder der Abmessung
der Struktur (3) auf der Maske (2) 365 nm betragt und
fur die Berechnung der im Photoresist auf dem Wafer
zu erwartenden Struktur 248 nm oder 193 nm oder
157 nm betragt.

13. Verfahren zum Vermessen von Strukturen (3)
auf einer Maske (2) und zur Berechnung der aus
den Strukturen (3) auf der Maske (2) zu erwartenden
Strukturen in einem Photoresist auf einem Wafer, ge-
kennzeichnet durch die folgenden Schritte:

» dass mit mindestens einer Auflicht-Beleuchtungs-
einrichtung (14) und/oder einer Durchlicht-Beleuch-
tungseinrichtung (6) mindestens eine Struktur (3) auf

der Maske (2) fir die Halbleiterherstellung beleuchtet
wird;

» dass mit mindestens einer Abbildungsoptik (9) die
Struktur (3) auf der Maske (2) auf einen Detektor (11)
einer Kamera (10) abgebildet wird;

 dass bei der Vermessung der Struktur (3) auf der
Maske (2) in Bezug auf die Position und/oder Abmes-
sung die Werte mit einem ersten Dienstprogramm
(17) ermittelt werden, das mit dem Detektor (11) der
Kamera (10) verbunden ist;

» dass die Struktur (3) auf der Maske (2) unter Ver-
wendung einer in einem Stepper verwendeten Wel-
lenlange einer Stepperbeleuchtung beleuchtet wird;
» dass die zu erwartende Struktur im Photoresist auf
dem Wafer anhand der im Stepper verwendeten Wel-
lenlange der Stepperbeleuchtung und anhand einer
Abbildung unter Stepperbedingungen der Struktur (3)
auf der Maske (2) auf den Detektor (11) der Kamera
(10) mit einem zweiten Dienstprogramm (18) berech-
net wird, das mit dem Detektor (11) der Kamera (10)
verbunden ist; und

+ dass die Position bzw. Breite der Struktur (3) auf der
Maske (2) mit der zu erwartenden Struktur im Photo-
resist verglichen wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Auflicht-Be-
leuchtungseinrichtung (14) und/oder die Durchlicht-
Beleuchtungseinrichtung (6) jeweils Licht in eine ge-
meinsame optische Achse (5) aussenden.

15. Verfahren nach einem der Ansprtiche 13 bis 14
dadurch gekennzeichnet, dass ein Messtisch (20)
zur Aufnahme der Maske (2) und zum Anfahren der
Strukturen (3) auf der Maske (2) senkrecht und relativ
zur optischen Achse (5) interferometrisch kontrolliert
verschoben wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15
dadurch gekennzeichnet, dass eine mit dem Detek-
tor (11) der Kamera (10) verbundene Auswerteelek-
tronik (16) das erste Dienstprogramm (17) und das
zweite Dienstprogramm (18) umfasst.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
16 dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera (10)
eine CCD-Kamera ist, die fir Licht der Wellenlange
kleiner oder gleich 400 nm empfindlich ist.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 17
dadurch gekennzeichnet, dass die Abbildungsoptik
(9) aus mindestens zwei Objektiven (91, 92) besteht,
wobei in Abhangigkeit von der Ermittlung der Positi-
on und/oder der Abmessung der Struktur (3) auf der
Maske (2) oder einer Berechnung der im Photoresist
auf dem Wafer zu erwartenden Struktur das jeweils
geeignete Objektiv (91) oder (92) in die optische Ach-
se (5) verbracht wird.
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19. Verfahren nach Anspruch 18 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Objektive (91, 92) auf einem
Schieber (93) oder auf einem Revolver angebracht
sind.

20. Verfahren nach einem der Ansprliche 13 bis
17 dadurch gekennzeichnet, dass die Abbildungs-
optik (9) aus mindestens zwei Objektiven (91, 92) be-
steht, die fest montiert werden und Uber jeweils eine
eigene Beleuchtungseinrichtung verfiigen, wobei je-
der Abbildungsoptik (9) jeweils ein eigener Detektor
zugeordnet wird.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
20 dadurch gekennzeichnet, dass die verwendeten
Wellenlangen zum Abbilden der Strukturen (3) auf
der Maske (2) auf den Detektor (11) der Kamera (10)
fur die Ermittlung der Position und/oder der Abmes-
sung der Struktur (3) auf der Maske (2) einerseits und
fur die Berechnung der im Photoresist auf dem Wafer
zu erwartenden Struktur andererseits identisch sind.

22. Verfahren nach Anspruch 21 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die verwendete Wellenlange
zum Abbilden der Strukturen (3) auf der Maske (2) auf
den Detektor (11) fur die Ermittlung der Position und/
oder der Abmessung der Struktur (3) auf der Mas-
ke (2) und fur die Berechnung der im Photoresist auf
dem Wafer zu erwartenden Struktur 248 nm, 193 nm,
157 nm oder 13 nm betragt.

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Auflicht-
Beleuchtungseinrichtung (14) und/oder eine Durch-
licht-Beleuchtungseinrichtung (6) einen Excimer-La-
ser umfasst.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
20 dadurch gekennzeichnet, dass die verwendete
Wellenlange zum Abbilden der Strukturen (3) auf der
Maske (2) auf den Detektor (11) flr die Ermittlung der
Position und/oder der Abmessung der Struktur (3) auf
der Maske (2) 365 nm betragt und fiir die Berechnung
der im Photoresist auf dem Wafer zu erwartenden
Struktur 248 nm oder 193 nm oder 157 nm betragt.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 24
gekennzeichnet durch die weiteren Schritte:
« dass von der Auswerteelektronik (16) die Lage der
Strukturen (3) auf der Maske (2) an eine Steuerung
des Messtisches (20) libergeben werden;
« dass die jeweils eine der Strukturen (3) auf der Mas-
ke (2), die Defekte enthalten, durch die Steuerung
des Messtisches (20) in die optische Achse (5) ge-
bracht wird;
« dass die jeweilige Struktur (3) auf der Maske (2), die
einen Defekt enthalt, unter Verwendung der im Step-
per verwendeten Wellenlange der Stepperbeleuch-
tung beleuchtet wird;

+ dass mit der mindestens einen Abbildungsoptik (9)
die jeweilige Struktur (3) auf der Maske (2), die den
Defekt enthalt, auf den Detektor (11) der Kamera (10)
abgebildet wird;

+ dass die zu erwartende Struktur im Photoresist auf
dem Wafer anhand der im Stepper verwendeten Wel-
lenlange der Stepperbeleuchtung und anhand der
Abbildung aus dem vorangegangenen Schritt der je-
weiligen Struktur (3) auf der Maske (2), die den Defekt
enthalt, auf den Detektor (11) der Kamera (10) mit
dem zweiten Dienstprogramm (18) berechnet wird,;
und

» dass im Falle einer Abweichung der Ergebnisda-
ten fir die jeweilige zu erwartende Struktur im Photo-
resist auf dem Wafer von einer daflr vorgegebenen
Soll-Struktur im Photoresist auf dem Wafer eine ent-
sprechende Meldung ausgegeben wird.

26. Verfahren nach Anspruch 25 dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Falle einer Meldung aufgrund
der Abweichung der Ergebnisdaten fir die jeweilige
zu erwartende Struktur im Photoresist auf dem Wafer
von der dafur vorgegebenen Soll-Struktur im Photo-
resist auf dem Wafer die Maske (2) einer Reparatur
zugeflhrt wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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