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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Bestimmung der Position
von Materialkanten (24, 25, 23, 24, 304, 305, 303, 304, 32)
auf und/oder an einer Maske (2) fur die Halbleiterherstellung,
gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:

- dass die Maske (2) in einen Messtisch (20) einer Koordina-
ten-Messmaschine (1) gelegt wird;

- dass die Position von mindestens zwei Materialkanten (2,
25, 23, 24, 304, 30,, 303, 304, 32) mit einem Detektionssys-
tem ermittelt wird, wobei die Materialkanten (24, 25, 23, 24,
304, 305, 305, 304, 32) jeweils Bestandteil unterschiedlicher
Elemente auf und /oder an der Maske (2) sind; und

- dass der Messtisch (20) derart verfahren wird, dass mitdem
Detektionssystem mindestens zwei Messwerte pro zu ver-
messender Materialkante (24, 25, 23, 24, 304, 305, 303, 304,
32) gewonnen werden, um die Position dieser Kanten (24, 25,
23, 24, 304, 305, 303, 304, 32) zu bestimmen, wobei die min-
destens zwei Messwerte von unterschiedlichen Messstellen
(50, 51) entlang der jeweiligen Kante (24, 25, 23, 24, 304, 305,
303, 304, 32) gewonnen werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Bestimmung der Position von Materialkanten
unterschiedlicher Elemente auf einer Maske fir die
Halbleiterherstellung.

[0002] Ein Messgerat zur Vermessung von Struktu-
ren auf Masken, bzw. Substraten, die zur Herstellung
von Halbleitern eingesetzt werden, ist aus dem Vor-
tragsmanuskript ,Pattern Placement Metrology for
Mask Making“ von Frau Dr. Carola Blasing offenbart.
Der Vortrag wurde anlasslich der Tagung Semicon,
Education Program in Genf am 31. Marz 1998 gehal-
ten. In diesem Vortragsmanuskript sind die Grund-
lagen eines Koordinaten-Messgerats ausfihrlich be-
schrieben. Bzgl. der Einzelheiten zur Funktionswei-
se und zum Aufbau des Koordinaten-Messgerats sei
ausdricklich auf die Fig. 1 dieser Patentanmeldung
verwiesen.

[0003] Die Deutsche Patentschrift DE 103 216 80 B4
offenbart ein Verfahren zur Bestimmung der Glte ei-
nes Pellicle, das an einem auf einer Maske angeord-
neten Rahmen zum Schutz einer auf der Maske an-
geordneten Struktur vor einer Kontamination mit mi-
kroskopischen Partikeln befestigt ist. Die Maske wird
zusammen mit dem Pellicle in ein Belichtungsgerat
eingebracht und anhand des Durchstrahlens des Pel-
licles und der Maske, kann man aus der resultieren-
den Beugung auf die Gite des Pellicle schliefen.

[0004] Das U.S.-Patent 5,853,927 A offenbart ein
Verfahren zur Ausrichtung einer Maske in einem fo-
tolithographischen Prozess. Die Maske tragt einen
Rahmen mit einem Pellicle zum Schutz der darun-
ter liegenden Strukturen und bereits mit dem bloRRen
Auge, bzw. durch die Verwendung eines Mikroskops
kann ein Benutzer die schlechte Ausrichtung des Pel-
licle-Rahmens in Bezug auf die Maske ermitteln. Hier-
zu sind auf der Maske eine Reihe von Ausrichtstruk-
turen aufgebracht, anhand derer die Ausrichtung des
Pellicle-Rahmens in Bezug auf die Maske Uberpriift,
bzw. korrigiert werden kdnnen.

[0005] Die Japanische Patentanmeldung
JP H10-73407 A offenbart eine Koordinaten-Mess-
maschine, die ebenfalls die Strukturen auf der Maske
durch einen Pellicle-Rahmen geschitzt hat. Bei der
hier vorgeschlagenen Vorrichtung wird die Wélbung
des Pellicles bei der Bestimmung der Position der
Strukturen auf der Maske mit beriicksichtigt. Mitder in
der Patentanmeldung vorgeschlagenen Vorrichtung
ist es moglich, die Wolbung des Pellicles, welches in
den Rahmen eingespannt ist zu bestimmen und ggf.
bei der Messung der Positionen der Strukturen auf
der Maske zu beriicksichtigen.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist, ein Verfahren zu
schaffen, mit dem Positionen von Materialkanten auf
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einer Maske, bzw. von Elementen auf der Maske be-
stimmt werden kénnen. Fir die Bestimmung der Ma-
terialkanten soll die Koordinaten-Messmaschine ver-
wendet werden, so dass auf eine zusatzliche Einrich-
tung zur Vermessung dieser Materialkanten verzich-
tet werden kann.

[0007] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur
Bestimmung der Position von Materialkanten auf ei-
ner Maske fur die Halbleiterherstellung gelést, die die
Merkmale des Anspruchs 1 umfasst.

[0008] Fir die Bestimmung der Position von Mate-
rialkanten auf einer Maske fir die Halbleiterherstel-
lung wird die Maske, die unterschiedliche Elemente
tragt, in einen Messtisch der Koordinaten-Messma-
schine gelegt. Die Position von mindestens zwei Ma-
terialkanten wird mit einem Detektionssystem ermit-
telt. Jede der Materialkanten ist dabei Bestandteil ei-
nes unterschiedlichen Elements auf der Maske. Zur
Bestimmung der Position der Materialkanten wird der
Messtisch derart verfahren, dass mit dem Detektions-
system mindestens zwei Messwerte pro zu vermes-
sender Kante gewonnen werden. Aus diesen beiden
Messwerten lasst sich dann die Position dieser Kante
bestimmen.

[0009] Falls das Element auf der Maske, welches
die zu bestimmende Kante aufweist, mehr als drei
Kanten umfasst, wird der Messtisch der Koordinaten-
Messmaschine derart verfahren, dass mit dem De-
tektionssystem mindestens zwei Messwerte der drei
zu bestimmenden Materialkanten des gleichen Ele-
ments erfasst werden. Aus der bestimmten Position
der Materialkanten kann somit auch die geometrische
Form des Elements, bzw. der Maske bestimmt wer-
den.

[0010] Bei den zu bestimmenden Materialkanten
kann es sich um die Kanten der Maske selbst han-
deln. Ebenso kann eine Kante bestimmt werden,
die aus einem Hbhenunterschied oder Kontrastunter-
schied auf der Maske gebildet wird. Die Kanten kén-
nen dadurch entstehen, dass eine Schicht zur Her-
stellung der Strukturen auf die Maske aufgebracht
wurde. In der Regel wird diese Schicht derart wieder
von der Maske entfernt, dass ein schichtfreier Bereich
bis hin zum Rand der Maske gebildet wird. Mit dem
erfindungsgemaflen Verfahren gilt es somit auch die-
se Kanten zu lokalisieren. Die Schicht kann z.B. aus
einer Chromschicht oder einer anderen reflektieren-
den Schicht bestehen. Ebenso ist es denkbar, dass
die Schichten aus einem Photolack bestehen. Dieser
Hoéhen- und/oder Kontrastunterschied entsteht z. B.
bei der Entlackung von auf der Maske aufgebrach-
ten Fotolacken zur Herstellung der Strukturen auf
der Maske. Eine weitere Materialkante entsteht durch
den Rahmen des Pellicle, der auf der Maske aufge-
setzt ist, um die Strukturen auf der Maske vor Konta-
mination und/oder Beschadigung zu schitzen. Eine
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weitere Kante ist zum Beispiel die Fase, welche um-
laufend um die Maske ausgebildet ist.

[0011] In der Regel besitzt die Maske vier Kanten,
wobei die Position und/oder die raumliche Lage re-
lativ zu einem Koordinatensystem einer der Kanten
Uber jeweils mindestens zwei Messstellen bestimmt
wird. Anhand der gewonnenen Messwerte werden
die GréRRe der Maske und/oder das Zentrum der Mas-
ke berechnet. Der Rahmen des Pellicles umfasst
ebenfalls vier Seiten, von denen jede aus einem Kan-
tenpaar besteht. Die Position des Kantenpaars wird
ebenfalls Uber zwei Messstellen bestimmt. Anhand
der gewonnenen Messwerte wird die Gré3e des Rah-
mens, das Zentrum des Rahmens und/oder die Or-
thogonalitat des Rahmens berechnet. Die Anzahl der
zu vermessenden Kanten kann sich der Benutzer
je nach einem beliebigen Messrezept selbst zusam-
menstellen. Ebenso ist die Anzahl der Messwerte pro
zu bestimmender Kante frei wahlbar.

[0012] Die Positionen der Kanten werden mit einer
Kamera der Koordinaten-Messmaschine aufgenom-
men. AnschlieBend werden die Positionen der Kan-
ten mittels Bilderkennung ermittelt. Eine weitere Mog-
lichkeit zur Bestimmung der Position der einzelnen
Kanten ist, dass das Laser-Autofokussystem der Ko-
ordinaten-Messmaschine verwendet wird, um die Po-
sitionen der Kanten zu ermitteln. Aus dem erfindungs-
gemalen Verfahren ist es moglich, die Positionen der
Kanten im Mikrometer-Bereich zu bestimmen.

[0013] Im Folgenden sollen Ausflihrungsbeispiele
die Erfindung und ihre Vorteile anhand der beigefiig-
ten Figuren naher erlautern.

Fig. 1 zeigt schematisch einen Aufbau einer Ko-
ordinaten-Messmaschine, mit der die Struktu-
ren, bzw. die Lage der Kanten der Strukturen in
Bezug auf ein Koordinatensystem der Koordina-
ten-Messmaschine bestimmt werden kdnnen.

Fig. 2 zeigt den schematischen Aufbau eines op-
tischen Systems, welches bei der Koordinaten-
Messmaschine verwendet wird und mit dem die
Positionen von Strukturen auf der Maske, sowie
auch die Positionen der Kanten der verschiede-
nen Materialien auf der Maske vermessen wer-
den kénnen.

Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf eine Maske, auf
der ein Pellicle-Rahmen zum Schutz der darun-
ter liegenden Strukturen auf der Oberflache der
Maske angebracht ist.

Fig. 4 zeigt eine Detailansicht (Seitenansicht)
des Bereichs aus Fig. 3, der mit einem gestri-
chelten Kreis gekennzeichnet ist.

Fig. 5 zeigt eine Detailansicht eines Bereichs
der Maske mit einem Pellicle-Rahmen, wobei die
einzelnen Messrichtungen fir die Bestimmung
der Position der einzelnen Kanten der auf der
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Maske vorhandenen Materialien eingezeichnet
sind.

Fig. 6 zeigt schematisch das registrierte Signal,
welches bei der Detektion des Rahmens des
Pellicles ermittelt werden kann.

Fig. 7 zeigt ein schematisches Signal, das bei
der Ermittlung der Position der Kante der Maske
erhalten wird.

Fig. 8 zeigt die Bestimmung der Lage mindes-
tens einer Kante der Maske mit Auflicht.

[0014] Fir gleiche oder gleich wirkende Elemente
der Erfindung werden identische Bezugszeichen ver-
wendet. Ferner werden der Ubersicht halber nur Be-
zugszeichen in den einzelnen Figuren verwendet, die
fur die Beschreibung der jeweiligen Figur erforderlich
sind. Die dargestellten Ausfihrungsformen stellen le-
diglich Beispiele dar, wie die erfindungsgemale Vor-
richtung ausgestaltet sein kann, um die unterschied-
lichen Positionen von unterschiedlichen Kanten auf
der Maske zu bestimmen. Es ist fur einen Fachmann
selbstverstandlich, dass unter einer Maske samtliche
fir die Halbleiterherstellung verwendbaren Masken
fallen. Dies sind zum Beispiel Masken, die Quarz als
Tragermaterial besitzen oder Masken, die ein LTEM-
Material (low thermal expansion material) als Trager-
material besitzen.

[0015] Eine Koordinaten-Messmaschine der in
Fig. 1 dargestellten Art ist bereits seit langerem aus
dem Stand der Technik bekannt. Die Koordinaten-
Messmaschine 1 weist einen Granitblock auf, der
auf Schwingungsdampfern 26 gelagert ist. Der Gra-
nitblock soll dabei nicht als eine Beschrankung der
Erfindung aufgefasst werden. Flr einen Fachmann
ist es selbstverstandlich, dass anstelle eines Gra-
nitblocks jeder beliebige Block verwendet werden
kann, der zumindest eine Ebene zur Verfiigung stellt,
auf der ein Messtisch 20 verfahren werden kann.
Auf dem Granitblock 25 ist, wie bereits erwahnt, ein
Messtisch in X-Koordinatenrichtung und in Y-Koor-
dinatenrichtung verschiebbar angeordnet. Der Mess-
tisch 20 ist durch entsprechende Lager in der X-Ko-
ordinatenrichtung und in der Y-Koordinatenrichtung
bewegbar. Die Lager 21 kdnnen bevorzugter Weise
aus Luftlagern bestehen. Der Messtisch 20 besteht
vorteilhafter Weise aus einer Glaskeramik mit ge-
ringem thermischem Ausdehnungskoeffizienten. An-
triebselemente zum Verfahren des Messtisches 20
sind nicht dargestellt. Die Position des Messtisches
20 wird mit mindestens einem Laserinterferometer-
System 24, das einen Messlichtstrahl 23 aussendet,
in X-Koordinatenrichtung und in Y-Koordinatenrich-
tung gemessen. In den Messtisch 20 wird die zu ver-
messende Maske 2, welche die Strukturen 3 tragt,
eingelegt. Die Maske 2 besteht z. B. aus Quarzglas.
Mit der Koordinaten-Messmaschine 1 soll eine Kan-
te 70 einer bestimmten Struktur 3 in Bezug auf das
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Koordinatensystem der Koordinaten-Messmaschine
1 bestimmt werden.

[0016] Oberhalb der Maske 2 befindet sich ein Mess-
objektiv 9 hoher optischer Gite, das zur Fokussie-
rung langs einer optischen Achse 5 in Z-Koordinaten-
richtung verstellbar ist. Die optische Achse definiert
den Bezugspunkt fiir die Messung der Lage der Kan-
te 70 in Bezug auf das Koordinatensystem der Ko-
ordinaten-Messmaschine 1. Das Messobjektiv 9 ist
Uber eine Verstelleinheit 15 in Z-Koordinatenrichtung
verstellbar. Von einer Auflichtlichtquelle 14 gelangt
das Licht durch das Messobjektiv 9 auf die Oberfla-
che der Maske 2. Das vom Messobjektiv 9 gesam-
melte Licht, welches von der Maske ausgeht, gelangt
Uber einen Teilerspiegel 12 auf eine Kamera 10. Die
Kamera 10 ist beispielsweise als CCD-Kamera aus-
gebildet und ist mit einer Rechnereinheit verbunden.
Die Rechnereinheit dient neben der Auswertung der
Messergebnisse auch zu einer Steuerung der Mess-
maschine und zur Durchfihrung der einzelnen Mess-
prozesse, bzw. Messablaufe, welche an der jeweili-
gen Maske durchgefiihrt werden sollen. Die CCD-Ka-
mera ist mit einem hoch auflésenden Pixelarray aus-
gestattet. Flr die Bestimmung der Lage der Kante 70
einer Struktur 3 in Bezug auf das Koordinatensystem
der Koordinaten-Messmaschine 1 wird auf dem De-
tektor ein Messfenster definiert, innerhalb dessen die
zu vermessende Struktur 3 zu liegen kommt.

[0017] In den Granitblock 25 ist ein hdohenverstell-
barer Kondensor 8 eingesetzt. Dem Kondensor 8
ist eine weitere Beleuchtungsquelle zugeordnet. Die-
se Beleuchtungsquelle 6 funktioniert als Durchlicht-
Lichtquelle und definiert einen Durchlichtbeleuch-
tungsstrahlengang 4. Der Durchlichtstrahlengang 4
wird mittels eines Umlenkspiegels 7 auf den Konden-
sor 8 gerichtet. Diese Anordnung der Durchlichtbe-
leuchtung stellt lediglich eine mdgliche Ausfihrungs-
form dar und soll folglich nicht als eine Beschran-
kung der Erfindung aufgefasst werden. Es ist fiir ei-
nen Fachmann selbstverstandlich, dass die Zufiih-
rung des Beleuchtungslichts auf verschiedene Weise
realisiert werden kann.

[0018] Ebenso ist in Fig. 1 nicht dargestellt, dass
der Koordinaten-Messmaschine 1 eine Eingabeein-
heit, bzw. Eingabe zugeordnet sein kann, Uber die
der Benutzer entsprechende Parametereingaben fiir
die einzelnen Messprozeduren machen kann, die an
den einzelnen Masken durchgefiihrt werden sollen.
Die Eingabe ist deshalb erforderlich, damit der Mess-
prozess an der Maske mdglichst automatisch ablau-
fen kann.

[0019] Fig. 2 zeigt einen detaillierten Aufbau der op-
tischen Einrichtung 100, wie er bei der Koordinaten-
Messmaschine 1 eingesetzt wird. Dabei werden fir
gleiche Teile, wie sie bereits in Fig. 1 beschrieben
worden sind, gleiche Bezugszeichen verwendet. Die
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optische Einrichtung 100 umfasst ein Messobjektiv,
mit dem im Wesentlichen die Strukturen auf der Ober-
flache 2a des Substrats 2 abgebildet werden. Das
Messobjektiv 9 besitzt dabei einen geringen Arbeits-
abstand 140 von der Oberflache 2a der Maske 2.
Fir die Beleuchtung der Maske 2 sind eine Durch-
lichtbeleuchtungseinrichtung 6 und eine Auflichtbe-
leuchtungseinrichtung 14 vorgesehen. Das Licht der
Durchlichtbeleuchtungseinrichtung 6 wird in eine Fa-
ser 6a eingekoppelt und mittels der Faser 6a zu ei-
nem Kondensor 8 gefihrt, der letztendlich das Be-
leuchtungslicht fir die Maske 2 zur Verfiigung stellt.
Ebenso ist es moglich, eine Auflichtbeleuchtung mit-
tels der Auflichtbeleuchtungseinrichtung 14 durch-
zufiihren. Das Licht der Auflichtbeleuchtungseinrich-
tung 14 wird ebenfalls in eine Faser 14a eingekop-
pelt. Uber eine Strahlformoptik 108 gelangt das aus
der Lichtleitfaser 14a austretende Licht zu einer Blen-
de und von dort auf einen zweiten semitransparen-
ten Strahlteiler 132, der das Licht in die optische Ach-
se 5 des Messobijektivs 9 einkoppelt. Ebenso ist eine
Beleuchtungseinrichtung 102 fir die Alignment-Be-
leuchtung vorgesehen. Das Licht der Beleuchtungs-
einrichtung 102 wird ebenfalls in eine Faser 102a
eingekoppelt. Uber eine Strahlformoptik 106 gelangt
das Licht der Beleuchtungseinrichtung 102 zu einem
vierten semitransparenten Strahlteiler 134, der so-
mit ebenfalls das Licht fiir das Alignment in die opti-
sche Achse 5 des Messobjektivs 9 einkoppelt. Ferner
ist ein Laser-Autofokussystem 120 vorgesehen, des-
sen Messlicht ebenfalls zu einem semitransparenten
Strahlteiler 133 gelangt, der ebenfalls das messlicht
des Autofokussystems 120 in die optische Achse 5
des Messobjektivs 9 koppelt. Das von der Oberfla-
che der Maske 2 zuriickkommende Licht des Laser-
Autofokussystems 120 wird dann mittels eines dritten
Strahlteilers 133 wieder in das Laser-Autofokussys-
tem eingekoppelt, der letztendlich daraus den Fokus-
zustand ermittelt. Das von der Alignment-Beleuch-
tung von der Oberflache 2a der Maske 2 reflektierte
Licht wird ebenfalls mittels des Messobjektivs gesam-
melt und gelangt zu einer Abbildungsoptik 104 fir das
Alignment-System. Das von der Optik 104 austreten-
de Licht wird in eine Faser eingekoppelt, die das Licht
einer CCD-Kamera 110 zufiihrt. Mit der CCD-Kame-
ra wird letztendlich die Auswertung hinsichtlich der
Positionen der Strukturen der unterschiedlichen Ma-
terialien auf der Oberflache 2a der Maske 2 durch-
gefihrt. Das von der Auflichtbeleuchtungseinrichtung
14 kommende Licht wird mittels des Messobjektivs
auf die Oberflache der Maske 2 abgebildet. Dieses
von der Oberflache dann ausgehende Licht wird mit-
tels des Messobjektivs 9 gesammelt und gelangt Giber
einen ersten Strahlteiler 131 zu einer CCD-Kamera
10. Ebenso wird das von der Durchlichtbeleuchtungs-
einrichtung 6 kommende Licht mit dem Messobjek-
tiv 9 gesammelt und gelangt ebenfalls Gber den ers-
ten Strahlteiler 131 zu der Kamera 10. Dem ersten
Strahlteiler 131 ist eine Tubuslinse 112 und eine Feld-
linse 114 nachgeschaltet. Mit diesem Linsensystem
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wird das von dem Messobjektiv gesammelte Licht auf
den CCD-Chip der Kamera 10 abgebildet. Mit dieser
Einrichtung ist es moglich, die Positionen der Struk-
turen auf der Oberflache der Maske in Bezug auf das
KoordinatenSystem der Koordinaten-Messmaschine
1 zu vermessen.

[0020] Fig. 3 zeigt schematisch die Draufsicht auf
eine Maske 2, auf der mehrere unterschiedliche
Elemente aufgebracht sind, deren Kantenpositionen
mittels des erfindungsgemafen Verfahrens ermittelt
werden kdnnen. In der in Fig. 3 gezeigten Ausfih-
rungsform ist auf der Maske 2 zunachst ein Rah-
men 30 mit einem Pellicle 40 aufgebracht. Zusatz-
lich ist auf der Oberflache 2a der Maske 2 als weite-
res Element eine Chromschicht 33 vorgesehen. Die-
se Chromschicht 33 reicht nicht vollkommen bis an
die Kanten 24, 2,, 2; und 2, der Maske 2 heran. Der
Rahmen 30 umfasst ebenfalls vier Rahmenteile 30,,
30,, 305 und 30,. Ebenso kann man aus Fig. 3 die
Messstellen 50 fir die Kanten 24, 2,, 2, und 2, der
Maske 2 erkennen. Zusatzlich sind fir den Rahmen
30 weitere Messstellen 51 vorgesehen, mit denen die
Positionen der Kanten 304, 30,, 305 und 304 vermes-
sen werden koénnen.

[0021] In der in Fig. 3 gezeigten Ausfihrungsform
sind die Messstellen 50, bzw. 51 lediglich den Kan-
ten der Maske 2, bzw. den Kanten des Rahmens 30
zugeordnet. So sind jeder Kante 24, 2,, 23 und 2,
der Maske 2 jeweils zwei Messstellen 50 zugeordnet.
Es ist fir einen Fachmann selbstverstandlich, dass
nicht die Position einer jeden Kante bestimmt werden
muss. Ebenso kdnnen jeder Kante 304, 30,, 305 und
30, des Rahmens 30 ebenfalls zwei Messstellen 51
zugeordnet sein, was nicht als Beschrankung der Er-
findung aufgefasst werden soll. Da die Maske 2 und
der Rahmen 30 fur das Pellicle 40 aus jeweils vier
Kanten bestehen, werden die Positionen der einzel-
nen Kanten mit jeweils acht Messstellen vermessen.
Anhand der gemessenen Positionen kann man ver-
schiedene Parameter der Maske 2, bzw. des Rah-
mens 30 fur das Pellicle 40 bestimmen. Anhand der
Ergebnisse der Messstellen 50 fir die Maske 2 kann
man die Maskengrolie und das Zentrum 60 der Mas-
ke 2 bestimmen. Anhand der Ergebnisse der Positio-
nen for die Kanten 304, 30,, 30; und 30, des Rah-
mens 30 kann man die Rahmengrée, das Zentrum
60 des Rahmens 30 und die Orthogonalitat des Rah-
mens 30 bestimmen.

[0022] Fig. 4 zeigt eine Seitenansicht der in Fig. 3
mit dem gestrichelten Kreis gekennzeichneten Be-
reichs. Auf der Oberflache 2a der Maske 2 sind meh-
rere Elemente aufgebracht, die jeweils Kanten ausbil-
den. Soist z. B. auf der Oberflache der Maske 2a eine
Chromschicht 33 aufgebracht, die eine Kante 32 aus-
bildet. Wie bereits oben erwahnt, kann dies auch eine
Schicht aus einem anderen Material sein. Ebenso ist
auf der Oberflache der Maske 2a der Rahmen 30 fir
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das Pellicle 40 aufgebracht. In der in Fig. 4 gezeig-
ten Darstellung ist lediglich der Teilbereich 305 des
Rahmens 30 zu erkennen. Der Teilbereich 30, des
Rahmens besitzt eine duflere Kante 3055 und eine
innere Kante 30,. In einer moglichen Ausfihrungs-
form kann die Maske 2 an ihrer Kante eine Stirnseite
2S und eine Fase 2F besitzen. Diese entsprechende
Ausgestaltung der Kante der Maske 2 kann entspre-
chend mit dem erfindungsgemalien Verfahren detek-
tiert werden.

[0023] Fig. 5 zeigt ebenfalls eine Detailansicht ei-
nes Eckbereichs einer Maske 2, auf deren Oberflache
2a ein Rahmen 30 fir ein Pellicle 40 vorgesehen ist.
In der hier gezeigten Darstellung ist das Kantenpaar
30, und 30, welches senkrecht zueinander steht, des
Rahmens 30 dargestellt. Ebenfalls sind in der Fig. 5
die senkrecht zueinander stehenden Kanten 2, und
2; zu erkennen. Die Messstellen sind durch Pfeile
dargestellt. Ebenso sind die Messstellen 51 fir die
Bestimmung der Position der Kantenpaare 30, und
30, des Rahmens durch Pfeile dargestellt. Mit den
Pfeilen soll angedeutet werden, dass der Messtisch
20 der Koordinaten-Messmaschine 1 derart gesteu-
ert wird, dass die Messrichtung parallel zu den ent-
sprechend zugeordneten Richtungen des Koordina-
tensystems verlauft.

[0024] Fig. 6 zeigt schematisch das Signal 300, wel-
ches mit einer der Messstellen 51 registriert worden
ist. Auf der Abszisse ist je nach Messung die Position
in X-Koordinatenrichtung oder in Y-Koordinatenrich-
tung aufgetragen. Auf der Ordinate ist die gemesse-
ne Intensitat des Signals 300 aufgetragen. Das ge-
messene Signal zeigt einen Anstieg und nach einer
gewissen Zeit einen Abfall der Intensitat. Der Anstieg
ist durch die dulRere Kante 30,4, des Kantenpaares
30, bedingt. Der Abfall der Intensitat ist durch die in-
nere Kante 3055 des Kantenpaares 305 bedingt. An-
hand des Signals 300 lasst sich die Position des Kan-
tenpaares 30, und logischerweise auch der anderen
Kantenpaare 304, 30, und 30,4 ermitteln.

[0025] Fig. 7 zeigt schematisch das Signal 200, wel-
ches mit der Messstelle 50 registriert worden ist. Mit-
tels der Messstelle 50 kann die Position der Kante
2,4, 2,5, 2; oder 2, der Maske 2 ermittelt werden. Hier
ist ebenfalls auf der Abszisse die Position in X- oder
Y-Koordinatenrichtung aufgetragen. Auf der Ordinate
ist die Intensitat des gemessenen Signals 200 aufge-
tragen. Anhand des Anstiegs des Signals 200 kann
somit die Position der Maske 2 ermittelt werden. Wie
bereits oben erwdhnt, kbnnen anhand der ermittel-
ten Positionen der unterschiedlichsten Kanten die un-
terschiedlichsten Parameter der einzelnen Elemente
auf der Oberflache 2a der Maske 2 bestimmt werden.

[0026] Fig. 8 zeigt schematisch die Intensitat 400,
die man gewinnt, wenn man den in Fig. 8 dargestell-
ten Bereich der Maske 2 im Auflicht 401 beleuchtet.
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Das von der Maske 2, dem Teilbereich 30, des Rah-
mens 30 oder der durch die Chromschicht 33 gebil-
deten Kante 32 reflektierte Licht 402 gelangt zu der
Kamera und wird dort detektiert. Die Chromschicht
33 reflektiert das Licht 402, so dass viel Licht auf
den als CCD-Chip ausgebildeten Detektor der Kame-
ra gelangt. Der Bereich des CCD-Chips, der Licht von
der Teilbereich 30; des Rahmens 30 empfangt, re-
gistriert eine verminderte Intensitat des reflektierten
Lichts 402. Durch diesen Abfall und erneuten Anstieg
der gemessen Intensitat kann man eindeutig die La-
ge der Kante des Rahmens 30 des Pellicle 40 be-
stimmen. Es ist fir einen Fachmann selbstverstand-
lich, dass dieses Messverfahren auch in Transmissi-
on durchgefiihrt werden kann. Die einzige Vorausset-
zung ist, dass die aufgebrachte Schicht fir die Mess-
wellenlange zumindest teilweise transparent ist.

[0027] Die Erfindung wurde unter Bezugnahme auf
eine bevorzugte Ausfihrungsform beschrieben. Es
ist jedoch fur einen Fachmann selbstverstandlich,
dass Anderungen und Abwandlungen gemacht wer-
den kdnnen, ohne dabei den Schutzbereich der nach-
stehenden Anspriiche zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung der Position von Ma-
terialkanten (24, 2,, 24, 24, 304, 30,, 305, 30,4, 32) auf
und/oder an einer Maske (2) fiir die Halbleiterherstel-
lung, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:
- dass die Maske (2) in einen Messtisch (20) einer
Koordinaten-Messmaschine (1) gelegt wird;

- dass die Position von mindestens zwei Materialkan-
ten (24, 2,, 25, 24, 304, 30,, 305, 30,4, 32) mit einem
Detektionssystem ermittelt wird, wobei die Material-
kanten (24, 2,, 25, 2, 304, 30,, 305, 304, 32) jeweils
Bestandteil unterschiedlicher Elemente auf und /oder
an der Maske (2) sind; und

- dass der Messtisch (20) derart verfahren wird, dass
mit dem Detektionssystem mindestens zwei Mess-
werte pro zu vermessender Materialkante (24, 2,, 2,
24, 304, 30,, 305, 304, 32) gewonnen werden, um
die Position dieser Kanten (24, 2,, 25, 24, 304, 30,,
305, 304, 32) zu bestimmen, wobei die mindestens
zwei Messwerte von unterschiedlichen Messstellen
(50, 51) entlang der jeweiligen Kante (2,, 2,, 25, 2,4,
304, 30,, 304, 30,4, 32) gewonnen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei mehr als drei zu bestimmenden
Materialkanten (24, 25, 25, 2,4, 304, 30,, 305, 30,4, 32)
des gleichen Elements auch die geometrische Form
des Elements bzw. der Maske (20) bestimmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die unterschiedlichen Elemente die
Maske (20) selbst oder eine, einen umlaufenden
Rand bildende, Schicht (33) auf der Maske (20) oder
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einen Rahmen (30) fur ein Pellicle (40) oder eine Fa-
se (2F) am Rand der Maske (20) umfassen.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die zu bestimmen-
den Materialkanten (24, 2,, 25, 24, 304, 305, 304, 30,,
32) auf und/oder an der Maske (20) mindestens eine
Kante (24, 2,, 25, 24) der Maske (20) selbst oder eine
Kante, die sich in Bezug auf die Oberflache der Mas-
ke (20) auf einer anderen Hdhe befindet oder einen
anderen Kontrast als die Maske (20) aufweist, oder
mindestens eine Kante (304, 30,, 305, 30,), die durch
den Rahmen (30) des Pellicles (40) gebildet wird, um-
fassen.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rahmen (30) des Pellicle (40) vier
Seiten umfasst, von denen jede aus einem Kanten-
paar (3035, 3045) besteht, wobei die Position des Kan-
tenpaars Uber zwei Messstellen bestimmt wird und
dass anhand der gewonnenen Messwerte die GrolRe
des Rahmens (30), das Zentrum (60) des Rahmens
(30) und/oder die Orthogonalitdt des Rahmens (30)
berechnet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanten (2,,
2,, 25, 2,4, 304, 305, 304, 304, 32) mit einer Kamera
(110) der Koordinaten-Messmaschine (1) aufgenom-
men werden und dass die Positionen der Kanten (2,
2,,2,,24,304, 30,, 305, 304, 32) mittels Bilderkennung
ermittelt werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Koordinaten-
Messmaschine (1) einen Laser-Autofokus (120) um-
fasst, mit dem die Positionen der Kanten (24, 2,, 2,
24, 304, 305, 305, 304, 32) ermittelt werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Position der
Kanten (24, 2,, 25, 24, 304, 30,, 305, 304, 32) im [jm-
Bereich bestimmt wird.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Fig. 4
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