kontrollmikroskope fir die Mikroelektronikindustrie

Die wachsende Bedeutung der Produktion wikroelektro..scher
Bauelemente erfordert leistungsfahige, den speziellen Einsatz-
bedingungen ahgepaBte Kontrollmikroskope. Mit dém‘aenatech
inspection bietet das Kombinat VEB Carl Zeiss JENA ein-
Spezialmikrbskop zur Sichtkontrolle an Masken und Wafern an,
das durch seine optische Leistungsféhigkeit den internatio~
nalen Stand mitbestimmt,

Um den Anforderungen in der Mikroelektronikindustrie in den

- 80er Jahren beziglich hoher Sauberkeit in den Produktions-
rdumen gerecht zu werden, besteht im Kombinat VEB Carl Zeiss
JENA die Zielstellung, eine neue Geritegeneration von
Kontrollmikroskopeh zu entwickeln, die hdchsten Ansprichen
hinsichtlich ihrer Fernbedienbarkeit sowie der Eigenemission
von Partikeln geniigt. Mit derartigen Mikroskopen sind nicht
nur visuelle Inspektionen durchfihrbar, sondern auch objekti-
ve Messungen von Schichtdicken und Strukturbreiten. Der Ein-
satz der Geradte in Produktionslinien und teilweise auch im
Laborbetrieb erfolgt in Form von MeBpl&dtzen als Kombination.
Mikroskop mit-Handlingsystem.

Die Entwicklung der neuen Ger&tegeneration von Kontroll-
mikroskopen vollzieht sich auf der Basis eines modularen
Konzeptes, so dalb sich Ger#itevarianten ab Werk zusammenstel-
len lassen, die einen unterschiedlichen Automatisierungsgrad
besitzen.

Folgende Gerédte werden entwickelt:

1. Jenatech 2 inspection (Jenatech-Weiterentwicklung)

Dieses Gerat unterscheidet sich vom gegenwartig existieren-
den Jenatech inspection durch einen modernisierten motori-
schen Objektivwechsel. Ein Inspektionstubus mit variabel
einstellbarer Einblickhéhe (Ergonomietubus) mit einem |
Fotoausgang und einem TV-Ausgang ist Bestandteil deg-Stativs.
Wahlweise konnen die Tubusfaktoren 1x bzw. 2x mittels
manueller Umschaltung genutzt werden. Zur Objektaufnahme
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und Objektfihrung dient der manuelle Kreuztisch 150>x 1850

in Verbindung mit Maskenaufnahmen 4" x 4" bis 7" x 7" bzw.
der Waferaufnahme @ 3" bis @ 6".

Planokulare mit der Sehfeldzahl 25 gestatten in Varbindung
mit Planachromaten in Hell~-/Dunkelfeld Ausfiilhrung mit
groflem Arbeitsabstand die Beobachtung eines scheinbaren
Bildfelddurchmessers von 250 mm. Die neuentwickelten Objek~
tive der Geré&teausriistung sind in der Stufung PA-HD 6x/0,10,
PA-HD 10x/0,20, PA-HD LDN 20x/0,40 (fr;ier’Arbeitsabstand
5,5 mm) und PA-HD LDN 40x/0,60 (freier Arbeitsabstand 5,7 mu)
vorgesehen. Als Zusatzobjektive stehen der Planachromat
2,6x/0,05 in Hellfeldausfihrung sowie der Planéchromat

HD 80x/0,85 zur Verfligung. Als Lichtquelle kommt eine
Halogenlampe .12 V/100 W im Auflicht zum Einsatz. Die Be-
leuchtungs- und Kontrastver fahren sowie das ansetzbare
Zubehtr entsprechen denen des gegenwértig existierenden
Jenatech inspectioh. Das Geré&at ist fir die manuell-visuelle
Kontrolle von Masken und Wafern im Laborbetrieb vorgesehen.
Eine maschinelle Zufithrung der Proben (Waferhandling) ist
nicht moglich.

2. Jenatech 2 - MK, Jenatech 2 ~ MK - AF

Bei diesem Ger&t kommt das neuentwickelte Stativ A zum Ein-
satz. Es enthalt den motorischen Z-Trieb sowie die Steuer-
elektronik fir den motorischen Z-Trieb und den motorischen
Objektivrevolver. ;‘ '

An das Stativ wird ein rechnergesteuerter, motorischer Kreuz-
tisch mit einem Verschiebebereich von 155 mm x 155 mm (6")
mit hoher Ablauf- und Positioniergenauigkeit angesetzt.

Ein auf das Stativ A aufzusetzender Tréger beinhaltet die
Auflichtbeleuchtung,*den<motorischen Objektivrevolver und
die manuell bedienbaren Filter- und Blendenrevolver, Auf-
nahmen fir die Verfahrenswechsler Hellfeld, Dunkelfeld;
differentieller Interferenzkontrast und Fluoreszenz sowie
eine manuelle Umschaltmdglichkeit der Tubusfaktoren 1x bzw.
2x. Zusadtzlich kann der Trager ab Werk mit einem Modul far
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die automatische Fokussierung bestlickt werden. Auf den :%gér
wird ein Inspektionstubus mit variabel einstellba: sr Einblick~
héhe mit Foto- und TV-Ausgang aufgesetzt. Als (" “aktivbe-
.gtickung ist die Planachromatreihe 5x, 10x,. LDN ZOx; C W 40x,
80x in Hell-/Dunkelfeldausfiuhrung vorgesehen. Als Zusatz-
objektiv steht der neuentwickelte Planachromat 160x/0,90

zur Verfligunge. Als Lichtquelle kommt die HalogenleUchte

12 V/100 W zum Einsatz. Das Ger&t ist fur die visuelle
Kontrolle von Wafern im Laborbetrieb vorgeszhen. wWahlweise

ist die maschinelle Zufihrung der Wafer iber sin Einfach-
Handlingsystem méglich. Die Bedienung von Filter- und Blenden-
revolvern sowie Verfahrenswechsel ist manuell auszufiihren.

3. Jenatech automatic

Bei diesen Geré&dten handelt es sich um die vollautomatischen
Varianten von Kontrollmikroskopen fir die Mikroelektronik-
industrie. Der Einsatz ist zur visuellen Kontrolle von
Wafern in Produktionslinien und teilweise in Labors in Ver-
bindung mit einem geeigneten Handlingsystem vorgesehen. Das
Jenatech automatic wird in 2 Varianten entwickelt, Jenatech
automatic-a fur Auflicht und Jenatech automatic-u fir Auf-
und Durchlicht. Hauptunterscheidungsmerkmal zu den unter
Pkts 2. beschriebenen manuellen Kontrollmikroskopen ist

der auf dem Stativ A bzw. Stativ A/D aufgesetzte motorische
Tréger. Funktionell ist dieser Trager mit der manuellen
Ausfihrung identisch, es werden jedoch auch alle Filter-

und Blendenrevolver, Verfahrensschieber und DIK~Prismen
motorisch bewegt. Die,Ansteueruhg aller Funktionen erfolgt
Uber ein Bedienpult. Eine manuelle Bedienung dieser motori-
schen Funktionen bei Havariefsllen ist méglich. Die Geréate=-
varianten sind mit rechnergesteuertem motorischen Kreuztisch
und Autofokus bestiickt. Die optische Ausriistung, das Be-
leuchtungskonzept, das ansetzbare Zubehtr sowie alle anwend-
baren Kontrastverfahren entsprechen denen unter Pkt. 1. und
Pkt. 2. beschriebenen Details. Einzelheiten hinsichtlich des
vorléufigen, unverbindlichen Lieferumfangs sind aus bei-



N O

11egenden Ausrustungsentwurfan ersichtlicn.

Mit dam vollautomatischen Inspektionsmikroskop Jenateun
automatic sollen alle derzeit gestellten Forderungen der
Halbleiterindustrie h1n51cht11ch Automation, Kontamlnatxons-
frelheit, Efflzienz und Ergonomie erfillt werden.

4., Jenatech automatic—LT

Das Mikroskop zur Messung von Schichtdicken an Wafern und
Masken entsteht auf der Basis des Jenatech automatic-a.
Anstelle des Inspektionstubus wird ein SchichtdickenmeRauf-
satz auf den motorischen Trédger aufgesetzt., Das Gerit ist mit

programmierbaren motorischen Kreuztisch und automatischer :;
Fokussierung ausgeriistet.

Die Messung der Schichtdicke erfalgt fir Schichten 100 bis

150 nm durch Berechnung aus dem absoluten Reflexionsgrad bei

einer oder mehrerer Wellenldngen, bei groBeren Schichtdicken

durch Berechnung aus der Lage der Extremwerte. Die Einstellung
unterschiedlicher Wellenléngen erfolgt mit Hilfe eines
rechnergesteuerten Monochromators.

Folgende MeBbereiche fur die Schichtdlckenmessung an
Substratkombinationen werden realisiert: '

Substratkombination MeRRbereich / nm /

Silizium / Si0, § «es 3000 |
Silizium / 813N4 5 .40 3000 ] -
Silizium /.SiO / Polysilizium 20 ... 500 / O ... 1000

silizium / Si0, / SigN, 20 «s. 500 / O eee 300

Silizium / 510 / Fotolack 20 .ee 3000 / O «se 4000

Die MeBzeit liegt zwischen 20 und 100 ms. Jenatech inspection-
LT ist mit einem 16-bit Bedien- und Auswerterechner EU 1834
gekoppelt, der folgende Aufgaben Gbernimmt:

- Dialog mit dem Bediener mit Hilfe von Bildschirmmeni

~ Berechnung der Schichtdicken anhand der vom Schichtdicken-
meBaufsatz bereitgestellten Daten



- Statistische Auswertung der MeBergebni

- Verwaltung der Referenzspektren und de:
Schichtdickenmessung

- Kommunikation mit einem Hostrechner

Die Ausgabe der MeRergebnisse erfolgt Uber Rechner disy
bzw. Drucker. Erforderliche Steuer- und -

wird bereitgestellt..

Das Gerat wird zur produktiven Messung ve© . Liiciegio. o 7
Masken und Wafern sowohl ivaaborbetfieb 445 auch in den
Produktionslinien eingesetzt. Die Zu- und Abfihrung der
Objekte erfolgt manuell oder asutomatisch. Bei unglinstigen
Aufstellungsbedingungen ist die Nutzung eines Schwingungs-
isolationsuntersatzes moglich.

5. Jenatech automatic=CD

Jenatech automatic-CD ist ein lichtoptisches Strukturbreiten-
melBger&t zur Messung von Breiten und Abstidnden an mikro-
elektronischen Strukturen.

Basisgerdt hierfir sind die Ger&dtevarianten Jenatech
automatic-a bzw. Jenatech automatic-u mit BreitenmeBaufsatz.
Die Strukturbreitenmessung vollzisht sich nach folgendenm
Wirkprinzip: K 4

Ein translatorisch gleichfdrmig bewegter Spaltindikatoir tastet
das vom Mikroskop vergréBert abgebildete Zwischenbild in der
Mebspur ab. Das optische Signal wird Uber einen pptoelektro-'
nischen Wandler in eine elektrische Groe umgesetzt. Mit
Hilfe von Einheiten der elektronischen Signalgewinnung und
-verérbeitung wird das Fotometerprofil generiert, das (ber
Bildschirm sichtbar gemacht und dber Drucker ausgegeben wird,
Auf der Grundlage des Fotometerprofils erfolgt die Ermittlung
des Melergebnisses. Das StrukturbreitenmeBgerst wird ent-
sprechend der beim Anwender zu ldsenden Aufgaben in unter-
schiedlichen Ausristungsstufen fir Auflicht bzw. Auf- und .
Ourchlicht, mit programmierbarem motorischen Kreuztisch oder
mit manuellem Kreuztisch angeboten. Die Zu- und Abfiihrung



-2

der Objekte erfolgt manuell oder automatisch. Die Badienung
erfolgt {iber ein Bedienpult und iiber die Tastatur eines

" Mikrorechners. Die Darstellung der Ergebnisse, der Paramster,
des Fotometerprofils sowie die Fiihrung des Bedieners ge-
schieht dber Rechnerdisplay. Die Geratevarianten Jenatech
‘automatlc-LD sind universell einsetzbare Strukturbre1ten~
meRgerate, die abhdngig vom Anwendungsfall sowohl im Labor-~

- einsatz als auch einer Produktionslinie zugeordnet wsrden -

“kénnens

-~
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