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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur optoelektronischen Ver- : 1

messung der Mikrostrukturen eines mikroelektronischen .

Bauelementes auf einem in einer Atzkammer beﬁndlichen 7 6 N 2
Halbleiterwafer wahrend des gesamten Ablaufs eines Atz-

prozesses zur Ausbildung der Mikrostrukturen, bei dem ein 12 3
koharenter Lichtwellenzug durch einen Strahlenteiler in -~— « / .
zwei getrennte Wellenziige aufgespalten wird, von denen . | J]/
einer auf die Oberflache eines Halbleiterwafers geleitet und — ]
dort reflektiert wird, der andere auf einen Referenzspiegel 13 -~ i 1 4 a>0
geleitet, dort reflektiert und dem vom Halbleiterwafer reflek- . === 715

tierten Wellenzug tGiberlagert wird, und aus der GroRle des o /i/ 0
Unterschiedes der Weglangen des reflektierten Lichtes un- [ _i/

ter Verwendung eines Mess- und Steuerrechners Mess-
werte ermittelt werden, indem ausgewahlte Objektfelder
der Waferoberflache und die Interferenzstreifen auf der Ma-
trix einer CCD-Aufnahmekamera, beispielsweise Uber ein
Zeit-Atztiefen-Diagramm, abgebildet werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
interferenzoptische Messeinrichtung zur optoelektro-
nischen Vermessung der Mikrostrukturen eines mi-
kroelektronischen Bauelementes auf einem in einer
Atzkammer befindlichen Halbleiterwafer wahrend
des gesamten Ablaufs eines Atzprozesses zur Aus-
bildung der Mikrostrukturen.

[0002] Eine bevorzugte Anwendung der Erfindung
ist das Vermessen der Atztiefen der durch Atzverfah-
ren herzustellenden Mikrostrukturen auf dem Halblei-
terwafer.

Stand der Technik

[0003] Es ist bekannt, Messungen im Mikro- und
Nanometerbereich, beispielsweise zur Bewertung
der Mikrorauhigkeit einer optisch glatten Oberflache
einer Halbleiterscheibe/Mikrochip mit interferenzopti-
schen Verfahren und Einrichtungen vorzunehmen —
DE 195 25 903 A1.

[0004] Entsprechend dem Interferometerprinzip,
das diesen Verfahren und Einrichtungen zugrunde
liegt, wird ein von einer lichtquelle kommender koha-
renter Wellenzug durch einen Strahlenteiler in zwei
getrennte Wellenziige aufgespalten, die dann das
Messobjekt (Objektwelle) und den Referenzspiegel
(Referenzwelle) beleuchten. Infolge der Reflexion
der Lichtwellen am Referenzspiegel und an der Ober-
flache des Messobjektes werden sowoh! die Refe-
renzwelle als auch die Objektwelle zum Strahlenteiler
zurickgefiihrt und zu einem optoelektronischen Sen-
sor geleitet. Aufgrund der unterschiedlichen opti-
schen Weglangen des Objekt- und Referenzstrahlen-
ganges besitzen die beiden koharenten Lichtwellen-
ziige einen geringfiigigen Phasenversatz, der nach
dem Durchtritt des jeweils reflektierten Lichtes durch
den Strahlenteiler eine interferentielle Uberlagerung
bewirkt. Am optoelektronischen Sensor werden somit
in Abhéngigkeit von der Grolle des Unterschiedes in
der optischen Weglange der beiden Lichtstrahlen-
gange unterschiedlich dichte Interferenzstreifenver-
ldufe (Intensitdtsmodulationen) registriert. Aus den
Unterschieden der optischen Weglangen zwischen
dem reflektierten Referenzstrahlengang und den von
der Messflache zurtckgefiihrten Lichtwellen kann
durch Auszahlung der an einem optischen Sensor re-
gistrierten Interferenzstreifenzahlen beispielsweise
die Qualitdt und die Quantitat einer Oberflachen-
struktur bestimmt werden. Als optischer Sensor kann
beispielsweise auch eine CCD-Aufhnahmekamera
vorgesehen sein, siehe US 5 202 748 oder DE 40 37
798 A1.

[0005] Diese interferenzoptischen Messverfahren
und Einrichtungen haben aber den Nachteil, dass
aufgrund des Interferometerprinzips geringste Stéref-
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fekte, wie beispielsweise Umgebungsschwingungen
oder Temperaturschwankungen, wie sie bei prakti-
schen Messungen immer wieder auftreten, zu Ande-
rungen in den optischen Weglangen fihren und somit
die Messungen stéren, indem man falsche oder keine
Messergebnisse erhdlt. Derartige Stérungen treten
vor allem bei praktischen Messungen aul3erhalb von
Optiklabors oder speziell ausgerlsteten Messrau-
men auf.

[0006] Um Verfalschungen und Stérungen des Mes-
sergebnisses bei der Bestimmung der Oberflachen-
rauhigkeit einer Halbleiterscheibe durch Tageslicht
oder Fremdlichtquellen auszuschlieien und eine ein-
deutige Zuordnung der reflektierten Lichtstrahlen bei
Verwendung von Licht mit unterschiedlichen Wellen-
langen fir die durchzufiihrenden Messungen zu ver-
wenden, wird nach DE-OS 36 37 477 der auf die
Scheibenoberflache gerichtete Lichtstrahl vor seinem
Auftreffen mit einer charakteristischen Frequenz pe-
riodisch unterbrochen oder die Verwendung eines
gepulsten Lasers angeregt.

[0007] Die Herstellung von Mikrostrukturen eines
elektronischen Bauelementes auf einem Halbleiter-
wafer oder die Produktion von speziell strukturierten
Oberflachen einer Halbleiterscheibe erfolgen weitest-
gehend durch Atzprozesse. Diese Atzprozesse wer-
den mit Hilfe tzender Flussigkeiten oder mit entspre-
chend aktivierten Gasen, z.B. mittels Plasmaéatzver-
fahren, durchgefuhrt. Im Falle einer sogenannten
Trockenatzung mit dtzenden Gasen wird die Halblei-
terscheibe, auf der zuvor das Layout der Mikrostruk-
tur aufgebracht worden ist, in eine Atzkammer ge-
bracht und nach Evakuierung der Atzkammer durch
einstrémende aggressive Gase der Atzprozess
durchgefuhrt. Die Qualitat der so hergestellten mikro-
elektronischen Struktur und die Leistungsparameter
des mikroelektronischen Bauelementes werden ent-
scheidend von der Mafihaltigkeit und der Kanten-
struktur der auf atztechnischem Wege hergestellten
Mikrostruktur bestimmt. Mit der Zielstellung, die dem
vorgegebenen Layout entsprechende Mikrostruktur
des Chips im Atzprozess zu erzeugen, wird zum Bei-
spiel der Atzprozess mehrfach unterbochen, der
Halbleiterwafer aus der Atzkammer entnommen und
auBerhalb der Atzkammer die bereits durch den Atz-
prozess hergestellte Struktur, beispielsweise mit Hilfe
eines Rasterelektronenmikroskops, vermessen. So-
fern die projektierten Atztiefen noch nicht erreicht
worden sind, wird nach der Vermessung der Wafer in
die Atzkammer zuriickgebracht und der Atzprozess
fortgesetzt.

[0008] Diese Art der Vermessung der Mikrostruktur
bzw. die Uberwachung des Atzprozesses durch
mehrfache Entnahme des Halbleiterwafers aus der
Atzkammer ist sehr zeit-aufwendig und damit unwirt-
schaltlich. Zum anderen wird durch das wiederholte
Unterbrechen des Atzprozesses fir die durchzufiih-
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renden Messungen bis zum Erreichen der ge-
wiinschten Atztiefe die Qualitat der Atzstruktur er-
heblich nachteilig beeinflusst.

[0009] Andererseits ist diese umstandliche Verfah-
rensweise dadurch bedingt, dass infolge der wah-
rend des Atzprozesses auftretenden Schwingungen,
beispielsweise fir die Herstellung und Aufrechterhal-
tung des Vakuums in der Atzkammer, geeignete op-
toelektronische Messverfahren und — einrichtungen,
die eine in situ Vermessung ermdglichen wiirden,
nicht eingesetzt werden kénnen.

Aufgabenstellung

[0010] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren und eine Messeinrichtung der
eingangs genannten Gattung dahingehend weiterzu-
bilden, dass ohne Unterbrechung des Atzvorganges
eine standige Kontrolle des Atzprozesses und eine
Vermessung der durch Atzen herzustellenden Mikro-
struktur eines Halbleiterwafers in situ und in Echtzeit
mdglich sind.

[0011] Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe durch
die in den Anspriichen 1, 14 und 15 angegebenen
Merkmale geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen.

[0012] Mit der erfindungsgemalien Losung werden
ausgewahlte Objektfelder der Waferoberflache und
die Interferenzstreifen auf der Matrix der CCD-Auf-
nahmekamera abgebildet. Auf diese Weise kann der
gesamte Ablauf des Atzvorganges zur Ausbildung
der Mikrostrukturen eines in der Atzkammer befindli-
chen Halbleiterwafers direkt Uberwacht und bei-
spielsweise die Atztiefe an frei ausgewahlten unter-
schiedlichen Waferbereichen direkt gemessen bzw.
durch separate Kurvenverlaufe erfasst werden. Zu
diesem Zweck wird ein speziell entwickeltes Mess-
und Steuersoftwarepaket verwendet, mit dessen Hil-
fe am Rechnermonitor ein Zeit-Atztiefen-Diagramm
erscheint, anhand dessen die Atztiefe in Echtzeit ver-
folgt werden kann.

[0013] Bei der Atzung von Mikrostrukturen auf Wa-
fern ist es Ublich und notwendig, diese mit einer Ab-
deckmaske zu versehen, um zu gewahrleisten, dass
durch den Atzvorgang tatséchlich nur die abzutra-
genden Waferbereiche durch das Atzmaterial (Gas
oder Flussigkeit) erreicht und abgetragen werden
kénnen.

[0014] Fir die Vermessung der Atztiefe unter Ver-
wendung der erfindungsgemalen Losung werden
durch die Abbildung der Waferoberflache auf dem
Rechnermonitor jeweils mit der Maus des Rechners
zwei auszuwertende Flachen definiert, wobei eine
auf der Maske und die andere im zu atzenden Be-
reich des Wafers liegt. Im ungeatzten Ausgangszu-
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stand existiert eine Fhasenverschiebung, deren Wert
auf Null gesetzt wird. Mit Beginn des Atzvorganges
andert sich die optische Weglange im Atzbereich,
wodurch am optoelektronischen Sensor dann ein von
Null verschiedener Phasenunterschied zu registrie-
ren ist, der aufgrund der Verwendung monochromati-
schen Lichtes ein direktes MaR fiir den Atzabtrag ist.

[0015] Der in der Atzkammer befindliche Halbleiter-
wafer wird erfindungsgemalf durch Lichtwellenimpul-
se von einigen Mikrosekunden Pulslange einer mit
Hilfe des Mess- uns Steuerrechners getriggerten mo-
nochromatischen Lichtquelle beleuchtet. Aufgrund
der kurzen Belichtungszeiten ist die Fhasendifferenz
zwischen Objekt und Referenzstrahlengang der
Lichtwellenimpulse innerhalb der Belichtungszeit
konstant. Auch sehr starke Schwingungen und ande-
re stérende Einflisse, die bisher zwangsmalig zu
Storeffekten in den optischen Weglangen der Objekt-
und Referenzlichtwellen eines Interferometers fihr-
ten, werden von der CCD-Aufnahmekamera dadurch
nicht mehr registriert.

[0016] Auf diese Weise ist es mdglich, trotz extre-
mer Schwingungen der interferenzoptischen Mess-
einrichtung und des Messobjektes stehende Interfe-
renzbilder am Mess- und Steuerrechner zu erhalten,
die beispielsweise eine exakte messtechnische Be-
wertung der Atztiefen einer Mikrostruktur auf einem
Halbleiterwafer ermdglichen.

[0017] Nach einem weiteren Merkmal besitzt die er-
findungsgemale Messeinrichtung einen Laser oder
eine Laserdiode mit zwei unterschiedlichen Lichtwel-
lenlangen, wodurch die Abbildung eines 3D-Profils
(Mapping) von der Mikrostuktur im Halbleiterwafer
moglich ist.

[0018] Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung
entsprechnd Anspruch 3 bzw. Anspruch 14 wird der
Referenzspiegel aus dem Strahlengang entfernt. Das
Entfernen des Referenzspiegels aus dem Strahlen-
gang fuhrt dazu, dass der CCD-Sensor der Kamera
das von der Oberflache des Wafers reflektierte Licht
aufnimmt. Im Falle einer reflektierenden Waferober-
flache kann wahrend des Atzprozesses die Reflekti-
vitat der Waferoberflache bzw. deren Anderung ver-
folgt werden, z.B. beim Abtrag unterschiedlich reflek-
tierender Schichten.

[0019] Bei Vorhandensein einer transparenten
Schicht, z.B. SiO,, auf einer reflektierenden Unterla-
ge, z.B. Silizium-Wafer, nimmt der CCD-Sensor der
Kamera das durch Interferenz an dinnen Schichten
entstehende Interferenzlicht auf.

[0020] Jeder Einzelsensor der CCD-Kamera und
damit jeder Pixel des Monitorbildes kann als separa-
tes Interferometer angesehen werden.
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[0021] Es wird gegenlber herkdmmlichen Lésun-
gen eine hohe laterale Auflésung erreicht, die ledig-
lich vom verwendeten optischen System und der An-
zahl der Elemente der CCD-Matrix festgelegt ist. Es
kénnen beliebig viele voneinander unabhdngige
Messpunkte gewahlt werden (max. Anzahl der Ele-
mente der CCD-Matrix).

[0022] Das mehrfache Unterbrechen des Atzvor-
ganges zum Vermessen der Atztiefe und der Mikro-
strukturen sowie das jeweils erneute Anfahren des
Atzvorganges entfallen bei allen Ausfiihrungsformen
nach der Erfindung vollstindig. Der kontinuierliche
Ablauf des Atzprozesses filhrt nicht nur zu einer er-
heblichen Zeiteinsparung, sondern ist insbesondere
mit einer wesentlichen Steigerung in der Qualitat der
geatzten Mikrostrukturen und mit einer entscheiden-
den Anhebung der Leistungsparameter des Halblei-
terwafers verbunden.

Ausfiihrungsbeispiel

[0023] Die Erfindung soll nachstehend an Ausfiih-
rungsbeispielen ndher erldutert werden. In der dazu-
gehdrigen Zeichnung zeigen:

[0024] Fig. 1 den Aufbau der interferenzoptischen
Messeinrichtung in schematischer Darstellung

[0025] Eig. 2 eine interferenzoptische Messeinrich-
tung mit einem mehrfach gefalteten Abbildungsstrah-
lengang

[0026] Eig. 2 den Verlauf der Intensititen im Interfe-
renzbild einer Atzstufe

[0027] Diein Fig, 3 und Fig. 2 dargestellten Ausfih-
rungsvarianten der erfindungsgemafen Messeinrich-
tung verwenden als monochromatische Lichtquelle 1
eine Laserdiode. Um Stérungen der Messvorgange
und Verfalschungen der Messergebnisse durch die
wéahrend des Atzprozesses auftretenden Schwingun-
gen und sonstiger Storeffekte im Bereich des
Messortes zu vermeiden und eine Messung der Mi-
krostruktur in situ und in Echtzeit Gberhaupt zu er-
mdglichen, wird die Laserdiode Uber den Mess- und
Steuerrechner der Messeinrichtung (nicht darge-
stellt) getriggert und die Oberflache des in der Atz-
kammer 9 befindlichen Halbleiterwafers 5 mit gepuls-
ten Lichtwellen von einigen Mikrosekunden Pulslan-
gen beleuchtet. Die Lichtwellen der Lichtquelle 1 wer-
den durch eine Kollimatoroptik 2 kollimiert, die aus ei-
ner Optik mit kurzer und einer Optik mit l&dngerer
Brennweite besteht, wobei die Lichtwellen der Laser-
diode mit einer kurzbrennweitigen Optik auf ein Pin-
hole fokussiert und danach wieder mit einer Optik
langerer Brennweite kollimiert werden. Hierdurch ist
die Intensitat der Lichtwellen im zentralen Bereich
des Lichtstrahles homogen.
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[0028] Mit Hilfe des Strahlenteilers 4 werden die
Lichtstrahlungen der Lichtquelle 1 sowohl auf den
Halbleiterwafer 5 in der Atzkammer 9 als auch auf
den Referenzspiegel 3 gelenkt. FUr einen optimalen
Kontrast des Interferenzbildes, das auf der Matrix der
CCD-Abbildungskamera 7 abgebildet wird, sollte die
Reflex-ion des Referenzspiegels 3 gleich der des
Wafers 5 und die Lange des Referenzarmes 12 der
interferenzoptischen Messeinrichtung gleich der des
Objektarmes 13 sein. Der Referenzspiegel 3 ist leicht
geneigt, damit das Referenzlichtblindel nicht senk-
recht auf die Matrix der CCD-Aufnahmekamera 7 trifft
und so eine Aufmodulation des Nutzsighals auf das
Tragersignal erfolgt. Diese aufmodulierte Nutzsignal-
phase wird dann durch das Mess- und Steuerpro-
gramm hinsichtlich der Ermittlung des aktuellen Pha-
senunterschiedes der aktuellen Atztiefe ausgewertet
und im Atztiefen-Zeit-Diagramm als Messwert ange-
zeigt.

[0029] Nach der Reflexion an den spiegelnden Fla-
chen des Referenzspiegels 3 und der Oberflache des
Halbleiterwafers 5 werden die Strahlen durch eine
vorteilhafterweise zweilinsige Abbildungsoptik 6 ge-
brochen. Diese Abbildungsoptik 6, die zwischen dem
Strahlenteiler 4 und der CCD-Aufnahmekamera 7 an-
geordnet ist, bildet den Halbleiterwafer 5 mit einem
Abbildungsmalstab von zum Beispiel der GroRe
acht auf die Matrix der CCD-Aufnahmekamera 7 ab.
Auf dem Monitor des Mess- und Steuerrechners ist
dadurch mindestens ein Objektfeld von 0,5 mm x 0,7
mm zu sehen, das durch eine Veranderung der opti-
schen Abbildungsverhaltnisse ent-sprechend vergroé-
RRert oder auch verkleinert werden kann, wenn ein Ab-
stand von 150 mm zwischen dem optischen Ausgang
des Messgerates zur Oberflache des Wafers einge-
stellt ist.

[0030] Zur Vermeidung eines unndtig langen Ka-
meraarmes der interferenzoptischen Messeinrich-
tung werden die vom Referenzspiegel 3 und vom
Halbleiterwafer 5 reflektierten Lichtstrahlen nach
Durchgang durch die Optik 6 mit Hilfe von Umlenk-
spiegeln 10 gefaltet (Eig. 2).

[0031] Bei der Ausflihrung der interferenzoptischen
Messeinrichtung nach Elig, 2 befindet sich vor der
CCD-Auf-nahmekamera 7 ein Interferenzfilter 8, um
Stérungen der Messungen durch Plasmaleuchten in
der Atzkammer 9 oder durch Umgebungslicht des
Messortes auszuschlieen und nur die Lichtstrah-
lung des verwendeten Lasers auf die Matrix der
CCD-Aufnahmekamera 7 abzubilden.

[0032] Bei einer Uberlagerung von gegeneinander
geneigten ebenen Lichtwellen ist der Intensitatsver-
lauf senkrecht zu den am Monitor sichtbaren Interfe-
renzstreifen sinusférmig. Da die Objektwellenfront
vom Halbleiterwafer bei der Vermessung von Atzstu-
fen aufgrund der Struktur des Wafers nur stlickweise
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eben ist, ist der Intensitatsverlauf des Interferenzbil-
des in der Matrixebene der CCD-Aufnahmekamera 7
ebenfalls nur teilweise sinusférmig. Auf der CCD-Ma-
trix der Aufhahmekamera 7 wird Uber die Abbildungs-
optik 6 sowohl die Oberflache des maskierten als
auch des nichtmaskierten Waferbereiches 5 abgebil-
det. Im Verlauf des Atzprozesses erfahrt der nicht-
maskierte Waferbereich einen Atzabtrag, der im in-
terferometrischen Strahlengang an der CCD-Matrix
der Aufnahmekamera 7 eine Anderung der optischen
Weglangen und somit der Phasenlage & der interfe-
rierenden Wellen zwischen dem maskierten und
nichtmaskierten Bereich der Waferoberflache) be-
wirkt. Unter Verwendung entsprechender Auswerte-
algorithmen, die in die verwendete Mess- und Steu-
ersoftware implementiert sind, kann aus den Ande-
rungen der Phasenlage & (Eig.3) zwischen dem
maskierten und dem nichtmaskierten Bereich die
Atztiefe bestimmt werden.

[0033] Die Intensitat der Teilstrahlen 11, 12 kann in
einer Ausfuhrungsform der Messeinrichtung durch
nicht dargestellte geeignete optische Elemente, z.B.
ein Polarisationsfilter, beeinflusst werden.

Bezugszeichenliste

1 Lichtquelle

2 Kollimatoroptik

3 Referenzspiegel

4 Strahlenteiler

5 Halbleiterwafer

6 Abbildungsoptik

7 CCD-Aufnahmekamera
8 InterferenZzfilter

9 Atzkammer

10 Umlenkspiegel

1" Teilstrahl

12  Teilstrahl (Referenzarm)
13 Objektarm

o Winkel

o] Phasenverschiebung

Patentanspriiche

1. Verfahren zur optoelektronischen Vermessung
der Mikrostrukturen eines mikroelektronischen Baue-
lementes auf einem in einer Atzkammer befindlichen
Halbleiterwafer wahrend des gesamten Ablaufs ei-
nes Atzprozesses zur Ausbildung der Mikrostruktu-
ren, bei dem ein koharenter Lichtwellenzug durch ei-
nen Strahlenteiler in zwei getrennte Wellenziige auf-
gespalten wird, von denen einer auf die Oberflache
eines Halbleiterwafers geleitet und dort reflektiert
wird, der andere auf einen Referenzspiegel geleitet,
dort reflektiert und dem vom Halbleiterwafer reflek-
tierten Wellenzug tberlagert wird, und aus der Grofle
des Unterschiedes der Weglangen des reflektierten
Lichtes unter Verwendung eines Mess- und Steuer-
rechners Messwerte ermittelt werden, indem ausge-
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wahlte Objektfelder der Waferoberflache und die In-
terferenzstreifen auf der Matrix einer CCD-Aufnah-
mekamera, beispielsweise (iber ein Zeit-Atztiefen-Di-
agramm, abgebildet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberflache des in der Atzkammer
(9) befindlichen Halbleiterwafers (5) mit gepulsten
Lichtwellen einer monochromatischen Lichtquelle
(1), die vom Mess- und Steuerrechner der Messein-
richtung getriggert wird, beleuchtet wird und dass der
optoelektronische Sensor der CCD-Aufnahmekame-
ra (7) in der Bildebene der vom Halbleiterwafer (5)
und dem Referenzspiegel (3) reflektierten und Uber-
lagerten Strahlen angeordnet und im Abbildungs-
strahlengang (11) zwischen Strahlenteiler (4) und
CCD-Aufnahmekamera (7) eine den Abbildungs-
strahlengang (11) vergréfiernde Optik (6) angeordnet
werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend des Atzprozesses die Re-
flektivitdt der Waferoberflache (5) bzw. deren Ande-
rung mittels des optoelektronischen Sensors der
CCD-Aufnahmekamera (7) verfolgt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend des Atzprozesses bei Vor-
handensein einer transparenten Waferoberflache (5)
auf einer reflektierenden Unterlage das durch Interfe-
renz an dinnen Schichten entstehende Interferenz-
licht mittels des optoelektronischen Sensors der
CCD-Aufnahmekamera (7) ausgewertet wird.

5. Verfahren nach den Ansprlichen 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass aus der Bewertung der
Anderungen der Phasenlage () der interferierenden
Lichtwellen zwischen dem maskierten und dem nicht-
maskierten Bereich der Waferoberflache (5) die Atz-
tiefe bestimmt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die vom Halbleiterwafer (5) reflektier-
ten Lichtwellen anndhernd orthogonal auf den Auf-
nahmesensor der CCD-Aufhahmekamera (7) auftref-
fen und von den reflektierten Lichtwellen des Refe-
renzarmes (12) Uberlagert werden, wobei die Refe-
renzlichtwellen einen Winkel a < 0 zur Orthogonalen
des Aufnahmesensors einschlief3en.

7. Verfahren nach den Ansprlichen 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Oberflache des
Halbleiterwafers mit einer kollimierten Laserlicht-
strahlung beleuchtet wird.

8. Verfahren nach den Ansprlichen 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die monochromatische
Lichtquelle (1) eine Laserlichtdiode ist.

9. Verfahren nach den Ansprlichen 1 bis 4, da-
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durch gekennzeichnet, dass der Abbildungsstrahlen-
gang (11) mittels Umlenkspiegel (10) mehrfach gefal-
tet und der CCD-Aufnahmekamera (7) ein Interfe-
renzfilter (8) vorgeschaltet wird.

10. Verfahren nach den Ansprlichen 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Lichtquelle (1) eine
Kollimatoroptik (2) nachgeordnet ist, die aus einer
Optik mit kurzer und einer Optik mit langerer Brenn-
weite gebildet ist.

11. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reflexion des Referenzspiegels
(3) gleich der des Halbleiterwafers (5) und die Lange
des Referenzarmes (12) der Messeinrichtung gleich
der Lange des Objektarmes (13) gewahlt wird.

12. Verfahren nach den Ansprlichen 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass fur die monochromati-
sche Lichtquelle (1) ein Laser oder eine Laserdiode
mit zwei Lichtwellenldngen gewahlt wird.

13. Verfahren nach den Ansprlichen 2 und 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Intensitat der Teil-
strahlen (11, 12) durch geeignete optische Elemente
wie Polarisationsfilter beeinflusst wird.

14. Interferenzoptische Messeinrichtung zur op-
toelektronischen Vermessung der Mikrostrukturen ei-
nes mikroelektronischen Bauelementes auf einem in
einer Atzkammer (9) befindlichen Halbleiterwafer (5),
bestehend aus einem Strahlenteiler (4), einem Refe-
renzspiegel (3) und einem Mess- und Steuerrechner,
wobei der Halbleiterwafer (5) im Strahlengang einer
monochromatischen Lichtquelle (1), zum Beispiel ei-
ner Laserdiode, angeordnet ist, die vom Mess- und
Steuerrechner getriggerte gepulste Lichtwellen ab-
gibt und die mit einer Kollimatoroptik (2) verbunden
ist, in der Bildebene der vom Halbleiterwafer (§) und
dem Referenzspiegel (3) reflektierten und Uberlager-
ten Strahlen der optoelektronische Sensor einer
CCD-Aufnahmekamera (7) angeordnet ist, und im
Abbildungsstrahlengang (11) zwischen Strahlenteiler
(4) und CCD-Aufnahmekamera (7) eine den Abbil-
dungsstrahlengang (11) vergroflernde Optik (6) vor-
gesehen ist.

15. Interferenzoptische Messeinrichtung zur op-
toelektronischen Vermessung der Mikrostrukturen ei-
nes mikroelektronischen Bauelementes auf einem in
einer Atzkammer (9) befindlichen Halbleiterwafer (5),
bestehend aus einem Strahlenteiler (4) und einem
Mess- und Steuerrechner, wobei der Halbleiterwafer
(5) im Strahlengang einer monochromatischen Licht-
quelle (1), zum Beispiel einer Laserdiode, angeord-
net ist, die vom Mess- und Steuerrechner getriggerte
gepulste Lichtwellen abgibt und die mit einer Kollima-
toroptik (2) verbunden ist, in der Bildebene der vom
Halbleiterwafer (5) reflektierten Strahlen der optoe-
lektronische Sensor einer CCD-Aufnahmekamera (7)
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angeordnet ist, und im Abbildungsstrahlengang (11)
zwischen Strahlenteiler (4) und CCD-Aufnahmeka-
mera (7) eine den Abbildungsstrahlengang (11) ver-
gréBernde Optik (6) vorgesehen ist.

16. Interferenzoptische Messeinrichtung nach
Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass
in den Abbildungsstrahlengang (11) Umlenkspiegel
(10) eingebracht sind und der CCD-Aufnahmekame-
ra (7) ein Interferenzfilter (8) vorgeschaltet ist.

17. Interferenzoptische Messeinrichtung nach
Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass
in die Teilstrahlengange (11, 12) optische Elemente
wie Polarisationsfilter zur Beeinflussung der Intensi-
tat der Strahlen (11, 12) eingebracht sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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Fig. 3
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