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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zur Korrektur physikalisch bedingter Fehler
bei der Messung eines Objekte, und insbesondere auf
ein Verfahren zur Korrektur physikalisch bedingter Feh-
ler bei der Messung der Breite von mikroskopischen Ob-
jekten, deren Abmessungen in der GréRenordnung der
Wellenlange der Beleuchtungsquelle liegen.

[0002] Die Weiterentwicklung auf dem Gebiet der
Halbleitertechnologie fiihrt zu immer feineren Chip-
strukturen, was mit einer zunehmenden Schaltungs-
komplexitat verbunden ist. Neben Problemen bei der
Herstellung solcher Strukturen existieren ferner Proble-
me bei der Uberpriifung solcher Strukturen, namlich
dann, wenn die erzeugten Strukturen abgebildet wer-
den, um diese zu kontrollieren, z.B. durch Messen der
Breite derselben. Ein Beispiel flr ein herkdbmmliches
Verfahren ist die Vermessung von Strukturbreiten unter
Verwendung von optischen Mikroskopen, wobei das zu
vermessende Objekt im Durchlicht oder Auflicht be-
leuchtet wird, und anschlieRend das sich daraus erge-
bende Intensitatsbild betrachtet und vermessen wird.
[0003] Ein Nachteil dieser Verfahren besteht darin,
daR sich das Intensitatsbild aus Uberlagerungen zu-
sammensetzt, die sowohl von der zu messenden Struk-
tur als auch von Strukturen herriihren, die in der Umge-
bung der zu vermessenden Struktur angeordnet sind.
Somit wird das Intensitatsbild der zu vermessenden
Struktur und damit das Mef3ergebnis also direkt von der
Umgebung des MeRobjekts beeinflut bzw. verfalscht.
Dieses Phanomen ist unter dem Begriff "Proximity Ef-
fect" bekannt. Durch die Verfélschung der Intensitatsbil-
derist bei Messungen der Breite des Objektes somit kei-
ne gesicherte Aussage Uber die Form und die Abmes-
sungen der erzeugten Strukturen und damit Giber die Zu-
verlassigkeit des Herstellungsprozesses mdglich.
[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zur Korrektur physikalischer
Fehler bei der Messung eines Objekts zu schaffen, so
dal® Mef¥fehler aufgrund von Einfliissen benachbarter
Strukturen vermieden werden.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren ge-
mafR Anspruch 1 geldst.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkennt-
nis zugrunde, daf die verfalschung des Intensitatsbil-
des und die damit verbundene Auswirkung auf das
MeRergebnis, welche bei einer Bestrahlung oder Be-
leuchtung des zu messenden Objektes durch dessen
Umgebung erzeugt wird, dadurch korrigiert werden
kann, da® das Bild des MelRobjekts unter Berticksichti-
gung der Fehlerbeitrage aus der Objektumgebung kor-
rigiert wird. Ausgehend von dem solchermalien erzeug-
ten Bild wird der EinfluR. der Struktur- bzw. Objektum-
gebung auf das MeRergebnis eliminiert. Das so korri-
gierte Melergebnis entspricht dann den tatsachlichen
physischen Dimensionen des MefRobjekts.

[0007] Gemal einem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
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spiel wird ein Korrekturverfahren geschaffen, bei dem
zunachst ausgehend von dem erzeugten Bild ein Inten-
sitatsbild des zu messenden Objekts samt seiner Um-
gebung erfal3t wird, und aus dem globalen Bild wird spe-
ziell fir die zu messende Struktur ein Korrekturwert be-
stimmt, abhangig von Strukturen, die benachbart zu
dem zu messenden Objekt angeordnet sind. Abschlie-
Rend wird das Intensitatsbild vermessen und abhangig
von dem bestimmten Wert korrigiert. Das Ergebnis die-
ser Messung ist dann stets ein MelRwert, der eine Kor-
rektur durchlaufen hat, und dadurch naher an der tat-
sachlichen Grolke des Melobjektes liegt.

[0008] GemaR einem weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung beinhaltet das
erfallte Bild oder Intensitatsbild das zu messende Ob-
jekt sowie dessen Strukturumgebung, so dal® bei der
Bestimmung des oder der Korrekturwerte die Melfeh-
ler, abhangig von dem erfalRten Intensitatsbild enthalte-
ne Strukturumgebung bestimmt und korrigiert werden.
[0009] GemaR einem weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden,Erfindung umfallt das
erfaf3te Bild bzw. das Intensitatsbild das zu messende
Objekt samt seiner relevanten Umgebung, die einen
EinfluR auf den zu berechnenden Korrekturwert hat.
Ferner wird eine Layout-Beschreibung des zu messen-
den bzw. abzubildenden Objekts und dessen Struktur-
umgebung bereitgestellt, und der Korrekturfaktor fur
das MeRergebnis wird nur abhéngig von der bereitge-
stellten Layout-Beschreibung bestimmt.

[0010] GemaR einem weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel wird das als Bild oder Intensitatsbild ab-
gebildete mikroskopische Objekt vermessen und das
tatsachliche Intensitatsbild mittels einer Korrekturfunk-
tion den idealen Bedingungen angenéahert.

[0011] Als Bestrahlungsquelle sind neben einer Licht-
quelle auch andere. Strahlungsquellen, wie z.B. eine
Elektronenstrahlquelle oder eine Rdntgenstrahlquelle,
geeignet.

[0012] Nachfolgend werden anhand der beiliegenden
Zeichnungen bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vor-
liegenden Erfindung naher beschrieben. Es zeigen:
Fig. 1 ein FluRdiagramm, das ein erstes Ausflh-
rungsbeispiel des erfindungsgemaRen Ver-
fahrens darstellt; und

Fig. 2 ein FluRdiagramm, das ein zweites Ausfih-
rungsbeispiel des erfindungsgemaRen Ver-
fahrens darstellt.

[0013] GemaR der vorliegenden Erfindung wird ein
Verfahren geschaffen, welches eine Korrektur der phy-
sikalisch bedingten Fehler bei der Messung eines Ob-
jekts ermdglicht, wobei in der nachfolgenden Beschrei-
bung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele exempla-
risch das Verfahren fiir die optische Mikroskopie be-
schrieben wird, wobei jedoch flr einen Fachmann offen-
sichtlich ist, dal3 das erfindungsgemafie Verfahren fiir
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alle abbildenden MeRverfahren angewandt werden
kann.

[0014] Ganz allgemein gesprochen wird gemafR der
vorliegenden Erfindung ein Bild des zu vermessenden
Objekts erzeugt, das abgebildete Objekt wird vermes-
sen, und das MeRergebnis wird unter Berlicksichtigung
der Objektumgebung korrigiert, so dal® das korrigierte
MefRergebnis dann den tatséchlichen physischen Di-
mensionen des MeRobjekts entspricht und bei einer
weitergehenden Verarbeitung zuverlassig eingesetzt
werden kann.

[0015] In Fig. 1 ist ein erstes FluRdiagramm gezeigt,
welches ein erstes Ausflihrungsbeispiel des erfindungs-
gemalen Verfahrens darstellt. In einem ersten Schritt
100 wird das MeRobjekt, z.B. mittels Licht, beleuchtet,
und im Schritt 102 wird ein Bild des zu messenden Ob-
jekts erzeugt. Anschlielend wird aus dem im Schritt 102
erzeugten Bild ein Intensitatsbild im Schritt 104 erzeugt
bzw. erstellt, und das abgebildete Objekt wird im Schritt
106 vermessen. AnschlieRend erfolgt, abhéngig von ei-
nem bestimmten Mef¥fehler, im Schritt 108 die Korrek-
turberechnung und das korrigierte Mef3ergebnis wird im
Schritt 110 ausgegeben. Gemal dem in Fig. 1 darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel erfolgt die Bestimmung
des maoglichen MefRfehlers im Schritt 112, in dem ab-
hangig von dem im Schritt 102 erzeugten Bild der durch
die Strukturumgebung des Objekts hervorgerufene
Meffehler bzw. mégliche Mef¥fehler berechnet wird und
nachfolgend zur Korrekturberechnung im Schritt 108
zugefiihrt wird.

[0016] Im Falle der optischen Mikroskopie wird aus
den Kenndaten des Mikroskops, namlich aus der Wel-
lenldnge und dem Spektrum der Beleuchtungsquelle,
der Beleuchtungsart (Auflicht oder Durchlicht), dem Ver-
gréRerungsfaktor, den Objektivwerten (numerische
Apertur und Sigma) das Ubertragungsverhalten des
MeRmikroskops berechnet.

[0017] Ausgehend von diesem berechneten Ubertra-
gungsverhalten wird das Ergebnis der Messung im
Schritt 106 im Schritt 108 so korrigiert, daf} die Auswir-
kungen des optischen "proximity effect" auf das MeRer-
gebnis eliminiert werden, so daf} der ermittelte MeRwert
den tatsachlichen physikalischen Dimensionen ent-
spricht.

[0018] Hinsichtlich der vorliegenden Erfindung wird
darauf hingewiesen, dal® diese insbesondere bei
MefRobjekten zum Einsatz kommt, die Abmessungen
aufweisen, bei denen die verwendeten Abbildungspro-
zesse sowie die Strukturdichte zu den oben angespro-
chenen MelRfehlern, wie z.B. eine Linienverbreiterung
u.a., fihren. Diese Objekte haben Abmessungen im mi-
kroskopischen Bereich, die in der GréRenordnung der
Wellenlange der Beleuchtungsquelle liegen, z.B. 0,5 um
bis 10um. Anhand der Fig. 2 wird ein zweites Ausfih-
rungsbeispiel des erfindungsgeméafRen Verfahrens be-
schrieben, wobei die bereits anhand der Fig. 1 beschrie-
benen Blécke bzw. Schritte die gleichen Bezugszeichen
haben. Gegeniber dem in Fig. 1 beschriebenen Aus-
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fuhrungsbeispiel unterscheidet sich dieses dahinge-
hend, daf3 die Berechnung der méglichen MeRfehler un-
abhéangig von dem im Schritt 102 erzeugten Bild erfolgt.
Gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel wird unabhangig
von dem tatsachlich erzeugten Bild im Schritt 200 von
einer externen Quelle die erforderlichen Daten empfan-
gen, um den Meffehler zu bestimmen. Diese externen
Daten umfassen beispielsweise die Originalstuktur, z.B.
in Form einer Layout-Beschreibung, die den Erwar-
tungswert des Meflobjekts einschlieRlich dessen Struk-
turumgebung darstellt. Aufgrund dieser Daten wird der
mdgliche MeRfehler berechnet und die bereits anhand
der Fig. 1 beschriebene Korrektur durchgefihrt.
[0019] Bei dem in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel kann gemal einer Ausgestaltung die Erzeugung
des Bildes im Schritt 102 derart erfolgen, dal lediglich
das abzubildende Objekt erfalRt wird, ohne dal die das
Objekt umgebende Struktur erfalt wird. Die Korrektur
der durch die Umgebung hervorgerufenen MeRfehler
erfolgt auf die oben beschriebene Art und Weise anhand
der Berechnung eines moéglichen MeRfehlers im Schritt
200.

[0020] In beiden Verfahren kann die Korrektur im
Schritt 108 abhangig von einer bestimmten Korrektur-
funktion erfolgen, die den idealen Bedingungen ange-
nahert ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Korrektur von Fehlern, die bei einer
Vermessung eines Objekts, dessen Abmessungen
im Bereich einer Wellenlange einer Strahlung lie-
gen, die zur Vermessung herangezogen wird, auf-
grund des Proximitatseffekts auftreten, mit folgen-
den Schritten:

(a) Erzeugen (102) eines Intensitatsbildes des
zu vermessenden Objekts; ,

(b) Vermessen (106) des in dem erzeugten In-
tensitatsbild abgebildeten, interessierenden
Objekts;

(c) Bestimmen (112; 200) eines aufgrund des
Proximitatseffekts aufgetretenen Mel¥fehlers,
der durch Strukturen hervorgerufen wird, die
benachbart zu dem zu vermessenden Objekt
angeordnet sind; und

(d) Korrigieren (108) der Messung aus Schritt
(b) abhangig von dem bestimmten MelRfehler.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das erfalite
Bild das Objekt und dessen Strukturumgebung um-
faldt, wobei im Schritt (c) der MeRfehler abhangig
von der im erfaf3ten Bild enthaltenen Strukturumge-
bung bestimmt wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das erfalite
Bild nur das abzubildende Objekt umfaflt, und bei
dem ferner eine Layout-Beschreibung des Objekts
und dessen Strukturumgebung bereitgestellt wer-
den, wobei im Schritt (c) der MeRfehler abhangig
von der bereitgestellten Layout-Beschreibung be-
stimmt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das erfaldte
Bild das Objekt und dessen Strukturumgebung um-
fallt, und bei dem ferner eine Layout-Beschreibung
des Objekts und dessen Strukturumgebung bereit-
gestellt werden, wobei im Schritt (c) der MeRfehler
abhangig von der bereitgestellten Layout-Beschrei-
bung bestimmt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei
dem die Bestrahlungsquelle eine Lichtquelle oder
eine Elektronenstrahlquelle ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei
dem das korrigierte Mef3ergebnis ausgegeben wird
(110).

Claims

1. Amethod of correcting errors occurring in the meas-
urement of an object whose dimensions are within
the range of a wavelength of a radiation used for
measuring the object due to the proximity effect,
comprising the following steps:

(a) generating (102) an intensity image of the
object to be measured;

(b) measuring (106) the object of interest im-
aged in the generated intensity image;

(c) determining (112; 200) a measurement error
due to the proximity effect caused by structures
which are arranged in the vicinity of the object
to be measured; and

(d) correcting (108) the measurement of step
(b) in dependence on the measurement error
determined.

2. A method according to claim 1, wherein the detect-
ed image contains the object and the structural sur-
roundings thereof, the measurement error being
determined in step (c) in dependence on the struc-
tural surroundings contained in the detected image.

3. A method according to claim 1, wherein the detect-
ed image only contains the object to be imaged and
wherein a layout description of the object and of its
structural surroundings is additionally provided, the
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measurement error being determined in step (c) in
dependence on the layout description provided.

A method according to claim 1, wherein the detect-
ed image contains the object and the structural sur-
roundings thereof, and wherein a layout description
of the object and of its structural surroundings is ad-
ditionally provided, the measurement error being
determined in step (c) in dependence on the layout
description provided.

A method according to one of the claims 1 to 4,
wherein the irradiation source is a light source or an
electron beam source.

A method according to one of the claims 1 to 5,
wherein the corrected measurement result is out-
putted (110).

Revendications

Procédé pour la correction d'erreurs qui se produi-
sent, lors de la mesure d'un objet dont les dimen-
sions sont de l'ordre d'une longueur d'onde d'un
rayonnement qui est utilisé pour la mesure, par sui-
te de l'effet de proximité, aux étapes suivantes con-
sistant a :

(a) générer (102) une image d'intensité de I'ob-
jet a mesurer ;

(b) mesurer (106) Il'objet d'intérét reproduit
dans l'image d'intensité générée ;

(c) déterminer (112 ; 200) une erreur de mesure
produite par suite de I'effet de proximité, qui est
provoquée par des structures qui sont dispo-
sées dans le voisinage de I'objet a mesurer ; et

(d) corriger (108) la mesure de I'étape (b) en
fonction de I'erreur de mesure déterminée.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel I'ima-
ge captée comporte I'objet et son environnement de
structures, l'erreur de mesure étant déterminée, a
I'étape (c), en fonction de I'environnement de struc-
tures contenu dans I'image captée.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel I'ima-
ge captée ne comporte que l'objet a reproduire et
dans lequel sont, par ailleurs, mis a disposition une
description de la disposition de I'objet et son envi-
ronnement de structures, I'erreur de mesure étant
déterminée, a I'étape (c), en fonction de la descrip-
tion de la disposition mise a disposition.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel I'ima-
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ge captée comporte |'objet et son environnement de
structures et dans lequel sont, par ailleurs, mis a
disposition une description de la disposition de I'ob-
jet et son environnement de structures, I'erreur de
mesure étant déterminée, a I'étape (c), en fonction 5
de la description de la disposition mise a disposi-
tion.

Procédé selon I'une des revendication 1 a 4, dans
lequel la source de rayonnement est une source lu- 70
mineuse ou une source de faisceau électronique.
Procédé selon I'une des revendication 1 a 5, dans

lequel est sorti le résultat de mesure corrigé (110).
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