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Abstract:

dem Modell verglichen.

Es wird ein einfaches physikalisches Modell zur Erklarung von Artefakten bei der
Topographiebestimmung an steilen Kanten mit einem Weil3lichtinterferometer aufgestellt.
Anhand des Modells werden die physikalischen Parameter identifiziert, die die
Artefaktentstehung beeinflussen. Unter Beriicksichtigung dieser Parameter wird der
Entwurf und die Realisierung einer Teststruktur vorgestellt, mit der Uberprift werden kann,
ob und wie stark diese Artefakte auftreten. Messungen an der Teststruktur werden mit

I. Motivation

Messungen mit WeiRlichtinterferometern an
steilen Kanten zeigen - je nach Messprinzip und
Auswertungsalgorithmus -  Uberhéhungen
("Uberschwinger”), die nicht dem Originalprofil
entsprechen. Bei kommerziell erhéltlichen
Geraten sind die Parameter, die Einfluss auf die
Entstehung solcher Artefakte nehmen, dem
Benutzer hé&ufig nicht bekannt. Aus diesem
Grund ist es zweckmaRig, Teststrukturen zu
entwerfen, um die Verlasslichkeit einer Messung
im industriellen Umfeld prifen zu kénnen. Ziel ist
somit zunéchst anhand eines einfachen Modells
die Entstehungsursachen der Uberschwinger zu
untersuchen, um darauf aufbauend die
Teststruktur zu entwerfen.

Il. Einfaches Modell

Um die physikalischen Parameter zu
identifizieren, die auf die Entstehung der
Uberschwinger Einfluss nehmen, wurde ein
einfaches  Modell  aufgestellt, das auf
Dreistrahlinterferenz beruht. Dieses Modell ist
natdirlich nur eine grobe Naherung, zeigt aber
dennoch einen Einblick in die Entstehung der
Uberschwinger. Ein komplexeres Modell ist in [1]
gegeben.

Da eine genaue Beschreibung der
Funktionsweise des Weililichtinterferometers
den Rahmen dieses Artikels Ubersteigt, muss
hier auf die Literatur (z. B. [2]) verwiesen
werden.

In dem Modellansatz wird davon ausgegangen,
dass eine Stufe der Hohe L vermessen werden
soll. Der Lichtstrahl der an der Kantenoberseite
reflektiert wird, soll hier als Objektstrahl mit dem
Feld Uo angesehen werden. Der Lichtreflex von
der Kantenunterseite wird als unerwiinschter
Streulichtstrahl mit Feld Us betrachtet. Beide
Strahlen (berlagern sich auf dem zur
Auswertung verwendeten CCD-Chip mit dem
Referenzstrahl mit dem Feld Ug. Werden die
Felder vereinfacht als ebene Wellen
beschrieben, ergibt sich die vom CCD-Chip
detektierte Intensitat

1(A2) = Ag -7 (2(A2+ L)) -cos(2k(Az+ L)) (q)
+ Aog * Yor (2AZ) - cos(2kAz) + const.,

wobei Az den Abstand in vertikaler Scanrichtung
von der Ebene, an der Objekt- und
Referenzstrahl die optische Wegléngendifferenz
Null einnehmen, und der aktuellen Messposition
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Abbildung 1 Simulierte Korrelogramme nach GI. 1

(z-Richtung in Abb. 2) angibt. k ist die mittlere
Wellenzahl, YOR und Y5R sind die
Koharenzfunktionen Streulicht- und
Referenzstrahl. Die Koeffizienten von Objekt-
und Referenzstrahl, respektive Aor und Asg
geben die Anteile von Objekt- und Streulicht an,
die zum Korrelogramm beitragen. Sie sind
abhangig von der Lage des @ Airy-
Aufldsungsscheibchens des Mikroskopobjektivs
auf der Kante.

Abbildung 1 zeigt nach Gleichung 1 simulierte
Korrelogramme. Zur Auswertung der
Hoheninformation wurde das Maximum der

Einhillenden bestimmt. Wie auch in [2]
beschrieben wird, bleibt die Phase des
Korrelogramms stabil, die Einhtllende

verschiebt sich jedoch, wenn sich Objekt- und
Streulicht kohéarent tberlagern, d. h. wenn die
Stufenhdhe klein genug ist.

[ll. Design der Teststruktur

Da viele Parameter bzw. die genaue
Auswertungsalgorithmik der Interferometer im
industriellen Kontext nicht bekannt sind, ist es
zweckmafig Teststrukturen zu entwerfen, die
das Auftreten der Uberschwinger testen. Da die
Uberschwinger mafgeblich von den
Kohéarenzeigenschaften und der Stufenhdhe
abhangen, wurde ein Design der Teststruktur
gewahlt, das eine kontinuierlich ansteigende
Stufe enthalt (s. Abb. 2). Da fur die
Interferometer in der Regel Lichtquellen mit
einer Kohéarenzlange von einigen Mikrometern
verwendet werden, ist eine maximale
Stufenhdéhe der Teststruktur von ca. 10 um
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Abbildung 2 links: Entwurf der Teststruktur; rechts:
Mikroskopaufnahme der realen Sl-Teststruktur (TU
Chemnitz)

gewahlt worden. Eine Testmessung entlang der
Kante (Messstrecke in Abb. 2 orange
dargestellt) zeigt in einer einzigen Messung,
inwieweit Uberschwinger in Abhangigkeit der
Kantenhthe und Kohéarenzeigenschaften
auftreten.

Die reale Siliziumstruktur wurde von der

Fachgruppe far Wertstoffe der
Elektrotechnik/Elektronik der Technischen
Universitit Chemnitz im Rahmen eines

Gemeinschaftsprojektes im DFG  Schwer-
punktprogramm StramNano hergestellt.

lll. Messung an realer Teststruktur und
Vergleich mit Theorie

Zum Vergleich der Theorie mit einer realen
Messung wurde die Teststruktur mit einem
kommerziell erhéltlichen
Weilllichtinterferometer (Veeco) vermessen
(Abb. 3).

Um die Parameter zu bestimmen, die in
Gleichung 1 eingehen, wurde die Lichtquelle

des Interferometers mit einem
Gitterspektrometer vermessen. Die
Koharenzfunktion (n@herungsweise

gaussférmig) bzw. die Kohéarenzlange wurde
mit Hilfe des Wiener-Khinshin-Theorems [3]
bestimmt. Zur Ermittelung der mittleren
Wellenzahl k ist die spektrale Empfindlichkeit
des CCD-Chip des Interferometers
berticksichtigt worden. Die Parameter Aor und
Asg konnten bisher nicht exakt bestimmt
werden. Somit ist die genaue Hohe der
Uberschwinger von a priori Annahmen
abhangig. Dennoch zeigt Abbildung 3, dass die
Theorie das Auftreten der Uberschwinger in
Abhéngigkeit von der Stufenhdéhe L mit guter
Ubereinstimmung mit den experimentellen
Ergebnissen vorhersagt.
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