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В работе представлена и описана прецизионная система перемещений установки автоматического кон-
троля оригиналов топологии, используемая для достижения при сканировании точного совмещения коор-
динатной системы фотошаблона и координатной системы самой установки контроля и с чувствитель-
ностью до 10 нм.

Основными операциями контроля качества
процессов фотолитографии являются контроль
критичных размеров элементов топологии, кон-
троль координат элементов топологии и совме-
щаемости различных слоев интегральной схе-
мы, контроль профиля топологических структур
(в основном, для полупроводниковых пластин),
а также контроль дефектности топологических
структур [1–3].

Если для оценки критичных размеров, ко-
ординат элементов и профиля, как правило, про-
изводят выборочный контроль при отработке
технологии с участием человека, то при контроле
дефектности топологических структур на опре-
деленных стадиях технологического процесса
производится сплошной контроль, для каждого
изготовленного изделия. Особое место в техноло-
гической цепочке контроля занимает оборудова-
ние автоматического контроля оригиналов топо-
логии на фотошаблонах. Для реализации такой
технологии контроля на ГНПО ТМ «Планар»
разработаны и изготовлены установки ЭМ 6329 и
ЭМ 6729 , которые в автоматическом режиме вы-
полняют контроль оригиналов топологии СБИС
путем сравнения изображения маски фотошаб-
лона с искусственным изображением, сгенериро-
ванным из проектных данных [4].

Принцип работы установки контроля ори-
гиналов топологии основан на сравнении реаль-
ной топологии шаблона с его эталонным описа-
нием, полученным из системы автоматизирован-
ного проектирования топологии. Установка кон-
троля состоит из оптико-механического устрой-
ства, устройства управления и стола оператора
с терминалом. Оптико-механическое устройство
содержит двухкоординатный стол, позволяющий
производить перемещения с чувствительностью
10 нм, механизм ориентации шаблона, оптико-
электронный преобразователь с линейным мно-
гоэлементным фотоприемником с зарядовой свя-
зью, осветитель для контроля шаблонов в прохо-
дящем свете и визуального наблюдения в прохо-
дящем и отраженном свете, систему автофоку-
сировки, бинокулярный микроскоп для визуаль-
ного наблюдения, переносной пульт управления.

Устройство управления содержит специализиро-
ванный анализатор изображений с инженерным
пультом, блок управления координатной систе-
мой, блок усилителей мощности, одноплатную
промышленную ЭВМ канала реального изобра-
жения, одноплатную промышленную ЭВМ кана-
ла эталонного изображения, рабочую станцию,
управляющую циклом установки и осуществля-
ющую связь с оператором, блоки питания, блок
автоматики и блок развязки с сетевыми филь-
трами.

Для достижения при сканировании точно-
го совмещения координатной системы фотошаб-
лона и координатной системы самой установ-
ки контроля используется прецизионная систе-
ма перемещений, принципиальная структурно-
кинематическая схема которой показана на
рис. 1.

Высокий уровень совмещения достигается
за счет обеспечения возможности получения бо-
лее полной совместимости координатных систем
установок комплекса. Эта совместимость дости-
гается за счет применения однотипных датчи-
ков линейных перемещений, построенных на ба-
зе интерферометров с двухчастотным лазером
(рис. 1), а также за счет реализации аналогич-
ных алгоритмов управления перемещениями ко-
ординатного стола. Координатные столики уста-
новок контроля построены по единой схеме на
базе линейных шаговых двигателей. В цепи об-
ратной связи применяются однотипные интерфе-
рометрические датчики линейных перемещений,
построенные на базе двухчастотных лазеров. Все
это позволяет при автоматическом контроле то-
пологии существенно сократить количество лож-
ных ошибок, возникающих за счет отклонения
траекторий перемещений координатных столов
генератора изображений и установки автомати-
ческого контроля топологии и, тем самым, повы-
сить достоверность контроля. С другой стороны,
появляется возможность более точного выхода в
зону дефектов при их устранении, что упроща-
ет процедуру ремонта металлизированной маски
фотошаблона.
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Рис. 1 – Система перемещений установки контроля оригиналов топологии

При этом обеспечивается возможность ре-
ализации единых подходов к построению алго-
ритмов компенсации погрешностей координат-
ных систем. К ним относятся погрешности, свя-
занные с изменениями окружающей среды, с ло-
кальными неравномерностями шаблонов, с раз-
бросом параметров при изготовлении составных
частей координатных систем.
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