
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201710797215.4

(22)申请日 2017.09.06

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 107479334 A

(43)申请公布日 2017.12.15

(73)专利权人 上海华力微电子有限公司

地址 201203 上海市浦东新区张江开发区

高斯路568号

(72)发明人 陈巧丽　王艳云　杨正凯　

(74)专利代理机构 上海思微知识产权代理事务

所(普通合伙) 31237

代理人 智云

(51)Int.Cl.

G03F 7/20(2006.01)

(56)对比文件

CN 1699916 A,2005.11.23,

JP 2005301156 A,2005.10.27,

CN 102683238 A,2012.09.19,

JP H02253484 A,1990.10.12,

审查员 张蒙恩

 

(54)发明名称

一种线宽量测和问题评估的方法

(57)摘要

本发明提出一种智能化线宽量测和问题评

估的方法，包括：输入线宽量测方案，输入全部量

测标识信息，输入相应线宽目标上下限和异常评

估标准，完成数据收集，量测中每得到一个量测

值，自动与目标上下限对比，超出的数据点被标

记为问题点，根据评估标准，判断是否需增加数

据收集方案，若问题点所占比例超过设定值，则

生成线宽异常报告，若比例在设定值范围内，根

据评估标准判断需将哪些量测标识纳入新的数

据收集方案进行量测，若新得到的量测数据中还

有问题点，将其标记，直到量测数据均落在目标

上下限范围内，生成线宽问题和影响程度报告。

本发明可减少确定线宽问题范围的时间，一次性

得到线宽问题和影响程度，便于工程师判断并采

取下一步处理方案。
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1.一种线宽量测和问题评估的方法，其特征在于，包括下列步骤：

输入正常的固定的线宽量测方案；

输入晶圆上全部可用的线宽量测标识的信息；

输入相应的线宽的目标上下限以及线宽异常评估标准；

完成正常的固定的线宽数据收集，量测过程中，每得到一个量测标识的量测值，系统自

动将其与目标上下限对比，如果量测值均在目标上下限范围内，则直接生成线宽报告，如果

有超出目标上下限的数据点，则将其标记出来开始下一步骤；

针对标记出来的问题点，系统根据评估标准，自动判断是否需要增加新的数据收集方

案，如果问题点所占比例超过设定值，则直接生成线宽异常报告，如果比例在设定值范围

内，则开始下一步骤；

系统再根据评估标准自动判断需要将哪些量测标识纳入新的数据收集方案进行量测，

如果新得到的量测数据均在目标上下限范围内，则开始下一步骤，如果新得到的量测数据

中还是有超出目标上下限的问题点，则再将其标记出来，重复本步骤；

所述线宽异常评估标准从晶圆总体层面出发，设定了一个距离问题点的距离，在该距

离范围内的与问题点相同种类的量测标识会被纳入新的数据收集方案，该距离基于不同的

量测标识分布密度进行设定；

以此类推，直到线宽的量测数据均落在目标上下限范围内，生成线宽问题和问题影响

程度报告。

2.根据权利要求1所述的线宽量测和问题评估的方法，其特征在于，所述全部可用的线

宽量测标识包括在曝光单元的边缘和曝光单元中器件附近的所有专用于线宽量测的标识，

以及器件图形。

3.根据权利要求1所述的线宽量测和问题评估的方法，其特征在于，所述线宽异常评估

标准设定了问题点所占比例，该比例基于不同的线宽精度要求和不同种类的图形进行设

定。

4.根据权利要求1所述的线宽量测和问题评估的方法，其特征在于，所述线宽异常评估

标准从曝光单元层面出发，设定了一个距离问题点所在曝光单元中心的距离，在该距离范

围内的曝光单元中与问题点相对位置坐标相同的量测标识会被纳入新的数据收集方案，该

距离基于不同的曝光单元分布密度进行设定。

5.根据权利要求1所述的线宽量测和问题评估的方法，其特征在于，对距离标记出来的

问题点规定距离范围内的量测标识进行量测时，会跳过已经量测过的点。
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一种线宽量测和问题评估的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及微电子光刻工艺领域，且特别涉及一种智能化线宽量测和问题评估的

方法。

背景技术

[0002] 随着集成电路制造工艺的不断优化和革新，现代集成电路的集成度已经从上个世

纪六十年代的每颗上几十个器件提高到如今一颗上可以集成数十亿个器件。芯片的特征尺

寸也随着摩尔定律的发展不断缩小，其关键图形线宽的不断缩减对光刻工艺提出了巨大的

挑战。光刻是对介质上的光刻胶进行曝光，经过显影留下的部分作为后续刻蚀的阻挡层，在

介质上留下我们想要得到的图形，而留下的图形的线宽对器件的性能有着举足轻重的影

响。在集成电路制造的流程中，有专门的设备测量晶圆上关键图形的线宽，它是检测光刻工

艺好坏的一个关键指标，最理想的情况是每个图形的线宽都与目标值完全相同，与目标值

的差值为零。

[0003] 关于线宽的量测，业界通用的方法为按照事先确定的量测方案进行的，这个量测

方案包括晶圆上测量哪几个曝光单元，一个曝光单元中测量哪几种图形，一种图形测量哪

几个位置，如图1a和图1b所示，分别为量测固定的九个曝光单元每个曝光单元的一种图形

一个位置的共9个线宽标识，量测固定的十三个曝光单元每个曝光单元的四种图形两个位

置的共104个线宽标识。工程师基于这个固定的量测方案得到的数据来判断线宽是否符合

设计要求，当某一个或多个量测点的线宽有异常时，需要另外建立量测方案去判断问题区

域的范围，从而采取下一步处理方法。这种通用的方法的问题是，发现问题之后再去建立新

的量测方案的处理方式所需时间长，额外增加了装载和卸载晶圆的时间，影响产能，而且异

常点可能出现在任意位置，人为的去判断问题区域容易造成遗漏。现在业界对半导体的产

能要求越来越高，光刻工艺的量测也面临巨大的挑战，如何在提高量测速度的同时又不遗

漏问题点是我们要面对的问题。

发明内容

[0004] 本发明提出了一种智能化线宽量测和问题评估的方法，可以减少确定线宽问题范

围的时间，一次性得到线宽问题和问题影响程度，便于工程师判断并采取下一步处理方案。

[0005] 为了达到上述目的，本发明提出一种线宽量测和问题评估的方法，包括下列步骤：

[0006] 输入正常的固定的线宽量测方案；

[0007] 输入晶圆上全部可用的线宽量测标识的信息；

[0008] 输入相应的线宽的目标上下限以及线宽异常评估标准；

[0009] 完成正常的固定的线宽数据收集，量测过程中，每得到一个量测标识的量测值，系

统自动将其与目标上下限对比，如果量测值均在目标上下限范围内，则直接生成线宽报告，

如果有超出目标上下限的数据点，则将其标记出来开始下一步骤；

[0010] 针对标记出来的问题点，系统根据评估标准，自动判断是否需要增加新的数据收
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集方案，如果问题点所占比例超过设定值，则直接生成线宽异常报告，如果比例在设定值范

围内，则开始下一步骤；

[0011] 系统再根据评估标准自动判断需要将哪些量测标识纳入新的数据收集方案进行

量测，如果新得到的量测数据均在目标上下限范围内，则开始下一步骤，如果新得到的量测

数据中还是有超出目标上下限的问题点，则再将其标记出来，重复本步骤；

[0012] 以此类推，直到线宽的量测数据均落在目标上下限范围内，生成线宽问题和问题

影响程度报告。

[0013] 进一步的，所述全部可用的线宽量测标识包括在曝光单元的边缘和曝光单元中器

件附近的所有专用于线宽量测的标识，以及器件图形。

[0014] 进一步的，所述线宽异常评估标准设定了问题点所占比例，该比例基于不同的线

宽精度要求和不同种类的图形进行设定。

[0015] 进一步的，所述线宽异常评估标准从晶圆总体层面出发，设定了一个距离问题点

的距离，在该距离范围内的与问题点相同种类的量测标识会被纳入新的数据收集方案，该

距离基于不同的量测标识分布密度进行设定。

[0016] 进一步的，所述线宽异常评估标准从曝光单元层面出发，设定了一个距离问题点

所在曝光单元中心的距离，在该距离范围内的曝光单元中与问题点相对位置坐标相同的量

测标识会被纳入新的数据收集方案，该距离基于不同的曝光单元分布密度进行设定。

[0017] 进一步的，所述对距离标记出来的问题点规定距离范围内的量测标识进行量测

时，会跳过已经量测过的点。

[0018] 本发明提出的智能化线宽量测和问题评估的方法，首先，输入正常的固定的线宽

量测方案，接着输入晶圆上全部可用的线宽量测标识的信息，再输入相应的线宽的目标上

下限以及线宽异常评估标准，然后完成正常的固定的线宽数据收集，量测过程中，每得到一

个量测标识的量测值，系统自动将其与目标上下限对比，超出目标上下限的数据点被标记

出来，针对标记出来的问题点，系统根据评估标准，自动判断是否需要增加新的数据收集方

案，如果问题点所占比例超过设定值，则直接生成线宽异常报告，如果比例在设定值范围

内，系统再根据评估标准自动判断需要将哪些量测标识纳入新的数据收集方案进行量测，

如果新得到的量测数据中还是有超出目标上下限的问题点，则再将其标记出来，以此类推，

直到线宽的量测数据均落在目标上下限范围内，生成线宽问题和问题影响程度报告。本发

明提供的智能化线宽量测和问题评估的方法，可以减少确定线宽问题范围的时间，一次性

得到线宽问题和问题影响程度，便于工程师判断并采取下一步处理方案。

附图说明

[0019] 图1a所示为量测固定的九个曝光单元每个曝光单元的一种图形一个位置示意图。

[0020] 图1b所示为量测固定的十三个曝光单元每个曝光单元的四种图形两个位置示意

图。

[0021] 图1c所示为量测晶圆上全部可用的线宽量测标识示意图。

[0022] 图2所示为本发明较佳实施例的智能化线宽量测和问题评估的方法流程图。
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具体实施方式

[0023] 以下结合附图给出本发明的具体实施方式，但本发明不限于以下的实施方式。根

据下面说明和权利要求书，本发明的优点和特征将更清楚。需说明的是，附图均采用非常简

化的形式且均使用非精准的比率，仅用于方便、明晰地辅助说明本发明实施例的目的。

[0024] 请参考图2，图2所示为本发明较佳实施例的智能化线宽量测和问题评估的方法流

程图。本发明提出一种线宽量测和问题评估的方法，包括下列步骤：

[0025] SO1：输入正常的固定的线宽量测方案；较佳实施例中，如图1a所示的九个曝光单

元每个曝光单元的一种图形一个位置的信息；

[0026] SO2：输入晶圆上全部可用的线宽量测标识的信息；如图1c所示的晶圆上所有曝光

单元上的一种图形所有位置的信息；

[0027] SO3：输入相应的线宽的目标上下限以及线宽异常评估标准；较佳实施例中为输入

量测的一种图形的线宽的目标上下限67±2nm，以及线宽异常评估标准：问题点所占比例阈

值25％，晶圆总体层面距离7mm，曝光单元层面距离21mm；

[0028] SO4：完成正常的固定的线宽数据收集，量测过程中，每得到一个量测标识的量测

值，系统自动将其与目标上下限对比，如果量测值均在目标上下限范围内，则直接生成线宽

报告，如果有超出目标上下限的数据点，则将其标记出来开始下一步骤；在本实施例中，具

体为完成正常的固定的线宽数据收集，量测过程中，每得到一个量测标识的量测值，系统自

动将其与目标上下限67±2nm对比，如果量测值均在目标上下限67±2nm范围内，则直接生

成线宽报告，如果有超出目标上下限67±2nm的数据点，则将其标记出来开始SO5；

[0029] SO5：针对标记出来的问题点，系统根据评估标准，自动判断是否需要增加新的数

据收集方案，如果问题点所占比例超过设定值，则直接生成线宽异常报告，如果比例在设定

值范围内，则开始下一步骤；在本实施例中，具体操作为针对标记出来的问题点，系统根据

评估标准，自动判断是否需要增加新的数据收集方案，如果标记出来的问题点数量为3个，

所占比例为33.33％大于阈值25％，说明晶圆的线宽存在较大的问题，直接生成线宽误差异

常报告，如果标记出来的问题点数量为1个，所占比例为11.11％小于阈值25％，则开始SO6；

[0030] SO6：系统再根据评估标准自动判断需要将哪些量测标识纳入新的数据收集方案

进行量测，如果新得到的量测数据均在目标上下限范围内，则开始下一步骤，如果新得到的

量测数据中还是有超出目标上下限的问题点，则再将其标记出来，重复本步骤；根据本发明

较佳实施例，具体为系统再根据评估标准自动判断需要将哪些量测标识纳入新的数据收集

方案进行量测，将距离这1个问题点7mm范围内的相同种类的量测标识，以及距离这1个问题

点所在曝光单元中心21mm范围内的曝光单元中与问题点(在曝光单元中)相对位置坐标相

同的量测标识纳入新的数据收集方案，如果新得到的量测数据均在目标上下限67±2nm范

围内，则开始SO7，如果新得到的量测数据中还是有超出目标上下限67±2nm的问题点，则再

将其标记出来，重复SO6

[0031] SO7：以此类推，直到线宽的量测数据均落在目标上下限范围内，生成线宽问题和

问题影响程度报告。

[0032] 进一步的，所述全部可用的线宽量测标识包括在曝光单元的边缘和曝光单元中器

件附近的所有专用于线宽量测的标识，以及器件图形。

[0033] 进一步的，所述线宽异常评估标准设定了问题点所占比例，该比例基于不同的线

说　明　书 3/4 页

5

CN 107479334 B

5



宽精度要求和不同种类的图形进行设定。

[0034] 进一步的，所述线宽异常评估标准从晶圆总体层面出发，设定了一个距离问题点

的距离，在该距离范围内的与问题点相同种类的量测标识会被纳入新的数据收集方案，该

距离基于不同的量测标识分布密度进行设定。

[0035] 进一步的，所述线宽异常评估标准从曝光单元层面出发，设定了一个距离问题点

所在曝光单元中心的距离，在该距离范围内的曝光单元中与问题点相对位置坐标相同的量

测标识会被纳入新的数据收集方案，该距离基于不同的曝光单元分布密度进行设定。

[0036] 进一步的，所述对距离标记出来的问题点规定距离范围内的量测标识进行量测

时，会跳过已经量测过的点。

[0037] 综上所述，本发明提出的智能化线宽量测和问题评估的方法，首先，输入正常的固

定的线宽量测方案，接着输入晶圆上全部可用的线宽量测标识的信息，再输入相应的线宽

的目标上下限以及线宽异常评估标准，然后完成正常的固定的线宽数据收集，量测过程中，

每得到一个量测标识的量测值，系统自动将其与目标上下限对比，超出目标上下限的数据

点被标记出来，针对标记出来的问题点，系统根据评估标准，自动判断是否需要增加新的数

据收集方案，如果问题点所占比例超过设定值，则直接生成线宽异常报告，如果比例在设定

值范围内，系统再根据评估标准自动判断需要将哪些量测标识纳入新的数据收集方案进行

量测，如果新得到的量测数据中还是有超出目标上下限的问题点，则再将其标记出来，以此

类推，直到线宽的量测数据均落在目标上下限范围内，生成线宽问题和问题影响程度报告。

本发明提供的智能化线宽量测和问题评估的方法，可以减少确定线宽问题范围的时间，一

次性得到线宽问题和问题影响程度，便于工程师判断并采取下一步处理方案。

[0038] 虽然本发明已以较佳实施例揭露如上，然其并非用以限定本发明。本发明所属技

术领域中具有通常知识者，在不脱离本发明的精神和范围内，当可作各种的更动与润饰。因

此，本发明的保护范围当视权利要求书所界定者为准。
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