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(54) 미세 전자 형태의 품질 특성화 방법 및 장치

요약

    
본 발명은, 광대역 백색 광을 사용해서 미세 전자 형태의 품질을 특성화하기 위한 방법을 개시한다. 고도로 시준된 광원
이 광대역 다중-스펙트럼인 광을 사용해서 제1웨이퍼의 영역을 조사한다. 그 다음, 제1웨이퍼로부터 산란된 광의 각도 
분포가 측정된다. 일반적으로, 광원, 검출기 또는 이들 둘의 각도는 변경되고, 각 각도에서 취해진 각도 분포 측정은 제
1웨이퍼에 대한 산란 신호를 생성시킨다. 마지막으로, 제1웨이퍼의 산란 신호는 양호한 품질의 제2웨이퍼의 공지된 산
란 신호와 비교되어 제1웨이퍼의 품질을 결정한다.
    

대표도
도 1

명세서

    기술분야

본 발명은 반도체 집적회로(IC)의 조립에 관한 것으로, 특히 IC의 미세 전자 형태 품질의 특성화 방법 및 장치에 관한 
것이다.

    배경기술

집적회로의 조립은 요구되는 회로 소자로 패턴되는 디바이스를 구비하여 구성되는 다양한 재료를 요구한다. 이 패터닝 
동작은, 바람직한 재료의 균일한 필름층의 퇴적에 의해 흔히 달성될 수 있다. 그 다음, 감광성 재료를 사용해서 필름상
에 " 마스크" 를 형성하고, 최종적으로 원하는 회로 소자를 남기면서 노출된 재료가 에칭되게 한다.

    
집적회로의 수율 및 성능은, 결정적으로 에칭된 회로 소자 또는 형태의 민감한 형태 특성에 의존할 수 있다. 이러한 중
요한 형태 특성 중 몇몇에는, 라인 폭 손실(언더컷(undercut) 또는 " 바이어스(bias)" )과, 측벽 각도(슬로프(slope)), 
표면 거칠기, 단차에서의 잔류물의 존재(" 펜스(fences)" 또는 " 스트링거(stringers)" ) 및, 에칭된 형태의 기저에서
의 접촉 각도(" 풋(foot)" )가 있다. 이러한 에칭 특성은 에칭 화학과 플라즈마 물리 및 에칭 시스템 설계 및 유지의 복
잡한 상호작용에 기인하는 것이다.
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반도체 장비 제조업자의 직분은, 원하는 에칭된 형태 특성을 생성하는데 요구되는 특정 설정 상태를 신뢰할 수 있고 재
생 가능하게 생성할 수 있는 하드웨어와, 처리 및, 제어 시스템을 개발하는 것이다. 에칭 처리 및 하드웨어를 개발하고 
최적화하는 능력은 이러한 중요한 특성을 측정할 수 있는 센서 및 기구의 유용성에 결정적으로 의존한다. 측정할 수 없
는 것은 최적화하거나 신뢰할 수 있게 재생할 수 없다.

    
더욱이, 에칭이 발생할 때와 에칭 특성이 측정될 때 사이의 시간 지연은 매우 중요한 것이다. 에칭이 수행되는 동안 행
해지는 측정(예컨대, 종료 점 검출을 매개로 한 에칭률)은 즉각적인 처리 피드백을 제공하는데 사용되어, 최적의 결과
를 유지시킨다. 에칭 처리 후에 즉각적으로 수행되는 측정은, 전형적으로 잘못된 검출에 대해 사용되는데, 처리 드리프
트 및 하드웨어 노화에 대한 " 런 투 런(run-to-run)" 보상을 제공하게 된다. 중요한 시간 지연 또는 인간의 작용 및 
해석이 요구하는 측정이, 일반적으로 기본적인 처리 및 하드웨어 개발에 사용되지만, 처리를 최적으로 유지하는데는 유
용하지 못하다.
    

    
다양한 민감하지만 결정적인 에칭 특성(예컨대, 측벽 각도, 스트링거 포메이션, 잔류물 등)이 스캐닝 전자 현미경(SE
M: scanning electron microscopy) 또는 그 밖의 복잡한 기구의 사용을 통해서, 현재 감시되고 있다. 이러한 기술은 
시간 소모적이고, 매우 국지적이며, 웨이퍼를 자주 손상시키고, 실질적인 인간의 평가 및 해석을 요구한다. 이와 같이, 
SEM 특성화가 처리 및 하드웨어 개발에 강력하게 사용되고 있지만, 처리를 최적의 상태로 유지시키는데는 한계가 있다. 
집적회로 제조에 있어서의 SEM의 중요한 적용은, 몇몇 다른 수단에 의해 검출된, 예컨대 수율 감소와 같은 문제의 상
세한 분석과 평가에 있다. 전형적으로, 수율 손실로 귀결되는 에칭 특성의 민감한 변화는, 일반적으로 활발히 감시되지 
못하므로, 상당수의 웨이퍼가 이러한 위험에 놓여지고 있다.
    

    
웨이퍼 품질을 분석하기 위한 다른 기술은 산란 측정법이다. 산란 측정법은 평가되는 웨이퍼의 표면으로부터 반사되거
나 산란된 광을 분석하는 것을 기초로 한다. 평균 표면 거칠기와 평가 형태 프로파일을 측정할 수 있고, 형태 간격과 주
기성 및 높이를 결정하는 센서에 근거한 산란 측정법이 현재 이용될 수 있다. 전형적으로, 이들 센서는 특별히 설계된 
주기적인, 회절 격자와 같은 구조로부터 반사된 단색 레이저 광을 사용하여 형태의 특성을 감시한다. 웨이퍼 상의 특별
한 테스트 구조에 대한 요구는 처리 제어 및/또는 실시간 결함 검출을 위한 이들 기구의 사용을 심각하게 제한하고 복잡
하게 한다. 더욱이, 다양한 형태 속성의 측정을 위한 다양하고 특별한 구성이 요구된다.
    

상기 관점에서, 필요로 되는 것은 시간 소모적이지 않고 웨이퍼에 손상을 주지 않으며 또한 실질적으로 인간에 의한 평
가 및 해석이 요구되지 않는 웨이퍼 품질 표시를 제공하기 위한 방법 및 시스템이다. 더욱이, 이 방법은 웨이퍼 상의 특
정한 테스트 구조를 요구하지 않고, 경제적으로 존립할 수 있어야 한다.

    발명의 상세한 설명

    
본 발명은 광대역 백색 광을 사용해서 미세 전자 형태의 품질을 특성화하기 위한 시스템 및 방법을 제공함으로써 이러
한 필요를 충족시키는 것이다. 1실시예에 있어서, 고도로 시준된 광원은 다중 스펙트럼 광을 사용해서 제1웨이퍼의 영
역을 조사(illuminate)한다. 바람직하게는, 고도로 시준된 광원은 ±1° 미만, 보다 바람직하게는 ±0.5°미만의 각도 
전개를 갖는다. 그 다음, 제1웨이퍼로부터 산란된 광의 각도 분포가 측정된다. 일반적으로, 광원, 광 검출기, 또는 이들 
모두의 각도 분포는 변경되고, 각도 분포 측정이 각 각도에서 취해져서, 제1웨이퍼에 대한 산란 신호가 생성된다. 최종
적으로, 제1웨이퍼의 산란 신호는 양호한 품질의 제2웨이퍼의 공지된 산란 신호와 비교되어 제1웨이퍼의 품질을 결정
한다.
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다른 실시예에 있어서는, 광대역 백색 광을 사용해서 미세 전자 형태의 품질을 특성화하기 위한 장치가 개시된다. 장치
는 광 빔으로 제1웨이퍼의 표면을 조사하기에 적합한 광대역 시준 광원을 포함한다. 장치는 제1웨이퍼의 조사된 표면으
로부터 산란된 광을 감지하는데 적합한 광 검출기를 더 포함한다. 최종적으로, 제1웨이퍼의 산란 신호와 양호한 품질의 
제2웨이퍼의 공지된 산란 신호를 비교하기 위한 컴퓨터가 포함된다.

    
본 발명의 또 다른 실시예에 있어서는, 감시된 형태 특성을 갖는 집적회로 구조를 만들기 위한 방법이 개시된다. 방법은 
고도로 시준된 광원을 사용해서 제1웨이퍼의 영역을 조사함으로써 시작되는데, 여기서 광원은 광대역 다중-스펙트럼 
광을 생성한다. 바람직하게는, 고도로 시준된 광원은 ±1° 미만, 보다 바람직하게는 ±0.5°미만의 각도 전개를 갖는
다. 그 다음, 제1웨이퍼로부터 산란된 광의 각도 분포가 측정된다. 일반적으로, 광원, 광 검출기, 또는 이들 모두의 각도
는 변경되고, 각도 분포 측정이 각 각도에서 취해져서, 제1웨이퍼에 대한 산란 신호가 생성된다. 그 다음, 제1웨이퍼의 
산란 신호는 양호한 품질의 제2웨이퍼의 공지된 산란 신호와 비교되어 제1웨이퍼의 품질을 결정한다. 최종적으로, 웨이
퍼는 일련의 반도체 처리를 통해서 처리되어 집적회로를 형성한다.
    

바람직하게는, 본 발명은 적시에 웨이퍼 품질의 표시를 제공한다. 더욱이, 본 발명은 산란 신호가 컴퓨터 시스템 상에서 
손쉽게 분석될 수 있으므로, 실질적인 인간의 평가 및 해석을 요구하지 않는다. 최종적으로, 본 발명은 복잡한 장비의 
필요 없이 웨이퍼의 품질 데이터를 제공하므로, 시스템 유지 비용이 비교적 낮게된다.

    도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 광대역 백색 광을 사용해서 미세 전자 형태의 품질을 특성화하기 위한 시스템을 나타
낸 도면,

도 2는 본 발명의 다른 실시예에 따른 웨이퍼의 표면으로부터 산란된 광의 산란 신호의 그래프,

도 3은 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 품질 범위와 관련한 산란 신호의 그래프,

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 " 백색" 광원과 단색 광원의 산란 신호를 나타내는 그래프,

도 5a는 본 발명의 한 측면에 따른 고정된 광 배치를 나타낸 도면,

도 5b는 본 발명의 다른 측면에 따른 고정된 검출기 배열을 나타낸 도면,

도 5c는 본 발명의 다른 측면에 따른 가변 배열을 나타내는 도면,

도 5d는 본 발명의 다른 측면에 따른 고정된 가변 배열을 나타낸 도면,

도 6은 본 발명의 1실시예에 따른 광대역 백색 광을 사용해서 미세 전자 형태의 품질을 특성화하기 위한 시스템을 나타
낸 도면,

도 7은 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 동축 배열을 나타낸 도면,

도 8은 본 발명의 실시예에 따른 에칭된 웨이퍼의 형태 특성을 감시하기 위한 방법을 나타낸 플로우챠트,

도 9는 본 발명의 다른 실시예에 따른 에칭된 웨이퍼의 형태 특성을 감시하기 위한 방법을 나타낸 플로우챠트,

도 10은 본 발명의 실시예에 따른 에칭된 웨이퍼의 형태 특성을 감시하기 위한 방법을 나타낸 플로우챠트,

도 11은 본 발명의 다른 실시예에 따른 에칭된 웨이퍼의 형태 특성을 감시하기 위한 방법을 나타낸 플로우챠트이다.
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    실시예

본 발명은, 각도에 따라 해상되는 광대역 백색 광을 사용해서 미세 전자 형태의 품질을 특성화하기 위해서 개시된다. 이
하의 설명에 있어서는, 본 발명의 전반적인 이해를 제공하기 위해서 다수의 특정 구성요소가 상세히 설명된다. 당업자
에 있어서, 본 발명은 몇몇 또는 모든 특정 구성요소 없이 실시될 수 있는 것으로 이해될 수 있음은 명백하다. 다른 예
에 있어서는, 널리 공지된 처리 단계는 본 발명을 불필요하게 제한하지 않도록 하기 위해서, 상세히 설명되지 않는다.

도 1은 본 발명의 1실시예에 따른 광대역 백색 광을 사용해서 미세 전자 형태의 품질을 특성화하기 위한 시스템(10)을 
나타낸 도면이다. 시스템(10)은 광원(12)과, 광 검출기(14), 모터(16) 및, 컴퓨터 제어 데이터 습득 및 스캔 각도 제
어기(18)를 포함한다. 바람직하게는, 광원(12)은, 이하 상세히 설명되는 바와 같이 좁은 범위의 입사 각도를 생성하기 
위해서 잘 시준된다.

    
사용 시, 시준된 광원(12)은 웨이퍼(20)의 영역(21)을 광 빔(22)으로 조사한다. 바람직하게는, 광원(12)에 의해 생
성된 광 빔(22)은 넓은 스펙트럼을 갖는다. 상기된 바와 같이, 통상적인 산란 측정법의 측정은 단색 광, 전형적으로는 
레이저의 단색광을 사용하여 수행된다. 바람직하게는, 본 발명은 대략 200nm 내지 900nm 범위 내의 광대역 스펙트럼 
광원을 사용해서, 입사 조사의 코히어런스(coherence) 길이를 짧게 한다. 이 방법에 있어서는, 대규모 구조(상세한 회
로 패턴과 같은)에 대응하는 웨이퍼 상의 공간 정보가 산란 프로파일 내로 억압된다. 다음에, 광 검출기(14)가 웨이퍼
(20)의 표면으로부터 산란된 광 강도를 측정하는데 사용된다. 1실시예에 있어서, 모터(16)가 웨이퍼(20)에 대해서 입
사 각도(24) 및 산란 각도(26)를 스윕(sweep)하는데 사용된다. 광원(12)을 움직임으로써, 광 빔(22)과 웨이퍼(20) 
표면 사이의 입사 각도(24)가 변화될 수 있다. 유사하게, 광 검출기(14)를 움직임으로써, 산란 광 빔(28)과 웨이퍼(2
0)의 표면 사이의 산란 각도(26)가 변화될 수 있다.
    

모터(16)는 검퓨터 제어 데이터 습득 및 스캔 각도 제어기(18)에 의해 제어될 수 있다. 더욱이, 컴퓨터 제어 데이터 습
득 및 스캔 각도 제어기(18)는 광 검출기(14)에 의해 산란 광으로부터 수집된 광 강도 데이터를 분석하는데 사용된다.

    
상기된 바와 같이, 광 빔(22)은, 바람직하게는 조사된 영역(21)의 일측면으로부터의 산란 각도(26)가 조사된 영역(2
1)의 다른 측면으로부터의 산란 각도(26)와 기본적으로 동일하도록 보장하기 위해서, 잘 시준되어진다. 바람직하게는, 
고도로 시준된 광원(12)은 ±1°미만, 보다 바람직하게는 ±0.5° 미만의 각도 전개를 갖는다. 바람직하게는, 광 빔(
22)으로부터의 선은, 웨이퍼의 모든 형태를 동시에 조사하기 위해서 이 선들이 광원(21)으로부터 조사된 영역(21)으
로 진행함에 따라 평행하게 된다. 유사하게, 검출되는 산란된 광(28)의 선은, 각 형태로부터의 단일 각도에서 광을 측
정하기 위해서 이 선들이 조사된 영역(21)으로부터 광 검출기(14)로 진행함에 따라서 바람직하게는 평행하게 된다. 
그 결과로서, 어떻게 각 형태가 광과 상호 작용하는지의 분포를 측정하게 된다.
    

더욱이, 광원(12)에 의해 생성된 광 빔은, 바람직하게는 넓은 스펙트럼을 갖는다. 상기된 바와 같이, 통상적인 산란 측
정법의 측정은 단색 광, 전형적으로 레이저의 단색 광을 사용해서 일반적으로 수행된다. 바람직하게는, 본 발명은 입사 
조사의 코히어런스 길이를 짧게 보장하기 위해서, 스펙트럼의 광대역 광원을 사용한다. 이 방법에 있어서, 대규모 구조
(상세한 회로 패턴과 같은)에 대응하는 웨이퍼 상의 공간 정보는 산란 신호 내로 억압된다.

더욱이, 조사 영역(21)은 광 강도 측정이 웨이퍼(20) 내의 다이 위치에 대해 영향 받지 않도록, 바람직하게는 크게 된
다. 더욱이, 큰 스폿 크기는 생산 도구로서의 본 발명의 실시 및 비용 효과적인 집적화를 크게 단순화시킨다. 작은 조사 
영역(21)은 특정 조사 영역(21) 내에서 조사된 특정 형태에 매우 민감하게 되는 산란된 광으로 귀결된다. 더욱이, 형
태 크기의 변화는 평균에 도달하지 않는다.

적정한 정도의 웨이퍼(20) 상의 공간 평균화를 갖는 것이 바람직하다. 따라서, 조사 영역(21)은, 바람직하게는 웨이퍼
(20) 상에 나타낸 평균 다이 크기에 속한다. 이 방법에 있어서, 조사 영역(21) 내의 형태는 조사 영역(21)이 웨이퍼(
20) 상에서 움직임에 따라 변화되지 않는다. 바람직하게는, 조사 영역(21)은 웨이퍼 상에서 반복되는 단위 크기의 50
% 미만이다.
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더욱이, 웨이퍼(20) 상의 다이 사이의 스크라이브 라인(scribe line) 내에서 평균하는 것이 바람직한데, 그렇지 않으
면 처리는 조사 영역(21)의 정확한 위치에 민감하게 된다. 조사 영역(21)이 소정의 스크라이브 라인을 에워싸지 않고 
다이 영역 내에 위치되는 것이 요구된다면, 처리는 설정된 크기의 다이만을 사용하는 것으로 제한될 것이다. 이러한 처
리에 있어서는, 소정의 보다 작은 다이는 스크라이브 라인과 통합되고, 그러므로 스크라이브 라인이 평균되지 않으므로, 
측정을 틀리게 한다. 따라서, 스크라이브 라인은 본 발명을 사용에 있어서, 바람직하게는 평균된다.
    

    
이를 달성하기 위해서, 조사 영역(21)의 대략 1/2은 제1다이 상에 위치되는 한편, 조사 영역(21)의 다른 부분은 제2다
이 상에 위치된다. 이 방법에 있어서, 스크라이브 라인은 광 검출기에 의해 기록된 전체 산란 신호의 비교적 작은 부분
인 측정에 포함된다. 더욱이, 큰 조사 영역(21)은 측정 처리 전체를 통해 일정하게 유지되는 스크라이브 라인인 산란 
신호의 부분 대 실제 회로인 산란 신호의 부분의 비율로 귀결된다. 따라서, 큰 조사 영역(21)의 사용은, 웨이퍼 상의 다
이에 대한 조사 영역(21)의 위치 조정에 필요한 정확성을 감소시키고, 그러므로 많은 비용이 드는 조사 위치 조정을 위
한 이미지 인식 시스템에 대한 요구를 감소시키거나 제거시킨다.
    

    
도 2로 돌아가면, 본 발명의 다른 실시예에 따른 웨이퍼의 표면으로부터 산란된 광의 산란 신호(52)의 그래프(50)가 
보여진다. 산란 신호(50)는, 산란 각도의 함수로서의 산란된 광의 진폭이다. 나타낸 강도는 웨이퍼의 표면으로부터 산
란된 광 강도의 로그(log)이다. 더욱이, 0°의 산란 각도는 웨이퍼의 표면과 평행하고, 90°의 산란 각도는 웨이퍼의 
표면에 수직하다. 더욱이, 도 2의 산란 신호(52)는 산란 각도를 변화시키는 한편 대략 90°에서 고정된 입사 각도를 
유지함으로써 야기된다.
    

산란 신호(52)가, 바람직하게는 양호한 품질을 갖는 공지된 샘플 웨이퍼로부터 우선 야기된다. 공지된 샘플 웨이퍼의 
품질은 SEM과 같은 몇몇 독립적인 검증 수단에 의해 독립적으로 검증된다. 그에 따라, 미래의 웨이퍼의 산란 신호는 
공지된 샘플 웨이퍼의 산란 신호(52)와 비교될 수 있게 된다.

도 3은 본 발명의 다른 실시예에 따른 연관된 품질 범위(64)와 함께 산란 신호(62)의 그래프(60)이다. 범위(64)는 공
지된 허용 웨이퍼 샘플 내에서의 변화를 관찰함으로써 확률적으로 수립될 수 있다. 그 결는, 양호한 품질의 공지된 샘플 
웨이퍼의 산란 신호(62) 이상 및 이하의 품질 범위(64)의 세트이다.

그에 따라, 미래 웨이퍼의 산란 신호가 공지된 샘플 웨이퍼의 산란 신호(62)와 비교될 수 있다. 미래 웨이퍼의 산란 신
호가 품질 범위 내로 되면, 웨이퍼가 양호한 품질을 갖는 양호한 표시가 있는 것이다. 더욱이, 본 발명에서와 같이, 광대
역 광원을 사용해서 산란된 광 데이터를 훨씬 쉽게 해석하게 된다.

도 4는 " 백색" 광원(82)과 단색 광원(84)의 산란 신호를 나타낸 그래프(80)이다. " 백색" 광원(82)과 단색 광원(8
4)의 산란 신호는 산란 각도의 함수로서 산란된 광의 진폭이다. 강도는 웨이퍼의 표면으로부터 산란된 광 강도의 로그
이다. 더욱이, 0°의 산란 각도는 웨이퍼의 표면에 평행하며, 90°의 산란 각도는 웨이퍼의 표면에 수직이다.

    
그래프(80)는 단색 광원(84)의 산란 신호를 나타내는데, 이 광원(84)은 웨이퍼 상에 위치된 형태의 상부 및 바닥의 
회절로부터의 회절 효과에 의해 야기되는 넓은 스윙(swing)을 포함한다. 얼마나 두껍게 필름이 퇴적되었는가에 의해 
형태의 상부 및 바닥(예컨대, 에칭 깊이)이 알려지므로, 에칭 깊이는 에칭 품질 측정의 중요한 특성은 아니다. 단색 광
의 사용은, 웨이퍼 상의 형태에 의해 야기되는 배경 신호에 부가되는 매우 큰 신호 진동으로 귀결된다. 이들 신호 진동
은 산란 데이터의 해석과 신호가 품질 범위 내인 지의 결정을 매우 어렵게 한다. 그러므로, 본 발명은 광대역 입사광을 
사용하여 웨이퍼 상의 대규모 형태에 의해 야기되는 공간 정보를 억압한다.
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본 발명은, 실제 생산된 웨이퍼에서의 측정을 수집한다는 것을 염두에 두자. 통상적인 산란 측정법은 특정한 테스트 웨
이퍼와 패턴을 사용하므로, 분석 회절 모델에 의해 측정의 해석을 단순화시킨다. " 실제" 집적회로 상의 패턴의 복잡성
은 이러한 접근이 비실용적으로 되게 한다. 본 발명에 있어서, 고전적인 회절 효과는, 광대역 조사를 사용해서 넓은 영
역에 걸쳐서 통합됨으로써 의도적으로 억압된다. 본 발명의 중심 구성은, 개시된 방법과 장치에 따라 만들어진 측정이 
충분히 민감하고 재생할 수 있으므로, 실제적으로 중요한 에칭 특성의 변화를 밝히게 되는 것을 발견하는 것이다.
    

    
도 5a 내지 도 5d를 참조로 본 발명의 다양한 배열을 나타낸다. 도 5a는 본 발명의 일측면에 따라 고정된 광 배열(100)
을 나타낸 도면이다. 고정된 광 배열(100)은 광 검출기(110)와 광원(112)을 포함한다. 고정된 광 배열(100)에 있어
서, 광원(112)은 검출 처리 동안 일정한 입사 각도(114)로 고정된다. 그 다음, 광 검출기(110)는 산란된 광 데이터를 
포획하기 위해서 일련의 산란 각도(116)로 스윕된다. 바람직하게는, 검출기는 대략 -70°로부터 +70°로 스윕되는
데, 하나의 산란된 광 측정이 각 산란 각도(116)에 대해서 만들어진다.
    

    
도 5b는 본 발명의 다른 측면에 따른 고정된 검출기 배열(102)을 나타낸 도면이다. 고정된 검출기 배열(102)은 광 검
출기(110)와 광원(112)을 포함한다. 고정된 검출기 배열(102)에 있어서, 광 검출기(110)는 검출 처리 동안 일정한 
산란 각도(116)로 고정된다. 그 다음, 광원(112)은 입사 각도를 변화시키기 위해서 일련의 입사 각도(114)를 통해서 
스윕된다. 바람직하게는, 광원은 대략 70°부터 거의 0°(웨이퍼 표면에 수직)까지 스윕되는데, 하나의 산란된 광 측
정이 각 입사 각도(114)에 대해 만들어진다.
    

    
도 5c는 본 발명의 다른 측면에 따른 가변 배열(104)을 나타낸 도면이다. 가변 배열(104)은 광 검출기(110)와 광원
(112)을 포함한다. 가변 배열(104)에 있어서, 광 검출기(110)와 광원(112) 모두는 일련의 각도를 통해 스윕되는데, 
입사 각도(114) 및 산란 각도(116) 모두를 변화시킨다. 바람직하게는, 광원과 검출기 모두는 표면에 수직인 대략 0°
로부터 70°까지 스윕되는데, 하나의 산란된 광 측정이 각 산란 각도(116)에 대해 만들어진다. 다른 실시예에 있어서
는, 하나의 산란된 광 측정이 각 입사 각도(114)에 대해서 뿐 아니라 각 산란 각도(116)에 대해서 만들어진다. 또 다
른 실시예에 있어서는, 하나의 산란된 광 측정이 각 입사 각도(114)만에 대해서 만들어질 수 있다. 입사 각도(114)와 
산란 각도(116) 사이의 오프세트 각도(118)는 변화될 수 있다.
    

    
도 5d는 본 발명의 다른 측면에 따른 고정된 가변 배열(106)을 나타낸 도면이다. 고정된 가변 배열(106)은 광 검출기
(110)와 광원(112) 및 빔 스플리터(115)를 포함한다. 고정된 가변 배열(106)에 있어서는, 광 검출기(110)와 광원
(112) 모두가 일련의 각도를 통해 스윕되어, 입사 각도(114)와 산란 각도(116) 모두를 변화시킨다. 바람직하게는, 광
원 및 검출기는 모두 대략 -70°로부터 +70°까지 스윕되어, 하나의 산란된 광 측정이 각 입사 각도(116)에 대해 만
들어진다. 그런데, 가변 배열(104)과 다르게, 입사 각도(114)와 산란 각도(116) 사이의 오프세트 각도는 0°로 일정
하게 유지된다.
    

도 6은 본 발명의 1실시예에 따른 광대역 백색 광을 사용해서 미세 전자 형태의 품질을 특성화하기 위한 시스템 도면(
200)을 나타낸 도면이다. 시스템 도면(200)은 시스템의 평면(202)과 시스템의 측면(204) 및 시스템의 전면(206)을 
포함한다. 시스템은 소스 암(212)에 부착된 잘 시준된 광원(210)과 검출기 암(216)에 부착된 광 검출기(214)를 포
함한다. 더욱이, 소스 암(212)과 검출기 암(216) 모두는 웨이퍼(220)에 대해 이동할 수 있다.

    
사용에 있어서, 소스 암(212)은 웨이퍼(220)에 대해 광원(210)을 움직이는데 사용된다. 유사하게, 검출기 암(216)이 
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웨이퍼(220)에 대해 광 검출기(214)를 움직이는데 사용된다. 바람직하게는, 시스템 도면(200)에 나타낸 장치는, 웨
이퍼(220)의 표면에 대해 광원(210)을 움직이면서 웨이퍼(220) 표면에 고정된 각도로 광 검출기(214)를 유지하거나, 
아니면 반대로 할 수 있다. 더욱이, 시스템 도면(200)에 나타낸 장치는 고정된 오프세트 각도나 가변 오프세트 각도 중 
어느 각도에서 웨이퍼(220)의 표면에 대해 동시에 광원(210) 및 광 검출기(214) 모두를 움직일 수 있다. 따라서, 도 
6의 장치는 웨이퍼(220)의 표면으로부터 산란된 광을 측정하는데 있어서 큰 자유도를 제공한다.
    

도 7을 참조하면, 본 발명의 실시예에 따른 동축 배열(300)이 보여진다. 동축 배열(300)은 광원(302)과, 광 검출기(
304), 빔 스플리터(306), 콜리메이터(308), 회전 거울(310) 및, 회전 거울(310)에 부착된 모터(312)를 포함한다. 
동축 배열(300)은 실제 광원(302)이나 광 검출기(304)를 움직일 필요 없이 웨이퍼(314)의 표면으로부터 산란 데이
터를 수집하는데 사용된다.

    
동작에 있어서, 광은 광원(302)으로부터 빔 스플리터(306)를 통해서 광을 시준하는 콜리메이터(308)로 진행한다. 그 
다음, 시준된 광은 웨이퍼(314)의 표면으로 광을 반사하는 회전 거울(310)로 진행한다. 회전 거울(310)은 모터(312)
를 사용해서 축 회전될 수 있다. 회전 거울(310)이 축 회전될 수 있으므로, 거울(310)이 웨이퍼(314)의 표면을 가로
질러 광 빔을 안내하는데 사용될 수 있다. 이 방법에 있어서, 광원(302)과 광 검출기(304)는 변하는 입사 각도와 산란 
각도에서 산란된 광 데이터를 여전히 수집할 수 있게 되는 정지될 수 있다. 이동할 수 있도록 요구되면 시스템의 복잡성
을 증가시키는 전원과 냉각 장비 및 그 밖의 시스템을 광원(302)과 광 검출기(304)가 가질 수 있으므로, 이 방법이 바
람직하다.
    

더욱이, 동축 배열(300)은 하나의 콜리메이터(308)의 사용을 허용한다. 광 빔과 산란 신호 모두는 동일한 광 장치를 
2번 사용해서, 동일한 광 경로를 진행한다. 우선, 웨이퍼(314)로 진행하는 광을 위한 빔 형성기로서, 다음은 웨이퍼(3
14)로부터 광 검출기(304)로 진행하는 산란 신호를 위한 텔레스코픽(telescopic) 광학 장치로서 이다. 이 방법에 있
어서, 2개의 다른 방향으로의 분기(divergence)가 자동적으로 매치된다.

더욱이, 보다 높은 신호-대-노이즈 비와 암전류(dark current) 및 그 밖의 노이즈 상쇄를 달성하기 위해서, 바람직하
게는 광은 특정 주파수에서 초프(chopped)된다. 그 다음, 검출이 제1주파수와 동기되어, 위상-잠금 루프의 등가의 사
용을 만들 수 있다.

도 8은 본 발명의 실시예에 따른 에칭된 웨이퍼의 형태 특성을 감시하기 위한 방법(400)을 나타낸 플로우챠트이다. 초
기 동작(402)에는, 전처리 동작이 수행된다. 전처리 동작은 에칭 및, 웨이퍼의 에칭을 위해 웨이퍼를 준비하는 것을 포
함한다.

고정된 각도 동작(404)에서, 잘 시준된 광원 광학 각도가 고정된다. 시준된 광원 광학 각도는 웨이퍼 표면과 설정된 각
도로 고정된다. 그 다음, 이 광원은 웨이퍼 표면 상의 영역을 조사하는데 사용된다. 상기된 바와 같이, 광원은 웨이퍼 표
면을 직접 조사하거나, 거울을 사용해서 웨이퍼 표면을 간접적으로 조사할 수 있다.

더욱이, 광원에 의해 생성된 광 빔은, 바람직하게는 넓은 스펙트럼을 갖는다. 상기된 바와 같이, 통상적인 산란 측정법
의 측정은 단색 광, 전형적으로는 레이저의 단색 광을 사용해서 수행된다. 바람직하게는, 본 발명은 광대역 스펙트럼의 
광원을 사용해서 입사 조사의 코히어런스 광을 짧게 만든다. 이 방법에 있어서, 대규모 구조(상세한 회로 패턴과 같은)
에 대응하는 웨이퍼 상의 공간 정보는 산란 신호 내로 억압된다.

    
더욱이, 조사 영역은, 바람직하게는 웨이퍼 내의 다이 위치에 영향 받지 않는 광 강도 측정을 허용하도록 크게 된다. 더
욱이, 큰 스폿 크기는 생산 기구로서의 본 발명의 실용적이고 비용 효과적인 집적화를 크게 단순화시킨다. 작은 조사 영
역은, 평균에 도달하지 못하는 형태 크기의 변화와 함께, 특정 조사 영역 내에서 조사된 특정 형태에 매우 민감하게 되
는 산란된 광으로 귀결된다. 웨이퍼 상의 온당한 정도의 공간 평균화를 갖는 것이 바람직하다. 따라서, 조사 영역은, 바
람직하게는 웨이퍼 상에 나타낸 평균 다이 크기에 속하므로, 조사 영역 내에서의 형태의 분포는 조사 영역이 웨이퍼에 
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걸쳐서 움직임에 따라서 변화되지 않는다.
    

    
더욱이, 웨이퍼 상의 다이 사이의 스크라이브 라인 내로 평균하는 것이 바람직한데, 그렇지 않으면 처리는 조사 영역의 
정확한 위치에 민감하게 된다. 조사 영역이 둘러싸는 소정의 스크라이브 라인 없이 다이 영역 내에 위치되는 것이 요구
된다면, 처리는 소정 크기의 다이만을 사용하는 것으로 제한될 것이다. 이러한 처리에 있어서, 소정의 보다 작은 다이는 
측정에 있어서 스크라이브 라인과 통합되고, 따라서 측정을 틀리게 한다. 따라서, 스크라이브 라인은 본 발명을 사용에 
있어서, 바람직하게는 평균된다.
    

    
이를 달성하기 위해서, 조사 영역의 대략 1/2은 일반적으로 제1다이 상에 위치되는 한편, 조사 영역의 다른 부분은 제
2다이 상에 위치된다. 이 방법에 있어서, 스크라이브 라인은 광 검출기에 의해 기록된 전체 산란 신호의 비교적 작은 부
분인 측정에 포함된다. 큰 조사 영역을 사용하는 것은, 측정 처리 동안 일정하게 되는 스크라이브 라인인 산란 신호의 
부분 대 실제 회로인 산란 신호의 부분의 비율로 귀결된다. 따라서, 큰 조사 영역의 사용은 웨이퍼상의 다이에 대해 조
사 영역을 위치 조정하는데 필요한 정확성을 감소시키고, 따라서 조사 위치 조정을 위한 이미지 인식 시스템에 대한 요
구를 감소시키거나 제거시킨다.
    

다음에, 수집 동작(406)에서, 광 검출기는 웨이퍼의 표면으로부터 산란된 광을 수집하게 된다. 바람직하게는, 조사된 
영역의 한 측면으로부터 진행하는 산란된 광선이 조사된 영역의 다른 측면으로부터 진행하는 산란된 광선과 평행하게 
되도록 광은 잘 시준된다. 광원에 따라서, 광 검출기는 웨이퍼 표면으로부터 산란된 광을 직접적으로 또는 거울을 사용
해서 간접적으로 검출할 수 있다.

그 다음, 결정 동작(408)에서, 웨이퍼의 양호한 산란 신호를 야기하기 위해서, 충분한 산란 데이터가 수집되었는지에 
따라서 결정이 만들어진다. 웨이퍼의 양호한 산란 신호를 야기하기 위해서 충분한 산란 데이터가 수집되면, 방법(400)
은 분석 동작(410)으로 이어진다. 웨이퍼의 양호한 산란 신호를 야기하기 위해서 충분한 산란 데이터가 수집되지 않으
면, 방법(400)은 스텝 동작(412)으로 이어진다.

    
웨이퍼의 양호한 산란 신호를 야기하기 위해서 충분한 산란 데이터가 수집되지 않으면, 검출 각도는 스텝 동작(412)에
서 다음 검출 각도로 나아간다. 웨이퍼의 산란 신호를 야기하기 위한 산란된 광 데이터를 포획하기 위해서, 바람직하게
는 광 검출기는 일련의 산란 각도를 스윕한다. 바람직하게는, 검출기는 대략 -70°로부터 +70°까지 스윕된다. 상기
된 바와 같이, 광 검출기는 요구되는 검출 각도와 실제 검출 각도 사이의 정확한 상관 관계를 제공하기 위해서, 바람직
하게는 컴퓨터 제어 시스템에 부착된 모터로 움직인다. 검출 각도가 나아간 후, 방법(400)은 수집 동작(406)으로 이어
진다.
    

    
분석 동작(410)에서, 수집된 산란 데이터가 분석된다. 웨이퍼에 대한 산란 신호를 야기하기 위해서, 본 발명에 의한 산
란 데이터가 사용된다. 이 산란 신호는 여러 목적을 위해 사용될 수 있다. 첫째로, 산란 신호는 공지된 양호한 품질 웨이
퍼의 산란 신호의 예로서 사용될 수 있다. 바람직하게는, 공지된 양호한 품질 웨이퍼는, SEM과 같은 다른 기술로 독립
적으로 검증된다. 둘째로, 산란 신호는 양호한 품질 웨이퍼 산란 신호의 범위를 정하는 엔벨로프(envelope)를 야기하
기 위해서 양호한 품질 범위를 야기하는데 사용될 수 있다. 셋째로, 산란 신호는 현재 웨이퍼의 품질을 결정하기 위해서, 
양호한 품질 웨이퍼의 산란 신호와 비교될 수 있다. 바람직하게는, 이 비교는 양호한 품질 웨이퍼의 통계적인 분석에 의
해 야기되는 품질 범위를 사용해서 만들어질 수 있다. 현재 웨이퍼의 산란 신호가 품질 범위 내에 있으면, 현재 웨이퍼
는 양호한 품질의 것으로 인식될 수 있다.
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마지막으로, 동작(414)에서, 웨이퍼 또는 다이의 또 다른 처리를 돕기 위해서 분석 결과가 사용될 수 있다. 이 또 다른 
처리는 에칭 처리를 교정하기 위한 품질 정보의 사용을 포함할 수 있고, 처리가 바람직하게 수행되는지 검증할 수 있다.

도 9는 본 발명의 다른 실시예에 따른 에칭된 웨이퍼의 형태 특성을 감시하기 위한 방법(500)을 나타낸 플로우챠트이
다. 초기 동작(502)에서, 전처리 동작이 수행된다. 전처리 동작은 에칭, 및 웨이퍼의 에칭을 위해 웨이퍼를 준비하는 
것을 포함한다.

고정된 각도 동작(504)에서, 광 검출기 광학 각도가 고정된다. 바람직하게는, 검출된 광은 잘 시준되어, 조사된 영역의 
한 측면으로부터 진행하는 산란된 광선이 조사된 영역의 다른 측면으로부터 진행하는 산란된 선과 평행하도록 한다. 상
기된 바와 같이, 광 검출기는 웨이퍼 표면으로부터 산란된 광을 직접 또는 거울을 사용하여 간접적으로 검출할 수 있다.

다음에, 수집 동작(506)에서, 잘 시준된 광원은 웨이퍼의 표면을 조사하고, 광 검출기는 산란된 광 데이터를 수집한다. 
산란된 광원 광학 각도는 웨이퍼 표면에 대해 설정된 각도에서 시작된다. 그 다음, 웨이퍼 표면 상의 영역을 조사하기 
위해서 광원이 사용된다. 상기된 바와 같이, 광원은 웨이퍼 표면을 직접 조사하거나 거울을 사용해서 웨이퍼 표면을 간
접적으로 조사한다.

바람직하게는, 조사된 영역의 한 측면으로부터 진행하는 산란된 광선은 조사된 영역의 다른 측면으로부터 진행하는 산
란된 광과 평행하게 되도록 잘 시준된다. 광원에 따라서, 광 검출기는 웨이퍼 표면으로부터 산란된 광을 직접 또는 거울
을 사용해서 간접적으로 검출할 수 있다.

더욱이, 광원에 의해 생성된 광 빔은 바람직하게는 넓은 스펙트럼이다. 상기된 바와 같이, 통상적인 산란 측정법의 측정
은 단색 광, 전형적으로는 레이저의 단색 광을 사용해서 수행된다. 바람직하게는, 본 발명은 입사 조사의 코히어런스 길
이를 짧게 하기 위해서, 광대역 스펙트럼의 광원을 사용한다. 이 방법에 있어서, 대규모 구조(상세한 회로 패턴과 같은)
에 대응하는 웨이퍼 상의 공간 정보는 산란 신호 내로 억압된다.

    
더욱이, 조사 영역은, 바람직하게는 웨이퍼 내의 다이 위치에 영향 받지 않는 광 강도 측정을 허용하도록 크게 된다. 더
욱이, 큰 스폿 크기는 생산 도구로서의 본 발명의 실용적이고 비용 효과적인 집적화를 크게 단순화시킨다. 작은 조사 영
역은, 평균에 도달하지 못하는 형태 크기의 변화와 함께, 특정 조사 영역 내에서 조사된 특정 형태에 매우 민감하게 되
는 산란된 광으로 귀결된다. 웨이퍼 상의 온당한 정도의 공간 평균화를 갖는 것이 바람직하다. 따라서, 조사 영역은, 바
람직하게는 웨이퍼 상에 나타낸 평균 다이 크기에 속하므로, 조사 영역 내에서의 형태의 분포는 조사 영역이 웨이퍼에 
걸쳐서 움직임에 따라서 변화되지 않는다.
    

    
더욱이, 웨이퍼 상의 다이 사이의 스크라이브 라인 내로 평균하는 것이 바람직한데, 그렇지 않으면 처리는 조사 영역의 
정확한 위치에 민감하게 된다. 조사 영역이 둘러싸는 소정의 스크라이브 라인 없이 다이 영역 내에 위치되는 것이 요구
된다면, 처리는 소정 크기의 다이만을 사용하는 것으로 제한될 것이다. 이러한 처리에 있어서, 소정의 보다 작은 다이는 
측정에 있어서 스크라이브 라인과 통합되고, 따라서 측정을 틀리게 한다. 따라서, 스크라이브 라인은 본 발명을 사용에 
있어서, 바람직하게는 평균된다.
    

    
이를 달성하기 위해서, 조사 영역의 대략 1/2은 일반적으로 제1다이 상에 위치되는 한편, 조사 영역의 다른 부분은 제
2다이 상에 위치된다. 이 방법에 있어서, 스크라이브 라인은 광 검출기에 의해 기록된 전체 산란 신호의 비교적 작은 부
분인 측정에 포함된다. 큰 조사 영역을 사용하는 것은, 측정 처리 동안 일정하게 되는 스크라이브 라인인 산란 신호의 
부분 대 실제 회로인 산란 신호의 부분의 비율로 귀결된다. 따라서, 큰 조사 영역의 사용은 웨이퍼상의 다이에 대해 조
사 영역을 위치 조정하는데 필요한 정확성을 감소시키고, 따라서 조사 위치 조정을 위한 이미지 인식 시스템의 요구를 
감소시키거나 제거시킨다.
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그 다음, 결정 동작(508)에서, 웨이퍼의 양호한 산란 신호를 야기하기 위해서, 충분한 산란 데이터가 수집되었는지에 
따라서 결정이 만들어진다. 웨이퍼의 양호한 산란 신호를 야기하기 위해서 충분한 산란 데이터가 수집되면, 방법(500)
은 분석 동작(510)으로 이어진다. 웨이퍼의 양호한 산란 신호를 야기하기 위해서 충분한 산란 데이터가 수집되지 않으
면, 방법(500)은 스텝 동작(512)으로 이어진다.

    
웨이퍼의 양호한 산란 신호를 야기하기 위해서 충분한 산란 데이터가 수집되지 않으면, 조사 입사 각도는 스텝 동작(5
12)에서 다음 입사 각도로 나아간다. 웨이퍼의 산란 신호를 야기하기 위해서 각 입사 각도에서 만들어진 산란된 광 측
정과 함께, 바람직하게는 광원은 일련의 입사 각도를 스윕한다. 바람직하게는, 광원은 대략 70°로부터 거의 0°(웨이
퍼의 표면에 수직)까지 스윕된다. 상기된 바와 같이, 광원은 요구되는 조사 각도와 실제 조사 각도 사이의 정확한 상관 
관계를 제공하기 위해서, 바람직하게는 컴퓨터 제어 시스템에 부착된 모터로 움직인다. 조사 각도가 나아간 후, 방법(5
00)은 수집 동작(506)으로 이어진다.
    

    
분석 동작(510)에서, 수집된 산란 데이터가 분석된다. 웨이퍼에 대한 산란 신호를 야기하기 위해서, 본 발명에 의해서 
산란 데이터가 사용된다. 이 산란 신호는 여러 목적을 위해 사용될 수 있다. 첫째로, 산란 신호는 공지된 양호한 품질 웨
이퍼의 산란 신호의 예로서 사용될 수 있다. 바람직하게는, 공지된 양호한 품질 웨이퍼는, SEM과 같은 다른 기술로 독
립적으로 검증된다. 둘째로, 산란 신호는 양호한 품질 웨이퍼 산란 신호의 범위를 정하는 엔벨로프를 야기하기 위해서 
양호한 품질 범위를 야기하는데 사용될 수 있다. 셋째로, 산란 신호는 현재 웨이퍼의 품질을 결정하기 위해서, 양호한 
품질 웨이퍼의 산란 신호와 비교될 수 있다. 바람직하게는, 이 비교는 양호한 품질 웨이퍼의 통계적인 분석에 의해 야기
되는 품질 범위를 사용해서 만들어진다. 현재 웨이퍼의 산란 신호가 품질 범위 내에 있으면, 현재 웨이퍼는 양호한 품질
의 것으로 인식될 수 있다.
    

마지막으로, 동작(514)에서, 웨이퍼 또는 다이의 또 다른 처리를 돕기 위해서 분석 결과가 사용될 수 있다. 이 또 다른 
처리는 에칭 처리를 교정하기 위한 품질 정보의 사용을 포함할 수 있고, 처리가 바람직하게 수행되는지 검증할 수 있다.

도 10은 본 발명의 다른 실시예에 따른 에칭된 웨이퍼의 형태 특성을 감시하기 위한 방법(600)을 나타낸 플로우챠트
이다. 초기 동작(602)에서, 전처리 동작이 수행된다. 전처리 동작은 에칭 및 웨이퍼의 에칭을 위해 웨이퍼를 준비하는 
것을 포함한다. 더욱이, 초기 설정 각도는 시준된 광원과 광 검출기를 위한 설정이다. 상기된 바와 같이, 광원과 광 검출
기는 웨이퍼 표면에 직접 조사되고, 웨이퍼 표면으로부터 데이터를 직접 또는 거울을 사용해서 간접적으로 수집할 수 
있다.

광원에 의해 생성된 광 빔은, 바람직하게는 넓은 스펙트럼을 갖는다. 상기된 바와 같이, 통상적인 산란 측정법의 측정은 
단색 광, 전형적으로는 레이저의 단색 광을 사용해서 일반적으로 수행된다. 바람직하게는, 본 발명은 입사 조사의 코히
어런트 길이를 짧게 보장하기 위해서, 광대역 스펙트럼의 광원을 사용한다. 이 방법에 있어서, 대규모 구조(상세한 회로 
패턴과 같은)에 대응하는 웨이퍼 상의 공간 정보는 산란 신호 내로 억압된다.

    
더욱이, 조사 영역은, 바람직하게는 광 강도 측정이 웨이퍼 내의 다이 위치에 대해 영향 받지 않도록 크게 된다. 더욱이, 
큰 스폿 크기는 생산 도구로서 본 발명의 실시 및 비용 효과적인 집적화를 크게 단순화시킨다. 작은 조사 영역은, 평균
에 도달하지 못하는 형태 크기의 변화와 함께, 특정 조사 영역 내에서 조사된 특정 형태에 매우 민감하게 되는 산란된 
광으로 귀결된다. 웨이퍼상의 온당한 정도의 공간 평균화를 갖는 것이 바람직하다. 따라서, 조사 영역은, 바람직하게는 
웨이퍼 상에 나타나는 평균 다이 크기에 속하므로 조사 영역 내의 형태 분포가 웨이퍼에 걸쳐서 조사 영역이 움직임에 
따라 변화되지 않는다.
    

    
더욱이, 웨이퍼 상의 다이 사이의 스크라이브 라인 내에서 평균하는 것이 바람직한데, 그렇지 않으면 처리는 조사 영역
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의 정확한 배치에 민감하다. 조사 영역이 둘러싸는 소정의 스크라이브 라인 없이 다이 영역 내에 위치되는 것이 요구된
다면, 처리는 소정 크기의 다이만을 사용하는 것으로 제한될 것이다. 이러한 처리에 있어서, 소정의 보다 작은 다이는 
측정에 있어서 스크라이브 라인과 통합되고, 따라서 측정을 틀리게 한다. 따라서, 스크라이브 라인은 본 발명을 사용에 
있어서, 바람직하게는 평균된다.
    

    
이를 달성하기 위해서, 조사 영역의 대략 1/2은 제1다이 상에 위치되는 한편, 조사 영역의 다른 부분은 제2다이 상에 
위치된다. 이 방법에 있어서, 스크라이브 라인은 광 검출기에 의해 기록된 전체 산란 신호의 비교적 작은 부분인 측정에 
포함된다. 큰 조사 영역의 사용은, 측정 처리 동안 일정하게 되는 스크라이브 라인인 산란 신호의 부분 대 실제 회로인 
산란 신호의 부분의 비율로 귀결된다. 따라서, 큰 조사 영역의 사용은, 웨이퍼 상의 다이에 대해 조사 영역의 위치 조정
에 필요한 정확성을 감소시키고, 그러므로 조사 위치 조정을 위한 이미지 인식 시스템에 대한 요구를 감소시키거나 제
거시킨다.
    

수집 동작(604)에서, 광원은 웨이퍼의 표면을 조사하고, 광 검출기는 조사된 영역으로부터 산란된 광 데이터를 수집한
다. 바람직하게는, 광은 잘 시준되어 조사된 영역의 한 측면으로부터 진행하는 산란된 광선이 조사된 영역의 다른 측면
으로부터 진행하는 산란된 광과 평행하도록 된다.

그 다음, 결정 동작(606)에서, 웨이퍼의 양호한 산란 신호를 야기하기 위해서, 충분한 산란 데이터가 수집되었는지에 
따라서 결정이 만들어진다. 웨이퍼의 양호한 산란 신호를 야기하기 위해서 충분한 산란 데이터가 수집되면, 방법(600)
은 분석 동작(608)으로 이어진다. 웨이퍼의 양호한 산란 신호를 야기하기 위해서 충분한 산란 데이터가 수집되지 않으
면, 방법(600)은 스텝 소스 동작(610)으로 이어진다.

    
웨이퍼의 양호한 산란 신호를 야기하기 위해서 충분한 산란 데이터가 수집되지 않으면, 조사 입사 각도는 스텝 소스 동
작(610)에서 다음 입사 각도로 나아간다. 광은, 바람직하게는 웨이퍼의 산란 신호를 야기하기 위해서 각 입사 각도에
서 만들어진 산란된 광 측정과 함께 일련의 입사 각도를 통해 스윕된다. 바람직하게는, 광원은 표면에 수직한 대략 0°
로부터 70°까지 스윕된다. 상기된 바와 같이, 광원은 요구되는 조사 각도와 실제 조사 각도 사이의 정확한 상관 관계
를 제공하기 위해서, 바람직하게는 컴퓨터 제어 시스템에 부착된 모터로 움직인다.
    

    
다음에, 스텝 검출기 동작(612)에서, 검출기 각도는 다음 검출 각도로 나아간다. 웨이퍼의 산란 신호를 야기하기 위한 
산란된 광 데이터를 포획하기 위해서, 바람직하게는 광 검출기는 일련의 산란 각도를 스윕한다. 바람직하게는, 검출기
는 대략 -70°로부터 +70°까지 스윕된다. 광원과 광 검출기 사이의 오프세트 각도는 웨이퍼 산란 신호를 야기하게 
위해서 변화될 수 있다. 광원에 따라서, 광 검출기는 요구되는 검출 각도와 실제 검출 각도 사이의 정확한 상관 관계를 
제공하기 위해서, 바람직하게는 컴퓨터 제어 시스템에 부착된 모터로 움직인다. 검출기 각도가 나아간 후, 방법(600)
은 다른 수집 동작(604)으로 이어진다.
    

    
분석 동작(608)에서, 수집된 산란 데이터가 분석된다. 웨이퍼에 대한 산란 신호를 야기하기 위해서, 본 발명에 의한 산
란 데이터가 사용된다. 이 산란 신호는 여러 목적을 위해 사용될 수 있다. 첫째로, 산란 신호는 공지된 양호한 품질 웨이
퍼의 산란 신호의 예로서 사용될 수 있다. 바람직하게는, 공지된 양호한 품질 웨이퍼는, SEM과 같은 다른 기술로 독립
적으로 검증된다. 둘째로, 산란 신호는 양호한 품질 웨이퍼 산란 신호의 범위를 정하는 엔벨로프를 야기하기 위해서 양
호한 품질 범위를 야기하는데 사용될 수 있다. 셋째로, 산란 신호는 현재 웨이퍼의 품질을 결정하기 위해서, 양호한 품
질 웨이퍼의 산란 신호와 비교될 수 있다. 바람직하게는, 이 비교는 양호한 품질 웨이퍼의 통계적인 분석에 의해 야기되
는 품질 범위를 사용해서 만들어질 수 있다. 현재 웨이퍼의 산란 신호가 품질 범위 내에 있으면, 현재 웨이퍼는 양호한 
품질의 것으로 인식될 수 있다.
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마지막으로, 동작(614)에서, 웨이퍼 또는 다이의 또 다른 처리를 돕기 위해서 분석 결과가 사용될 수 있다. 이 또 다른 
처리는 에칭 처리를 교정하기 위한 품질 정보의 사용을 포함할 수 있고, 처리가 바람직하게 수행되는지 검증할 수 있다.

    
도 11은 본 발명의 다른 실시예에 따른 에칭된 웨이퍼의 형태 특성을 감시하기 위한 방법(700)을 나타낸 플로우챠트
이다. 초기 동작(702)에서, 전처리 동작이 수행된다. 전처리 동작은 에칭 및 웨이퍼의 에칭을 위해 웨이퍼를 준비하는 
것을 포함한다. 더욱이, 초기 설정 각도는 시준된 광원과 광 검출기를 위한 설정이다. 바람직하게는, 시준된 광원과 광 
검출기가 서로 고정된 오프세트 각도로 설정된다. 더욱이, 광원과 광 검출기 모두를 위해서 동일 광학 경로를 사용하기 
위해서, 오프세트 각도는 바람직하게는 0°로 설정된다. 상기된 바와 같이, 광원과 광 검출기는 웨이퍼 표면에 직접 조
사하고, 웨이퍼 표면으로부터 데이터를 직접 또는 거울을 사용해서 간접적으로 수집할 수 있다.
    

광원에 의해 생성된 광 빔은, 바람직하게는 넓은 스펙트럼을 갖는다. 상기된 바와 같이, 통상적인 산란 측정법의 측정은 
단색 광, 전형적으로는 레이저의 단색 광을 사용해서 일반적으로 수행된다. 바람직하게는, 본 발명은 입사 조사의 코히
어런트 길이를 짧게 보장하기 위해서, 광대역 스펙트럼의 광원을 사용한다. 이 방법에 있어서, 대규모 구조(상세한 회로 
패턴과 같은)에 대응하는 웨이퍼 상의 공간 정보는 산란 신호 내로 억압된다.

    
더욱이, 조사 영역은, 바람직하게는 광 강도 측정이 웨이퍼 내의 다이 위치에 대해 영향 받지 않도록 크게 된다. 더욱이, 
큰 스폿 크기는 생산 도구로서 본 발명의 실시 및 비용 효과적인 집적화를 크게 단순화시킨다. 작은 조사 영역은, 평균
에 도달하지 못하는 형태 크기의 변화와 함께, 특정 조사 영역 내에서 조사된 특정 형태에 매우 민감하게 되는 산란된 
광으로 귀결된다. 웨이퍼 상의 온당한 정도의 공간 평균화를 갖는 것이 바람직하다. 따라서, 조사 영역은 바람직하게는 
웨이퍼 상에 나타나는 평균 다이 크기에 속하게 되어 조사 영역 내의 형태 분포가 웨이퍼에 걸쳐서 조사 영역이 움직임
에 따라 변화되지 않는다.
    

    
더욱이, 웨이퍼 상의 다이 사이의 스크라이브 라인 내에서 평균하는 것이 바람직한데, 그렇지 않으면 처리는 조사 영역
의 정확한 위치에 민감하다. 조사 영역이 소정의 스크라이브 라인을 에워싸지 않고, 다이 영역 내에 위치되는 것이 요구
된다면, 처리는 설정된 크기의 다이와 함께만 사용되는 것으로 제한되었을 것이다. 이러한 처리에 있어서, 소정의 보다 
작은 다이는 측정에 있어서 스크라이브 라인과 통합되고, 측정을 틀리게 한다. 따라서, 스크라이브 라인은 본 발명을 사
용에 있어서, 바람직하게는 평균된다.
    

    
이를 달성하기 위해서, 조사 영역의 대략 1/2은 제1다이 상에 위치되는 한편, 조사 영역의 다른 부분은 제2다이 상에 
위치된다. 이 방법에 있어서, 스크라이브 라인은 광 검출기에 의해 기록된 전체 산란 신호의 비교적 작은 부분인 측정 
내에 포함된다. 큰 조사 영역의 사용은, 측정 처리 동안 일정하게 되는 스크라이브 라인인 산란 신호의 부분 대 실제 회
로인 산란 신호의 부분의 비율로 귀결된다. 따라서, 큰 조사 영역의 사용은, 웨이퍼 상의 다이에 대한 조사 영역의 위치 
조정에 필요한 정확성을 감소시키고, 그러므로 조사 위치 조정을 위한 이미지 인식 시스템에 대한 요구를 감소시키거나 
제거시킨다.
    

수집 동작(704)에서, 광원은 웨이퍼의 표면을 조사하고, 광 검출기는 조사된 영역으로부터 산란된 광 데이터를 수집한
다. 바람직하게는, 광은 잘 시준되어 조사된 영역의 한 측면으로부터 진행하는 산란된 광선이 조사된 영역의 다른 측면
으로부터 진행하는 산란된 광과 평행하도록 된다.
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그 다음, 결정 동작(706)에서, 웨이퍼의 양호한 산란 신호를 야기하기 위해서, 충분한 산란 데이터가 수집되었는지에 
따라서 결정이 만들어진다. 웨이퍼의 양호한 산란 신호를 야기하기 위해서 충분한 산란 데이터가 수집되면, 방법(700)
은 분석 동작(708)으로 이어진다. 웨이퍼의 양호한 산란 신호를 야기하기 위해서 충분한 산란 데이터가 수집되지 않으
면, 방법(700)은 스텝 소스 동작(710)으로 이어진다.

웨이퍼의 양호한 산란 신호를 야기하기 위해서 충분한 산란 데이터가 수집되지 않으면, 조사 입사 각도 및 검출 각도는 
스텝 소스 동작(710)에서 다음 각도로 나아간다. 방법(700)에서 광원과 광 검출기 사이의 오프세트 각도는 일정하게 
된다는 것을 염두에 두자.

    
더욱이, 바람직하게는 웨이퍼의 산란 신호를 야기하기 위해서 각 입사 각도에서 만들어진 산란된 광 측정과 함께 광원 
및 광 검출기는 일련의 각도를 통해 스윕한다. 바람직하게는, 광원 및 광 검출기는 대략 -70°로부터 70°까지 스윕된
다. 상기된 바와 같이, 광원 및 광 검출기는 요구되는 조사 및 검출 각도와 실제 각도 사이의 정확한 상관 관계를 제공
하기 위해서, 바람직하게는 컴퓨터 제어 시스템에 부착된 모터로 움직인다. 검출 각도가 나아간 후, 방법(700)은 다른 
수집 동작(704)으로 이어진다.
    

    
분석 동작(708)에서, 수집된 산란 데이터가 분석된다. 웨이퍼에 대한 산란 신호를 야기하기 위해서, 본 발명에 의해 산
란 데이터가 사용된다. 이 산란 신호는 여러 목적을 위해 사용될 수 있다. 첫째로, 산란 신호는 공지된 양호한 품질 웨이
퍼의 산란 신호의 예로서 사용될 수 있다. 바람직하게는, 공지된 양호한 품질 웨이퍼는, SEM과 같은 다른 기술로 독립
적으로 검증된다. 둘째로, 산란 신호는 양호한 품질 웨이퍼 산란 신호의 범위를 정하는 엔벨로프를 야기하기 위해서 양
호한 품질 범위를 야기하는데 사용될 수 있다. 셋째로, 산란 신호는 현재 웨이퍼의 품질을 결정하기 위해서, 양호한 품
질 웨이퍼의 산란 신호와 비교될 수 있다. 바람직하게는, 이 비교는 양호한 품질 웨이퍼의 통계적인 분석에 의해 야기되
는 품질 범위를 사용해서 만들어질 수 있다. 현재 웨이퍼의 산란 신호가 품질 범위 내에 있으면, 현재 웨이퍼는 양호한 
품질의 것으로 인식될 수 있다.
    

마지막으로, 동작(614)에서, 웨이퍼 또는 다이의 또 다른 처리를 돕기 위해서 분석 결과가 사용될 수 있다. 이 또 다른 
처리는 에칭 처리를 교정하기 위한 품질 정보의 사용을 포함할 수 있고, 처리가 바람직하게 수행되는지 검증할 수 있다.

본 발명이 몇몇 바람직한 실시예에 의해 기재되었음에도 불구하고, 다수의 변형과 치환 및 등가가 본 발명의 범위 내에
서 이루어질 수 있다. 또한, 본 발명의 방법 및 장치를 수행하는 다양한 방법이 있음을 주지하자. 따라서, 본 발명은 이
와 같은 변형과 치환 및 등가를 포함하는 첨부된 청구범위에 따른 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

고도로 시준된, 광대역의 다중-스펙트럼 광원의 광을 사용해서 제1웨이퍼의 영역을 조사하는 동작과,

제1웨이퍼로부터 산란된 광의 각도 분포를 측정하는 동작 및,

제1웨이퍼의 산란 신호와 제2웨이퍼의 공지된 산란 신호를 비교하는 동작을 구비하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 
에칭된 웨이퍼의 형태 특성을 감시하기 위한 방법.

청구항 2.

제1항에 있어서, 광원은 대략 200nm 내지 900nm 범위 내의 광대역 광인 것을 특징으로 하는 방법.
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청구항 3.

제1항에 있어서, 조사된 영역의 직경은 웨이퍼 상의 반복 단위 크기의 50% 미만인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 4.

제1항에 있어서, 광원은 표면에 수직한 대략 0° 내지 70°범위 내의 고정된 각도인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 5.

제4항에 있어서, 산란 강도의 측정이 대략 -70° 내지 +70°범위의 다중 각도에서 수집되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 6.

제1항에 있어서, 광원이 대략 0° 내지 +70° 범위의 다중 각도로부터 웨이퍼를 조사하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 7.

제6항에 있어서, 산란 강도의 측정이 표면에 수직한 대략 0°와 +70°범위의 고정된 각도로 수집되는 것을 특징으로 
하는 방법.

청구항 8.

제6항에 있어서, 산란 강도의 측정이 대략 -70° 내지 +70°범위의 다중 각도에서 수집되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 9.

제6항에 있어서, 산란 강도의 측정이 광원 각도로부터 고정된 오프세트를 갖는 가변 각도에서 수집되는 것을 특징으로 
하는 방법.

청구항 10.

제9항에 있어서, 고정된 오프세트가 0°인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 11.

제1웨이퍼의 표면을 광 빔으로 조사하는데 적합한 광대역 시준 광원과,

제1웨이퍼의 조사된 표면으로부터 산란된 광을 감지하는데 적합한 광 검출기 및,

제1웨이퍼의 산란 신호와 제2웨이퍼의 공지된 산란 신호를 비교하기 위한 컴퓨터를 구비하여 구성된 것을 특징으로 하
는 에칭된 웨이퍼의 형태 특성을 감시하기 위한 장치.

청구항 12.

제11항에 있어서, 광 빔이 웨이퍼의 표면을 가로지르는 입사 각도를 제어하기 위한 모터를 더 구비하여 구성된 것을 특
징으로 하는 장치.

청구항 13.
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제11항에 있어서, 웨이퍼의 조사된 표면으로부터 산란된 광이 감지되는 산란 각도를 제어하기 위한 모터를 더 구비하여 
구성된 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 14.

제12항에 있어서, 입사 각도의 각도 배향을 제어 및 감시할 수 있는 제어 시스템을 더 구비하여 구성된 것을 특징으로 
하는 장치.

청구항 15.

제14항에 있어서, 광원을 제어 및 변조할 수 있는 제어 시스템을 더 구비하여 구성된 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 16.

제15항에 있어서, 광 검출기로부터의 신호를 전환 및 기억할 수 있는 제어 시스템을 더 구비하여 구성된 것을 특징으로 
하는 장치.

청구항 17.

광대역 다중 스펙트럼 광을 생성할 수 있는 고도로 시준된 광원을 사용해서 제1웨이퍼의 영역을 조사하는 단계와,

제1웨이퍼로부터 산란된 광의 각도 분포를 측정하는 단계,

제1웨이퍼의 산란 신호와 제2웨이퍼의 공지된 산란 신호를 비교하는 단계 및,

집적회로를 형성하기 위해서, 일련의 반도체 처리를 통해 웨이퍼를 처리하는 단계를 구비하여 이루어진 것을 특징으로 
하는 감시된 형태 특성을 갖는 집적회로 구조를 만들기 위한 방법.

청구항 18.

제17항에 있어서, 광원은 200nm 내지 900nm의 범위를 갖는 광대역 광인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 19.

제17항에 있어서, 조사된 영역의 직경은 웨이퍼 상의 반복 단위 크기의 50% 미만인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 20.

제17항에 있어서, 광원은 표면에 수직한 대략 0°와 70°의 범위 내의 고정된 각도인 것을 특징으로 하는 방법.
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