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Halbleiterchips beriihrungslos messen

Die schnellsten Liniensensoren messen kleinste Strukturen

Weltweit feiern alle Halbleiterchips dieses Jahr ein Jubilaum der besonderen
Art: Ein Gesetz, das nur fiir sie gilt, wird 50 Jahre alt. Die Rede ist vom Moore-
schen Gesetz (engl. Moore’Law) welches besagt, dass sich die Komplexitat
(manchmal auch Integrationsdichte) integrierter Schaltkreise regelmépig ver-
doppelt. Je nach Quelle spricht man hier von 18 oder 24 Monaten. Parallel und
fast genauso ungestiim entwickelte sich auch die optische Messtechnik fiir
Halbleiter weiter. Realisiert auf der Basis chromatisch-konfokaler Technologie
sind heutzutage Liniensensoren der aktuelle Stand der Entwicklung.

Anfassen gilt nicht:
Beriihrungsloses Messen

Will man Oberflachen von Halblei-
terchips (Wafer) messen oder untersu-
chen, miissen 3D-Daten mit einer Auf-
l6sung gewonnen werden, die eine
Untersuchung von Strukturen und
Geometrien der Schaltkreise auf der
Oberflache ermdglicht. Heutige Chip-
technologien erfordern dazu Aufl6-
sungen im Nanobereich in axialer
Richtung, bzw. von wenigen Mikrome-
tern in lateraler Richtung. Dass die

14 SENSOR MAGAZIN 1/2015

empfindlichen Bauteile zum Messen
nicht beriihrt werden diirfen, versteht
sich; also kommt beriihrungslose
Messtechnik zum Einsatz. Und da es
um Oberflachen geht, um ausgedehn-
te Bereiche mit kleinsten Strukturen,
die es zu iiberpriifen gilt, ist auch der
Zeitfaktor wesentlich, denn das Mess-
system muss sich dazu liber die Ober-
flache bewegen. Bezogen auf gingige
GropBenverhiltnisse ware ein vollstan-
diger Waferscan gleichbedeutend mit
der Aufgabe, eine Fliache von 1 Kilo-

meter Durchmesser mit einem
Lackierpinsel anzustreichen. Hier
kommen die neuen Liniensensoren
ins Spiel: Mit 192 gleichzeitig ausgele-
senen Messpunkten sind sie genau
192 Mal so schnell wie konventionelle
Sensoren, die mit nur einem Mess-
punkt arbeiten.

Trotz der grofen Geschwindigkeiten
von Liniensensoren konzentriert man
sich bei Oberflaichenuntersuchungen
daher auf einige reprasentative Berei-
che, um Zeit zu sparen. Die interessie-
renden Regionen werden in der Regel
durch den Fertigungsprozess vorge-
geben; umso mehr ist man daran inte-
ressiert, moglichst genaue und aussa-
gekraftige Ergebnisse dieser Teilbe-
reiche zu bekommen.

Chromatisch-konfokale
Messtechnik

Chromatisch-konfokale Sensoren nut-



A Abb. 1: 3D-Wafer-Topografie, gemessen mit einem Liniensensor. Die Strukturen haben
eine Héhe von 9 pm gegeniiber der inneren Kreisflache (gelb). Der dargestellte Bereich
wurde in einer Zeit von unter 1 Sekunde gescannt.
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zen die Eigenschaft einer Optik, wei-
PBes Licht nicht in einem Punkt zu
fokussieren, sondern nach Wellenlan-
ge separiert in unterschiedlichen Ent-
fernungen. Der blaue Fokus liegt da-
bei niher an der Optik, der rote ist
weiter entfernt. Dazwischen fokussie-
ren alle anderen sichtbaren Wellen-
langen. Deshalb benétigt ein chroma-
tisch-konfokaler Sensor auch keine
Abtastbewegung entlang der opti-
schen Achse. Das Verfahren eignet
sich besonders auch fiir die polierten
und haufig spiegelnden Oberflachen
von Wafern.

Liniensensoren

Liniensensoren stellen den aktuellen
Stand der Entwicklung der chroma-
tisch-konfokalen Messtechnik fiir
Halbleiterchips dar. Im Gegensatz
zu Punktsensoren messen sie viele
dicht nebeneinander liegende Punkte
gleichzeitig, sodass der Messkopf in
gleicher Zeit eine viel gropere Flache
liberstreichen kann als mit Einzel-
punkten. Die aktuelle Generation von
Liniensensoren der Firma Precitec
Optronik arbeitet mit 192 Messpunk-
ten, die je nach Messkopf auf einer
Linie von 1 mm bis anndhernd 5 mm
angeordnet sind.

Drei auswechselbare Messkopfe bie-
ten je nach Messbereich Genauigkei-
ten von 80 nm bis 1,2 ym.

A Abb. 2: Ein CHRocodile CLS Linien-
sensor von Precitec Optronik mit sei-
nen unterschiedlichen Messkopfen fiir
Messbereiche von 200 pm bis 4 mm. Die
Auflosung in axialer Richtung reicht hier
von 20 nm bis 320 nm.
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3D-Daten in kiirzester Zeit

Die vom Sensor gelieferten Rohdaten
werden je nach Einsatz verwendeter
Software zur Erkennung regelmapiger
Muster und Strukturen fiir 2D- und
3D-Bilder aufbereitet. Haufig benutzt
man grafisch codierte Hodhenan-
sichten, um die Strukturen auf dem
Wafer hinsichtlich Hohen, Abstédnde,
Radien und Durchmesser zu untersu-
chen und Defekte zu erkennen. Eine
weitere Darstellung ist das Héhenpro-
fil (Abb. 4), ein Schnitt durch die
gescannten Strukturen, der nach der
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A Abb. 3: 2D-Hohendarstellung mit Ausschnittvergroferung (rechts), gemessen mit einem Liniensensor. Die AuBendurchmesser der
kreiswallartigen Strukturen (Bumps auf einem LED-Chip) betragen 230 pm.
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Messung in beliebiger Richtung gelegt
und durch die Software ausgefiihrt
wird.

... und es geht weiter

Weitere Anwendungen fiir Liniensen-
soren ergeben sich aus neuentwickel-
ten chromatisch-konfokalen Messkop-
fen mit groferen Messbereichen und

hoher Apertur. Um dem Wunsch nach
noch hoheren Geschwindigkeiten
nachzukommen, gibt es weitere Stell-
schrauben: So kann die Messfrequenz
weiter erhdht werden, was allerdings
den Effekt hat, dass sich der Messbe-
reich um den gleichen Faktor redu-
ziert. Die aktuellen Liniensensoren
von Precitec arbeiten mit einer Mess-
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A Abb. 4: Hohenprofil. Ein durch Software ausgefiihrter Schnitt durch die gescannten

Strukturen, der die Hohenlinie zeigt.
© Precitec Optronik

16 SENSOR MAGAZIN 1/2015

frequenz von 2 KHz. Im Bereich der
Wafer-Topologiemessungen fiir die-
sen Bericht wurden mit diesen Syste-
men mittels erhéhter Messfrequenzen
tiber eine Million Punkte je Sekunde
erfasst; da Waferstrukturen relativ
flach sind, kommt die Einschriankung
des Messbereichs hier nicht zum Tra-
gen. Diese Liniensensoren sind der-
zeit die schnellsten Systeme iiber-
haupt, mit denen Halbleiter-Topogra-
fie in 3D-Technik erfasst werden kann.
Und fiir sie gilt ebenso wie auch schon
fir das Mooresche Gesetz, dem man
in den letzten Jahren bereits mehrfach
ein nahes Ende voraussagte (das man
jetzt erst 2030 erwartet): Ein Ende der
rasanten Weiterentwicklung ist derzeit
nicht abzusehen.
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