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(57) Hauptanspruch: Oberflachen-Prufvorrichtung (10), die
ein Bild eines aulReren Umfangskantenabschnitts (101) er-
fasst und prift, der eine erste duflere Umfangsneigungs-
flache (101b) umfasst, die an einer duRReren Kante einer
ersten Hauptoberflache eines plattenférmigen Teils abge-
schragt ist, eine zweite dulere Umfangsneigungsflache
(101c), die an einer auBeren Kante einer zweiten Haupto-
berflache des plattenférmigen Teils abgeschragt ist, und ei-
ne aullere Umfangsendflache (101a) des plattenférmigen
Teils, wobei die Oberflachen-Prifvorrichtung (10) aufweist:
eine Kameralinse (22), die so angeordnet ist, dass sie dem
auBeren Umfangskantenabschnitt (101) des plattenférmi-
gen Teils gegentberliegt;

eine Abbildungsflache (24), die gesehen von dem &uf3eren
Umfangskantenabschnitt (101) des plattenférmigen Teils
auf der entgegengesetzten Seite der Kameralinse (22) an-
geordnet ist;

ein erstes optisches Teil, das ein Bild der ersten dufleren
Umfangsneigungsflache (101b) des plattenférmigen Teils
Uber einen ersten Randbereich der Kameralinse (22) auf
der Abbildungsflache (24) erzeugt;

ein zweites optisches Teil, das ein Bild der zweiten duf3eren
Umfangsneigungsflache (101c) des plattenférmigen Teils
Uber einen zweiten Randbereich der Kameralinse (22) auf
der Abbildungsflache (24) erzeugt;

ein drittes optisches Teil, das ein Bild der duReren Um-
fangsendflache (101a) des plattenférmigen Teils tUber den

Mittenbereich der Kameralinse (22) auf der Abbildungsfla-
che (24) erzeugt; und

eine Beleuchtungseinheit, die die duRere Umfangsend-
flache (101a), die erste aulere Umfangsneigungsflache
(101b) und die zweite auBere Umfangsneigungsflache
(101c) so beleuchtet, dass die erste aulere Umfangsnei-
gungsflache (101b) und die zweite duRBere Umfangsnei-
gungsflache (101c) verglichen mit der aulReren Umfangs-
endflache (101a) heller erscheinen,

wobei die Beleuchtungseinheit aufweist:

eine Lichtquelle (16); und ...
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine Oberflachen-Prif-
vorrichtung, die ein Bild eines &ufleren Umfangs-
kantenabschnitts erfasst und prift, der umfasst: eine
erste duflere Umfangsneigungsflache, die an einer
aulleren Kante einer ersten Hauptoberflache eines
Halbleiterwafers oder eines anderen plattenférmigen
Teils abgeschragt ist, eine zweite dulRere Umfangs-
neigungsflédche, die an einer dulleren Kante einer
zweiten Hauptoberflache des plattenférmigen Teils
abgeschragt ist, und eine dulere Umfangsendflache
des plattenférmigen Teils.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Bisher wurden verschiedene Vorgehenswei-
sen zum Erfassen eines Bilds eines &ufderen Um-
fangskantenabschnitts eines Halbleiterwafers und
zum Verwenden dieses Bilds fur das Prifen des
aulleren Umfangskantenabschnitts auf Schéaden,
Vorspriinge und andere Umsténde vorgeschlagen.
WO 2006/059647 A1 offenbart ein System zum
Prufen des Zustands des &dufleren Umfangskanten-
abschnitts eines Halbleiterwafers, wobei der &dule-
re Umfangskantenabschnitt umfasst: eine auliere
Umfangsendflache; eine erste dulRere Umfangsnei-
gungsflache, die an einer Aullenkante einer ersten
Hauptoberflache abgeschragt ist; und eine zweite au-
Rere Umfangsneigungsflache, die an einer Aulien-
kante einer zweiten Hauptoberflache abgeschragt ist.
In dieser Prufvorrichtung ist eine Kameralinse an-
geordnet, die dem auReren Umfangskantenabschnitt
des Halbleiterwafers gegeniberliegt und durch die
Kameralinse ein Bild der aul3eren Umfangsendflache
und Bilder der ersten duReren Umfangsneigungsfla-
che und der zweiten dufleren Umfangsneigungsfla-
che auf einer Abbildungsflache erzeugt, damit man
die dullere Umfangsendflache, die erste dulere Um-
fangsneigungsflache und die zweite aullere Um-
fangsneigungsflache gemeinsam erfassen kann.

[0003] In der WO 2006/059647 A1 unterscheidet
sich die Lange des Lichtwegs von der aufleren Um-
fangsendflache des Halbleiterwafers zur Abbildungs-
flache und die Langen der Lichtwege von der ersten
aulleren Umfangsneigungsflache und der zweiten
aulleren Umfangsneigungsflache zur Abbildungsfla-
che. Es ist schwierig, ein Bild der auleren Umfangs-
endflache und Bilder der ersten dulleren Umfangs-
neigungsflache und der zweiten dufleren Umfangs-
neigungsflache auf einer einzigen Abbildungsflache
zu erzeugen. Hinsichtlich dieser Gegebenheiten wird
eine Korrekturlinse zwischen der duleren Umfangs-
endflache des Halbleiterwafers und der Kameralinse
angeordnet, damit die Langen der Lichtwege zusam-
menpassen.
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ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG
Problemstellung

[0004] Durch Aberrationen zwischen dem Mitten-
bereich und den Randbereichen einer Kameralinse
usw. hat jedoch das auf der Abbildungsflache erzeug-
te Bild die Eigenschaft, dass das durch den Mitten-
bereich der Kameralinse erzeugte Bild heller ist, und
dass die durch die Randbereiche der Kameralinse
erzeugten Bilder dunkler sind. Dieser Helligkeitsun-
terschied stellt ein Problem dar, da es nicht mdg-
lich ist, Erkennungsbedingungen fir die Helligkeit
beim Prifen des duReren Umfangskantenabschnitts
eines Halbleiterwafers geeignet einzustellen, da bei
diesem Vorgang das Erfassen kleiner Leuchtdich-
te- oder Farbtonschwankungen erforderlich ist. Stellt
man beispielsweise die Erkennungsbedingungen be-
zuglich der Helligkeit entsprechend dem Bild ein, das
vom Mittenbereich der Kameralinse erzeugt wird, so
sind die von den Randbereichen erzeugten Bilder
zu dunkel. Stellt man dagegen die Erkennungsbe-
dingungen bezuglich der Helligkeit entsprechend den
Bildern ein, die von den Randbereichen der Kamera-
linse erzeugt werden, so wird das durch den Mitten-
bereich erzeugte Bild Ubermafig hell. Flr den Prifer
wird es schwierig, Schaden, Vorspriinge und andere
Umstande an dem aufleren Umfangskantenabschnitt
zu erfassen.

[0005] Die Erfindung erfolgte hinsichtlich dieser Si-
tuation und stellt eine Oberflachen-Prifvorrichtung
bereit, die eine geeignete Prifung des aulteren Um-
fangskantenabschnitts eines Halbleiterwafers oder
eines anderen plattenférmigen Teils ermdglicht.

Losung des Problems

[0006] Die Oberflachen-Prifvorrichtung der Erfin-
dung ist eine Oberflachen-Prufvorrichtung, die ein
Bild eines auReren Umfangskantenabschnitts erfasst
und pruft, der eine erste dullere Umfangsneigungs-
flache umfasst, die an einer &ulReren Kante einer
ersten Hauptoberflache eines plattenférmigen Teils
abgeschragt ist, eine zweite aullere Umfangsnei-
gungsflache, die an einer dufleren Kante einer zwei-
ten Hauptoberflache des plattenférmigen Teils abge-
schragt ist, und eine dullere Umfangsendflache des
plattenformigen Teils, wobei die Oberflachen-Pruf-
vorrichtung aufweist: eine Kameralinse, die so an-
geordnet ist, dass sie dem auferen Umfangskan-
tenabschnitt des plattenférmigen Teils gegeniber-
liegt; eine Abbildungsflache, die gesehen von dem
aufleren Umfangskantenabschnitt des plattenférmi-
gen Teils auf der entgegengesetzten Seite der Ka-
meralinse angeordnet ist; ein erstes optisches Teil,
das ein Bild der ersten dufleren Umfangsneigungs-
flache des plattenférmigen Teils Uber einen ersten
Randbereich der Kameralinse auf der Abbildungs-
flache erzeugt; ein zweites optisches Teil, das ein
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Bild der zweiten aulReren Umfangsneigungsflache
des plattenférmigen Teils Gber einen zweiten Rand-
bereich der Kameralinse auf der Abbildungsflache er-
zeugt; ein drittes optisches Teil, das ein Bild der au-
Reren Umfangsendflache des plattenférmigen Teils
Uber den Mittenbereich der Kameralinse auf der Ab-
bildungsflache erzeugt; und eine Beleuchtungsein-
heit, die die aulRere Umfangsendflache, die erste &u-
Rere Umfangsneigungsflache und die zweite aule-
re Umfangsneigungsfliche so beleuchtet, dass die
erste dulere Umfangsneigungsflache und die zwei-
te dulRere Umfangsneigungsflache verglichen mit der
aulReren Umfangsendflache heller erscheinen, wo-
bei die Beleuchtungseinheit aufweist: eine Lichtquel-
le; und eine Anzahl Lichtleiter, zu denen Licht von der
Lichtquelle geleitet wird, und die den aufleren Um-
fangskantenabschnitt des plattenférmigen Teils mit
dem Licht beleuchten, das durch die Vorderenden
austritt, die Beleuchtungsflachen sind. Die Vorderen-
den der Lichtleiter sind so angeordnet, dass vergli-
chen mit der aulleren Umfangsendflache die erste
aullere Umfangsneigungsflache und die zweite du-
Rere Umfangsneigungsflache heller erscheinen.

[0007] Mit Hilfe dieser Anordnung wird es moglich,
die Helligkeit der Bilder, die auf der Abbildungsfla-
che erzeugt werden, so gleichférmig wie méglich zu
gestalten, und die Erkennungsbedingungen beziig-
lich der Helligkeit geeignet einzustellen, indem man
die Eigenschaft beachtet, dass das Uber den Mit-
tenbereich der Kameralinse auf der Abbildungsfla-
che erzeugte Bild eine hohe Helligkeit aufweist, und
dass die Uber die Randbereiche auf der Abbildungs-
flache erzeugten Bilder eine geringe Helligkeit auf-
weisen, und daher die duRere Umfangsendflache,
die erste aulere Umfangsneigungsflache und die
zweite aullere Umfangsneigungsflache so beleuch-
tet, dass die erste dulere Umfangsneigungsflache
und die zweite dulRere Umfangsneigungsflache ver-
glichen mit der dufleren Umfangsendflache des plat-
tenférmigen Teils heller werden.

[0008] In einer Ausflihrungsform der Erfindung kon-
nen die Vorderenden der Lichtleiter so angeordnet
sein, dass die Anordnungsdichte der Vorderenden in
einem ersten Bereich, aus dem das Licht die dul3e-
re Umfangsendflache beleuchtet, geringer ist als die
Anordnungsdichte der Vorderenden in jedem Bereich
von zweiten Bereichen, aus denen das Licht die ers-
te dulRere Umfangsneigungsflache und die zweite au-
Rere Umfangsneigungsflache beleuchtet.

[0009] In einer weiteren Ausfihrungsform kann der
erste Bereich zwischen den zweiten Bereichen ange-
ordnet sein. Bei der Anordnung der Vorderenden der
Lichtleiter wird die Anordnungsdichte der Vorderen-
den der Lichtleiter umso groRer je mehr man sich den
Endabschnitten néhert.
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[0010] Die Oberflachen-Prifvorrichtung der Erfin-
dung kann zudem so ausgelegt sein, dass die Be-
leuchtungseinheit die aulere Umfangsendflache, die
erste dulere Umfangsneigungsflache und die zwei-
te duBere Umfangsneigungsflache mit einer Beleuch-
tungsstarkenverteilung beleuchtet, die der Hellig-
keitsverteilung des Bilds der duleren Umfangsend-
flache, des Bilds der ersten &ulleren Umfangsnei-
gungsflache und des Bilds der zweiten duReren Um-
fangsneigungsfldche entgegengesetzt ist, die Uber
die Kameralinse auf der Abbildungsfldche erzeugt
werden, falls man Licht mit einer konstanten Hellig-
keitsverteilung einstrahilt.

[0011] Mit Hilfe dieser Anordnung wird es mdglich,
die Helligkeit der auf der Abbildungsflache erzeug-
ten Bilder so gleichférmig wie moglich zu gestalten,
indem man Licht mit Beleuchtungsstarken einstrahlt,
die einen entgegengesetzten Verlauf beziglich des
Helligkeitsverlaufs der Bilder aufweisen, die Uber die
Kameralinse auf der Abbildungsflache erzeugt wer-
den, falls die Beleuchtungseinheit Licht mit konstan-
ter Leuchtstarkenverteilung einstrahlt.

[0012] Die Oberflachen-Prifvorrichtung der Erfin-
dung kann auch so konfiguriert sein, dass die Be-
leuchtungseinheit eine Lichtquelle aufweist und ei-
ne Anzahl Beleuchtungsflachen, die gegeniiber dem
aufleren Umfangskantenabschnitt des plattenférmi-
gen Teils angeordnet sind und Licht von der Licht-
quelle einstrahlen, wobei die Beleuchtungsstarke des
Lichts, das von den im Mittenbereich der Anzahl
Beleuchtungsflachen angeordneten Beleuchtungs-
flachen abgestrahlt wird, geringer ist als die Beleuch-
tungsstarke des Lichts, das von den Beleuchtungs-
flachen abgestrahlt wird, die in den Randbereichen
angeordnet sind.

[0013] Mit Hilfe dieser Anordnung wird es mdglich,
die Helligkeiten der auf der Abbildungsflache erzeug-
ten Bilder so gleichférmig wie moglich zu gestalten,
indem man Licht, das von den im Mittenbereich ange-
ordneten Beleuchtungsflachen abgestrahlt wird, auf
die duBere Umfangsendflache des plattenférmigen
Teils richtet, und Licht, das von den in den Randberei-
chen angeordneten Beleuchtungsflachen abgestrahit
wird, auf die erste duere Umfangsneigungsflache
und die zweite dulRere Umfangsneigungsflache rich-
tet.

[0014] Unter einem ahnlichen Gesichtspunkt kann
man die Oberflachen-Prufvorrichtung der Erfindung
so konfigurieren, dass die Beleuchtungseinheit ei-
ne Lichtquelle und eine Anzahl Beleuchtungsflachen
aufweist, die gegentiber dem dulieren Umfangskan-
tenabschnitt des plattenférmigen Teils angeordnet
sind und Licht von der Lichtquelle einstrahlen, wo-
bei die Anordnungsdichte im Mittenbereich der An-
zahl Beleuchtungsflachen geringer ist als die Anord-
nungsdichten in den Randbereichen.
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[0015] Ferner kann die Oberflachen-Prifvorrichtung
der Erfindung so konfiguriert sein, dass in der Be-
leuchtungseinheit vor der Anzahl Beleuchtungsfla-
chen eine zylindrische plankonvexe Linse angeord-
net ist, bei der die Seite der Beleuchtungsflachen
eben ist.

[0016] Bei dieser Anordnung wird eine zylindrische
plankonvexe Linse dazu verwendet, das von den Be-
leuchtungsflachen ausgesendete Licht in Parallellicht
umzuwandeln, so dass man Parallellicht auf die &u-
Rere Umfangsendflache, die erste dullere Umfangs-
neigungsflache und die zweite aullere Umfangsnei-
gungsflache des plattenférmigen Teils strahlen kann.

Vorteilhafte Auswirkungen der Erfindung

[0017] GemaR der Erfindung wird es mdglich, die
Helligkeiten der auf der Abbildungsflache erzeugten
Bilder so gleichférmig wie mdglich zu machen, indem
man die aullere Umfangsendflache, die erste auliere
Umfangsneigungsflache und die zweite duflere Um-
fangsneigungsflédche so beleuchtet, dass die erste
aullere Umfangsneigungsflache und die zweite du-
Rere Umfangsneigungsflache verglichen mit der &u-
Reren Umfangsendflache des plattenférmigen Teils
heller werden. Dadurch wird es mdéglich, die Erken-
nungsbedingungen hinsichtlich der Helligkeit geeig-
net einzustellen und die auleren Umfangskanten-
abschnitte des plattenférmigen Teils sachgerecht zu
prufen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0018] Es zeigt:

[0019] Fig. 1 eine Ansicht der Anordnung einer
Halbleiterwafer-Prifvorrichtung geman einer Ausfih-
rungsform der Erfindung;

[0020] Fig. 2A eine Teil-Seitenansicht der Struktur
eines aufleren Umfangskantenabschnitts eines zu
prifenden Halbleiterwafers;

[0021] Fig. 2B eine Teil-Draufsicht einer ersten
Hauptoberflache (Vorderseite) eines zu prifenden
Halbleiterwafers;

[0022] Fig. 3 eine Ansicht der Anordnung von Tei-
len eines optischen Systems in einer Halbleiterwafer-
Prifvorrichtung gesehen von der Seite;

[0023] Fig. 4 eine Ansicht der Anordnung von Tei-
len eines optischen Systems in einer Halbleiterwafer-
Prifvorrichtung gesehen von oben;

[0024] Fig. 5 eine Darstellung der Helligkeitsveran-
derung des auf der Abbildungsflache erzeugten Bilds
fir den Fall, dass ein Beleuchtungs-Lichtflihrungs-
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lampenteil Licht mit konstanter Beleuchtungsstérken-
verteilung abstrahilt;

[0025] Fig. 6 eine Ansicht der Beleuchtungsstarken-
verteilung von Licht, das der Beleuchtungs-Lichtfiih-
rungslampenteil abstrahlt;

[0026] Fig. 7A eine Ansicht eines ersten Beispiels
fur die Anordnung einer Anzahl Beleuchtungsflachen
in dem Beleuchtungs-Lichtfuhrungslampenteil;

[0027] Fig. 7B eine Ansicht eines zweiten Beispiels
fur die Anordnung einer Anzahl Beleuchtungsflachen
in dem Beleuchtungs-Lichtfiihrungslampenteil;

[0028] Fig. 8A eine Ansicht eines dritten Beispiels
fur die Anordnung einer Anzahl Beleuchtungsflachen
in dem Beleuchtungs-Lichtfihrungslampenteil;

[0029] Fig. 8B eine Ansicht eines vierten Beispiels
fur die Anordnung einer Anzahl Beleuchtungsflachen
in dem Beleuchtungs-Lichtfiihrungslampenteil;

[0030] Fig. 9 eine Ansicht eines Beispiels der Anord-
nung von Lichtleitern;

[0031] Fig. 10 eine Ansicht eines Herstellungsvor-
gangs fur eine zylindrische plankonvexe Linse;

[0032] Fig. 11A eine Seitenansicht eines Beispiels
flr einen Mechanismus, der dem Justieren eines Nei-
gungswinkels eines Spiegels dient;

[0033] Fig. 11B eine Vorderansicht eines Beispiels
flr einen Mechanismus, der dem Justieren eines Nei-
gungswinkels eines Spiegels dient;

[0034] Fig. 12A eine Darstellung von Bildern ei-
ner dulleren Umfangsendflache, einer ersten aulie-
ren Umfangsneigungsflache und einer zweiten aule-
ren Umfangsneigungsflache in einer herkémmlichen
Halbleiterwafer-Prifvorrichtung;

[0035] Fig. 12B eine Ansicht der Beleuchtungsstar-
ken-Merkmale eines Beleuchtungs-Lichtfihrungs-
lampenteils;

[0036] Fig. 12C eine Ansicht der Helligkeitsmerkma-
le eines durch eine Kameralinse erzeugten Bilds;

[0037] Fig. 12D eine Ansicht der Helligkeitsmerkma-
le eines Bilds;

[0038] Fig. 13A eine Darstellung von Bildern einer
aulleren Umfangsendflache, einer ersten &dufleren
Umfangsneigungsflache und einer zweiten aulleren
Umfangsneigungsflache in der Halbleiterwafer-Prif-
vorrichtung der Ausfiihrungsform;
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[0039] Fig. 13B eine Ansicht der Beleuchtungsstar-
ken-Merkmale eines Beleuchtungs-Lichtfiihrungs-
lampenteils;

[0040] Fig. 13C eine Ansicht der Helligkeitsmerkma-
le eines durch eine Kameralinse erzeugten Bilds; und

[0041] Fig. 13D eine Ansicht der Helligkeitsmerkma-
le eines Bilds.

Bezugszeichenliste

10 Halbleiterwafer-Prifvor-
richtung,

12,14 Spiegel,

12a, 14a reflektierende Oberflache,

16 Lichtquelle,

17 Lichtleiter,

17a Beleuchtungsflache,

18 Beleuchtungs-Lichtfuh-
rungslampenteil,

19 halbdurchlassiger Spiegel,

20 zylindrische plankonvexe
Linse,

21 Kamera,

22 Kameralinse,

24 Abbildungsflache,

26 Korrekturlinse,

28 Monitor,

30 Fuhrungsschiene,

32,34 Halteteile,

36, 37 Wellen,

40,41, 42,43 Schenkelteile,

100 Halbleiterwafer,

101 aullerer Umfangskanten-
abschnitt,

101a auflere Umfangsendfla-
che,

101b erste aultere Umfangsnei-
gungsflache,

101c zweite duRere Umfangs-

neigungsflache,
erste Hauptoberflache,
zweite Hauptoberflache.

102a
102b

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0042] Im Weiteren werden Ausfihrungsformen der
Erfindung mit Bezug auf die Zeichnungen beschrie-
ben.

[0043] Fig. 1 zeigt eine Ansicht der Anordnung
der Halbleiterwafer-Prifvorrichtung, die gemal ei-
ner Ausfiihrungsform der Erfindung als Oberflachen-
Prufvorrichtung eingesetzt wird. Die in Fig. 1 darge-
stellte Halbleiterwafer-Priufvorrichtung 10 erfasst ein
Bild eines dufleren Umfangskantenabschnitts eines
plattenférmigen Teils, das von einem Halbleiterwafer
100 gebildet wird, und prift auf Schaden, Vorsprin-
ge und andere Umsténde am aufleren Umfangskan-
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tenabschnitt. Ferner wird in dieser Halbleiterwafer-
Prifvorrichtung 10 der Halbleiterwafer 100 von ei-
nem drehbaren Mechanismus (nicht dargestellt), der
auf eine Fuhrungsschiene 30 gesetzt ist, drehbar
gehalten. Auf der Flhrungsschiene ist eine Kame-
ra 21 beweglich so angebracht, dass sie zum &u-
Reren Umfangskantenabschnitt des Halbleiterwafers
100 zeigt. Eine Lichtquelle 16 (beispielsweise eine
Halogen-Metalldampf-Lichtquelle) und ein Beleuch-
tungs-Lichtfiihrungslampenteil 18 sind Gber eine An-
zahl Lichtleiter 17 (Bestandteil der Beleuchtungsein-
heit) verbunden. Das von der Lichtquelle 16 ausge-
sendete Licht durchlauft die Lichtleiter 17 und erreicht
das Beleuchtungs-Lichtfiihrungslampenteil 18. Das
Beleuchtungs-Lichtfiihrungslampenteil 18 ist so ein-
gestellt, dass das Uber die Lichtleiter 17 lbertragene
Licht auf den duReren Umfangskantenabschnitt des
Halbleiterwafers 100 projiziert wird. Damit man meh-
rere Flachen des auflieren Umfangskantenabschnitts
des Halbleiterwafers 100, die in verschiedene Rich-
tungen zeigen, mit einer einzigen Kamera 21 erfas-
sen kann, sind ein Spiegel 12 (erstes optisches Teil)
und ein Spiegel 14 (zweites optisches Teil) nahe am
aulleren Umfangskantenabschnitt des Halbleiterwa-
fers 100 bereitgestellt, und eine Korrekturlinse 26
(drittes optisches Teil) ist zwischen dem Halbleiter-
wafer 100 und der Kamera 21 vorhanden; dies wird
im Weiteren erlautert. Die Kamera 21 weist eine Ka-
meralinse 22 und eine Abbildungsflache 24 auf. Man
beachte, dass diese Halbleiterwafer-Priifvorrichtung
10 einen Monitor 28 besitzt, der ein von der Kamera
21 erfasstes Bild anzeigen kann.

[0044] Fig. 2A zeigt eine Seitenansicht der Struk-
tur des auleren Umfangskantenabschnitts des zu
prufenden Halbleiterwafers 100. Fig. 2B zeigt eine
Teil-Draufsicht einer ersten Hauptoberflache (Vorder-
seite) des zu prufenden Halbleiterwafers 100. Der
in Fig. 2A und Fig. 2B dargestellte Halbleiterwa-
fer 100 ist am auReren Umfangskantenabschnitt 101
abgeschragt, um eine Beschadigung zu verhindern.
Im Einzelnen besteht der duRere Umfangskanten-
abschnitt 101 aus der duReren Umfangsendflache
101a, die senkrecht zu der ersten Hauptoberflache
102a und der zweiten Hauptoberflache 102b verlauft,
der ersten dufleren Umfangsneigungsflache 101b,
die an der AuRenkante der ersten Hauptoberflache
102a schrag verlauft, und der zweiten dufleren Um-
fangsneigungsflache 101c, die an der AulRenkante
der zweiten Hauptoberflache 102b schrag verlauft.

[0045] Fig. 3 und Fig. 4 zeigen die Anordnung der
Teile des optischen Systems in der Halbleiterwafer-
Prufvorrichtung 10. Dabei zeigt Fig. 3 eine Ansicht
der Anordnung gesehen von der Seite, und Fig. 4 ei-
ne Ansicht dieser Anordnung gesehen von oben. Wie
man in Fig. 3 und Fig. 4 sehen kann, ist die Kamera-
linse 22 der Kamera 21 so angeordnet, dass sie der
aulleren Umfangsendflache 101a des aulleren Um-
fangskantenabschnitts 101 des Halbleiterwafers 100
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gegeniberliegt. Die Abbildungsflache 24 der Kame-
ra 21 ist — gesehen von der dulReren Umfangsend-
flache 101a des dufleren Umfangskantenabschnitts
101 des Halbleiterwafers 100 — an der entgegenge-
setzten Seite der Kameralinse 22 angeordnet.

[0046] Der Spiegel 12 ist Gber der ersten aulieren
Umfangsneigungsflaiche 101b des Halbleiterwafers
100 so angebracht, dass seine reflektierende Ober-
flache 12a hin zur Seite der Kameralinse 22 geneigt
ist. Dagegen ist der Spiegel 14 unter der zweiten du-
Reren Umfangsneigungsflache 101c des Halbleiter-
wafers 100 so angeordnet, dass seine reflektierende
Oberflache 14a hin zur Seite der Kameralinse 22 ge-
neigt ist. Mit Hilfe eines spater erklarten Einstelime-
chanismus kann man die Neigungswinkel der Spiegel
12 und 14 einstellen.

[0047] Das Beleuchtungs-Lichtfiihrungslampenteil
18 strahlt von der Lichtquelle 16 Uber die Lichtlei-
ter 17 empfangenes Licht von Beleuchtungsflachen
ab, die von den Vorderenden der Lichtleiter 17 ge-
bildet werden. Dieses abgestrahlte Licht bewegt sich
parallel zu der Linie, die die Kameralinse 22 und
die aulere Umfangsendflache 101a des Halbleiter-
wafers 100 verbindet (optische Achse der Kameralin-
se 22) und erreicht den duBeren Umfangskantenab-
schnitt 101 des Halbleiterwafers 100 durch eine soge-
nannte "koaxiale Beleuchtung”. Im Einzelnen ist ein
halbdurchlassiger Spiegel 19 mit einem Neigungs-
winkel von 45 Grad gegen die optische Achse der Ka-
meralinse 22 angeordnet. Das Beleuchtungs-Licht-
fihrungslampenteil 18 ist so angeordnet, dass die
Beleuchtungsflachen der Vorderenden der Lichtlei-
ter 17 zum halbdurchlassigen Spiegel 19 zeigen und
die Bestrahlungsrichtung des Lichts senkrecht zur
optischen Achse der Kameralinse 22 verlauft (sie-
he Fig. 4). Vor den Beleuchtungsflachen des Be-
leuchtungs-Lichtfiihrungslampenteils 18 ist die zylin-
drische plankonvexe Linse 20 so angeordnet, dass
die Seite an der Beleuchtungsflache eben ist. Das
von den Beleuchtungsflachen der Vorderenden der
Lichtleiter 17 abgestrahlte Licht wird iber die zylin-
drische plankonvexe Linse 20 auf den halbdurch-
l&ssigen Spiegel 19 eingestrahlt. Dabei fokussiert
die zylindrische plankonvexe Linse 20 das Licht auf
der reflektierenden Oberflache des halbdurchlassi-
gen Spiegels 19. Das vom halbdurchlassigen Spiegel
19 reflektierte Licht wird auf die auRere Umfangsend-
flache 101a des Halbleiterwafers 100 projiziert, und
es wird uber die reflektierende Oberflaiche 12a des
Spiegels 12 und die reflektierende Oberflache 14a
des Spiegels 14 auf die erste auBere Umfangsnei-
gungsflache 101b und die zweite duflere Umfangs-
neigungsflache 101c des Halbleiterwafers 100 proji-
ziert. Man beachte, dass man die gegenseitige La-
ge der Lichtquelle 16 und der Kamera 21 so festle-
gen kann, dass das Licht von den Beleuchtungsfla-
chen der Lichtleiter 17 die duflere Umfangsendflache
101a des Halbleiterwafers 100 unter einem bestimm-
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ten Winkel bezlglich der optischen Achse der Kame-
ralinse 22 trifft. In diesem Fall kann man die gegen-
seitige Lage der Lichtquelle 16 (der Beleuchtungsfla-
chen 17a der Lichtleiter 17) und der Kamera 21 (Lin-
se 22) so einrichten, dass die Kamera 21 (Linse 22)
in einer Richtung angeordnet wird, in der sich Licht
von den Beleuchtungsflachen durch die Reflexion an
der duBeren Umfangsendflache 101a des Halbleiter-
wafers 100 ausbreitet (Anordnung im Helligkeitsfeld),
oder man kann die Kamera in einem gewissen Be-
reich so anordnen, dass sie gegen die Richtung ver-
setzt ist, in der sich reflektiertes Licht ausbreitet (An-
ordnung im Helligkeitsfeld).

[0048] In dem Status, in dem das Beleuchtungs-
Lichtfihrungslampenteil 18 Licht einstrahlt, wird das
Bild der ersten &auf’eren Umfangsneigungsflache
101b des Halbleiterwafers 100, siehe die strichpunk-
tierten Linien in Fig. 3 und Fig. 4, von der reflek-
tierenden Oberflache 12a des Spiegels 12 reflektiert
und zum oberen Teil der Kameralinse 22 gefiihrt, der
den ersten Randbereich bildet. In vergleichbarer Wei-
se wird das Bild der zweiten aufteren Umfangsnei-
gungsflache 101c¢ des Halbleiterwafers 100, siehe die
strichpunktierten Linien in Fig. 3 und Fig. 4, von der
reflektierenden Oberflache 14a des Spiegels 14 re-
flektiert und zum unteren Teil der Kameralinse 22 ge-
fuhrt, der den zweiten Randbereich bildet.

[0049] Zudem wird in dem Status, in dem Licht von
dem Beleuchtungs-Lichtfihrungslampenteil 18 ein-
gestrahlt wird, das Bild der dufleren Umfangsendfla-
che 101a des Halbleiterwafers 100, siehe die strich-
punktierten Linien in Fig. 3 und Fig. 4, zu der Korrek-
turlinse 26 gefiihrt. Die Korrekturlinse 26 ist zwischen
der Kameralinse 22 und der dufleren Umfangsendfla-
che 101a des Halbleiterwafers 100 angeordnet. Das
zur Korrekturlinse 26 gefuhrte Bild der dufieren Um-
fangsendflache 101a des Halbleiterwafers 100 wird
zum Mittenbereich der Kameralinse 22 gefiihrt. Durch
die Korrekturlinse 26 kann man die Lénge des Licht-
wegs von der dufleren Umfangsendflache 101a des
Halbleiterwafers 100 zur Kameralinse 22, die L&nge
des Lichtwegs von der ersten dufleren Umfangsnei-
gungsflache 101b des Halbleiterwafers 100 lber die
reflektierende Oberflache 12a des Spiegels 12 zu der
Kameralinse 22 und die Lange des Lichtwegs von der
zweiten auReren Umfangsneigungsflache 101¢c des
Halbleiterwafers 100 uber die reflektierende Oberfla-
che 14a des Spiegels 14 zur Kameralinse 22 in Uber-
einstimmung bringen.

[0050] Die Bilder der aufleren Umfangsendflache
101a des Halbleiterwafers 100, der ersten aufleren
Umfangsneigungsflache 101b und der zweiten aulle-
ren Umfangsneigungsflache 101c, die zu der Kame-
ralinse 22 gefiihrt werden, werden zur Abbildungsfla-
che 24 weitergeleitet. Durch das Anordnen der Ab-
bildungsflache 24 in der Brennpunktsebene werden
die Bilder der duReren Umfangsendflache 101a des
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Halbleiterwafers 100, der ersten auleren Umfangs-
neigungsflache 101b und der zweiten dufleren Um-
fangsneigungsflache 101¢ auf der Abbildungsflache
24 erzeugt. Die Kamera 21 gibt Bildinformation ent-
sprechend zu den auf der Abbildungsflache 24 er-
zeugten Bildern an den Monitor 28 aus. Der Monitor
28 zeigt Bilder gemal der eingegebenen Bildinforma-
tion an.

[0051] Es werden nun Einzelheiten des Beleuch-
tungs-Lichtfiihrungslampenteils 18 erklart. Fig. 5
zeigt eine Darstellung der Helligkeitsveréanderung ei-
nes auf der Abbildungsflache 24 erzeugten Bilds
fir den Fall, dass das Beleuchtungs-Lichtflihrungs-
lampenteil 18 Licht mit konstanter Beleuchtungsstar-
kenverteilung abstrahlt. Aufgrund der Aberration zwi-
schen dem Mittenbereich und den Randbereichen
der Kameralinse 22 hat das auf der Abbildungsflache
24 erzeugte Bild die Merkmale, siehe Fig. 5, dass das
durch den Mittenbereich der Kameralinse 22 erzeug-
te Bild heller ist und dass die durch die Randbereiche
der Kameralinse 22 (oben und unten) erzeugten Bil-
der dunkler sind.

[0052] Das Beleuchtungs-Lichtfiihrungslampenteil
18 strahlt hinsichtlich dieser Eigenschaften der Ka-
meralinse 22 Licht mit einer Beleuchtungsstarken-
verteilung ab, die entgegengesetzt zur Helligkeit des
Bilds verlauft, das auf der Abbildungsflache 24 er-
zeugt wird, falls das Beleuchtungs-Lichtfihrungslam-
penteil 18 Licht mit konstanter Beleuchtungsstérken-
verteilung abstrahlt. Fig. 6 zeigt eine Ansicht der
Beleuchtungsstarkenverteilung von Licht, das der
Beleuchtungs-Lichtflihrungslampenteil 18 abstrahlt.
Das Beleuchtungs-Lichtfiihrungslampenteil 18, sie-
he Fig. 6, strahlt Licht derart ab, dass die Beleuch-
tungsstéarke des Lichts, das von den Beleuchtungsfla-
chen abgestrahlt wird, die im Mittenbereich der zahl-
reichen Beleuchtungsflachen angeordnet sind, d. h.
der Vorderenden der zahlreichen Lichtleiter 17, an-
ders formuliert das Licht, das auf die duRere Um-
fangsendflache 101a des Halbleiterwafers 100 proji-
ziert wird, schwacher wird als die Beleuchtungsstar-
ke des Lichts, das von den in den Randbereichen
angeordneten Beleuchtungsflachen abgestrahlt wird,
d. h. des Lichts, das Uber die reflektierende Ober-
flache 12a des Spiegels 12 und die reflektierende
Oberflache 14a des Spiegels 14 auf die erste dulle-
re Umfangsneigungsflache 101b und die zweite &u-
Rere Umfangsneigungsflache 101c des Halbleiterwa-
fers 100 projiziert wird.

[0053] Fig. 7A zeigt eine Ansicht eines ersten Bei-
spiels fur die Anordnung einer Anzahl Beleuchtungs-
flachen, d. h. der Vorderenden der zahlreichen Licht-
leiter 17, in dem Beleuchtungs-Lichtfihrungslampen-
teil 18. Fig. 7B zeigt eine Ansicht eines zweiten Bei-
spiels fur die Anordnung einer Anzahl Beleuchtungs-
flachen, d. h. der Vorderenden der zahlreichen Licht-
leiter 17, in dem Beleuchtungs-Lichtfiihrungslampen-
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teil 18. In Fig. 7A und Fig. 7B projizieren die Beleuch-
tungsflachen 17aim ersten Bereich A Licht auf die u-
Rere Umfangsendflaiche 101a des Halbleiterwafers
100, und die Beleuchtungsflachen 17a im zweiten Be-
reich B projizieren Licht Uber die reflektierende Ober-
fliche 12a des Spiegels 12 und die reflektierende
Oberflache 14a des Spiegels 14 auf die erste aulie-
re Umfangsneigungsflache 101b und die zweite du-
Rere Umfangsneigungsflache 101¢ des Halbleiterwa-
fers 100.

[0054] In dem Beispiel in Fig. 7B sind die Beleuch-
tungsflachen 17a sowohl im ersten Bereich A als
auch im zweiten Bereich B mit gleichen Abstanden
angeordnet. In diesem Fall kann man die in Fig. 6
dargestellte Beleuchtungsstarkenverteilung erzielen,
indem man die Beleuchtungsstarke des Lichts ge-
ring halt, das die im Mittenbereich untergebrachten
Beleuchtungsflachen 17a abstrahlen, die Beleuch-
tungsstarke des Lichts allmahlich erhéht, das die Be-
leuchtungsflachen 17a abstrahlen, wenn man sich
den Endabschnitten nd&hert, und indem man die Be-
leuchtungsstarke des Lichts stark auslegt, das die
Beleuchtungsflachen 17a abstrahlen, die in den End-
abschnitten angeordnet sind. Dagegen haben in dem
Beispiel in Fig. 7A die Beleuchtungsflachen 17a im
Mittenbereich einen grofien Anordnungsabstand und
eine geringe Anordnungsdichte. Nahert man sich den
Endabschnitten, so werden der Anordnungsabstand
allmahlich enger und die Anordnungsdichte hoéher.
In diesem Fall kann man die Beleuchtungsstarke
des von allen Beleuchtungsflachen 17a abgestrahl-
ten Lichts gleich auslegen und die in Fig. 6 darge-
stellte Beleuchtungsstarkenverteilung erzielen.

[0055] Man beachte, dass die Beleuchtungsstarken-
verteilung des von dem Beleuchtungs-Lichtfihrungs-
lampenteil 18 abgestrahlten Lichts nicht notwendig
den inversen Verlauf beziglich der Helligkeit der Bil-
der haben muss, die auf der Abbildungsflache 24 er-
zeugt werden, siehe Fig. 6. Es genugt, wenn ein an-
nahernd inverser Verlauf vorhanden ist.

[0056] Fig. 8A zeigt eine Ansicht eines dritten Bei-
spiels fur die Anordnung einer Anzahl Beleuchtungs-
flachen an den Vorderenden der zahlreichen Lichtlei-
ter 17 in dem Beleuchtungs-Lichtfihrungslampenteil
18. Fig. 8B zeigt eine Ansicht eines vierten Beispiels
fur die Anordnung einer Anzahl Beleuchtungsflachen
an den Vorderenden der zahlreichen Lichtleiter 17
in dem Beleuchtungs-Lichtfiihrungslampenteil 18. In
der gleichen Weise wie in Fig. 7A und Fig. 7B darge-
stellt projizieren in Fig. 8A und Fig. 8B die Beleuch-
tungsflachen 17aim ersten Bereich A Licht auf die u-
Rere Umfangsendflaiche 101a des Halbleiterwafers
100, und die Beleuchtungsflachen 17aim zweiten Be-
reich B projizieren Licht tGber die reflektierende Ober-
flache 12a des Spiegels 12 und die reflektierende
Oberflache 14a des Spiegels 14 auf die erste aulie-
re Umfangsneigungsflache 101b und die zweite au-
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Rere Umfangsneigungsflache 101c des Halbleiterwa-
fers 100.

[0057] Indem Beispiel in Fig. 8B ist der Anordnungs-
abstand der Beleuchtungsflachen 17a in zwei Stufen
eingeteilt. Im ersten Bereich A ist der Anordnungs-
abstand grof und die Anordnungsdichte gering. Im
zweiten Bereich B ist der Anordnungsabstand klein
und die Anordnungsdichte ist hoch. In diesem Fall
kann man die Beleuchtungsstarke des Lichts, das
von allen Beleuchtungsflachen 17a abgestrahlt wird,
identisch auslegen und eine Veranderung der Be-
leuchtungsstarke annahernd gemaf Fig. 6 erreichen.
Dagegen sind in dem Beispiel in Fig. 8A die Beleuch-
tungsflachen 17a sowohl im ersten Bereich A als
auch im zweiten Bereich B mit gleichen Abstanden
angeordnet. In diesem Fall muss man die Beleuch-
tungsstarke des Lichts, das die Beleuchtungsflachen
17a im ersten Bereich A abstrahlen, schwacher ge-
stalten als die Beleuchtungsstarke des Lichts, das die
Beleuchtungsflachen 17a im zweiten Bereich B abge-
ben, damit man eine Veranderung der Beleuchtungs-
starke annahernd gemaR Fig. 6 erreicht.

[0058] Will man wie in Fig. 7B dargestellt die zahl-
reichen Beleuchtungsflachen 17a mit gleichen Ab-
stdnden anordnen, wobei man die Beleuchtungsstar-
ke des Lichts minimiert, das die im Mittenbereich an-
geordneten Beleuchtungsflachen 17a abstrahlen, die
Beleuchtungsstarke des Lichts, das die hin zu den
Endabschnitten angeordneten Beleuchtungsflachen
17a abstrahlen, allmahlich erhdht, und die Beleuch-
tungsstarke des Lichts maximiert, das die im End-
abschnittangeordneten Beleuchtungsflachen 17a ab-
strahlen, oder will man wie in Fig. 8A dargestellt,
die zahlreichen Beleuchtungsflachen 17a mit glei-
chen Abstanden anordnen und legt man die Beleuch-
tungsstarke des Lichts, das die Beleuchtungsflachen
17a im ersten Bereich A abstrahlen, geringer aus als
die Beleuchtungsstarke des Lichts, das die Beleuch-
tungsflachen 17a im zweiten Bereich B abstrahlen, so
kann man dies beispielsweise, siehe unten, durch ein
geeignetes Umordnen der Lichtleiter 17 erreichen.

[0059] Fig. 9 zeigt eine Ansicht eines Beispiels der
Anordnung von Lichtleitern 17. In Fig. 9 sind die zahl-
reichen Lichtleiter 17 so umgeordnet, dass sie, je na-
her sie am Mittenbereich der Lichtquelle 16 liegen,
umso naher an den Randbereichen der Anordnungs-
positionen der Beleuchtungsflachen 17a der Lichtlei-
ter 17 im Beleuchtungs-Lichtfihrungslampenteil 18
angeordnet sind. Nimmt man die Umordnung der
Lichtleiter in dieser Weise vor und weist die Licht-
quelle 16 eine Charakteristik auf, bei der die Be-
leuchtungsstarke des vom Mittenbereich abgestrahl-
ten Lichts groB ist und die Beleuchtungsstarke des
von den Randbereichen abgestrahlten Lichts gering
ist, so wird im Beleuchtungs-Lichtfiihrungslampenteil
18 Licht mit geringer Beleuchtungsstarke von dem im
Mittenbereich untergebrachten Beleuchtungsflachen

8/21

17a abgestrahlt, und Licht mit hoher Beleuchtungs-
stérke wird von den in den Randbereichen angeord-
neten Beleuchtungsflachen 17a abgegeben.

[0060] Zudem ist vor den Beleuchtungsflachen 17a
im Beleuchtungs-Lichtfihrungslampenteil 18 die zy-
lindrische plankonvexe Linse 20 angeordnet (siehe
Fig. 4). Fig. 10 zeigt eine Ansicht des Herstellungs-
vorgangs fir eine zylindrische plankonvexe Linse.
Die zylindrische plankonvexe Linse 20, siehe Fig. 10,
wird durch dadurch hergestellt, dass man einen Zylin-
der 60 aus Glas, Kunststoff oder einem anderen licht-
durchlassigen Material entlang seiner Erstreckungs-
richtung (Richtung senkrecht zur kreisformigen ers-
ten Hauptoberflache und zweiten Hauptoberflache)
durchschneidet.

[0061] Fig. 11A zeigt eine Seitenansicht eines Bei-
spiels fur einen Mechanismus, der dem Justieren der
Neigungswinkel der Spiegel 12 und 14 dient. Fig. 11B
zeigt eine Vorderansicht eines Beispiels fiir einen Me-
chanismus, der dem Justieren der Neigungswinkel
der Spiegel 12 und 14 dient. Dieser Einstellmecha-
nismus, siehe Fig. 11A und Fig. 11B, besteht aus den
Halteteilen 32 und 34, den Wellen 36, 37 und den
Schenkelteilen 40, 41, 42 und 43.

[0062] Das Halteteil 32 ist am Spiegel 12 befestigt
und tragt diesen Spiegel 12. Zudem ist das Halteteil
32 an einem Ende seines Unterteils mit einem Schen-
kelteil 40 versehen sowie mit einem Schenkelteil 41
am anderen Ende. Das Schenkelteil 40 ist so befes-
tigt, dass es sich um eine Welle 36 drehen kann. Das
Schenkelteil 41 ist so befestigt, dass es sich um eine
Welle 37 drehen kann. Das Halteteil 34 ist am Spie-
gel 14 befestigt und tragt diesen Spiegel 14. Zudem
ist das Halteteil 34 an einem Ende seines Oberteils
mit einem Schenkelteil 42 versehen sowie mit einem
Schenkelteil 43 am anderen Ende. Das Schenkelteil
42 ist so befestigt, dass es sich um die Welle 36 dre-
hen kann. Das Schenkelteil 43 ist so befestigt, dass
es sich um die Welle 37 drehen kann.

[0063] Mit einer derartigen Anordnung kann man die
Neigungswinkel der Spiegel 12 und 14 um die Wel-
len 36 und 37 beliebig einstellen. Durch das Ein-
stellen der Neigungswinkel der Spiegel 12 und 14
kann man die Bilder der ersten auleren Umfangs-
neigungsflache 101b und der zweiten dufleren Um-
fangsneigungsflache 101¢ des Halbleiterwafers 100
zur Kameralinse 22 fihren. Zudem ist ein Spalt 44
zwischen dem Unterteil des Halteteils 32 und dem
Oberteil des Halteteils 34 ausgebildet. Durch das An-
ordnen des Randbereichs des Halbleiterwafers 100
in diesem Spalt 44 kann man das Bild der ersten du-
Reren Umfangsneigungsflache 101b des Halbleiter-
wafers 100 zuverldssig zum Spiegel 12 fihren, und
man kann das Bild der zweiten duferen Umfangsnei-
gungsflache 101c zuverlassig zum Spiegel 14 fihren.
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[0064] Auf diese Weise besitzt die Halbleiterwafer-
Prufvorrichtung 10 dieser Ausfuhrungsform die Ei-
genschaft, dass, wenn das Beleuchtungs-Lichtfiih-
rungslampenteil 18 Licht mit einer konstanten Be-
leuchtungsstérkenverteilung abstrahlt, das Bild der
aulReren Umfangsendflache 101a des Halbleiterwa-
fers 100, das tber den Mittenbereich der Kameralinse
22 auf der Abbildungsflache 24 erzeugt wird, eine ho-
he Helligkeit aufweist, und dass die Bilder der ersten
auleren Umfangsneigungsflache 101b des Halblei-
terwafers 100 und der zweiten dufleren Umfangsnei-
gungsflache 101¢, die tber die Randbereiche auf der
Abbildungsflache 24 erzeugt werden, eine geringe
Helligkeit aufweisen. Hinsichtlich dieser Gegebenhei-
ten beleuchtet das Beleuchtungs-Lichtfihrungslam-
penteil 18 die duRere Umfangsendflache 101a, die
erste aulere Umfangsneigungsflache 101b und die
zweite dulere Umfangsneigungsflache 101c derart,
dass die erste duflere Umfangsneigungsflache 101b
und die zweite aulRere Umfangsneigungsflache 101c
verglichen mit der auBeren Umfangsendflache 101a
des Halbleiterwafers 100 heller werden.

[0065] Fig. 12A zeigt eine Darstellung von Bildern
der dufleren Umfangsendflache, der ersten dufe-
ren Umfangsneigungsflache und der zweiten dufe-
ren Umfangsneigungsflache in einer herkdbmmlichen
Halbleiterwafer-Prifvorrichtung. Fig. 12B zeigt ei-
ne Ansicht der Beleuchtungsstarken-Merkmale einer
Beleuchtungseinheit. Fig. 12C zeigt eine Ansicht der
Helligkeitsmerkmale eines durch eine Kameralinse
erzeugten Bilds. Fig. 12D zeigt eine Ansicht der Hel-
ligkeitsmerkmale eines Bilds. In der Vergangenheit,
siehe Fig. 12B, war die Beleuchtungsstarke der Be-
leuchtungseinheit im Mittenbereich hoch und nahm
zu den Randbereichen hin allmahlich ab. Die Hel-
ligkeit des Uber den Mittenbereich der Kameralinse
erzeugten Bilds war hoch, siehe Fig. 12C, und die
Helligkeit des Uber die Randbereiche erzeugten Bilds
nahm zum Rand hin immer mehr ab. Durch die Uber-
lagerung der Beleuchtungsstérken-Merkmale einer
derartigen Beleuchtungseinheit und der Helligkeits-
eigenschaften des Uber die Kameralinse erzeugten
Bilds, siehe Fig. 12A, hatte das Bild 51 der dul3eren
Umfangsendflache 101a des Halbleiterwafers 100 ei-
ne hohe Helligkeit, und das Bild 52 der ersten &dule-
ren Umfangsneigungsflache 101b des Halbleiterwa-
fers 100 und das Bild 53 der zweiten dufleren Um-
fangsneigungsflache 101¢ besal} eine geringere Hel-
ligkeit. Dadurch, siehe Fig. 12D, weist das Bild im Mit-
tenbereich eine hohe Helligkeit auf, die zu den Rand-
bereichen hin mehr und mehr abnimmt.

[0066] Dagegen zeigt Fig. 13A eine Darstellung von
Bildern der auReren Umfangsendflache 101a, der
ersten dulleren Umfangsneigungsflache 101b und
der zweiten dulReren Umfangsneigungsflache 101¢
in der Halbleiterwafer-Prifvorrichtung 10 der Ausfiih-
rungsform. Fig. 13B zeigt eine Ansicht der Beleuch-
tungsstarken-Merkmale des Beleuchtungs-Lichtflih-
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rungslampenteils 18. Fig. 13C zeigt eine Ansicht
der Helligkeitsmerkmale des durch die Kameralin-
se 22 erzeugten Bilds. Fig. 13D zeigt eine Ansicht
der Helligkeitsmerkmale des Bilds. Wie in der Ver-
gangenheit, siehe Fig. 13C, weist das Uber den Mit-
tenbereich der Kameralinse 22 erzeugte Bild eine
hohe Helligkeit auf, und die Uber die Randberei-
che erzeugten Bilder werden umso dunkler, je ndher
man den Randbereichen kommt. In der Halbleiter-
wafer-Prifvorrichtung 10 der Ausfihrungsform, sie-
he Fig. 13B, ist jedoch die Beleuchtungsstarken-Cha-
rakteristik der Beleuchtungseinheit 16 so eingestellt,
dass die Helligkeitseigenschaften des Uber die Ka-
meralinse 22 erzeugten Bilds kompensiert werden.
Somit kann man, siehe Fig. 13A, die Helligkeit des
Bilds 51 der auReren Umfangsendflache 101a des
Halbleiterwafers 100 und die Helligkeiten des Bilds
52 der ersten aulieren Umfangsneigungsflache 101b
und des Bilds 53 der zweiten dufleren Umfangsnei-
gungsflache 101¢c so weit wie mdglich angleichen.
Anders formuliert liegen die Helligkeiten in einem vor-
bestimmten Bereich, und damit, siehe Fig. 13D, liegt
die Helligkeit des Gesamtbilds in einem vorbestimm-
ten Bereich. Somit liegen auch bei einfachen Erken-
nungsbedingungen fiir die Helligkeit in den Bildern 51
bis 53 keine zu groRen oder zu geringen Helligkeiten
vor, und man kann ausgehend von diesen Bildern 51
bis 53 den Zustand des aueren Umfangskantenab-
schnitts 101 des Halbleiterwafers 100 geeignet pru-
fen.

[0067] Man beachte, dass in der obigen Ausfiih-
rungsform das Priifen des Zustands des auleren
Umfangskantenabschnitts 101 eines Halbleiterwa-
fers 100 erklart wurde. Man kann die Erfindung je-
doch leicht auf den Fall anwenden, dass der dul3e-
re Umfangskantenabschnitt eines anderen plattenfor-
migen Teils geprift wird, der vergleichbar mit dem
Halbleiterwafer 100 einen dul3eren Umfangskanten-
abschnitt aufweist, der aus einer duleren Umfangs-
endflache, einer ersten dufleren Umfangsneigungs-
flache und einer zweiten dulleren Umfangsneigungs-
flache besteht.

[0068] Zudem strahltin der obigen Ausfihrungsform
das Beleuchtungs-Lichtfiihrungslampenteil 18 Licht
mit einer Beleuchtungsstarkenverteilung ab, die der
Helligkeitsverteilung der Bilder entgegengesetzt ist,
die auf der Abbildungsflache 24 entstehen, wenn man
Licht mit einer konstanten Beleuchtungsstarkenver-
teilung einstrahlt. Andernfalls gestaltet man die Be-
leuchtungsstéarke des Lichts, das auf die duflere Um-
fangsendflache 101a projiziert wird, geringer als die
Helligkeiten des Lichts, das auf die erste &ullere
Umfangsneigungsflache 101b und die zweite dullere
Umfangsneigungsflache 101¢ projiziert wird. Solan-
ge jedoch die Bilder der auReren Umfangsendflache
101a, der ersten duferen Umfangsneigungsflache
101b und der zweiten dufleren Umfangsneigungsfla-
che 101c, die auf der Abbildungsflache 24 erzeugt
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werden, eine Helligkeit in einem vorbestimmten Be-
reich aufweisen, ist die Beleuchtungsstéarkenvertei-
lung des Beleuchtungs-Lichtfiihrungslampenteils 18
nicht auf diese Beleuchtungsstarkenverteilungen ein-
geschrankt.

[0069] Zudem weist in der obigen Ausflihrungsform
die Halbleiterwafer-Prufvorrichtung 10 die Korrektur-
linse 26 auf, und das Beleuchtungs-Lichtfiihrungs-
lampenteil 18 besitzt die zylindrische plankonvexe
Linse 20. Die Erfindung kann jedoch auch so kon-
figuriert sein, dass sie entweder die Korrekturlinse
26 oder die zylindrische plankonvexe Linse 20 oder
beide Teile nicht umfasst. Weiterhin wird in der obi-
gen Ausfuhrungsform das Licht von der Lichtquelle
16 Uber die Lichtleiter 17 gefiihrt und von den Vorde-
renden der Lichtleiter 17 abgestrahlt, d. h. von den
Beleuchtungsflachen 17a. Anstelle der Lichtquelle 16
und der Lichtleiter 17 kann man jedoch auch eine An-
zahl Leuchtdioden an den Positionen der Beleuch-
tungsflachen anordnen und Licht von diesen Leucht-
dioden abstrahlen.

GEWERBLICHE ANWENDUNG

[0070] Mit der Oberflachen-Prifvorrichtung der Er-
findung kann man in geeigneter Weise den auleren
Umfangskantenabschnitt eines plattenférmigen Teils
prifen, und sie ist als Oberflachen-Prifvorrichtung
einsetzbar.

Patentanspriiche

1. Oberflachen-Prifvorrichtung (10), die ein Bild ei-
nes aulleren Umfangskantenabschnitts (101) erfasst
und prift, der eine erste aulRere Umfangsneigungs-
flache (101b) umfasst, die an einer aueren Kante
einer ersten Hauptoberflache eines plattenférmigen
Teils abgeschragt ist, eine zweite aullere Umfangs-
neigungsflache (101c), die an einer dulleren Kante
einer zweiten Hauptoberfliche des plattenférmigen
Teils abgeschragt ist, und eine aultere Umfangsend-
flache (101a) des plattenférmigen Teils, wobei die
Oberflachen-Prifvorrichtung (10) aufweist:
eine Kameralinse (22), die so angeordnet ist, dass
sie dem auleren Umfangskantenabschnitt (101) des
plattenférmigen Teils gegeniiberliegt;
eine Abbildungsflache (24), die gesehen von dem &u-
Reren Umfangskantenabschnitt (101) des plattenfor-
migen Teils auf der entgegengesetzten Seite der Ka-
meralinse (22) angeordnet ist;
ein erstes optisches Teil, das ein Bild der ersten au-
Reren Umfangsneigungsflache (101b) des plattenfér-
migen Teils Uber einen ersten Randbereich der Ka-
meralinse (22) auf der Abbildungsflache (24) erzeugt;
ein zweites optisches Teil, das ein Bild der zweiten
auleren Umfangsneigungsflache (101c¢) des platten-
férmigen Teils Uber einen zweiten Randbereich der
Kameralinse (22) auf der Abbildungsflache (24) er-
zeugt;

ein drittes optisches Teil, das ein Bild der duferen
Umfangsendflache (101a) des plattenférmigen Teils
Uber den Mittenbereich der Kameralinse (22) auf der
Abbildungsflache (24) erzeugt; und

eine Beleuchtungseinheit, die die auRere Umfangs-
endflache (101a), die erste dullere Umfangsnei-
gungsflache (101b) und die zweite dulRere Umfangs-
neigungsflache (101¢) so beleuchtet, dass die erste
auflere Umfangsneigungsflache (101b) und die zwei-
te auBere Umfangsneigungsflache (101¢) verglichen
mit der dulReren Umfangsendflache (101a) heller er-
scheinen,

wobei die Beleuchtungseinheit aufweist:

eine Lichtquelle (16); und

eine Anzahl Lichtleiter (17), zu denen Licht von der
Lichtquelle (16) geleitet wird, und die den aufleren
Umfangskantenabschnitt (101) des plattenformigen
Teils mit dem Licht beleuchten, das durch die Vorde-
renden austritt, die Beleuchtungsflachen (17a) sind,
wobei die Vorderenden der Lichtleiter (17) so ange-
ordnet sind, dass verglichen mit der duReren Um-
fangsendflache (101a) die erste aullere Umfangsnei-
gungsflache (101b) und die zweite aullere Umfangs-
neigungsflache (101c) heller erscheinen.

2.  Oberflachen-Prifvorrichtung (10) nach An-
spruch 1, wobei die Vorderenden der Lichtleiter (17)
so angeordnet sind, dass die Anordnungsdichte der
Vorderenden in einem ersten Bereich (A), aus dem
das Licht die auRere Umfangsendflache (101a) be-
leuchtet, geringer ist als die Anordnungsdichte der
Vorderenden in jedem Bereich von zweiten Berei-
chen (B), aus denen das Licht die erste dullere Um-
fangsneigungsflache (101b) und die zweite ullere
Umfangsneigungsflache (101c) beleuchtet.

3. Oberflachen-Prifvorrichtung (10) nach An-
spruch 2, wobei der erste Bereich (A) zwischen den
zweiten Bereichen (B) angeordnet ist, und bei der An-
ordnung der Vorderenden der Lichtleiter (17) die An-
ordnungsdichte der Vorderenden der Lichtleiter (17)
umso groler wird, je mehr man sich den Endab-
schnitten nahert.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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