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(54) 연마된 제품 표면의 미세한 결점 검사방법 및 장치

요약

내용 없음.

대표도

도1

명세서

[발명의 명칭]

연마된 제품 표면의 미세한 결점 검사방법 및 장치

[도면의 간단한 설명]

제1도는 본 발명에 따른 장치의 바람직한 예를 나타내는 사시도.

제2도는 상기 장치의 블록도.

제3(a)도는 상기 장치의 "어두운 채널" 아날로그 부분의 블록도.

제3(b)도는 장치의 "밝은 채널" 아날로그 부분의 블록도.

제4도는 장치의 스캔 매트릭스의 개략도.

제5도는 본 발명 방법에 이용되는 연부 트랙커의 연산장치의 블륵도.

제6도는 본 발명 방법에 이용되는 결점 식별 연산장치의 블록도.

제7(a)도 및 제7(b)도는 본 발명 방법에 이용되는 선별 처리 연산장치의 블록도.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명
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52,  56 : 반사광 콜렉터                                    53, 59 : 광수집소자

54, 58 : 광전자 증배관                                     55, 57 : 다이크로익 필터

116, 118, 120 : 스레시호울드 비교기 회로        160, 164, 168 : 비교기

200 : 결점식별 및 처리 회로                              224 : ROM

228 : 비교기                                                    238 : RAM

254 : 타이밍 및 제어 회로

[발명의 상세한 설명]

본 발명의 완성된 제품의 미세한 표면 홈을 검사하기 위한 방법 및 장치에 관한 것이다.

반도체  제조업자는  트랜지스터  및  집적회로와  같은  솔리드  스테이트  소자들의  제조에  있어서 기질로
서 실리콘 웨이퍼 디스크를 이용한다.

미크론  크기의  먼지,  결정  결함,  긁힌  자국,  홈과  같은  각종  형태의  홈집의  발생은  소자  조립 과정
에 유해하고 각개 소자의 생산률에 불리한 영향을 끼친다.

현재,  실리콘  웨이퍼의  제조  및  직접회로의  조립시  수동이고  시각적인  검사  기술이  이용된다.   그 
수동  기술은  웨이퍼  표면을  조명하는  강한  광원을  이용한다.   검사인은  적절한  광반사각으로  그 웨
이퍼를  조정하고  수초  동안  웨이퍼  표면을  시각적으로  관찰하여  웨이퍼의  표면  품질을  결정한다.   
그  수동 기술이 대략 5미크론 정도의 먼지 및 흙 입자 및 긁힌 자국들을 검출하는 데는 적당하지만, 
더 작은 크기의 결함들은 검출하지 못한다.

실리콘  웨이퍼를  검사하기  위해  스캐닝  레이저  비임을  이용하는  기술이,  "저어널  오브  일렉트로닉 
머티리얼스(Journal  of  Electronic  Materials)"  3권  1호(1974년),  225-241페이지에  발표된  "디.  알 
오스왈드"  및  "디.  에프.  모로"의  "전자 재료 표면 평가를 위한 레이저 스캔 기술"이라는 논문에 발
표되었다.   그눈문에  기술된  장치에서,  먼저  3밀리왓트  레이저로부터의  전다(電磁)복사선  비임이 그
의  원래의  직경으로부터  큰  직경으로  확대되어  비틀림  진동  거울(torsional  oscillating  mirror)에 
투사되고,  그  거울은  그  확대된  비임을  90℃로  반사시켜  렌즈로  보낸다.   그  거울의  회전축은 렌즈
의 전방 촛점 면에 위치하고 그의 광학축과 교차한다.   검사될 웨이퍼 표면은 렌즈의 타측부에 배치
되며,  집중된  비임이  그  웨이퍼  표면에  수직으로  입사되고,  웨이퍼가  주사선을  지나  횡으로  이송될 
때 그 표면에 라인-주사된다.

결점이 없을 때  모든 광은 그  표면으로부터 수직으로 입사로를 따라 역으로 반사된다.   집중된 스폿
트가  웨이퍼  표면상의  결점에  부딪친  때  광이  그  결점에  의해  산란되어,  주  복귀  비임  주위의  바로 
인접한  국부적인  공간이  산란된  광에너지를  갖게  된다.   구멍을  가진  거울이  레이저  발생기와 진동
거울사이에서  비임  통로에  배치되어,  상기  확대된  비임이  상기  발생기로부터  진동거울로  전송되게 
하고 수광된 산란 광의 반사표면을 제공한다.

구멍을  가진  거울로부터  반사된  산란광은  수광렌즈에  의해  신호  검출기에  집중된다.   그  신호 검출
기에 의해 수광된 산란광의 변동이 웨이퍼 표면상의 결점의 존재를 나타내는데 사용된다.

기억 오실로스코프 및 결점 카운터가 결점의 위치와 갯수를 나타내는데 이용된다.

그  종래  장치는  직경  8미크론  이상의  결점들과  1미크론  정도의  약간의  결점들(그들이  적절한  광 산
란 특성을 가지는 경우)를 성공적으로 검출 및 계수한다.

종래  기술이  실험실  및  모형의  구체예에는  어느정도  성공적인  자동  검사  시스템을  개발하였으나, 실
제  산업에의  적용에서는  전술한  수종  기술보다  우수한  것이  되지  못하였다.   반도체  산업의 기본적
인  요구는  실리콘  웨이퍼늬  미세한  흠집(1미크론  이상)을  검출하고  그들  홈들을  형태별로  분류하고 
각개 검사된 웨이퍼의 허용가부를 자동적으로 평가할 수 있는 완전한 검사시스템이다.

반도체  산업에서  인정되는  결점의  형태는  미국  국립  표준  협회,  ASTM  F154-76에  정의되어  있고, 긁
힌  자국,  구멍(pit),  매립된  연마  입자,  헤이즈(Haze),  오염물,  연부  칩(edge  chip),  갈라진  금, 주
름(crows  feet),  크레이터(crater),  요홈(dimple),  홈(groove),  돌기,  오렌지  곰보(orange  peel), 
톱 표식(saw mark), 및 줄무늬로 분류된다.

실리콘  웨이퍼를  제조하는  공정은  큰  원석으로부터  웨이퍼  디스크를  전달하고,  그  디스크를  연마한 
후  세척하는  단계들을  포함한다.   그  공정에서,  하나  이상의  전술한  결점들이  제조된  웨이퍼 디스크
에 발생될 수 있다.   몇몇 경우,  먼지만이 존재하는 웨이퍼 디스크는 완전 폐기될 필요가 없고 세척
공정을  다시  거치게  된다.   그러나,  홈,  헤이즈  또는  긁힌  자국과  같은  결점들이  있는  경우에는 재
차 연마 및 세척을 행하여 허용 가능한 수준으로 되게 한다.   톱  표식 및 다른 심한 비틀림과 같은 
큰 결점을 가진 웨이퍼는 완전히 사용될 수 없는 것으로 폐기된다.

본  발명의  목적은,  반사표면상의  결점들의  존재를  감지하고  그  감지된  결점을  형태에  따라  분류하는 
반사표면 검사 방법 및 장치를 제공하는데 있다.

본  발명의  다른  목적은,  제품의  표면상의  여러가지  형태의  결점들의  존재를  감지하고  그  감지된 결
점들의 수 및 형태에 따라 제품의 표면을 평가하는 자동 검사 장치을 제공하는데 있다.

본  발명의 또  다른 목적은  미크론 이하의 크기의 결점들을 감지하고,  검사된 제품이 허용되는가 또
는  재세척되어야  하는가  또는  재연마되어야  하는가  또는  폐기되어야  하는가를  결정할  수  있는 표면
검사 방법 및 장치를 제공하는데 있다.
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본  발명에  따라,  연마된  표면에  전자기  복사선의  좁은  비임을  반복적으로  주사하고  결점의  존재  및 
형태를  그  표면으로  부터  반사되는  정반사  및  난반사  비임  복사선들에  의해  결정하여  제품의  연마된 
표면상의  미세한  표면  결점들을  검사하는  방법에  있어서,  표면  결점에  의해  야기된  정반사  복사선의 
변화를  나타내는  "밝은(light)  채널"  출력  신호를  발생시키고,   표면  결점에  의해  야기된  난반사 복
사선을  나타내는  "어두운(dark)채널"  출력  신호를  발생시키고,  "밝은  채널"  출력  신호를  미리정해진 
제1스레시호울드(threshold)  수준과  비교하여,  "밝은  채널"  출력  신호와  상기  제1스레시호울드 수준
이  미리  정해진  값만큼  차이가  있을때  해당  제1스레시호울드  카테고리  채널에  미리정해진  신호 수준
을  발생시키고,  미리  정해진  주파수  범위내의  주파수  성분들을  가진  "밝은  채널"  출력  신호의 부분
들을  밴스패스  스레시호울드  수준과  비교하여,  "밝은  채널"  출력  신호의  상기  부분들과  밴드패스 스
레시호울드  수준이  미리정해진  신호수준을  발생시키고,  "어두운  채널"  출력  신호와  해당 스레시호울
드  수준이  미리정해진  값만큼  차이가  있을  때  해당  스레시호울드  카테고리  채널에  미리정해진 상응
하는  신호  수준을  발생시키고,  검사받는  제품의  표면상의  다수의  단위  샘플링  지역들을  형성하도록 
매 주사시 그리고 다수의 연속적인 주사시 여러번 스레시호울드 카테고리 채널들을 타임 
샘플링하고,  샘플된  스레시호울드  카테고리  채널들내  출력  신호  수준들의  발생을  출력  신호 수준들
이  발생된  각개  스레시호울드  카테고리  채널들에  따른  디지탈  값으로  전환(translate)시키고, 스캔
내  시간위치에  따른  각  디지탈  값을  기억시키고,  그  기억된  디지탈  값을  해당  단위  샘플링  지역내 
유사한  시간  위치의  각개  연속적인  디지탈  값과  비교하여,  그  비교된  디지탈  값들중  큰  것을  상기 
해당  단위  샘플링  지역을  지정하는  값으로  제공하고,  유사한  지정된  단위  샘플링  지역들의  발생을 
누적시키고,  미리셋트된  누적치들에  따라  제품의  표면  품질을  평가하는  단게들로  구성된  것을 특징
으로 하는 연마된 제품 표면의 미세한 결점을 검사하는 방법이 제공된다.

본  발명은  또한,  제품의  주사선에  횡의  방향으로  미리정해진  속도를  이송되는  검사  표면을  가로질러 
주사선을  따라  전자기  복사의  좁은  비임을  반복적으로  주사하는  주사  수단을  포함하고  전술한 방법
에  따라  연마된  제품  표면의  미세한  결점들을  검사하는  장치에  있어서,  제품(wi)의  연마된 표면으로
부터  정반사된  전자기  복사선을  받고,  상기  연마된  표면상에  존재하는  결점들에  의해  야기된  상기 
수광된 정반사 복사선의 변화를 나타내는 "밝은 채널" 출력 신호를 발생시키는 "밝은 채널" 수단 ;

제품  표면에  존재하느  결점들로부터  난반사된  전자기  복사선을  받고,  그  수광된  난반사  복사선을 나
타내는 "어두운 채널" 출력 신호를 발생시키는 "어두운 채널" 수단;

"밝은  채널"  출력  신호를  미리정해진  제1스레시호울드  수준과  비교하여,  "밝은  채널"  출력  신호와 
상기  제1스레시호울드  수준이  미리  정해진  값만큼  차이가  있을때  해당  제1스레시  호울드  카테고리 
채널에 미리 정해진 신호 수준 출력을 발생시키기 위하여 "밝은 채널" 수단에 연결된 제1비교수단 : 

미리  정해진  주파수  범위내의  주파수  성분들을  가진  "밝은  채널"  출력  신호의  통과된  부부들을 밴드
패스  스레시호울드  수준과  비교하여  "밝은  채널"  출력  신호의  상기  통과된  부분들과  상기  밴드패스 
스레시호울드  수준이  미리  정해진  값만큼  차이가  있을때  해당  제2스레시  호울드  카테고리체널에 미
리 정해진 신호 수준 출력을 발생시키기 위하여 "밝은 채널" 수단에 연결된 제2비교수단 ;

"어두운  채널"  출력  신호를  다수의  미리정해진  스레시호울드  수준들과  비교하여,  "어두운  채널" 출
력  신호와  해당  스레시호울드  수준이  미리  정해진  값만큼  차이가  있을때  해당  스레시호울드 카테고
리  채널에  미리  정해진  상응하는  신호  수준출력을  발생시키도록  "어두운  채널"  수단에  연결된 제3비
교수단 ;

다수의  샘플링  지역들을  형성하기  위해  매주사시  그리고  다수의  연속적인  주사시  여러번 스레시호울
드 카테고리 채널들을 타임 샘플링하는 수단 ; 

샘플된  스레시호울드  카테고리  채널들내  출력  신호  수준들의  발생을,  출력  신호  수준들이  발생된 각
개 스레시호울드 카테고리 채널들에 따른 디지탈 값으로 전환시키는 트랜스레이팅수단 ;

스캔내 시간 위치에 따른 각 디지탈 값을 기억시키는 기억 수단 ;

기억된  디지탈  값을  해당  샘플링  지역내  유사한  시간  위치의  각개  연속적인  디지탈  값과  비교하여, 
그 비교된 디지탈 값들중 큰 것을 해당 샘플링 지역을 지정하는 값으로 제공하는 제4비교 수단 ;  및 
유사한  지정된  샘플링  지역들의  발생을  누적하고  미리셋트된  누적치들에  따라  제품의  표면  품질을 
평가하는  누적  및  평가수단이  설치되는  것을  특징으로  하는  연마된  제품  표면의  미세한  결점  검사를 
위한 장치를 제공한다.

후술되는 바와 같이,  본  발명 장치는 자동 이송 취급시스템,  광학적 검사부 및,  검사 정보를 분석하
고  각개  웨이퍼들의  분류를  제어하기  위한  전자  회로를  구비한  신호  처리부를  가지고  있는  장치에 
구체화 될 수 있다.

그러한  장치의  연속  이송장치는  저장  카셋트들로부터  검사지역으로,  그리고  각개  검사  결과에  따라 
상기  검사지역으로부터  별도의  "선별된"  카셋트들로  각개  웨이퍼들의  분류를  제어하기  위한  전자 회
로를 구비한 신호 처리부를 가지고 있는 장치에 구체화 될 수 있다.

그러한  장치의  연속  이송장치는  저장  카셋트들로부터  검사지역으로,  그리고  각개  검사  결과에  다 상
기  검사지역으로부터  별도의  "선별된'  카셋트들로  각개웨이퍼들을  공급할  수  있다.   그  이송 시스템
은  한번에  하나씩  웨이퍼들을  자동적으로  배출하는  도입  엘리베이터  모듀울들과,  그  웨이퍼를 검사
지역을  지나  이동시키는  이송  스파인(spine),  및  한번에  하나씩  웨이퍼들을  자동적으로  분류하여 적
절히  선택된  카셋트들내에  주입하는  배출  엘리베이터  모듀울을   포함한다.   그  평가  범주는  "허용", 
"재세척", "재연마" 및 "폐기"이다.  

광학  검사부는  이송된웨이퍼  표면과  일치하는  면에  촛점을  이루는  저출력  헬륨  네온  레이저  광원을 
포함한다.   그  비임은  100%의  검사를  제공하도록  웨이퍼  이송  방향에  횡으로  반복적으로  주사된다.   
웨이퍼로  부터의  반사광은  정반사광과  난반사광을  각각  수집하도록  떨어져  있는  2개의  광섬유 콜렉
터(collector)들에  수광된다.   정반사광  콜렉터는  좁은  슬리트  구멍을  가지고  있어,  표면  불균일에 
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의해  상기  정반사  광이  슬리트에  대하여  벗어나게  되고,  콜렉터에  전달되는  에너지의  양을 감소시킨
다.   난반사광  콜렉터는  웨이퍼  표면에  대략  수직으로  위치되고,  어떤  표면  불균일부분에  의해 산란
된 광의 일부를 수집한다.

광섬유  콜렉터들에  의해  수집된  광의  다이크로익  필터(dichroic  filter)에  통과되어,  레이저  파장의 
것외의 어떤 주위광을 제거하도록 한다.  다음, 그 수집된 광은 1쌍의 광전자 증배관(photo-
mutiplier tube)에 보내져 전기 출력 신호들을 신호 처리부에 제공한다.

그  신호  처리부는  광전자  증배관들로  부터  전기  출력  신호들을  수신하고  7비트  어드레스  형태의 리
얼(real)  타임  정보의  7개의  채널을  제공하기  위한  아날로그  회로를  포함한다.   7채널의  상기 정보
는,  상기  전기  출력  신호들을  각종  스레시호울드  수준들과  비교함에  의해(난반사  광의  경우), 그리
고  각종  주파수  성분들을  발췌하여  그들  성분들을  미리정해진  스레시호울드  수준들과  비교함에 의해
(정반사의 경우) 발생된다.

7  채널들  중  3개는  난반사광  수광  광전자  증배관  출력  신호를  3개의  별도의  스레시호울드  수준들과 
비교함에  의해  상기  광전자  증배관  출력  신호로  부터  얻어진  정보를  함유한다.   나머지  4개의 채널
들은  별도의  주파수  성분들을  통과시키도록  반사광  수광  광전자  증배관  출력  신호를  여과하고  다음, 
그들  성분들을  별도의  스레시호울드  수준들과  비교함에  의해(3개  채널의  경우),  그리고  상기  출력 
신호를  스레시호울드  수준과  비교함에  의해(4번째  채널의  경우)  상기  광전자  증배관  출력 신호로부
터 얻어진 정보를 함유한다.

7비트  어드레스는  검사중의  웨이퍼  표면의  디지탈  도해(map)를  작성하는데  사용되는  결점  취급  논리 
네트웨크에  적용된다.   주사  웨이퍼는  다수의  작은  지역들로  분할되고,  각  단위지역에  그  지역내의 
가장 심한 결점 형태를 나타내는 이진 부호가 부여된다.   결점이 없는 단위 지역은 0의 부호로 나타
내어진다.

각  단위 지역의 위치 부호 및  결점부호는 메모리장치에 임시 저장되고,  검사된 웨이퍼의 등급 및 분
류에 필수적인 정보로 사용된다.

각  검사된  웨이퍼를  평가하기  위한  연산장치는  사용자에  의해  명령되는  것과  같은  우선순위 루우틴
(prioritization  routine)에  따라  상기  기억된  결점  부호들의  누적된  수를  비교한다.   가장  심한 결
점  부호들의  수는  허용가능한  수의  값과  비교되고,  그  수가  허용가능한  수의  값내에  있을  때  덜 심
한 결점 부호의 총합에 부가된다.   이  과정은,  허용가능한 수의 값들 중 하나가 초과되거나 또는 모
든  결점  부호들이  정사(精査)되고  허용가능한  수의  값들  중  어느  것도  초과되지  않음이 확인될때까
지  계속된다.   첫번째,  겨울,  웨이퍼는  "폐기",  "재연마"  또는  "재세척"으로  평가되고,  두번째 경우
에는 웨이퍼가 "허용"되는 것으로 평가된다.

웨이퍼를  그의  적절한  카셋트로  분류하는  외에,  본  발명장치는  검사전,  처리되느  결점들의  원인을 
수정하도록  처방정보를  제공하도록  각  웨이퍼의  도해  또는  히스토그램(histogram)을  인쇄하는  것은 
물론, 각 검사된 웨이퍼상의 결점의 발생을 시각적으로 나타낼 수 있다.

본 발명을 완전히 이해할 수 있게 하기 위해 본 발명을 첨부 도면을 참조하여 더 상세히 설명한다.

본  발명의  검사장치  10을  구체화하는  장치가  제1도에  도시되어  있고,  그  장치는  이송취급  시스템 14
와 광학적 검사부 16을 장착하기 위한 지지 프랫트폼 12를 포함한다.

검사될 웨이퍼 Ws의 공급물이 25개까지의 웨이퍼들을 수용하는 통상의 공급 카셋트 18내에 
저장된다.   그  카셋트 18은  공급 엘리베이터 모듀울 20상에 셋트된다.   그  모듀울 20은  시판되고 있
는  것이고  산업적으로  표준적인  부품이다.   엘리베이터  모듀울  20은  이송  스파인(spine)  21상에  각 
웨이퍼를  순서적으로  배치하도록  카셋트를  수직  방향으로  인덱스(indox)한다.   이송  스파인  21은 공
급된 웨이퍼 WS를  초당 대략 3.50cm의  일정한 속도로 광학적 검사부 16쪽으로 이동시킨다.   그 웨이
퍼 Ws는  검사부 하우징 32에  형성된 구명 34를  통하여 광학 검사부 16으로  들어간다.   다음,  그 웨
이퍼는 검사되는 웨이퍼 Wi로 정의된다.

하우징  32내  측에서  광학적  주사  시스템이  비임  B를  투광한다.   그  비임은  검사시스템을  통하여 이
송되는  웨이퍼  Wi의  상부  표면에  상응하는  정의된  검사표면에  50-75미크론(0.002-0.003인치)  직경의 
스폿트(spot)로  집중된다.   그  비임은  웨이퍼  Wi의  이송방향에  횡의  방향의  검사표면상의  직선을 따
라 반복적으로 주사된다.

비임  B는  저출력  FeNe  레이저  발생기  70으로부터  발생된다.   레이저  70으로  부터  방출되는  비임은 
전방표면  거울  68및  66에  굴절되고  렌즈  64및  62에  의해  집중된다.   다음,  그  비임은  18개의  면을 
가지고 있고 대략 3600rpm으로 회전하는 다면체의 회전하는 거울 스캐너(scanner) 60으로 보내진다.

주사  시작  검출기  72가  검사  표면에  도달하기  전에  주사  비임B를  수광하도록  배치되어  있고,  그 검
출기  72는  웨이퍼  Wi의  검사중  수신된  정보의  분석에  이용되는  "주사  시작"  신호를  발생시킨다.   2
개의  떨어져  있는  광섬유  콜렉터들이  웨이퍼  Wi의  상부  표면으로  부터  반사된  주사  비임광을 수광하
는데  이용된다.   반사광  콜렉터  52는  광로  R을  따라  정반사  광을  수광하도록  하는  방식으로 감사표
면에 배향되어 있다.   콜렉터 52는  그의 수광 표면에 좁은 슬리트 구멍 마스크를 가지고 있어,  반사 
비임 R이 그 슬리트에 대해 횡으로 이동하게 하는 웨이퍼 Wi의  표면 불균일이 검출되게 한다.   반사
광  콜렉터  52에  의해  수집된  광을  주사비임  파장(632  밀리미크론)의  것외의  광을  제거하도록 다이크
로익  필터  55에  통과한다.   다이크로익  필터  55에  통과된  광은  광전자  증배관(PMT)  54에  의해 감지
된다.   여러가지  강도의  광이  통상  웨이퍼  Wi의  표면상에서도  정반사  비임에  항상  존재하기  때문에 
콜렉터 52 및 광전자 증배관 54는 "밝은 채널 검출기"로 정의된다.

난반사광 콜렉터 56은 표면 불균일 부분에 의해 산란되는 광로 S에 따른 광의 일부를 수광한다.

콜렉터  56은  그의  수광  표면상의  광  수집소자  59화  다이크로익  필터  57을  가지고  있다.  필터  57은 
전술한  필터  55와  동일한  것이다.   다이크로익  57을  통과하는  난반사광은  광전자  증배관  58에  의해 
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감지된다.  콜렉터 56 및 광전자 증배관 58은 "어두운 채널 검출기"로 정의된다.

광전자  증배관  54및  58의  전기  출력들은  스레시호울드  되고,  진폭  및  주파수  분석에  의해  처리되어 
결점을 검출한다.  검사 정보를 분석하는 회로는 이후 보다 상세히 설명된다.

검사  분석의  결과는  분류  배치  지시를  이송취급  시스템  14에  제공하여,  검사되는  웨이퍼  Wi가 다수
의 카셋트들 중 하나 22, 24, 26 또는 28내로 주입되게 한다.

카셋트 22는  재연마될 필요가 있는 것으로 분류된 웨이퍼 Wp를  수용한다.   그  카셋트 22는 엘리베이
터 모듀울 23상에 장착 되어 있고, 다음의 검사되고 평가된 웨이퍼 Wp를 수용하도록 인덱스 된다.

카셋트 24는 재세척될 필요가 있는 것으로 분류된 웨이퍼 WC를 수용한다.

그  카셋트  24는  엘리베이터  모듀울  25상에  장착되어  있고,  다음의  검사되고  평가된  웨이퍼  WC를 수
용하도록 인덱스 된다.

카셋트 26은  폐기되는 것으로 분류된 웨이퍼 Wr을  수용한다.   그  카셋트 26은  엘리베이터 모듀울 27
상에 장착되어 있고 다음의 검사되고 평가된 웨이퍼 Wr을 수용하도록 인덱스된다.

카셋트  28은  허용되는  웨이퍼  wa를  수용하도록  배치되어  있고,  그  카셋트는  엘리베이터  모듀울 29상
에 장착되어 있으며 다음의 검사되고 평가된 웨이퍼 wa를 수용하도록 인덱스된다.

그  시스템의  전기적인  부분이  제2도에  블록도로  도시되어  있고,  이송부,  스캐너부,  전자장치부  및 
제어 패널부로 분할되어 있다.

스캐너부는  제1도에  도시된  것과  개념적으로  동일한  것이고,  거기서,  검사되는  웨이퍼  wi는  방향 Y
를  따라  이송되고 정반사된 광이 광로 R를  따라  광  채널  광전자 증배관 검출기 54에  투사된다.   주
사된 광이 광로 S를  따라 난반사되게 하는 웨이퍼 wi상의 결점들이 어두운 채널 광전자 증배관 검출
시 58에 의해 검출된다.  주사 시작 검출기 72는 검사되게 웨이퍼 wi의 각 라인 주사전 "주사 시작" 
펄스를 제공한다. 밝은 채널 검출기 및 어두운 채널 검출기가 라인 L  및 D  상에 해당 신호들을 각각 
출력하고, 그 출력 신호들은 전자장치부의 아날로그 회로 100에 공급된다.

아날로그  회로는  7비트  어드레스  형태의  리얼  타임  정보  7채널을  스레시호울드  카테고리  채널  라인 
T1 , T2 , T3 , T4 , T5 , T6및 T7에 제공한다.  7-비트 어드레스 채널들의 결점 정보는 어두운 채널 신호들

의  경우  밝은  채널  및  어두운  채널들로  부터의  전기적  출력  신호들을  각종  스레시호울드  수준들과 
비교함에  의해,  그리고  밝은  채널  신호들의  경우에는  각종  주파수  성분들을  발췌하여  그들  성분들을 
미리정해진 스레시호울드 수준들과 비교함에 의해 발생된다.

7-비트  어드레스는  디지탈식  결점식별  및  처리  네트워크  200에  적용되고,  그  네트워크  200에서  상기 
어드레스는  검사되는  웨이퍼  표면의  디지탈(매트릭스)도  해를  작성하는데  사용된다.   그  디지탈 도
해(map)를  작성하는데  있어서,  주사된  웨이퍼는  다수의  미세한  단위  지역들로  분할되고,  각  단위 지
역에  그  단위지역내의  가장  심한  결점  형태를  나타내는  이진  부호가  부여된다.   웨이퍼에서  발견된 
각  결점의  발생을  시각적으로  디스플레이하고  그  디스플레이  정보를  보존하는데  있어서  비데오 모니
터  400및  도해  프린터  402가  이용될  수  있다.   디지탈식  결점  식별  및  처리  네트워크  200은  또한, 
각 결점 형태를 식별 및 계수하는 기능을 이행한다.   또한,  그 네트워크 200은  키이보오드 408을 통
해  그에  전송되는  미리정해진  표준들에  따라  각  검사된  웨이퍼의  등급을  제공한다.   그  키이보오드 
408은  주변  인터페이스  어댑터(peripheral  interface  adapter)(P.I.A)  302,  보조  컴퓨터  300및 인터
페이스  포오트(port)  301을  통해  네트워크  200에  연결되어  있다.   그  등급  정보는  디지탈식 결점식
별  및  처리  네트워크  200으로부터  인터페이스  포오트  301을  통해  컴퓨터  300에  전달되는  출력이다.   
컴퓨터  300은  해당  카셋트에  웨이퍼를  이송시키고  그  카셋트를  그의  해당  엘리베이터  모듀울에  의해 
차기  위치로  인덱스  하도록  주변  인터페이스  어댑터  302를  통해  이송  시스템에  적절히  지시한다.   
웨이퍼의 위치는 이송로를 따라 배치된 웨이퍼 위치 감지기에 의해 감지된다.

또한, 프린터 404  및 문자 디스플레이 406이 각 형태의 식별된 결점의 등급 및 수에 따라 각 검사된 
웨이퍼의 일람표를 작성하도록 제공되어 있다.

어두운  채널  아날로그  회로 100D 는  표면  결점들이  난반사광을  증가시킬  때  발생하는  광  변동을 처리

하도록 제공되어 있고, 그의 블록도가 제3(a)도에 도시되어 있다.

이  채널의  처리는  전치증폭기(preamplifier)  102,   임피던스  정합(matching)  증폭기  104  및  증폭기 
110및  114를  포함하는  신호  컨디쇼닝  증폭기들을  이용한다.   스레시호울드  비교기  회로  116,  118  및 
120은  어두운  채널  검출기의  증폭된  출력은  해당  디지탈-아날로그(D/A)  컨버어터  115,  117및  119로 
부터의 대략 1 : 1,  4 : 1,  및 20 : 1의 신호대 잡음버를 갖는 스레시호울드 수준들과 비교한다.

스레시호울드  수준들을  위한  기준(reference)  전압은,  각개  디지탈  스레시호울드  값 DT1-DT3 을 저장

하고  전술한  디지탈-아날로그  컨버어터  115,  117및  119를  통해  아날로그  비교기들에  적용하는 마이
크로프로세서로부터  발생된다.   그  스레시호울드  카테고리  채널  출력  신호들이 T1 , T 2  및 T3 로 나타

내어져 있다.

레이저  광원  강도,  광전자  증배관  및/또는  회로의  퇴화를  보상함에  의해  신호  수준들의  장기 안정성
을  제공하도록  광전자  증배관  게인(gain)제어  회로가  사용된다.   광전자  증배관(PMT)  58의  출력은 
레이저  비임이  웨이퍼  표면  밖에  있을  때  샘플되고  비교기  입력의  잡음  수준  기준을  나타낸다.   아
날로그  스위치  105는  마이크로프로세서에  의해  게이트(gate)되어  있고,  잡음  진폭을  나타내는  D.C. 
수준을  얻기  위해  필퍼  106에  의해  증폭  및  정류되는  잡음  수준  신호를  샘플링한다.   4개의  샘플이 
아날로그-디지탈(A/D)  컨버어터에  의해  만들어져  마이크로프로세서에  보내지고,  그  마이크로 프로세
서에서  평균  값이  결정된다.   이  값은  이전에  평균된  4개의  값들과  함께  평균되어,  시스템  게인 수
준을 나타내는 새로운 디지탈 부호와 값을 형성한다.
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이  수준은  디지탈-아날로그  컨버어터  110에  의해  아날로그  전압으로  변환된다.  그  아날로그  전압은 
PMT  전원  112에  적용되고,  그  PMT  전원은  고전압(및  효과적으로는  PMT  58의  게인)을  조정하여 일정
한 백그라운드 잡음 진폭을 유지하도록 한다.

밝은  채널  아날로그  회로  100L이  제3(b)도에  도시되어  있고,  정반사  광의  손실(변화)를  야기하는 웨
이퍼  Wi의  표면상의  결점들로부터  발생하는  광  변동을  처리하도록  제공되어  있다.   제3(b)도에 도시
된  밝은  채널을  위한  아날로그  회로에서의  처리는  제3(a)도에  도시된  것과  매우  유사하고,  광전자 
증배관  54가  전치  증폭기  142에  출력  신호를  제공한다.   전치  증폭기  142의  출력은  임피던스  정합 
증폭기 144에 공급되고, 그 증폭기 144의 출력이 증폭기 154에 공급된다.

PMT  신호  강도의  자동  게인  제어는  한가지  중요한  차이외에는,  어두운  채널을  위한  아날로그  회로 
100D 에  대해  설명한  것과  같은  방식으로  이행된다.   신호  강도의  제어는  어두운  채널의  잡음  수준 

제어와  반대로  레이저  비임이  웨이퍼안에  있을  때  광수준을  샘플링함에  의해  결정된다.   밝은 채널
을  위한  회로 100L 에  제공된  자동  게인  제어  회로는  임피던스  정합  증폭기  144로  부터의  출력과 마

이크로프로세서로  부터의  샘플링  게이트  신호를  수신하는  아날로그  스위치  146을  포함한다.   아날로
그  게이트  146의  출력은  아날로그-디지탈  컨버어터  회로  148에  공급된다.   그  컨버어터  148의 출력
은  마이크로  프로세서에  공급되고,  이  마이크로  프로세서에서  그  출력이  어두운  채널  아날로그회로 
100D 에서  설명된  것과  같이  비교  및  평균된다.   시스템  게인  수준을  나타내는  디지탈  부호와  값이 

디지탈-아날로그  컨버어터  150에  의해  아날로그  전압으로  전환된다.   그  아날로그  전압은  PMT전원 
152에 제공되고, 그 전원 152는 높은 전압을 조정하여 일정한 신호 진폭수준을 유지하도록 한다.

임피던스  정합  증폭기  144의  출력은  밴드패스(대역)  증폭기  162에  공급되고,  그  증폭기  162는 170-
1400KHz  범위내의 주파수 성분을 비교기 회로 164에  통과시킨다.   대략 1  :  1의  신호대 잡음비를 갖
는  밴드패스  스레시호울드  수준이  또한  디지탈-아날로그  컨버어터  163으로  부터  비교기  164에 입력
된다.   그  컨버어터  163은  마이크로  프로세서로부터  디지탈  스테시호울드  값  DT5를  수신하도록 연결
되어  있다.   비교기  164의  출력  상태는,  밴드패스  증폭기  162의  출력이  1  :  1  밴드패스 스레시호울
드 수준을 초과하고 상태 변화를 나타내는 신호를 T5에 출력할 때 변한다.

임피던스  정합  증폭기144의  출력은  또한,  밴드패스  증폭기  166에도  공급된다.   그  증촉기  166은 
800-5000KHz의  높은  범위내에  있는  신호의  주파수  성분들을  통과시킨다.   밴드패스  증폭기  166의 출
력은  배교기  168에  공급되고,  그  비교기에서, DT6 에  의해  셋트되는  대략  8  :  1의  신호대  잡음비를 

갖는  밴드패스  스레시호울드  수준과  비교된다.   증폭기  166의  출력이  8  :  1  밴드패스  스레시호울드 
수준을  초과할  때  비교기  168은  상태를  변경시키고,  수준신호를 T6 에  출력함에  의해  그  변경을 전달

한다.

임피던스  정합  증폭기  144의  출력은  또한,  증폭기  154에  공급되고,  그  증폭기  154의  출력은 50-
200KHz의  낮은  범위내  신호의  주파수  성분들을  통과시키는  밴드패스  증폭기  158에  공급된다.   벤드
패스  증폭기  158의  출력은  비교기  160에  공급되고,  그  비교기에서 DT4 에  의해  셋트되는  대략  4  : 1

의  신호대  잡음비를  갖는  밴드패스  스레시호울드  수준과  비교된다.   증폭기  158의  출력이  4  :  1 밴
드패스  스레시호우드  수준을  초과할때  비교기  160이  상태를  변경시키고  신호수준과  변동을  라인 T4

에 출력한다.

증폭기 154의  출력은 또한,  비교기 156에  공급되고 그  비교기에서, DT7 에  의해 셋트되는 대략 4  : 1

의  신호대  잡음비를  갖는  연부(edge)  검출  스레시호울드  수준과  비교된다.   증폭기  154로  부터의 신
호출력이  수광  진폭의  심한  편차를  나타낼  때,  비교기  156이  상태를  변경시키고  연부  검출을 나타내
는 수준신호를 라인 T7에 출력한다.

다음표는  우선순위를  우한  검출된  결점들의  리스트를  나타낸다.   각  결점  형태는  간단히  설명되었고 
60진법 부호는 물론, 라인 T1-T6 및 T7 상의 어드레스 출력으로 나타내어져 있다.

[표]
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결접 형태의 우선순위

디지탈식  결점  식별  회로  200A의  블록도가  제5도에  도시되어  있다.   회로  200A에  이용된  디지탈 논
리는 검사받는 웨이퍼의 표면 도해를 작성하는데 사용된다.

제4도에  도시된  바와  같이  표면도해의  매트릭스는  최대  125mm  직경까지의  웨이퍼의  검사를 허용하도
록  5.5×5.5  인치(13.97cm)  검사지역을  가지고  있다.   웨이퍼가  어두운  배경위에  배치되기  때문에, 
주사  비임이  웨이퍼  연부를  횡단할  때  많은  광  반사  변동이  발생한다.   따라서,  연부  검출은 T7 에 

나타나는  신호들을  기초로  하여  행해진다.   연부  검출  신호들은  웨이퍼의  감지된  연부들  사이의 스
레시호울드  신호들 T1-T7 만을  게이트  샘플링하는데  사용된다.   제4도에  도시된  단위  지역  매트릭스는 

172판독 라인과 판독 라인당 172개의 단위 지역들로 구성된다(즉, 29,584단위 지역의 매트릭스).

다시,  제5도에서,  디지탈식  결점  식별  회로  200A는  각  주사라인의  정보를  분석하여  0.032×0.032 인
치(0.813×0.813mm)의  각개  단위  지역들을  제공하고,  각  단위지역은  이진  부호로  나타내어진다.   그 
이진 부호는 그 단위 지역내 가장 심한 결점형태를 나타낸다.   결점이 없는 단위 지역은 모두 0으로 
나타내어진다.   표면  도해의  작성은  한번에  하나의  소인(sweep)상에  행해지고  다지탈식  결점  식별 
회로  200A가  172개  단위  지역들의  단일  판독라인을  주사비임의  매  24회  소인의  완료시 마이크로프로
세서 메모리에 출력한다.

특히  제5도에서,  아날로그  회로 100D 로부터의  3개의  어두운  채널라인 T1 , T 2  및 T3 는 랫칭(latching)

레지스터  220에  연결되어  있다.   유사하게,  밝은  채널  아날로그  회로 100L 로부터의  4개의 스레시호

울드 채널 라인 T4 , T 5 ,T 6  및 T 7  역시 랫칭 레지스터 220에 연결되어 있다 .  밝은 채널 아날로그 회

로 100L 로부터의 T7 은  웨이퍼  Wi의  감지된  연부들  사이의 T1-T 7 데이타의  게이팅을  제공하는  연부 트

랙커(tracker) 회로 200B에 공급된다.

레지스터 220은,  아날로그 회로로 부터의 라인 들 T1-T7 상의  7  비트  정보를 랫치하고,  7-비트 어드에

스  코우드를  각  비임  스캔을  위한  172개의  샘플링  단위  지역들  각각에  공급하는  임시보유 레지스터
이다.   레지스터  220내의  데이터는  128개의  위치들  각각에  이전에  제공된  5-비트  코우드들을 함유하
는  128×5  판독  전용  메모리(ROM)  224를  위한  7-비트  어드레스로  사용된다.   특별한  경우들은 "무결
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점"  상태를  나타내도록  모두  0의  코우드를  가지는  ROM  위치  0과  ;  "온-웨이퍼"  코우드를  가지는 상
부 64개  ROM  위치들이다.   ROM  위치  1-63은  각  샘플위치에 대하여 능동 스레시호울드들의 특정 조합
에  적당한  코우드들을  가지고  있다.   그  결과는  ROM  224내  어드레스된  위치로  나타내어지는 특정결
점  형태를  정의하는  ROM  224로  부터  판독된  5-비트  코우드이다.   그  5-비트  코우드는  결점이  크면 
클수록  코우드의  수치가  크게되도록  정의되어  있다.   우선순위  배치는  전술한  표에  나타내어져 
있다.

ROM  224로부터  판독된  5-비트  코우드는  "새로운"  결점  코우드로  불리며  임시보유  RAM  238로부터 언
로우드된  사전에  제공되  5-비트  코우드와  비교된다.   RAM  238은,  현재  샘플링되고  처리되는  주사 비
임에  따른  동일  단위  지역에  상응하는  어드레스  위치에  기억된  "오래된"  결점  코우드를 언로우드
(unload)  하도록  동시에  어드레스된다.   비교기  228은  "새로운"  결점  코우드가  "오래된"  코우드보다 
크고 따라서 AND게이트 234  또는 236에의 라인 230  또는 232에  인에이블 신호를 제공하는 때를 나타
낸다.   그  인에이블된 AND  게이트 234는  "새로운"  5-비트 결점 코우드를 게이트하여 RAM  238을 로우
드(load)하고,  "오래된"  결점  코우드를  갱신(update)하여  그  단위  지역의  가장  심한  결점을 나타내
도록  한다.   한편,  AND  게이트  236은  "오래된"  결점  코우드를  RAM  238에  로우드시키도록  인에이블 
된다.

웨이퍼  이송  기구의  속도가  웨이퍼르  24개  스캔을  처리하는데  요구되는  시간에  0.032인치(0.813mm) 
이동시키도록  정해지기  때문에,  샘플링/비교  처리는  단위  지역의  매트릭스를  형성하는  172개  판독 
라인들  각각에  4,128회  또는  각단위  지역에  24회  행해지도록  설계된다.   타이밍  및  제어  네트워크 
254는  적절한  "주사시작",  "웨이퍼준비"  및  6.48MHz  클록신호를  적절한  논리  유니트들에  지령  및 게
이트시키는데 이용된다.

RAM  238은  스캔당 172회  어드레스 되고,  그  어드레스는 타이밍 및  제어 네트워크 254를  통해 게이트
된  클록  신호를  수신하는  단위  지역  위치  카운터  250으로부터  발생된다.   "언로우드"  및  "로우드" 
지령  신호들이  타이밍  및  제어  네트워크  254로부터  라인  246  및  244에  교대로  제공된다.   각  주사 
라인에서  172번째  어드레스가  행해진  때,  카운터  250의  8-비트  출력을  모니터하는  디코우더  256이 
AND게이트  258을  인에이블  하는  출력을  제공한다.   그  인에이블  된  AND  게이트  258은  클록  펄스를 
소인(sweep)  카운터  262로  통과시키고,  그리하여  그  카운터  262는  스캔  비임  소인의  수를 모니터한
다.   디코우더  256의  출력은  또한  "리셋트"신호를  단위지역  위치  카운터  250에  제공한다.   24번째 
비임  주사  개시  발생시  카운터  262는  디코우더  264에  신호를  공급하고  그  디코우더  264는  AND 게이
트 266을  인에이블 하기위한 출력 신호를 제공한다.   그  인에이블된 게이트 266은  클록 펄스를 라인 
카운터  268에  통과시키고,  그리하여  그  카운터  268은  마이크로프로세서의  임시  보유  메모리에 공급
되는  판독  라인의  수를  모니터한다.  디코우더  264의  출력은  또한,  "리셋트"  신호를  소인  카운터 262
에 제공한다.

172번째  판독  라인의  24번째  주사  개시  발생시,  디코우더  267은  출력  신호를타이밍  및  제어 네트워
크 254에 제공하고, 그 네트워크 254는 "리셋트" 신호를 라인 카운터 268에 제공한다. 

디코우더  264의  출력은  타이밍  및  제어  네트워크  254에  신호를  제공하고,  그  네트워크  254는  소인 
카운터  262를  리셋트할  뿐만  아니라  3개의  라인  270에  제어  데이타를  제공하도록  작용하여 마이크로
프로세서의  임시  보유  메모리에,  5개의  데이타  라인  240과  8개의  위치  어드레스  라인  260에  출력된 
172개 데이타 및 어드레스 언어들의 차기 판독라인을 판독하도록 지시한다.

각  24번째  주사의  개시후  172개  단위지역  코우드들의  라인이  분석을  위해  마이크로  프로세서에 전달
된다.   각  단위  지역 코우드가 전달될 때  임시보유 RAM의  적절한 위치가 차기 판독 라인의 처리 준
비로  모두  0으로  소거된다.   172개  판독  라인들이  전달된  후,  회로  200A가  능동적인  처리를 중지하
고 차기 웨이퍼의 도입을 기다린다. 

웨이퍼  연부  위치  좌표들은  전체  172×172  매트릭스내  웨이퍼의  경계를  결정하도록 마이크로프로세
서에 의해 사용된다.   그들 좌표는 제6도에 도시된 연부 트랙킹 논리회로 200B에  의해 결정되고, 아
날로그  회로  100으로부터  디지탈식  결점  식별  및  처리  회로  200으로 T1-T 7  신호들을  통과시키도록 

AND  게이트들을  인에이블  및  디스에이블  시키는  2안정  플립-플롭을  트리거하는데  이용된다.   그리하
여, 웨이퍼 표면지역 외측으로부터의 무관한 신호들이 결점들로 처리되지 않는다.

제6도에  도시된  회로 200B 는,  제1온-웨이퍼  차단  및  최종  오프-웨이퍼  차단을  기록하고 T 7  차단으로 

나타날 수  있는 다른 모든 신호들을 무시하도록 설계되어 있다.   랫칭 장치는 주사 주기중에 제1온-
웨이퍼  차단신호가  기록되는  것을  방지한다.   그  회로의  오프-웨이퍼  차단부분은  랫칭  차단이 일어
나는  주사선에  따른  위치를  기록하고,  웨이퍼상의  먼지의  존재가  웨이퍼의  연부  위치로  잘못 검출되
지  않도록  하기위해  차기  주사시  그  좌표를  사용한다.  DIP  스위치들이  개조된  온-웨이퍼  신호의 감
지된  연부들의  국부적인  조정을  제공하는  목적을  위해  네트워크의  일부로서  설치되어  있다.   그 조
정은  검정  검출  때문에  무시된  웨이퍼사의  연부  대역을  형성한다.   웨이퍼상의  외측  대역은 통상반
도체  소자들에의  조립시  사용되지  않는데,  이는  그  연부들이  검출가능한  결점들을  많이  가지고  있기 
때문이다.   그들 바람직하지 않은 신호들은 웨이퍼 한계들 외측,  즉 웨이퍼 연부 상의 허위 결점 정
보를 발생시키고 웨이퍼의 오류 평가를 야기한다.

조정된  연부들  사이의  신간은  "유효결점"  시간으로  불리고  아날로그  회로로  부터의  정보를 게이트하
도록 제공된다.

제6도에  도시된  연부  트랙커  회로 200B 는,  클록  펄스(단위  지역당  8)를  수신하고  카운터  202의  각종 

스테이지들에  연결된  DIP  스위치  204들에  의해  미리  로우드되는  8-스테이지  다운  카운터  202를 이용
한다.  주사비임이  오프-웨이퍼  위치로  부터  온-웨이퍼로  전환된  것을  나타내는 T 7 천이(transitio

n)에  상응하는 로우드 지시의 수신후,  카운터 202가  클록 펄스를 카우트 하기 시작한다.   그 카운터
가  DIP  스위치  204의  프리셋팅에  의해  지시되는  2또는  3단위  지역에  상응하는  총합으로부터  아래로 
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카우트  할때,  그  카운터  202는  라인 T1-T7 에의  신호들의  통과를  허용하도록  유효  결점  게이트를 턴-

온 시키게 하는 지시로서 "차용(borrow)" 출력을 발생시킨다.

턴-오프 유효 결점 신호를 제공할 때  회로 200B는  현재의 주사를 위한 유효 결점신호의 종료를 측정
하는데 있어서 최종 오프-웨이퍼 차단을 나타내는 이전의 라인 주사정보를 이용한다.

12-스테이지  카운터  206이  검출기  72로부터의  "주사시작"  신호의  수신  후  0으로  리셋트되고  클록 펄
스(단위  지역당  8)를  카운트한다.   카운트  206내의  정보는  오프-웨이퍼  차단  신호가  수신될  때마다 
레이스터  208에  로우드된다.  오프  웨이퍼  차단  신호는 T 7  스레시호울드  라인  내  천이  신호이고, 전

술한 바와 같이 허위 신호들이 먼지의 존재에 의해 발생될 수 있다.

연산  논리  유니트  212가  레지스터  208에  기억된  정보를  수집하고  DIP  스위치  210에  의해  프리셋트된 
디지탈 값을 공제하여, 결점 검출이 요구되지 않는 웨이퍼 연부의 가장자리 대역을 결정한다.

오프-웨이퍼  차단  신호가  수신될  때마다,  레지스터  208에  카운터  206으로  부터  새로운  수가 로우드
되고,  그 레지스터가 그 수를 연산장치 12에  제공한다.   그  값은 검출기 72로부터 차기 주사 라인을 
위한  "주사시작"  신호를  받자마자  12-스테이지  다운  카운터  214에  미리  로우드  된다.   카운터  214가 
미리  로우드된  값으로부터  역으로  0까지  카운트한  때,  턴-오프  유효  결점  신호가  출력되어, 아날로
그 회로로 부터의 정보가 라인 T1-T7에 수신되는 것을 방지한다.

제2도에  도시된  디지탈식  결함  식별  및  처리  회로  200의  처리부는  전술한  많은  출력  신호들을 제공
하도록  프로그램되고  임시  보유  메모리에  출력된  172개의  정보판독  라인들을  분석하는데  이용되는 
마이크로  프로세서를  가지고  있다.   제7(a)  및  제7(b)도에  도시된  플로루챠트는  이송부  분류  지령을 
제공하고  각  검사된  웨이퍼의  배치를  지시하도록  마이크로프로세서에  프로그램된  평가  알고리즘을 
나타낸다.

제7(a)도에서,  "시작"  지령이  주어지고,  "E"  형태의  결점들이  얼마나  많이  검출되었고  임시보유 메
모리에  기억  되었나를  질문하게  된다.   허용가능한  "E"  형태의  결점  들의  최대수가  사용자에  의해 
시스템에  미리  셋트되어있고  Eo으로  지정되어있다.   "E"형태  결점의  수  E가  Eo보다  크면,  그 웨이퍼
를  "재연마"로  평가하도록  지시가  주어진다.   수  E가  Eo보다  크지  않으면,  수  E가  "E"  형태 결점보
다  작은  우선순위를  가지는  "7"  형태의  결점수에  합계된다.   다음,  수  E를  포함하는  "7"  형태의 결
점수를  질문하게되고,  "7"  형태의  결점들의  수 7  이  7o로  지정된  미리  셋트된  최대수와  비교된다.   
수 7이  7o  보다 크면,  그 웨이퍼를 "재연마"로 평가하도로 지시가 제공된다.   7이  7o보다 작거나 같
으면, "7" 형태의 결점들 각각이 바로 이전의 위치에 배치된 형태의 것으로 재지정된다.

표에  도시된  바와  같은  "7"  형태의  결점은  낮은  주파수의  비틀림을  나타내고,  이전의  위치  결점들이 
검출된  때  일어나는  것으로  간  혹  발견된다.   낮은  주파수의  꼬임이  일어나고,  그것은  다른  형태의 
검출후에  검출되는  "7"  형태의  결함을  간혹  발생시킨다.   따라서,  낮은  수의  그러한  "7"  형태의 결
점들이 검출 된 때, 그 결점들은 이전의 위치에서 검출된 결점 형태로 재분류된다.

"7"  형태의  결점들의  재분류  후,  "G"  형태의  결점들의  수에  대하여  질문을  행하고  그  수  G가  미리 
셋트된 최대 수 Go보다 큰 때 그 웨이퍼를 "폐기"되는 것으로 평가하도록 지령이 주어진다.

제7(a)도  및  제7(b)도에  도시된  플로우챠트의  수행  지시들은  가장  낮은  우선수위의  결점들이 검사될
때까지,  전술한  표에  도시된  바와같이  우선순위에  따른다.   "3"  형태의  결점들의  경우,  "3"  형태의 
결점들의  수  3이  미리  셋트된  최대수  3O보다  큰때,  웨이퍼를  "재세척"으로  평가하도록  지시가 주어
지고  최대수  3o보다  크지않을  때는  문자  디스플레이  장치  406에 3 을  디스플레이  하도록  "디스플레이 
먼지 카운트"  지시가 주어진다.  동시에  "2"  형태의 결합 숫자에 대하여 질문이 행해지고,  "2" 형태
의  결점의  수  2가  미리  셋트된  최대수  2과  비교되어  "2"  형태의  결점들의  발생이  웨이퍼 표면상의
 "헤이즈"의  존재를  나타내는  가  어떤가를  결정한다.   2 가  2o보다  큰  때  그  웨이퍼를   "재연마"로 
평가하도록 지시가 주어지고, 2가  2o보다  크지않을 때는  수 2가  또다른  미리  셋트된  최대수 21 과 비

교되어,  웨이퍼  표면상에  존재할  수  있는  "홈(pit)"의  최대수를  계산한다.   수 2 가 21 보다  크면  홈   

카운트  수 2 가  문자  디스플레이장치  406에  디스플레이되도록  지시되고,  그  웨이퍼를  "재연마"로 평
가하도록  지시가  주어진다.   한편, 2 가 21 보다  크지  않으면,  그  웨이퍼를  "허용"으로  평가하고  홈 

카운트 수 2를 디스플레이하도록 지시가 주어진다.

물론,  "허용",  "재세척",  "재연마"  또는  "폐기"와  같은  지시결정들중  어느  하나가  주어진  후에는 임
시 메모리가 소거되고, 검사지역에의 차기 웨이퍼의 도착을 기다리도록 시스템이 리셋트 된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

연마된  표면에  전자기  복사선의  좁은  비임을  반복적으로  주사하고  결점의  존재  및  형태를  그 표면으
로부터  반사되는  정반사  및  난반사  비임  복사선들에  의해  결정하여  제품의  연마된  표면상의 미세한
표면  결점들을  검사하는  방법에  있어서,  표면  결점에  의해  야기된  정반사  복사선의  변화를  나타내는 
"밝은  채널"  출력신호를  발생시키고,  표면  결점에  의해  야기된  난반사  복사선을  나타내는  "어두운 
채널"  출력신호를  발생시키고,  "밝은  채널"  출력신호를  미리  정해진  제1스레시호울드  수준과 비교하
여,  "밝은  채널"  출력신호와  상기  제1스레시호울드  수준이  미리  정해진  값만큼  차이가  있을  때  해당 
제1스레시호울드  카테고리  채널에  미리  정해진  신호수준을  발생시키고,  미리  정해진  주파수 범위내
의 주파수 성분들을 가진 "밝은 채널" 출력신호의 부분들을 밴드패스 스레시호울드 수준과 
비교하여,  "밝은  채널"  출력신호의  상기  부분들과  밴드패스  스레시호울드  수준이  미리  정해진 값만
큼  차이가  있을  때  해당  제2스레시호울드  카테고리  채널에  미리  정해진  신호  수준을  발생시키고, "
어두운  채널"  출력신호를  다수의  미리  정해진  스레시호울드  수준들과  비교하여,  "어두운  채널" 출력
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신호와  해당  스레시호울드  수준이  미리  정해진  값만큼  차이가  있을  때  해당  스레시호울드  카테고리 
채널에  미리  정해진  상응하는  신호수준을  발생시키고,  검사받는  제품의  표면상의  다수의  단위 샘플
링  지역들을  형성하도록  매  주사시  그리고  다수의  연속적인  주사시  여러번  스레시호울드  카테고리 
채널들을  타임  샘플링하고,  샘플된  스레시호울드  카테고리  채널들내  출력  신호  수준들의  발생을, 출
력신호  수준들이  발생된  각개  스레시호울드  카테고리  채널들에  따른  디지탈  값으로  전환시키고, 스
캔내 시간 위치에 따른 각  디지탈 값을 기억시키고,  그  기억된 디지탈 값을 해당단위 샘플링 지역내 
유사한  시간  위치의  각개  연속적인  디지탈  값과  비교하여,  그  비교된  디지탈  값들중  큰  것을  상기 
해당  단위  샘플링  지역을  지정하는  값으로  제공하고,  유사한  지정된  단위  샘플링  지역들의  발생을 
누적시키고,  미리  셋트된  누적치들에  따라  제품의  표면  품질을  평가하는  단계들로  구성된  것을 특징
으로 한는 연마된 제품 표면의 미세한 결점을 검사하는 방법.

청구항 2 

제1항에  있어서,  검사받는  제품  실리콘  웨이퍼이고,  연마된  표면의  반복적인  주사가  레이저  비임에 
의해 달성되는 상기방법.

청구항 3 

제1  또는 2항에 있어서,  전자기 복사선이 검사 표면에 도달하기 전에 각  주사의 시작이 감지되고 그
러한 감지에 응하여 주사 시작 신호가 발생되는 상기 방법.

청구항 4 

제3항에  있어서,  미리  정해진  제1스레시호울드  수준이  검사  표면으로  부터  받은  광과  제품의  연마된 
표면으로  부터  받은  광  사이의  변화와  대략  동일한  차이가  있을  때만  제1스레시호울드  카테고리 채
널에 미리 정해진 신호 수준을 제공하도록 셋트되는 상기 방법.

청구항 5 

제4항에  있어서,  수광된  복사선이  제품  표면으로  부터의  정보를  함유하는  각  주사선의  부분이, 제1
스레시호울드 카테로기 채널상의 출력과 함께 주사 시작신호의 수신후 측정되는 상기 방법.

청구항 6 

제품이  주사선에  횡의  방향으로  미리  정해진  속도로  이송되는  검사  표면을  가로질러  주사선을  따라 
전자기  복사선의  좁은  비임을  반복적으로  주사하는  주사  수단을  포함하고  청구범위  1항의  방법에 따
라  연마된  제품  표면의  미세한  결점들을  검사하는  장치에  있어서,  제품(wi)의  연마된  표면으로부터 
정반사된  전다기  복사선을  받고,  상기  연마된  표면상에  존재하는  결점들에  의해  야기된  상기  수광된 
정반사  복사선의  변화를  나타내는  "밝은  채널"  출력신호를  발생시키는  "밝은  채널"  수단(52-55)  ; 
제품  표면에  존재하는  결점들로부터  난반사된  전자기  복사선을  받고,  그  수광된  난반사  복사선을 나
타내는  "어두운  채널"  출력신호를  발생시키는  "어두운  채널"  수단(56-59)  ;  "밝은  채널"  출력신호를 
미리  정해진  제1스레시호울드  수준과  비교하여,  "밝은  채널"  출력신호와  상기  제1스레시호울드 수준
이  미리  정해진  값만큼  차이가  있을  때  해당  제1스레시호울드  카테고리  채널에  미리  정해진 신호수
준  출력을  발생시키기  위하여  "밝은  채널"  수단에  연결된  제1비교수단(156)  ;  미리  정해진  주파수 
범위내의  주파수  성분들을  가진  "밝은  채널"  출력신호의  통과된  부분들을  밴드  패스  스레시호울드 
수준과  비교하여,  "밝은  채널"  출력신호의  상기  통과된  부분들과  상기  밴드  패스  스레시호울드 수준
이 미리 정해진 값만큼 차이가 있을 때  해당 제2스레시호울드 카테고리 채널에 미리 정해진 신호 수
준  출력을  발생시키기  위하여  "밝은  채널"  수단에  연결된  제2비교수단(160,  164,  168)  ;  "어두운 채
널"  출력신호를  다수의  미리  정해진  스레시호울드  수준들과  비교하여,  "어두운  채널"  출력신호와 해
당  스레시호울드  수준이  미리  정해진  값만큼  차이가  있을  때  해당  스레시호울드  카테고리  채널에 미
리  정해진  상응하는  신호  수준  출력을  발생시키도록  "어두운  채널"  수단에  연결된  제3비교수단(116, 
118,  120)  ;  다수의 샘플링 지역들을 형성하기 위해 매  주사시 그리고 사우의 연속적인 주사시 여러
번  스레시호울드  카테고리  채널들을  타임  샘플링  하는  수단(254)  ;  샘플된  스레시호울드  카테고리 
채널들내  출력신호  수준들의  발생을,  출력신호  수준들이  발생된  각개  스레시호울드  카테고리 채널들
에  따른  디지탈  값으로  전환시키는  트랜스레이팅  수단(224)  ;  스캔내  시간  위치에  따른  각  디지탈 
값을  기억시키는  기억수단(238)  ;  기억된  디지탈  값을  해당  샘플링  지역내  유사한  시간  위치의  각개 
연속적이 디지탈 값과 비교하여,  그  비교된 디지탈 값들중 큰  것을 해당 샘플링 지역을 지정하는 값
으로  제공하는  제4비교수단(228)  ;  및  유사한  지정된  샘플링  지역들의  발생을  누적하고  미리  셋트된 
누적치들에  따라  제품의  표면  품질을  평가하는  누적  및  평가수단(200)이  설치된  것을  특징으로  하는 
연마된 제품 표면의 미세한 결점 검사를 위한 장치.

청구항 7 

제6항에  있어서,  제2비교수단(160,  164,  168)이  "밝은  채널"  출력신호를  수신하도록  병렬로  연결된 
다수의  밴드패스  필터(158,  162,  166)와  연결되어  있고,  각  필터가  별도의  주파수  대역내의  주파스 
성분들을  가지는  상기  신호의  일부를  통과시키고,  각  필터의  출력이  해당  밴드패스  스레시호울드 수
준과 비교되는 상기 장치.

청구항 8 

제7항에  있어서,  다수의  밴드패스  필터(158,  162,  166)가  50-200kHz의  주파수  대역내의  주파수 성분
들을 가진 신호를 통과시키는 제1밴드패스 필터(158)를 포함하는 상기 장치.

청구항 9 

제8항에  있어서,  다수의  밴드패스  필터(158,  162,  166)가  170-1400kHz의  주파수  대역내의  주파수 성
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분들을 가지는 신호들을 통과시키는 제2밴드패스 필터(162)를 포함하는 상기 장치.

청구항 10 

제9항에  있어서,  다수의  밴드패스  필터(158,  162,  166)가  800-5000kHz의  주파수  대역내의  주파수 성
분들을 가지는 신호들을 통과시키는 제3밴드패스 필터(166)를 포함하는 상기 장치.

청구항 11 

제  6-10항중  한항에  있어서,  제3비교수단(116,  118,  120)이  대락  1  :  1의  신호대  잡음비를  가진 스
레시호울드  수준을  수신하는  제1비교기  회로(116)과,  대략  4  :  1의  신호대  잡음비를  가진 스레시호
울드  수준을  수신하는  제2비교기  회로(118)  및  대략  20  :  1의  신호대  잡음비를  가진  스레시호울드 
수준을 수신하는 제3비교기 회로(120)을 포함하는 상기 장치.

청구항 12 

제11항에  있어서,  제1,  제2,  및  제3  비교기  회로9116,  118,  120)가  각개  디지탈-아날로그 컨버이터
(115, 117, 119)로 부터의 스레시호울드 수준들을 수신하는 상기 장치.

청구항 13 

제 6-10항중 한 항에 있어서, 제1,  제2  및 제3 비교수단(156,  160,  164,  168  ;  116,  118,  120)이 트
랜스레이팅  수단(224)의  프로그램된  메모리에  적용되는  각개  스레시호울드  카테고리 채널들에다
(多)-비트  어드레스를  발생시키도록  공동  작동하고,  상기  메모리가  미리  정해진  우선순위에  따라  각 
결점  형태를  디지탈식으로  나타내는  결점  코우드들을  함유하고  타임  샘플링  수단(254)로부터  일련의 
지령 신호들을 수신하도록 연결되어 있는 상기 장치.

청구항 14 

제  6-10항중  한  항에  있어서,  제1비교수단(156)이,  미리  정해진  차이의  값이  검사  표면으로부터 받
은  반사  복사선과  제품의  표면으로  부터  반사된  복사선  사이의  변동과  대략  동일할  때 제1스레시호
울드  카테고리  채널에  미리  정해진  제1신호수준  출력을  발생하고  ;  검출기(72)가  복사선이 검사표면
에 도달하기 전에 각  주사의 시작을 감지하여 그러한 감지시 주사 시작 신호를 발생하고,  수광된 복
사선이  제품의  표면으로부터의  정보를  함유하는  각  주사부분을  결정하기  위해  제1스레시호울드 카테
고리 채널내 제1비교수단의 출력과 주사 시작 신호를 수신하는 수단이 제공되어 있는 상기 장치.

청구항 15 

제11항에  있어서,  제1,  제2  및  제3비교수단(156;  160,  164,  168;  116,  118,  120)이  트랜스레이팅 수
단(224)의  프로그램된  메모리에  적용되는  각개  스레시호울드  카테고리  채널들에  다(多)-비트 어드레
스를발생시키도록  공동  작동하고,  상기  메로리가  미리  정해진  우선순위에  따라  각  결점  형태를 디지
탈식으로  나타내는  결점  코우드들을  함유하고  타임  샘플링  수단(254)로부터  일련의  지령  신호들을 
수신하도록 연결되어 있는 상기 장치.

청구항 16 

제12항에  있어서,  제1,  제2  및  제3비교수단(156;  160,  164,  168;  116,  118,  120)이  트랜스레이팅 수
단(224)의  프로그램된  메모리에  적용되는  각개  스레시호울드  카테고리  채널들에  다(多)-비트 어드레
스를발생시키도록  공동  작동하고,  상기  메로리가  미리  정해진  우선순위에  따라  각  결점  형태를 디지
탈식으로  나타내는  결점  코우드들을  함유하고  타임  샘플링  수단(254)로부터  일련의  지령  신호들을 
수신하도록 연결되어 있는 상기 장치.

청구항 17 

제11항에  있어서  제1비교수단이  미리  정해진  차이의  값이  검사  표면으로부터  받은  반사  복사선과 제
품의  표면으로부터  반사된  복사선  사이의  변동과  대략  동일할  때  제1스레시호울드  카테고리  채널에 
미리  정해진  제1신호수준  출력을  발생하고,  검출기(72)가  복사선이  검사표면에  도달하기  전에  각 주
사의  시작을  감지하여  그러한  감지시  주사  시작  신호를  발생하고  ;  수광된  복사선이  제품의 표면으
로  부터의  정보를  함유하는  각  주사  부분을  결정하기  위해  제1스레시호울드  카테고리  채널내 제1비
교수단의 출력과 주사 시작 신호를 수신하는 수단이 제공되어 있는 상기 장치.

청구항 18 

제12항에  있어서  제1비교수단이  미리  정해진  차이의  값이  검사  표면으로  부터  받은  반사  복사선과 
제품의  표면으로  부터  반사된  복사선  사이의  변동과  대략  동일할   때  제1스레시호울드  카테고리 채
널에  미리  정해진  제1신호수준  출력을  발생하고;  검출기(72)가  복사선이  검사표면에  도달하기  전에 
각  주사의  시작을  감지하여  그러한  감지시  주사  시작  신호를  발생하고;  수광된  복사선이  제품의 표
면으로  부터의  정보를  함유하는  각  주사  부분을  결정하기  위해  제1스레시호울드  카테고리  채널내 제
1비교수단의 출력과 주사 시작 신호를 수신하는 수단이 제공되어 있는 상기 장치.

청구항 19 

제13항에  있어서  제1비교수단이  미리  정해진  차이의  값과  검사  표면으로부터  받은  반사  복사선과 제
품의  표면으로부터  반사된  복사선  사이의  변동과  대략  동일할  때  제1스레시호울드  카테고리  채널에 
미리  정해진  제1신호수준  출력을  발생하고,  검출기(72)가  복사선이  검사표면에  도달하기  전에  각 주
사의  시작을  감지하여  그러한  감지시  주사  시작  신호를  발생하고  ;  수광된  복사선이  제품의 표면으
로  부터의  정보를  함유하는  각  주사부분을  결정하기  위해  제1스레시호울드  카테고리  채널내 제1비교
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수단의 출력과 주사 시작 신호를 수신하는 수단이 제공되어 있는 상기 장치.
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