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(54) Title: INSPECTION SYSTEM
(54) Bezeichnung : INSPEKTIONSSYSTEM

-1

(57) Abstract: The invention relates to an
inspection system for flat objects, in parti-
cular for wafer and dies, comprising a
handling system for loading the inspection
system with objects, a sensor arrangement
for recording images or measured values of
the object surface or parts of the object
surface, and a drive arrangement for gene-
rating a relative motion between the ob-
jects and the sensor arrangement, said ob-

jects moving relative to the sensor arrange-
ment along a first trajectory. The inspecti-

on system is characterized in that at least

one further sensor arrangement is provided
and a further relative motion can be gene-

rated, wherein a motion of other objects re-
lative to the sensor arrangement on at least
one second trajectory can be generated, so
that at least two objects can be processed
at the same time.

(57) Zusammenfassung: Ein Inspektions-
system fiir flache Objekte, insbesondere
Wafer und Dies, enthaltend ein Handling-
System zum Beladen des Inspektionssys-
tems mit Objekten; eine Sensoranordnung

zur Aufhahme von Bildern oder Messwerten der Objektobertldche oder Teilen der Objektoberflache; eine Antriebsanordnung zur
Erzeugung einer Relativbewegung zwischen den Objekten

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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tit einer firitheren Anmeldung zu beanspruchen (Regel —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
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und der Sensoranordnung, bei welcher eine Bewegung von Objekten relativ zu der Sensoranordnung entlang einer ersten Trajek-
torie erfolgt; ist dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine weitere Sensoranordnung vorgesehen ist und mit der Antriebsan-
ordnung eine weitere Relativbewegung erzeugbar ist, bei welcher eine Bewegung von anderen Objekten relativ zu der Sensoran-
ordnung aut wenigstens einer zweiten Trajektorie erzeugbar ist, so dass wenigstens zwei Objekte gleichzeitig verarbeitbar sind.
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Patentanmeldung

HSEB Dresden GmbH., Manfred-von-Ardenne-Ring 4. 01099 Dresden

Inspektionssystem

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Inspektionssystem fiir flache Objekte, insbesondere Wafer und
Dies, enthaltend

(a) ein Handling-System zum Beladen des Inspektionssystems mit Objekten;

(b) eine Sensoranordnung zur Aufnahme von Bildern oder Messwerten der

Objektoberflache oder Teilen der Objektoberfliche; und

(c) eine Antriebsanordnung zur Erzeugung einer Relativbewegung zwischen den
Objekten und der Sensoranordnung, bei welcher eine Bewegung von Objekten

relativ zu der Sensoranordnung entlang einer ersten Trajektorie erfolgt;

Unter Trajektorie wird hier eine Zeitsequenz von Koordinaten verstanden, welche den
Bewegungspfad eines Objektes wihrend der Laufzeit darstellt. Dabei kann ein Objekt
relativ zu einem feststechenden Sensor bewegt werden. Es kann aber auch eine
Sensoranordnung relativ zu einem feststechenden Objekt bewegt werden. Schlieflich
besteht auch die Mdoglichkeit sowohl den Sensor, als auch das Objekt zueinander zu

bewegen.
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In verschiedenen Industriezweigen werden flichige Produkte mit optischen,
bildgebenden Verfahren auf Fehler untersucht. In der Halbleiter- und Solarzellenindustrie
sind dies unter anderem Wafer. Wafer sind Scheiben aus Halbleiter-, Glas-, Folien- oder
Keramikmaterialien. Die Wafer werden in bestimmten Anwendungen typischerweise
ganzfldchig oder zumindest auf groflen Teilflachen gepriift. Diese Priifung nennt man
Makro-Inspektion. Die fiir die Erkennung der gesuchten Fehler erforderliche laterale
Auflésung steigt dabei mit der Weiterentwicklung der allgemeinen Produktionstechnik.
Typischerweise werden fiir neue Technologien Auflésungen in der Makro-Inspektion
von 5 pm verlangt. Gleichzeitig sind Geréte mit einem hohen Durchsatz an zu priifenden

Wafern wiinschenswert.

Gegenwirtig  verfligbare  Makro-Inspektionssysteme — erbringen  entweder den
gewlinschten Durchsatz oder die gewtiinschte Auflosung, jedoch nicht beides gleichzeitig.
Es besteht daher ein Bedarf an schnelleren und gleichzeitig besser auflosenden Makro-

Inspektionssystemen.

Analoge Aufgabenstellungen sind in anderen Industriezweigen zu 16sen. In der Flat-
Panel-Industrie sind die Displays in der Produktion auf Fehler zu priifen. Dabei werden
zum Teil ganzflichig auf den Displays bildgebende Verfahren zur Fehlersuche benutzt.
In der Elektroindustrie werden bei der Priifung von Leiterplatten Fehler mit optischen

Verfahren auf Serien von Priiflingen, insbesondere Leiterplatten, ermittelt.

Gemeinsam ist allen diesen Anwendungen der Bedarf an schneller Priifung einer hohen
Anzahl von in der Regel gleichartigen Priiflingen. Solche Objekte sind Leiterplatten,
Wafer, Solarzellen, Displays und dergleichen. Gemeinsam ist den Anwendungen auch
der Einsatz von Sensoren zur Erzeugung von grofflachigen Abbildungen der Priiflinge.
Die Abbildungen konnen je nach Art des gesuchten Fehlers sowohl mit optisch
fotografierenden Systemen als auch mit punktuell arbeitenden Sensoren erzeugt werden.
Optisch fotografierende Systeme sind beispielsweise Fliachen- oder Zeilenkameras.
Punktuell arbeitende Sensoren sind beispielsweise Detektoren zur Messung der
Reflektion von optischen Strahlen, Mikrowellen oder Schallwellen. Es kdnnen auch

magentische Sensoren eingesetzt werden.
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Stand der Technik

US 2006/0119366A1 (Iffland) offenbart ein Inspektionssystem mit einer Ladeeinheit und

einem Gerit zur gleichzeitigen Untersuchung der Vorder- und Riickseite eines Objekts.

WO 02/089183A2 (Leica Microsystems Jena GmbH) offenbart eine Halterung fiir
Objekte mit zwei Greifern, welche auf einem Arm montiert sind, der um 180° drehbar

1st.

Offenbarung der Erfindung

Es ist Aufgabe der Erfindung ein Inspektionssystem zu schaffen, mit welchem die
Objekte schneller und mit hoher Auflésung untersucht werden kdnnen. Erfindungsgemaf

wird die Aufgabe bei einer Anordnung der eingangs genannten Art dadurch geldst, dass

(d) wenigstens eine weitere Sensoranordnung vorgesehen ist, und

(¢) mit der Antriebsanordnung eine weitere Relativbewegung erzeugbar ist, bei
welcher eine Bewegung von anderen Objekten relativ zu der Sensoranordnung auf
wenigstens einer zweiten Trajektorie erzeugbar ist, so dass wenigstens zwei

Objekte gleichzeitig bearbeitbar sind.

Mit einer solchen Anordnung konnen mehrere Objekte gleichzeitig verarbeitet werden,
ohne dass zusitzliche, teure Sensoranordnungen eingesetzt werden miissen. Zu den
Verarbeitungsschritten gehoren insbesondere das Beladen und Justieren der Objekte, das

Erzeugen von Bildern und die Auswertung dieser Bilder.

Vorzugsweise sind die Objekte auf zwei geraden parallelen Trajektorien bewegbar. Auch
die Sensoranordnungen kdnnen auf geraden parallelen Trajektorien bewegbar sein. Dabei
kénnen die Trajektorien der Sensoranordnungen windschief mit rechtwinkliger
Projektion zu den Trajektorien der Objekte verlaufen. Eine solche Anordnung wird
beispielsweise verwirklicht durch eine Anordnung, bei welcher die Trajektorien von
raumfesten Fithrungen gebildet sind, welche jeweils einen darin gefiihrten,

verschiebbaren Hub-Drehtisch zur Aufnahme und Ausrichtung der Objekte aufweisen.
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Die Sensoranordnungen kénnen jeweils auf einem sich oberhalb der Trajektorien der
Objekte befindlichen Portalbalken verschiebbar gefiihrt sein. Mit anderen Worten: die
Objekte werden parallel in einer X-Richtung bewegt und die Sensoranordnungen

oberhalb davon parallel in einer Y-Richtung.

Wihrend eines der Objekte von einem der Sensoren aufgenommen wird, kann bereits
gleichzeitig ein weiteres Objekt geladen oder mit dem anderen Sensor aufgenommen
werden. Die Sensoren werden dadurch besonders gut ausgelastet und der Durchsatz an

Objekten erhoht.

Vorzugsweise umfassen die Sensoranordnungen wenigstens einen Mikroskopkopf. Der
Mikroskopkopf hat vorzugsweise mehrere Vergrofierungsstufen. Die Sensoranordnungen
konnen weiterhin wenigstens einen Scankopf umfassen. In einer besonders bevorzugten

Ausgestaltung der Erfindung sind ein Mikroskopkopf und ein Scankopf vorgesehen.

Unter einem Mikroskopkopf (im Folgenden auch Mikrokopf genannt) wird hier ein
Inspektionskopf mit einem Mikroskop verstanden. Das Mikroskop umfasst insbesondere
ein Kamerasystem zur Aufnahme von mikroskopischen Detailbildern, sowie zur
Erledigung von Vorbereitungsarbeiten. Solche Vorbereitungsarbeiten sind insbesondere
die Waferausrichtung, die Bestimmung der Fokusebene, die Bestimmung der
Waferdurchbiegung bei der Riickseiteninspektion und die Waferdurchbiegung bei
Wafern, welche nur am Rand aufliegen. Ein solches Kamerasystem umfasst

vorzugsweise eine Farbkamera.

Unter einem Scankopf wird hier ein Inspektionskopf mit einem Makroobjektiv
verstanden. Weiterhin ist ein Kamerasystem vorgesehen, mit welchem der gesamte
Wafer oder gréBlere Teilbereiche des Wafers abgetastet werden konnen. Ein solches
Kamerasystem kann mit einer Flichenkamera oder mit einer Zeilenkamera verwirklicht

werden. Das Kamerasystem umfasst vorzugsweise ein Farbkamera.

Insbesondere bei der Waferinspektion wird mit einer Kombination aus Mikroskopkopf
und Scankopf eine vollstindig automatische Inspektion des gesamten Wafers realisiert.

Die Inspektion kann sowohl fiir die eigenstindige Bewertung des Wafers genutzt werden,
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als auch als Basis fiir ein nachfolgendes Review mittels der zweiten Sensoranordnung in
Form eines Mikroskops. Bei Finsatz geeigneter Sensorkombinationen kann eine
Auflosung im unteren pm-Bereich erreicht werden. Bei der Kombination mit einer

automatischen Mikroskop-Inspektion entsteht keine Detektionsliicke.

In einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung werden zwei oder mehr Scank&pfe
verwendet. In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung werden zwei oder mehr
Mikroskopkopfe verwendet. Derartige Ausgestaltungen kdnnen je nach Verwendung zu
einer Erhohung des Durchsatzes fithren. Statt einer Farbkamera kann auch eine Schwarz-

Weill-Kamera als Sensoranordnung eingesetzt werden.

In einer weiteren alternativen Ausgestaltung der Erfindung werden insbesondere auf der
ersten  Sensorkopfirajektorie  ein  Mikroskopkopf und auf der zweiten
Sensorkopftrajektorie zwei Scankopfe verwendet, welche sich jedoch eine
Fiihrungseinheit teilen. Solche Fithrungseinheiten, bestehend aus einer Fithrung, passiven
Antriebs-Komponenten und zwei voneinander unabhingig steuerbaren aktiv
angetriebenen beweglichen Wagen sind kommerziell beispielsweise von Aerotech Inc

erhéltlich.

In dieser Ausgestaltung wird der Mikroskopkopf ausschlieBlich fiir die vorbereitenden
Schritte, wie etwa Ausrichtung und Hoéhenbestimmung eingesetzt, wihrend beide
Scankdpfe zum scannen der Objekte eingesetzt werden. Mit einer solchen Anordnung
ldsst sich ein besonders hoher Durchsatz bei Verzicht auf die Moglichkeit der Aufnahme

von Detailbildern erzielen.

Vorzugsweise ist wenigstens eine der Sensoranordnungen ein Flichensensor mit einer

zweidimensionalen Anordnung von Detektorelementen.

Ein erfindungsgeméfes Verfahren zur Durchfithrung einer Inspektion einer Vielzahl von
flachen Objekten, insbesondere Wafern und Dies, mit einem solchen Inspektionssystem

umfasst die Schritte
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(b)

(©)

Beladen des Inspektionssystems mit einem Objekt zur Bewegung auf einer ersten
Trajektorie;
Aufnehmen wenigstens eines Bildes oder eines Messwertes des Objekts oder eines

Teils des Objekts mit einer ersten Sensoranordnung; und

Aufnehmen eines weiteren Bildes oder eines weiteren Messwertes des Objekts oder

eines Teils des Objekts mit einer zweiten Sensoranordnung;

Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass

(d)

(¢)

wihrend der Durchfithrung eines der Schritte (a) bis (c¢) ein anderer der Schritte (a)
bis (c) fiir ein weiteres Objekt durchgefiihrt wird, welches sich auf einer zweiten

Trajektorie bewegt, und

die Schritte (b) und (c) mit den jeweils gleichen Sensoranordnungen durchgefiihrt

werden, wie bei dem Objekt auf der ersten Trajektorie.

Als besonders vorteilhaft hat sich das Verfahren herausgestellt, wenn ein Sensor ein

Mikrokopf und ein Sensor ein Scankopf ist und korrespondierende Arbeitsschritte auf

den Trajektorien zeitversetzt durchgefiihrt werden. Ein Ablauf kann dann wie folgt

erfolgen:

(a°) Beladen des Inspektionssystems mit einem ersten Objekt zur Bewegung auf der
ersten Trajektorie;

(b) Ausrichten des ersten Objekts unter Verwendung der ersten Sensoranordnung in
Form eines Mikrokopfes und teilweise  zeitgleiches Beladen  des
Inspektionssystems mit einem zweiten Objekt zur Bewegung auf der zweiten
Trajektorie;

(c’) Bewegen des ersten Objekts zu der zweiten Sensoranordnung in Form eines
Scankopfes;

(d) Aufnehmen eines Bildes des ersten Objektes oder zumindest eines Teils davon mit

dem Scankopf und wenigstens teilweise zeitgleiches Ausrichten des zweiten

Objekts unter Verwendung des Mikrokopfes;
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(e) Zurickbewegen des ersten Objektes zum Mikrokopf und wenigstens teilweise
zeitgleiches Bewegen des zweiten Objektes zum Scankopf;

(f) Aufnehmen eines Bildes des zweiten Objektes mit dem Scankopf;

(g°) Entladen des ersten Objektes;

(h*) Zuriickbewegen des zweiten Objekts zum Mikrokopf und Entladen des Objektes
und wenigstens teilweise zeitgleiches Wiederholen der Schritte (a‘) bis (g°) sofern

weitere Objekte fiir die Inspektion vorgesehen sind.

Optional konnen ein oder mehrere detailierte(s) Bild(er) des ersten Objektes zeitgleich zu
Schritt (f) aufgenommen werden. Weiterhin kann optional ein detailiertes Bild des
zweiten Objektes aufgenommen werden, wihrend ein Objekt zur Bewegung auf der
ersten Trajektorie beladen wird. Ein mit einem Scankopf aufgenommenes Gesamtbild
oder Teilbild eines Wafers kann sich dabei aus vielen Einzelbildern zusammensetzen.
Mit dem Mikrokopf werden ausgewédhlte Punkte angefahren und Einzelbilder

aufgenommen.

Die vorliegende Erfindung eignet sich besonders gut fiir die Inspektion von Wafern in
der Halbleiterindustrie. Sie ist jedoch nicht darauf beschrinkt. So kann auch eine
Inspektion von Teilen, Bruchstiicken und anderen flachen Objekten, wie z.B. Solarzellen,

Leiterplatten, Displays, gedruckte Strukturen, mit der Erfindung durchgefiihrt werden.

Die Erfindung ist auch nicht auf ein bestimmtes Detektionsverfahren beschrinkt. So kann
sowohl eine Hellfeld- als auch eine Dunkelfelddetektion implementiert werden. Nach
Moglichkeit kann auch eine Mischbeleuchtung die Vorteile beider Verfahren einer
Aufnahme kombinieren. Weiterhin kénnen auch andere, bekannte Aufnahmeverfahren
wie z.B. Interferenzkontrastaufnahmen (DIC), Aufnahmen unter Nutzung der
Polarisation des Lichtes oder konfokale Aufnahmen eingesetzt werden. Ebenso kann eine
Vorder- und/oder Riickseiteninspektion an jedem der Objekte auf beiden Trajektorien

durchgefiihrt werden.

Fir die Nutzung der Erfindung ist es unerheblich, ob die FEinzelaufnahmen oder
Messungen der Sensoranordnungen wihrend einer kontinuierlichen Bewegung auf den

Trajektorien erfolgt oder fiir jede Aufnahme oder Messung die Bewegung angehalten
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wird. Insbesondere kann eine Kameraanordnung als Scankopf sowohl fiir jede
Bildaufnahme an einem Koordinatenpaar anhalten oder die Aufnahme wéhrend
kontinuierlicher Bewegung durch ein Blitzlicht oder einen entsprechend schnellen

Belichtungsverschluss ausgefiihrt werden.

Es versteht sich, dass Bilder und Messwerte mit den Sensoranordnungen sowohl fiir die
gesamte Oberfliche, als auch fiir Teilbereiche davon aufgenommen werden kdnnen ohne
dass vom Erfindungsgedanken abgewichen wird. Auch ist die Anzahl der Bilder oder
Messwerte beliebig.

Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche. Ein
Ausflihrungsbeispiel ist nachstehend unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen

niher erliutert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig.1 ist eine Draufsicht auf ein Inspektionssystem fiir Wafer.

Fig.2 zeigt das Inspektionssystem aus Figur 1 in perspektivischer Darstellung.

Fig.3 zeigt das Inspektionssystem aus Figur 1 und 2 in einer anderen
Inspektionsphase.

Fig.4 zeigt das Inspektionssystem aus den Figuren 1 bis 3 in einer weiteren
Inspektionsphase.

Fig.5 zeigt das Inspektionssystem aus Fig.4 aus einer anderen Perspektive von
vorne.

Fig.6 zeigt das Inspektionssystem aus Figur 5 aus einer anderen Perspektive von
hinten.

Fig.7 entspricht der Darstellung aus Figur 1 mit aufliegendem Wafer.
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Beschreibung des Ausfithrungsbeispiels

In den Figuren ist ein allgemein mit 10 bezeichnetes Inspektionssystem fiir Wafer 11, 13
dargestellt. Das Inspektionssystem 10 umfasst eine flichenhafte, plane Granit-Basis 12.
Auf der Granit-Basis 12 ist ein Granit-Portal 14 befestigt. Das Granit-Portal 14 erstreckt
sich iiber die gesamte Lénge der Granit-Basis 12. Das Granit-Portal 14 definiert eine Y-
Achse. Unterhalb des Granit-Portals 14 sind zwei Fiihrungsschienensysteme 16 und 18
auf der Granit-Basis 12 befestigt. Die Fithrungsschienensysteme 16 und 18 verlaufen
parallel in Richtung einer X-Achse. Die Projektion der durch das Granit-Portal 14
definierten Y-Achse bildet einen rechten Winkel mit der X-Achse.

Nicht oder nur teilweise dargestellt sind die fiir derartige Systeme iiblichen
Peripherickomponenten wie Handling System zum Be- und Entladen, Gestell 15 (Fig.6)
und Gehiuse, Filter-Luftzufiihrungseinheit und Luftfihrungseinrichtungen sowie die
notwendigen elektronischen Controller 17 und Versorgungssysteme die z.T. zur

Platzersparung unter- und oberhalb des Granitportalsystems 12, 14 integriert sind.

An der Vorderseite, in Figur 1 und 7 unten dargestellt, des Granit-Portals 14 ist eine in
Y-Richtung verlaufende Fithrungsschiene 20 befestigt. An der Fithrungsschiene 20 ist ein

allgemein mit 22 bezeichneter Mikroskop-Kopf beweglich gefiihrt.

An der Riickseite, in Figur 1 und 7 oben dargestellt, des Granit-Portals 14 ist eine
weitere, in Y-Richtung verlaufende Fihrungsschiene 24 Dbefestigt. An der
Fithrungsschiene 24 ist ein allgemein mit 26 bezeichneter Scan-Kopf beweglich gefiihrt.

Beide Fithrungssysteme 20 und 24 sind so ausgestaltet, dass die Reinheitsanforderungen
der jeweiligen Nutzer des Systems erfiillt werden. Dies umfasst die Verwendung von
Fiihrungs- und Antriebseinrichtungen, welche wenig Partikel erzeugen, den FEinsatz
geeigneter Schmiermittel mit geringer Partikelabgabe, geeignete Abdeckungen der
beweglichen Teile, geeignete Anordnungen der unvermeidlichen Offnungen sowie
Moglichkeiten zur Absaugung der Innenriume des Fithrungssystems verbunden mit
moglichst klein gehaltenen Offnungen um die erzeugten Partikel abzufithren und somit

an einem Austritt in Richtung der Probe (des Wafers) zu hindern. Dieselben
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Uberlegungen treffen fiir die notwendigen Energie- und Signalverbindungen zu den
beweglichen Komponenten zu, wie sie weiter unten benannt werden. Die fiir das
Verfahren notwendige Positionierungsprézision wird durch den Einsatz entsprechend
ausgelegter Fiithrungskorper sowie durch die verwendeten PositionsmeBsysteme

gewihrleistet.

Der Mikroskopkopf 22 umfasst einen an der Fithrungsschiene 20 gefiihrten Schlitten 28.
Der Schlitten umfasst Einstellmoglichkeiten fiir die Justage des Mikroskops gegeniiber
dem beobachteten Bereich. Die Justageelemente sind zur Erleichterung von
Wartungsarbeiten so ausgebildet, dass der Kopf durch das Lésen weniger Fixierclemente
demontiert werden kann, ohne die Justage zu zerstdren, so dass bei der Widermontage
des Kopfes i.d.R. nicht erneut justiert werden muss. Das Mikroskop enthilt alle
iiblicherweise fiir ein Auflichtmikroskop notwendigen Komponenten, insbesondere einen
Beleuchtungsstrahlengang mit Feld- und Aperturblende, Filter, Vorrichtungen zur
Homogenisierung der Ausleuchtung und Einspiegelung des Lichtes in das Objektiv
sowie einen Bildstrahlengang mit der notwendigen Abbildungsoptik um das Objekt (die
Waferoberflache) auf die Sensorebene der Kamera abzubilden. Dadurch ist es moglich,
die Kohlerschen Abbildungsbedingungen in vollem Umfang zu erfiillen. Auf dem
Mikroskop ist eine Kamera 30 befestigt. Im Ausfihrungsbeispiel kann sowohl eine
Flichenkamera als auch ecine Zeilenkamera eingesetzt werden. Mit Mikroskop-
Objektiven 32 (dargestellt in Fig. 5) wird ein Bild eines beobachteten Bereichs in die
Abbildungsebene der Kamera 30 abgebildet. Die Beleuchtung des beobachteten Bereichs
erfolgt mittels Licht, welches iiber einen Lichtleiter eingekoppelt wird. Hierzu ist die
Schnittstelle 34 vorgesehen, die mittels eines Kollimators das Licht aus dem Lichtleiter
auf die Strahlbedingungen im Mikroskop anpasst. Es sind ferner ein Laser-Autofokus 36
und eine Analysator-Einheit 38 fiir DIC-Kontrast in dem Mikroskopkopt 22 vorgesehen.
Der Laser-Autofokus 36 spiegelt einen Laserstrahl in die Mikroskopoptik ein und wertet
den riickreflektierten Strahl aus. Damit ist es mdglich, in Echtzeit zu priifen, ob die
beobachtete Objektfliche in der Fokusebene des Mikroskops liegt. Uber eine
Riickkopplung mit dem Hubsystem des Tisches (weiter unten dargestellt) kann so
jederzeit eine Tischnachfiihrung erfolgen und die Bedingung fiir eine scharfe Abbildung
eingehalten werden. Die Analysator-Einheit 38 dient zusammen mit polarisierenden

Elementen im Mikroskop fiir die mogliche Nutzung des differentiellen
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Interferenzkontrastes zur Abbildung. Das Mikroskop ist prinzipiell mit weiteren
Komponenten erweiterbar, um andere Abbildungs- und Messverfahren zu nutzen.
Energieversorgung und Signaliibertragung erfolgen tiber ein flexibles Bandkabel,
welches an einer Endklemme 40 angeschlossen wird. Das Bandkabel erfiillt die
notwendigen Reinheitsbedingungen und wird reibungsfrei gefiihrt. Die eingesetzten
Lichtleiter werden separat gefithrt wobei fiir eine geringe Partikelemission auf
Beriihrungsfreiheit mit anderen Teilen und Reibungsfreiheit sowie auf moglichst grofie

Biegeradien geachtet wird.

In der Ansicht in Figur 6 ist der Scan-Kopf 26 zu erkennen. Der Scan-Kopf 26 ist
cbenfalls iiber ein flexibles Bandkabel 44 an die - nicht dargestellte - Elektronik
angeschlossen. Hierfiir ist eine Endklemme 42 vorgesehen. Der Scan-Kopf 26 ist auf
einem Fiithrungsschlitten 46 befestigt, mit welchem er in Y-Richtung an dem Granit-
Portal 14 bewegbar ist. Der Scan-Kopf 26 besteht aus den Hauptkomponenten Kamera
45, Objektiv 47, Lichteinkopplung fiir Hellfeldbeleuchtung 49, Lichteinkopplung fiir
Dunkelfeldbeleuchtung 51  sowie Justage- und Fixierelementen 53. Die
Lichteinkopplungen erfolgen jeweils liber Lichtleiter, um die bewegte Gesamtmasse
gering zu halten. Das Dunkelfeldlicht wird dazu in mehrere Lichtleiter-Armen aufgeteilt
und die Beobachtungsfliche wird von entsprechend vielen Lichtflecken ausgeleuchtet.
Die Finstrahlung des Lichtes erfolgt unter einem Winkel von mehreren Seiten um die

Homogenitét der Beleuchtung zu gewéhrleisten.

Als Justageelement ist neben der Vorrichtung zum senkrechten Ausrichten der optischen
Achse zur Waferoberfldche insbesondere eine sehr feine Einstellmoglichkeit 55 fiir die
Verdrehung der Kamera gegeniiber der Bewegungsrichtung des Scankopfes wihrend des
Scannens vorgesechen, um im Zusammenspiel mit der Winkelausrichtung des Wafers
sicherzustellen, dass Kamerabild (oder Zeile) und Hauptstrukturachsen des Wafers
parallel zueinander laufen, da durch eine gegenseitige Verdrehung Artefakte in der

Bildverarbeitung entstehen konnten.

In dem Fiihrungsschienensystem 18 ist ein Wafer-Tisch 48 beweglich gefiihrt. Die zu
untersuchenden Wafer werden mittels eines handelsiiblichen Handling-Systems (nicht

dargestellt) auf dem Wafer-Tisch 48 abgelegt. Der Wafer-Tisch 48 weist eine Auflage
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mit  Vakuum-Ansaugkandlen zur Waferauflage und Fixierung bei der
Vorderseiteninspektion  auf. Der Wafer-Tisch 48 ist weiterhin fiir die
Riickseiteninspektion mit einer Klemmvorrichtung 50 und mehreren Auflagepunkten 52
welche nur den Waferrand beriihren versehen. Diese Auflagepunkte sind versetzt zur
Auflage fiir die Vorderseiteninspektion angeordnet, so dass sich beide
Auflagevorrichtungen bzw. der jeweils aufgelegte Wafer nicht gegenseitig behindern.
Der Wafer wird auf ihnen durch die Klemmvorrichtung 50 gehalten. Der Wafer-Tisch 48
verfligt tiber motorische Hub- und Drehméglichkeiten zum Ausrichten des Wafers.
Mittels der Drehvorrichtung kann die Waferlage so eingestellt werden, dass wihrend des
Scannens des Wafers der Scankopf exakt parallel zu Hauptstrukturachsen auf dem Wafer
gefihrt wird. Mit der Hubvorrichtung lassen sich unterschiedliche Wafer in die
Fokusebene der Optik von Mikroskop bzw. Scankopf bringen, Auflerdem kénnen damit
insbesondere durchhidngende Wafer, z.B. bei der Riickseiteninspektion in der Hdohe
nachgefiihrt werden, so dass die Lage des Wafers in der Fokushéhe im aktuellen
Aufnahmepunkt wihrend der gesamten Bearbeitung gewdhrleistet ist. Ein Tisch-
Controller 54 steuert und koordiniert die Tischbewegung in Richtung des
Fithrungsschienensystems 18 (X-Richtung). Es ist ferner ein Wafer-Anwesenheitssensor
56 vorgesehen der zusammen mit der Vakuumerkennung bzw. der Riickmeldung der
Stellung der Klemmvorrichtung 50 eine hohe Sicherheit fiir die Erkennung der

Anwesenheit und korrekten Lagefixierung der Wafer gewihrleistet.

In dem Fuhrungsschienensystem 16 ist ein Wafer-Tisch 58 beweglich gefiihrt. Der
Wafer-Tisch 58 ist identisch aufgebaut wie der Wafer-Tisch 48 und braucht daher hier

nicht weiter beschrieben werden.

Die beschriebene Anordnung arbeitet wie folgt:

Die Wafer-Tische 48 und 58 befinden sich anfidnglich in einer Endstellung, wie dies in
Figur 3 dargestellt ist. Das (nicht-dargestellte) Handling System legt einen zu
untersuchenden Wafer auf den Wafer-Tisch 58. Der Wafer wird dann mit Hilfe des
Mikroskopkopfs 22 ausgerichtet (Registrierung des Wafers) und in der Hoéhe justiert. Zu
diesem Zweck wird der Mikroskopkopf 22 in Y-Richtung bewegt, bis er oberhalb des

Fiihrungsschienensystems 16 positioniert ist. Nach der Justage wird der Wafer-Tisch 58
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mit dem Wafer in dem Fithrungsschienensystem 16 in die in Figur 4 dargestellte Position
gefahren. Der Scankopf 26 wird in Y-Richtung bewegt, bis er oberhalb des
Fithrungsschienensystems 16 positioniert ist. In dieser Position wird der Wafer auf dem
Wafer-Tisch 58 mit dem Scankopf 26 gescannt. Dabei werden ein oder mehrere Bilder
des gesamten Wafers oder groBerer Teilbereiche des Wafers aufgenommen. Zeitnah oder
gleichzeitig wird der Mikroskopkopf 22 in Y-Richtung bewegt, bis er oberhalb des
Fithrungsschienensystems 18 positioniert ist, um den dort vom Handling System bereits
aufgelegten Wafer zu bearbeiten. Dies ist in Figur 4 dargestellt. Der Wafer auf dem
Wafer-Tisch 48 wird ebenfalls mit Hilfe des Mikroskopkopfs 22 ausgerichtet und in der
Hohe justiert. Nach beendetem Scannen wird der erste Wafer auf dem Wafer-Tisch 58
entladen. Dazu wird der Wafer-Tisch 58 in X-Richtung zuriick in die Ausgangsposition
gefahren. Alternativ kénnen vor dem Entladen des Wafers von Wafer-Tisch 58
Detailbilder mittels des Mikroskopkopfes 22 aufgenommen werden. Zeitnah oder
gleichzeitig wird der Wafer-Tisch 48 in X-Richtung bewegt, bis er unterhalb des
Scankopfes 26 positioniert ist. Der Scankopf 26 wird gleichzeitig in Y-Richtung bewegt,
bis er oberhalb des Fiithrungsschienensystems 18 positioniert ist. Diese Position
entspricht der Situation in Figur 4, wobei jedoch die Lage der Wafer-Tische 48 und 58
und des Scankopfes 26 mit dem Mikroskop-Kopf 22 vertauscht ist. In dieser Position
wird der Wafer auf dem Wafer-Tisch 48 gescannt und ein dritter Wafer auf den Wafer-
Tisch 58 aufgelegt. Die oben aufgefithrten Schritte werden wiederholt, bis alle zu

untersuchenden Wafer abgearbeitet sind.

Im vorliegenden Ausfithrungsbeispiel wurde der erste Wafer auf den Wafer-Tisch 58
aufgelegt. Es versteht sich, dass auch mit dem identischen Wafer-Tisch 48 begonnen

werden kann.

In weiteren Ausfithrungsbeispielen wird ein Mikroskopkopf an die Stelle des Scankopfes
26 gesetzt. Dies ist immer dann sinnvoll, wenn lediglich kleine Bereiche der Wafer

untersucht werden sollen.

Die beschriecbene Abfolge der Arbeitsschritte modifiziert sich in den verschiedenen
Ausgestaltungen z.B. bei der Verwendung von zwei Mikrokdpfen oder zwei Scanképfen

auf einer gemeinsamen Achse ohne den Grundgedanken der Erfindung zu verlassen,
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Patentanspriiche

1. Inspektionssystem fiir flache Objekte, insbesondere Wafer und Dies, enthaltend

(a)
(b)

(©)

ein Handling-System zum Beladen des Inspektionssystems mit Objekten;
eine Sensoranordnung zur Aufnahme von Bildern oder Messwerten der
Objektoberfldche oder Teilen der Objektoberfléiche;

eine Antriebsanordnung zur Erzeugung einer Relativbewegung zwischen den
Objekten und der Sensoranordnung, bei welcher eine Bewegung von
Objekten relativ zu der Sensoranordnung entlang einer ersten Trajektorie

erfolgt;

dadurch gekennzeichnet, dass

(d)
(¢)

wenigstens eine weitere Sensoranordnung vorgesehen ist und

mit der Antriebsanordnung eine weitere Relativbewegung erzeugbar ist, bei
welcher eine Bewegung von anderen Objekten relativ zu der
Sensoranordnung auf wenigstens einer zweiten Trajektorie erzeugbar ist, so

dass wenigstens zwei Objekte gleichzeitig verarbeitbar sind.

2. Inspektionssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Objekte auf

zwei geraden parallelen Trajektorien bewegbar sind.

3.  Inspektionssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass dic

Sensoranordnungen auf geraden parallelen Trajektorien bewegbar sind.

4.  Inspektionssystem nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass dic

Trajektorien der Sensoranordnungen windschief mit rechtwinkliger Projektion zu

den Trajektorien der Objekte verlaufen.



10

15

20

25

30

WO 2011/006687 PCT/EP2010/055741

10.

11.

15

Inspektionssystem nach einem der vorgehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass dic Sensoranordnungen wenigstens einen Mikroskopkopf

umfassen.

Inspektionssystem nach einem der vorgehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass dic Sensoranordnungen wenigstens einen Scankopf

umfassen.

Inspektionssystem nach einem der vorgehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Trajektorien von raumfesten Fithrungen gebildet sind,
welche jeweils einen darin gefiihrten, verschiebbaren Hub-Drehtisch zur Aufnahme

und Ausrichtung der Objekte aufweisen.

Inspektionssystem nach einem der vorgehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensoranordnungen jeweils auf einem sich oberhalb der

Trajektorien der Objekte befindlichen Portalbalken verschiebbar gefiihrt sind.

Inspektionssystem nach einem der vorgehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eine der Sensoranordnungen von einer Schwarz-

Weill-Kamera oder einer Farbbildkamera gebildet ist.

Inspektionssystem nach einem der vorgehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eine der Sensoranordnungen ein Fldchensensor

mit einer zweidimensionalen Anordnung von Detektorelementen ist.

Inspektionssystem nach einem der vorgehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine der Sensoranordnungen tragenden Achsen mit zwei

unabhingig von einander steuerbaren Sensoranordnungen bestiickt ist.
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Verfahren zur Durchfithrung einer Inspektion einer Vielzahl von flachen Objekten,

insbesondere Wafern und Dies, mit einem Inspektionssystem nach einem der

vorgehenden Anspriiche, mit den Schritten:

(a)

(b)

(©)

Beladen des Inspektionssystems mit einem Objekt zur Bewegung auf einer
ersten Trajektorie;
Aufnehmen wenigstens eines Bildes oder eines Messwertes des Objekts oder

eines Teils des Objekts mit einer ersten Sensoranordnung; und

Aufnehmen eines weiteren Bildes oder eines weiteren Messwertes des

Objekts oder eines Teils des Objekts mit einer zweiten Sensoranordnung;

dadurch gekennzeichnet, dass

(d)

(¢)

wihrend der Durchfithrung eines der Schritte (a) bis (¢) ein anderer der
Schritte (a) bis (c) fiir ein weiteres Objekt durchgefiihrt wird, welches sich

auf einer zweiten Trajektorie bewegt, und

die Schritte (b) und (c¢) mit den jeweils gleichen Sensoranordnungen

durchgefiihrt werden, wie bei dem Objekt auf der ersten Trajektorie.

Verfahren nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch die Schritte:

(%)

(b9

Beladen des Inspektionssystems mit einem ersten Objekt zur Bewegung auf
der ersten Trajektorie;

Ausrichten des ersten Objekts unter Verwendung der ersten Sensoranordnung
in Form eines Mikrokopfes und teilweise zeitgleiches Beladen des
Inspektionssystems mit einem zweiten Objekt zur Bewegung auf der zweiten
Trajektorie;

Bewegen des ersten Objekts zu der zweiten Sensoranordnung in Form eines
Scankopfes;

Aufnehmen eines Bildes oder Messwertes des ersten Objektes oder

zumindest eines Teils davon mit dem Scankopf und wenigstens teilweise
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15.

17

zeitgleiches Ausrichten des zweiten Objekts unter Verwendung des
Mikrokopfes;

(e) Zurickbewegen des ersten Objektes zum Mikrokopf und wenigstens
teilweise zeitgleiches Bewegen des zweiten Objektes zum Scankopf;

(f) Aufnehmen eines Bildes des zweiten Objektes mit dem Scankopf;

(g°) Entladen des ersten Objektes;

(h®) Zuriickbewegen des zweiten Objekts zum Mikrokopf und Entladen des
Objektes und wenigstens teilweise zeitgleiches Wiederholen der Schritte (a‘)

bis (g*) sofern weitere Objekte fiir die Inspektion vorgesehen sind.

Verfahren nach Schritt 11, dadurch gekennzeichnet, dass cin detailiertes Bild des

ersten Objektes zeitgleich zu Schritt (f*) aufgenommen wird.

Verfahren nach Schritt 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass cin detailiertes
Bild des zweiten Objektes aufgenommen wird, wihrend ein Objekt zur Bewegung

auf der ersten Trajektorie beladen wird.
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