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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　連続的に移動する対象の画像を生成するために画像センサを動作させる方法であって、
前記画像センサは読み出し軸に沿って整列された複数の画素を備え、前記連続的に移動す
る対象は前記読み出し軸に平行な運動の軸に沿って移動し、
　照射パルスの間に時間遅延積分モード（ＴＤＩモード）動作を行うことであって、前記
ＴＤＩモード動作の間に、複数の電荷がそれぞれ前記画像センサの前記複数の画素に蓄積
され、各電荷は、前記連続的に移動する対象の対応する固定点から反射された前記照射パ
ルスにより生成された画像領域を形成し、前記複数の電荷は前記読み出し軸に沿った第１
の方向にだけ画素から画素へシフトされ、各電荷は不鮮明化のないように対応する前記固
定点に沿ってシフトされる、行うことと、
　非照射の間に分割読み出し動作を行うことであって、前記ＴＤＩモード動作に続く前記
分割読み出し動作の間に、前記画像センサの第１の前記画素によって蓄積された第１の前
記電荷が、前記読み出し軸に沿った前記第１の方向に画素から画素へシフトされ、この間
に、前記画像センサの第２の前記画素によって蓄積された第２の前記電荷が、前記第１の
方向と逆であり前記読み出し軸に沿った第２の方向に画素から画素へシフトされる、行う
ことと、を含む、方法。
【請求項２】
　前記ＴＤＩモード動作が、前記照射パルスと同期される、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
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　前記ＴＤＩモード動作が、電子または光学的同期を使用して、前記照射パルスの１つの
クロック期間内に開始するようにトリガされる、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記ＴＤＩモード動作の時間が、前記照射パルスの期間を含む、請求項１に記載の方法
。
【請求項５】
　前記分割読み出し動作の間、前記画像センサが、画像の動きと同期されない、請求項１
に記載の方法。
【請求項６】
　前記分割読み出し動作を行うことが、複数の直列レジスタの並行読み出しを含む、請求
項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記ＴＤＩモード動作と前記分割読み出し動作との間にアイドリング動作を提供するこ
とを更に含む、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記アイドリング動作を提供することが、前記画像センサの前記ＴＤＩモード動作の前
に行われる、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　照射間隔が、１つ以上のＴＤＩライン期間に広がる複数の照射パルスを含む、請求項１
に記載の方法。
【請求項１０】
　前記複数の照射パルスに対応する画素出力を分析することに基づいて、前記画像センサ
の画素欠陥から回復することを更に含む、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　システムであって、
　パルス照射源と、
　読み出し軸に沿って整列された複数の画素を含む画像センサと、
　照射パルスを前記パルス照射源から前記読み出し軸に平行な移動軸に沿って連続的に移
動する対象に導くように、および反射光を前記対象から前記画像センサに導くように、構
成された光学的構成要素と、
　前記画像センサを動作させるように構成されたプロセッサであって、構成が、
　　照射パルスの間に時間遅延積分モード（ＴＤＩモード）動作を行うことであって、前
記ＴＤＩモードの間に、複数の電荷がそれぞれ前記画像センサの前記複数の画素に蓄積さ
れ、各電荷は、前記連続的に移動する対象の対応する固定点から反射された前記照射パル
スにより生成された画像領域を形成し、前記複数の電荷は前記読み出し軸に沿った第１の
方向にだけ画素から画素へシフトされ、各電荷は不鮮明化のないように対応する前記固定
点に沿ってシフトされる、行うことと、
　　非照射の間に分割読み出し動作を行うことであって、前記ＴＤＩモード動作に続く前
記分割読み出し動作の間に、前記画像センサの第１の前記画素によって蓄積された第１の
前記電荷が、前記読み出し軸に沿った前記第１の方向に画素から画素へシフトされ、この
間に、前記画像センサの第２の前記画素によって蓄積された第２の前記電荷が、前記第１
の方向と逆であり前記読み出し軸に沿った第２の方向に画素から画素へシフトされる、行
うことと、を含む処理を行う、プロセッサと、
を含む、システム。
【請求項１２】
　前記ＴＤＩモード動作が、前記照射パルスと同期される、請求項１１に記載のシステム
。
【請求項１３】
　前記ＴＤＩモード動作が、電子または光学的同期を使用して前記照射パルスの１つのク
ロック期間内に開始するようにトリガされる、請求項１１に記載のシステム。
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【請求項１４】
　前記ＴＤＩモード動作の時間が、前記照射パルスの期間を含む、請求項１１に記載のシ
ステム。
【請求項１５】
　前記分割読み出し動作の間、前記画像センサが、画像の動きと同期されない、請求項１
１に記載のシステム。
【請求項１６】
　前記分割読み出し動作を行うことが、複数の直列レジスタの並行読み出しを含む、請求
項１１に記載のシステム。
【請求項１７】
　前記ＴＤＩモード動作と前記分割読み出し動作との間にアイドリング動作を提供するこ
とを更に含む、請求項１１に記載のシステム。
【請求項１８】
　前記アイドリング動作を提供することが、前記画像センサのＴＤＩモード動作の前に行
われる、請求項１７に記載のシステム。
【請求項１９】
　照射間隔が、１つ以上のＴＤＩライン期間に広がる複数の照射パルスを含む、請求項１
１に記載のシステム。
【請求項２０】
　前記複数の照射パルスに対応する画素出力を分析することに基づいて、前記画像センサ
の画素欠陥から回復することを更に含む、請求項１９に記載のシステム。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願
　本出願は、２０１２年１２月１０日に出願され、「Ｍｅｔｈｏｄ　Ａｎｄ　Ａｐｐａｒ
ａｔｕｓ　Ｆｏｒ　Ｈｉｇｈ　Ｓｐｅｅｄ　Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ　Ｏｆ　Ｍｏｖｉｎ
ｇ　Ｉｍａｇｅｓ　Ｕｓｉｎｇ　Ｐｕｌｓｅｄ　Ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ」と題された
、米国仮特許出願第６１／７３５，４２７号の優先権を主張するものである。
【０００２】
　発明は、時間遅延積分とパルス照射の両方を使用する一方で、高速画像スキャニングを
可能にするように構成されたシステムに関するものである。
【背景技術】
【０００３】
　時間遅延積分（ＴＤＩ）は、画像化ハードウェアの視野よりもかなり広くすることがで
きる移動対象の連続画像を作り出す画像化処理である。ＴＤＩシステムにおいて、画像光
子は、画素のアレイを備えるセンサにおける光電荷に変換される。対象が移動される際、
光電荷は、移動の軸と平行に、センサの下で画素から画素にシフトされる。対象の速度と
光電荷のシフトレートを同期させることにより、ＴＤＩは、移動対象上の固定位置におけ
る信号強度を積分することができ、画像を生成する。総積分時間は、画像の動きの速度を
変えることによって、および移動の方向においてより多くの／少ない画素を提供すること
によって、調整され得る。従来のＴＤＩ検査システムでは、読み出し回路が、センサの片
側上に位置付けられ、積分された信号を読み出す。ＴＤＩ検査システムは、ウェハ、マス
ク、および／またはレチクルを検査するために使用され得る。
【０００４】
　連続照射および移動対象を用いるシステムにおいて、ＴＤＩは、画像の動きに精密に同
期される必要があり、それ故、記録される画像は、不鮮明なものではない。このシステム
の１つの欠点は、センサの読み出しが、一方向にだけ、すなわち、画像の動きに対応する
方向にだけであり得ることと、照射パルスの間に対象と同じスキャンレートで動作する必
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要があることである。パルス照射および移動対象を用いるシステムにおいて、画像は、セ
ンサ範囲全体にわたってほぼ瞬時に収集され得る。画像は、次いで、センサの両側に沿っ
て読み出され得、それによって、効果的に読み出し速度を倍増する。読み出しラインレー
トはまた、最終的な画像品質を損なうことなく、画像スキャンレートよりも高速とするこ
とができ、それは、読み出し速度を更に増加させることができる。このシステムの重大な
欠点は、移動画像が、露出時間の間に不鮮明さを作り出さないように照射パルスが非常に
短くなければならない。パルス照射時間がセンサライン期間に近づく際、画像の動きが、
かなりの不鮮明さをもたらし始めることになり、画像は、その閾値を超えて激しく劣化す
ることになる。非常に短いパルスを使用するこのシステムの別の欠点は、センサ上の欠陥
のある画素位置における画像情報が、回復され得ないことである。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】米国特許出願公開第２００５／０１９６０５９号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　したがって、連続的に移動する対象、パルス照射、高速読み出し機能、およびセンサ画
素が欠陥のある画像情報の回復を提供する、方法ならびに装置の必要性が生じる。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　連続的に移動する対象を用いて画像センサを動作させる方法が記載される。この方法で
は、時間遅延積分モード（ＴＤＩモード）動作が、長時間の照射パルスの間に行われ得る
。このＴＤＩモード動作の間、画像センサの画素によって記憶される全ての電荷は、第１
の方向にだけシフトされ、画像の動きを追跡する。とりわけ、分割読み出し動作は、非照
射の間にだけ行われる。この分割読み出し動作の間、画像センサの第１の画素によって記
憶された第１の電荷が、第１の方向にシフトされ、画像センサの第２の画素によって記憶
された第２の電荷が、第１の方向と逆である第２の方向に同時にシフトされる。
【０００８】
　ＴＤＩモード動作は、照射パルスと同期される。一実施形態において、ＴＤＩモード動
作は、電子または光学的同期を使用して、照射パルスの１つのクロック期間内に開始する
ようにトリガされる。ＴＤＩモード動作の時間は、パルス照射の期間を含む。分割読み出
し動作の間、画像センサの電荷移動は、画像の動きと同期されない。一実施形態において
、分割読み出し動作を行うことは、複数のセンサ出力チャネルの並行読み出しを含むこと
ができる。
【０００９】
　アイドリング動作は、対象およびセンサ読み出しの同期を容易にするために、または検
出システムの電力消費を減らすために、ＴＤＩモード動作と分割読み出し動作の前に（ま
た、一実施形態では、ＴＤＩモード動作と分割読み出し動作との間においても）、提供さ
れ得る。一実施形態において、照射間隔は、複数の照射パルスを含むことができる。１つ
以上のＴＤＩライン期間に広がる複数の照射パルスに対応する画素出力を分析することは
、画像センサ上の画素欠陥近くの画像品質を改善することができる。
【００１０】
　検査または計測のためのシステムもまた、記載される。このシステムは、パルス照射源
、画像センサ、光学的構成要素、およびプロセッサを含む。照射パルスは、センサのライ
ン期間に類似し得るか、あるいはその期間よりも長い可能性がある。光学的構成要素は、
パルス照射をパルス照射源から対象に導くように、および反射光を対象から画像センサに
導くように、構成される。プロセッサは、画像センサを動作させるように構成される。構
成は、上記したような、ＴＤＩモード動作と分割読み出し動作を含む処理を行うことを含
む。
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【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】連続的に移動する対象を用いてパルス照射を使用する例示的なスキャニング検査
システムを例示する。
【図２Ａ】独立して動作され得る、２つの側部を有する例示的な画像センサを例示する。
【図２Ｂ】画像センサのために使用され得る、例示的なＣＣＤゲートの動作を例示する。
【図３Ａ】パルス照射を用いるシステムにおける三相ＣＣＤのための、３つの別個の動作
モードを用いる、例示的なタイミング図を例示する。
【図３Ｂ】ＣＣＤ駆動信号のシーケンスに基づいて、電荷が、どのようにセンサ画像収集
および記憶領域において異なる方向にシフトされるかを例示する。
【図４】三相ＣＣＤのための例示的な駆動信号および相対的なタイミングを例示する。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　図１は、連続的に移動する対象１０１、例えばウェハ、マスク、またはレチクルなどを
用いて、パルス照射源１０６を使用するように構成された例示的なシステム１００を例示
する。有利に、パルス照射１０６は、長パルスとすることができる。パルス照射１０６の
ための例示的な供給源は、Ｑスイッチレーザまたはパルスランプを含むことができる。Ｑ
スイッチレーザは、レーザの光学的共振器の内側の可変減衰器を使用して、非常に高いピ
ーク電力を有する光パルスを作り出す。これらの光パルスは、連続モードで動作する同じ
レーザによって作り出されるものよりもかなり高い。パルスランプは、遠紫外（ＤＵＶ）
エキシマーまたは極紫外（ＥＵＶ）源によって実施され得る。１つの好適な実施形態にお
いて、パルス持続時間は、ＴＤＩのライン期間に近いか、あるいはＴＤＩのライン期間よ
りも長い。１マイクロ秒のライン期間の場合、適切な照射は、ほぼ５００ナノ秒であり得
、または数１０マイクロ秒、あるいは数１００マイクロ秒を超えてもよく、この発明に記
載される方法から大きな利益を得る。
【００１３】
　システム１００において、ビームスプリッタ１０７は、照射パルスをパルス照射源１０
６から対物レンズ１０４に導くことになり、その対物レンズは、その光を対象１０１に焦
点を合わせることになる。対象１０１からの反射光は、次いで、画像センサ１１０に導か
れることになる。光を導くためのおよび光の焦点を合わせるための他の周知の光学的構成
要素は、図１において簡潔さのために図示されないことに留意する。例えば、１９９８年
２月１０日に発行された米国特許第５，７１７，５１８号と、２０１２年７月９日に出願
された米国特許出願第１３／５５４，９５４号は、その両方が、本明細書に参照によって
組み込まれ、システム１００において使用され得る例示的な光学的構成要素を記載する。
画像センサ１１０に結合されるプロセッサ１２０は、画像センサ１１０に対するおよび画
像センサ１１０からの制御信号とデータ信号ならびに（以下に詳細に記載される）画像デ
ータの分析を用いて、パルス照射源１０６からの照射パルスの同期を提供するように構成
される。上記した構成では、対象１０１は、対象の動き１０３があり、画像センサ１１０
は、画像の動き１０９がある。
【００１４】
　システム１００の一態様に従って、対象の動き１０３が原因で、照射される領域は、照
射される領域１０２ａ（例えば、期間Ｎ）、前に照射された領域１０２ｂ（例えば、期間
Ｎ－１）、および前に照射された領域１０２ｃ（例えば、期間Ｎ－２）によって示される
ように対象１０１にわたって連続的に移動することになる。照射される領域１０２ａ、１
０２ｂ、および１０２ｃのそれぞれは、（見やすさのために、一定の縮尺では図示されな
い）薄い矩形形状領域であり得る。それらの領域は、明瞭さのために別個に示されるが、
１００％の画像化カバレッジを提供するために、または欠陥検出の間の更なる冗長性およ
び性能のために、オーバーラップし得ることに留意する。
【００１５】
　図２Ａは、画像領域２０３の両側に位置する２組の読み出し回路２０１Ａおよび２０１
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Ｂを含む例示的な分割読み出し画像センサ１１０を例示する。読み出し回路２０１Ａと２
０１Ｂは、直列レジスタ２０２Ａと２０２Ｂおよび読み出し増幅器２０４Ａと２０４Ｂ、
ならびに他の構成要素、例えば移行ゲートなどを含むことができる。読み出し回路２０１
Ａと２０１Ｂの例示的な実施形態、ならびにセンサ１１０の他の構成要素は、２００９年
１０月２７日に発行され「Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　Ｃｌｏｃｋｉｎｇ　ｏｆ　ＴＤＩ　Ｓ
ｅｎｓｏｒｓ」と題された、米国特許第７，６０９，３０９号に記載され、その特許は、
本明細書に参照によって組み込まれる。画像領域２０３は、画素の２次元（２Ｄ）アレイ
であり、画像の各ラインは、各方向ＡおよびＢにおいて同時に読み出される。各ラインは
、次いで、最も簡単な場合において、１回に１つの画素を読み出される。したがって、好
適な実施形態において、直列レジスタ２０２Ａおよび２０２Ｂは、複数のレジスタ区分に
分けられ得る（例えば、図２Ａは、６つの区分に分けられた各直列レジスタを示しており
、それによって、複数の増幅器２０４Ａおよび２０４Ｂを使用する並行読み出しを可能に
する。
【００１６】
　とりわけ、読み出し回路２０１Ａおよび２０１Ｂは、独立して動作され得、それによっ
て、画像センサ１１０が、２つの読み出し方向ＡおよびＢを提供することを可能にする。
分割読み出しモードでは、画像領域２０３のそれぞれの側部（すなわち、側部２０３Ａお
よび２０３Ｂ）が、同期してクロック化され得、それらのそれぞれの出力チャネルに１つ
の画像ラインを読み出す。一実施形態において、画像領域２０３は１０００本のラインを
有し得、各ラインは、画素の列によって形成される。したがって、分割読み出しモードの
間、５００本のラインが、方向Ａにおいて読み出され得、同時に、５００本のラインが、
方向Ｂにおいて読み出され得る。
【００１７】
　この分割読み出しモードは、画像センサ１１０における電荷結合デバイス（ＣＣＤ）ド
ライバの時限起動に基づいて可能である。例えば、複数のＣＣＤドライバＰ１ａ、Ｐ２ａ
、Ｐ３ａ、Ｐ１ｂ、Ｐ２ｂ、およびＰ３ｂが、複数の相を提供するために使用され得る。
図２Ｂに示されるように、ＣＣＤドライバＰ１ａ、Ｐ２ａ、Ｐ３ａ、Ｐ１ｂ、Ｐ２ｂ、お
よびＰ３ｂは、駆動する組のゲート電極（以下、ゲート）として特徴付けられ得、各組は
、６つのゲートを有する。画像センサ１１０の１つの好適な実施形態において、３つのゲ
ートが各画素に対して提供されて、３つの相を提供する。図２Ｂでは、２つの画素２１０
および２１１が示され、ゲート２３１、２３２、および２３３は、画素２１０の上に位置
し、ゲート２３４、２３５、および２３６は、画素２１１の上に位置する。画像センサ１
１０において、画素２１０および２１１は、読み出し軸に沿って整列され、画像領域２０
３を形成する画素の２Ｄアレイの列の一部を形成する。
【００１８】
　画像領域２０３は、光学的センサまたは光電陰極として実施され得る。１つの光学的セ
ンサの実施形態において、画像領域２０３は、光電性ｐ型シリコン基板２１４とｎ型埋め
込みチャネル２１３を含むことができる。シリコン基板２１４における静電力は、クロッ
ク入力信号（例えば、ＣＣＤドライバＰ１ａ、Ｐ２ａ、Ｐ３ａ、Ｐ１ｂ、Ｐ２ｂ、および
Ｐ３ｂからのクロック信号の１つ）によって特定のゲートに加えられる電圧レベルによっ
て決定される。高レベル電圧は、ゲートの下にポテンシャル「井戸」の形成を誘発するの
に対して、低レベル電圧は、電子移動に対してポテンシャル障壁を形成する。１つの画素
からの電荷が他の画素と混合されないことを確実にするために、ゲート電圧は、隣接ゲー
ト電圧が低く駆動されるときに高く駆動される（図面３Ａおよび３Ｂを参照にして更に詳
細に記載される）。時間２２０における初期状態において、画素２１０および２１１のゲ
ート２３１および２３４は、それぞれ、集約された電荷（すなわち、電子）があるポテン
シャル井戸を形成する高レベル電圧を有しており、（画素２１０の）ゲート２３２、２３
３および（画素２１１の）２３５、２３６は、ポテンシャル障壁を形成する低レベル電圧
を有する。後続の時間２２１において、画素２１０および２１１のゲート２３２および２
３５は、それぞれ、集約された電荷（すなわち、電子）があるポテンシャル井戸を形成す
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る高レベル電圧を有しており、（画素２１０の）ゲート２３１、２３３および（画素２１
１の）２３４、２３６は、ポテンシャル障壁を形成する低レベル電圧を有する。更なる後
続の時間２２２において、画素２１０および２１１のゲート２３３および２３６は、それ
ぞれ、集約された電荷（すなわち、電子）があるポテンシャル井戸を形成する高レベル電
圧を有しており、（画素２１０の）ゲート２３１、２３２および（画素２１１の）２３４
、２３５は、ポテンシャル障壁を形成する低レベル電圧を有する。電荷をシフトするとき
に隣接ゲートは、好ましくは両方、短時間で電荷移行を容易にするために、高レベル電圧
を有していることに留意する。（以下に記載される）図３Ａは、このタイミングのオーバ
ーラップを示す。）それ故、時間２２０から時間２２２まで、電荷は、左から右へ、すな
わち、画素２１０から画素２１１へシフトされる。電荷のこの方向性のシフトは、図３を
参照にして記載されるように、検査システムのモードの間に有利に修正され得る。
【００１９】
　図３Ａは、ＣＣＤドライバＰ１ａ、Ｐ２ａ、Ｐ３ａ、Ｐ１ｂ、Ｐ２ｂ、およびＰ３ｂに
よる信号出力、クロック信号（ｃｋ）、外部同期パルス（ｓｙｎｃ）、ならびにパルス照
射時間（パルス）を示す例示的なタイミング図３００を例示する。ＣＣＤドライバによる
各信号出力の電圧遷移の開始や停止が、クロック信号ｃｋに対して同期され得ることに留
意する。外部同期パルスｓｙｎｃは、３つのモード周期（図３Ａに示される１つの完全な
周期）をトリガする。図３Ａの例において、１つのレーザパルスが、各周期の間に提供さ
れる。
【００２０】
　３つのセンサモードが、「０」、「１」、および「２」として図３Ａにおいて示される
。センサモード１は、ＴＤＩモード動作であって、それにおいて、レーザパルスが発生し
、したがって、対象の照射された領域の画像が生成され得る、動作である。一実施形態に
おいて、パルス持続時間は、高速ＴＤＩのライン期間に近くすることあるいはそのライン
期間よりも長くすることができ、その高速ＴＤＩのライン期間は、例えば、１マイクロ秒
であり得る。照射パルスは、長い（例えば、１マイクロ秒を超える）可能性があるので、
画像上の固定点は、１つ以上のセンサ画素にわたってシフトすることに留意する。したが
って、（図３に示される）ＣＣＤドライバＰ１ａ／Ｐ１ｂ、Ｐ２ａ／Ｐ２ｂ、およびＰ３
ａ／Ｐ３ｂの連続したクロッキングは、画像領域において発生した電荷が、画像とともに
シフトされることを確実にするように行われ得、ＴＤＩモード動作を提供して、不鮮明化
の無いことを確実にする。いくつかの実施形態において、電荷のシフトは、１～２個の画
素間だけで行われ得、画像の不鮮明化が発生しないことを確実にする。センサラインレー
トとも呼ばれるこの電荷シフトのレートは、画像の動きに正確に一致させるために選択さ
れ得る。動作のＴＤＩモードにおける合計時間は、総照射パルス時間に依存して、ただ１
つのまたは少数のラインクロック期間であり得る。しかしながら、不鮮明化に起因する画
像品質の損失および欠陥検出の結果として生じる劣化は、動作のＴＤＩモードの提供がな
ければ、非常に著しいであろう。
【００２１】
　センサモード２は、高速分割読み出し動作であって、それにおいて、照射がオフである
（すなわち、レーザパルスが存在しない）、動作である。とりわけ、照射はオフであるの
で、データは、直列レジスタのためのクロック信号が許すことになる可能な限り速く、２
つの側部（例えば、画像領域２０３の側部２０３Ａおよび２０３Ｂ、図２Ａ）から読み出
され得る。この時間の間、画像センサ１１０は、画像の動き１０９と同期されない。
【００２２】
　図２Ａに戻って参照すると、一実施形態において、実際の照射領域２０５は、センサ画
像領域２０３よりもわずかに小さい可能性がある。したがって、電荷シフトがＴＤＩモー
ド動作の間に発生するときに、画像は、光学的視野の外側に移動することになる。しかし
ながら、画像は、画素内に記憶された電荷が原因で、画像領域２０３によって依然として
記憶される。したがって、高速分割読み出しモードの間、均一に照射された画像データの
前に最初に読み出されるいくらかの空白のまたは低い信号ラインがあることになる。この
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アーチファクトは、処理の間に補償され得、またはフレーム端近くの冗長性を許す適切な
画像フレームオーバーラップが選択される場合に、無視され得る。具体的に、信号が増幅
器から出力されるとき、画像は、画像フレームの端近くの照射効果に対する補償を用いて
再構築され得る。
【００２３】
　センサモード０は、アイドリング動作であって、それにおいて、（対象ではない）セン
サ画像電荷が静的である（すなわち、停止される）、動作である。一実施形態において、
１組の信号、例えば、ＣＣＤドライバＰ３ａおよびＰ３ｂの信号などが、アイドリング動
作の間に高く維持され得、所定画素の事前充電を提供して、フィールドの端において信号
電荷または画像データを失うこと無く、状態間の遷移を確実にする。画像センサは、１ミ
リボルトよりも少ない正確さで各画素上の電荷を迅速に測定する必要があることに留意す
る。画像センサは、基板における電圧ノイズの存在下で、そのような測定を行うことがで
きない可能性がある。この問題に対処するために、画素から画素に電荷を移動させること
は、読み出し増幅器が直列レジスタから信号を読み取る間に中断され得ない。一実施形態
において、照射パルスは、照射源のタイミングの不確実性に起因して発生するのに少なく
とも１つの電荷移行において十分な期間後に発生し得る。ＴＤＩモード動作を始めるため
のセンサに対するトリガは、カメラクロックに由来し得るか、照射パルスの光学的検出に
基づき得る。対象の動きおよび画像センサのラインレートは、うまく同期されるので、そ
の供給源のタイミング安定性は、かなり乏しい可能性があるけれども、結果に対して鮮明
かつ正確に位置付けられた画像を可能にさせる。センサモード２の終了後、画像センサ１
１０は、センサモード０（アイドリングモード）に戻り、次の同期信号および照射パルス
を待つ。増幅器２０４Ａおよび２０４Ｂから外部画像処理コンピュータ（図示しない）に
収集されたデータを処理すること、バッファリングすること、および移送することは、全
センサモードの間に進められ得ることに留意する。
【００２４】
　図３Ｂは、ＣＣＤ駆動信号のシーケンスに基づいて、どのように電荷が異なる方向にシ
フトされるかを例示する。具体的に、ＴＤＩモード動作（センサモード１）３２０の間、
ＣＣＤ駆動信号は、電荷が、一方向に画素全てを通ってシフトされ得るように、シーケン
ス化される。対照的に、分割読み出し動作（センサモード２）３２１の間、ＣＣＤ駆動信
号は、電荷の半分が一方向にシフトされ、画素の電荷の他の半分が反対方向にシフトされ
るように、シーケンス化される。各ＣＣＤ駆動信号は、センサアレイの画像領域の１つ以
上の画素列におけるゲートの全てに提供されることに留意する。それ故、シーケンスは、
センサの物理配線に基づく。１８個の列が図３Ｂに示されるが、センサアレイの他の実施
形態は、画素のより少ないまたはより多い列を含むことができる。
【００２５】
　いくつかの実施形態において、ＣＣＤ駆動信号は、図３Ａに示されるように、四角形で
あり得る。他の実施形態において、ＣＣＤ駆動信号は、他の形状を有し得る。例えば、図
４は、三相ＣＣＤのための正弦駆動信号を例示する。例えば、電圧波形４０１、４０２、
および４０３は、画像領域２０３において（図２Ａも参照）ゲート２３１および２３４、
ゲート２３２および２３５、ならびにゲート２３３および２３６をそれぞれ駆動すること
ができる。とりわけ、これらの波形形状は、接地およびＤＣ電圧基準面上に実質的にわず
かな正味の電圧変動をもたらすように、隣接ゲートにおいて異なる電圧位相で動作して、
それによって、ノイズを低減する。その上、四角形の波形ではなく、非四角形の波形、例
えば正弦波を使用する電荷移行は、一般に、ゲートを制御するためのより低いピーク電流
を要求する。結果として、基板中を流れるピーク変位電流は、かなり低く、それによって
、基板におけるより低い電圧変動および熱発生の減少を確実にする。
【００２６】
　基板における低レベルの電圧変動はまた、センサが、画像領域内で電荷を移行している
ときでさえ、システムが、十分な感度で直列レジスタにおける画素の内容を正確に読み出
すことを可能にする。それ故、正弦波形を使用することによって、読み出し増幅器は、画
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像範囲内で電荷を１つの画素から別の画素に移動させる間に同時に動作し得る。他の実施
形態において、ＣＣＤ駆動信号は、他の四角形ではない波形形状を有してもよく、その形
状はまた、正弦波形について記述されたものに類似の利益を提供することができる。
【００２７】
　一実施形態において、センサ周期（すなわち、センサモード０、１、２）毎に１つのパ
ルスを有する代わりに、多重のグループ化されたパルス（例えば、ストロボ状の組の少な
くとも２つのパルス）が使用され得る。読み出し後、画像は、多重のグループ化されたパ
ルスを考慮に入れるように処理され得る。具体的に、対象の位置と照射のタイミングが知
られるので、測定された画像は、訂正された「真の」画像に解析され得る。この種のパル
シングおよび後続の処理は、少なくとも２つのサンプルが各画素について提供されるので
、元の画像の感度を改善することができる。具体的に、多重パルスは、（単一パルスと比
べて）少なくとも２倍のデータが、（上記したような）更なるノイズがほとんどなく提供
されるので、高い信号対ノイズ比を提供する。
【００２８】
　その上、各画素について２つのサンプルを有することは、（例えば、欠陥を示す）少数
の輝点を有する主に暗い画像が取り込まれるときに有益であり得る。この種の画像におい
て、画像の他の部分との最小限の干渉がある。読み出しの間に生成された２つの輝点は、
例えば、２つの輝点が実際には１つの欠陥であるかどうかを決定するために解析され得る
。この解析は、（画像はパルス間に移動するので）時間および画像移動速度を含む情報を
使用することになり、必要な再構築をもたらす。
【００２９】
　この多重のグループ化されたパルスの実施形態がまた、センサの欠陥検出に対処するた
めに使用され得ることに留意する。具体的に、センサ自体上に欠陥がある場合（それは、
画像上に欠落した情報を結果としてもたらすことになり）、次いで、２つのサンプルは、
そうではなくて利用不可能であることになる画像情報の包含を許す。換言すれば、２つ以
上の画素の上の画像は、照射パルスの間に収集され得、欠陥のあるセンサ画素位置におけ
る画像データを回復する。この多重パルス動作は、不完全性のレベルの増加がセンサにお
いて許容され得るので、センサの費用を減らすことができる一方、全ての画像情報（また
は、２つのセンサ欠陥が、多重のグループ化されたパルスの間で画像データを取り込む画
素と一致するという起こりそうにない出来事においては、実質的に全ての画像情報）の収
集を依然として確実にする。
【００３０】
　上記したように、システム１００は、ＴＤＩ読み出しモードの一定の有益な特性をパル
ス化される画像アーキテクチャの高速読み出し機能と有利に組み合わせることができる。
高速読み出し速度のおかげで、システム１００は、所有経費を効果的に減らすことができ
る。加えて、システム１００は、従来の画像センサを用いて収集されるときに不鮮明であ
った照射時間についての画像の分解能の改善をもたらす。換言すれば、従来の画像センサ
は、画像の不鮮明化に起因して、長パルス光源を使用することができない。とりわけ、長
パルス光源は、ピーク電力照射を減らすことによって、ウェハ損傷を減らすことができる
。その上、システム１００は、正弦波形を含む、様々なＣＣＤ駆動波形形状を使用するこ
とができる。これらの正弦波形は、低いノイズが重大である高速検査および計測用途にお
いて効果的に使用され得る。加えて、連続クロッキング技法（すなわち、矩形波および正
弦波形動作の両方において固定電圧を使用するアイドリングモードを有する、上記した３
つのセンサモード）は、熱発生を減らすことができ、制御および読み出し電子におけるタ
イミングジッタの悪影響を軽減することができる。
【００３１】
　発明の例示的な実施形態が、添付の図面を参照にして本明細書に詳細に記載されている
が、発明は、それらの正確な実施形態に限定されないことが理解されることになる。それ
らは、包括的であることまたは発明を開示された正確な形態に限定することを意図されな
い。そのように、多くの修正や変形が、当業者に明らかであろう。例えば、一実施形態に
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おいて、画像センサは、裏面照射される裏面薄型ＣＣＤを備え得る。薄型センサを裏面照
射することは、ＵＶ光に対する良好な感度を確実にする。いくつかの実施形態において、
裏面照射される裏面薄型ＣＣＤは、ＤＵＶまたは真空ＵＶ放射を用いて使用されるときに
、デバイスの寿命を増やすために、それの光電性の裏面上に薄いホウ素コーティングを有
し得る。裏面薄型センサ上のホウ素コーティングの使用は、２０１２年４月１０日に出願
された、Ｃｈｅｒｎらによる米国仮特許出願第６１／６２２，２９５号に記載される。こ
の仮出願は、本明細書に参照によって組み込まれる。いくつかの実施形態において、画像
センサは、電子打ち込み式ＣＣＤ（ＥＢＣＣＤ）センサを備え得る。ＥＢＣＣＤは、暗視
野検査システムにおいて見られることが多いように、非常に低い光レベルの場合、高感度
および低ノイズを有する。ＥＢＣＣＤのいくつかの実施形態において、ＣＣＤは、低エネ
ルギー電子に対するＣＣＤの感度を改善するためにそれの裏面上にホウ素コーティングを
有する裏面薄型デバイスであり得、それ故、画像センサノイズおよび空間分解能を改善す
る。ＥＢＣＣＤにおけるホウ素コーティングの使用は、２０１２年６月１２日に出願され
た、Ｃｈｕａｎｇらによる米国仮特許出願第６１／６５８，７５８号に記載され、その仮
出願はまた、本明細書に参照によって組み込まれる。したがって、発明の範囲は、以下の
特許請求の範囲およびそれらの均等物によって定義されることが意図される。

【図１】 【図２Ａ】
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【図３Ｂ】 【図４】
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