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(57) Zusammenfassung: Eine Mehrsaulenanordnung fiir ein
Rasterelektronenmikroskopiesystem (REM-System) ist of-
fenbart. Die Mehrsdulenanordnung enthalt eine Vielzahl
elektronenoptischer Saulen, die in einem Array angeord-
net sind, das durch einen oder mehrere Abstande definiert
ist. Jede elektronenoptische Saule enthalt ein oder mehre-
re elektronenoptische Elemente. Die Vielzahl von elektro-
nenoptischen Saulen ist konfiguriert, um einen oder mehre-
re Feldbereiche auf einer Oberflache einer Probe zu charak-
terisieren, die auf einem Tisch befestigt ist. Die Anzahl der
elektronenoptischen Saulen in der Vielzahl der elektronen-
optischen Saulen ist gleich einer ganzzahligen Anzahl von
Inspektionsbereichen in einem Feldbereich des einen oder
der mehreren Feldbereiche. Der eine oder die mehreren Ab-
sténde der Vielzahl elektronenoptischer Sdulen entsprechen
einer oder mehreren Dimensionen der Inspektionsbereiche.
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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF
VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Die vorliegende Anmeldung beansprucht den
Nutzen unter 35 U.S.C. § 119 (e) der vorlaufigen US-
Patentanmeldung mit der Seriennummer 62 / 454,
807, eingereicht am 5. Februar 2017, mit dem Titel
OPTIMUM MULTI COLUMN PITCH SPACING FOR
MASK INSPECTION UND WAFER LAYOUT FOR
PRINT CHECK PRUFUNG, unter Nennung von Ro-
bert Haynes, Frank Chilese und Moshe Preil als Er-
finder, auf die hier in vollem Umfang Bezug genom-
men wird.

TECHNISCHER BEREICH

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
die Inspektion und Uberpriifung von Fotomasken /
Retikeln und Wafern und insbesondere einen Mehr-
saulen-Abstand flr die Inspektion von Fotomasken /
Retikeln und die Verifizierung der Waferdruckiiber-
prufung.

HINTERGRUND

[0003] Die Herstellung von Halbleiterbauelementen,
wie beispielsweise Logik- und Speicherbauelemen-
ten, umfasst typischerweise die Verarbeitung eines
Halbleiterbauelements unter Verwendung einer gro-
Ren Anzahl von Halbleiterherstellungs- und Metrolo-
gieprozessen, um verschiedene Merkmale und meh-
rere Schichten der Halbleiterbauelemente zu bilden.
Ausgewahlte Herstellungsprozesse verwenden Foto-
masken / Retikel, um Merkmale auf ein Halbleiterbau-
element wie einen Wafer zu drucken. Da Halbleiter-
bauelemente seitlich immer kleiner werden und sich
vertikal ausdehnen, wird es entscheidend, verbesser-
te Inspektions- und Uberpriifungsvorrichtungen und -
verfahren zu entwickeln, um die Empfindlichkeit und
den Durchsatz von Inspektionsprozessen fir Foto-
masken / Retikel und Wafer zu erhéhen.

[0004] Halbleiterbauelemente kénnen wahrend des
Herstellungsprozesses Defekte entwickeln. Inspek-
tionsprozesse werden in verschiedenen Schritten
wahrend eines Halbleiterfertigungsprozesses durch-
gefihrt, um Defekte auf einer Probe zu erkennen. In-
spektionsprozesse sind ein wichtiger Bestandteil bei
der Herstellung von Halbleiterbauelementen wie in-
tegrierten Schaltkreisen. Diese Inspektionsprozesse
werden noch wichtiger, um akzeptable Halbleiterbau-
elemente mit abnehmenden Abmessungen der Halb-
leiterbauelemente erfolgreich herzustellen. Das Er-
kennen von Defekten ist mit abnehmenden Abmes-
sungen der Halbleiterbauelemente sehr wiinschens-
wert geworden, da selbst relativ kleine Defekte uner-
winschte Aberrationen in den Halbleiterbauelemen-
ten verursachen kénnen.

[0005] Eine Inspektionstechnologie umfasst die
elektronenstrahlbasierte Inspektion wie die Raster-
elektronenmikroskopie (REM). In einigen Fallen wird
die Rasterelektronenmikroskopie Gber das Erfassen
von Sekundarelektronenstrahlen (z. B. ein Sekundar-
elektronenbildgebungssystem (SE)) durchgefiuhrt. In
anderen Fallen wird die Rasterelektronenmikrosko-
pie durchgefihrt, indem ein einzelner Elektronen-
strahl in zahlreiche Strahlen aufgeteilt und eine ein-
zelne elektronenoptische Saule verwendet wird, um
die zahlreichen Strahlen einzeln abzustimmen und zu
scannen (z. B. ein Mehrstrahl-REM-System). In an-
deren Fallen wird die Rasterelektronenmikroskopie
Uber ein REM-System durchgefiihrt, das eine erhdhte
Anzahl elektronenoptischer Sdulen enthalt (z. B. ein
Mehrséulen-REM-System).

[0006] In einem Mehrsdulen-REM-System ist die
Gesamtiberlappung, die erforderlich ist, um die von
jeder elektronenoptischen Saule erfassten Bilder wie-
der zusammenzufiigen, umso gréfer, je kleiner der
Teil des gesamten Feldbereichs ist, der von einer be-
stimmten elektronenoptischen Séule abgedeckt wird.
Aulerdem ist ein Mehrsdulen-REM-System mogli-
cherweise nicht fahig, sowohl eine Fotomaske / ein
Retikel als auch einen Wafer zu scannen. Ferner
hangt die Gesamtzeit, die ein Mehrsaulen-REM-Sys-
tem zur hochauflésenden Charakterisierung einer
Fotomaske / eines Retikels oder eines Wafers bend-
tigt, von der Anzahl der und dem Abstand zwischen
den mehreren elektronenoptischen Saulen ab. Bei-
spielsweise wird die Zeitdauer, die fir die Inspektion
des gesamten Feldbereichs erforderlich ist, erhoht,
wenn die mehreren elektronenoptischen Saulen so
beabstandet sind, dass der gesamte Inspektionsbe-
reich aller Saulen gréRer ist als der gesamte Feld-
bereich der Fotomaske / des Retikels, da die Sau-
len innerhalb des Feldbereichs einen gréReren Ober-
flachenbereich prifen missen, um einen Ausgleich
fur die nicht-priifenden Saulen aul3erhalb des Feldbe-
reichs zu schaffen. In einem anderen Beispiel kann,
abhéngig vom umgebenden Material des REM-Sys-
tems, die Oberflache einer Fotomaske / eines Reti-
kels oder eines Wafers aufgrund der Belichtung von
elektronenoptischen Saulen auflerhalb des Vollfelds
der Fotomaske / des Retikels oder des Wafers gela-
den werden, was wiederum benachbarte elektronen-
optische Saulen innerhalb des Felds stéren kann.

[0007] Daher ware es vorteilhaft, ein System und ein
Verfahren bereitzustellen, die die oben beschriebe-
nen Mangel beseitigen.

UBERSICHT

[0008] Eine Mehrsdulenanordnung fir ein Ras-
terelektronenmikroskopiesystem (REM-System) wird
gemal einer oder mehreren Ausfihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung offenbart. In einer Ausfiih-
rungsform umfasst die Mehrsdulenanordnung eine
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Vielzahl elektronenoptischer Saulen, die in einem Ar-
ray angeordnet sind, das durch einen oder mehrere
Abstande definiert ist. In einer anderen Ausflihrungs-
form enthalt jede elektronenoptische Saule ein oder
mehrere elektronenoptische Elemente. In einer ande-
ren Ausfihrungsform ist die Vielzahl der elektronen-
optischen Saulen konfiguriert, um einen oder meh-
rere Feldbereiche auf einer Oberfliche einer Pro-
be zu charakterisieren, die auf einem Tisch befestigt
ist. In einer anderen Ausfiihrungsform ist die Anzahl
der elektronenoptischen Saulen in der Vielzahl der
elektronenoptischen S&ulen gleich einer ganzzahli-
gen Anzahl von Inspektionsbereichen in einem Feld-
bereich des einen oder der mehreren Feldbereiche.
In einer anderen Ausfiihrungsform entsprechen der
eine oder die mehreren Abstadnde der mehreren elek-
tronenoptischen Saulen einer oder mehreren Dimen-
sionen der Inspektionsbereiche.

[0009] Eine Mehrsadulenanordnung fiir ein Ras-
terelektronenmikroskopiesystem (REM-System) wird
gemal einer oder mehreren Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung offenbart. In einer Ausfih-
rungsform umfasst die Mehrsdulenanordnung eine
Vielzahl elektronenoptischer Saulen, die in einem Ar-
ray angeordnet sind, das durch einen oder mehrere
Abstande definiert ist. In einer anderen Ausflihrungs-
form enthalt jede elektronenoptische Saule ein oder
mehrere elektronenoptische Elemente. In einer ande-
ren Ausfihrungsform werden zwei oder mehr Instan-
zen eines bestimmten Feldes auf eine Oberflache ei-
ner Probe gedruckt, die auf einem Tisch befestigt ist.
In einer anderen Ausfiihrungsform ist eine erste elek-
tronenoptische Saule aus der Vielzahl von elektro-
nenoptischen Saulen konfiguriert, um einen ersten In-
spektionsbereich innerhalb einer ersten Instanz des
bestimmten Feldes zu charakterisieren. In einer an-
deren Ausfluhrungsform ist mindestens eine zusatz-
liche elektronenoptische Saule aus der Vielzahl von
elektronenoptischen Saulen konfiguriert, um mindes-
tens einen zusatzlichen Inspektionsbereich innerhalb
mindestens einer zuséatzlichen Instanz des bestimm-
ten Feldes zu charakterisieren. In einer anderen Aus-
fuhrungsform ist der zumindest zusatzliche Inspek-
tionsbereich ein anderer Abschnitt des bestimmten
Feldes als der erste Inspektionsbereich.

[0010] Ein Mehrsaulen-Rasterelektronenmikrosko-
piesystem (REM-System) wird gemal} einer oder
mehreren Ausfiihrungsformen der vorliegenden Of-
fenbarung offenbart. In einer Ausfihrungsform um-
fasst das Mehrséulen-REM-System eine Elektronen-
strahlquellenanordnung mit einer Vielzahl Elektro-
nenstrahlquellen, die zum Erzeugen einer Vielzahl
von Elektronenstrahlen konfiguriert sind. In einer an-
deren Ausfihrungsform umfasst das Mehrsaulen-
REM-System einen Tisch, der zum Sichern einer Pro-
be konfiguriert ist. In einer anderen Ausfihrungsform
umfasst das Mehrsdulen-REM-System eine Mehr-
saulenanordnung. In einer anderen Ausfuhrungs-

form umfasst die Mehrs&ulenanordnung eine Vielzahl
elektronenoptische Saulen, die in einem Array ange-
ordnet sind, das durch einen oder mehrere Abstan-
de definiert ist. In einer anderen Ausfuhrungsform
enthalt jede elektronenoptische S&ule ein oder meh-
rere elektronenoptische Elemente. In einer anderen
Ausfiihrungsform ist die Vielzahl von elektronenop-
tischen Saulen konfiguriert, um einen oder mehrere
Feldbereiche auf einer Oberflache der Probe zu cha-
rakterisieren, die auf dem Tisch befestigt ist. In einer
anderen Ausfiihrungsform ist die Anzahl der elektro-
nenoptischen Saulen in der Vielzahl der elektronen-
optischen Saulen gleich einer ganzzahligen Anzahl
von Inspektionsbereichen in einem Feldbereich des
einen oder der mehreren Feldbereiche. In einer an-
deren Ausflhrungsform entsprechen der eine oder
die mehreren Abstande der Vielzahl der elektronen-
optischen Saulen einer oder mehreren Dimensionen
der Inspektionsbereiche. In einer anderen Ausfih-
rungsform empféngt jede elektronenoptische Saule
der Vielzahl der elektronenoptischen Saulen einen
Elektronenstrahl der Vielzahl der Elektronenstrahlen.
In einer anderen Ausfiihrungsform lenkt die Vielzahl
der elektronenoptischen Saulen die Vielzahl der Elek-
tronenstrahlen auf die Oberflache der Probe. In ei-
ner anderen Ausflhrungsform emittiert oder streut
die Probe Elektronen in Reaktion auf mindestens ei-
nen Elektronenstrahl aus der Vielzahl von Elektro-
nenstrahlen. In einer anderen Ausfiihrungsform er-
fasst mindestens eine elektronenoptische Saule aus
der Vielzahl von elektronenoptischen Saulen mindes-
tens einen Teil der emittierten oder gestreuten Elek-
tronen.

[0011] Ein Mehrsaulen-Rasterelektronenmikrosko-
piesystem (REM-System) wird gemal einer oder
mehreren Ausfiihrungsformen der vorliegenden Of-
fenbarung offenbart. In einer Ausfiihrungsform um-
fasst das Mehrs&ulen-REM-System eine Elektronen-
strahlquellenanordnung mit einer Vielzahl Elektro-
nenstrahlquellen, die zum Erzeugen einer Vielzahl
von Elektronenstrahlen konfiguriert sind. In einer an-
deren Ausfihrungsform umfasst das Mehrsaulen-
REM-System einen Tisch, der zum Sichern einer Pro-
be konfiguriert ist. In einer anderen Ausfihrungsform
umfasst das Mehrsdulen-REM-System eine Mehr-
saulenanordnung. In einer anderen Ausfiuhrungs-
form umfasst die Mehrs&ulenanordnung eine Vielzahl
elektronenoptische Saulen, die in einem Array an-
geordnet sind, das durch einen oder mehrere Ab-
stédnde definiert ist. In einer anderen Ausfiuhrungs-
form enthalt jede elektronenoptische S&ule ein oder
mehrere elektronenoptische Elemente. In einer an-
deren Ausfiihrungsform werden zwei oder mehr In-
stanzen eines bestimmten Feldes auf eine Oberfla-
che der Probe gedruckt, die auf dem Tisch befestigt
ist. In einer anderen Ausflihrungsform ist eine erste
elektronenoptische Saule aus der Vielzahl von elek-
tronenoptischen Saulen konfiguriert, um einen ers-
ten Inspektionsbereich innerhalb einer ersten Instanz
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des bestimmten Feldes zu charakterisieren. In einer
anderen Ausfiihrungsform ist mindestens eine zu-
satzliche elektronenoptische Saule aus der Vielzahl
von elektronenoptischen Saulen konfiguriert, um min-
destens einen zusétzlichen Inspektionsbereich inner-
halb mindestens einer zusatzlichen Instanz des be-
stimmten Feldes zu charakterisieren. In einer an-
deren Ausfiihrungsform ist der zumindest zusatzli-
che Inspektionsbereich ein anderer Abschnitt des be-
stimmten Feldes als der erste Inspektionsbereich. In
einer anderen Ausfuhrungsform empfangt jede elek-
tronenoptische Saule der mehreren elektronenopti-
schen Saulen einen Elektronenstrahl der Vielzahl von
Elektronenstrahlen. In einer anderen Ausfiihrungs-
form lenkt die Vielzahl der elektronenoptischen Sau-
len die Vielzahl der Elektronenstrahlen auf die Ober-
flache der Probe. In einer anderen Ausfiihrungsform
emittiert oder streut die Probe Elektronen in Reaktion
auf mindestens einen Elektronenstrahl aus der Viel-
zahl von Elektronenstrahlen. In einer anderen Aus-
fuhrungsform erfasst mindestens eine elektronenop-
tische Saule der Vielzahl von elektronenoptischen
Saulen mindestens einen Teil der emittierten oder ge-
streuten Elektronen.

[0012] Es wird ein Verfahren gemaR einer oder meh-
reren Ausfihrungsformen der vorliegenden Offen-
barung offenbart. In einer Ausfihrungsform kann
das Verfahren, ohne aber darauf beschrankt zu
sein, das Charakterisieren eines oder mehre-
rer Feldbereiche auf einer Oberfliche einer Pro-
be Uber eine Vielzahl elektronenoptischer S&u-
len eines Mehrsaulen-Rasterelektronenmikroskopie-
(REM)-Uberpriifungswerkzeugs umfassen, die in ei-
nem Array angeordnet sind, das durch einen oder
mehrere Absténde definiert ist. In einer anderen Aus-
fuhrungsform enthalt jede elektronenoptische Saule
ein oder mehrere elektronenoptische Elemente. In ei-
ner anderen Ausfihrungsform ist die Anzahl der elek-
tronenoptischen Saulen in der Vielzahl der elektro-
nenoptischen S&ulen gleich einer ganzzahligen An-
zahl von Inspektionsbereichen in einem Feldbereich
des einen oder der mehreren Feldbereiche. In einer
anderen Ausfuhrungsform entsprechen der eine oder
die mehreren Abstande der Vielzahl der elektronen-
optischen Saulen einer oder mehreren Dimensionen
der Inspektionsbereiche.

[0013] Es wird ein Verfahren gemaR einer oder meh-
reren Ausfihrungsformen der vorliegenden Offen-
barung offenbart. In einer Ausfihrungsform kann
das Verfahren, ohne aber darauf beschrénkt zu
sein, das Charakterisieren von zwei oder mehr
Instanzen eines bestimmten Feldes beinhalten,
das auf eine Oberflache einer Probe gedruckt
ist, Uber eine Vielzahl elektronenoptischer Sau-
len eines Mehrsaulen-Rasterelektronenmikroskopie-
(REM)-Uberpriifungswerkzeugs, die in einem Array
angeordnet sind, das durch einen oder mehrere Ab-
stdnde definiert ist. In einer anderen Ausfuhrungs-

form enthalt jede elektronenoptische S&ule ein oder
mehrere elektronenoptische Elemente. In einer an-
deren Ausfiihrungsform ist eine erste elektronenopti-
sche Saule aus der Vielzahl von elektronenoptischen
Saulen konfiguriert, um einen ersten Inspektionsbe-
reich innerhalb einer ersten Instanz des bestimmten
Feldes zu charakterisieren. In einer anderen Aus-
fuhrungsform ist mindestens eine zusétzliche elek-
tronenoptische Saule aus der Vielzahl von elektro-
nenoptischen S&ulen konfiguriert, um mindestens ei-
nen zusatzlichen Inspektionsbereich innerhalb min-
destens einer zuséatzlichen Instanz des bestimmten
Feldes zu charakterisieren. In einer anderen Ausfih-
rungsform ist der zumindest zuséatzliche Inspektions-
bereich ein anderer Abschnitt des bestimmten Feldes
als der erste Inspektionsbereich.

[0014] Es wird ein Verfahren gemaR einer oder meh-
reren Ausfuhrungsformen der vorliegenden Offenba-
rung offenbart. In einer Ausfihrungsform kann das
Verfahren, ohne aber darauf beschrankt zu sein,
das Bestimmen einer oder mehrerer Dimensionen
eines oder mehrerer Feldbereiche auf einer Ober-
flache der Probe umfassen. In einer anderen Aus-
fuhrungsform kann das Verfahren, ohne aber dar-
auf beschrankt zu sein, das Bestimmen eines oder
mehrerer Abstande fir eine Vielzahl elektronenop-
tische Saulen eines Mehrsdulen-Rasterelektronen-
mikroskopie-(REM)-Uberpriifungswerkzeugs umfas-
sen, basierend auf der einen oder den mehreren Di-
mensionen des einen oder der mehreren Feldberei-
che. In einer anderen Ausfihrungsform kann das Ver-
fahren, ohne aber darauf beschrankt zu sein, das De-
finieren einer ganzzahligen Anzahl von Inspektions-
bereichen in dem einen oder den mehreren Feldbe-
reichen umfassen. In einer anderen Ausfihrungsform
ist die Anzahl der elektronenoptischen Saulen in der
Vielzahl der elektronenoptischen Saulen gleich einer
ganzzahligen Anzahl von Inspektionsbereichen in ei-
nem Feldbereich des einen oder der mehreren Feld-
bereiche. In einer anderen Ausfiihrungsform entspre-
chen der eine oder die mehreren Absténde der Viel-
zahl elektronenoptischer Saulen einer oder mehreren
Dimensionen der Inspektionsbereiche.

[0015] Es wird ein Verfahren gemaR einer oder meh-
reren Ausfuhrungsformen der vorliegenden Offenba-
rung offenbart. In einer Ausfihrungsform kann das
Verfahren, ohne aber darauf beschrankt zu sein, das
Bestimmen einer oder mehrerer Dimensionen von
zwei oder mehr Instanzen eines bestimmten Fel-
des, das auf einer Oberflache der Probe gedruckt
ist, umfassen. In einer anderen Ausfihrungsform
kann das Verfahren, ohne aber darauf beschrankt zu
sein, das Bestimmen eines oder mehrerer Abstan-
de flr eine Vielzahl elektronenoptischer Saulen ei-
nes Mehrsaulen-Rasterelektronenmikroskopie-Uber-
priifungswerkzeugs (REM-Uberpriifungswerkzeugs)
umfassen, basierend auf der einen oder den mehre-
ren Dimensionen des einen oder der mehreren auf
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die Oberflache der Probe gedruckten Felder. In einer
anderen Ausfihrungsform kann das Verfahren, ohne
aber darauf beschrénkt zu sein, das Definieren einer
Vielzahl von Inspektionsbereichen in den zwei oder
mehr Instanzen eines bestimmten, auf die Oberfla-
che der Probe gedruckten Feldes umfassen. In einer
anderen Ausflhrungsform ist eine erste elektronen-
optische Saule aus der Vielzahl von elektronenopti-
schen Saulen konfiguriert, um einen ersten Inspek-
tionsbereich innerhalb einer ersten Instanz des be-
stimmten Feldes zu charakterisieren. In einer ande-
ren Ausfihrungsform ist mindestens eine zusatzliche
elektronenoptische Saule aus der Vielzahl von elek-
tronenoptischen Saulen konfiguriert, um mindestens
einen zusatzlichen Inspektionsbereich innerhalb min-
destens einer zusatzlichen Instanz des bestimmten
Feldes zu charakterisieren. In einer anderen Ausfih-
rungsform ist der zumindest zusatzliche Inspektions-
bereich ein anderer Abschnitt des bestimmten Feldes
als der erste Inspektionsbereich.

Figurenliste

[0016] Die zahlreichen Vorteile der Offenbarung
kénnen von Fachleuten unter Bezugnahme auf die
beigefliigten Figuren besser verstanden werden, in
denen:

Fig. 1A ein vereinfachtes Blockdiagramm zeigt,
das ein Mehrsaulen-Abstandsmuster gemaf ei-
ner oder mehreren Ausfihrungsformen der vor-
liegenden Offenbarung darstellt;

Fig. 1B ein vereinfachtes Blockdiagramm dar-
stellt, das einen Mehrsaulenabstand gemal ei-
ner oder mehreren Ausfihrungsformen der vor-
liegenden Offenbarung darstellt;

Fig. 1C ein vereinfachtes Blockdiagramm dar-
stellt, das einen Mehrsaulenabstand gemal ei-
ner oder mehreren Ausfihrungsformen der vor-
liegenden Offenbarung darstellt;

Fig. 2 ein vereinfachtes Blockdiagramm dar-
stellt, das einen Mehrsaulenabstand fir eine Fo-
tomasken- / Retikelinspektion gemaf einer oder
mehreren Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Offenbarung darstellt;

Fig. 3 ein vereinfachtes Blockdiagramm dar-
stellt, das einen Mehrsaulenabstand fiir eine Fo-
tomasken- / Retikelinspektion gemaf einer oder
mehreren Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Offenbarung darstellt;

Fig. 4A ein vereinfachtes Blockdiagramm dar-
stellt, das einen Mehrsaulenabstand fir die Ve-
rifizierung der Waferdruckprifung geman einer
oder mehreren Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Offenbarung darstellt;

Fig. 4B ein vereinfachtes Blockdiagramm eines
synthetischen Feldes darstellt, das aus einem
Mehrsaulenabstand zur Verifizierung der Wafer-
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druckprifung geman einer oder mehreren Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Offenbarung
erzeugt wurde;

Fig. 5A ein Prozessflussdiagramm darstellt, das
ein Verfahren zum Bestimmen eines Mehrsau-
lenabstands fir eine Fotomasken- / Retikelin-
spektion gemaR einer oder mehreren Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Offenbarung dar-
stellt;

Fig. 5B ein Prozessflussdiagramm darstellt, das
ein Verfahren zum Bestimmen eines Mehrsau-
lenabstands flir eine Fotomasken- / Retikelin-
spektion gemaR einer oder mehreren Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Offenbarung dar-
stellt;

Fig. 5C ein Prozessflussdiagramm darstellt, das
ein Verfahren zum Bestimmen eines Mehrsau-
lenabstands fir die Verifizierung der Wafer-
druckprifung geman einer oder mehreren Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Offenbarung
darstellt;

Fig. 5D zeigt ein Prozessflussdiagramm, das ein
Verfahren zur Inspektion eines Fotomasken- /
Retikelfelds mit einem Rasterelektronenmikro-
skopie-(REM)-Uberpriifungswerkzeug darstellt,
das einen ausgewahlten Mehrsaulenabstand
zur Fotomasken- / Retikel-Inspektion gemal ei-
ner oder mehreren Ausfihrungsformen der vor-
liegenden Offenbarung umfasst;

Fig. 5E veranschaulicht ein Prozessfluss-
diagramm, das ein Verfahren zur In-
spektion eines Fotomasken- / Retikelfelds
mit einem Rasterelektronenmikroskopie-(REM)-
Uberpriifungswerkzeug darstellt, das einen aus-
gewahlten Mehrsaulenabstand zur Fotomas-
ken- / Retikel-Inspektion gemal einer oder meh-
reren Ausfihrungsformen der vorliegenden Of-
fenbarung umfasst;

Fig. 5F veranschaulicht ein Prozessfluss-
diagramm, das ein Verfahren zum Erzeu-
gen eines synthetischen Feldes aus einem
oder mehreren Inspektionsbildern darstellt, die
mit einem Rasterelektronenmikroskopie-(REM)-
Uberpriifungswerkzeug erhalten wurden, das ei-
nen ausgewahlten Mehrsaulenabstand fur die
Verifizierung der Waferdruckprifung gemaf ei-
ner oder mehreren Ausfihrungsformen der vor-
liegenden Offenbarung umfasst;

Fig. 6A ein Prozessflussdiagramm dar-
stellt, das ein Verfahren zum Herstellen ei-
nes Mehrsaulen-Rasterelektronenmikroskopie-
(REM)-Uberpriifungswerkzeugs, das einen aus-
gewahlten Abstand zwischen mehreren Saulen
fur die Fotomasken-/Retikel-Inspektion umfasst,
gemal einer oder mehreren Ausfihrungsformen
der vorliegenden Offenbarung darstellt;
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Fig. 6B ein Prozessflussdiagramm dar-
stellt, das ein Verfahren zum Herstellen ei-
nes Mehrsaulen-Rasterelektronenmikroskopie-
Uberpriifungswerkzeugs (REM-Uberpriifungs-
werkzeugs) mit einem ausgewahlten Mehrsdu-
lenabstand zur Verifizierung der Waferdruckpri-
fung, geman einer oder mehreren Ausfihrungs-
formen der vorliegenden Offenbarung darstellt;

Fig. 6C ein Prozessflussdiagramm dar-
stellt, das ein Verfahren zum Herstellen ei-
nes Mehrsaulen-Rasterelektronenmikroskopie-
Uberpriifungswerkzeugs (REM-Uberpriifungs-
werkzeugs) darstellt, das einen ausgewahlten
Mehrsaulenabstand fir die Verifizierung der Wa-
ferdruckpriifung gemaR einer oder mehreren
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Offenba-
rung umfasst;

Fig. 7A ein vereinfachtes Blockdiagramm einer
elektronenoptischen S&ule eines Charakterisie-
rungswerkzeugs mit einem Mehrs&ulenabstand
zur Fotomasken- / Retikelinspektion oder zur
Verifizierung der Waferdruckprifung gemaf ei-
ner oder mehreren Ausfuhrungsformen der vor-
liegenden Offenbarung darstellt;

Fig. 7B ein vereinfachtes Blockdiagramm eines
Charakterisierungswerkzeugs mit einem Mehr-
saulenabstand zur Fotomasken- / Retikelinspek-
tion oder zur Verifizierung der Waferdruckpri-
fung zeigt, gemaR einer oder mehreren Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Offenbarung;

Fig. 7C ein vereinfachtes Blockdiagramm eines
Charakterisierungswerkzeugs mit einem Mehr-
saulenabstand zur Fotomasken- / Retikelinspek-
tion oder zur Verifizierung der Waferdruckpri-
fung zeigt, gemaR einer oder mehreren Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Offenbarung;

Fig. 7D ein vereinfachtes Blockdiagramm eines
Charakterisierungswerkzeugs mit einem Mehr-
saulenabstand zur Fotomasken- / Retikelinspek-
tion oder zur Verifizierung der Waferdruckpri-
fung zeigt, gemaR einer oder mehreren Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Offenbarung; und

Fig. 7E ein vereinfachtes Blockdiagramm ei-
nes Charakterisierungssystems zeigt, mit einer
Steuerung und einem Charakterisierungswerk-
zeug mit einem Mehrsaulenabstand zur Foto-
masken- / Retikelinspektion oder zur Verifizie-
rung der Waferdruckprifung, gemaR einer oder
mehreren Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Offenbarung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
DER ERFINDUNG

[0017] Es wird nun detailliert auf den offenbarten Ge-
genstand Bezug genommen, der in den beigefligten
Zeichnungen dargestellt ist.

[0018] Unter allgemeiner Bezugnahme auf die
Fig. 1A - Fig. 7E wird ein Mehrsaulenabstand flr
die Fotomasken- / Retikelinspektion und die Verifizie-
rung der Waferdruckpriifung geman einer oder meh-
reren Ausfihrungsformen der vorliegenden Offenba-
rung beschrieben.

[0019] Ausflhrungsformen der vorliegenden Offen-
barung sind auf einen Mehrsdulenabstand fiir die
Fotomasken- / Retikelinspektion und die Verifizie-
rung der Waferdruckprufung gerichtet. Ausfiihrungs-
formen der vorliegenden Offenbarung sind auch auf
ein Verfahren zum Bestimmen eines Mehrsaulen-
abstands fir eine Fotomasken- / Retikelinspektion
und eine Verifizierung der Waferdruckprufung gerich-
tet. Ausflihrungsformen der vorliegenden Offenba-
rung sind auch auf ein Charakterisierungswerkzeug
und ein Charakterisierungssystem gerichtet, mit ei-
nem Mehrsdulenabstand zur Fotomasken- / Retikel-
inspektion und zur Verifizierung der Waferdruckpri-
fung.

[0020] Fig. 1A - Fig. 1C veranschaulichen allgemein
ein vereinfachtes Blockdiagramm, das einen Mehr-
saulenabstand gemal einer oder mehreren Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Offenbarung darstellt.

[0021] In einer Ausflihrungsform wird ein Feld einer
Fotomaske / eines Retikels oder eines Wafers uber
ein Array von zwei oder mehr elektronenoptischen
Saulen 102 inspiziert.

[0022] Zum Beispiel kann, wie in Fig. 1A dargestellt,
ein Array 100 von zwei oder mehr elektronenopti-
schen Saulen 102 ein m x 1-Muster enthalten. Als ein
weiteres Beispiel, wie es in Fig. 1 B dargestellt ist,
kann ein Array 110 von zwei oder mehr elektronen-
optischen Saulen 102 ein 1 x n-Muster enthalten. Als
ein weiteres Beispiel, wie es in Fig. 1C dargestellt ist,
kann eine Array 120 von zwei oder mehr elektronen-
optischen Saulen 102 ein m x n-Muster enthalten. Es
wird hier angemerkt, dass ,elektronenoptische Saule*
und ,Elektronenstrahlsaule® fir die Zwecke der vor-
liegenden Offenbarung synonym betrachtet werden
koénnen.

[0023] In einer anderen Ausflihrungsform sind die
zwei oder mehr elektronenoptischen Saulen 102
durch einen ausgewahlten Abstand voneinander ge-
trennt. Beispielsweise kann der ausgewahlte Ab-
stand zwischen benachbarten elektronenoptischen
Saulen 102 in einer ersten Richtung und / oder einer
zweiten Richtung, die sich von der ersten Richtung
unterscheidet, gleich sein. In einem anderen Beispiel
kann der ausgewahlte Abstand zwischen benachbar-
ten elektronenoptischen Saulen 102 in einer ersten
Richtung und / oder einer zweiten Richtung, die sich
von der ersten Richtung unterscheidet, im Wesent-
lichen gleich sein. In einem anderen Beispiel kann
sich der ausgewahlte Abstand zwischen mindestens
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einem Satz benachbarter elektronenoptischer Sau-
len 102 von dem Abstand zwischen mindestens ei-
nem zweiten Satz benachbarter elektronenoptischer
Saulen 102 in einer ersten Richtung und / oder ei-
ner zweiten Richtung, die sich von der ersten Rich-
tung unterscheidet, unterscheiden. Es wird hier an-
gemerkt, dass ,Abstand“ und ,Pitch-Abstand” fir die
Zwecke der vorliegenden Offenbarung synonym be-
trachtet werden kdénnen.

[0024] In einer anderen Ausfihrungsform trennt das
Array von zwei oder mehr elektronenoptischen S&u-
len 102 das Feld der Fotomaske / des Retikels oder
des Wafers in zwei oder mehr Inspektionsbereiche
104. In einer anderen Ausfiihrungsform umfassen die
zwei oder mehr Inspektionsbereiche 104 einen Satz
von einer oder mehreren Dimensionen mit einer y-
Komponente und einer x-Komponente. Beispielswei-
se kénnen die zwei oder mehr Inspektionsbereiche
104 gleich grol} sein. In einem anderen Beispiel kon-
nen die zwei oder mehr Inspektionsbereiche 104 im
Wesentlichen gleich grof3 sein. In einem anderen Bei-
spiel kann ein erster Inspektionsbereich 104 eine an-
dere Grofie aufweisen als ein zweiter Inspektionsbe-
reich 104. Im Allgemeinen kann das Array von zwei
oder mehr elektronenoptischen Saulen 102 eine be-
liebige Anzahl von elektronenoptischen Saulen 102
enthalten, die das Feld der Fotomaske / des Retikels
oder des Wafers in eine beliebige Anzahl von Inspek-
tionsbereichen 104 aufteilen. Daher sollte die obige
Beschreibung nicht als Einschrankung des Umfangs
der vorliegenden Offenbarung interpretiert werden,
sondern lediglich als Veranschaulichung.

[0025] In einer anderen Ausfihrungsform entspricht
der ausgewahlte Abstand in der ersten Richtung und /
oder in der zweiten Richtung dem Satz an Dimen-
sionen der zwei oder mehr Inspektionsbereiche 104.
Beispielsweise kann der ausgewahlte Abstand in der
ersten Richtung und / oder in der zweiten Richtung
gleich oder im Wesentlichen gleich dem Satz von ei-
ner oder mehreren Dimensionen der zwei oder mehr
Inspektionsbereiche 104 sein. Es wird hier jedoch an-
gemerkt, dass der ausgewahlte Abstand in der ersten
Richtung und / oder in der zweiten Richtung dem Satz
von Dimensionen der zwei oder mehr Inspektionsbe-
reiche 104 entspricht (z. B. unterschiedlich sind). Da-
her sollte die obige Beschreibung nicht als Einschran-
kung des Umfangs der vorliegenden Offenbarung in-
terpretiert werden, sondern lediglich als Veranschau-
lichung.

[0026] Es wird hier angemerkt, dass die Zeilen und /
oder Spalten der zwei oder mehr elektronenoptischen
Saulen 102 so beschriftet sein kénnen, dass die
zwei oder mehr Inspektionsbereiche 104 basierend
auf einem bestimmten Zeilen-Spalten-Schnitt abge-
bildet und / oder angeordnet werden kénnen. Auler-
dem, obwohl Ausfihrungsformen der vorliegenden
Offenbarung auf die bestimmten Inspektionsbereiche

104 gerichtet sind, die auf der Grundlage der an die
elektronenoptischen Saulen 102 gegebenen Kenn-
zeichnungen gekennzeichnet sind, wird hier ange-
merkt, dass die bestimmten Inspektionsbereiche 104
Uber ein beliebiges bekanntes Kennzeichnungssche-
ma gekennzeichnet werden kénnen. Daher sollte die
obige Beschreibung nicht als Einschrankung des Um-
fangs der vorliegenden Offenbarung interpretiert wer-
den, sondern lediglich als Veranschaulichung.

[0027] In einer anderen Ausfihrungsform inspiziert
jede der zwei oder mehr elektronenoptischen Sau-
len 102 einen bestimmten Inspektionsbereich 104 der
zwei oder mehr Inspektionsbereiche 104. Beispiels-
weise kdnnen die zwei oder mehr Inspektionsberei-
che 104 keinerlei Uberlappung aufweisen, so dass
jede der zwei oder mehr elektronenoptischen Saulen
102 einen bestimmten Bereich einzeln inspiziert. In
einem anderen Beispiel kdnnen die zwei oder mehr
Inspektionsbereiche 104 einen ausgewdahlten Maf
an Uberlappung enthalten, so dass mindestens zwei
der zwei oder mehr elektronenoptischen Saulen 102
einen Teil des Feldes der Fotomaske / des Retikels
erneut scannen kdnnen. In dieser Hinsicht kdnnen die
Inspektionsbereiche 104 wahrend der Nachbearbei-
tung der Bilder wieder zusammengefiigt werden. Es
wird hier angemerkt, dass das AusmaR der Uberlap-
pung ausgewahlt werden kann, um die Inspektions-
zeit wahrend der Bilderfassungsphase der Inspektion
und / oder einer Bildnachbearbeitungsphase der In-
spektion zu minimieren.

[0028] Es wird hier angemerkt, dass die zwei oder
mehr elektronenoptischen Saulen 102 die zwei oder
mehr Inspektionsbereiche 104 gleichzeitig, im We-
sentlichen gleichzeitig oder in einer sequentiellen
Reihenfolge inspizieren kénnen. Zusatzlich wird hier
angemerkt, dass die zwei oder mehr elektronenopti-
schen Saulen 102 einen bestimmten Inspektionsbe-
reich 104 Gber ein beliebiges in der Technik bekann-
tes Muster inspizieren kdnnen. Obwohl Ausfiihrungs-
formen der vorliegenden Offenbarung auf die elektro-
nenoptischen Saulen 102 gerichtet sind, die jeweils
oben links in einem bestimmten Inspektionsbereich
104 beginnen, wird hier angemerkt, dass die elektro-
nenoptischen Saulen 102 an einer beliebigen Stelle
innerhalb eines bestimmten Inspektionsbereich 104
beginnen kénnen. Daher sollte die obige Beschrei-
bung nicht als Einschrankung des Umfangs der vor-
liegenden Offenbarung interpretiert werden, sondern
lediglich als Veranschaulichung.

[0029] Fig. 2 veranschaulicht ein vereinfachtes
Blockdiagramm, das einen Mehrsaulenabstand flr
eine Fotomasken- / Retikelinspektion gemal einer
oder mehreren Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Offenbarung darstellt. In einer Ausfihrungsform um-
fasst ein gesamtes Feld 200 einer Fotomaske / eines
Retikels einen Satz von einer oder mehreren Dimen-
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sionen mit einer y-Komponente 202 und einer x-Kom-
ponente 204.

[0030] In einer anderen Ausfiihrungsform wird das
gesamte Feld 200 als ein einziges Feld durch ein Ar-
ray aus zwei oder mehr elektronenoptischen Saulen
206 inspiziert. In einer anderen Ausfiihrungsform teilt
das Array aus zwei oder mehr elektronenoptischen
Saulen 206 das gesamte Feld 200 der Fotomaske /
des Retikels in zwei oder mehr Inspektionsbereiche
208 auf. In einer anderen Ausflihrungsform umfassen
die zwei oder mehr Inspektionsbereiche 208 einen
Satz von einer oder mehreren Dimensionen mit ei-
ner y-Komponente 210 und einer x-Komponente 212,
wobei die y-Komponente 210 und die x-Komponente
212 vom Abstand zwischen den zwei oder mehr elek-
tronenoptischen Saulen 206 abhangen. Beispielswei-
se kénnen die zwei oder mehr Inspektionsbereiche
208 gleich grof sein. In einem anderen Beispiel kon-
nen die zwei oder mehr Inspektionsbereiche 208 im
Wesentlichen gleich grof3 sein. In einem anderen Bei-
spiel kann ein erster Inspektionsbereich 208 eine an-
dere Grofie aufweisen als ein zweiter Inspektionsbe-
reich 208.

[0031] In einer anderen Ausflihrungsform entspricht
der Abstand zwischen den zwei oder mehr elektro-
nenoptischen Saulen 206 in einer ersten Richtung
und / oder in einer zweiten Richtung dem Satz von
Dimensionen der zwei oder mehr Inspektionsberei-
che 208. Beispielsweise kann der Abstand zwischen
den zwei oder mehr elektronenoptischen Saulen 206
in der ersten Richtung und / oder in der zweiten
Richtung gleich oder im Wesentlichen gleich dem
Satz von einer oder mehreren Dimensionen der zwei
oder mehr Inspektionsbereiche 208 sein. Es wird
hier jedoch angemerkt, dass der Abstand zwischen
den zwei oder mehr elektronenoptischen Saulen 206
in der ersten Richtung und / oder in der zweiten
Richtung dem Satz von Dimensionen der zwei oder
mehr Inspektionsbereiche 208 entspricht (z. B. unter-
schiedlich sind). Daher sollte die obige Beschreibung
nicht als Einschrankung des Umfangs der vorliegen-
den Offenbarung interpretiert werden, sondern ledig-
lich als Veranschaulichung.

[0032] In einem Fall kann das gesamte Feld 200
der Fotomaske / des Retikels, ohne aber darauf be-
schrankt zu sein, einen Satz von einer oder mehreren
Dimensionen mit einer y-Komponente 202 von 104,0
mm und einer x-Komponente 204 von 132,0 mm um-
fassen. Das Array kann, ohne aber darauf beschrankt
zu sein, ein 5 x 6-Gitter von dreiRig elektronenopti-
schen Saulen 206 enthalten, die das gesamte Feld
200 der Fotomaske / des Retikels in dreiBig Inspekti-
onsbereiche 208 unterteilen. Die dreilig Inspektions-
bereiche 208 kénnen, ohne aber darauf beschrankt
Zu sein, einen Satz von einer oder mehreren Dimen-
sionen mit einer y-Komponente 210 von 20,8 mm (z.
B. 104,0 mm / 5 elektronenoptische Saulen 206) und

einer x-Komponente 212 von 22,0 mm (z. B. 132,0
mm / 6 elektronenoptische Sdulen 206) umfassen. Es
wird hier angemerkt, dass die flnf Zeilen der dreilRig
elektronenoptischen Saulen 206 als A-E und die 6
Spalten der dreil3ig elektronenoptischen Saulen 206
als 1-6 gekennzeichnet sein kdnnen, so dass die drei-
Rig Inspektionsbereiche 208 als A1-E6 gekennzeich-
net sein kdnnen.

[0033] Obwohl Ausfiihrungsformen der vorliegen-
den Offenbarung veranschaulichen, dass der Ab-
stand innerhalb des Arrays von elektronenoptischen
Saulen 206 so gewahlt ist, dass der von jeder elek-
tronenoptischen Saule 206 inspizierte Inspektionsbe-
reich 208 keine Uberlappung aufweist, wird hier an-
gemerkt, dass eine gewisse Uberlappung implemen-
tiert sein kann, um die Bilder der Inspektionsberei-
che 208 zusammenzufligen. Beispielsweise kann je-
de elektronenoptische Saule 206 mit einem Abstand
von 20 mm eine quadratische Flache von 20,1 mm
inspizieren, wobei die Uberschissige Quadratflache
von 0,1 mm durch bis zu vier benachbarte Inspek-
tionsbereichen 208 geschnitten und Uberlappt wird.
Es wird jedoch in Betracht gezogen, dass es mdéglich
sein kann, die Bilder der Inspektionsbereiche 208 oh-
ne die Verwendung von Uberlappenden Abschnitten
zusammenzufiigen. Daher sollte die obige Beschrei-
bung nicht als Einschrankung des Umfangs der vor-
liegenden Offenbarung interpretiert werden, sondern
lediglich als Veranschaulichung.

[0034] Fig. 3 veranschaulicht ein vereinfachtes
Blockdiagramm, das einen Mehrsaulenabstand fir
eine Fotomasken- / Retikelinspektion gemalR einer
oder mehreren Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Offenbarung darstellt. In einer Ausfiihrungsform wird
das gesamte Feld 200 der Fotomaske / des Reti-
kels in zwei oder mehr Feldbereiche aufgeteilt, wobei
die zwei oder mehr Feldbereiche nacheinander inspi-
ziert werden. Beispielsweise kdnnen die zwei oder
mehr Feldbereiche gleich groR3 sein. In einem ande-
ren Beispiel kdnnen die zwei oder mehr Feldberei-
che im Wesentlichen gleich gro3 sein. In einem an-
deren Beispiel kann ein erster Feldbereich eine an-
dere Grof3e aufweisen als ein zweiter Feldbereich. In
einem Fall kann das gesamte Feld 200 in vier Feld-
bereiche (oder Quadranten) 300, 320, 340, 360 seg-
mentiert sein, ohne aber darauf beschrankt zu sein.
Es wird hier angemerkt, dass die folgenden Ausfiih-
rungsformen, die auf den Feldbereich 300 des ge-
samten Felds 200 gerichtet sind, auf einen der Feld-
bereiche 320, 340, 360 des gesamten Felds 200 ge-
richtet sein kdnnen.

[0035] In einer anderen Ausfiihrungsform wird der
Feldbereich 300 des gesamten Felds 200 durch ein
Array aus zwei oder mehr elektronenoptischen Sau-
len 306 inspiziert. In einer anderen Ausfiihrungsform
teilt das Array von zwei oder mehr elektronenopti-
schen Saulen 306 den Feldbereich 300 der Fotomas-

8/45



DE 11 2018 000 672 TS 2019.12.12

ke / des Retikels in zwei oder mehr Inspektionsbe-
reiche 308 auf. In einer anderen Ausflihrungsform
umfassen die zwei oder mehr Inspektionsbereiche
308 einen Satz von einer oder mehreren Dimensio-
nen mit einer y-Komponente 310 und einer x-Kom-
ponente 312, wobei die y-Komponente 310 und die
x-Komponente 312 vom Abstand zwischen den zwei
oder mehr elektronenoptischen Saulen 306 abhan-
gen. Beispielsweise kénnen die zwei oder mehr In-
spektionsbereiche 308 gleich grol sein. In einem an-
deren Beispiel kdnnen die zwei oder mehr Inspekti-
onsbereiche 308 im Wesentlichen gleich gro3 sein.
In einem anderen Beispiel kann ein erster Inspekti-
onsbereich 308 eine andere Gréf3e aufweisen als ein
zweiter Inspektionsbereich 308.

[0036] In einer anderen Ausfihrungsform entspricht
der Abstand zwischen den zwei oder mehr elektro-
nenoptischen Saulen 306 in einer ersten Richtung
und / oder in einer zweiten Richtung dem Satz von
Dimensionen der zwei oder mehr Inspektionsberei-
che 308. Beispielsweise kann der Abstand zwischen
den zwei oder mehr elektronenoptischen Saulen 306
in der ersten Richtung und / oder in der zweiten
Richtung gleich oder im Wesentlichen gleich dem
Satz von einer oder mehreren Dimensionen der zwei
oder mehr Inspektionsbereiche 308 sein. Es wird
hier jedoch angemerkt, dass der Abstand zwischen
den zwei oder mehr elektronenoptischen Saulen 306
in der ersten Richtung und / oder in der zweiten
Richtung dem Satz von Dimensionen der zwei oder
mehr Inspektionsbereiche 308 entspricht (z. B. un-
terschiedlich sind)). Daher sollte die obige Beschrei-
bung nicht als Einschrankung des Umfangs der vor-
liegenden Offenbarung interpretiert werden, sondern
lediglich als Veranschaulichung.

[0037] In einem Fall kann der Feldbereich 300 des
gesamten Felds 200, ohne aber darauf beschrankt zu
sein, einen Satz von einer oder mehreren Dimensio-
nen mit einer y-Komponente 302 von 52,0 mm (z. B.
die Halfte der y-Komponente 202 des gesamten Fel-
des 200) und einer x-Komponente 304 von 66,0 mm
(z. B. die Halfte der x-Komponente 204 des gesam-
ten Felds 200) umfassen. Das Array kann, ohne aber
darauf beschrankt zu sein, ein 5 x 6-Gitter von drei-
Rig elektronenoptischen Sdulen 306 umfassen, das
den Feldbereich 300 des gesamten Felds 200 in drei-
Rig Inspektionsbereiche 308 unterteilt. Die dreilig In-
spektionsbereiche 308 kbnnen, ohne aber darauf be-
schrankt zu sein, einen Satz von einer oder mehreren
Dimensionen mit einer y-Komponente 310 von 10,
4 mm (z. B. 52,0 mm / 5 elektronenoptische Saulen
306) und einer x-Komponente 312 von 11,0 mm (z.
B. 66,0 mm / 6 elektronenoptische Saulen 306) um-
fassen. Es wird hier angemerkt, dass die 5 Zeilen der
dreil3ig elektronenoptischen Saulen 306 als A-E und
die 6 Spalten der dreil3ig elektronenoptischen Saulen
306 als 1 - 6 gekennzeichnet sein kdnnen, so dass die

dreilig Inspektionsbereiche 308 von A1-E6 gekenn-
zeichnet sein kénnen.

[0038] Obwohl Ausfiihrungsformen der vorliegen-
den Offenbarung veranschaulichen, dass der Ab-
stand innerhalb des Arrays von elektronenoptischen
Saulen 306 so ausgewahlt ist, dass der von jeder
Saule 306 inspizierte Inspektionsbereich 308 keine
Uberlappung enthalt, wird hier angemerkt, dass ei-
ne gewisse Uberlappung implementiert werden kann,
um die Bilder der Inspektionsbereiche 308 zusam-
menzufligen. Beispielsweise kann eine elektronen-
optische Saule 306 mit einem Abstand von 20 mm ei-
ne Flache von 20,1 mm im Quadrat inspizieren, wobei
die Uberschissige Quadratflache von 0,1 mm durch
bis zu vier benachbarte Inspektionsbereiche 308 ge-
schnitten und Uberlappt wird. Es wird jedoch in Be-
tracht gezogen, dass es mdglich sein kann, die Bilder
der Inspektionsbereiche 308 ohne die Verwendung
von Uberlappenden Abschnitten zusammenzufiigen.
Daher sollte die obige Beschreibung nicht als Ein-
schréankung des Umfangs der vorliegenden Offenba-
rung interpretiert werden, sondern lediglich als Ver-
anschaulichung.

[0039] In einer anderen Ausflihrungsform inspiziert
das Array elektronenoptischer Saulen 306 nachein-
ander die anderen Feldbereiche, sobald der Feldbe-
reich 300 durch das Array elektronenoptischer Sau-
len 306 geprift wurde. Beispielsweise kann das Array
von elektronenoptischen Saulen 306 den Feldbereich
300 inspizieren, dann den Feldbereich 320 inspizie-
ren, dann den Feldbereich 340 inspizieren, dann den
Feldbereich 360 inspizieren. Als ein anderes Beispiel
kann das Array von elektronenoptischen Saulen 306
die Feldbereiche 300, 320, 340 und 360 in einer al-
ternativen Reihenfolge inspizieren.

[0040] Fig. 4A und Fig. 4B veranschaulichen all-
gemein ein vereinfachtes Blockdiagramm, das einen
Mehrsaulenabstand fir die Verifizierung der Wafer-
druckprifung gemaf einer oder mehreren Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Offenbarung darstellt.

[0041] In einer Ausflihrungsform umfasst der Druck-
bereich 400 eines Wafers einen Satz von einer oder
mehreren Dimensionen mit einer y-Komponente 402
und einer x-Komponente 404. In einer anderen Aus-
fihrungsform wird ein Fotomasken- / Retikelfeld in
dem Druckbereich 400 basierend auf einem Verklei-
nerungsverhaltnis ein oder mehrere Male gedruckt.
Beispielsweise kann das Reduktionsverhaltnis, ohne
aber darauf beschrankt zu sein, 1: 1, 2: 1, 4: 1 oder
dergleichen umfassen. Beispielsweise kann ein Fo-
tomasken- / Retikelfeld in dem Druckbereich 400 mit
einem Verkleinerungsverhaltnis von 4: 1 sechzehn-
mal gedruckt werden. In einer anderen Ausfiihrungs-
form erzeugt das Drucken des Fotomasken- / Retikel-
feldes in den Druckbereich 400 zwei oder mehr Feld-
bereiche 406. In einer anderen Ausfiihrungsform um-
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fassen die zwei oder mehr Feldbereiche 406 einen
Satz von einer oder mehreren Dimensionen mit ei-
ner y-Komponente 408 und einer x-Komponente 410.
Beispielsweise kénnen die zwei oder mehr Feldbe-
reiche 406 gleich grol sein. In einem anderen Bei-
spiel kénnen die zwei oder mehr Feldbereiche 406
im Wesentlichen gleich grof3 sein. In einem anderen
Beispiel kann ein erster Feldbereich 406 eine andere
GroRe aufweisen als ein zweiter Feldbereich 406. Es
wird hier angemerkt, dass die zwei oder mehr Feld-
bereiche 506 identisch oder im Wesentlichen dhnlich
sein kénnen.

[0042] In einer anderen Ausfihrungsform wird der
Druckbereich 400 durch ein Array von zwei oder
mehr elektronenoptischen S&ulen 412 inspiziert. In
einer anderen Ausfihrungsform teilt das Array von
zwei oder mehr elektronenoptischen Saulen 412 den
Druckbereich 400 in zwei oder mehr Inspektionsbe-
reiche 414 auf. In einer anderen Ausfiihrungsform
umfassen die zwei oder mehr Inspektionsbereiche
414 einen Satz von einer oder mehreren Dimensio-
nen mit einer y-Komponente 416 und einer x-Kom-
ponente 418, wobei die y-Komponente 416 und die
x-Komponente 418 vom Abstand zwischen den zwei
oder mehr elektronenoptischen Saulen 412 abhan-
gen. Beispielsweise kénnen die zwei oder mehr In-
spektionsbereiche 414 gleich gro3 sein. In einem an-
deren Beispiel kdnnen die zwei oder mehr Inspekti-
onsbereiche 414 im Wesentlichen gleich gro® sein.
In einem anderen Beispiel kann ein erster Inspekti-
onsbereich 414 eine andere Grofie aufweisen als ein
zweiter Inspektionsbereich 414.

[0043] In einer anderen Ausfihrungsform entspricht
der Abstand zwischen den zwei oder mehr elektro-
nenoptischen Sadulen 412 in einer ersten Richtung
und / oder in einer zweiten Richtung dem Satz von
Dimensionen der zwei oder mehr Inspektionsberei-
che 414. Beispielsweise kann der Abstand zwischen
den zwei oder mehr elektronenoptischen Saulen 412
in der ersten Richtung und / oder in der zweiten
Richtung gleich oder im Wesentlichen gleich dem
Satz von einer oder mehreren Dimensionen der zwei
oder mehr Inspektionsbereiche 414 sein. Es wird
hier jedoch angemerkt, dass der Abstand zwischen
den zwei oder mehr elektronenoptischen Saulen 412
in der ersten Richtung und / oder in der zweiten
Richtung dem Satz von Dimensionen der zwei oder
mehr Inspektionsbereiche 414 entspricht (z. B. unter-
schiedlich sind). Daher sollte die obige Beschreibung
nicht als Einschrankung des Umfangs der vorliegen-
den Offenbarung interpretiert werden, sondern ledig-
lich als Veranschaulichung.

[0044] In einer anderen Ausflihrungsform charakte-
risiert das Array aus zwei oder mehr elektronenopti-
schen Saulen 412 ausgewahlte Inspektionsbereiche
der zwei oder mehr Inspektionsbereiche 414 in ei-
nem ersten Druckbereich 406 und ausgewahlte In-

spektionsbereiche der zwei oder mehr Inspektions-
bereiche 414 in mindestens einem zweiten Feldbe-
reich 406 im Wesentlichen gleichzeitig. In einer an-
deren Ausflihrungsform befindet sich jeder Inspekti-
onsbereich 414 der zwei oder mehr Inspektionsbe-
reiche 414 innerhalb der Grenzen eines bestimmten
Druckbereichs 406 (Uberschreitet z. B. keine Grenzli-
nie zwischen benachbarten Druckbereichen 406). Es
wird hier jedoch angemerkt, dass mindestens ein In-
spektionsbereich 414 der zwei oder mehr Inspekti-
onsbereiche 414 die Grenze zwischen benachbarten
Druckbereichen 406 iberschreiten kann. Daher sollte
die obige Beschreibung nicht als Einschrankung des
Umfangs der vorliegenden Offenbarung interpretiert
werden, sondern lediglich als Veranschaulichung.

[0045] Fig. 4B zeigt ein synthetisches Gesamtfeld
420, das mit den zwei oder mehr Inspektionsberei-
chen 414 besetzt ist, die von den zwei oder mehr
elektronenoptischen Saulen 412 gescannt werden
und Uber die zwei oder mehr Feldbereiche 406 inner-
halb des Druckbereichs 400 des Wafers verteilt sind,
gemal einer oder mehreren Ausfihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung. In einer Ausfiihrungsform
umfasst das synthetische Gesamtfeld 420 einen Satz
von einer oder mehreren Dimensionen mit einer y-
Komponente 408 und einer x-Komponente 410, da
die Gesamtflache der Inspektionsbereiche 414 den
Dimensionen eines einzelnen Feldbereichs 406 ent-
spricht. In einer anderen Ausfiihrungsform sind die
dreilig inspizierten Bereiche 414 in dem syntheti-
schen Gesamtfeld 420 basierend auf ihrer Position
innerhalb der Feldbereiche 406 organisiert, wobei je-
der Inspektionsbereich 414 einen Satz von einer oder
mehreren Dimensionen mit einer y-Komponente 408
und einer x-Komponente 410 enthalt.

[0046] Obwohl Ausfiihrungsformen der vorliegen-
den Offenbarung veranschaulichen, dass der Ab-
stand innerhalb des Arrays von elektronenoptischen
Saulen 412 so gewahlt ist, dass der von jeder elek-
tronenoptischen Saule 412 inspizierte Inspektionsbe-
reich 414 keine Uberlappung aufweist, wird hier an-
gemerkt, dass eine gewisse Uberlappung implemen-
tiert sein kann, um die Bilder der Inspektionsberei-
che 414 zusammenzufligen. Beispielsweise kann ei-
ne elektronenoptische Saule 412 mit einem Abstand
von 20 mm eine Flache von 20,1 mm im Quadrat
inspizieren, wobei die Uberschissige Flache von 0,
1 mm im Quadrat durch bis zu vier benachbarte In-
spektionsflachen 208 geschnitten und tberlappt wird.
Es wird jedoch in Betracht gezogen, dass es moglich
sein kann, die Bilder der Inspektionsbereiche 414 oh-
ne die Verwendung von Uberlappenden Abschnitten
zusammenzuftigen. Daher sollte die obige Beschrei-
bung nicht als Einschrankung des Umfangs der vor-
liegenden Offenbarung interpretiert werden, sondern
lediglich als Veranschaulichung.
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[0047] In einem Fall kann der Druckbereich 400, oh-
ne aber darauf beschrankt zu sein, einen Satz von
einer oder mehreren Dimensionen mit einer y-Kom-
ponente 402 von 104,0 mm und einer x-Komponen-
te 404 von 132,0 mm umfassen. Eine Fotomasken- /
Retikel-Feldbereich mit einer y-Komponente von 104,
0 mm und der x-Komponente von 132,0 mm kann mit
einem 4: 1-Verkleinerungsverhaltnis auf den Druck-
bereich 400 gedruckt werden, so dass der Fotomas-
ken- / Retikel-Feldbereich als sechzehn Feldberei-
che 406 in dem Druckbereich 400 gedruckt wird. Je-
der Feldbereich 406 kann eine y-Komponente 408
von 26,0 mm und eine x-Komponente 410 von 32,0
mm enthalten. Das Array kann, ohne aber darauf be-
schrankt zu sein, ein 5 x 6-Gitter von dreil3ig elektro-
nenoptischen Saulen 412 umfassen. Die sechzehn
Feldbereiche 406 kdnnen jeweils in dreiBig Inspekti-
onsbereiche 414 aufgeteilt sein, wobei jeder Inspek-
tionsbereich 414, ohne aber darauf beschrankt zu
sein, einen Satz von einer oder mehreren Dimensio-
nen mit einer y-Komponente 416 von 5,2 mm (z. B.
26,0 mm/ 5 elektronenoptische Saulen) und eine x-
Komponente 418 von 5,3 mm (z. B. 32,0 mm / 6 elek-
tronenoptische Saulen) umfassen kann.

[0048] Die dreiig Inspektionsbereiche 414 kénnen
Uber die sechzehn Feldbereiche 406 verteilt sein. Je-
de der dreil3ig elektronenoptischen Saulen 412 kann
einen anderen Inspektionsbereich 414 der dreillig
Inspektionsbereiche 414 inspizieren, ohne Berlck-
sichtigung einer Uberlappung, die erforderlich ist, um
mehrere Inspektionsbilder zu einem einzigen Bild zu-
sammenzufigen. Es wird hier angemerkt, dass die
5 Zeilen der dreiig elektronenoptischen Saulen 412
als A-E bezeichnet werden kénnen und die 6 Saulen
der dreiig elektronenoptischen Saulen 412 als 1 - 6
bezeichnet werden kénnen, so dass die dreil’ig Be-
reiche 414 mit A1 - E6 bezeichnet werden kénnen.

[0049] Die dreilig Inspektionsbereiche 414 kénnen
basierend auf ihrer Position in dem gedruckten Mus-
ter in dem synthetischen Gesamtfeld 420 organisiert
werden. Beispielsweise ist, aufgrund der Anordnung
der dreiBig elektronenoptischen Saulen 412 inner-
halb der sechzehn Feldbereiche 406, wie in Fig. 4A,
der Inspektionsbereich B4 die obere linke Ecke des
synthetischen Gesamtfelds 420 in Fig. 4B (im Ver-
gleich ist der Inspektionsbereich A1 die obere linke
Ecke des Inspektionsfeldes, wie in den Fig. 2 und
Fig. 3 dargestellt).

[0050] Fig. 5A veranschaulicht ein Verfahren 500
zum Bestimmen eines Mehrsaulenabstands fiir eine
Fotomasken- / Retikelinspektion gemaf einer oder
mehreren Ausflihrungsformen der vorliegenden Of-
fenbarung.

[0051] In Schritt 502 werden eine oder mehrere Di-
mensionen eines Fotomasken- / eines Retikelfeldes
bestimmt. In einer Ausfihrungsform umfassen die ei-

ne oder die mehreren Dimensionen eine x-Kompo-
nente und eine y-Komponente. In einer anderen Aus-
fuhrungsform werden die eine oder die mehreren Di-
mensionen aus Entwurfsdaten fiir die Fotomaske /
das Retikel erfasst. In einer anderen Ausflihrungs-
form werden die eine oder die mehreren Dimensio-
nen Uber eine oder mehrere Messungen erfasst.

[0052] In Schritt 504 wird eine Anzahl elektronenop-
tischer Sdulen ausgewahilt. In einer Ausfuhrungsform
umfasst die Anzahl der elektronenoptischen Saulen
zwei oder mehr elektronenoptische Saulen. In einer
anderen Ausfihrungsform wird ein Muster fir zwei
oder mehr elektronenoptische S&ulen ausgewahilt.
Beispielsweise kann das Muster, ohne aber darauf
beschrankt zu sein, ein 1 x m-Array, ein n x 1-Array
oder ein m x n-Array umfassen. In einer anderen Aus-
fuhrungsform wird das Muster ausgewahlt, um die
Zeitdauer zu minimieren, die zur Inspektion des Fo-
tomasken- / Retikelfelds erforderlich ist. In einer an-
deren Ausfuhrungsform wird das Muster ausgewahit,
um die zwei oder mehr elektronenoptischen Saulen
in die eine oder die mehreren Dimensionen des Fo-
tomasken- / Retikelfeldes einzupassen.

[0053] In Schritt 506 wird ein Abstand fir die An-
zahl elektronenoptischer Saulen basierend auf der ei-
nen oder den mehreren Dimensionen des Fotomas-
ken- / Retikelfeldes bestimmt. In einer Ausfiihrungs-
form ist der Abstand zwischen benachbarten elektro-
nenoptischen Saulen in einer ersten Richtung und /
oder einer zweiten Richtung gleich oder im Wesentli-
chen gleich. In einer anderen Ausfihrungsform ist der
Abstand zwischen einem ersten Satz benachbarter
elektronenoptischer Saulen nicht gleich dem Abstand
zwischen einem zweiten Satz benachbarter elektro-
nenoptischer Saulen. In einer anderen Ausfiihrungs-
form ist der Abstand in der ersten Richtung gleich, im
Wesentlichen gleich oder nicht gleich dem Abstand in
der zweiten Richtung. In einer anderen Ausfiihrungs-
form wird der Abstand Uber eine oder mehrere Mes-
sungen bestimmt. In einer anderen Ausfuhrungsform
wird der Abstand Uber eine oder mehrere Berechnun-
gen bestimmt.

[0054] In Schritt 508 werden zwei oder mehr Inspek-
tionsbereiche in dem Fotomasken- / Retikelfeld defi-
niert. In einer Ausfiihrungsform entspricht jeder der
zwei oder mehr Inspektionsbereiche einer bestimm-
ten elektronenoptischen Saule der zwei oder mehr
elektronenoptischen S&ulen. In einer anderen Aus-
fuhrungsform werden die zwei oder mehr Inspekti-
onsbereiche basierend auf dem Abstand in der ersten
Richtung und / oder der zweiten Richtung definiert.
Beispielsweise kann der Abstand zwischen den zwei
oder mehr elektronenoptischen Saulen in der ersten
Richtung und / oder in der zweiten Richtung dem
Satz von Dimensionen der zwei oder mehr Inspek-
tionsbereiche entsprechen. Beispielsweise kann der
Abstand zwischen den zwei oder mehr elektronen-
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optischen Saulen in der ersten Richtung und / oder
in der zweiten Richtung gleich oder im Wesentlichen
gleich dem Satz von einer oder mehreren Dimensio-
nen der zwei oder mehr Inspektionsbereiche sein. Es
wird hier jedoch angemerkt, dass der Abstand zwi-
schen den zwei oder mehr elektronenoptischen Sau-
len in der ersten Richtung und / oder in der zwei-
ten Richtung dem Satz von Dimensionen der zwei
oder mehr Inspektionsbereiche entspricht (z. B. un-
terschiedlich sind). Daher sollte die obige Beschrei-
bung nicht als Einschrankung des Umfangs der vor-
liegenden Offenbarung interpretiert werden, sondern
lediglich als Veranschaulichung.

[0055] In Schritt 510 werden eine oder mehrere Di-
mensionen der zwei oder mehr Inspektionsbereiche
bestimmt. In einer Ausfihrungsform umfassen die ei-
ne oder die mehreren Dimensionen eine x-Kompo-
nente und eine y-Komponente. In einer anderen Aus-
fuhrungsform sind die zwei oder mehr Inspektionsbe-
reiche gleich grof3 und / oder &hnlich geformt. In einer
anderen Ausflihrungsform sind die zwei oder mehr In-
spektionsbereiche im Wesentlichen gleich grof3 und /
oder im Wesentlichen ahnlich geformt. In einer an-
deren Ausfihrungsform ist ein erster Inspektionsbe-
reich nicht gleich grof3 und / oder nicht gleich geformt
wie ein zweiter Inspektionsbereich. In einer anderen
Ausfuhrungsform werden die eine oder die mehreren
Dimensionen aus Entwurfsdaten fur die Fotomaske /
das Retikel bestimmt. In einer anderen Ausfihrungs-
form werden die eine oder die mehreren Dimensio-
nen uber eine oder mehrere Messungen bestimmt. In
einer anderen Ausflhrungsform werden die eine oder
die mehreren Dimensionen Uber eine oder mehrere
Berechnungen bestimmt.

[0056] Fig. 5B veranschaulicht ein Verfahren 520
zum Bestimmen eines Mehrsaulenabstands fiir eine
Fotomasken- / Retikelinspektion gemal einer oder
mehreren Ausflihrungsformen der vorliegenden Of-
fenbarung.

[0057] In Schritt 522 werden eine oder mehrere Di-
mensionen eines Fotomasken- / eines Retikelfeldes
bestimmt. In einer Ausfihrungsform umfassen die ei-
ne oder die mehreren Dimensionen eine x-Kompo-
nente und eine y-Komponente. In einer anderen Aus-
fihrungsform werden die eine oder die mehreren Di-
mensionen aus Entwurfsdaten fur die Fotomaske /
das Retikel erfasst. In einer anderen Ausfiihrungs-
form werden die eine oder mehreren Dimensionen
Uber eine oder mehrere Messungen erfasst.

[0058] In Schritt 524 werden zwei oder mehr Feld-
bereiche in dem Fotomasken- / Retikelfeld definiert.
In Schritt 526 werden eine oder mehrere Dimensio-
nen eines Feldbereichs der zwei oder mehreren Feld-
bereiche in dem Fotomasken- / Retikelfeld bestimmt.
In einer Ausfiuihrungsform umfassen die eine oder
die mehreren Dimensionen jeweils eine x-Kompo-

nente und eine y-Komponente. In einer anderen Aus-
fuhrungsform sind die zwei oder mehr Feldbereiche
gleich grofd und / oder &hnlich geformt. In einer ande-
ren Ausfihrungsform sind die zwei oder mehr Feldbe-
reiche im Wesentlichen gleich grof und / oder im We-
sentlichen dhnlich geformt. Beispielsweise kann das
Fotomasken- / Retikelfeld in im Wesentlichen gleiche
Feldbereiche (z. B. Quadranten) aufgeteilt werden.
In einer anderen Ausflihrungsform ist ein erster Feld-
bereich nicht gleich grof3 und / oder nicht gleich ge-
formt wie ein zweiter Feldbereich. In einer anderen
Ausfuhrungsform werden die eine oder die mehreren
Dimensionen aus Entwurfsdaten fir die Fotomaske /
das Retikel bestimmt. In einer anderen Ausflihrungs-
form werden die eine oder die mehreren Dimensio-
nen Uber eine oder mehrere Messungen bestimmt. In
einer anderen Ausfluhrungsform werden die eine oder
die mehreren Dimensionen Uber eine oder mehrere
Berechnungen bestimmt.

[0059] In Schritt 528 wird eine Anzahl elektronenop-
tischer Sdulen ausgewahilt. In einer Ausfuhrungsform
umfasst die Anzahl der elektronenoptischen Saulen
zwei oder mehr elektronenoptische Saulen. In einer
anderen Ausfihrungsform wird ein Muster fir zwei
oder mehr elektronenoptische S&ulen ausgewahilt.
Beispielsweise kann das Muster, ohne aber darauf
beschrankt zu sein, ein 1 x m-Array, ein n x 1-Array
oder ein m x n-Array umfassen. In einer anderen Aus-
fuhrungsform wird das Muster ausgewahlt, um die
Zeitdauer zu minimieren, die erforderlich ist, um ei-
nen Feldbereich des Fotomasken-/ Retikelfeldes zu
inspizieren. In einer anderen Ausflihrungsform wird
das Muster ausgewahlt, um die zwei oder mehr elek-
tronenoptischen Saulen in die eine oder die mehreren
Dimensionen des Fotomasken- / Retikelfeldes einzu-
passen.

[0060] In Schritt 530 wird ein Abstand basierend auf
den Dimensionen des Feldbereichs der zwei oder
mehr Feldbereiche des Fotomasken- / Retikelfeldes
bestimmt. In einer Ausfihrungsform ist der Abstand
zwischen benachbarten elektronenoptischen Saulen
in einer ersten Richtung und / oder einer zweiten
Richtung gleich oder im Wesentlichen gleich. In ei-
ner anderen Ausfihrungsform ist der Abstand zwi-
schen einem ersten Satz benachbarter elektronenop-
tischer Saulen nicht gleich dem Abstand zwischen ei-
nem zweiten Satz benachbarter elektronenoptischer
Saulen. In einer anderen Ausfuhrungsform ist der Ab-
stand in der ersten Richtung gleich, im Wesentlichen
gleich oder nicht gleich dem Abstand in der zwei-
ten Richtung. In einer anderen Ausflhrungsform wird
der Abstand Uber eine oder mehrere Messungen be-
stimmt. In einer anderen Ausfihrungsform wird der
Abstand Uber eine oder mehrere Berechnungen be-
stimmt.

[0061] In Schritt 532 werden zwei oder mehr Inspek-
tionsbereiche in den zwei oder mehr Feldbereichen
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des Fotomasken- / Retikelfelds fir die zwei oder mehr
elektronenoptischen Saulen definiert. In einer Aus-
fuhrungsform entspricht jeder der zwei oder mehr In-
spektionsbereiche einer bestimmten elektronenopti-
schen Saule der zwei oder mehr elektronenoptischen
Saulen. In einer anderen Ausfiihrungsform werden
die zwei oder mehr Inspektionsbereiche basierend
auf dem Abstand in der ersten Richtung und / oder
der zweiten Richtung definiert. Beispielsweise kann
der Abstand zwischen den zwei oder mehr elektro-
nenoptischen Saulen in der ersten Richtung und /
oder in der zweiten Richtung dem Satz von Dimensio-
nen der zwei oder mehr Inspektionsbereiche entspre-
chen. Beispielsweise kann der Abstand zwischen den
zwei oder mehr elektronenoptischen Saulen in der
ersten Richtung und / oder in der zweiten Richtung
gleich oder im Wesentlichen gleich dem Satz aus ei-
ner oder mehreren Dimensionen der zwei oder mehr
Inspektionsbereiche sein. Es wird hier jedoch ange-
merkt, dass der Abstand zwischen den zwei oder
mehr elektronenoptischen Saulen in der ersten Rich-
tung und / oder in der zweiten Richtung dem Satz
von Dimensionen der zwei oder mehr Inspektions-
bereiche entspricht (z. B. unterschiedlich sind). Da-
her sollte die obige Beschreibung nicht als Einschrén-
kung des Umfangs der vorliegenden Offenbarung in-
terpretiert werden, sondern lediglich als Veranschau-
lichung.

[0062] In Schritt 534 werden eine oder mehrere Di-
mensionen der zwei oder mehr Inspektionsbereiche
bestimmt. In einer Ausfihrungsform umfassen die ei-
ne oder die mehreren Dimensionen jeweils eine x-
Komponente und eine y-Komponente. In einer an-
deren Ausfuhrungsform sind die zwei oder mehr In-
spektionsbereiche gleich grofl3 und / oder ahnlich ge-
formt. In einer anderen Ausfihrungsform sind die
zwei oder mehr Inspektionsbereiche im Wesentlichen
gleich grof3 und / oder im Wesentlichen ahnlich ge-
formt. In einer anderen Ausfuhrungsform ist ein erster
Inspektionsbereich nicht gleich gro und / oder nicht
gleich geformt wie ein zweiter Inspektionsbereich. In
einer anderen Ausflihrungsform werden die eine oder
die mehreren Dimensionen aus Entwurfsdaten fir die
Fotomaske / das Retikel bestimmt. In einer anderen
Ausfihrungsform werden die eine oder die mehre-
ren Dimensionen Uber eine oder mehrere Messungen
bestimmt. In einer anderen Ausfihrungsform werden
die eine oder die mehreren Dimensionen Uber eine
oder mehrere Berechnungen bestimmt.

[0063] Fig. 5C veranschaulicht ein Verfahren 540
zum Bestimmen eines Mehrsdulenabstands fur die
Verifizierung der Waferdruckprifung, gemal einer
oder mehreren Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Offenbarung.

[0064] In Schritt 542 werden eine oder mehrere Di-
mensionen eines mit einem oder mehreren Fotomas-
ken- / Retikelfeldern bedruckten Wafers bestimmt.

In einer Ausfihrungsform wird ein Wafer empfan-
gen, der mit einem oder mehreren Fotomasken- /
Retikelfeldern vorbedruckt ist. In einer anderen Aus-
fuhrungsform wird ein leerer Wafer empfangen und
bedruckt. Beispielsweise kann der leere Wafer ei-
nen Druckbereich enthalten. Als ein anderes Bei-
spiel kann ein Druckverkleinerungsverhéltnis fir ein
Fotomasken- / Retikelmuster ausgewahlt werden.
Beispielsweise kann das Reduktionsverhaltnis, oh-
ne aber darauf beschrankt zu sein, 1:1, 2:1, 4:1
oder dergleichen umfassen. In einem anderen Bei-
spiel kann das Fotomasken- / Retikelmuster basie-
rend auf dem Verkleinerungsverhéaltnis zweimal oder
ofter in den Druckbereich des Wafers gedruckt wer-
den. In einer anderen Ausfihrungsform werden die
eine oder die mehreren Dimensionen aus Entwurfs-
daten fur den Wafer erfasst. In einer anderen Ausfih-
rungsform werden die eine oder die mehreren Dimen-
sionen Uber eine oder mehrere Messungen erfasst.

[0065] In Schritt 544 werden eine oder mehrere Di-
mensionen des einen oder der mehreren auf den Wa-
fer gedruckten Fotomasken- / Retikelfelder bestimmt.
In einer Ausfihrungsform umfassen die eine oder die
mehreren Dimensionen eine x-Komponente und ei-
ne y-Komponente. Beispielsweise kdnnen das eine
oder die mehreren Fotomasken- / Retikelfelder, die
auf den Wafer gedruckt sind, gleich groB3 sein. In ei-
nem anderen Beispiel kdnnen das eine oder die meh-
reren Fotomasken- / Retikelfelder, die auf den Wafer
gedruckt sind, im Wesentlichen gleich grof sein. Fer-
ner kann ein erstes Fotomasken- / Retikelfeld, das
auf den Wafer gedruckt ist, eine andere GréRe auf-
weisen als ein zweites Fotomasken- / Retikelfeld, das
auf den Wafer gedruckt ist. In einer anderen Ausfih-
rungsform umfassen die eine oder die mehreren Di-
mensionen eine x-Komponente und eine y-Kompo-
nente. In einer anderen Ausfiihrungsform werden die
eine oder die mehreren Dimensionen aus Entwurfs-
daten fir den Wafer enthommen. In einer anderen
Ausfiihrungsform werden die eine oder mehreren Di-
mensionen Uber eine oder mehrere Messungen er-
fasst.

[0066] In Schritt 546 wird eine Anzahl elektronenop-
tischer Saulen ausgewahilt. In einer Ausfuhrungsform
umfasst die Anzahl der elektronenoptischen Saulen
zwei oder mehr elektronenoptische Saulen. In einer
anderen Ausfihrungsform wird ein Muster fir zwei
oder mehr elektronenoptische S&ulen ausgewahilt.
Beispielsweise kann das Muster, ohne aber darauf
beschrankt zu sein, ein 1 x m-Array, ein n x 1-Array
oder ein m x n-Array umfassen. In einer anderen Aus-
fuhrungsform wird das Muster so ausgewahlt, dass
die zur Inspektion des Wafers erforderliche Zeit mi-
nimiert wird. In einer anderen Ausfiihrungsform wird
das Muster so ausgewahlt, dass es die zwei oder
mehr elektronenoptischen Saulen in eine oder meh-
rere Dimensionen des Wafers einfugt.
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[0067] In Schritt 548 wird ein Abstand basierend auf
den Dimensionen der auf den Wafer gedruckten Fo-
tomasken- / Retikelfelder bestimmt. In einer Ausflh-
rungsform ist der Abstand zwischen benachbarten
elektronenoptischen S&ulen in einer ersten Richtung
und / oder einer zweiten Richtung gleich oder im We-
sentlichen gleich. In einer anderen Ausfuhrungsform
ist der Abstand zwischen einem ersten Satz benach-
barter elektronenoptischer S&ulen nicht gleich dem
Abstand zwischen einem zweiten Satz benachbar-
ter elektronenoptischer Saulen. In einer anderen Aus-
fuhrungsform ist der Abstand in der ersten Richtung
gleich, im Wesentlichen gleich oder nicht gleich dem
Abstand in der zweiten Richtung. In einer anderen
Ausfuhrungsform wird der Abstand Uber eine oder
mehrere Messungen bestimmt. In einer anderen Aus-
fuhrungsform wird der Abstand Uber eine oder meh-
rere Berechnungen bestimmt.

[0068] In Schritt 550 werden zwei oder mehr Inspek-
tionsbereiche in den auf den Wafer gedruckten Fo-
tomasken- / Retikelfeldern fir die zwei oder mehr
elektronenoptischen Saulen definiert. In einer Aus-
fuhrungsform entspricht jeder der zwei oder mehr In-
spektionsbereiche einer bestimmten elektronenopti-
schen Saule der zwei oder mehr elektronenoptischen
Saulen. In einer anderen Ausfiihrungsform werden
die zwei oder mehr Inspektionsbereiche basierend
auf dem Abstand in der ersten Richtung und / oder
der zweiten Richtung definiert. Beispielsweise kann
der Abstand zwischen den zwei oder mehr elektro-
nenoptischen Saulen in der ersten Richtung und /
oder in der zweiten Richtung dem Satz von Dimensio-
nen der zwei oder mehr Inspektionsbereiche entspre-
chen. Beispielsweise kann der Abstand zwischen den
zwei oder mehr elektronenoptischen Saulen in der
ersten Richtung und / oder in der zweiten Richtung
gleich oder im Wesentlichen gleich dem Satz von ei-
ner oder mehreren Dimensionen der zwei oder mehr
Inspektionsbereiche sein. Es wird hier jedoch ange-
merkt, dass der Abstand zwischen den zwei oder
mehr elektronenoptischen Saulen in der ersten Rich-
tung und / oder in der zweiten Richtung dem Satz
von Dimensionen der zwei oder mehr Inspektions-
bereiche entspricht (z. B. unterschiedlich sind). Da-
her sollte die obige Beschreibung nicht als Einschran-
kung des Umfangs der vorliegenden Offenbarung in-
terpretiert werden, sondern lediglich als Veranschau-
lichung.

[0069] In Schritt 552 werden eine oder mehrere Di-
mensionen der zwei oder mehr Inspektionsbereiche
bestimmt. In einer Ausfihrungsform umfassen die ei-
ne oder die mehreren Dimensionen jeweils eine x-
Komponente und eine y-Komponente. In einer an-
deren Ausflihrungsform sind die zwei oder mehr In-
spektionsbereiche gleich grofl3 und / oder ahnlich ge-
formt. In einer anderen Ausfihrungsform sind die
zwei oder mehr Inspektionsbereiche im Wesentlichen
gleich grof3 und / oder im Wesentlichen ahnlich ge-

formt. In einer anderen Ausfihrungsform ist ein ers-
ter Inspektionsbereich nicht gleich gro3 und / oder
nicht gleich geformt wie ein zweiter Inspektionsbe-
reich. In einer anderen Ausfiihrungsform werden die
eine oder mehreren Dimensionen aus Entwurfsda-
ten fir die Fotomaske / das Retikel bestimmt. In ei-
ner anderen Ausfiihrungsform werden die eine oder
die mehreren Dimensionen Uber eine oder mehre-
re Messungen bestimmt. In einer anderen Ausfih-
rungsform werden die eine oder die mehreren Dimen-
sionen Uber eine oder mehrere Berechnungen be-
stimmt.

[0070] Fig. 5D zeigt ein Verfahren 560 zur Inspek-
tion eines Fotomasken- / Retikelfelds mit einem
REM-Uberpriifungswerkzeug, das einen ausgewahl-
ten Mehrsaulenabstand fir die Fotomasken- / Re-
tikelinspektion enthalt, gemal einer oder mehreren
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Offenbarung.

[0071] In Schritt 562 werden zwei oder mehr Inspek-
tionsbilder von zwei oder mehr Inspektionsbereichen
eines Fotomasken- / Retikelfeldes erhalten. In einer
Ausflhrungsform werden die zwei oder mehr Inspek-
tionsbilder (iber ein REM-Uberpriifungswerkzeug er-
halten, das zwei oder mehr elektronenoptische Sau-
len enthalt. In einer anderen Ausflihrungsform ist das
REM-Uberpriifungswerkzeug mit einem ausgewahl-
ten Abstand zwischen den zwei oder mehr elektro-
nenoptischen Saulen konfiguriert, wobei der ausge-
wahlte Abstand Uber einige oder alle Schritte des Ver-
fahrens 500 bestimmt wird.

[0072] In Schritt 564 wird aus den zwei oder mehr In-
spektionsbildern des Fotomasken- / Retikelfeldes ein
Gesamtbild erzeugt. In einer Ausfihrungsform wer-
den die zwei oder mehr Inspektionsbilder basierend
auf einem oder mehreren Uberlappenden Bereichen
ausgerichtet und kombiniert. In einer anderen Aus-
fuhrungsform werden die zwei oder mehr Inspekti-
onsbilder nicht basierend auf tUberlappenden Berei-
chen ausgerichtet und kombiniert.

[0073] Fig. 5E veranschaulicht ein Verfahren 570
zur Inspektion eines Fotomasken- / Retikelfelds mit
einem REM-Uberpriifungswerkzeug, das einen aus-
gewahlten Mehrsdulenabstand fur die Fotomasken- /
Retikelinspektion umfasst, gemal einer oder meh-
reren Ausfihrungsformen der vorliegenden Offenba-
rung.

[0074] In Schritt 572 wird ein Feldbereich eines Fo-
tomasken- / Retikelfelds ausgewahlt. In einer Aus-
fuhrungsform wird das Fotomasken- / Retikelfeld in
zwei oder mehr Feldbereiche unterteilt. In Schritt 574
werden zwei oder mehr Inspektionsbilder von zwei
oder mehr Inspektionsbereichen in dem Feldbereich
mit einem REM-Uberpriifungswerkzeug erhalten, das
zwei oder mehr elektronenoptische Saulen enthalt. In
einer Ausfiihrungsform werden die zwei oder mehr

14/45



DE 11 2018 000 672 TS 2019.12.12

Inspektionsbilder iiber ein REM-Uberpriifungswerk-
zeug erhalten, das zwei oder mehr elektronenopti-
sche Sdulen enthalt. In einer anderen Ausfuhrungs-
form ist das REM-Uberpriifungswerkzeug mit einem
ausgewahlten Abstand zwischen den zwei oder mehr
elektronenoptischen Saulen konfiguriert, wobei der
ausgewahlte Abstand Uber einige oder alle Schritte
des Verfahrens 520 bestimmt wird.

[0075] In Schritt 576 werden die zwei oder mehr In-
spektionsbilder des Feldbereichs kombiniert. In einer
Ausfihrungsform werden die zwei oder mehr Inspek-
tionsbilder basierend auf einem oder mehreren tber-
lappenden Bereichen ausgerichtet und kombiniert.
In einer anderen Ausflihrungsform werden die zwei
oder mehr Inspektionsbilder nicht basierend auf Giber-
lappenden Bereichen ausgerichtet.

[0076] In Schritt 578 wird mindestens ein zweiter
Feldbereich des Fotomasken- / Retikelfelds ausge-
wahlt. In Schritt 580 werden zwei oder mehr In-
spektionsbilder von zwei oder mehr Inspektionsbe-
reichen in dem mindestens zweiten Feldbereich mit
dem REM-Uberpriifungswerkzeug erhalten. In Schritt
582 werden die zwei oder mehr Inspektionsbilder des
mindestens zweiten Feldbereichs kombiniert. In ei-
ner Ausfiihrungsform werden die zwei oder mehr In-
spektionsbilder basierend auf einem oder mehreren
Uberlappenden Bereichen ausgerichtet und kombi-
niert. In einer anderen Ausfiihrungsform werden die
zwei oder mehr Inspektionsbilder nicht basierend auf
Uberlappenden Bereichen ausgerichtet.

[0077] In Schritt 584 wird ein Gesamtbild aus den
kombinierten Inspektionsbildern des Feldbereichs
und den kombinierten Inspektionsbildern des min-
destens zweiten Feldbereichs erzeugt. In einer Aus-
fihrungsform werden die kombinierten Inspektions-
bilder des Feldbereichs und die kombinierten Inspek-
tionsbilder des mindestens zweiten Feldbereichs
nicht basierend auf Giberlappenden Bereichen ausge-
richtet.

[0078] Fig. 5F veranschaulicht ein Verfahren 590
zum Erzeugen eines synthetischen Feldes aus einem
oder mehreren Inspektionsbildern, die tiber ein REM-
Uberpriifungswerkzeug erhalten wurden, das einen
ausgewahlten Mehrsaulenabstand fir die Verifizie-
rung der Waferdruckpriifung geman einer oder meh-
reren Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenba-
rung enthalt.

[0079] In Schritt 592 werden zwei oder mehr Inspek-
tionsbilder von zwei oder mehr Inspektionsbereichen
in einem oder mehreren Fotomasken- / Retikelfel-
dern, die auf einen Wafer gedruckt sind, erhalten. In
einer Ausflihrungsform werden die zwei oder mehr
Inspektionsbilder tber ein REM-Uberpriifungswerk-
zeug erhalten, das zwei oder mehr elektronenopti-
sche Saulen enthalt. In einer anderen Ausfiihrungs-

form ist das REM-Uberpriifungswerkzeug mit einem
ausgewahlten Abstand zwischen den zwei oder mehr
elektronenoptischen Saulen konfiguriert, wobei der
ausgewahlte Abstand Uber einige oder alle Schritte
des Verfahrens 540 bestimmt wird.

[0080] In Schritt 594 wird ein synthetisches Feld aus
den zwei oder mehr Inspektionsbildern der zwei oder
mehr Inspektionsbereiche in dem einen oder den
mehreren Fotomasken-/ Retikelfeldern, die auf den
Wafer gedruckt sind, erzeugt. In einer Ausflihrungs-
form werden die zwei oder mehr Inspektionsbilder in
dem synthetischen Feld basierend auf ihrer Position
in dem gedruckten Muster organisiert.

[0081] Fig. 6A veranschaulicht ein Verfahren 600
zum Herstellen eines Mehrsaulen-REM-Uberprii-
fungswerkzeugs, das einen ausgewahlten Mehrsau-
lenabstand fur die Fotomasken- / Retikelinspektion
umfasst, gemaR einer oder mehreren Ausfuhrungs-
formen der vorliegenden Offenbarung.

[0082] In Schritt 602 wird ein Abstand
fir zwei oder mehr elektronenoptische Sau-
len eines Mehrsaulen-Rasterelektronenmikroskopie-
(REM)-Uberpriifungswerkzeugs zum Charakterisie-
ren von zwei oder mehr Inspektionsbereichen in
einem Fotomasken-/ Retikelfeld bestimmt. In einer
Ausfuhrungsform wird der Abstand Uber einen oder
mehrere Schritte des Verfahrens 500 bestimmt.

[0083] In Schritt 604 werden die zwei oder
mehr elektronenoptischen Saulen basierend auf
dem bestimmten Abstand wahrend der Herstellung
des Mehrsaulen-REM-Uberpriifungswerkzeugs posi-
tioniert.

[0084] Fig. 6B veranschaulicht ein Verfahren 610
zum Herstellen eines Mehrsaulen-REM-Uberprii-
fungswerkzeugs, das einen ausgewahlten Mehrsau-
lenabstand fur die Fotomasken- / Retikelinspektion
umfasst, gemaR einer oder mehreren Ausflihrungs-
formen der vorliegenden Offenbarung.

[0085] In  Schritt 612 wird ein  Abstand
fir zwei oder mehr elektronenoptische Sau-
len eines Mehrsaulen-Rasterelektronenmikroskopie-
(REM)-Uberpriifungswerkzeugs zum Charakterisie-
ren von zwei oder mehr Inspektionsbereichen in ei-
nem oder mehreren Feldbereichen eines Fotomas-
ken- / Retikelfelds bestimmt. In einer Ausfiihrungs-
form wird der Abstand Uber einen oder mehrere
Schritte des Verfahrens 520 bestimmt.

[0086] In Schritt 614 werden die zwei oder
mehr elektronenoptischen Saulen basierend auf
dem bestimmten Abstand wahrend der Herstellung
des Mehrsaulen-REM-Uberpriifungswerkzeugs posi-
tioniert.
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[0087] Fig. 6C veranschaulicht ein Verfahren 620
zum Erzeugen eines Mehrsaulen-REM-Uberprii-
fungswerkzeugs, das einen ausgewahlten Mehrsau-
lenabstand zur Verifizierung der Waferdruckprifung
gemal einer oder mehreren Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung umfasst.

[0088] In  Schritt 622 wird ein Abstand
fur zwei oder mehr elektronenoptische Sau-
len eines Mehrsaulen-Rasterelektronenmikroskopie-
(REM)-Uberpriifungswerkzeugs zur Verifizierung der
Waferdruckprifung bestimmt. In einer Ausflihrungs-
form wird der Abstand Uber einen oder mehrere
Schritte des Verfahrens 540 bestimmt.

[0089] In Schritt 624 werden die zwei oder
mehr elektronenoptischen Saulen basierend auf
dem bestimmten Abstand wahrend der Herstellung
des Mehrsaulen-REM-Uberpriifungswerkzeugs posi-
tioniert.

[0090] In einer Ausflihrungsform werden die Inspek-
tion eines Fotomasken- / Retikelfelds und die Verifi-
zierung der Waferdruckprifung auf separaten REM-
Uberpriifungswerkzeugen durchgefiihrt. Beispiels-
weise kann es nicht bevorzugt sein, eine Fotomas-
ke / ein Retikel zu inspizieren und eine Verifizierung
der Waferdruckpriifung innerhalb desselben Vaku-
umsystems durchzufiihren. Es wird hier jedoch an-
gemerkt, dass ein einziges REM-Uberpriifungswerk-
zeug sowohl fur die Inspektion eines Fotomasken- /
Retikelfelds als auch fir eine Verifizierung der Wafer-
druckpriifung implementiert werden kann. Zum Bei-
spiel kann ein Mehrs&ulen-REM-Uberpriifungswerk-
zeug, das fur die Fotomasken- / Retikelinspektion
konfiguriert ist, neu konfiguriert werden fur die Ve-
rifizierung der Waferdruckprifung, indem eine oder
mehrere Komponenten des Mehrsaulen-REM-Uber-
prifungswerkzeug angepasst, hinzugefiigt oder ent-
fernt werden. Als ein anderes Beispiel kann ein Mehr-
saulen-REM-Uberpriifungswerkzeug, das fiir die Ve-
rifizierung der Waferdruckprifung konfiguriert ist, fur
die Fotomasken- / Retikelinspektion neu konfigu-
riert werden, indem eine oder mehrere Komponenten
des Mehrsaulen-REM-Uberpriifungswerkzeug ange-
passt, hinzugefligt oder entfernt werden. Daher sollte
die obige Beschreibung nicht als Einschrankung des
Umfangs der vorliegenden Offenbarung interpretiert
werden, sondern lediglich als Veranschaulichung.

[0091] Es wird hier angemerkt, dass die Verfahren
500, 520, 540, 560, 570, 590, 600, 610, 620 nicht
auf die angegebenen Schritte beschrankt sind. Bei-
spielsweise kdnnen die Verfahren 500, 520, 540, 560,
570, 590, 600, 610, 620 stattdessen mehr oder weni-
ger Schritte enthalten. Als ein anderes Beispiel kon-
nen die Verfahren 500, 520, 540, 560, 570, 590, 600,
610, 620 die Schritte in einer anderen als der ange-
gebenen Reihenfolge ausfiihren. Daher sollte die obi-
ge Beschreibung nicht als Einschrankung des Um-

fangs der vorliegenden Offenbarung interpretiert wer-
den, sondern lediglich als Veranschaulichung.

[0092] Die Fig. 7A - Fig. 7E veranschaulichen all-
gemein ein Charakterisierungswerkzeug 700 gemaf
einer oder mehreren Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Offenbarung. Das Charakterisierungswerk-
zeug 700 kann ein beliebiges geeignetes bekann-
tes Charakterisierungswerkzeug enthalten. Im Allge-
meinen kann das Charakterisierungswerkzeug 700
ein beliebiges Charakterisierungswerkzeug umfas-
sen, das zum Charakterisieren einer oder mehrerer
Fotomasken / Retikel oder Wafer geeignet ist.

[0093] In einer Ausfiihrungsform umfasst das Cha-
rakterisierungswerkzeug 700 eine oder mehre-
re Charakterisierungskomponenten, die konfiguriert
sind, um eine oder mehrere Fotomasken / Reti-
kel oder Wafer zu charakterisieren, und die in ei-
nem ausgewahlten und / oder bestimmten Muster
basierend auf einem ausgewahlten und / oder be-
stimmten Abstand angeordnet sind. In einer ande-
ren Ausfuhrungsform, wie allgemein in den Fig. 7A
- Fig. 7E gezeigt, ist das Charakterisierungswerk-
zeug 700 ein Rasterelektronenmikroskopie-(REM)
-Uberpriifungswerkzeug. Beispielsweise kann das
REM-Uberpriifungswerkzeug, ohne aber darauf be-
schrankt zu sein, ein Sekundarelektronen-(SE)-Uber-
priifungswerkzeug 700, ein Mehrstrahl-REM-Uber-
priifungswerkzeug 700, ein Mehrséulen-REM-Uber-
prufungswerkzeug 700 oder dergleichen umfassen.

[0094] In einer anderen Ausflihrungsform umfasst
das Mehrsaulen-REM-Uberpriifungswerkzeug 700
ein Array aus zwei oder mehr elektronenoptischen
Saulen 702. In einer anderen Ausfiihrungsform ent-
halten die zwei oder mehr elektronenoptischen Sau-
len 702 jeweils ein oder mehrere elektronenoptische
Elemente 704. In einer anderen Ausfiihrungsform
umfassen das eine oder die mehreren elektronen-
optischen Elemente 704 eine oder mehrere Apertu-
ren 706. In einer anderen Ausflihrungsform umfassen
das eine oder die mehreren elektronenoptischen Ele-
mente 704 eine oder mehrere Kondensorlinsen 708.
In einer anderen Ausfihrungsform umfassen das ei-
ne oder die mehreren elektronenoptischen Elemen-
te 704 einen oder mehrere Strahlablenker 710 oder
Scanspulen 710. In einer anderen Ausfiihrungsform
umfassen das eine oder die mehreren elektronenop-
tischen Elemente 704 eine oder mehrere Objektivlin-
sen 712. In einer anderen Ausfihrungsform umfas-
sen das eine oder die mehreren elektronenoptischen
Elemente im Allgemeinen eine oder mehrere elektro-
statische Linsen und / oder eine oder mehrere elek-
tromagnetische Linsen.

[0095] Es wird hier angemerkt, dass die Anordnung
der zwei oder mehr elektronenoptischen Saulen 702
innerhalb des Mehrsaulen-REM-Uberpriifungswerk-
zeugs 700 wahrend einer Entwurfs-, Herstellungs-
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und / oder Herstellungsphase bestimmt wird. Bei-
spielsweise kann die Anordnung der zwei oder mehr
elektronenoptischen Saulen 702 auf der jeweiligen
GroRe der Fotomaske / des Retikels und / oder des
Druckbereichs eines Wafers basieren, anstatt auf
Herstellungsbeschrankungen, die durch die Abmes-
sungen von Komponenten des Mehrsdulen-REM-
Uberpriifungswerkzeugs 700 festgelegt sind (z. B.
Abmessungen der elektronenoptischen Saulen 702).

[0096] In einer anderen Ausfiihrungsform umfassen
das eine oder die mehreren elektronenoptischen Ele-
mente 704 einen oder mehrere Rickstreuelektronen-
detektoren 714. Es wird hier angemerkt, dass das
Mehrsaulen-REM-Uberpriifungswerkzeug 700 einen
oder mehrere Sekundéarelektronendetektoren umfas-
sen kann, die aulRerhalb einer elektronenoptischen
Saule 702 positioniert sind (z. B. au3erhalb von min-
destens einer elektronenoptischen Auf3enring-Saule
702 positioniert, wo die zwei oder mehr elektronen-
optischen Saulen 702 in einem Auf3enring und min-
destens einem Innenring angeordnet sind).

[0097] In einer Ausfihrungsform umfasst das Mehr-
saulen-REM-Uberpriifungswerkzeug 700 zwei oder
mehr Elektronenstrahlquellen 716. In einer ande-
ren Ausfihrungsform enthalten die zwei oder mehr
Elektronenstrahlquellen 716 jeweils einen Emitter
718. Beispielsweise kdnnen die zwei oder mehr
Elektronenstrahlquellen 716, ohne aber darauf be-
schrankt zu sein, eine Schottky-Emittervorrichtung,
einen Kohlenstoffnanoréhren- (CNT-) Emitter, einen
nanostrukturierten Kohlenstoffschichtemitter, einen
Muller-Emitter oder dergleichen umfassen.

[0098] In einer anderen Ausfiihrungsform enthalten
die zwei oder mehr Elektronenstrahlquellen 716 je-
weils ein oder mehrere elektronenoptische Elemente
der Quelle. Beispielsweise kdnnen das eine oder die
mehreren elektronenoptischen Elemente der Quelle
mindestens einen Teil eines von dem Emitter 718
erzeugten Elektronenstrahls auf eine elektronenopti-
sche Saule 702 richten.

[0099] In einer anderen Ausfiihrungsform sind die
zwei oder mehr Elektronenstrahlquellen 716 mit ei-
nem Satz von Positionierern gekoppelt, die konfigu-
riert sind, um die zwei oder mehr Elektronenstrahl-
quellen 716 in einer oder mehreren Richtungen zu
betatigen. Beispielsweise kann der Satz von Positio-
nierern die zwei oder mehr Elektronenstrahlquellen
716 in eine oder mehrere einer x-Richtung, einer y-
Richtung und / oder einer z-Richtung verschieben. Es
wird hier angemerkt, dass der Satz von Positionierern
konfiguriert sein kann, um die zwei oder mehr Elek-
tronenstrahlquellen 716 entweder einzeln, mindes-
tens einige der zwei oder mehr Elektronenstrahlquel-
len 716 zusammen als partielle Gruppierung zu ei-
ner Einheit, oder alle der zwei oder mehr Elektronen-

strahlquellen 716 zusammen als vollstandige Grup-
pierung zu einer Einheit zu betéatigen.

[0100] In einer anderen Ausflhrungsform erzeugen
die zwei oder mehr Elektronenstrahlquellen 716 zwei
oder mehr Elektronenstrahlen 720. Beispielsweise
kénnen die zwei oder mehr Elektronenstrahlquellen
716 einen Elektronenstrahl 720 erzeugen, der fir ei-
ne bestimmte elektronenoptische Saule 702 spezi-
fisch ist. In einem anderen Beispiel kénnen die zwei
oder mehr Elektronenstrahlquellen 716 einen Elek-
tronenstrahl 720 erzeugen, der lber ein oder meh-
rere elektronenoptische Elemente, die zwischen den
zwei oder mehr Elektronenstrahlquellen 716 und zwei
oder mehr elektronenoptischen Saulen 702 angeord-
net sind, aufgeteilt und / oder auf die zwei oder mehr
elektronenoptische S&aulen 702 gerichtet wird.

[0101] In einer anderen Ausfiihrungsform lenken die
zwei oder mehr elektronenoptischen Saulen 702 die
zwei oder mehr Elektronenstrahlen 720 auf eine Pro-
be 722, die auf einem Probentisch 724 befestigt ist.
In einer anderen Ausfiihrungsform kann die Probe
722 ein oder mehrere Elektronen 726 in Reaktion
auf die zwei oder mehr Elektronenstrahlen 720 zu-
rickstreuen, emittieren, abstrahlen und / oder ablen-
ken. In einer anderen Ausfihrungsform kénnen der
eine oder die mehreren Ruckstreuelektronendetekto-
ren 714 das eine oder die mehreren Elektronen 726
erfassen, die von der Oberflache der Probe 722 zu-
rickgestreut, abgestrahlt und / oder abgelenkt wur-
den.

[0102] Die Probe 722 kann irgendeine Probe enthal-
ten, die zur Inspektion und / oder Uberpriifung geeig-
net ist. In einer Ausfiihrungsform umfasst die Probe
722 eine Fotomaske, ein Retikel, einen Halbleiterwa-
fer oder dergleichen. Wie in der vorliegenden Offen-
barung verwendet, bezieht sich der Begriff ,Wafer*
auf ein Substrat, das aus einem Halbleiter- und / oder
einem Nichthalbleitermaterial gebildet ist. Beispiels-
weise kann im Fall eines Halbleitermaterials der Wa-
fer, ohne aber darauf beschrankt zu sein, aus ein-
kristallinem Silizium, Galliumarsenid und / oder Indi-
umphosphid gebildet sein. Somit kénnen der Begriff
~Wafer” und der Begriff ,Probe” in der vorliegenden
Offenbarung austauschbar verwendet werden. Daher
sollte die obige Beschreibung nicht als Einschran-
kung des Umfangs der vorliegenden Offenbarung in-
terpretiert werden, sondern lediglich als Veranschau-
lichung.

[0103] In einer anderen Ausfiihrungsform, in der die
Probe 722 ein Wafer ist, wird der Wafer 722 un-
ter Verwendung eines oder mehrerer Satze von Wa-
fer-Designdaten hergestellt. In einer anderen Ausfih-
rungsform umfassen die Satze von Wafer-Designda-
ten einen oder mehrere Satze von Schichten. Bei-
spielsweise konnen solche Schichten, ohne aber dar-
auf beschrankt zu sein, einen Fotolack, ein dielektri-
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sches Material, ein leitendes Material und ein halblei-
tendes Material enthalten. Viele verschiedene Arten
solcher Schichten sind bekannt, und der Begriff Wa-
fer, wie er hier verwendet wird, soll einen Wafer um-
fassen, auf dem alle Arten solcher Schichten gebildet
werden kdnnen. In einem anderen Beispiel kénnen
die auf dem Wafer gebildeten Schichten einmal oder
mehrmals innerhalb des Wafers wiederholt werden.
Die Bildung und Verarbeitung solcher Materialschich-
ten kann letztendlich zu fertigen Bauelementen flh-
ren. Auf einem Wafer kénnen viele verschiedene Ar-
ten von Bauelementen gebildet werden, und der Be-
griff Wafer, wie er hier verwendet wird, soll einen Wa-
fer umfassen, auf dem irgendein in der Technik be-
kannter Typ von Bauelement hergestellt wird.

[0104] Wahrend die hierin beschriebenen Herstel-
lungs-, Mess- und Ausrichtungstechniken im Allge-
meinen der Probe 722 entsprechen, die ein Halb-
leiterwafer ist, versteht es sich, dass die Techniken
auch auf andere Arten von diinnen polierten Plat-
ten anwendbar sind. Beispielsweise kdnnen die eine
oder die mehreren diinnen polierten Platten ein oder
mehrere Magnetplattensubstrate, einen oder mehre-
re Endmalf3-Blocke oder dergleichen enthalten, ohne
aber darauf beschrankt zu sein. Somit kénnen der
Begriff ,Wafer” und der Begriff ,dlinne polierte Platte*
in der vorliegenden Offenbarung austauschbar ver-
wendet werden. Daher sollte die obige Beschreibung
nicht als Einschrankung des Umfangs der vorliegen-
den Offenbarung interpretiert werden, sondern ledig-
lich als Veranschaulichung.

[0105] Der Probentisch 724 kann jede geeignete
mechanische und / oder Roboteranordnung enthal-
ten, die auf dem Gebiet der Elektronenstrahlmikro-
skopie bekannt ist. In einer Ausfihrungsform ist der
Probentisch 724 ein betétigbarer Tisch. Beispielswei-
se kann der Probentisch 724, ohne aber darauf be-
schrankt zu sein, eine oder mehrere Translations-
stufen umfassen, die zum selektiven Verschieben
der Probe 722 entlang einer oder mehrerer linea-
rer Richtungen (z. B. x-Richtung, y-Richtung und /
oder z-Richtung) geeignet sind. Als ein anderes Bei-
spiel kann der Probentisch 724, ohne aber darauf be-
schrankt zu sein, eine oder mehrere Drehstufen um-
fassen, die zum selektiven Drehen der Probe 722 ent-
lang einer Drehrichtung geeignet sind. In einem an-
deren Beispiel kann der Probentisch 724, ohne aber
darauf beschrankt zu sein, eine Drehstufe und eine
Translationsstufe umfassen, die zum selektiven Ver-
schieben der Probe 722 entlang einer linearen Rich-
tung und/ oder zum Drehen der Probe 722 entlang ei-
ner Drehrichtung geeignet sind. Als ein anderes Bei-
spiel kann der Probentisch 724 konfiguriert sein, um
die Probe 722 zum Positionieren, Fokussieren und /
oder Scannen gemal einem ausgewahlten Inspek-
tions- oder Metrologiealgorithmus, von denen einige
auf dem Fachgebiet bekannt sind, zu verschieben
oder zu drehen.

[0106] Es wird hier angemerkt, dass das Mehrsau-
len-REM-Uberpriifungswerkzeug 700 so konfiguriert
sein kann, dass es sowohl eine Fotomaske / ein Re-
tikel inspiziert als auch eine Verifizierung der Wafer-
druckpriifung durchfiihrt. Beispielsweise kdnnen eine
oder mehrere Komponenten des Mehrsaulen-REM-
Uberpriifungswerkzeugs 700 eingestellt, hinzugefiigt
oder entfernt werden, wenn von der Inspektion einer
Fotomaske / eines Retikels auf die Durchflihrung ei-
ner Verifizierung der Waferdruckpriifung gewechselt
wird. Beispielsweise kann das Array aus zwei oder
mehr elektronenoptischen Saulen 702 unangepasst
bleiben, wenn von der Inspektion einer Fotomaske /
eines Retikels zur Durchfihrung einer Verifizierung
der Waferdruckpriifung gewechselt wird. Alternativ
koénnen, dies sei hier angemerkt, separate Mehrsau-
len-REM-Uberpriifungswerkzeuge 700 zur Inspekti-
on einer Fotomaske / eines Retikels gegeniiber der
Durchfiihrung einer Verifizierung der Waferdruckpri-
fung verwendet werden. Beispielsweise kann es nicht
bevorzugt sein, eine Fotomaske / ein Retikel zu inspi-
zieren und eine Verifizierung der Waferdruckpriifung
in demselben Vakuumsystem durchzuflihren. Daher
sollte die obige Beschreibung nicht als Einschran-
kung des Umfangs der vorliegenden Offenbarung in-
terpretiert werden, sondern lediglich als Veranschau-
lichung.

[0107] In einer Ausfiuihrungsform, wie sie in Fig. 7B
gezeigt ist, sind die zwei oder mehr elektronenopti-
schen Saulen 702 so beabstandet, dass die gesam-
te Oberflache der Probe 722 inspiziert wird (z. B.
kénnen die zwei oder mehr elektronenoptischen Sau-
len 702 zwei oder mehr Inspektionsbereiche 208 ei-
nes Gesamtfelds 200 inspizieren, wie in Fig. 2 darge-
stellt). Beispielsweise kdnnen die zwei oder mehr In-
spektionsbereiche 208 entweder mit oder ohne Bild-
Uberlappung, um Bilder zu einem einzigen kombi-
nierten Bild zusammenzufiigen, beabstandet sein.
In einem anderen Beispiel kdnnen die zwei oder
mehr elektronenoptischen Saulen 702 so beabstan-
det sein, dass keine elektronenoptischen Saulen 702
aulerhalb der Grenzen der Oberflache der Probe 722
positioniert sind.

[0108] In einer anderen Ausfiihrungsform, wie in
Fig. 7C gezeigt, sind die zwei oder mehr elektro-
nenoptischen Saulen 702 so beabstandet, dass ein
Feldbereich der Oberflache der Probe 722 inspiziert
wird (z. B. kdnnen die zwei oder mehr elektronenop-
tischen Saulen 702 zwei oder mehr Inspektionsbe-
reiche 308 innerhalb eines Feldbereichs 300 (oder
Quadranten) der Oberflache der Probe 722 inspizie-
ren, wie in Fig. 3 dargestellt). Beispielsweise kdnnen
die zwei oder mehr Inspektionsbereiche 308 entwe-
der mit oder ohne Bilduberlappung, um Bilder zu ei-
nem einzigen kombinierten Bild zusammenzufligen,
beabstandet sein. In einem anderen Beispiel kbnnen
die zwei oder mehr elektronenoptischen Saulen 702
so beabstandet sein, dass keine elektronenoptischen
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Saulen 702 auRerhalb der Grenzen des Feldbereichs
300 positioniert sind. In einer anderen Ausfihrungs-
form wird der Rest der Oberflache der Probe 722
(z. B. die Feldbereiche (oder Quadranten) 320, 340,
360, wie in Fig. 3 dargestellt) nach der Inspektion
des Feldbereichs 300 inspiziert. Beispielsweise kon-
nen die Feldbereiche 300, 320, 340, 360 entweder
mit oder ohne Bildiberlappung, um Bilder zu einem
einzigen kombinierten Bild zusammenzufligen, beab-
standet sein.

[0109] In einer anderen Ausflihrungsform, wie in
Fig. 7D gezeigt, sind die zwei oder mehr elektronen-
optischen Saulen 702 so beabstandet, dass sie ver-
wendet werden kdnnen, um zwei oder mehr Inspek-
tionsbereiche 414 zu inspizieren, die zwischen zwei
oder mehr Feldbereichen 406 auf der Oberflache der
Probe 722 aufgeteilt sind (z. B. wie in Fig. 4A darge-
stellt). Beispielsweise kann ein Muster zweimal oder
ofter innerhalb der zwei oder mehr Feldbereiche 406
auf der Oberflache der Probe 722 gedruckt werden.
In einem anderen Beispiel kdnnen die zwei oder mehr
Feldbereiche 406 entweder mit oder ohne Bilduber-
lappung, um Bilder zu einem einzigen kombinierten
Bild zusammenzufligen, beabstandet sein. In einem
anderen Beispiel kbnnen die zwei oder mehr elektro-
nenoptischen Saulen 702 so beabstandet sein, dass
keine elektronenoptischen Saulen 702 aul3erhalb der
Grenzen der Oberflache der Probe 722 positioniert
sind.

[0110] Fig. 7E zeigt ein Charakterisierungssystem
730 mit dem Charakterisierungswerkzeug 700 und ei-
ner Steuerung 732 gemal einer oder mehreren Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Offenbarung. In ei-
ner Ausflihrungsform ist die Steuerung 732 mit ei-
ner oder mehreren Komponenten des Charakterisie-
rungswerkzeugs 700 gekoppelt. Beispielsweise kann
die Steuerung 732 mit den zwei oder mehr elektro-
nenoptischen Saulen 702 und / oder Komponenten
der zwei oder mehr elektronenoptischen Saulen 702
(z. B. den Detektoren 714), den zwei oder mehr Elek-
tronenstrahlquellen 716 und / oder Komponenten der
zwei oder mehr Elektronenstrahlquellen 706 und /
oder des Probentisches 724 gekoppelt sein. In die-
ser Hinsicht kann die Steuerung 732 eine beliebige
der Komponenten des Charakterisierungswerkzeugs
700 anweisen, eine oder mehrere der verschiedenen
Funktionen auszufiihren, die in der gesamten vorlie-
genden Offenbarung beschrieben sind.

[0111] In einer anderen Ausfiihrungsform umfasst
die Steuerung 732 einen oder mehrere Prozesso-
ren 734 und einen Speicher 736. In einer anderen
Ausfiihrungsform speichert der Speicher 736 einen
Satz von Programmanweisungen 738. In einer an-
deren Ausfiihrungsform ist der Satz von Programm-
anweisungen 738 so konfiguriert, dass er den einen
oder die mehreren Prozessoren 734 veranlasst, ei-
nen oder mehrere der in der gesamten vorliegenden

Offenbarung beschriebenen Prozessschritte auszu-
fuhren (z. B. die Probe 722 zu inspizieren oder der-
gleichen).

[0112] Die Steuerung 732 kann konfiguriert sein, um
Daten oder Informationen von anderen Systemen
oder Werkzeugen des Charakterisierungswerkzeugs
700 zu empfangen und / oder zu erfassen (z. B. einen
oder mehrere Satze von Informationen von den zwei
oder mehr elektronenoptischen Saulen 702 und /
oder Komponenten der zwei oder mehr elektronenop-
tischen Saulen 702 (z.B. Detektoren 714), den zwei
oder mehr Elektronenstrahlquellen 706 und / oder
Komponenten der zwei oder mehr Elektronenstrahl-
quellen 706 und / oder dem Probentisch 724), durch
ein Ubertragungsmedium, das drahtgebundene und /
oder drahtlose Abschnitte umfassen kann. Zusatz-
lich kann die Steuerung 732 konfiguriert sein, um
Daten oder Informationen (z. B. die Ausgabe einer
oder mehrerer Prozeduren der hierin offenbarten er-
finderischen Konzepte) an ein oder mehrere Systeme
oder Werkzeuge des Charakterisierungswerkzeugs
700 zu Ubertragen (z. B. einen oder mehrere Satze
von Informationen von den zwei oder mehr elektro-
nenoptischen Saulen 702 und / oder Komponenten
der zwei oder mehr elektronenoptischen Saulen 702
(z. B. Detektoren 714), der zwei oder mehr Elektro-
nenstrahlquellen 706 und / oder Komponenten der
zwei oder mehr Elektronenstrahlquellen 706, und /
oder dem Probentisch 724), durch ein Ubertragungs-
medium, das drahtgebundene und / oder drahtlose
Abschnitte enthalten kann. In dieser Hinsicht kann
das Ubertragungsmedium als eine Datenverbindung
zwischen der Steuerung 732 und den anderen Un-
tersystemen des Charakterisierungswerkzeugs 700
dienen. Zusatzlich kann die Steuerung 732 konfigu-
riert sein, um Daten (iber ein Ubertragungsmedium
(z. B. eine Netzwerkverbindung) an externe Systeme
zu senden.

[0113] Der eine oder die mehreren Prozessoren 734
kdnnen ein oder mehrere beliebige im Stand der
Technik bekannte Verarbeitungselemente enthalten.
In diesem Sinne kénnen der eine oder die mehreren
Prozessoren 734 eine beliebige Mikroprozessorvor-
richtung enthalten, die zum Ausfihren von Algorith-
men und / oder Programmanweisungen konfiguriert
ist. Beispielsweise kdnnen der eine oder die meh-
reren Prozessoren 734 aus einem Desktop-Compu-
ter, einem Mainframe-Computersystem, einer Work-
station, einem Bildcomputer, einem Parallelprozes-
sor, einem Handheld-Computer (z. B. Tablet, Smart-
phone oder Phablet) oder einem anderen Computer-
system (z. B. einem vemetzten Computer) bestehen.
Im Allgemeinen kann der Begriff ,Prozessor* breit de-
finiert werden, um jede Vorrichtung mit einem oder
mehreren Verarbeitungselementen zu umfassen, die
den Satz von Programmbefehlen 738 von einem
nichtflichtigen Speichermedium (z. B. dem Speicher
736) ausfiihren. Dartber hinaus kénnen verschiede-
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ne Untersysteme des Charakterisierungswerkzeugs
700 (z. B. ein oder mehrere Séatze von Informatio-
nen aus den zwei oder mehr elektronenoptischen
Saulen 702 und / oder Komponenten der zwei oder
mehr elektronenoptischen Saulen 702 (z. B. Detekto-
ren 714), den zwei oder mehr Elektronenstrahlquel-
len 706 und / oder Komponenten der zwei oder mehr
Elektronenstrahlquellen 706 und / oder dem Proben-
tisch 724) einen Prozessor oder Logikelemente ent-
halten, die zum Ausfiihren mindestens eines Teils der
Schritte geeignet sind, die in der gesamten vorliegen-
den Offenbarung beschrieben wurden (z. B. Inspizie-
ren der Probe 722 oder dergleichen). Daher sollte die
obige Beschreibung nicht als Einschrankung der vor-
liegenden Offenbarung interpretiert werden, sondern
lediglich als Veranschaulichung.

[0114] Der Speicher 736 kann ein beliebiges in der
Technik bekanntes Speichermedium enthalten, das
zum Speichern des Satzes von Programmanweisun-
gen 738 geeignet ist, die von dem zugeordneten ei-
nen oder den mehreren Prozessoren 734 ausgefiihrt
werden koénnen. Beispielsweise kann der Speicher
736 ein nichtflichtiges Speichermedium enthalten.
Beispielsweise kann der Speicher 736, ohne aber
darauf beschrankt zu sein, einen Nur-Lese-Speicher
(ROM), einen Direktzugriffsspeicher (RAM), eine ma-
gnetische oder optische Speichervorrichtung (z. B.
eine Platte), ein Magnetband oder ein Solid-State-
Drive und dergleichen umfassen. Der Speicher 736
kann konfiguriert sein, um Anzeigeinformationen fir
eine Anzeigevorrichtung einer Benutzerschnittstelle
bereitzustellen. Zusatzlich kann der Speicher 736
konfiguriert sein, um Benutzereingabeinformationen
von einer Benutzereingabevorrichtung der Benutzer-
schnittstelle zu speichern. Der Speicher 736 kann in
einem der Steuerung 732 gemeinsamen Gehause
untergebracht sein, zusammen mit dem einen oder
den mehreren Prozessoren 734. Der Speicher 736
kann, alternativ oder zusatzlich, in Bezug auf den
raumlichen Ort der Prozessoren 734 und / oder der
Steuerung 732 entfernt angeordnet sein. Beispiels-
weise kdnnen der eine oder die mehreren Prozesso-
ren 734 und / oder die Steuerung 732 auf einen ent-
fernten Speicher 736 (z. B. Server) zugreifen, auf den
Uber ein Netzwerk (z. B. Internet, Intranet und der-
gleichen) zugegriffen werden kann.

[0115] In einer Ausfiihrungsform umfasst das Cha-
rakterisierungswerkzeug 700 eine Benutzerschnitt-
stelle. In einer anderen Ausfihrungsform ist die Be-
nutzerschnittstelle mit der Steuerung 732 gekoppelt
(z. B. physikalisch gekoppelt, kommunikativ gekop-
pelt oder sowohl physikalisch als auch kommuni-
kativ gekoppelt). In einer anderen Ausfiihrungsform
enthalt die Benutzerschnittstelle eine Anzeige. In ei-
ner anderen Ausfiihrungsform umfasst die Benutzer-
schnittstelle eine Benutzereingabevorrichtung. In ei-
ner anderen Ausfihrungsform ist die Anzeigevorrich-
tung mit der Benutzereingabevorrichtung gekoppelt.

Beispielsweise kann die Anzeigevorrichtung durch
ein Ubertragungsmedium, das drahtgebundene und /
oder drahtlose Abschnitte enthalten kann, mit der Be-
nutzereingabevorrichtung gekoppelt sein.

[0116] Die Anzeigevorrichtung kann irgendeine in
der Technik bekannte Anzeigevorrichtung enthalten.
Beispielsweise kann die Anzeigevorrichtung, ohne
aber darauf beschrankt zu sein, eine Flussigkristall-
anzeige (LCD) umfassen. In einem anderen Beispiel
kann die Anzeigevorrichtung, ohne aber darauf be-
schrénkt zu sein, eine Anzeige auf Basis einer or-
ganischen Leuchtdiode (OLED) umfassen. In einem
anderen Beispiel kann die Anzeigevorrichtung, oh-
ne aber darauf beschrénkt zu sein, eine CRT-Anzei-
ge umfassen. Fachleute sollten erkennen, dass ei-
ne Vielzahl von Anzeigevorrichtungen zur Implemen-
tierung in der vorliegenden Erfindung geeignet sein
kann und die besondere Auswahl der Anzeigevorrich-
tung von einer Vielzahl von Faktoren abhangen kann,
einschlieBlich, aber nicht beschrankt auf, Formfak-
tor, Kosten und dergleichen. Im Allgemeinen ist jede
Anzeigevorrichtung, die in eine Benutzereingabevor-
richtung integriert werden kann (z. B. Touchscreen,
an der Frontblende montierte Schnittstelle, Tastatur,
Maus, Trackpad und dergleichen), zur Implementie-
rung in der vorliegenden Erfindung geeignet.

[0117] Das Benutzereingabegerat kann ein beliebi-
ges in der Technik bekanntes Benutzereingabegeréat
umfassen. Zum Beispiel kann die Benutzereingabe-
vorrichtung, ohne aber darauf beschrankt zu sein, ei-
ne Tastatur, ein Tastenfeld, einen Touchscreen, ei-
nen Hebel, einen Knopf, ein Scrollrad, einen Track-
ball, einen Schalter, eine Wahlscheibe, einen Gleit-
balken, einen Scroll-Balken, einen Schieber, ein Griff,
ein Touchpad, ein Paddel, ein Lenkrad, ein Joystick,
ein Eingabegerat fur die Frontblende oder derglei-
chen umfassen. Im Fall einer Touchscreen-Schnitt-
stelle sollte der Fachmann erkennen, dass eine gro-
Re Anzahl von Touchscreen-Schnittstellen zur Imple-
mentierung in der vorliegenden Erfindung geeignet
sein kann. Zum Beispiel kann die Anzeigevorrichtung
mit einer Touchscreen-Schnittstelle integriert sein,
wie zum Beispiel einem kapazitiven Touchscreen, ei-
nem resistiven Touchscreen, einem auf Oberflachen-
akustik basierenden Touchscreen, einem auf Infra-
rot basierenden Touchscreen oder dergleichen, ohne
aber darauf beschrankt zu sein. Im Allgemeinen ist
jede Touchscreen-Schnittstelle, die in den Anzeige-
abschnitt einer Anzeigevorrichtung integriert werden
kann, zur Implementierung in der vorliegenden Er-
findung geeignet. In einer anderen Ausfihrungsform
kann das Benutzereingabegerat eine an der Front-
blende montierte Schnittstelle umfassen, ohne aber
darauf beschrankt zu sein.

[0118] Wahrend Ausfiihrungsformen der vorliegen-
den Offenbarung veranschaulichen, dass die Steue-
rung 732 mit dem Charakterisierungswerkzeug 700
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gekoppelt oder als eine Komponente in das Cha-
rakterisierungswerkzeug 700 integriert sein kann, ist
die Steuerung 732 keine integrale oder erforder-
liche Komponente des Charakterisierungssystems
730 oder des Charakterisierungswerkzeugs 700 .
Waéhrend Ausfiihrungsformen der vorliegenden Of-
fenbarung veranschaulichen, dass eine Benutzer-
schnittstelle mit der Steuerung 732 gekoppelt oder
als eine Komponente in die Steuerung 732 integriert
sein kann, ist die Benutzerschnittstelle keine integra-
le oder erforderliche Komponente der Steuerung 732,
des Charakterisierungssystems 730 oder das Cha-
rakterisierungswerkzeug 700. Daher sollte die obige
Beschreibung nicht als Einschrankung des Umfangs
der vorliegenden Offenbarung interpretiert werden,
sondern lediglich als Veranschaulichung.

[0119] In einer Ausfihrungsform, obwohl nicht ge-
zeigt, ist das Charakterisierungswerkzeug 700 ein
optisches Inspektionswerkzeug, das zwei oder mehr
Beleuchtungspfade umfasst, die ein Gesamtfeld der
Probe 722 in zwei oder mehr Inspektionsbereiche
trennen. Beispielsweise kann das optische Inspek-
tionswerkzeug ein optisches Inspektionswerkzeug
enthalten, das ein oder mehrere hochauflésende Bil-
der erzeugen kann, die den elektrischen Entwurf
einer Probe 722 darstellen. Als ein anderes Bei-
spiel kann das optische Inspektionswerkzeug ein
Breitbandinspektionswerkzeug umfassen, das ein In-
spektionswerkzeug auf der Basis von lasergestitz-
tem Plasma (LSP) umfasst, aber nicht darauf be-
schrankt ist. In einem anderen Beispiel kann das op-
tische Inspektionswerkzeug ein Schmalbandinspekti-
onswerkzeug umfassen, das ein Laserscaninspekti-
onswerkzeug umfasst, aber nicht darauf beschrankt
ist. In einem anderen Beispiel kann das optische In-
spektionswerkzeug ein Hellfeldinspektionswerkzeug
oder ein Dunkelfeldinspektionswerkzeug umfassen,
ohne aber darauf beschrankt zu sein. Es wird hier an-
gemerkt, dass das Charakterisierungswerkzeug 700
ein beliebiges optisches Werkzeug umfassen kann,
das zum Erfassen und Analysieren der von der Probe
722 reflektierten, gestreuten, gebeugten und / oder
abgestrahlten Beleuchtung konfiguriert ist.

[0120] In einer Ausfiihrungsform umfasst das op-
tische Inspektionswerkzeug eine oder mehrere Be-
leuchtungsquellen. Die eine oder die mehreren Be-
leuchtungsquellen kénnen jede bekannte Beleuch-
tungsquelle enthalten, die zum Erzeugen von Strah-
lung konfiguriert ist. Beispielsweise kann die Be-
leuchtungsquelle, ohne aber darauf beschrankt zu
sein, eine Breitbandbeleuchtungsquelle (z. B. ei-
ne Xenonlampe) oder eine Schmalbandbeleuch-
tungsquelle (z. B. einen Laser) umfassen. In ei-
nem anderen Beispiel kann die Beleuchtungsquel-
le konfiguriert sein, um eine DUV-, UV-, VUV-
und / oder EUV-Beleuchtung zu erzeugen. Beispiels-
weise kann die EUV-Beleuchtungsquelle eine Ent-
ladungsplasma-Beleuchtungsquelle (DPP-Beleuch-

tungsquelle) oder eine Laser-Plasma-Beleuchtungs-
quelle (LPP-Beleuchtungsquelle) umfassen, die kon-
figuriert ist, um eine Beleuchtung im EUV-Bereich zu
erzeugen. In einem anderen Beispiel kann die Be-
leuchtungsquelle so konfiguriert sein, dass sie Ront-
genstrahlung erzeugt. In einer anderen Ausflihrungs-
form kann die Beleuchtungsquelle mit einem Satz von
Positionierern gekoppelt sein, die konfiguriert sind,
um die Beleuchtungsquelle in einer oder mehreren
Richtungen zu betéatigen.

[0121] In einer anderen Ausflhrungsform erzeugen
die eine oder mehreren Beleuchtungsquellen eine
Beleuchtung (z. B. einen Beleuchtungsstrahl) und
lenken sie auf die Oberflache der Probe 722. Bei-
spielsweise kann die Beleuchtungsquelle konfiguriert
sein, um die Beleuchtung Uber einen oder mehrere
Satze von optischen Elementen auf die Oberflache
der Probe 722 zu richten, die auf dem Probentisch
angeordnet ist. Es wird hier angemerkt, dass der ei-
ne oder die mehreren Satze von optischen Elemen-
ten jedes bekannte optische Element umfassen kén-
nen, das zum Fokussieren, Unterdricken, Extrahie-
ren und / oder Lenken der Beleuchtung geeignet ist.
Zusatzlich wird hier angemerkt, dass der eine oder
die mehreren Satze von optischen Elementen fiir die
Zwecke der vorliegenden Offenbarung als ein Satz
von Fokussierungsoptiken angesehen werden kon-
nen.

[0122] In einer anderen Ausflhrungsform reflektiert,
streut, beugt die Probe Beleuchtung (z. B. einen Be-
leuchtungsstrahl) oder strahlt die Probe Beleuchtung
ab, in Reaktion auf die Beleuchtung von der Be-
leuchtungsquelle. In einer anderen Ausflihrungsform
wird die Beleuchtung von der Probe auf einen oder
mehrere optische Detektoren gerichtet. Der eine oder
die mehreren optischen Detektoren kénnen jeden
im Stand der Technik bekannten optischen Detektor
enthalten. Beispielsweise kénnen der eine oder die
mehreren Detektoren, ohne aber darauf beschrankt
zu sein, Fotovervielfacherréhren (PMTs), ladungsge-
koppelte Vorrichtungen (CCDs), Zeitverzégerungsin-
tegrationskameras (TDIs) oder dergleichen umfas-
sen.

[0123] In einer anderen Ausfuhrungsform wird die
Beleuchtung von der Probe Uber einen oder meh-
rere Satze optischer Elemente auf den einen oder
die mehreren optischen Detektoren gerichtet. Es wird
hier angemerkt, dass der eine oder die mehreren Sat-
ze von optischen Elementen jedes auf dem Fach-
gebiet bekannte optische Element umfassen kon-
nen, das zum Fokussieren, Unterdricken, Extrahie-
ren und / oder Lenken der Beleuchtung geeignet ist.
Zusatzlich wird hier angemerkt, dass der eine oder
die mehreren Satze von optischen Elementen fiir die
Zwecke der vorliegenden Offenbarung als ein Satz
von Sammeloptiken angesehen werden kdnnen. Fer-
ner wird hier angemerkt, dass der Satz von Fokus-
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sieroptiken und der Satz von Sammeloptiken mindes-
tens einige optische Elemente aus einem oder meh-
reren Satzen von optischen Elementen gemeinsam
haben kdnnen.

[0124] In einer anderen Ausfihrungsform sind eine
oder mehrere Komponenten des optischen Inspekti-
onswerkzeugs (z. B. die eine oder mehreren Beleuch-
tungsquellen, der Tisch, der eine oder die mehreren
Detektoren oder dergleichen) mit der Steuerung 732
gekoppelt.

[0125] Vorteile der vorliegenden Offenbarung bezie-
hen sich auf einen Mehrsaulenabstand fur die Foto-
masken- / Retikelinspektion und die Verifizierung der
Waferdruckprifung. Vorteile der vorliegenden Offen-
barung sind auch auf ein Verfahren zum Bestimmen
eines Mehrsaulenabstands fur eine Fotomasken- /
Retikelinspektion und eine Verifizierung der Wafer-
druckprifung gerichtet. Die Vorteile der vorliegenden
Offenbarung beziehen sich auch auf ein Charakte-
risierungswerkzeug und ein Charakterisierungssys-
tem, die mit einem Mehrsaulenabstand fur die Foto-
masken-/ Retikelinspektion und die Verifizierung der
Waferdruckprifung konfiguriert sind.

[0126] Fachleute werden erkennen, dass der Stand
der Technik bis zu einem Punkt fortgeschritten ist,
an dem es kaum noch einen Unterschied zwischen
Hardware-, Software- und / oder Firmware-Imple-
mentierungen von Aspekten von Systemen gibt; die
Verwendung von Hardware, Software und / oder
Firmware ist im Allgemeinen (jedoch nicht immer, da
in bestimmten Zusammenhéngen die Wahl zwischen
Hardware und Software bedeutsam werden kann) ei-
ne Designwahl, die einen Kompromiss zwischen Kos-
ten und Effizienz darstellt. Fachleute werden erken-
nen, dass es verschiedene Hilfsmittel gibt, mit de-
nen hier beschriebene Prozesse und / oder Systeme
und / oder andere Technologien ausgefihrt werden
kénnen (z. B. Hardware, Software und / oder Firm-
ware), und dass das bevorzugte Hilfsmittel mit dem
Kontext, in dem die Prozesse und / oder Systeme
und / oder andere Technologien eingesetzt werden,
variieren wird. Wenn beispielsweise ein Implemen-
tierer feststellt, dass Geschwindigkeit und Genauig-
keit von gréfiter Bedeutung sind, kann er sich haupt-
sachlich fir ein Hardware- und / oder Firmware-Hilfs-
mittel entscheiden; alternativ kann der Implementie-
rer, wenn Flexibilitdt an erster Stelle steht, eine Imple-
mentierung hauptsachlich in Software wahlen; oder
wiederum alternativ kann sich der Implementierer fiir
eine Kombination aus Hardware, Software und / oder
Firmware entscheiden. Daher gibt es mehrere mdg-
liche Hilfsmittel, mit denen die hierin beschriebenen
Prozesse und / oder Vorrichtungen und / oder ande-
ren Technologien durchgefiihrt werden kénnen, von
denen keines dem anderen inharent Giberlegen ist, da
jedes zu verwendende Hilfsmittel eine vom Kontext,
in welchem das Fahrzeug eingesetzt wird, und von

spezifischen Anliegen (z. B. Geschwindigkeit, Flexibi-
litdt oder Vorhersagbarkeit) des Implementierers ab-
hangige Wahl ist, die alle unterschiedlich sein kon-
nen. Fachleute werden erkennen, dass optische As-
pekte von Implementierungen typischerweise optisch
orientierte Hardware, Software und / oder Firmware
verwenden.

[0127] In einigen hier beschriebenen Implementie-
rungen kénnen Logik- und dhnliche Implementierun-
gen Software oder andere Steuerstrukturen enthal-
ten. Elektronische Schaltungen kénnen zum Beispiel
einen oder mehrere Pfade flr elektrischen Strom
aufweisen, die so konstruiert und angeordnet sind,
dass sie verschiedene hier beschriebene Funktionen
implementieren. In einigen Implementierungen kon-
nen ein oder mehrere Medien so konfiguriert sein,
dass sie eine gerateerkennbare Implementierung tra-
gen, wenn solche Medien gerateerkennbare Anwei-
sungen halten oder senden, die wie hierin beschrie-
ben ausfuhrbar sind. In einigen Varianten kénnen Im-
plementierungen beispielsweise eine Aktualisierung
oder Modifikation bestehender Software oder Firm-
ware oder von Gate-Arrays oder programmierbarer
Hardware umfassen, beispielsweise durch Ausflihren
eines Empfangs oder einer Ubertragung einer oder
mehrerer Anweisungen in Bezug auf eine oder meh-
rere hierin beschriebene Vorgénge. Alternativ oder
zusétzlich kann eine Implementierung in einigen Vari-
anten Spezialhardware, Software, Firmware-Kompo-
nenten und / oder Allzweckkomponenten enthalten,
die Spezialzweckkomponenten ausfiihren oder auf
andere Weise aufrufen. Spezifikationen oder ande-
re Implementierungen kénnen durch eine oder meh-
rere Instanzen von greifbaren Ubertragungsmedien
wie hierin beschrieben Ubertragen werden, optio-
nal durch Paketiibertragung oder auf andere Weise
durch Durchlaufen von verteilten Medien zu verschie-
denen Zeiten.

[0128] Alternativ oder zusatzlich kdnnen Implemen-
tierungen das Ausflihren einer Befehlssequenz fir
spezielle Zwecke oder das Aufrufen von Schaltungen
zum Aktivieren, Auslésen, Koordinieren, Anfordern
oder anderweitigen Verursachen eines oder meh-
rerer Vorkommnisse von praktisch allen hierin be-
schriebenen Funktionsoperationen umfassen. In ei-
nigen Varianten kdnnen operative oder andere lo-
gische Beschreibungen hierin als Quellcode ausge-
drickt und als ausfihrbare Befehlssequenz kompi-
liert oder auf andere Weise aufgerufen werden. In
einigen Kontexten kénnen Implementierungen bei-
spielsweise ganz oder teilweise durch Quellcode
wie C++ oder andere Codesequenzen bereitgestellt
werden. In anderen Implementierungen kann eine
Quellcode- oder andere Codeimplementierung un-
ter Verwendung im Handel erhaltlicher und / oder
auf dem Fachgebiet bekannter Techniken kompi-
liert / implementiert / Gbersetzt / konvertiert wer-
den in eine Deskriptorsprache auf hoher Ebene (z.B.
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anféngliches Implementieren beschriebener Techno-
logien in den Programmiersprachen C, C++, Py-
thon, Ruby on Rails, Java, PHP, NET oder Node.js
und anschlieliendes Konvertieren der Programmier-
sprachenimplementierung in eine Implementierung
in einer logisch synthetisierbaren Sprache, eine Im-
plementierung in einer Hardwarebeschreibungsspra-
che, eine Hardware-Entwurfssimulationsimplemen-
tierung und / oder andere ahnliche Ausdrucksformen.
Beispielsweise kann ein Teil oder der gesamte lo-
gische Ausdruck (z. B. die Implementierung in ei-
ner Computerprogrammiersprache) als Hardwarebe-
schreibung vom Verilog-Typ (z. B. Uber die Hard-
warebeschreibungssprache (HDL) und / oder die
Hardwarebeschreibungssprache fir sehr schnelle in-
tegrierte Schaltkreise (VHDL)) manifestiert werden
oder als ein anderes Schaltungsmodell, das dann
verwendet werden kann, um eine physikalische Im-
plementierung mit Hardware (z. B. eine anwendungs-
spezifische integrierte Schaltung) zu erstellen. Der
Fachmann wird im Lichte dieser Lehren erkennen,
wie geeignete Ubertragungs- oder Rechenelemente,
Materialvorrate, Aktuatoren oder andere Strukturen
erhalten, konfiguriert und optimiert werden kénnen.

[0129] Die vorstehende detaillierte Beschreibung
hat verschiedene Ausfihrungsformen der Vorrich-
tungen und / oder Prozesse unter Verwendung von
Blockdiagrammen, Flussdiagrammen und / oder Bei-
spielen dargelegt. Sofern solche Blockdiagramme,
Flussdiagramme und / oder Beispiele eine oder meh-
rere Funktionen und / oder Operationen enthalten,
versteht es sich fir den Fachmann, dass jede Funk-
tion und / oder Operation in solchen Blockdiagram-
men, Flussdiagrammen oder Beispielen einzeln und /
oder gemeinsam durch eine breite Palette von Hard-
ware, Software, Firmware oder praktisch jede Kom-
bination davon implementiert werden kann. In ei-
ner Ausflhrungsform kdnnen mehrere Teile des hier-
in beschriebenen Gegenstands Uber anwendungs-
spezifische integrierte Schaltungen (ASICs), feldpro-
grammierbare Gate-Arrays (FPGAs), digitale Signal-
prozessoren (DSPs) oder andere integrierte Formate
implementiert werden. Fachleute werden jedoch er-
kennen, dass einige Aspekte der hierin offenbarten
Ausfuhrungsformen ganz oder teilweise gleichwertig
implementiert werden kénnen in integrierten Schal-
tungen, als ein oder mehrere Computerprogramme,
die auf einem oder mehreren Computern laufen (z.
B. als ein oder mehrere Programme, die auf einem
oder mehreren Computersystemen ausgefiihrt wer-
den), als ein oder mehrere Programme, die auf ei-
nem oder mehreren Prozessoren ausgefihrt wer-
den (z. B. als ein oder mehrere Programme, die auf
einem oder mehreren Mikroprozessoren ausgefihrt
werden), als Firmware oder als praktisch jede Kom-
bination davon und das das Entwerfen der Schaltung
und / oder das Schreiben des Codes fur die Software
und / oder Firmware angesichts dieser Offenbarung
dem Fachmann mdglich sein wirde. Darlber hinaus

wird der Fachmann erkennen, dass die Mechanis-
men des hierin beschriebenen Gegenstands als ein
Programmprodukt in einer Vielzahl von Formen ver-
trieben werden kdnnen und dass eine veranschau-
lichende Ausfuhrungsform des hierin beschriebenen
Gegenstands unabhangig von der besonderen Art
des signaltragenden Mediums, mit dem die Vertei-
lung tatsachlich durchgefihrt wird, gilt. Beispiele ei-
nes signaltragenden Mediums umfassen, ohne dar-
auf beschrankt zu sein, das Folgende: ein beschreib-
bares Medium, wie eine Diskette, ein Festplattenlauf-
werk, eine Compact Disc (CD), eine Digital Video
Disk (DVD), ein Digitalband, einen Computerspeicher
usw.; und ein Ubertragungsmedium wie ein digita-
les und / oder ein analoges Kommunikationsmedi-
um (z. B. ein Glasfaserkabel, einen Wellenleiter, ei-
ne drahtgebundene Kommunikationsverbindung, ei-
ne drahtlose Kommunikationsverbindung (z. B. Sen-
der, Empfanger, Ubertragungslogik, Empfangslogik
USW.), USW.).

[0130] Allgemein wird der Fachmann erkennen,
dass die verschiedenen hierin beschriebenen Aus-
fuhrungsformen einzeln und / oder gemeinsam durch
verschiedene Arten von elektromechanischen Sys-
temen mit einem breiten Bereich von elektrischen
Komponenten wie Hardware, Software, Firmware im-
plementiert werden kénnen und / oder praktisch je-
de Kombination davon; und eine breite Palette von
Komponenten, die mechanische Kraft oder Bewe-
gung verleihen koénnen, wie starre Korper, Feder-
oder Torsionskorper, Hydraulik, elektromagnetisch
betatigte Vorrichtungen und / oder praktisch jede
Kombination davon. Folglich umfasst ,elektromecha-
nisches System®, wie es hier verwendet wird, ohne
aber darauf beschrankt zu sein, elektrische Schal-
tungen, die mit einem Wandler (z. B. einem Ak-
tuator, einem Motor, einem piezoelektrischen Kris-
tall, einem mikroelektromechanischen System (ME-
MS) usw.) gekoppelt sind, elektrische Schaltungen
mit mindestens einer diskreten elektrischen Schal-
tung, elektrische Schaltungen mit mindestens einer
integrierten Schaltung, elektrische Schaltungen mit
mindestens einer anwendungsspezifischen integrier-
ten Schaltung, elektrische Schaltungen, die eine All-
zweck-Rechenvorrichtung bilden, die durch ein Com-
puterprogramm konfiguriert ist (z. B. einen Universal-
rechner, der durch ein Computerprogramm konfigu-
riert ist, das hierin beschriebene Prozesse und / oder
Vorrichtungen zumindest teilweise ausfihrt, oder ei-
nen Mikroprozessor, der durch ein Computerpro-
gramm konfiguriert ist, das hierin beschriebene Pro-
zesse und / oder Vorrichtungen zumindest teilweise
ausflihrt, elektrische Schaltungen, die eine Speicher-
vorrichtung bilden (z. B. Speicherformen (z. B. Direkt-
zugriff, Flash, Nur-Lesen usw.)), elektrische Schal-
tungen, die eine Kommunikationsvorrichtung bilden
(z. B. ein Modem, eine Kommunikationsvermittlung,
eine optisch-elektrische Vorrichtung usw.) und / oder
ein beliebiges nicht elektrisches Analogon hierzu, z.
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B. optische oder andere Analoga. Fachleute werden
auch erkennen, dass Beispiele fir elektromechani-
sche Systeme, ohne darauf beschrankt zu sein, eine
Vielzahl von Unterhaltungselektroniksystemen, me-
dizinischen Geraten sowie andere Systeme wie mo-
torisierte Transportsysteme, Fabrikautomationssys-
teme, Sicherheitssysteme und / oder Kommunikati-
ons-/ Computersysteme umfassen. Fachleute wer-
den erkennen, dass das hier verwendete elektrome-
chanische System nicht notwendigerweise auf ein
System beschrankt ist, das sowohl eine elektrische
als auch eine mechanische Betétigung aufweist, so-
fern der Kontext nichts anderes vorschreibt.

[0131] Allgemein wird der Fachmann erkennen,
dass die verschiedenen hierin beschriebenen Aspek-
te, die einzeln und / oder gemeinsam durch einen wei-
ten Bereich von Hardware, Software, Firmware und /
oder einer Kombination davon implementiert wer-
den kdnnen, als aus verschiedenen Arten von ,elek-
trischen Schaltungen bestehend angesehen wer-
den kdénnen. Folglich umfasst, wie hierin verwendet,
welektrische Schaltung” eine elektrische Schaltung
mit mindestens einer diskreten elektrischen Schal-
tung, eine elektrische Schaltung mit mindestens einer
integrierten Schaltung, eine elektrische Schaltung mit
mindestens einer anwendungsspezifischen integrier-
ten Schaltung, eine elektrische Schaltung, die eine
durch ein Computerprogramm konfigurierte Univer-
salrechenvorrichtung bildet (z. B. einen Universal-
computer, der von einem Computerprogramm konfi-
guriert wird, das hier beschriebene Prozesse und /
oder Gerate zumindest teilweise ausflhrt, oder eines
Mikroprozessors, der von einem Computerprogramm
konfiguriert wird, das hier beschriebene Prozesse
und / oder Gerate zumindest teilweise ausfiihrt), elek-
trische Schaltungen, die eine Speichervorrichtung bil-
den (z. B. Speicherformen (z. B. Direktzugriff, Flash,
Nur-Lesen usw.)), und / oder elektrische Schaltun-
gen, die eine Kommunikationsvorrichtung bilden (z.
B. ein Modem, eine Kommunikationsvermittlung, ei-
ne optisch-elektrische Vorrichtung usw.). Fachleute
werden erkennen, dass der hierin beschriebene Ge-
genstand auf analoge oder digitale Weise oder durch
eine Kombination davon implementiert werden kann.

[0132] Fachleute werden erkennen, dass mindes-
tens ein Teil der hier beschriebenen Vorrichtungen
und / oder Prozesse in ein Datenverarbeitungssys-
tem integriert werden kann. Fachleute werden er-
kennen, dass ein Datenverarbeitungssystem im All-
gemeinen eines oder mehrere der folgenden Ele-
mente enthalt: ein Systemeinheitsgehduse, eine Vi-
deoanzeigevorrichtung, einen Speicher wie einen
flichtigen oder nichtflichtigen Speicher, Prozesso-
ren wie Mikroprozessoren oder digitalen Signalpro-
zessoren, Computerentitdten wie Betriebssysteme,
Treiber, grafische Benutzerschnittstellen und Anwen-
dungsprogramme, ein oder mehrere Interaktions-
gerate (z. B. ein Touchpad, ein Touchscreen, ei-

ne Antenne usw.) und / oder Steuersysteme, ein-
schliellich Rickkopplungsschleifen und Steuermo-
toren (z.B. Ruckkopplung zum Erfassen von Positi-
on und / oder Geschwindigkeit; Steuermotoren zum
Bewegen und / oder Einstellen von Komponenten
und / oder Mengen). Ein Datenverarbeitungssystem
kann unter Verwendung geeigneter im Handel erhalt-
licher Komponenten implementiert werden, wie sie ty-
pischerweise in Datenverarbeitungs- / Kommunikati-
ons- und / oder Netzwerkverarbeitungs- / Kommuni-
kationssystemen zu finden sind.

[0133] Ein Fachmann wird erkennen, dass die hier-
in beschriebenen Komponenten (z. B. Operationen),
Vorrichtungen, Objekte und die mit ihnen einherge-
hende Diskussion aus Grinden der konzeptionel-
len Klarheit als Beispiele verwendet werden und
dass verschiedene Konfigurationsmodifikationen in
Betracht gezogen werden. Infolgedessen sollen, wie
hierin verwendet, die spezifischen dargelegten Bei-
spiele und die begleitende Diskussion reprasentativ
fur ihre allgemeineren Klassen sein. Im Allgemeinen
soll die Verwendung eines bestimmten Exemplars fir
seine Klasse reprasentativ sein, und die Nichteinbe-
ziehung bestimmter Komponenten (z. B. Operatio-
nen), Vorrichtungen und Objekte sollte nicht als ein-
schréankend angesehen werden.

[0134] Obwohl ein Benutzer hier als einzelne Fi-
gur beschrieben wird, wird der Fachmann erkennen,
dass der Benutzer einen menschlichen Benutzer, ei-
nen Roboterbenutzer (z. B. eine Computerentitat)
und / oder im Wesentlichen eine beliebige Kombi-
nation davon darstellen kann (z.B. kann der Benut-
zer von einem oder mehreren Roboteragenten unter-
stutzt werden), sofern der Kontext nichts anderes vor-
schreibt. Fachleute werden erkennen, dass im Allge-
meinen das Gleiche von ,Sender” und / oder anderen
auf Entitadten ausgerichteten Begriffen gesagt werden
kann, wie solche Begriffe hier verwendet werden, so-
fern der Kontext nichts anderes vorschreibt.

[0135] In Bezug aufdie Verwendung vonim Wesent-
lichen beliebigen Plural- und / oder Singularbegrif-
fen hierin kann der Fachmann je nach Kontext und /
oder Anwendung vom Plural zum Singular und / oder
vom Singular zum Plural Ubersetzen. Die verschiede-
nen Singular / Plural-Permutationen werden hier aus
Grunden der Klarheit nicht ausdrticklich angegeben.

[0136] Der hierin beschriebene Gegenstand veran-
schaulicht manchmal verschiedene Komponenten,
die in verschiedenen anderen Komponenten enthal-
ten sind oder mit diesen verbunden sind. Es versteht
sich, dass solche abgebildeten Architekturen ledig-
lich beispielhaft sind und dass in der Tat viele an-
dere Architekturen implementiert werden kénnen, die
die gleiche Funktionalitat erzielen. In einem konzep-
tionellen Sinn ist jede Anordnung von Komponen-
ten zum Erreichen der gleichen Funktionalitat effek-
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tiv ,assoziiert’, so dass die gewlinschte Funktionalitat
erreicht wird. Daher kénnen zwei beliebige Kompo-
nenten, die hier kombiniert werden, um eine bestimm-
te Funktionalitdt zu erreichen, als ,miteinander as-
soziiert* angesehen werden, so dass die gewunsch-
te Funktionalitdt unabhangig von Architekturen oder
intermedialen Komponenten erreicht wird. Ebenso
kénnen zwei beliebige Komponenten, die so zuge-
ordnet sind, auch als ,verbunden® oder ,gekoppelt*
angesehen werden, um die gewlinschte Funktiona-
litdt zu erzielen, und zwei beliebige Komponenten,
die so zugeordnet werden kénnen, kénnen auch als
»miteinander koppelbar® angesehen werden, um die
gewtinschte Funktionalitat zu erreichen. Spezifische
Beispiele fur koppelbar umfassen, ohne aber darauf
beschrankt zu sein, physikalisch zusammenfiigbare
und / oder physikalisch interagierende Komponen-
ten und / oder drahtlos interaktionsfahige und / oder
drahtlos interagierende Komponenten und / oder lo-
gisch interaktionsfahige und / oder logisch interagie-
rende Komponenten.

[0137] In einigen Fallen kdnnen eine oder mehre-
re Komponenten hierin als ,konfiguriert zum*®, ,kon-
figurierbar zum®, ,betreibbar / betrieben zum®, ,an-
gepasst / anpassbar®, ,in der Lage“, ,anpassbar /
angepasst” usw. bezeichnet werden. Fachleute wer-
den erkennen, dass solche Ausdricke (z. B. ,kon-
figuriert fur”) im Allgemeinen Komponenten im akti-
ven Zustand und / oder Komponenten im inaktiven
Zustand und / oder Komponenten im Bereitschafts-
zustand umfassen kénnen, sofern der Kontext nichts
anderes erfordert.

[0138] Wahrend bestimmte Aspekte des hier be-
schriebenen Gegenstands gezeigt und beschrieben
wurden, ist es fiir den Fachmann offensichtlich, dass
auf der Grundlage der hierin enthaltenen Lehren An-
derungen und Modifikationen vorgenommen werden
kénnen, ohne vom hier beschriebenen Gegenstand
und dessen breiteren Aspekten abzuweichen, und
daher sollen die angehangten Anspriche in ihrem
Umfang alle solche Anderungen und Modifikationen
umfassen, die im wahren Geist und Umfang des
hierin beschriebenen Gegenstands liegen. Fachleu-
te werden verstehen, dass die hier und insbesonde-
re in den beigefiigten Anspriichen (z. B. den Text-
abschnitten der beigefiigten Anspriiche) verwende-
ten Begriffe im Allgemeinen als ,offene“ Begriffe ge-
dacht sind (z. B. sollte der Begriff ,einschliellich® in-
terpretiert werden als ,einschlief3lich, aber nicht be-
schrankt auf®, der Begriff ,haben® sollte interpretiert
werden als ,mindestens haben®, der Begriff ,umfas-
sen” sollte interpretiert werden als ,umfassen, aber
nicht beschrankt auf‘, etc.). Fachleute werden ferner
verstehen, dass, wenn eine bestimmte Anzahl einer
eingeflhrten Anspruchsangabe beabsichtigt ist, eine
solche Absicht ausdrticklich in dem Anspruch ange-
geben wird, und in Abwesenheit einer solchen Vorga-
be keine solche Absicht vorliegt. Zum besseren Ver-

stédndnis kdnnen die folgenden beigefiigten Anspru-
che beispielsweise die Verwendung der einleitenden
Phrasen ,mindestens eins“ und ,eins oder mehrere*
enthalten, um Anspruchsangaben einzufiihren. Die
Verwendung solcher Ausdriicke sollte jedoch nicht
so ausgelegt werden, dass die Einfihrung einer An-
spruchsangabe durch die unbestimmten Artikel ,ein®
oder ,ein“ einen bestimmten Anspruch, der eine sol-
che eingeflhrte Anspruchsangabe enthalt, auf An-
spriche beschrankt, die nur eine solche Angabe ent-
halten, selbst wenn der gleiche Anspruch die ein-
leitenden Ausdriicke ,ein oder mehrere® oder ,min-
destens ein“ und unbestimmte Artikel wie ,ein“ oder
,ein“ (z. B. ,ein“ und / oder ,ein“ sollten typischerwei-
se so interpretiert werden, dass sie ,mindestens ein“
oder® ein oder mehrere* bedeuten) umfasst; Gleiches
gilt fur die Verwendung bestimmter Artikel zur Einfih-
rung von Anspruchsangaben. Selbst wenn eine be-
stimmte Anzahl einer eingefihrten Anspruchsanga-
be ausdriicklich angegeben wird, wird der Fachmann
dartber hinaus erkennen, dass eine solche Angabe
typischerweise so interpretiert werden sollte, dass sie
mindestens die angegebene Anzahl bedeutet (z. B.
bedeutet die blole Angabe von ,zwei Angaben® oh-
ne andere Modifikatoren normalerweise mindestens
zwei Angaben oder zwei oder mehr Angaben).

[0139] In den Fallen, in denen eine Konvention ana-
log zu ,mindestens einer von A, B und C usw.” ver-
wendet wird, ist eine solche Konstruktion im Allgemei-
nen in dem Sinne gedacht, in dem ein Fachmann die
Konvention verstehen wirde (z. B. wirde ,ein System
mit mindestens einem von A, B und C* Systeme ein-
schlieen, jedoch nicht auf solche beschrankt sein,
die A alleine, B alleine, C alleine, A und B zusam-
men, A und C zusammen, B und C zusammen und /
oder A, B und C zusammen usw. haben). In den Fal-
len, in denen eine Konvention analog zu ,mindestens
einer von A, B oder C usw.” verwendet wird, ist ei-
ne solche Konstruktion im Allgemeinen in dem Sinne
gedacht, in dem ein Fachmann die Konvention ver-
stehen wirde (z. B. wirde ,ein System mit mindes-
tens einem von A, B oder C* Systeme einschliel3en,
jedoch nicht auf solche beschrankt sein, die A allei-
ne, B alleine, C alleine, A und B zusammen, A und C
zusammen, B und C zusammen und / oder A, B und
C zusammen usw. haben). Fachleute werden ferner
verstehen, dass typischerweise ein disjunktives Wort
und / oder ein Satz, der zwei oder mehr alternative
Ausdriicke darstellt, ob in der Beschreibung, den An-
sprichen oder den Zeichnungen, so verstanden wer-
den sollte, dass die Mdglichkeiten des Einschlusses
eines der Ausdricke, eines beliebigen der Ausdri-
cke oder beider Ausdriicke in Betracht gezogen wer-
den, sofern der Kontext nichts anderes vorschreibt.
Beispielsweise werden unter dem Ausdruck ,A oder
B* typischerweise die Moglichkeiten von ,A* oder ,B*
oder ,A und B* verstanden.
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[0140] In Bezug auf die beigefligten Anspriiche wird
der Fachmann erkennen, dass die darin aufgefuhrten
Operationen im Allgemeinen in beliebiger Reihenfol-
ge ausgefihrt werden kénnen. Obwohl verschiede-
ne Ablaufe in einer oder mehreren Abfolgen darge-
stellt sind, versteht es sich, dass die verschiedenen
Vorgange in anderen als den dargestellten Reihen-
folgen oder gleichzeitig ausgefiihrt werden kénnen.
Beispiele fur solche alternativen Reihenfolgen kon-
nen Uberlappende, verschachtelte, unterbrochene,
umgeordnete, inkrementelle, vorbereitende, ergén-
zende, gleichzeitige, umgekehrte oder andere abwei-
chende Reihenfolgen umfassen, sofern der Kontext
nichts anderes vorschreibt. Darlber hinaus sollen
Begriffe wie ,in Antwort auf*, ,in Beziehung mit“ oder
andere Vergangenheitsadjektive solche Varianten im
Allgemeinen nicht ausschlielRen, sofern der Kontext
nichts anderes vorschreibt.

[0141] Obwohl bestimmte Ausflihrungsformen die-
ser Erfindung dargestellt wurden, ist es offensichtlich,
dass verschiedene Modifikationen und Ausfihrungs-
formen der Erfindung von Fachleuten vorgenommen
werden kdnnen, ohne vom Umfang und Geist der vor-
stehenden Offenbarung abzuweichen. Es wird ange-
nommen, dass die vorliegende Offenbarung und vie-
le ihrer begleitenden Vorteile durch die vorstehende
Beschreibung verstanden werden, und es wird offen-
sichtlich sein, dass verschiedene Anderungen an der
Form, Konstruktion und Anordnung der Komponen-
ten vorgenommen werden kdnnen, ohne vom offen-
barten Gegenstand abzuweichen oder ohne auf al-
le seine materiellen Vorteile zu verzichten. Die be-
schriebene Form ist lediglich erlduternd und es ist die
Absicht der folgenden Anspriiche, solche Anderun-
gen zu umfassen und einzuschlielen. Dementspre-
chend sollte der Umfang der Erfindung nur durch die
beigeflgten Anspriiche begrenzt sein.
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Patentanspriiche

1. Mehrsdulenanordnung flr ein Rasterelektronen-
mikroskopiesystem (REM-System), umfassend:
eine Vielzahl von elektronenoptischen Saulen, die in
einem Array angeordnet sind, das durch einen oder
mehrere Absténde definiert ist, wobei jede elektro-
nenoptische Saule ein oder mehrere elektronenopti-
sche Elemente enthalt,
wobei die Vielzahl von elektronenoptischen Saulen
konfiguriert ist, um einen oder mehrere Feldbereiche
auf einer Oberflache einer auf einem Tisch befestig-
ten Probe zu charakterisieren,
wobei die Anzahl von elektronenoptischen Saulen in
der Vielzahl von elektronenoptischen Saulen einer
ganzzahligen Anzahl von Inspektionsbereichen in ei-
nem Feldbereich des einen oder der mehreren Feld-
bereiche entspricht,
wobei der eine oder die mehreren Abstédnde der meh-
reren elektronenoptischen Saulen einer oder meh-
reren Dimensionen der Inspektionsbereiche entspre-
chen.

2. Mehrsaulenanordnung nach Anspruch 1, wo-
bei der eine oder die mehreren Abstande einen ers-
ten Abstand in einer ersten Richtung und mindestens
einen zweiten Abstand in mindestens einer zweiten
Richtung umfassen.

3. Mehrsaulenanordnung nach Anspruch 2, wobei
der erste Abstand in der ersten Richtung und der min-
destens zweite Abstand in der mindestens zweiten
Richtung unterschiedlich sind.

4. Mehrsaulenanordnung nach Anspruch 2, wobei
der erste Abstand in der ersten Richtung und der min-
destens zweite Abstand in der mindestens zweiten
Richtung gleich sind.

5. Mehrsdulenanordnung nach Anspruch 1, wo-
bei benachbarte Inspektionsbereiche der ganzzahli-
gen Anzahl von Inspektionsbereichen nicht Uberlap-
pen.

6. Mehrsaulenanordnung nach Anspruch 1, wobei
sich mindestens ein Satz benachbarter Inspektions-
bereiche der ganzzahligen Anzahl von Inspektions-
bereichen mindestens teilweise tberlappt.

7. Mehrsaulenanordnung nach Anspruch 1, wobei
die ganzzahlige Anzahl von Inspektionsbereichen im
Wesentlichen gleich grof} sind.

8. Mehrsaulenanordnung nach Anspruch 1, wobei
ein erster Inspektionsbereich der ganzzahligen An-
zahl von Inspektionsbereichen sich in der Grélie von
einem zweiten Inspektionsbereich der ganzzahligen
Anzahl von Inspektionsbereichen unterscheidet.

9. Mehrsaulenanordnung nach Anspruch 1, wo-
bei der eine oder die mehreren Feldbereiche auf der
Oberflache der Probe einen einzelnen Feldbereich
auf der Oberflache der Probe umfassen, wobei der
einzelne Feldbereich in die ganzzahlige Anzahl von
Inspektionsbereichen unterteilt ist.

10. Mehrsdulenanordnung nach Anspruch 1, wo-
bei der eine oder die mehreren Feldbereiche auf
der Oberflache der Probe einen ersten Feldbereich
und mindestens einen zweiten Feldbereich umfas-
sen, wobei der erste Feldbereich und der mindes-
tens zweite Feldbereich jeweils die ganzzahlige An-
zahl von Inspektionsbereichen umfassen.

11. Mehrsdulenanordnung nach Anspruch 10, wo-
bei die Vielzahl der elektronenoptischen Saulen kon-
figuriert ist, um den ersten Feldbereich und den min-
destens zweiten Feldbereich nacheinander zu cha-
rakterisieren.

12. Mehrsaulenanordnung nach Anspruch 11, wo-
bei die Vielzahl von elektronenoptischen Saulen kon-
figuriert ist, um die ganzzahlige Anzahl von Inspek-
tionsbereichen in dem mindestens zweiten Feldbe-
reich nach dem Charakterisieren der ganzzahligen
Anzahl von Inspektionsbereichen in dem ersten Feld-
bereich zu charakterisieren.

13. Mehrsdulenanordnung nach Anspruch 10, wo-
bei sich der erste Feldbereich und der mindestens
zweite Feldbereich nicht tberlappen.

14. Mehrsdulenanordnung nach Anspruch 10, wo-
bei sich der erste Feldbereich und der mindestens
zweite Feldbereich mindestens teilweise liberlappen.

15. Mehrsaulenanordnung nach Anspruch 10, wo-
bei der erste Feldbereich und der mindestens zweite
Feldbereich im Wesentlichen gleich grof3 sind.

16. Mehrsdulenanordnung nach Anspruch 10, wo-
bei der erste Feldbereich eine andere Grolie aufweist
als der mindestens zweite Feldbereich.

17. Mehrsdulenanordnung nach Anspruch 1, wo-
bei die Vielzahl der elektronenoptischen Saulen ei-
ne Vielzahl von Elektronenstrahlen empféngt, die von
einer Vielzahl von Elektronenstrahlquellen erzeugt
wird.

18. Mehrsaulenanordnung nach Anspruch 17, wo-
bei jede elektronenoptische Saule der Vielzahl der
elektronenoptischen Saulen einen Elektronenstrahl
der Vielzahl der Elektronenstrahlen empfangt.

19. Mehrsaulenanordnung nach Anspruch 17, wo-
bei die Vielzahl von elektronenoptischen Saulen die
Vielzahl von Elektronenstrahlen auf die Oberflache
der Probe lenkt.
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20. Mehrsaulenanordnung nach Anspruch 19, wo-
bei die Probe Elektronen in Reaktion auf mindestens
einen Elektronenstrahl der Vielzahl von Elektronen-
strahlen emittiert oder streut.

21. Mehrsaulenanordnung nach Anspruch 20, wo-
bei mindestens eine elektronenoptische Saule aus
der Vielzahl von elektronenoptischen Saulen mindes-
tens einen Teil der emittierten oder gestreuten Elek-
tronen detektiert.

22. Mehrsdulenanordnung nach Anspruch 1, wobei
die Probe Folgendes umfasst: eine Fotomaske oder /
und ein Retikel.

23. Mehrsaulenanordnung fiir ein Rasterelektro-
nenmikroskopiesystem (REM-System), umfassend:
eine Vielzahl von elektronenoptischen Saulen, die in
einem Array angeordnet sind, das durch einen oder
mehrere Absténde definiert ist, wobei jede elektro-
nenoptische Saule ein oder mehrere elektronenopti-
sche Elemente enthéalt, wobei zwei oder mehr Instan-
zen eines bestimmten Feldes auf eine Oberflache ei-
ner Probe gedruckt sind, die auf einem Tisch befes-
tigt ist,
wobei eine erste elektronenoptische Saule der Viel-
zahl von elektronenoptischen Saulen konfiguriert ist,
um einen ersten Inspektionsbereich innerhalb einer
ersten Instanz des bestimmten Feldes zu charakteri-
sieren,
wobei mindestens eine zusétzliche elektronenopti-
sche Saule aus der Vielzahl von elektronenoptischen
Saulen konfiguriert ist, um mindestens einen zusatz-
lichen Inspektionsbereich innerhalb mindestens ei-
ner zusatzlichen Instanz des bestimmten Felds zu
charakterisieren, wobei der mindestens zusatzliche
Inspektionsbereich ein anderer Teil des bestimmten
Feldes ist als der erste Inspektionsbereich.

24. Mehrsaulenanordnung nach Anspruch 23, wo-
bei ein synthetisches Feld erzeugt wird, indem der
erste Inspektionsbereich in der ersten Instanz des be-
stimmten Feldes, der durch die erste elektronenopti-
sche Saule charakterisiert wird, und der mindestens
zusatzliche Inspektionsbereich in der mindestens zu-
satzlichen Instanz des bestimmten Feldes, der durch
die mindestens zusatzliche elektronenoptische Saule
charakterisiert wird, aggregiert werden.

25. Mehrsaulenanordnung nach Anspruch 23, wo-
bei das bestimmte Feld Folgendes umfasst: ein Fo-
tomaskenfeld und / oder ein Retikelfeld.

26. Mehrsaulenanordnung nach Anspruch 23, wo-
bei die Probe einen Wafer umfasst.

27. Rasterelektronenmikroskopiesystem (REM-
System) mit mehreren Saulen, umfassend:
eine Elektronenstrahlquellenanordnung mit mehre-
ren Elektronenstrahlquellen,

die zum Erzeugen mehrerer Elektronenstrahlen kon-
figuriert sind;

einen Tisch, der konfiguriert ist, um eine Probe zu si-
chern; und

eine Mehrsaulenanordnung, umfassend:

eine Vielzahl elektronenoptischer Saulen, die in ei-
nem Array angeordnet sind, das durch einen oder
mehrere Absténde definiert ist, wobei jede elektro-
nenoptische Saule ein oder mehrere elektronenopti-
sche Elemente enthélt, wobei die Vielzahl der elektro-
nenoptischen Saulen konfiguriert ist, um einen oder
mehrere Feldbereiche auf einer Oberflaiche der auf
dem Tisch befestigten Probe zu charakterisieren,
wobei die Anzahl von elektronenoptischen Saulen in
der Vielzahl von elektronenoptischen Saulen einer
ganzzahligen Anzahl von Inspektionsbereichen in ei-
nem Feldbereich des einen oder der mehreren Feld-
bereiche entspricht,

wobei der eine oder die mehreren Abstande der Viel-
zahl der elektronenoptischen Saulen einer oder meh-
reren Dimensionen der Inspektionsbereiche entspre-
chen,

wobei jede elektronenoptische Saule der Vielzahl der
elektronenoptischen Saulen einen Elektronenstrahl
der Vielzahl von Elektronenstrahlen empfangt,
wobei die Vielzahl von elektronenoptischen Saulen
die Vielzahl von Elektronenstrahlen auf die Oberfla-
che der Probe lenkt,

wobei die Probe Elektronen in Reaktion auf mindes-
tens einen Elektronenstrahl der Vielzahl von Elektro-
nenstrahlen emittiert oder streut,

wobei mindestens eine elektronenoptische Saule der
Vielzahl von elektronenoptischen Sdulen mindestens
einen Teil der emittierten oder gestreuten Elektronen
detektiert.

28. Rasterelektronenmikroskopiesystem (REM-
System) mit mehreren Saulen, umfassend:
eine Elektronenstrahlquellenanordnung mit einer
Vielzahl von Elektronenstrahlquellen, die zum Erzeu-
gen einer Vielzahl von Elektronenstrahlen konfigu-
riert sind;
einen Tisch, der konfiguriert ist, um eine Probe zu si-
chern; und
eine mehrsaulige Anordnung, umfassend:
eine Vielzahl von elektronenoptische Saulen, die in
einem Array angeordnet sind, das durch einen oder
mehrere Absténde definiert ist, wobei jede elektro-
nenoptische Saule ein oder mehrere elektronenopti-
sche Elemente enthalt,
wobei zwei oder mehr Instanzen eines bestimmten
Feldes auf eine Oberflache der Probe gedruckt wer-
den, die auf dem Tisch befestigt ist,
wobei eine erste elektronenoptische Saule aus der
Vielzahl von elektronenoptischen Saulen konfiguriert
ist, um einen ersten Inspektionsbereich innerhalb ei-
ner ersten Instanz des bestimmten Feldes zu charak-
terisieren,
wobei mindestens eine zusétzliche elektronenopti-
sche Saule aus der Vielzahl von elektronenoptischen
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Saulen konfiguriert ist, um mindestens einen zusatz-
lichen Inspektionsbereich innerhalb mindestens einer
zusatzlichen Instanz des bestimmten Feldes zu cha-
rakterisieren,

wobei der mindestens zusétzliche Inspektionsbereich
ein anderer Abschnitt des bestimmten Feldes ist als
der erste Inspektionsbereich,

wobei jede elektronenoptische Saule der Vielzahl von
elektronenoptischen Saulen einen Elektronenstrahl
der Vielzahl von Elektronenstrahlen empfangt,
wobei die Vielzahl von elektronenoptischen Saulen
die Vielzahl von Elektronenstrahlen auf die Oberfla-
che der Probe lenkt,

wobei die Probe als Reaktion auf mindestens einen
Elektronenstrahl der Vielzahl von Elektronenstrahlen
Elektronen emittiert oder streut,

wobei mindestens eine elektronenoptische Saule aus
der Vielzahl von elektronenoptischen Saulen mindes-
tens einen Teil der emittierten oder gestreuten Elek-
tronen detektiert.

29. Verfahren, umfassend:
Charakterisieren eines oder mehrerer Feldbe-
reiche auf einer Oberflache einer Probe Uber
eine Vielzahl elektronenoptischer Saulen ei-
nes Mehrsaulen-Rasterelektronenmikroskopie-Uber-
priifungswerkzeugs (REM-Uberpriifungswerkzeugs),
die in einem Array angeordnet sind, das durch einen
oder mehrere Abstande definiert ist, wobei jede elek-
tronenoptische S&ule ein oder mehrere elektronen-
optische Elemente enthalt,
wobei die Anzahl der elektronenoptischen Saulen in
der Vielzahl der elektronenoptischen Saulen einer
ganzzahligen Anzahl von Inspektionsbereichen in ei-
nem Feldbereich des einen oder der mehreren Feld-
bereiche entspricht,
wobei der eine oder die mehreren Abstande der Viel-
zahl der elektronenoptischen Saulen einer oder meh-
reren Dimensionen der Inspektionsbereiche entspre-
chen.

30. Verfahren, umfassend:

Charakterisieren von zwei oder mehr Instanzen eines
bestimmten Feldes, das auf eine Oberflache einer
Probe gedruckt ist, iber eine Vielzahl von elektronen-
optischen Saulen eines Mehrsaulen-Rasterelektro-
nenmikroskopie-(REM)-Uberpriifungswerkzeugs, die
in einem Array angeordnet sind, das durch einen oder
mehrere Absténde definiert ist, wobei jede elektro-
nenoptische Saule ein oder mehrere elektronenopti-
sche Elemente enthalt,

wobei eine erste elektronenoptische Saule aus der
Vielzahl von elektronenoptischen Saulen konfiguriert
ist, um einen ersten Inspektionsbereich innerhalb ei-
ner ersten Instanz des bestimmten Feldes zu charak-
terisieren,

wobei mindestens eine zusétzliche elektronenopti-
sche Saule aus der Vielzahl von elektronenoptischen
Saulen konfiguriert ist, um mindestens einen zusatz-
lichen Inspektionsbereich innerhalb mindestens einer

zusatzlichen Instanz des bestimmten Feldes zu cha-
rakterisieren,

wobei der mindestens zusatzliche Inspektionsbereich
ein anderer Abschnitt des bestimmten Feldes ist als
der erste Inspektionsbereich.

31. Verfahren, umfassend:
Bestimmen einer oder mehrerer Dimensionen eines
oder mehrerer Feldbereiche auf einer Oberflache der
Probe;
Bestimmen eines oder mehrerer Abstande flr
eine Vielzahl elektronenoptischer Saulen ei-
nes Mehrsaulen-Rasterelektronenmikroskopie-Uber-
priifungswerkzeugs (REM-Uberpriifungswerkzeugs)
basierend auf der einen oder den mehreren Dimen-
sionen des einen oder der mehreren Feldbereiche;
und
Definieren einer ganzzahligen Anzahl von Inspekti-
onsbereichen in dem einen oder den mehreren Feld-
bereichen,
wobei die Anzahl von elektronenoptischen Saulen in
der Vielzahl von elektronenoptischen Saulen einer
ganzzahligen Anzahl von Inspektionsbereichen in ei-
nem Feldbereich des einen oder der mehreren Feld-
bereiche entspricht,
wobei der eine oder die mehreren Abstande der Viel-
zahl der elektronenoptischen Saulen einer oder meh-
reren Dimensionen der Inspektionsbereiche entspre-
chen.

32. Verfahren, umfassend:
Bestimmen einer oder mehrerer Dimensionen von
zwei oder mehr Instanzen eines bestimmten Feldes,
das auf eine Oberflache der Probe gedruckt ist;
Bestimmen eines oder mehrerer Absténde flr
eine Vielzahl elektronenoptischer Saulen ei-
nes Mehrsaulen-Rasterelektronenmikroskopie-Uber-
prifungswerkzeugs (REM-Uberpriifungswerkzeugs)
basierend auf der einen oder den mehreren Dimen-
sionen des einen oder der mehreren Felder, die auf
die Oberflache der Probe gedruckt sind; und
Definieren einer Vielzahl von Inspektionsbereichen in
den zwei oder mehr Instanzen eines bestimmten Fel-
des, das auf die Oberflache der Probe gedruckt ist,
wobei eine erste elektronenoptische Saule der Viel-
zahl von elektronenoptischen Saulen konfiguriert ist,
um einen ersten Inspektionsbereich innerhalb einer
ersten Instanz des bestimmten Feldes zu charakteri-
sieren,
wobei mindestens eine zusétzliche elektronenopti-
sche Saule aus der Vielzahl von elektronenoptischen
Saulen konfiguriert ist, um mindestens einen zusatz-
lichen Inspektionsbereich innerhalb mindestens einer
zusatzlichen Instanz des bestimmten Feldes zu cha-
rakterisieren,
wobei der mindestens zusatzliche Inspektionsbereich
ein anderer Teil des bestimmten Feldes ist als der
erste Inspektionsbereich.

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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(REM-Uberpriifungswerkzeugs) um Inspektionsbereiche in einem
Fotomasken- oder Retikelfeld zu charakterisieren

604

Positionieren der elektronenoptischen Saulen basierend auf dem
bestimmten Pitch-Abstand wahrend der Herstellung des Mehrsaulen-
REM-Uberpriifungswerkzeugs

FIG. 6A
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\

612

Bestimmen eines Pitch-Abstands fiir elektronenoptische Saulen eines
Mehrsaulen-Rasterelektronenmikroskopie-Uberpriifungswerkzeugs
(REM-Uberpriifungswerkzeugs) um Inspektionsbereiche in
Feldbereichen eines Fotomasken- oder Retikelfelds zu charakterisieren

614
-

Positionieren der elektronenoptischen Saulen basierend auf dem
bestimmten Pitch-Abstand wahrend der Herstellung des Mehrsaulen-
REM-Uberpriifungswerkzeugs

GZSX FIG. 6B

622

Bestimmen eines Pitch-Abstands fiir elektronenoptische Saulen eines
Mehrsaulen-Rasterelektronenmikroskopie-Uberpriifungswerkzeugs
(REM-Uberpriifungswerkzeugs) zur Verifizierung einer
Waferdruckiiberpriifung

624
-

Positionieren der elektronenoptischen Saulen basierend auf dem
bestimmten Pitch-Abstand wahrend der Herstellung des Mehrsaulen-
REM-Uberpriifungswerkzeugs

FIG. 6C
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Elektronenstrahlquelle
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FIG. 7A
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FIG. 7B
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FIG. 7D
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