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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zur Inspektion eines Wa-
fers, mitzumindest einer stroboskopischen Auflicht-Beleuch-
tungseinrichtung (2), um einen gepulsten Beleuchtungs-
Lichtstahl (6) auf eine Oberflache (5) des Wafers (4) abzu-
strahlen und einen Bereich (32) auf der Oberflache (5) des
Wafers (4) zu beleuchten, und mit zumindest einer Bilderfas-
sungseinrichtung (3), um ein Bild des jeweils beleuchteten
Bereichs (32) auf der Oberflache (5) des Wafers (4) zu er-
fassen, gekennzeichnet durch zumindest eine Photodetek-
tionseinrichtung (20-22) zum Erfassen von Licht des jewei-
ligen Beleuchtungs-Lichtstrahls (6) und eine Steuereinrich-
tung (13), um einen Bilderfassungsvorgang auf der Grundla-
ge des von der Photodetektionseinrichtung (20-22) erfass-
ten Lichts zu steuern, wobei die Steuereinrichtung (13) aus-
gelegt ist, die Intensitdt einer vorbestimmten Anzahl von
Lichtblitzen des Beleuchtungs-Lichtstrahls (6) zu mitteln und
die Datenwerte des von der Bilderfassungseinrichtung (3)
erfassten Bildes auf die gemittelte Intensitét zu normieren.

2 is6a  26h
R
10 11 7
.1 7 1
20 21




DE 103 59 723 B4 2014.03.13

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung und ein Verfahren zur Inspektion eines Wa-
fers.

[0002] In der Halbleiterfertigung werden Wafer wah-
rend des Fertigungsprozesses in einer Vielzahl von
Prozessschritten sequenziell bearbeitet. Mit zuneh-
mender Integrationsdichte steigen die Anforderungen
an die Qualitat von auf dem Wafer auszubildenden
Strukturen. Zu diesem Zweck ist es von Vorteil, wenn
man die Qualitat auch einzelner Prozessschritte, bei-
spielsweise von Lithographieschritten, wahrend des
Herstellungsprozesses und noch vor einem nachge-
ordneten Prozessschritt zuverlassig beurteilen kann.
Denn wird bereits nach Ausflihrung eines Prozess-
schrittes und noch vor der Beendigung eines Ferti-
gungsprozesses bestimmt, dass ein Wafer oder auf
dem Wafer ausgebildete Strukturen fehlerhaft sind,
so kann der Wafer unmittelbar ausgesondert werden,
ohne dass noch nachgeordnete Prozessschritte aus-
gefuhrt werden missen. Oder der fir fehlerhaft be-
fundene Wafer kann gesondert nachbehandelt wer-
den, bis eine zufrieden stellende Qualitat erzielt ist. In
dieser Weise kann die Effizienz und Ausbeute in der
Halbleiterfertigung erhéht werden.

[0003] Zur Inspektion der Oberflache von Wafern
eignen sich insbesondere optische Vorrichtungen. Es
sind optische Vorrichtungen bekannt, die durch Bil-
derkennung verschiedenste Strukturen auf der Ober-
flache eines Wafers erkennen kénnen. Hierbei wird
der Wafer Ublicherweise im Hellfeld beleuchtet und
mit einer Kamera (Matrix- oder Zeilenkamera) abge-
tastet. Bei einem haufig eingesetzten Typ von Wafer-
Inspektionsvorrichtung gemal dem Stand der Tech-
nik wird die Oberflache des Wafers stroboskopisch
beleuchtet. Dies ist beispielsweise in der amerikani-
schen Patentanmeldung US 2002/0088952 A1 offen-
bart. Ein Bereich auf der Oberflache des Wafers wird
von einem Lichtblitz beleuchtet, ein Bild wird von dem
beleuchteten Bereich erfasst und Wafer und Beleuch-
tungs-Lichtstrahl werden fir einen nachsten Bilder-
fassungsvorgang relativ zueinander verschoben.

[0004] Dabei kénnen sich Intensitatsschwankungen
der zur Beleuchtung verwendeten Lichtblitze sto-
rend auf die Genauigkeit der Bildauswertung auswir-
ken. So kdnnen zur Bildauswertung Schwellenwer-
te vorgegeben werden, deren Uberschreiten erst ei-
nen Defekt auf der Oberflaiche des Wafers anzei-
gen soll. Schwankungen der Intensitat in der Nahe
des Schwellenwertes verschlechtern somit die Ge-
nauigkeit der Bildauswertung. Intensitatsschwankun-
gender zur Beleuchtung verwendeten Lichtblitze sind
auch deshalb stérend, weil sie eine unprazise Funk-
tionsweise der Wafer-Inspektionsvorrichtung sugge-
rieren, beispielsweise wenn sequentiell aufgenom-
mene Bilder miteinander verglichen werden.

[0005] Die Erfinder haben beobachtet, dass bei ib-
lichen Blitzlichtquellen, beispielsweise Xe-Blitzlam-
pen, Schwankungen der Intensitat von Blitz zu Blitz
von etwa 5% oder mehr auftreten kdnnen.

[0006] Ferner ist auf dem Gebiet der Beleuch-
tung und Beleuchtungsoptik zur Inspektion von G-
tern in einem Verarbeitungsprozess bekannt, wie
stabiles Licht einer Blitzlichtlampe erhalten werden
kann. Dies offenbart die amerikanischen Patent-
schrift US 6,290,382 B1. Hier wird stabiles Licht ei-
ner Blitzlichtlampe mit Hilfe eines Feedback-Fotode-
tektors zur Steuerung der Blitzlichtlampe erhalten.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Inspektion
eines Wafers mit einer stroboskopischen Beleuch-
tungseinrichtung bereitzustellen, womit in einfacher
und kostengunstiger Weise den Einfluss von Intensi-
tatsschwankungen der zur Beleuchtung verwendeten
Lichtblitze auf die Genauigkeit der Bilderfassung ver-
ringert werden kann.

[0008] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Vor-
richtung nach Anspruch 1 sowie durch ein Verfah-
ren nach Anspruch 10. Weitere vorteilhafte Ausfiih-
rungsformen sind Gegenstand der riickbezogenen
Unteranspriiche.

[0009] GemalR der vorliegenden Erfindung wird ei-
ne Vorrichtung zur Inspektion eines Wafers bereit-
gestellt, mit zumindest einer stroboskopischen Auf-
licht-Beleuchtungseinrichtung, um einen gepulsten
Beleuchtungs-Lichtstahl mit Lichtblitzen einer vorge-
gebenen Zeitdauer auf eine Oberflache des Wafers
abzustrahlen und einen Bereich auf der Oberflache
des Wafers mit zumindest einem der Lichtblitze zu
beleuchten, und mit zumindest einer Bilderfassungs-
einrichtung, um ein Bild des jeweils beleuchteten Be-
reichs auf der Oberflache des Wafers zu erfassen.

[0010] Die Vorrichtung zeichnet sich erfindungsge-
mafn dadurch aus, dass zumindest eine Photodetek-
tionseinrichtung zum Erfassen von Licht des jewei-
ligen Beleuchtungs-Lichtstrahls und eine Steuerein-
richtung vorgesehen ist, um einen Bilderfassungsvor-
gang auf der Grundlage des von der Photodetektions-
einrichtung erfassten Lichts zu steuern.

[0011] Erfindungsgemall wird die Intensitat eines
oder mehrerer Beleuchtungs-Lichtblitze detektiert
und auf der Grundlage einer aus dieser Intensitat ab-
geleiteten GroRe die Bilderfassung entweder durch
Normieren von erfassten Bilddaten oder durch An-
dern der Zeitdauer des oder der zur Beleuchtung
verwendeten Lichtblitzes bzw. Lichtblitze gesteuert.
Durch diese uberraschend einfache Ma3nahme kann
der Einfluss von Intensitatsschwankungen auf die
Genauigkeit der Bilderfassung zumindest gemindert
werden, ohne dass hierzu aufwandige schnelle Steu-

2112



DE 103 59 723 B4 2014.03.13

er- und Vergleichsschaltungen erforderlich sind, wie
dies im Falle einer Steuerung von vergleichswei-
se hohen Blitzlampen-Strémen der Fall ware. Somit
lasst sich die Genauigkeit bei der Erfassung von De-
fekten bei der Waferinspektion in vorteilhaft einfacher
Weise erhdhen.

[0012] Bei der stroboskopischen Auflicht-Beleuch-
tungseinrichtung handelt es sich bevorzugt um ei-
ne Blitzlichtquelle, beispielsweise eine Xe-Blitzlam-
pe, oder um eine Blitzlichtquellen-Zeilenanordnung.
Die Auflicht-Beleuchtungseinrichtung kann im We-
sentlichen monochromatisches Licht oder farbiges
Licht, insbesondere auch mit einem quasi-kontinuier-
lichen Spektrum, emittieren, um die Oberflache des
Wafers zu beleuchten.

[0013] Eine vorteilhaft einfache Vorrichtung lasst
sich dadurch realisieren, dass die Photodetektions-
einrichtung unmittelbar in der Auflicht-Beleuchtungs-
einrichtung vorgesehen ist, da so aufwandige opti-
sche Elemente zur Abbildung eines Teils des zur
Beleuchtung verwendeten Lichts nicht bendtigt wer-
den. Beispielsweise kann die Photodetektionseinrich-
tung in einem Gehduse der Auflicht-Beleuchtungs-
einrichtung, beispielsweise in dem oder in unmittel-
barer Nahe zu dem Reflektor einer Blitzlampe, vor-
gesehen sein. Oder die Photodetektionseinrichtung
kann in bzw. an einem Glasfaser-Leuchtfeld vorgese-
hen sein, beispielsweise an oder in unmittelbarer Na-
he zu einer in dem Glasfaser-Leuchtfeld vorgesehe-
nen Mattscheibe, die zur Homogenisierung des Be-
leuchtungs-Lichtstrahls verwendet wird.

[0014] GemalR einer weiteren Ausflhrungsform
kann ein Strahlteilermittel in einem Strahlengang des
Beleuchtungs-Lichtstrahls zwischen der Auflicht-Be-
leuchtungseinrichtung und der Oberflaiche des Wa-
fers vorgesehen sein und kann die Photodetektorein-
richtung so angeordnet sein, um Licht, das von dem
Strahlteilermittel von dem jeweiligen Beleuchtungs-
Lichtstrahl abgeteilt wird, zu detektieren. Auf diese
Weise reprasentiert die von der Intensitat des Be-
leuchtungs-Lichtstrahls abgeleitete GréRe noch ex-
akter die tatsachliche Intensitat des Beleuchtungs-
Lichtstrahls. Diese Grofe kann zur Steuerung der Bil-
derfassung verwendet werden.

[0015] In einer Hellfeld-Anordnung flihren Inten-
sitats-Schwankungen der Lichtblitze des Beleuch-
tungs-Lichtstrahls bekanntlich zu einer besonders
starken Beeinflussung der Bilderfassung und -aus-
wertung. Bevorzugt ist deshalb die Bilderfassungs-
einrichtung in einer Hellfeld-Anordnung angeordnet.

[0016] GemaR einer ersten Ausfiihrungsform ist die
Steuereinrichtung ausgelegt, um Datenwerte des von
der Bilderfassungseinrichtung erfassten Bildes des
beleuchteten Bereichs auf die Intensitat von zumin-
dest einem von der Photodetektionseinrichtung er-

fassten Lichtblitz zu normieren. Die Normierung kann
durch geeignete Division oder Multiplikation der er-
fassten Bilddaten-Werte mit einer GroRe bewerkstel-
ligt werden, die von dem von der zumindest einen
Photodetektionseinrichtung erfassten Licht des Be-
leuchtungs-Lichtstrahls abgeleitet wird.

[0017] Dabei kann Uber die Intensitat einer vorbe-
stimmten Anzahl von Lichtblitzen gemittelt werden
und kénnen die Datenwerte des von der Bilderfas-
sungseinrichtung erfassten Bildes des beleuchteten
Bereichs auf die gemittelte Intensitat normiert wer-
den.

[0018] Gemall einer weiteren Ausfihrungsform
kann die Steuereinrichtung ausgelegt sein, um die
Zeitdauer der Lichtblitze, die von der jeweiligen Auf-
licht-Beleuchtungseinrichtung abgestrahlt werden, in
Abhangigkeit von der Photodetetektionseinrichtung
erfassten Intensitat zu steuern. Somit wird durch eine
Anderung der Zeitdauer der Lichtblitze die insgesamt
zur Beleuchtung des Bereichs auf der Waferoberfla-
che aufgestrahlte Lichtenergie vergleichmassigt.

[0019] Dabei kann die Steuereinrichtung ausrei-
chend schnell ausgelegt sein, um die Zeitdauer des
jeweiligen Lichtblitzes in Abhangigkeit von der von
der Photodetektionseinrichtung erfassten Intensitat
des jeweiligen aktuellen Lichtblitzes zu steuern. Die-
se Ausflihrungsform steuert somit die Zeitdauer der
Lichtblitze von Lichtblitz zu Lichtblitz.

[0020] ZweckmaRig detektiert die zumindest eine
Photodetektionseinrichtung das Licht der jeweiligen
Auflicht-Beleuchtungseinrichtung nicht spektral auf-
geldst, weil sich so eine besonders giinstige und
einfache Wafer-Inspektionsvorrichtung bereitstellen
lasst. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht dar-
auf beschrankt. Grundsatzlich kann die Photodetek-
tionseinrichtung das Licht der jeweiligen Auflicht-Be-
leuchtungseinrichtung auch spektral aufgeldst detek-
tieren und die Zeitdauer des jeweiligen von der Auf-
licht-Beleuchtungseinrichtung erzeugten Lichtblitzes
auf der Grundlage der spektral aufgeldsten Intensitat
des Lichtblitzes zu steuern. Bevorzugt werden zu die-
sem Zweck die Bilddaten des von der Bilderfassungs-
einrichtung spektral aufgeldst erfassten Bildes von
der Oberflache des Wafers auf die jeweilige spektrale
Intensitat des Lichtblitzes normiert, um so Intensitats-
schwankungen spektral aufgeldst zu kompensieren.

[0021] Gemald einem weiteren Gesichtspunkt der
vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zur In-
spektion eines Wafers bereitgestellt, mit den folgen-
den Schritten: Abstrahlen von zumindest einem Be-
leuchtungs-Lichtstrahl mit Lichtblitzen einer vorgege-
benen Zeitdauer auf eine Oberflache des Wafers und
Beleuchten eines jeweiligen Bereichs; Erfassen ei-
nes Bildes des jeweils beleuchteten Bereichs auf der
Oberflache des Wafers, bei welchem Verfahren Licht
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des jeweiligen Beleuchtungs-Lichtstrahls von einer
Photodetektionseinrichtung detektiert wird und der
Schritt des Erfassens des Bildes auf der Grundla-
ge des von der Photodetektionseinrichtung erfassten
Lichts gesteuert wird.

[0022] Nachfolgend wird die Erfindung in beispiel-
hafter Weise und unter Bezugnahme auf die bei-
gefiigten Zeichnungen beschrieben werden, woraus
sich weitere Merkmale, Vorteile und zu 16senden Auf-
gaben ergeben werden. Es zeigen:

[0023] Fig. 1 in einer schematischen Ansicht ei-
ne Wafer-Inspektionsvorrichtung gemaf einer ersten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0024] Fig. 2 in einer schematischen Ansicht eine
Wafer-Inspektionsvorrichtung gemal einer zweiten
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0025] Fig. 3 in einer schematischen Ansicht ei-
ne Wafer-Inspektionsvorrichtung gemaf einer dritten
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung; und

[0026] Fig. 4 in einer schematischen Ansicht ei-
ne Wafer-Inspektionsvorrichtung gemaf einer vierten
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0027] In den Figuren bezeichnen identische Be-
zugszeichen identische oder im Wesentlichen gleich
wirkende Elemente oder Elementgruppen.

[0028] Gemal der Fig. 1 umfasst die Wafer-Inspek-
tionsvorrichtung 1 eine Auflicht-Beleuchtungseinrich-
tung 2 und eine als Bilderfassungseinrichtung die-
nende Kamera 3, beispielsweise eine Zeilen- bzw.
CCD-Kamera. Die Auflicht-Beleuchtungseinrichtung
2 strahlt einen Beleuchtungs-Lichtstrahl 6 ab, der mit-
tels einer schematisch dargestellten Linse 8 oder ei-
nes Objektivs von der Vorderseite des teildurchlassi-
gen Spiegels 15 auf die Oberflache 5 des Wafers 4
reflektiert wird, um dort den Bereich 32 zu beleuch-
ten, der nur aus Griinden der Ubersichtlichkeit als er-
haben dargestellt ist und der einen oder mehrere Dies
auf der Oberflache 5 des Wafers 4 umfassen kann.
Gemal der Fig. 1 fallt der Beleuchtungs-Lichtstrahl 6
im Wesentlichen senkrecht auf die Oberflache 5 des
Wafers 4 ein.

[0029] Das von dem beleuchteten Bereich 32 auf der
Oberflache 5 des Wafers 4 reflektierte Licht passiert
den teildurchlassigen Spiegel 15 und wird mithilfe ei-
nes Objektivs 9 oder einer Linse auf die Kamera 3
abgebildet. Die Kamera 3 legt eine Abbildungsachse
7 fest, die bei dem dargestellten Beispiel senkrecht
zur Oberflache 5 des Wafers 4 ist und vor dem teil-
durchlassigen Spiegel 15 mit dem Strahlengang des
Beleuchtungs-Lichtstrahls 6 zusammenfallt. Die Ab-
bildungsachse 7 und der Beleuchtungs-Lichtstrahl 6
spannen eine Ebene auf, die in dem dargestellten

Beispiel mit der Zeichenebene zusammenfallt und in
welcher die Auflicht-Beleuchtungseinrichtung 2 und
die Kamera 3 liegen. GemaR der Fig. 1 ist die Kame-
ra 3 in einer Hellfeld-Anordnung angeordnet, in wel-
cher das von dem beleuchteten Bereich 32 reflektier-
te Licht in die Kamera 3 abgebildet wird. Grundsatz-
lich kann die Kamera 3 jedoch auch in einer Dun-
kelfeld-Anordnung angeordnet sein, beispielsweise
durch Verschwenken der Kamera 3 weg von der Nor-
malen auf die Oberflache 5 des Wafers 4, so dass
nur Streulicht oder von der Oberflache 5 des Wafers
4 gebeugtes Licht in die Kamera 3 abgebildet wird.

[0030] Der Wafer 4 ist auf einer Wafer-Aufnahme-
vorrichtung 31 gehalten, beispielsweise auf einer Va-
kuum-Spannvorrichtung (chuck). Der Wafer 4 kann
von der Wafer-Aufnahmevorrichtung 31 beweglich
gehalten sein, beispielsweise drehbeweglich oder in
zwei zueinander orthogonale Raumrichtungen ver-
schiebbar, von denen die eine in der Fig. 1 in der Zei-
chenebene liegt und die andere senkrecht zu dieser
steht.

[0031] Gemal der Fig. 1 ist die Kamera 3 (ber ei-
ne Datenleitung 12 mit einem als Datenausleseein-
richtung dienenden Computer 13 verbunden, welche
die erfassten Bilddaten ausliest und auswertet oder
zwischenspeichert, etwa fiir eine spatere Bildauswer-
tung. Die Datenausleseeinrichtung 13 ist bevorzugt
ein Computer mit einer Framegrabber-Karte, um die
Zeilen einer Zeilen- oder CCD-Kamera 3 periodisch
oder getaktet auszulesen, beispielsweise synchron
zur Ausldsung eines zur Beleuchtung des beleuch-
teten Bereichs 32 verwendeten Blitzlichts und/oder
synchron zu einer rdumlichen Verstellung des Wafers
4 mittels der Wafer-Aufnahmevorrichtung 31 in Be-
zug auf den Beleuchtungs-Lichtstrahl 6 und die Abbil-
dungsachse 7, was nachfolgend noch ausflhrlicher
beschrieben werden wird.

[0032] Eine Lichtquelle (nicht dargestellt) kann un-
mittelbar in der Auflicht-Beleuchtungseinrichtung 2
vorgesehen sein. Wie jedoch in der Fig. 1 schema-
tisch gezeigt, kann der Auflicht-Beleuchtungseinrich-
tung 2 auch eine externe Lichtquelle 10 zugeordnet
sein, deren Licht in einen oder mehrere Lichtleiter 11
eingekoppelt und in die Auflicht-Beleuchtungseinrich-
tung 2 eingekoppelt wird. Bei einer solchen Ausfiih-
rungsform kann die Auflichtbeleuchtungseinrichtung
2 auch als Glasfaser-Leuchtfeld ausgebildet sein, um
einen aufgeweiteten und vergleichsweise homoge-
nen Beleuchtungs-Lichtstrahl 6 abzustrahlen.

[0033] Als Lichtquelle 10 kann eine monochroma-
tische oder polychromatische Lichtquelle verwen-
det werden. Als monochromatische Lichtquelle eig-
nen sich insbesondere gepulst betriebene LEDs
oder LED-Zeilenanordnungen. Als polychromatische
Lichtquellen eignen sich insbesondere Blitzlichtlam-
pen, beispielsweise Xe-Blitzlampen, Weillicht-LEDs
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und dergleichen. Die Lichtquelle 11 wird bevorzugt
getaktet betrieben, beispielsweise synchron zu einer
Bilderfassung durch die Kamera 3 und/oder zu einer
Verstellung des Wafers 4 mittels der Wafer-Aufnah-
mevorrichtung 31 in Bezug auf den Beleuchtungs-
Lichtstrahl 6 und die Abbildungsachse 7, was nach-
folgend noch ausfuhrlicher beschrieben werden wird.

[0034] Gemal der Fig. 1 sind aus Grinden der
Ubersichtlichkeit zwei mégliche Varianten gemein-
sam in ein und derselben Figur dargestellt, um dem
Beleuchtungs-Lichtstrahl 6 einen Photodetektor 20
bzw. 21 zuzuordnen, um eine Intensitat des Beleuch-
tungs-Lichtstrahls 6 zu detektieren. Gemal einer ers-
ten Variante ist der Photodetektor 20 unmittelbar in
der Lichtquelle 10 angeordnet, um die Intensitat des
Beleuchtungs-Lichts direkt in der Lichtquelle 10 zu
detektieren. Der Photodetektor 20 kann beispielswei-
se in einen Reflektor eines Blitzlampengehauses der
Lichtquelle 20 integriert sein. Eine solche Anordnung
des Photodetektors 20 ermoglicht jedoch nicht die
Berucksichtigung von zeitlich und/oder raumlich va-
riierenden Verlusten beim Einkoppeln und/oder Aus-
koppeln von Beleuchtungs-Licht in den und/oder aus
dem Lichtleiter 11 bzw. Lichtleiterblindel 11.

[0035] GemalR einer zweiten Variante ist der Photo-
detektor 21 in der Auflicht-Beleuchtungseinrichtung
2 vorgesehen. Wenn beispielsweise die Auflicht-Be-
leuchtungseinrichtung als Glasfaser-Leuchtfeld mit
einer zugeordneten Mattscheibe zum Homogenisie-
ren des Beleuchtungs-Lichtstrahls 6 ausgebildet ist,
kann der Photodetektor 21 in bzw. an dem Glasfaser-
Leuchtfeld angeordnet sein. Selbstverstandlich kon-
nen die beiden vorstehenden Varianten auch mitein-
ander kombiniert werden.

[0036] GemaR der Fig. 1 ist der Photodetektor 20
bzw. 21 Uber die Signalleitung 26a bzw. 26b und die
Signalleitung 25 mit einem weiteren Signaleingang
der Datenausleseeinrichtung 13 verbunden. Die Si-
gnale der Photodetektoren 20, 21 kénnen analog
oder digital an die Datenausleseeinrichtung 13 tber-
mittelt werden.

[0037] Auf der Grundlage der so an die Datenausle-
seeinrichtung 13 Ubermittelten Signale des Photode-
tektors 20 bzw. 21 wird eine Grolke, welche ein Mal}
fur die Intensitat des Beleuchtungs-Lichtstrahls 6 dar-
stellt, ermittelt. Diese GroRe wird erfindungsgemaf
zur Steuerung der Bilderfassung mit Hilfe des gemaf
der Fig. 1 gleichzeitig auch als Steuereinrichtung die-
nenden Computers 13 verwendet, was nachfolgend
noch ausfihrlicher beschrieben werden wird.

[0038] GemalR einer ersten Ausfiihrungsform einer
Betriebsweise zum Steuern der Bilderfassung der
Kamera 3 ermittelt der Computer 13 die Intensi-
tat der Blitzlichtimpulse der Auflicht-Beleuchtungsein-
richtung 2 auf der Grundlage des von dem Photode-

tektor 20 bzw. 21 detektierten Signals. Hierzu kann
das Signal fUr einen einzelnen Lichtblitz ausgewertet
werden, beispielsweise mittels einer Torsteuerschal-
tung oder einer Integrationsschaltung, welche das Si-
gnal des Photodetektors 20 bzw. 21 (ber die zeitli-
che Dauer eines einzelnen Lichtblitzes aufintegriert.
Oder das Signal kann fur eine vorgebbare Anzahl von
Lichtblitzen ausgewertet werden, beispielsweise Uber
die vorgegebene Anzahl von Lichtblitzen aufintegriert
oder gemittelt werden. Die so ermittelte Grole stellt
ein Maf fir die aktuelle Intensitat des Beleuchtungs-
Lichtstrahls 6 dar und wird dazu verwendet, um die
Bilddaten des von der Kamera 3 erfassten Bildes zu
normieren, beispielsweise durch Division der erfass-
ten Bilddaten mit der so ermittelten GréRe. Auf die-
se Weise unterliegen die Bilddaten der Kamera 3 im
Wesentlichen nicht mehr dem Einfluss von Intensi-
tatsschwankungen der Lichtblitze des Beleuchtungs-
Lichtstrahls 6.

[0039] Gemal der Fig. 1 ist der gleichzeitig auch
als Steuereinrichtung dienende Computer 13 lber
eine Steuerleitung 28 mit der Lichtquelle 10 ver-
bunden. Gemal dieser zweiten Ausfiihrungsform ei-
ner Betriebsweise zum Steuern der Bilderfassung
der Kamera 3 ermittelt der Computer 13 die Inten-
sitat der Blitzlichtimpulse der Auflicht-Beleuchtungs-
einrichtung 2 auf der Grundlage des von dem Pho-
todetektor 20 bzw. 21 detektierten Signals, wie vor-
stehend ausgefihrt. Aus der so ermittelten Grofde,
die ein MaR fur die Intensitat des Beleuchtungs-Licht-
strahls 6 darstellt, wird von der Steuereinrichtung 13
eine SteuergrélRe ermittelt, die zum Steuern der Licht-
quelle 10 verwendet wird. Auf der Grundlage der so
ermittelten SteuergréRe wird bei dieser Ausfiihrungs-
form die Zeitdauer der zur Beleuchtung verwendeten
Lichtblitze so gesteuert, um Intensitatsschwankun-
gen der Lichtblitze des Beleuchtungs- Lichtstrahls zu
kompensieren. Die Steuerung steuert bevorzugt die
Zeitdauer eines aktuellen Lichtblitzes auf der Grund-
lage einer von der Intensitat des aktuellen Lichtblit-
zes abgeleiteten GréRRe. Grundsatzlich kann die Zeit-
dauer des aktuellen Lichtblitzes jedoch auch auf der
Grundlage einer von der Intensitat eines oder mehre-
rer vorheriger Lichtblitze abgeleiteten Grolke gesteu-
ert werden, etwa fiir den Fall, dass nur vergleichswei-
se niederfrequente Intensitatsschwankungen fir die
Lichtquelle 10 bzw. die AuflichtBeleuchtungseinrich-
tung 2 zu erwarten sind. Auf diese Weise unterliegen
die Bilddaten der Kamera 3 im Wesentlichen nicht
mehr dem Einfluss von Intensitatsschwankungen der
Lichtblitze des Beleuchtungs-Lichtstrahls 6.

[0040] Wenngleich in der Fig. 1 ein Computer als
Steuereinrichtung dargestellt ist, kann erfindungsge-
maf eine beliebige andere Steuereinrichtung einge-
setzt werden, um die Zeitdauer der Lichtblitze zu
steuern. Eine solche Steuereinrichtung kann grund-
satzlich auch in oder an der Lichtquelle oder Auflicht-
Beleuchtungseinrichtung angeordnet sein, so dass
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die in der Fig. 1 dargestellte Signalleitung 25 bzw.
Steuerleitung 28 auch weggelassen werden kann.

[0041] Die Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfihrungsform
einer Wafer-Inspektionsvorrichtung gemal der vor-
liegenden Erfindung. Gemal der Fig. 2 wird der von
dem teildurchlassigen Spiegel 15 bzw. dem Strahl-
teiler transmittierte Teilstrahl 16 des Beleuchtungs-
Lichtstrahls 6 mittels einer Linse 17 auf einen Photo-
detektor 22 abgebildet, dessen Ausgangssignal ein
Maf fur die Intensitat des transmittierten Lichtstrahls
16 darstellt. GemaR der Fig. 2 ist der Photodetek-
tor 22 (iber die Signalleitung 25 mit der Datenausle-
seeinrichtung 13 verbunden, die geman dieser Aus-
fuhrungsform gleichzeitig als Steuereinrichtung zum
Steuern der Bilderfassung der Kamera 3 dient. Ge-
man der zweiten Ausfihrungsform wird die Bilderfas-
sung der Kamera 3 in der vorstehend beschriebenen
Weise entweder durch Normieren der Bilddaten der
Kamera 3 oder durch Steuern der Zeitdauer der Licht-
blitze der Lichtquelle 10 Giber die Steuerleitung 28 ge-
steuert.

[0042] Wie der Fachmann ohne weiteres erkennen
wird, kann gemal der Fig. 2 die Linse 17 vor dem
Photodetektor 22 auch weggelassen werden oder
kann der Photodetektor auch Licht detektieren, das
auf eine Referenzflache, beispielsweise einen Ab-
schnitt desselben Wafers oder eines anderen Refe-
renz-Wafers, einfallt und von dieser in den Photode-
tektor 22 reflektiert oder gestreut wird.

[0043] Die Fig. 3 zeigt eine dritte Ausfihrungsform
einer Wafer-Inspektionsvorrichtung gemaf der vor-
liegenden Erfindung. Gemal der Fig. 3 ist die Auf-
licht-Beleuchtungseinrichtung 2 vertikal Gber dem
Wafer 4 angeordnet und wird der Beleuchtungs-Licht-
strahl 6 von dem teildurchlassigen Spiegel 15 trans-
mittiert, um auf die Oberflache 5 des Wafers 4 einzu-
fallen. Das in dem beleuchteten Bereich 32 reflektier-
te Licht des Beleuchtungs-Lichtstrahls 6 wird an der
Vorderseite des teildurchlassigen Spiegels 15 auf die
Kamera 3 reflektiert.

[0044] GemalR der Fig. 3 wird ein Teil des Beleuch-
tungs-Lichtstrahls 6 an der Rickseite des teildurch-
lassigen Spiegels 15 reflektiert und Gber die Linse
17 auf den Photodetektor 22 abgebildet, der ber die
Signalleitung 25 mit dem gleichzeitig als Steuerein-
richtung dienenden Computer 13 in Verbindung steht.
Gemal der dritten Ausfiihrungsform wird die Bilder-
fassung der Kamera 3 in der vorstehend beschriebe-
nen Weise entweder durch Normieren der Bilddaten
der Kamera 3 oder durch Steuern der Zeitdauer der
Lichtblitze der Lichtquelle 10 Uber die Steuerleitung
28 gesteuert.

[0045] Die Fig. 4 zeigt eine vierte Ausfihrungsform
einer Wafer-Inspektionsvorrichtung gemaf der vor-
liegenden Erfindung. GemaR der Fig. 4 fallt der Be-

leuchtungs-Lichtstrahl 6 unter einem Einfallswinkel a
auf die Oberflache 5 des Wafers 4 ein. Das reflektier-
te Licht wird von dem beleuchteten Bereich 32 unter
einem Winkel B relativ zu der Normalen 18 auf die
Oberflache 5 des Wafers 4 reflektiert und in die Ka-
mera 3 abgebildet.

[0046] Gemal der Fig. 4 ist in dem Strahlengang
des Beleuchtungs-Lichtstrahls 6 ein Strahlteiler 15,
beispielsweise eine einfache Glasplatte oder ein
Glaskeil, vorgesehen, der einen Teil 16 des Beleuch-
tungs-Lichtstrahls 6 auf den Photodetektor 22 abbil-
det, der Uber die Signalleitung 25 mit dem gleichzeitig
als Steuereinrichtung dienenden Computer 13 in Ver-
bindung steht. Gemal der vierten Ausfihrungsform
wird die Bilderfassung der Kamera 3 in der vorste-
hend beschriebenen Weise entweder durch Normie-
ren der Bilddaten der Kamera 3 oder durch Steuern
der Zeitdauer der Lichtblitze der Lichtquelle 10 Giber
die Steuerleitung 28 gesteuert.

[0047] Zur Inspektion der Oberflache des Wafers
wird der Wafer zunachst von der Wafer-Aufnahme-
vorrichtung aufgenommen. Dies erfolgt bevorzugt un-
ter einer vorbestimmten Orientierung zu der Wafer-
Inspektionsvorrichtung. Zur Ausrichtung des Wafers
kann ein Wafer-Aligner oder eine vergleichbare Vor-
richtung verwendet werden, die sich zur Ausrichtung
an einer Markierung oder einem Wafer-Notch orien-
tieren kann.

[0048] AnschlieRend wird ein Teilbereich des Wa-
fers, der grundsatzlich auch einen einzelnen Die ent-
halten kann, der erfindungsgemal’ aber bevorzugt
mehrere Dies enthalt, mit einem Lichtblitz beleuchtet.
Das von der Waferoberflache reflektierte Licht wird
dann von der Bilderfassungseinrichtung erfasst und
einer Bildauswertung zugefiihrt. Anschlieend wer-
den Wafer und Beleuchtungs-Lichtstrahl relativ zu-
einander bewegt, beispielsweise durch Drehen des
Wafers und/oder durch inkrementelles Verschieben
des Wafers oder des Beleuchtungs-Lichtstrahls. An-
schlieBend wird ein weiteres Bild von der Waferober-
flache erfasst. Auf diese Weise wird schlielich die
gesamte zu untersuchende Oberflaiche des Wafers
abgetastet.

[0049] Wie dem Fachmann beim Studium der vor-
stehenden Beschreibung ohne weiteres ersichtlich
sein wird, kann der Einfallswinkel, unter dem der Be-
leuchtungs-Lichtstrahl auf die Oberflache des Wa-
fers einfallt, ohne weiteres variiert werden. Zu die-
sem Zweck kann der Auflicht-Beleuchtungseinrich-
tung und/oder der Bilderfassungseinrichtung eine
Winkel-Verstelleinrichtung zum Verstellen des Ein-
fallswinkels und/oder des Ausfallswinkels zugeordnet
sein. Grundsatzlich ist von der vorliegenden Erfin-
dung auch angedacht, die Bilderfassungseinrichtung
in einer Dunkelfeld-Anordnung anzuordnen. Grund-
satzlich ist von der vorliegenden Erfindung auch an-
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gedacht, die Intensitat des Beleuchtungs-Lichtstrahls
spektral aufgeldst zu erfassen. Die so spektral aufge-
I6sten Intensitatswerte kdnnen dazu verwendet wer-
den, um die von der Bilderfassungseinrichtung spek-
tral aufgeldst erfassten Bilddaten von der Oberflache
des Wafers spektral aufgelost auf die jeweiligen In-
tensitatswerte zu normieren.

Bezugszeichenliste

1 Waferinspektionsvorrichtung

2 Auflicht-Beleuchtungseinrichtung

3 Bilderfassungseinrichtung/Kamera

4 Wafer

5 Oberflache des Wafers

6 Beleuchtungs-Lichtstrahl

7 Abbildungsachse

8 Linse/Objektiv

9 Objektiv

10 Lichtquelle

1 Lichtleiterbliindel

12 Datenleitung

13 Datenausleseeinrichtung

14 Monitor

15 Strahlleiterspiegel

16 abgeteilter Beleuchtungs-Lichtstrahl

17 Linse

18 Normale auf der Oberflache 5 des
Wafers 4

20 Photodetektor

21 Photodetektor

22 Photodetektor

25 Signalleitung

26a, 26b Signalleitung

28 Steuerleitung

31 Wafer-Aufnahmevorrichtung

32 beleuchteter Bereich

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Inspektion eines Wafers, mit
zumindest einer stroboskopischen Auflicht-Beleuch-
tungseinrichtung (2), um einen gepulsten Beleuch-
tungs-Lichtstahl (6) auf eine Oberflache (5) des Wa-
fers (4) abzustrahlen und einen Bereich (32) auf der
Oberflache (5) des Wafers (4) zu beleuchten, und mit
zumindest einer Bilderfassungseinrichtung (3), um
ein Bild des jeweils beleuchteten Bereichs (32) auf
der Oberflache (5) des Wafers (4) zu erfassen, ge-
kennzeichnet durch zumindest eine Photodetektions-
einrichtung (20-22) zum Erfassen von Licht des je-
weiligen Beleuchtungs-Lichtstrahls (6) und eine Steu-
ereinrichtung (13), um einen Bilderfassungsvorgang
auf der Grundlage des von der Photodetektionsein-
richtung (20-22) erfassten Lichts zu steuern, wobei
die Steuereinrichtung (13) ausgelegt ist, die Intensi-
tat einer vorbestimmten Anzahl von Lichtblitzen des
Beleuchtungs-Lichtstrahls (6) zu mitteln und die Da-
tenwerte des von der Bilderfassungseinrichtung (3)

erfassten Bildes auf die gemittelte Intensitat zu nor-
mieren.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Auf-
licht-Beleuchtungseinrichtung (10) eine Blitzlichtquel-
le oder eine Blitzlichtquellen-Zeilenanordnung um-
fasst.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der die Photodetektionseinrichtung
(20-22) in der Auflicht-Beleuchtungseinrichtung (2,
10) vorgesehen ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei der die Photo-
detektionseinrichtung (20, 21) in einem Gehause (10)
der Auflicht-Beleuchtungseinrichtung oder in bzw. an
einem Glasfaser-Leuchtfeld (2) vorgesehen ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder
2, bei der ein Strahlteilermittel (15) in einem Strahlen-
gang des Beleuchtungs-Lichtstrahls (6) zwischen der
Auflicht-Beleuchtungseinrichtung (2) und der Ober-
flache (5) des Wafers (4) vorgesehen ist und die Pho-
todetektionseinrichtung (22) so angeordnet ist, um
Licht (16), das durch das Strahlteilermittel (15) von
dem jeweiligen Beleuchtungs-Lichtstrahl (6) abgeteilt
wird, zu detektieren.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der die Bilderfassungseinrichtung (3)
in einer Hellfeld-Anordnung angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
6, bei der die Steuereinrichtung (13) ausgelegt ist,
um die Zeitdauer von Lichtblitzen, die von der jeweili-
gen Auflicht-Beleuchtungseinrichtung (2) abgestrahlt
werden, in Abhangigkeit von der von der Photode-
tetektionseinrichtung (20-22) erfassten Intensitat zu
steuern.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der die Steu-
ereinrichtung (13) ausgelegt ist, um die Zeitdauer des
jeweiligen Lichtblitzes, der von der jeweiligen Auf-
licht-Beleuchtungseinrichtung (2) abgestrahlt wird, in
Abhangigkeit von der von der Photodetektionsein-
richtung (20-22) erfassten Intensitat des jeweiligen
Lichtblitzes zu steuern.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 oder
8, welche so ausgelegt ist, dass die Photodetekti-
onseinrichtung (20-22) das Licht des jeweiligen Be-
leuchtungs-Lichtstrahls (6) der jeweiligen Auflicht-Be-
leuchtungseinrichtung (2) spektral aufgelost detek-
tiert und dass von der Bilderfassungseinrichtung (3)
spektral aufgeldst detektierte Bilddaten auf die jewei-
lige spektrale Intensitat des jeweiligen Beleuchtungs-
Lichtstrahls (6) normiert werden.

10. Verfahren zur Inspektion eines Wafers, mitden
folgenden Schritten:
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Abstrahlen von zumindest einem gepulsten Beleuch-
tungs-Lichtstrahl (6) auf eine Oberflache (5) des Wa-
fers (4) und Beleuchten eines jeweiligen Bereichs
(32) auf der Oberflache (5) des Wafers (4);

Erfassen eines Bildes des jeweils beleuchteten Be-
reichs (32) auf der Oberflache (5) des Wafers (4), bei
welchem Verfahren

Licht des jeweiligen Beleuchtungs-Lichtstrahls (6)
von einer Photodetektionseinrichtung (20-22) detek-
tiert wird;

der Schritt des Erfassens des Bildes auf der Grund-
lage des von der Photodetektionseinrichtung (20-22)
erfassten Lichts gesteuert wird;

bei dem die Intensitat einer vorbestimmten Anzahl
von Lichtblitzen des Beleuchtungs-Lichtstrahls (6)
gemittelt wird; und

die Datenwerte des erfassten Bildes auf die gemittel-
te Intensitat normiert werden.

11. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem das Licht
des jeweiligen Beleuchtungs-Lichtstrahls (6) in ei-
nem Gehause (10) der AuflichtBeleuchtungseinrich-
tung oder in bzw. an einem Glasfaser-Leuchtfeld (2)
detektiert wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem ein
Strahlteilermittel (15), das in einem Strahlgang des je-
weiligen Beleuchtungs-Lichtstrahls (6) zwischen der
Auflicht-Beleuchtungseinrichtung (2) und der Ober-
flache (5) des Wafers (4) angeordnet ist, Licht von
dem jeweiligen Beleuchtungs-Lichtstrahl (6) abteilt
und das abgeteilte Licht detektiert wird, wobei der
Schritt des Erfassens des Bildes auf der Grundlage
einer Intensitat des abgeteilten Lichts gesteuert wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
bei dem das Bild des beleuchteten Bereichs (32) auf
der Oberflache (5) des Wafers (4) in einer Hellfeld-
Anordnung erfasst wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
14, bei dem Datenwerte des erfassten Bildes auf die
Intensitat von zumindest einem Lichtblitz normiert 25
werden.

15. Verfahren nach Anspruch 11, bei die Zeitdau-
er von Lichtlitzen, die von der jeweiligen Auflicht-Be-
leuchtungseinrichtung (2, 10) abgestrahlt werden, in
Abhangigkeit von der Intensitat des zumindest einen
Lichtblitzes gesteuert wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem die Zeit-
dauer eines jeweiligen Lichtblitzes in Abhangigkeit
von der erfassten Intensitat des jeweiligen Lichtblit-
zes gesteuert wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
16, bei dem das Licht des jeweiligen Beleuchtungs-
Lichtstrahls (6) spektral aufgeldst detektiert wird und
bei dem von der Bilderfassungseinrichtung (3) spek-

tral aufgeldst detektierte Bilddaten auf die jeweili-
ge spektrale Intensitat des jeweiligen Beleuchtungs-
Lichtstrahls (6) normiert werden.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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