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(57) Hauptanspruch: Inspektionssystem (100) mit einer
Reduzierung von strahlungsinduzierten Falschzahlungen,
umfassend:

eine Beleuchtungsquelle (101), die zum Beleuchten einer
Probe (106) konfiguriert ist;

eine Detektoranordnung (120), umfassend:

einen Beleuchtungssensor (122), der konfiguriert ist, um
eine Beleuchtung von der Probe (106) zu detektieren,
wobei die Probe (106) auf einer ersten Seite des Beleuch-
tungssensors (122) positioniert ist, und

einen oder mehrere Strahlungssensoren (124), die zum
Detektieren von Teilchenstrahlung konfiguriert sind, wobei
der eine oder die mehreren Strahlungssensoren (124) auf
einer zweiten Seite des Beleuchtungssensors (122)
gegenuber der ersten Seite des Beleuchtungssensors
(122) positioniert sind; und

eine oder mehrere Steuerungen (126), die kommunikativ
mit dem Beleuchtungssensor (122) und dem einen oder
den mehreren Strahlungssensoren (124) gekoppelt sind,
wobei die eine oder mehreren Steuerungen (126) konfigu-
riert sind zum:

Identifizieren einer Reihe von Beleuchtungsdetektionse-
reignissen, die auf einem Beleuchtungssignal basieren,
das der Beleuchtungssensor (122) empfangt,
Identifizieren einer Reihe von Strahlungsdetektionsereig-
nissen, die auf einem oder mehreren Strahlungssignalen

basieren, die der eine oder die mehreren Strahlungssenso-
ren (124) empfangen,

Vergleichen der Reihe von Strahlungsdetektionsereignis-
sen mit der Reihe von Beleuchtungsdetektionsereignis-
sen, um eine Reihe von Koinzidenzereignissen zu identifi-
zieren, wobei die Reihe von Koinzidenzereignissen
gleichzeitigen Vorkommen von Strahlungsdetektionsereig-
nissen und Beleuchtungsdetektionsereignissen entspricht,
und

AusschlieRen der Reihe der Koinzidenzereignisse aus der
Reihe von Beleuchtungsdetektionsereignissen, ...

100
™ 101

102 —
RS

103
106 \

O 14/ O
110 K113 116 s e 3

108 18 42 120
124




DE 11 2016 002 184 B4 2024.06.27

Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft allge-
mein das Gebiet der Reduzierung von Rauschen in
Inspektionssystemen und insbesondere die Redu-
zierung von Rauschen in Verbindung mit Partikel-
strahlung in Wafer-Inspektionssystemen.

HINTERGRUND DER OFFENBARUNG

[0002] Falsche Positive, oder Falschzahlungen,
sind in jeder Inspektionssituation unerwinscht.
Falschzahlungen in einem Inspektionssystem kon-
nen aus mehreren Quellen stammen. Dies kann
elektronisches Rauschen umfassen, das mit Detek-
toren in dem System verbunden ist, sowie externes
Rauschen, das mit Photonen oder Strahlungsparti-
keln aus anderen Quellen als der zu untersuchenden
Probe verbunden ist. Im Zusammenhang mit Inspek-
tionssystemen tritt eine Falschzahlung auf, wenn ein
Signal, das nicht einer Probe zugeordnet ist, von
einem oder mehreren Detektoren detektiert und
falschlicherweise den Eigenschaften der Probe
zugeordnet wird. Strahlungsquellen, die die falsche
Zahlrate eines Inspektionssystems beeinflussen
kénnen, kénnen die Verschlechterung von Trace-
Levels radioaktiver Isotope in der Nahe des Inspek-
tionssystems sowie hochenergetische kosmische
Strahlungsnebenprodukte, die in der Atmosphare
erzeugt werden, umfassen, sind jedoch nicht darauf
beschrankt. Diese Strahlungsquellen kénnen Strah-
lungspartikel und/oder Photonen erzeugen, ein-
schlieBlich, jedoch nicht darauf beschrankt, Alpha-
teilchen, Betateilchen, Neutronen, Myonen und
Gammastrahlen. Beispielsweise werden Myonen
hauptsachlich als Nebenprodukt der Wechselwir-
kung von kosmischer Strahlung mit der Atmosphéare
erzeugt. Strahlungspartikel kdénnen auch durch
unelastische Streuung von Materialien in unmittelba-
rer Nahe des Inspektionssystems erzeugt werden.

[0003] Die JP 2009-222623 A offenbart eine opti-
sche Inspektionsvorrichtung, bei der ein optischer
Pfad von einer Strahlabschirmung zum Blockieren
kosmischer Strahlung umgeben ist.

[0004] Die US 2 535 066 A offenbart eine Vorrich-
tung zum Aufspulren von Lagerstatten Giber die Gam-
mastrahlung darin enthaltener radioaktiver Ele-
mente. Es werden zwei Detektoren verwendet,
zwischen denen eine Strahlabschirmung angeordnet
ist. Ein Detektor befindet sich dabei auf der der Erd-
oberflache zugewandten Seite der Abschirmung, der
andere auf der gegeniiberliegenden Seite. Eine Anti-
koinzidenzschaltung wird verwendet, um Detektor-
signale, die von kosmischer Strahlung herriihren, zu
unterdricken.
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[0005] Die US 2 921 190 A beschreibt eine Koinzi-
denz- und Antikoinzidenz-Schaltung und entsprech-
enden Detektor.

[0006] Fortschritte bei der Anwendung von Multipi-
xel-Detektoren in Inspektionssystemen haben zu
einer erhdéhten Verstarkung der Konversion und
einer Elektronik mit einer mit niedrigerem Rauschen
behafteten Ausgabe geflihrt. Diese Fortschritte fuhr-
ten jedoch auch zu einer erhéhten Empfindlichkeit
gegeniber der Detektion von Teilchenstrahlung, wie
Myonen, Gammateilchen und Alphateilchen, um nur
einige zu nennen. Daher ist es wlinschenswert, ein
Verfahren und ein System bereitzustellen, das die
oben in frlheren Ansatzen identifizierten Defekte
vermeidet.

ZUSAMMENFASSUNG DER OFFENBARUNG

[0007] Ein Inspektionssystem mit einer Reduzierung
von strahlungsinduzierten Falschzahlungen wird
gemald einer oder mehrerer anschaulicher Ausfiih-
rungsformen der vorliegenden Offenbarung offen-
bart. In einer veranschaulichenden Ausfiihrungsform
umfasst das Inspektionssystem eine Beleuchtungs-
quelle, die zum Beleuchten einer Probe konfiguriert
ist. In einer anderen veranschaulichenden Ausfih-
rungsform umfasst das Inspektionssystem eine
Detektoranordnung. In einer veranschaulichenden
Ausfiihrungsform umfasst die Detektoranordnung
einen Beleuchtungssensor, der konfiguriert ist, um
eine Beleuchtung von der Probe zu detektieren. In
einer anderen veranschaulichenden Ausfiihrungs-
form umfasst die Detektoranordnung einen oder
mehrere Strahlungssensoren, die konfiguriert sind,
um Teilchenstrahlung zu detektieren. In einer ande-
ren veranschaulichenden Ausfiihrungsform umfasst
das Inspektionssystem einen oder mehrere Steue-
rungen, die mit dem Beleuchtungssensor und dem
einen oder den mehreren Strahlungssensoren kom-
munikativ gekoppelt sind. In einer veranschaulichen-
den Ausfiihrungsform sind die eine oder mehreren
Steuerungen konfiguriert, um eine Reihe von
Beleuchtungsdetektionsereignissen zu identifizieren,
die auf einem Beleuchtungssignal basieren, das der
Beleuchtungssensor empfangt. In einer anderen ver-
anschaulichenden Ausfiihrungsform sind die eine
oder mehreren Steuerungen konfiguriert, um eine
Reihe von Strahlungsdetektionsereignissen zu iden-
tifizieren, die auf einem oder mehreren Strahlungs-
signalen basieren, die der eine oder die mehreren
Strahlungssensoren empfangen. In einer weiteren
veranschaulichenden Ausflihrungsform sind die
eine oder mehreren Steuerungen konfiguriert, um
die Reihe von Strahlungsdetektionsereignissen mit
der Reihe von Beleuchtungsdetektionsereignissen
zu vergleichen, um eine Reihe von Koinzidenzereig-
nissen zu identifizieren. Auf diese Weise entspricht
die Reihe von Koinzidenzereignissen gleichzeitigen
Vorkommen von Strahlungsdetektionsereignissen
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und Beleuchtungsdetektionsereignissen. In einer
anderen veranschaulichenden Ausfluhrungsform
sind die eine oder mehreren Steuerungen konfigu-
riert, um die Reihe von Koinzidenzereignissen von
der Reihe von Beleuchtungsdetektionsereignissen
auszuschliefen, um eine Reihe von auf der Probe
identifizierten Merkmalen zu erzeugen.

[0008] Ein Inspektionssystem mit einer Reduzierung
von strahlungsinduzierten Falschzahlungen wird
gemal einer oder mehreren veranschaulichenden
Ausfihrungsformen der vorliegenden Offenbarung
offenbart. In einer veranschaulichenden Ausfih-
rungsform umfasst das Inspektionssystem eine
Beleuchtungsquelle, die zum Beleuchten einer
Probe konfiguriert ist. In einer anderen veranschau-
lichenden Ausfihrungsform umfasst das Inspek-
tionssystem eine Detektoranordnung. In einer veran-
schaulichenden Ausfiihrungsform umfasst die
Detektoranordnung einen Beleuchtungssensor, der
konfiguriert ist, um eine Beleuchtung von der Probe
zu detektieren. In einer anderen veranschaulichen-
den Ausfuhrungsform umfasst die Detektoranord-
nung einen oder mehrere Strahlungssensoren, die
konfiguriert sind, um Teilchenstrahlung zu detektie-
ren. In einer anderen veranschaulichenden Ausflih-
rungsform umfasst das Inspektionssystem eine oder
mehrere Steuerungen, die mit dem Beleuchtungs-
sensor und dem einen oder den mehreren Strah-
lungssensoren kommunikativ gekoppelt sind. In
einer veranschaulichenden Ausfuhrungsform sind
die eine oder mehreren Steuerungen konfiguriert,
um eine Reihe von Strahlungsdetektionsereignissen
zu identifizieren, die auf einem oder mehreren Strah-
lungssignalen basieren, die der eine oder die mehre-
ren Strahlungssensoren empfangen. In einer ande-
ren veranschaulichenden Ausfiihrungsform sind die
eine oder mehreren Steuerungen konfiguriert, um
eine Reihe von Zeitstempeln zu den Strahlungsde-
tektionsereignissen zu erzeugen, die der Reihe von
Strahlungsdetektionsereignissen zugeordnet sind. In
einer anderen veranschaulichenden Ausfiihrungs-
form sind die eine oder mehreren Steuerungen kon-
figuriert, um eine Reihe von Beleuchtungsdetektions-
ereignissen zu identifizieren, die auf dem
Beleuchtungssignal basieren, das der Beleuchtungs-
sensor empfangen hat. In einer anderen veran-
schaulichenden Ausfiihrungsform sind die eine oder
mehreren Steuerungen konfiguriert, um eine Reihe
von Zeitstempeln zu den Beleuchtungsdetektionse-
reignissen zu erzeugen, die der Reihe von Abbil-
dungsereignissen zugeordnet sind. In einer anderen
veranschaulichenden Ausfiihrungsform sind die eine
oder mehreren Steuerungen konfiguriert, um die
Reihe von Zeitstempeln zu den Beleuchtungsdetek-
tionsereignissen mit der Reihe von Zeitstempeln zu
den Strahlungsdetektionsereignissen zu verglei-
chen, um eine Reihe von Koinzidenzereignissen zu
erzeugen. Auf diese Weise umfasst die Reihe von
Koinzidenzereignissen  Beleuchtungsdetektionse-
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reignisse und Strahlungsdetektionsereignisse mit
Ubereinstimmenden Zeitstempeln. In einer anderen
veranschaulichenden Ausflihrungsform sind die
eine oder mehreren Steuerungen konfiguriert, um
die Reihe von Koinzidenzereignissen von der Reihe
von Beleuchtungsdetektionsereignissen  auszu-
schlieRen, um eine Reihe von auf der Probe identifi-
zierten Merkmalen zu erzeugen.

[0009] Ein Verfahren zum Reduzieren von strah-
lungsinduzierten Falschz&hlungen eines Detektors
in einem Inspektionssystem ist gemaf einer veran-
schaulichenden Ausfihrungsform der vorliegenden
Offenbarung offenbart. In einer veranschaulichenden
Ausfuhrungsform umfasst das Verfahren den Schritt
des Beleuchtens mindestens eines Teils einer Probe
mit einem Beleuchtungsstrahl. In einer anderen ver-
anschaulichenden Ausflihrungsform umfasst das
Verfahren den Schritt des Identifizierens einer
Reihe von Strahlungsdetektionsereignissen, die auf
einem oder mehreren Strahlungssignalen basieren,
die ein oder mehrere Strahlungssensoren empfan-
gen. In einer anderen veranschaulichenden Ausflih-
rungsform umfasst das Verfahren den Schritt des
Erzeugens einer Reihe von Zeitstempeln zu den
Strahlungsdetektionsereignissen, die der Reihe von
Strahlungsdetektionsereignissen zugeordnet sind. In
einer anderen veranschaulichenden Ausfiihrungs-
form umfasst das Verfahren den Schritt des Identifi-
zierens einer Reihe von Beleuchtungsdetektionse-
reignissen, die auf dem Beleuchtungssignal
basieren, das der Beleuchtungssensor empfangt. In
einer anderen veranschaulichenden Ausfiihrungs-
form umfasst das Verfahren den Schritt des Erzeu-
gens einer Reihe von Zeitstempeln zu den Beleuch-
tungsdetektionsereignissen, die der Reihe von
Abbildungsereignissen zugeordnet sind. In einer wei-
teren veranschaulichenden Ausfuhrungsform
umfasst das Verfahren den Schritt des Vergleichens
der Reihe von Zeitstempeln zu den Beleuchtungsde-
tektionsereignissen mit der Reihe von Zeitstempeln
zu den Strahlungsdetektionsereignissen, um eine
Reihe von Koinzidenzereignissen zu erzeugen. Auf
diese Weise umfasst die Reihe von Koinzidenzereig-
nissen Beleuchtungsdetektionsereignisse und Strah-
lungsdetektionsereignisse mit Ubereinstimmenden
Zeitstempeln. In einer anderen veranschaulichenden
Ausfuhrungsform umfasst das Verfahren den Schritt
des AusschlieBens der Reihe von Koinzidenzereig-
nissen aus der Reihe von Beleuchtungsdetektionse-
reignissen, um eine Reihe von auf der Probe identifi-
zierten Defektstellen zu erzeugen.

[0010] Die Erfindung ist durch die angehangten
Anspriiche definiert.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0011] Die zahlreichen Vorteile der Offenbarung
kénnen von Fachleuten unter Bezugnahme auf die
beigefligten Figuren besser verstanden werden.

Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm, das ein
Inspektionssystem mit einer Reduzierung von
strahlungsinduzierten Falschzdhlungen geman
einer oder mehreren Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung veranschaulicht.

Fig. 2A ist ein schematisches Diagramm, das
Strahlenbiindel veranschaulicht, die auf einen
Beleuchtungssensor und einen Strahlungssen-
sor einfallen, gemaf einer oder mehreren Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 2B ist ein schematisches Diagramm, das
die Positionierung von Strahlungsabschirmun-
gen zum Blockieren von Strahlung aus Raum-
winkeln veranschaulicht, die nicht einer Abbil-
dungsbeleuchtung von einer Probe zugeordnet
ist, gemaf einer oder mehreren Ausfiihrungs-
formen der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 3A ist ein schematisches Diagramm, das
die Positionierung eines einzelnen Strahlungs-
sensors in der Nahe eines vertikalen Beleuch-
tungssensors gemal einer oder mehreren Aus-
fihrungsformen der vorliegenden Offenbarung
veranschaulicht.

Fig. 3B ist ein schematisches Diagramm, das
die Positionierung von zwei Strahlungssensoren
in der Nahe eines vertikalen Beleuchtungssen-
sors veranschaulicht, um alle Strahlengéange,
die durch den Beleuchtungssensor verlaufen,
gemal einer oder mehreren Ausflihrungsfor-
men der vorliegenden Offenbarung zu erfassen.

Fig. 3C ist ein schematisches Diagramm, das
die Positionierung eines einzelnen gekrimmten
Strahlungssensors in der Nahe eines vertikalen
Beleuchtungssensors veranschaulicht, um alle
Strahlengange, die durch den Beleuchtungs-
sensor verlaufen, gemaf einer oder mehreren
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Offenba-
rung zu erfassen.

Fig. 3D ist ein schematisches Diagramm, das
die Positionierung eines einzelnen Strahlungs-
sensors in der Nahe eines horizontalen
Beleuchtungssensors gemaf einer oder mehre-
ren Ausflihrungsformen der vorliegenden Offen-
barung veranschaulicht.

Fig. 4 ist ein einfaches Flussdiagramm, das die
Kopplung zwischen einem Beleuchtungssensor,
einem Strahlungssensor, einer Schaltungsan-
ordnung fur die Inspektion einer Probe, einer
Schaltungsanordnung fur die Timing-Analyse
und einer Schaltungsanordnung fur die Nach-
verarbeitung gemaf einer oder mehreren Aus-

4/25

fuhrungsformen der vorliegenden Offenbarung
veranschaulicht.

Fig. 5 ist ein Flussdiagramm, das ein Verfahren
zum Reduzieren von strahlungsinduzierten
Falschzdhlungen eines Detektors in einem
Inspektionssystem gemal einer oder mehreren
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Offenba-
rung zeigt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER
ZEICHNUNGEN

[0012] Es wird nun im Detail auf den offenbarten
Gegenstand Bezug genommen, der in den beigeflig-
ten Zeichnungen dargestellt ist. Die vorliegende
Offenbarung wurde insbesondere in Bezug auf
bestimmte Ausfuhrungsformen und deren spezifi-
sche Merkmale gezeigt und beschrieben. Die hierin
dargelegten Ausfihrungsformen dienen eher zur
Veranschaulichung als zur Einschrankung. Es sollte
dem Fachmann ohne Weiteres klar sein, dass ver-
schiedene Anderungen und Modifikationen in der
Form und im Detail vorgenommen werden kdnnen,
ohne vom Umfang der Offenbarung abzuweichen.

[0013] Bezugnehmend allgemein auf Fig. 1 bis 5
werden ein System und ein Verfahren zum Reduzie-
ren von Falschzahlungen in einem Inspektionssys-
tem geman einer oder mehreren Ausfihrungsformen
der Offenbarung beschrieben. Ausflihrungsformen
der vorliegenden Offenbarung betreffen ein Inspek-
tionssystem mit Fahigkeiten zur Reduzierung von
Falschzahlungen, die Falschzahlungen reduzieren,
die durch Hochenergiepartikel (beispielsweise Myo-
nen) erzeugt werden. Zusatzliche Ausfihrungsfor-
men betreffen Wafer-Inspektionssysteme mit Fahig-
keiten zur Reduzierung von Falschzahlungen,
welche Wafer-Inspektionssysteme die Falschzahlun-
gen reduzieren, die durch zusatzliche Strahlungs-
quellen (beispielsweise Alphateilchen, Betateilchen,
Neutronen, Myonen und Gammastrahlen) erzeugt
werden. Im Sinne der vorliegenden Offenbarung
sind die Begriffe ,Strahlenbiindel“ und ,Strahl* defi-
niert als Strahlungsenergie in Form von Strahlungs-
partikeln und/oder Photonen, die sich entlang eines
definierten Weges (Strahlengangs) ausbreiten. Fer-
ner wird flr die Zwecke der vorliegenden Offenba-
rung der Begriff ,Teilchenstrahlung® so definiert,
dass er Strahlung umfasst, die anderen Quellen als
der Probe zugeordnet ist, und umfasst, jedoch nicht
darauf beschrankt, Alpha-, Betateilchen, Neutronen,
Myonen oder Gammastrahlen.

[0014] Es wird hierin erkannt, dass im Zusammen-
hang mit Inspektionssystemen Falschzahlungen
durch die Detektion von Hintergrundstrahlung
erzeugt werden kdnnen, die nicht der zu untersuch-
enden Probe zugeordnet ist. Es wird ferner erkannt,
dass viele Detektoren auf Halbleiterbasis, die fiir die
Detektion von elektromagnetischer Beleuchtung wie
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beispielsweise ultravioletten (UV) oder sichtbaren
Wellenlangen konfiguriert sind, auch fir Hintergrund-
strahlung empfindlich sind und dass der Grad der
Empfindlichkeit mit mehreren Faktoren zusammen-
hangt, einschlieBlich, jedoch nicht darauf
beschrankt, dem Strahlungsfluss, das Detektorde-
sign und den Betriebsbedingungen des Detektors.
Gemal einem nicht einschréankenden Beispiel ist
die Empfindlichkeit einer ladungsgekoppelten Vor-
richtung (Charge Coupled Device, CCD) gegenlber
Strahlungsquellen zum Teil eine Funktion der
Umwandlungsverstarkung der Ladung-zu-Spannung
der Vorrichtung, die die Spannung beschreibt, die
durch die Erzeugung eines Elektrons als Reaktion
auf ein detektiertes Ereignis induziert wird. Auf
diese Weise erhoht das Erhéhen der Umwandlungs-
verstarkung eines CCD die Empfindlichkeit der Vor-
richtung bezuglich jeden Beleuchtungsdetektionse-
reignisses, das sowohl das gewilnschte Signal als
auch Hintergrundrauschsignale (beispielsweise
Strahlungsdetektionsereignisse) umfassen kann.

[0015] Bei manchen Anwendungen ist es wiun-
schenswert, Detektoren mit hohen Empfindlichkeits-
niveaus zu betreiben, um die Auflésung und Emp-
findlichkeit des Wafer-Inspektionssystems fiir das
Beleuchtungssignal zu maximieren. Gemal einem
nicht einschrankenden Beispiel kdnnen Detektoren
in Inspektionssystemen fir unstrukturierte Wafer mit
hohen Empfindlichkeitsgraden betrieben werden, um
feine Unterschiede zwischen Beleuchtungssignalen,
die Defektbereichen und Nicht-Defektbereichen
zugeordnet sind, zu detektieren. Wenn jedoch die
Detektoren mit hoher Empfindlichkeit betrieben wer-
den, erhoht dies entsprechend den Einfluss von Rau-
schen von Strahlungsquellen, die nicht der Probe
zugeordnet sind, was zu Falschzahlungen fihrt.

[0016] Fig. 1 veranschaulicht ein Inspektionssystem
100 mit Fahigkeiten zur Reduzierung von strahlungs-
induzierten Falschzahlungen gemaR einer oder meh-
reren Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenba-
rung. In einer Ausfiihrungsform umfasst das System
100 eine Beleuchtungsquelle 101, die konfiguriert ist,
um einen Beleuchtungsstrahl 102 zu erzeugen. Die
Beleuchtungsquelle 101 ist konfiguriert, um einen
Beleuchtungsstrahl 102 zu erzeugen, der eine aus-
gewahlte Wellenlange oder einen Wellenlangenbe-
reich umfasst, wie beispielsweise, ohne jedoch
darauf beschrankt zu sein, ultraviolettes (UV) Licht,
extremes ultraviolettes (EUV) Licht, tiefes ultraviolet-
tes (DUV) Licht, vakuum-ultraviolettes (VUV) Licht,
sichtbares Licht oder Licht mit infraroten (IR) Wellen-
langen. Beispielsweise kann die Beleuchtungsquelle
101 jede Quelle umfassen, die in der Lage ist, eine
Beleuchtung im Bereich von ungefahr 100 nm bis
450 nm zu emittieren. Beispielsweise kann die
Beleuchtungsquelle eine Schmalbandquelle (bei-
spielsweise eine Laserquelle) oder eine Breitband-
quelle (beispielsweise eine Quelle fir lasergestitz-
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tes Plasma (Laser Sustained Plasma, LSP), eine
Entladungslampe oder dergleichen) umfassen, ist
jedoch nicht darauf beschrankt. GemaR einem nicht
einschrankenden Beispiel kann die Beleuchtungs-
quelle ein UV-Laser (beispielsweise ein Excimerlaser
oder dergleichen) mit einer Ausgangswellenldnge
von 266 nm sein.

[0017] In einer Ausfuhrungsform umfasst das Sys-
tem 100 einen Beleuchtungsweg 103 zum Lenken
mindestens eines Teils des Beleuchtungsstrahls
102 zu einer Probe 106. Der Beleuchtungsweg 103
kann eine beliebige Anzahl und Art von optischen
Elementen umfassen, die zum Liefern des Beleuch-
tungsstrahls 102 vom Ausgang der Beleuchtungs-
quelle 101 zur Oberflache der Probe 106 geeignet
sind. Beispielsweise kann der Beleuchtungsweg
103 umfassen, ist jedoch nicht darauf beschrankt:
eine oder mehrere Linsen 104, einen oder mehrere
Strahlenteiler 112, einen oder mehrere kollimierende
Elemente (nicht gezeigt), einen oder mehrere Filter
(nicht gezeigt), ein oder mehrere Polarisationsele-
mente (nicht gezeigt) oder ein oder mehrere Fokus-
sierungselemente 110 zum Lenken, Fokussieren und
anderweitigen Verarbeiten der von der Beleuch-
tungsquelle 101 emittierten Beleuchtung.

[0018] In einer anderen Ausfiihrungsform umfasst
das System 100 eine Tischanordnung 108, die zum
Sichern und Positionieren einer Probe 106 geeignet
ist. Die Tischanordnung 108 kann eine beliebige aus
dem Stand der Technik bekannte Architektur fir
einen Probentisch umfassen. Gemal einem nicht
einschrankenden Beispiel kann die Tischanordnung
108 einen linearen Tisch umfassen. Gemaf einem
anderen Beispiel kann die Tischanordnung 108
einen Drehtisch umfassen. Die Probe 106 kann
einen Wafer umfassen, wie beispielsweise einen
nicht-strukturierten Halbleiterwafer, ist jedoch nicht
darauf beschrankt.

[0019] In einer Ausfihrungsform umfasst das Sys-
tem 100 einen Bildgebungsweg 113, der konfiguriert
ist, um eine Beleuchtung von der Probe 106 zu einer
Detektoranordnung 120 zu leiten. In einer Ausfih-
rungsform umfasst der Bildgebungsweg 113 eine
Objektivlinse 110. In einer anderen Ausflihrungsform
umfasst der Bildgebungsweg 113 ein Mehrlinsen-
Abbildungssystem. Gemal einem nicht einschrank-
enden Beispiel kann ein Abbildungssystem mit meh-
reren Linsen eine Objektivliinse 110 umfassen, die
konfiguriert ist, um eine Abbildungsbeleuchtung 114
von der Probe zu sammeln, und eine oder mehrere
Linsen 116, die konfiguriert sind, um ein Bild der
Probe auf einer Detektoranordnung 120 zu erzeu-
gen. Auf diese Weise kann eine Obijektivliinse 110
gleichzeitig einen Beleuchtungsstrahl 102 auf die
Probe fokussieren und die Abbildungsbeleuchtung
114 von der Probe sammeln. In einer Ausfiihrungs-
form ist ein Strahlteiler 112 positioniert, um mindes-
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tens einen Teil des Beleuchtungsweges 103 und des
Bildgebungsweges 113 zu Uberlappen. Hierin wird
angemerkt, dass der Strahlteiler 112 nicht als Ein-
schrankung gelten soll und in allen Ausflihrungsfor-
men der vorliegenden Offenbarung nicht vorhanden
sein muss. In einer anderen Ausflihrungsform sind
der Beleuchtungsweg 103 und der Bildgebungsweg
113 nicht kollinear und umfassen unabhangige opti-
sche Elemente.

[0020] In einer Ausflihrungsform umfasst die Detek-
toranordnung 120 einen oder mehrere Detektoren,
die kommunikativ mit einer oder mehreren Steuerun-
gen 126 gekoppelt sind. In einer Ausflihrungsform
umfasst eine Detektoranordnung 120 einen Beleuch-
tungssensor 122, der zum Detektieren einer von
einer Probe 106 gestreuten oder reflektierten
Beleuchtung 114 geeignet ist. In einer anderen Aus-
fihrungsform umfasst die Detektoranordnung ferner
einen oder mehrere Strahlungssensoren 124, die
zum Detektieren von Strahlung (beispielsweise Myo-
nen, Alphateilchen, Betateilchen und/oder Gamma-
strahlen) aus anderen Quellen als der Probe 106
geeignet sind. Auf diese Weise kdénnen auf dem
Beleuchtungssensor 122 detektierte Ereignisse zu
Strahlungsdetektionen gleichzeitig von einem oder
mehreren Strahlungssensoren 124 detektiert und
als Rauschen verworfen werden.

[0021] Fig. 2A und 2B zeigen eine Detektoranord-
nung 120 mit einem Beleuchtungssensor 122 und
einem nahen Strahlungssensor 124 gemal einer
oder mehreren Ausflihrungsformen der vorliegenden
Offenbarung. In einer Ausflihrungsform sind eine
oder mehrere Strahlungsabschirmungen 118 um
einen Beleuchtungssensor 122 herum angeordnet
und so konfiguriert, dass sie Strahlung (beispiels-
weise Strahlenbindel 202 und 204) absorbieren
oder umleiten, so dass die Strahlung den Sensor
122 nicht erreicht. Die eine oder mehreren Strah-
lungsabschirmungen kénnen aus einem beliebigen,
aus dem Stand der Technik bekannten Material gebil-
det werden, das dazu geeignet ist, zu verhindern,
dass Hintergrundstrahlung einen Beleuchtungssen-
sor 122 erreicht. In einer Ausfihrungsform sind die
Strahlungsabschirmungen 118 aus einem oder meh-
reren schweren Elementen gebildet. Zum Beispiel
kénnen die Strahlungsabschirmungen 118 aus min-
destens einem von Blei, Wolfram, Antimon, Zinn oder
Wismut gebildet sein, sind jedoch nicht darauf
beschrankt. Es wird hierin angemerkt, dass die
Dicke der einen oder mehreren Strahlungsabschir-
mungen entsprechend den Materialeigenschaften
eingestellt werden kann, um zu verhindern, dass
Strahlung einen Beleuchtungssensor 122 erreicht.
Die eine oder mehreren Strahlungsabschirmungen
118 kénnen ferner als strukturelle oder funktionelle
Komponenten in einer Detektoranordnung 120 konfi-
guriert sein. Beispielsweise kénnen die eine oder
mehreren Strahlungsabschirmungen 118 konfiguriert
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sein, um einen Beleuchtungssensor 122 zu stabili-
sieren oder zu positionieren. In einer anderen Aus-
fuhrungsform sind die eine oder mehreren Strah-
lungsabschirmungen 118 in einer
Montageverpackung (beispielsweise einer Keramik-
montageverpackung) integriert, die einen Beleuch-
tungssensor 122 an zusatzliche Komponenten des
Systems 100 anbringt. In einer anderen Ausfih-
rungsform sind die Strahlungsabschirmungen 118
ferner konfiguriert, um als ein Kuhlkérper fir den
Beleuchtungssensor 122 zu arbeiten.

[0022] In einer Ausfihrungsform sind eine oder
mehrere Strahlungsabschirmungen 118 positioniert,
um Strahlung aus allen Raumwinkeln zu blockieren,
die nicht der Abbildungsbeleuchtung 114 zugeordnet
sind. Bezugnehmend auf Fig. 2B erzeugen in einer
Ausflhrungsform eine oder mehrere Abbildungslin-
sen 128 ein Bild der Probe 106 auf dem Beleuch-
tungssensor 122. Abbildungsstrahlen 114a, 114b
und 114c stellen eine Abbildungsbeleuchtung aus
dem gesamten Sichtfeld des Abbildungssystems
dar; speziell die Strahlen 114a und 114c stellen
Strahlen dar, die den Raumwinkel des der Abbil-
dungsbeleuchtung 114 zugeordneten Beleuchtungs-
sensors 122 abdecken. In einer Ausfiihrungsform
sind eine oder mehrere Strahlungsabschirmungen
118 in einer rotationssymmetrischen Konfiguration
um den Beleuchtungssensor 122 angeordnet. Bei-
spielsweise wird ein Strahlenbindel 202 ist durch
diese Konfiguration blockiert. In einer anderen Aus-
fuhrungsform sind eine oder mehrere Strahlungsab-
schirmungen hinter dem Beleuchtungssensor 122
angeordnet, um Strahlenbiindel (beispielsweise
Strahlenbiindel 204) zu blockieren, die von einem
Ende des Beleuchtungssensors 122 gegenilber der
Probe 106 einfallen.

[0023] Es wird hierin angemerkt, dass einige Strah-
lungsquellen trotz des Vorhandenseins von Strah-
lungsabschirmungen 118 mit dem Beleuchtungssen-
sor 122 interagieren kénnen. Gemall einem nicht
einschrankenden Beispiel kdnnen Strahlenbilindel
mit Strahlgangen innerhalb des Raumwinkels, der
der Abbildungsbeleuchtung 114 zugeordnet ist, mit
dem Beleuchtungssensor 122 wechselwirken.
Gemal einem zweiten nicht einschrankenden Bei-
spiel kénnen sich Hochenergie-Strahlungsquellen,
die Myonen oder Gammastrahlen umfassen, jedoch
nicht darauf beschrankt sind, durch eine oder meh-
rere Strahlungsabschirmungen 118 ausbreiten und
mit dem Beleuchtungssensor 122 interagieren. In
einer Ausflihrungsform sind ein oder mehrere Strah-
lungssensoren 124 in der Nahe des Beleuchtungs-
sensors 122 angeordnet, um Strahlenbiindel zu
detektieren, die mit dem Beleuchtungssensor 122
(beispielsweise Strahlenbiindel 206) interagieren.

[0024] Es wird hierin angemerkt, dass ein Strah-
lungssensor 124 einen oder mehrere beliebige, aus
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dem Stand der Technik bekannte Sensortypen, die
zum Detektieren von Teilchenstrahlung konfiguriert
sind, und einen Szintillations-Sensor, ein Halbleiter-
bauelement oder einen Dosimeter umfassen kann,
jedoch nicht darauf beschrankt. Es ist weiterhin
anzumerken, dass ein Beleuchtungssensor 122
einen oder mehrere beliebige, aus dem Stand der
Technik bekannte Sensortypen umfassen kann, die
konfiguriert sind, um eine Beleuchtung zu detektie-
ren. Gemal einem nicht einschrankenden Beispiel
kann ein Beleuchtungssensor 122 mehrere Pixelsen-
soren umfassen, die CCD-Vorrichtungen, komple-
mentare Metalloxid-Halbleiter- (CMOS-) Vorrichtun-
gen und dergleichen umfassen, jedoch nicht darauf
beschrankt sind. Gemaly einem zweiten nicht ein-
schrankenden Beispiel kann ein Beleuchtungssen-
sor 122 Einzelpixelsensoren umfassen, die Photo-
Vervielfacher-Réhren- (Photo-Multiplier-Tubes,
PMT) -Sensoren, Photodioden oder Avalanche-Pho-
todioden- (APD) -Sensoren umfassen, jedoch nicht
darauf beschrankt sind.

[0025] In einer Ausfiihrungsform ist ein Strahlungs-
sensor 124 als ein Szintillations-Sensor konfiguriert,
der ein szintillierendes Material 124a umfasst, das
mit einer Photo-Multiplier-Réhre (PMT) 124b gekop-
pelt ist. Auf diese Weise detektiert die PMT 124b ein
oder mehrere Photonen, die von dem szintillierenden
Material 124a als Antwort auf die Detektion von
einem oder mehreren Strahlungsdetektionsereignis-
sen emittiert werden. In einer anderen Ausfiihrungs-
form ist das szintillierende Material 124a als ein Wel-
lenleiter ausgebildet, so dass mindestens ein Teil der
von dem szintillierenden Material 124a emittierten
Photonen durch Totalreflexion zu dem PMT 124b
gefuhrt wird.

[0026] Es wird hierin in Betracht gezogen, dass das
relative Timing zwischen einem Beleuchtungsdetek-
tionsereignis eines Beleuchtungssensors 122 und
einem Strahlungsdetektionsereignis eines nahen
Strahlungssensors 124 dazu verwendet werden
kann, um das Vorhandensein einer strahlungsindu-
zierten Falschzdhlung zu bestimmen. In einer Aus-
fihrungsform sind ein oder mehrere Strahlungssen-
soren 124 in der Nahe eines Beleuchtungssensors
122 angeordnet und zudem so positioniert, dass
Beleuchtung von der Probe 106 blockiert wird. Ein
Strahlenbiindel 206, der sowohl mit einem Beleuch-
tungssensor 122 als auch mit einem nahen Strah-
lungssensor 124 zusammenwirkt, kann ein Ereignis
an beiden Sensoren ausldsen; da die Beleuchtung
von der Probe nicht den Strahlungssensor erreicht,
kann ein solches Ereignis als eine Falschzahlung
identifiziert werden. In &ahnlicher Weise konnen
Detektionsereignisse auf dem Beleuchtungssensor
122, die nicht einem entsprechenden Strahlungsde-
tektionsereignis auf dem einen oder den mehreren
Strahlungssensoren 124 zugeordnet sind, als giiltig
identifiziert werden. Dartber hinaus kann ein Strah-
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lenbiindel 208, der mit dem Strahlungssensor 124,
jedoch nicht mit dem Beleuchtungssensor 122 inter-
agiert, ignoriert werden. Ein Strahlenbliindel 208
kann jedoch auf einen Strahlungssensor 124 zur glei-
chen Zeit einfallen wie eine Beleuchtung von der
Probe, die auf einen Beleuchtungssensor 122 trifft
und einem Beleuchtungsereignis zugeordnet ist.
Auf diese Weise wird ein gultiges Signal als unglltig
interpretiert; ein solches Ereignis kann als falsches
Koinzidenzereignis bezeichnet werden. Es wird hie-
rin angemerkt, dass die Rate falscher Koinzidenze-
reignisse abhangig von der Grof3e des einen oder
der mehreren Strahlungssensoren 124 oder den
Positionen des einen oder der mehreren Strahlungs-
sensoren 124 relativ zu einem Beleuchtungssensor
122 sein kann, jedoch nicht darauf beschrankt.

[0027] In einer Ausfiihrungsform sind ein oder meh-
rere Strahlungssensoren 124 relativ zu einem
Beleuchtungssensor 122 positioniert, um alle Raum-
winkel abzudecken, unter denen Strahlenblndel auf
den Beleuchtungssensor 122 einfallen. Auf diese
Weise kdnnen Falschzahlungen reduziert werden,
die einem Strahlenblindel zugeordnet sind, der auf
einen Beleuchtungssensor 122 einfallt und von die-
sem detektiert wird. Es wird hierin angemerkt, dass
die relative Groflie und Position von einem oder meh-
reren Strahlungssensoren 124 in der Nahe eines
Beleuchtungssensors 122 den Grad bestimmen, zu
dem durch einen Beleuchtungssensor 122 hindurch-
gehende Strahlenbiindel mittels eines oder mehrerer
Strahlungssensoren 124 detektiert werden koénnen.
Wenn der Raumwinkel gréf3er oder gleich 21 ist,
der eine Halbkugel fiir alle Punkte auf dem Beleuch-
tungssensor 122 definiert, kdnnen Strahlenblindel
von jedem beliebigen Winkel, unter dem sie auf den
Beleuchtungssensor 122 einfallen, durch den einen
oder die mehreren Strahlungssensoren 124 detek-
tiert werden.

[0028] Der Raumwinkel des einen oder der mehre-
ren Strahlungssensoren 124, gemessen von einem
Punkt auf dem Beleuchtungssensor 122, kann ver-
groRert werden, indem die GroRe des aktiven
Bereichs von einem oder mehreren Strahlungssen-
soren 124 relativ zum aktiven Bereich des Beleuch-
tungssensors 122 vergroRert wird. Zusatzliche Ver-
fahren zum VergréRern des Raumwinkels des einen
oder der mehreren Strahlungssensoren 124, gemes-
sen von einem Punkt auf dem Beleuchtungssensor,
umfassen, sind jedoch nicht darauf beschrankt, ein
Erhéhen der Anzahl von Sensoren und ein Verrin-
gern des Abstands zwischen einem Beleuchtungs-
sensor 122 und dem einem oder den mehreren
Strahlungssensoren 124.

[0029] Es ist ferner anzumerken, dass der Strah-
lungsfluss von hochenergetischer Strahlung, die mit
Nebenprodukten kosmischer Strahlung (beispiels-
weise Myonen) assoziiert ist, nicht uniform ist und
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nahe dem Scheitelpunkt maximal ist. Das Auftreten
hochenergetischer Strahlung, die mit Nebenproduk-
ten kosmischer Strahlung assoziiert ist, kann somit
minimiert werden, indem die Querschnittsflache
eines Beleuchtungssensors 122 in der Ebene senk-
recht zum Scheitelpunkt minimiert wird. Es ist weiter-
hin anzumerken, dass ein Minimieren der Pixelab-
messungen des Beleuchtungssensors 122 das
Auftreten einer solchen hochenergetischen Strah-
lung und somit der falschen Zahlrate weiter reduzie-
ren kann. Das Sensorpixelvolumen beeinflusst
jedoch auch die Leistungsmerkmale der Vorrichtung,
wie beispielsweise die Auflésung, die mittlere Uber-
tragungsfunktion, das Potential der Ladungsspeiche-
rung pro Pixel (full-well potential), den dynamischen
Bereich, die Geschwindigkeit und die Kosten; daher
kann die Minimierung des Pixelvolumens zur Verrin-
gerung der falschen Zahlrate gegen diese Faktoren
ausgeglichen werden.

[0030] Fig. 3A bis 3D sind vereinfachte schemati-
sche Diagramme, die vier nicht einschrankende Aus-
fihrungsformen der Anordnung von einem oder
mehreren Strahlungssensoren 124 relativ zu einem
Beleuchtungssensor 122 zeigen. Fig. 3A zeigt die
Anordnung eines einzelnen Strahlungssensors 124
mit einem aktiven Bereich, der grofRer als der aktive
Bereich des Beleuchtungssensors 122 ist, gemaf
einer oder mehreren Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Offenbarung. Der Beleuchtungssensor 122
ist vertikal angeordnet, um den Einfall von hochener-
getischer Strahlung vom Scheitelpunkt zu minimie-
ren. Fig. 3B veranschaulicht die Anordnung von
mehreren Strahlungssensoren 124 um den Beleuch-
tungssensor 122 gemal einer oder mehreren Aus-
fihrungsformen der vorliegenden Offenbarung.
Fig. 3C veranschaulicht einen gekrimmten Strah-
lungssensor 124, der in der Nahe des Beleuchtungs-
sensors 122 angeordnet ist, gemaf einer oder meh-
reren  Ausfuhrungsformen der vorliegenden
Offenbarung. Es wird hierin angemerkt, dass die
Fahigkeit eines oder mehrerer Strahlungssensoren
124, Strahlenbindel zu erfassen, die durch den
Beleuchtungssensor 122 hindurchgehen, von meh-
reren Faktoren abhangt, einschliellich, jedoch nicht
darauf beschrankt, die Grofie des Strahlungssensors
124 und den Abstand zwischen dem Strahlungssen-
sor 124 und dem Beleuchtungssensor 122. Bei-
spielsweise wird ein Strahlenbiindel, das durch den
Strahlengang 302 beschrieben wird, der den
Beleuchtungssensor 122 durchlauft, mittels eines
oder mehrerer Strahlungssensoren 124 der in den
Fig. 3B und 3C, jedoch nicht in Fig. 3A dargestellten
Ausfuhrungsformen erfasst. Es ist anzumerken, dass
ein oder mehrere Strahlungssensoren 124 in einem
beliebigen Winkel relativ zu dem Scheitelpunkt ange-
ordnet sein konnen. Fig. 3D ist ein vereinfachtes
schematisches Diagramm, das einen horizontal aus-
gerichteten Beleuchtungssensor 122 und einen in
der Nahe horizontal ausgerichteten Strahlungssen-
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sor 124 gemal einer oder mehreren Ausfuhrungsfor-
men der vorliegenden Offenbarung zeigt.

[0031] In einer Ausflihrungsform umfasst das Sys-
tem 100 eine Steuerung 126, die kommunikativ mit
einem Beleuchtungssensor 122 und einem nahen
Strahlungssensor 124 gekoppelt ist. In einer Ausfih-
rungsform umfasst die Steuerung 126 einen oder
mehrere Prozessoren 125. In einer anderen Ausflih-
rungsform sind der eine oder die mehreren Prozess-
oren 125 dazu konfiguriert, eine Reihe von Program-
manweisungen auszufihren, die in einem
Speichermedium 127 oder einem Speicher gehalten
werden.

[0032] Der eine oder die mehreren Prozessoren 125
einer Steuerung 126 kénnen ein beliebiges, aus dem
Stand der Technik bekanntes Verarbeitungselement
umfassen. In diesem Sinne kdnnen der eine oder die
mehreren Prozessoren 125 eine beliebige mikropro-
zessorartige Vorrichtung umfassen, die zum Ausfih-
ren von Algorithmen und/oder Anweisungen konfigu-
riert ist. In einer Ausfihrungsform kénnen der eine
oder die mehreren Prozessoren 125 einen Desktop-
Computer, ein Mainframe-Computersystem, eine
Workstation, einen Bildcomputer, einen Parallelpro-
zessor oder ein beliebiges anderes Computersystem
(beispielsweise einen vernetzten Computer) umfas-
sen, das zum Ausfiihren eines Programms konfigu-
riertist, das zum Betreiben des Systems 100 konfigu-
riert ist, wie in der gesamten vorliegenden
Offenbarung beschrieben. Es wird ferner erkannt,
dass der Begriff ,Prozessor” allgemein und breit defi-
niert sein kann, um eine beliebige Vorrichtung mit
einem oder mehreren Verarbeitungselementen zu
umfassen, die Programmanweisungen von einem
nichtflichtigen Speichermedium 127 ausflihren.
Daher sollte die obige Beschreibung nicht als eine
Beschrankung der vorliegenden Offenbarung inter-
pretiert werden, sondern lediglich als eine Veran-
schaulichung.

[0033] Das Speichermedium 127 kann ein beliebi-
ges Speichermedium umfassen, das aus dem
Stand der Technik bekannt ist und zum Speichern
von Programmanweisungen geeignet ist, die durch
den zugeordneten einen oder die zugeordneten
mehreren Prozessoren 125 ausgefiihrt werden kon-
nen. Gemaf einem nicht einschrankenden Beispiel
kann das Speichermedium 127 ein nichtfliichtiges
Speichermedium umfassen. Gemal zusatzlichen,
nicht einschrankenden Beispielen kann das Spei-
chermedium 127 einen Nur-Lese-Speicher (ROM),
einen Direktzugriffsspeicher (RAM), eine magnet-
ische oder optische Speichervorrichtung (beispiels-
weise eine Platte), ein Magnetband, ein Solid-State-
Laufwerk und dergleichen umfassen. Es ist ferner
anzumerken, dass der Speicher 127 in einem
gemeinsamen Steuerungsgehause mit dem einen
oder den mehreren Prozessoren 125 untergebracht
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sein kann. In einer alternativen Ausfuhrungsform
kann der Speicher 127 entfernt in Bezug auf den phy-
sikalischen Ort des einen oder der mehreren Pro-
zessoren 125 der Steuerung 126 angeordnet sein.
Beispielsweise kénnen der eine oder die mehreren
Prozessoren 125 der Steuerung 126 auf einen ent-
fernten Speicher (Remote Memory) (beispielsweise
Server) zugreifen, auf den Uber ein Netzwerk (bei-
spielsweise Internet, Intranet und dergleichen) zuge-
griffen werden kann.

[0034] In einer Ausflhrungsform ist eine Beleuch-
tungsquelle 101 konfiguriert, um mindestens einen
Teil einer Probe 106 mit einem Beleuchtungsstrahl
102 zu beleuchten. In einer anderen Ausfiihrungs-
form sind ein Beleuchtungssensor 122 und ein oder
mehrere Strahlungssensoren 124 kommunikativ mit
einer oder mehreren Steuerungen 126 gekoppelt, so
dass die eine oder mehreren Steuerungen 126 kon-
figuriert sind, um ein Beleuchtungssignal von dem
Beleuchtungssensor 122 und ein Strahlungssignal
von dem einen oder den mehreren Strahlungssenso-
ren 124 zu empfangen. In einer anderen Ausfih-
rungsform sind die eine oder mehreren Steuerungen
126 konfiguriert, um eine Reihe von Beleuchtungs-
detektionsereignissen zu identifizieren, die auf dem
Beleuchtungssignal basieren. In einer anderen Aus-
fihrungsform sind die eine oder mehreren Steuerun-
gen konfiguriert, um eine Reihe von Strahlungsde-
tektionsereignissen zu identifizieren, die auf dem
einen oder den mehreren Strahlungssignalen basie-
ren. In einer anderen Ausfiihrungsform sind die eine
oder mehreren Steuerungen 126 konfiguriert, um
eine Reihe von Koinzidenzereignissen, die auf
einem Vergleich der Reihe von Beleuchtungsdetek-
tionsereignissen mit der Reihe von Strahlungsdetek-
tionsereignissen basieren, derart zu erzeugen, dass
die Reihe von Koinzidenzereignissen gleichzeitige
Beleuchtungsdetektionsereignisse und Strahlungs-
detektionsereignisse umfasst. In einer anderen Aus-
fihrungsform sind eine oder mehrere Steuerungen
126 konfiguriert, um die Reihe von Koinzidenzereig-
nissen aus der Reihe von Beleuchtungsdetektionse-
reignissen auszuschlielen, um eine Reihe von auf
der Probe identifizierten Merkmalen zu erzeugen.
Es wird hierin angemerkt, dass die Reihe von auf
der Probe identifizierten Merkmalen Defektstellen
an der Probe umfassen kann, jedoch nicht darauf
beschrankt ist. In einer anderen Ausflihrungsform
ist der Speicher 127 konfiguriert, um die Ausgabe
von einem oder mehreren der verschiedenen hierin
beschriebenen Schritte zu speichern.

[0035] Die Bestimmung der Reihe von Beleuch-
tungsdetektionsereignissen und/oder der Reihe von
Strahlungsdetektionsereignissen kann unter Ver-
wendung eines beliebigen, aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Verfahrens durchgefiihrt werden, ein-
schlieBlich, jedoch nicht darauf beschrankt, einer
Schwellwerttechnik. Gemal einem nicht einschrank-
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enden Beispiel kann die Reihe von Strahlungsdetek-
tionsereignissen basierend auf einer Schwellwert-
technik  gebildet  werden, bei der ein
Strahlungsdetektionsereignis bei der Detektion von
Strahlung oberhalb eines bestimmten vorbestimmten
Werts auftritt. Es wird hierin angemerkt, dass der
Schwellwert des Strahlungssensors angepasst wer-
den kann, um das Verhaltnis von falschen Koinzi-
denzereignissen zu den Zurickweisungen von
Falschzahlungen zu optimieren, von denen jedes
vom Probentyp, von der Probenqualitdt oder der
lokalen Strahlungsumgebung, jedoch nicht darauf
beschrankt, abhangen kann.

[0036] Es wird hierin erkannt, dass die in der gesam-
ten vorliegenden Offenbarung beschriebenen
Schritte durch eine einzige Steuerung 126 oder alter-
nativ durch mehrere Steuerungen 126 ausgefiihrt
werden kénnen. Es wird hierin weiterhin angemerkt,
dass die eine oder mehreren Steuerungen 126 in
einem gemeinsamen Gehduse oder in mehreren
Gehdausen untergebracht sein kénnen. Auf diese
Weise kann jede Steuerung oder Kombination von
Steuerungen separat als ein Modul verpackt werden,
das zur Integration in ein vollstdndiges Inspektions-
system 100 geeignet ist. GemalR einem nicht ein-
schrankenden Beispiel kann eine erste Steuerung
konfiguriert sein, um den Schritt des Identifizierens
einer Reihe von Beleuchtungsdetektionsereignissen
auszufuhren, die auf einem Beleuchtungssignal
basieren, das der Beleuchtungssensor empfangt.
Ein oder mehrere zusatzliche Steuerungen kénnen
dann konfiguriert sein, um die folgenden Schritte
auszufihren: Identifizieren einer Reihe von Strah-
lungsdetektionsereignissen, die auf einem oder meh-
reren Strahlungssignalen basieren, die der eine oder
die mehreren Strahlungssensoren empfangen; Ver-
gleichen der Reihe von Strahlungsdetektionsereig-
nissen mit der Reihe von Beleuchtungsdetektionse-
reignissen, um eine Reihe von
Koinzidenzereignissen zu erzeugen; und Ausschlie-
Ren der Reihe von Koinzidenzereignissen aus der
Reihe von Beleuchtungsdetektionsereignissen, um
eine Reihe von auf der Probe identifizierten Merkma-
len zu erzeugen.

[0037] Gemal einem zweiten nicht einschranken-
den Beispiel kann eine erste Steuerung konfiguriert
sein, um den Schritt des Identifizierens einer Reihe
von Strahlungsdetektionsereignissen durchzufiih-
ren, die auf einem oder mehreren Strahlungssigna-
len basieren, die der eine oder die mehreren Strah-
lungssensoren empfangen. Eine oder mehrere
zusatzliche Steuerungen koénnen konfiguriert sein,
um die folgenden Schritte durchzufiihren: Identifizie-
ren einer Reihe von Beleuchtungsdetektionsereig-
nissen; Vergleichen der Reihe von Strahlungsdetek-
tionsereignissen mit der Reihe von
Beleuchtungsdetektionsereignissen, um eine Reihe
von Koinzidenzereignissen zu erzeugen; und Aus-
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schlieen der Reihe von Koinzidenzereignissen aus
der Reihe von Beleuchtungsdetektionsereignissen,
um eine Reihe von auf der Probe identifizierten Merk-
malen zu erzeugen. In einer Ausfuhrungsform ist
eine erste Steuerung konfiguriert, um den Schritt
des Identifizierens einer Reihe von Strahlungsdetek-
tionsereignissen durchzufuhren, die auf einem oder
mehreren Strahlungssignalen basieren, die der eine
oder die mehreren Strahlungssensoren empfangen.
Eine zweite Steuerung, die ein oder mehrere an
einem Beleuchtungssensor 122 angebrachte feld-
programmierbare Gate-Arrays (Field Programmable
Gate Arrays, FPGAs) umfasst, ist konfiguriert, um die
folgenden Schritte auszufiihren: Identifizieren einer
Reihe von Beleuchtungsdetektionsereignissen; Ver-
gleichen der Reihe von Strahlungsdetektionsereig-
nissen mit der Reihe von Beleuchtungsdetektionse-
reignissen, um eine Reihe von
Koinzidenzereignissen zu erzeugen; und Ausschlie-
Ren der Reihe von Koinzidenzereignissen aus der
Reihe von Beleuchtungsdetektionsereignissen, um
eine Reihe von auf der Probe identifizierten Merkma-
len zu erzeugen. Es wird hierin angemerkt, dass eine
oder mehrere Steuerungen, die ein oder mehrere
FPGAs umfassen, in einer Elektronik integriert sein
kénnen, die einem Beleuchtungssensor 122 zuge-
ordnet ist, um eine Vorverarbeitung eines Beleuch-
tungssignals durchzufiihren. Auf diese Weise kann
eine Reihe von Strahlungsdetektionsereignissen
eine Eingabe in einen Vorverarbeitungsalgorithmus
sein, so dass die Ausgabe des Vorverarbeitungsal-
gorithmus eine Reihe von auf der Probe identifizier-
ten Merkmalen ist, einschlieRlich Korrekturen fir
strahlungsinduzierte Falschzdhlungen.

[0038] Es wird hierin angemerkt, dass Zeitstempel
Beleuchtungsdetektionsereignissen zugeordnet
sein kénnen, die von einem Beleuchtungssensor
122 und/oder mit Strahlungsdetektionsereignissen
gemessen werden, die von einem oder mehreren
Strahlungssensoren 124 gemessen werden zu dem
Zweck, dass durch Hintergrundstrahlung erzeugte
falsche Zahlwerte in einem Beleuchtungssensor
122 identifiziert werden. In einer Ausfiihrungsform
ist eine Beleuchtungsquelle 101 konfiguriert, um min-
destens einen Teil einer Probe 106 mit einem
Beleuchtungsstrahl 102 zu beleuchten. In einer
anderen Ausfuhrungsform ist eine Steuerung 126
kommunikativ mit einer Detektoranordnung 120
gekoppelt, die einen Beleuchtungssensor 122 und
einen oder mehrere Strahlungssensoren 124
umfasst. In einer anderen Ausfiihrungsform ist eine
Steuerung 126 konfiguriert, um eine Reihe von
Strahlungsdetektionsereignissen, die auf einem
oder mehreren Strahlungssignalen von einem oder
mehreren Strahlungssensoren 124 basieren, zu
identifizieren, und ist ferner konfiguriert, um eine
Reihe von Strahlungszeitstempeln zu erzeugen, die
der Reihe von Strahlungsdetektionsereignissen
zugeordnet ist. In einer anderen Ausfuhrungsform

ist eine Steuerung 126 konfiguriert, um eine Reihe
von Beleuchtungsdetektionsereignissen zu identifi-
zieren, die auf dem von dem Beleuchtungssensor
122 empfangenen Beleuchtungssignal basieren,
und ist ferner konfiguriert, um eine Reihe von Zeit-
stempeln zu den Beleuchtungsdetektionsereignis-
sen zu erzeugen, welche Zeitstempel der Reihe von
Abbildungsereignissen zugeordnet sind. In einer
anderen Ausflihrungsform ist eine Steuerung 126
konfiguriert, um die Reihe von Zeitstempeln zu den
Beleuchtungsdetektionsereignissen mit der Reihe
von Zeitstempeln zu den Strahlungsdetektionsereig-
nissen zu vergleichen, um eine Reihe von Koinzi-
denzereignissen zu erzeugen, die auf den Detek-
tions- und Strahlungszeitstempeln basieren. In einer
anderen Ausfuhrungsform ist eine Steuerung 126
konfiguriert, um die Reihe von Koinzidenzzeitstem-
peln auszuschlieen, um eine Reihe von identifizier-
ten Merkmalen auf der Probe 106 zu erzeugen, die
identifizierten Defektstellen auf der Probe 106 zuge-
ordnet sind.

[0039] Es wird hierin angemerkt, dass ein Beleuch-
tungsdetektionsereignis durch einen Beleuchtungs-
sensor 122 als eine Falschzahlung betrachtet wer-
den kann, wenn ein in der Nahe angeordneter
Strahlungssensor 124 ein gleichzeitiges Strahlungs-
detektionsereignis erfasst. Es wird jedoch eine Zeit-
differenz ungleich Null zwischen einem Beleuch-
tungsdetektionsereignis durch einen
Beleuchtungssensor 122 und einem Strahlungsde-
tektionsereignis durch einen Strahlungssensor vor-
liegen, welche Zeitdifferenz mit der Ausbreitungszeit
des Strahlenblindels zwischen den zwei Sensoren
zusammenhangt. Zusatzlich kénnen Faktoren, wie
die Taktgeschwindigkeit einer Steuerung 126, die
Auslesegeschwindigkeit des Beleuchtungssensors
122 oder die Auslesegeschwindigkeit eines Strah-
lungssensors 124, jedoch nicht darauf beschrankt,
die Fahigkeit einschranken, die genaue Zeitdifferenz
zwischen Detektionsereignissen zu detektieren. Ein
Beleuchtungsdetektionsereignis durch einen
Beleuchtungssensor 122 und ein Strahlungsdetek-
tionsereignis durch einen Strahlungssensor 124 kdn-
nen, ohne jedoch darauf beschrankt zu sein, als
gleichzeitig vorkommend betrachtet werden, wenn
die Zeitdifferenz zwischen den zwei Ereignissen
vom System 100 nicht unterscheidbar ist. Es wird
hierin angemerkt, dass die Anforderungen fir die
gleichzeitige Detektion nicht als einschrankend
betrachtet werden sollen. Beispielsweise kann die
Zeitauflésung, die der Detektion von gleichzeitigen
Ereignissen zugeordnet ist, angepasst werden, um
die Empfindlichkeit des Systems 100 anzupassen.
Gemal einem nicht einschrankenden Beispiel kann
eine Zeitauflésung von mehreren zehn Mikrosekun-
den, die der Detektion von gleichzeitigen Ereignissen
zugeordnet ist, ausreichen, um eine akzeptable
Reduktionsrate fur Falschzéhlungen bereitzustellen.
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[0040] Es wird hierin angemerkt, dass die Reduzie-
rung strahlungsinduzierter Falschz&hlungen durch
ein System 100 nicht in Echtzeit erfolgen muss.
Fig. 4 veranschaulicht eine Ausflhrungsform der
vorliegenden Offenbarung, bei der eine Timing-
basierte strahlungsinduzierte Reduzierung von
Falschzdhlungen als eine Nachbearbeitung in
einem Inspektionssystem angewendet wird. In einer
Ausfuhrungsform ist ein Beleuchtungssensor 122
konfiguriert, um eine Beleuchtung von einer Probe
106 zu detektieren, und ist ferner konfiguriert, um
ein Beleuchtungssignal an eine Probeninspektions-
steuerung 402 zu senden, die konfiguriert ist, um
eine Probe 106 zu inspizieren. Die Probeninspek-
tionssteuerung 402 kann konfiguriert sein, um jede
beliebige aus dem Stand der Technik bekannte Pro-
beninspektion auszufiuihren, einschlieBlich, jedoch
nicht darauf beschrankt, Bildgebung oder Defektde-
tektion. In einer anderen Ausflihrungsform ist eine
Steuerung 404 firr eine Analyse des Timings kommu-
nikativ mit dem Beleuchtungssensor 122 und einem
oder mehreren Strahlungssensoren 124 gekoppelt.
In einer anderen Ausfihrungsform ist die Timing-
Analyse-Steuerung 404 konfiguriert, um ein oder
mehrere Strahlungssignale von dem einen oder den
mehreren Strahlungssensoren 124 zu empfangen. In
einer anderen Ausflihrungsform ist die Timing-Ana-
lyse-Steuerung 404 ferner konfiguriert, um Strah-
lungsdetektionsereignisse zu identifizieren, die der
Detektion von Strahlung zugeordnet sind, die nicht
der Probe 106 zugeordnet ist, und um Informationen
Uber das Timing, die den Strahlungsdetektionsereig-
nissen zugeordnet sind, an eine Schaltungsanord-
nung 406 zur Nachverarbeitung zu senden. Bei
einer weiteren Ausfiuhrungsform ist die Timing-Ana-
lyse-Steuerung ferner konfiguriert, um ein Synchron-
isationssignal von dem Beleuchtungssensor 122 zu
empfangen, um Strahlungsdetektionsereignisse mit
der Eingabe von dem Beleuchtungssensor zu korre-
lieren. Das Synchronisationssignal kann die Zeiten
fir den Start und den das Ende der Beleuchtungser-
fassung umfassen, ist jedoch nicht darauf
beschrankt. In einer Ausfiihrungsform Kkorreliert eine
Nachverarbeitungssteuerung 406 Informationen
zum Timing, die Strahlungsdetektionsereignissen
zugeordnet sind, mit Ausgaben der Probeninspek-
tionssteuerung 402, um Falschzahlungen zu beseiti-
gen, die strahlungsinduzierten Ereignissen zugeord-
net sind, die von dem Beleuchtungssensor 122
detektiert werden. Bei einer anderen Ausfiihrungs-
form liefert die Timing-Analyse-Steuerung 404 eine
Liste von Strahlungsdetektionsereignissen an die
Schaltungsanordnung zur Nachverarbeitung 406
zum Binning. Es wird hierin angemerkt, dass die
von den Steuerungen 402, 404 und 406 ausgefihr-
ten Schritte alternativ durch eine einzelne Steuerung
126 oder durch eine beliebige Kombination von
Steuerungen ausgefiihrt werden kdnnen. Es ist wei-
terhin anzumerken, dass jede Steuerung oder Kom-
bination von Steuerungen in einem gemeinsamen

Gehéuse oder in mehreren Gehausen untergebracht
sein kann. Auf diese Weise kann das Subsystem mit
einer Reduzierung von zeitbasierten strahlungsindu-
zierten Falschzadhlungen modularisiert und verpackt
und in eine bestehende Inspektionssystemplattform
integriert werden. Daher sollte die obige Beschrei-
bung eher als veranschaulichend als einschrankend
interpretiert werden.

[0041] Es wird hierin angemerkt, dass die Verwen-
dung von separaten Steuerungen, die mit der Probe-
ninspektionssteuerung 402, der Timing-Analyse-
Steuerung 404 und der Nachverarbeitungssteuerung
406 verbunden sind, die Modularisierung des Sys-
tems mit Reduzierung von zeitbasierten strahlungs-
induzierten Falschzahlungen ermdglicht, was die
Integration mit der Hardware und/oder Software
erleichtern kann, die mit bestehenden Wafer-Inspek-
tionssystemen verbunden sind. Auf diese Weise
kann jedes auf dem Fachgebiet bekannte Inspek-
tionssystem durch das Hinzufligen eines Systems
mit Reduzierung strahlungsinduzierter Falschzah-
lungen verbessert werden. Es wird hierin weiter
angemerkt, dass eine zusatzliche Verringerung von
strahlungsinduzierten Falschzahlungen in einem
Inspektionssystem erreicht werden kann durch den
Einbau einer oder mehrerer Strahlungsabschirmun-
gen 118 durch vertikales Ausrichten des Beleuch-
tungssensors 122 und durch Reduzieren des Pixel-
volumens des Beleuchtungssensors 122, wie zuvor
beschrieben.

[0042] Es wird hierin angemerkt, dass Falschzah-
lungen selbst bei Detektoranordnungen (beispiels-
weise 120) mit einem System mit Reduzierung strah-
lungsinduzierter Falschzahlungen auftreten kénnen.
In einer Ausfiihrungsform werden zwei oder mehr
Detektoranordnungen 120, die kommunikativ mit
einer Steuerung 126 gekoppelt sind, verwendet, um
strahlungsinduzierte Falschzahlungen in einem
Inspektionssystem weiter zu reduzieren. In einer
Ausfihrungsform umfasst jede Detektoranordnung
einen Beleuchtungssensor 122. In einer anderen
Ausfihrungsform umfasst jede Detektoranordnung
einen oder mehrere Strahlungssensoren 124 in der
Nahe eines Beleuchtungssensors 122. Eine Falsch-
zahlung, die einer Detektoranordnung zugeordnet
ist, tritt hochst unwahrscheinlich in einer zweiten
Detektoranordnung auf. Durch die Verwendung meh-
rerer Detektoranordnungen kann die Gesamtanzahl
der Falschzahlungen in einem System 100 weiter
reduziert werden. In einer Ausfiihrungsform sind
mehrere Detektoranordnungen ausgerichtet, um
eine Beleuchtung zu erfassen, die unter mehreren
Raumwinkeln gestreut und/oder reflektiert wird. Es
wird hierin angemerkt, dass eine Metrik oder ein Fil-
ter entwickelt werden kann, um bekannte Defektty-
pen zu erfassen, wahrend die Anzahl falscher Koin-
zidenzereignisse  basierend  auf  erwarteten
Beleuchtungsmustern unter den mehreren Raum-
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winkeln, die von der einen oder den mehreren Detek-
toranordnungen 120 detektiert werden, zurlickgewie-
sen wird.

[0043] Fig. 5 veranschaulicht ein Flussdiagramm,
das ein Verfahren zum Reduzieren strahlungsindu-
zierter Falschzahlungen eines Detektors in einem
Inspektionssystem gemal einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Offenbarung veranschaulicht. In
einer Ausfiuhrungsform umfasst das Verfahren den
Schritt 502 des Beleuchtens mindestens eines Teils
einer Probe mit einem Beleuchtungsstrahl. In einer
anderen Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
den Schritt 504 des Identifizierens einer Reihe von
Abbildungsereignissens die auf dem Beleuchtungs-
signal basieren, das der Beleuchtungssensor emp-
fangt. In einer anderen Ausfuhrungsform umfasst
das Verfahren den Schritt 506 des Erzeugens einer
Reihe von Zeitstempeln zu den Abbildungsereignis-
sen, welche Zeitstempel der Reihe von Abbildungs-
ereignissen zugeordnet sind. In einer anderen Aus-
fihrungsform umfasst das Verfahren den Schritt 508
des Identifizierens einer Reihe von Strahlungsdetek-
tionsereignissen, die auf einem oder mehreren
Strahlungssignalen basieren, die der eine oder die
mehreren Strahlungssensoren empfangen. In einer
anderen Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
den Schritt 510 des Erzeugens einer Reihe von Zeit-
stempeln zu den Strahlungsdetektionsereignissen,
welche Zeitstempel der Reihe von Strahlungsdetek-
tionsereignissen zugeordnet sind. In einer anderen
Ausfihrungsform umfasst das Verfahren den Schritt
512 des Vergleichens der Reihe von Zeitstempeln zu
den Abbildungsereignissen mit der Reihe von Zeit-
stempeln zu den Strahlungsdetektionsereignissen,
um eine Reihe von Koinzidenzereignissen zu erzeu-
gen. Auf diese Weise umfasst die Reihe von Koinzi-
denzereignissen Beleuchtungsdetektionsereignisse
und Strahlungsdetektionsereignisse mit Ubereins-
timmenden Zeitstempeln. In einer anderen Ausfiih-
rungsform umfasst das Verfahren den Schritt 514
des AusschlieBens der Reihe von Koinzidenzereig-
nissen aus der Reihe der Abbildungsereignisse, um
eine Reihe von auf der Probe identifizierten Defekt-
stellen zu erzeugen.

[0044] Es ist anzumerken, dass die Menge von Ele-
menten des Systems 100, wie oben beschrieben und
in den Fig. 1 bis 5 dargestellt, lediglich zur Veran-
schaulichung vorgesehen sind und nicht als ein-
schrankend ausgelegt werden sollten. Es wird erwar-
tet, dass eine Anzahl von &quivalenten oder
zusatzlichen Konfigurationen im Rahmen der vorlie-
genden Offenbarung verwendet werden kann.
Gemal einem nicht einschrankenden Beispiel kann
das System 100 zusatzliche Elemente umfassen,
welche Elemente Strahlblocke oder Strahlungsab-
schirmungen 118 umfassen, jedoch nicht darauf
beschrankt, um zu verhindern, dass unerwlinschte
Signale, die falsche Positive erzeugen kénnen, ent-

weder den Beleuchtungssensor 122 oder den einen
oder die mehreren Strahlungssensoren 124 errei-
chen. Beispielsweise konnen eine oder mehrere
Strahlungsabschirmungen 118 mit ausreichenden
thermischen und/oder elektrischen Eigenschaften
direkt an eine Sensoreinheit (beispielsweise eine
keramische Sensoreinheit) gebunden werden, um
den Platzbedarf und/oder die Kosten zu minimieren.

[0045] Alle hierin beschriebenen Verfahren kénnen
ein Speichern von Ergebnissen von einem oder meh-
reren Schritten der Verfahrensausfiihrungsformen in
einem Speichermedium umfassen. Die Ergebnisse
kdnnen irgendeines der hierin beschriebenen Ergeb-
nisse umfassen und kénnen auf eine beliebige, aus
dem Stand der Technik bekannte Weise gespeichert
werden. Das Speichermedium kann ein beliebiges,
hierin beschriebenes Speichermedium oder ein
anderes beliebiges, geeignetes Speichermedium
umfassen, das aus dem Stand der Technik bekannt
ist. Nachdem die Ergebnisse gespeichert wurden,
kann auf die Ergebnisse im Speichermedium zuge-
griffen werden und von jedem der hierin beschriebe-
nen Verfahren oder Systemausfihrungsformen ver-
wendet, zur Anzeige an einen Benutzer formatiert,
von einem anderen Softwaremodul, -verfahren oder
-system verwendet werden usw. Zudem kénnen die
Ergebnisse ,dauerhaft®, ,semi-permanent®, voriber-
gehend oder fir einen bestimmten Zeitraum gespei-
chert werden. Das Speichermedium kann beispiels-
weise ein Direktzugriffsspeicher (RAM) sein, und die
Ergebnisse mussen nicht notwendigerweise auf
unbestimmte Zeit im Speichermedium bestehen blei-
ben.

[0046] Es wird angenommen, dass die vorliegende
Offenbarung und viele ihrer begleitenden Vorteile
durch die vorangegangene Beschreibung verstan-
den werden, und es wird offensichtlich sein, dass
verschiedene Anderungen in der Form, Konstruktion
und Anordnung der Komponenten vorgenommen
werden koénnen, ohne von dem offenbarten Gegen-
stand abzuweichen oder ohne auf alle materiellen
Vorteile zu verzichten. Die beschriebene Form ist
lediglich erlauternd und es ist die Absicht der folgen-
den Anspriiche, solche Anderungen zu umfassen
und einzuschlielen. Es versteht sich ferner, dass
die Offenbarung durch die beigefiigten Anspriiche
definiert ist.

Patentanspriiche

1. Inspektionssystem (100) mit einer Reduzie-
rung von strahlungsinduzierten Falschzahlungen,
umfassend:
eine Beleuchtungsquelle (101), die zum Beleuchten
einer Probe (106) konfiguriert ist;
eine Detektoranordnung (120), umfassend:
einen Beleuchtungssensor (122), der konfiguriert ist,
um eine Beleuchtung von der Probe (106) zu detek-
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tieren, wobei die Probe (106) auf einer ersten Seite
des Beleuchtungssensors (122) positioniert ist, und
einen oder mehrere Strahlungssensoren (124), die
zum Detektieren von Teilchenstrahlung konfiguriert
sind, wobei der eine oder die mehreren Strahlungs-
sensoren (124) auf einer zweiten Seite des Beleuch-
tungssensors (122) gegenuber der ersten Seite des
Beleuchtungssensors (122) positioniert sind; und
eine oder mehrere Steuerungen (126), die kommu-
nikativ mit dem Beleuchtungssensor (122) und dem
einen oder den mehreren Strahlungssensoren (124)
gekoppelt sind, wobei die eine oder mehreren
Steuerungen (126) konfiguriert sind zum:
Identifizieren einer Reihe von Beleuchtungsdetek-
tionsereignissen, die auf einem Beleuchtungssignal
basieren, das der Beleuchtungssensor (122)
empfangt,

Identifizieren einer Reihe von Strahlungsdetektions-
ereignissen, die auf einem oder mehreren Strah-
lungssignalen basieren, die der eine oder die meh-
reren Strahlungssensoren (124) empfangen,
Vergleichen der Reihe von Strahlungsdetektionse-
reignissen mit der Reihe von Beleuchtungsdetek-
tionsereignissen, um eine Reihe von Koinzidenze-
reignissen zu identifizieren, wobei die Reihe von
Koinzidenzereignissen gleichzeitigen Vorkommen
von Strahlungsdetektionsereignissen und Beleuch-
tungsdetektionsereignissen entspricht, und
AusschlieBen der Reihe der Koinzidenzereignisse
aus der Reihe von Beleuchtungsdetektionsereignis-
sen, um eine Reihe von auf der Probe (106) identi-
fizierten Merkmalen zu erzeugen, das Inspektions-
system (100) ferner eine oder mehrere zusatzliche
Detektoranordnungen umfassend, die kommunikativ
mit der einen oder den mehreren Steuerungen (126)
verbunden sind, wobei die eine oder mehreren
Steuerungen (126) ferner konfiguriert sind zum:
Erzeugen einer oder mehrerer zusatzlicher Reihen
von auf der Probe (106) identifizierten Merkmalen,
die auf einem oder mehreren Signalen basieren,
die die eine oder die mehreren zusatzlichen Detek-
toranordnungen empfangen, und Vergleichen der
Reihe von identifizierten Merkmalen auf der Probe
(106) mit der einen oder den mehreren zusatzlichen
Reihen von identifizierten Merkmalen auf der Probe
(106), um eine modifizierte Reihe von identifizierten
Merkmalen auf der Probe (106) zu erzeugen, wobei
die modifizierte Reihe von auf der Probe (106) iden-
tifizierten Merkmalen Merkmalen entspricht, die
durch mindestens zwei Detektoranordnungen identi-
fiziert wurden.

2. System (100) nach Anspruch 1, wobei die
eine oder mehreren Steuerungen (126) umfassen:
eine erste Steuerung, die konfiguriert ist, um eine
Reihe von Beleuchtungsdetektionsereignissen zu
identifizieren, die auf einem Beleuchtungssignal
basieren, das der Beleuchtungssensor (124) emp-
fangt; und
eine oder mehrere zusatzliche Steuerungen, die

konfiguriert sind zum:

Identifizieren einer Reihe von Strahlungsdetektions-
ereignissen, die auf einem oder mehreren Strah-
lungssignalen basieren, die der eine oder die meh-
reren Strahlungssensoren (124) empfangen,;
Vergleichen der Reihe von Strahlungsdetektionse-
reignissen mit der Reihe von Beleuchtungsdetek-
tionsereignissen, um eine Reihe von Koinzidenze-
reignissen zu identifizieren, wobei die Reihe von
Koinzidenzereignissen gleichzeitigen Vorkommen
von Strahlungsdetektionsereignissen und Beleuch-
tungsdetektionsereignissen entspricht; und
Ausschlieen der Reihe von Koinzidenzereignissen
aus der Reihe von Beleuchtungsdetektionsereignis-
sen, um eine Reihe von identifizierten Merkmalen
auf der Probe (106) zu erzeugen.

3. System (100) nach Anspruch 1, wobei die
Detektoranordnung (120) eine oder mehrere Strah-
lungsabschirmungen (118) umfasst, die um eine
oder mehrere Oberflachen des Beleuchtungssen-
sors (122) positioniert sind, um zu verhindern, dass
Strahlung den Beleuchtungssensor (122) erreicht,
wobei die eine oder die mehreren Strahlungsab-
schirmungen (118) auf der ersten Seite des
Beleuchtungssensors (122) offen sind, um es
Beleuchtung von der Probe (106) zu ermdglichen,
zum Beleuchtungssensor (122) zu gelangen.

4. System (100) nach Anspruch 3, wobei die
eine oder die mehreren Strahlungsabschirmungen
(118) aus mindestens einem von Wolfram oder Blei
gebildet sind.

5. System (100) nach Anspruch 3, wobei zumin-
dest ein Teil der einen oder mehreren Strahlungsab-
schirmungen (118) ferner als ein Kuhlkérper konfi-
guriert ist.

6. System (100) nach Anspruch 1, wobei der
eine oder die mehreren Beleuchtungssensoren
(122) umfassen:
mindestens einen von einem oder mehreren Einzel-
pixelsensoren oder einem oder mehreren Multipixel-
sensoren.

7. System (100) nach Anspruch 6, wobei der
eine oder die mehreren Einzelpixelsensoren umfas-
sen:
mindestens eine von einer oder mehreren Photo-
Multiplier-Réhren (PMTs), einer oder mehreren Pho-
todioden oder einer oder mehreren Avalanche-Pho-
todioden- (APD-) Vorrichtungen.

8. System (100) nach Anspruch 6, wobei der
eine oder die mehreren Multipixelsensoren umfas-
sen:
mindestens eine von einer oder mehreren ladungs-
gekoppelten Vorrichtungen (CCDs) oder einer oder
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mehreren komplementaren Metalloxid-Halbleiter-
Vorrichtungen (CMOS-Vorrichtungen).

9. System (100) nach Anspruch 1, wobei der
eine oder die mehreren ersten Strahlungssensoren
(124) eines ersten Detektors (120) konfiguriert sind,
um einen gréReren aktiven Bereich als ein aktiver
Bereich des Beleuchtungssensors (122) des ersten
Detektors (120) aufzuweisen.

10. System (100) nach Anspruch 1, wobei der
eine oder die mehreren Beleuchtungssensoren
(122) vertikal positioniert sind.

11. System (100) nach Anspruch 1, wobei der
eine oder die mehreren Strahlungssensoren (124)
konfiguriert sind, um mindestens eines von Myonen,
Alphateilchen, Betateilchen oder Gammastrahlung
zu detektieren.

12. System (100) nach Anspruch 1, wobei der
eine oder die mehreren Strahlungssensoren (124)
einen oder mehrere Szintillations-Sensoren umfas-
sen.

13. System (100) nach Anspruch 1, wobei die
Reihe identifizierter Merkmale auf der Probe (106)
eine oder mehrere Defektstellen umfasst.

14. Ein Inspektionssystem (100) mit einer Redu-
zierung von strahlungsinduzierten Falschz&hlungen,
umfassend:

Eine Beleuchtungsquelle (101), die konfiguriert ist,
um eine Probe (106) zu beleuchten;

eine Detektoranordnung (120), umfassend:

einen Beleuchtungssensor (122), der konfiguriert ist,
um eine Beleuchtung von der Probe (106) zu detek-
tieren, wobei die Probe (106) auf einer ersten Seite
des Beleuchtungssensors (122) positioniert ist; und
einen oder mehrere Strahlungssensoren (124), die
zum Detektieren von Teilchenstrahlung konfiguriert
sind, wobei der eine oder die mehreren Strahlungs-
sensoren (124) auf einer zweiten Seite des Beleuch-
tungssensors (122) gegeniber der ersten Seite des
Beleuchtungssensors (122) positioniert sind; und
eine oder mehrere Steuerungen (126), die kommu-
nikativ mit dem Beleuchtungssensor (122) und dem
einen oder den mehreren Strahlungssensoren (124)
gekoppelt sind, wobei die eine oder mehreren
Steuerungen (126) konfiguriert sind zum:
Identifizieren einer Reihe von Strahlungsdetektions-
ereignissen, die auf einem oder mehreren Strah-
lungssignalen basieren, die der eine oder die meh-
reren Strahlungssensoren (124) empfangen,
Erzeugen einer Reihe von Zeitstempeln zu den
Strahlungsdetektionsereignissen, welche Zeitstem-
pel der Reihe von Strahlungsdetektionsereignissen
zugeordnet sind,

Identifizieren einer Reihe von Beleuchtungsdetek-
tionsereignissen, die auf dem von dem Beleuch-

tungssensor (122) empfangenen Beleuchtungssig-
nal basieren,

Erzeugen einer Reihe von Zeitstempeln zu den
Beleuchtungsdetektionsereignissen, welche Zeit-
stempel der Reihe von Abbildungsereignissen zuge-
ordnet sind,

Vergleichen der Reihe von Zeitstempeln zu den
Beleuchtungsdetektionsereignissen mit der Reihe
von Zeitstempeln zu den Strahlungsdetektionsereig-
nissen, um eine Reihe von Koinzidenzereignissen
zu erzeugen, wobei die Reihe von Koinzidenzereig-
nissen  Beleuchtungsdetektionsereignisse  und
Strahlungsdetektionsereignisse mit Ubereinstimm-
enden Zeitstempeln umfasst, und

Ausschlielen der Reihe der Koinzidenzereignisse
aus der Reihe von Beleuchtungsdetektionsereignis-
sen, um eine Reihe von identifizierten Merkmalen
auf der Probe (106) zu erzeugen, das Inspektions-
system (100) ferner eine oder mehrere zusatzliche
Detektoranordnungen umfassend, die mit der einen
oder den mehreren Steuerungen (126) kommunika-
tiv gekoppelt sind, wobei die eine oder mehreren
Steuerungen (126) ferner konfiguriert sind zum:
Erzeugen einer oder mehrerer zusatzlicher Reihen
von auf der Probe (106) identifizierten Merkmalen,
die auf einem oder mehreren Signalen basieren,
die die eine oder die mehreren zusatzlichen Detek-
toranordnungen empfangen, und

Vergleichen der Reihe von identifizierten Merkmalen
auf der Probe (106) mit der einen oder den mehre-
ren zusatzlichen Reihen von identifizierten Merkma-
len auf der Probe (106), um eine modifizierte Reihe
von identifizierten Merkmalen auf der Probe (106) zu
erzeugen, wobei die modifizierte Reihe von identifi-
zierten Merkmalen auf der Probe (106) Merkmalen
entspricht, die durch mindestens zwei Detektor-
anordnungen identifiziert werden.

15. System (100) nach Anspruch 14, wobei die
eine oder mehreren Steuerungen (126) eine erste
Steuerung und eine oder mehrere zusatzliche
Steuerungen umfassen, wobei die erste Steuerung
konfiguriert ist zum:

Identifizieren einer Reihe von Strahlungsdetektions-
ereignissen, die auf einem oder mehreren Strah-
lungssignalen basieren, die der eine oder die meh-
reren Strahlungssensoren (124) empfangen, und
Erzeugen einer Reihe von Zeitstempeln zu den
Strahlungsdetektionsereignissen, die der Reihe von
Strahlungsdetektionsereignissen zugeordnet sind,
und wobei die eine oder mehreren zusatzlichen
Steuerungen konfiguriert sind zum:

Identifizieren einer Reihe von Beleuchtungsdetek-
tionsereignissen, die auf dem von dem Beleuch-
tungssensor (122) empfangenen Beleuchtungssig-
nal basieren,

Erzeugen einer Reihe von Zeitstempeln zu den
Beleuchtungsdetektionsereignissen, die der Reihe
von Abbildungsereignissen zugeordnet sind,
Vergleichen der Reihe von Zeitstempeln zu den
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Beleuchtungsdetektionsereignissen mit der Reihe
von Zeitstempeln zu den Strahlungsdetektionsereig-
nissen, um eine Reihe von Koinzidenzereignissen
zu erzeugen, wobei die Reihe von Koinzidenzereig-
nissen  Beleuchtungsdetektionsereignisse  und
Strahlungsdetektionsereignisse mit Ubereinstimm-
enden Zeitstempeln umfasst, und

Ausschlielen der Reihe von Koinzidenzereignissen
aus der Reihe von Beleuchtungsdetektionsereignis-
sen, um eine Reihe von identifizierten Merkmalen
auf der Probe (106) zu erzeugen.

16. System (100) nach Anspruch 14, wobei die
eine oder mehreren Steuerungen (126) ferner konfi-
guriert sind, um ein oder mehrere Synchronisations-
signale von dem Beleuchtungssensor (122) zu emp-
fangen, und wobei die Reihe von Zeitstempeln zu
den Strahlungsdetektionsereignissen mit dem
einen oder den mehreren Synchronisationssignalen
synchronisiert wird.

17. System (100) nach Anspruch 14, wobei die
Detektoranordnung (120) eine oder mehrere Strah-
lungsabschirmungen (118) umfasst, die positioniert
sind, um zu verhindern, dass Strahlung den
Beleuchtungssensor (122) erreicht.

18. System (100) nach Anspruch 17, wobei die
eine oder die mehreren Strahlungsabschirmungen
(118) mindestens eines von Wolfram oder Blei
umfassen.

19. System (100) nach Anspruch 17, wobei min-
destens ein Teil der einen oder mehreren Strah-
lungsabschirmungen (118) ferner als ein Kiihlkérper
konfiguriert ist.

20. System (100) nach Anspruch 14, wobei der
eine oder die mehreren Beleuchtungssensoren
(122) mindestens einen von einem oder mehreren
Einzelpixelsensoren oder einem oder mehreren Mul-
tipixelsensoren umfassen.

21. System (100) nach Anspruch 20, wobei der
eine oder die mehreren Einzelpixelsensoren min-
destens eine Photo-Multiplier-Réhre (PMTs) oder
Photodiode umfassen.

22. System (100) nach Anspruch 20, wobei der
eine oder die mehreren Multipixelsensoren mindes-
tens eine ladungsgekoppelte Vorrichtung (CCDs)
oder komplementare Metalloxidhalbleiter (CMOS)
-Vorrichtung umfassen.

23. System (100) nach Anspruch 14, wobei der
eine oder die mehreren ersten Strahlungssensoren
(124) eines ersten Detektors (120) konfiguriert sind,
um einen grofReren aktiven Bereich als ein aktiver
Bereich des Beleuchtungssensors (122) des ersten
Detektors (120) aufzuweisen.

24. System (100) nach Anspruch 14, wobei der
eine oder die mehreren Beleuchtungssensoren
(122) vertikal positioniert sind.

25. System (100) nach Anspruch 14, wobei der
eine oder die mehreren Strahlungssensoren (124)
konfiguriert sind, um mindestens eines von Myonen,
Alphateilchen, Betateilchen oder Gammastrahlung
zu detektieren.

26. System (100) nach Anspruch 14, wobei der
eine oder die mehreren Strahlungssensoren (124)
einen oder mehrere Szintillations-Sensoren umfas-
sen.

27. System (100) nach Anspruch 14, wobei die
Reihe von identifizierten Merkmalen auf der Probe
(106) eine oder mehrere Defektstellen umfasst.

28. Verfahren zum Reduzieren von strahlungsin-
duzierten Falschzahlungen eines Detektors (120) in
einem Inspektionssystem (100), umfassend
Beleuchten mindestens eines Teils einer Probe
(106) mit einem Beleuchtungsstrahl;

Identifizieren, mit einem Beleuchtungssensor (122),
einer Reihe von Beleuchtungsdetektionsereignis-
sen, die auf dem von einem Beleuchtungssensor
empfangenen Beleuchtungssignal basieren, wobei
die Probe (106) auf einer ersten Seite des Beleuch-
tungssensors (122) positioniert ist;

Erzeugen einer Reihe von Zeitstempeln zu den
Beleuchtungsdetektionsereignissen, die der Reihe
von Abbildungsereignissen zugeordnet sind;
Identifizieren einer Reihe von Strahlungsdetektions-
ereignissen, die auf einem oder mehreren Strah-
lungssignalen basieren, die ein oder mehrere Strah-
lungssensoren (124) empfangen;

Erzeugen, mit einem oder mehreren Strahlungssen-
soren (124), die auf einer zweiten Seite des
Beleuchtungssensors (122) gegeniber der ersten
Seite des Beleuchtungssensors (122) positioniert
sind, einer Reihe von Zeitstempeln zu den Strah-
lungsdetektionsereignissen, die mit der Reihe von
Strahlungsdetektionsereignissen verbunden sind;
Vergleichen der Reihe von Zeitstempeln zu den
Beleuchtungsdetektionsereignissen mit der Reihe
von Zeitstempeln zu den Strahlungsdetektionsereig-
nissen, um eine Reihe von Koinzidenzereignissen
zu erzeugen, wobei die Reihe von Koinzidenzereig-
nissen  Beleuchtungsdetektionsereignisse  und
Strahlungsdetektionsereignisse mit Ubereinstimm-
enden Zeitstempeln umfasst; und

Ausschliefden der Reihe von Koinzidenzereignissen
aus der Reihe von Beleuchtungsdetektionsereignis-
sen, um eine Reihe von identifizierten Fehlerstellen
auf der Probe (106) zu erzeugen,

Erzeugen einer oder mehrerer zusatzlicher Reihen
von auf der Probe (106) identifizierten Fehlerstellen,
die auf einem oder mehreren Signalen basieren, die
von einer oder mehreren zusatzlichen Detektor-
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anordnungen empfangen werden, und

Vergleichen der Reihe von identifizierten Fehlerstel-
len auf der Probe (106) mit der einen oder den meh-
reren zusatzlichen Reihen von identifizierten Fehler-
stellen auf der Probe (106), um eine modifizierte
Reihe von identifizierten Fehlerstellen auf der
Probe (106) zu erzeugen, wobei die modifizierte
Reihe von identifizierten Fehlerstellen auf der
Probe (106) Fehlerstellen entspricht, die durch min-
destens zwei Detektoranordnungen identifiziert wer-
den.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Beleuchten mindestens eines Teils einer Probe mit einem
Beleuchtungsstranhl

Identifizieren einer Reihe von Beleuchtungsdetektionsereignissen,
die auf dem Beleuchtungssignal basieren, das ein
Beleuchtungssensor empféangt

Erzeugen einer Reihe von Zeitstempeln zu den
Beleuchtungsdetektionsereignissen, welche Zeitstempel der Reihe
von Abbildungsereignissen zugeordnet sind

|dentifizieren einer Reihe von Strahlungsdetektionsereignissen, die
auf einem oder mehreren Strahlungssignalen basieren, die ein
oder mehrere Strahlungssensoren empfangen

Erzeugen einer Reihe von Zeitstempeln zu den
Strahlungsdetektionsereignissen, welche Zeitstempel der Reihe
von Strahlungsdetektionsereignissen zugeordnet sind

Vergleichen der Reihe von Zeitstempeln zu den
Beleuchtungsdetektionsereignissen mit der Reihe von
Zeitstempeln zu den Strahlungsdetektionsereignissen, um eine
Reihe von Koinzidenzereignissen zu erzeugen

AusschlieRen der Reihe von Koinzidenzereignissen aus der Reihe
der Beleuchtungsdetektionsereignisse, um eine Reihe von
identifizierten Defektstellen auf der Probe zu erzeugen

Fig. 5
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