
JP 4579712 B2 2010.11.10

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　試料上に電子線を走査照射する電子光学系と、
　該電子光学系による電子線の走査照射に基づき試料から発生する信号を検出する検出系
と、
　予め登録された一連のシーケンスをなす個別の自動処理のレシピにしたがって前記電子
光学系を作動制御して該検出系による試料の自動観察処理を実行する自動観察制御手段と
を備えた走査電子顕微鏡であって、
　前記電子光学系による電子線の走査と同期を取って前記検出系からの検出信号により試
料像画像を生成する画像生成手段と、
　該画像生成手段によって逐次生成される試料像画像を上書きしながら所定映像量分だけ
順次記憶し、該画像生成手段によって逐次作成される試料像画像を、前記自動観察制御手
段が前記レシピにしたがって実行する自動観察処理の個別の自動処理の遷移にかかわらず
、時系列順に所定映像量分だけ走査電子顕微鏡の試料像画像の動画像として記録する画像
記憶手段と、
　該画像記憶手段から移された走査電子顕微鏡の試料像画像の動画像が、前記個別の自動
処理毎で取得が指定された試料像画像とは別に、記録されるエラー画像記録手段と、
　前記自動観察制御手段が前記レシピにしたがって実行する自動観察処理の個別の自動処
理での実行エラーの発生に基づいて、前記画像記憶手段に順次記憶されている試料像画像
の中、当該実行エラーの発生以前に順次記憶されている試料像画像を当該実行エラーの発
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生時から予め定められた映像量分だけ遡及して、前記自動観察制御手段が前記レシピにし
たがって実行する自動観察処理の個別の自動処理の違いを越えて当該実行エラー時におけ
る走査電子顕微鏡の試料像画像の動画像として前記エラー画像記録手段に記録する記録制
御手段と
を備えていることを特徴とする走査電子顕微鏡。
【請求項２】
　前記記録制御手段は、前記エラー画像記録手段に当該実行エラー時における走査電子顕
微鏡の試料像画像の動画像を記録するに当たり、前記自動観察制御手段の実行エラー発生
時に実行していた自動観察処理の観察条件の記録と対応付けて記録する
ことを特徴とする請求項１記載の走査電子顕微鏡。
【請求項３】
　前記記録制御手段は、前記エラー画像記録手段に当該実行エラー時における走査電子顕
微鏡の試料像画像の動画像を記録するに当たり、当該発生した実行エラーのエラーコード
，エラー発生箇所，エラー発生日時を含むエラー情報の記録と対応付けて記録する
ことを特徴とする請求項１又は２記載の走査電子顕微鏡。
【請求項４】
　前記エラー画像記録手段に記録されている実行エラー毎の走査電子顕微鏡の試料像画像
の動画像を読み出して表示手段に再生出力する閲覧制御手段
をさらに備えていることを特徴とする請求項１記載の走査電子顕微鏡。
【請求項５】
　前記エラー画像記録手段に記録されている実行エラー毎の走査電子顕微鏡の試料像画像
の動画像の中から、指定されたエラーコード，エラー発生箇所，又はエラー発生日時を含
むエラー情報が対応付けられている走査電子顕微鏡の試料像画像の動画像を読み出して表
示手段に再生出力する閲覧制御手段
を備えていることを特徴とする請求項３記載の走査電子顕微鏡。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電子線の走査照射によって試料から発生される信号を検出して試料の走査像
（試料像画像）を形成する走査電子顕微鏡に係り、特に、試料上の所定部分の寸法測定処
理や、試料上の異物・欠陥の検査処理等の自動観察処理に適用して好適な走査電子顕微鏡
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、半導体素子の集積化に伴い、微細化した回路パターンの測定，検査等に走査電子
顕微鏡 （ＳＥＭ）が適用されている。例えば、半導体製造ラインで、ウェーハ上に形成
したチップの特定パターンの寸法測定にも、走査電子顕微鏡が適用されている。
【０００３】
　このような半導体製造ラインの寸法測定処理に適用される走査電子顕微鏡にあっては、
半導体製造ラインの他の構成装置と同様に、人による発塵を抑え、その処理能力を向上さ
せるために、自動化が進められている。
【０００４】
　従来、走査電子顕微鏡を用いてウェーハ上の目的のパターン（特定パターン）を寸法測
定するために、走査電子顕微鏡は、寸法測定処理として次のような観察処理を実行する。
（１）　試料室に試料（例えば、チップが形成されたウェーハ）を搬入した後、アライメ
ント点にステージ移動して、搬入した試料に対するアライメント（非点収差の調整、電子
ビームの光軸の調整等といった実測前の事前調整）を行って、座標系の座標校正を行う。
（２）　予め登録した測定点にステージ移動し、低い倍率で測定点を検出する。
（３）　検出した測定点に関して光学的に最適なビーム径で測定点の走査像が得られるよ
うに対物レンズの焦点距離を調整するフォーカス合わせを実施した後、測定倍率（高い倍
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率）に設定する。
（４）　予め登録されている参照画像を基に、得られた試料像画像から測長すべき箇所を
検出する。
（５）　検出した測長すべき箇所の測長を実施する。
【０００５】
　走査電子顕微鏡では、上記（１）～（５）のシーケンスからなる観察処理を自動化して
行うために、試料の搬送をはじめとした、アライメント，測定点のパターン検出，フォー
カス合わせ，測長等といった一連のシーケンスを予めプログラムとして登録しておくこと
によって、自動運転時には、その制御手段（コンピュータ）がこのプログラムファイルを
記録装置から読み出して、この一連のシーケンスからなる観察処理を自動で実行する構成
になっている。通常、この一連のシーケンスからなる観察処理を実行するためのプログラ
ムファイルは、レシピと呼ばれている。
【０００６】
　例えば、上述した半導体製造ラインの寸法測定処理のレシピの場合、そのレシピの中に
は、アライメント点位置，測定点位置，測定倍率、等といった測定に必要な基本的な情報
（測定条件）や、測定点の正確な位置や寸法を検出するためのガイドとなる特徴的なパタ
ーンを含む画像情報並びに信号情報（これらを、テンプレートと称する ）が登録されて
いる。
【０００７】
　これらアライメント点位置，測定点位置の検出等では、レシピに基づく一連の処理を実
行した際に、その一連の処理のアルゴリズムに含まれる取得命令の実行に基づいて試料か
ら実際に得られる画像情報や信号情報を、レシピの中のテンプレートと比較して、最も類
似している箇所を見つけ出す手法（いわゆる、テンプレートマッチング）が用いられる構
成になっている。
【０００８】
　ところで、上述したような寸法測定処理等の自動観察処理に適用される走査電子顕微鏡
においては、予め登録されたレシピに従って自動観察処理が行われるが、その一連のシー
ケンスからなる観察処理の実行に失敗する場合があった。
【０００９】
　例えば、レシピに登録してある測定点座標やアライメント点座標が不適切な場合は、実
際に得られる試料像画像の画像情報に対してテンプレートの画像情報（参照画像）に対応
したものが存在しなくなるため、パターン検出ができなくなることがあった。
【００１０】
　反対に、試料の作成プロセスの変更により、レシピ実行時に得られる信号情報や試料像
画像の画像情報がテンプレートと異なってしまったような場合にも、パターン検出ができ
なくなる。
【００１１】
　また、オートフォーカスに用いているパターンの信号量が十分でないような場合には、
フォーカス合わせに失敗する。
【００１２】
　このような自動観察処理の実行エラーは、（１）レシピの作成方法が不適切な場合、（
２）試料の作成プロセスが変わってしまい、測定されるパターン形状がレシピ登録時には
想定されていないものである場合、さらには（３）レシピに基づき実行する一連の処理の
アルゴリズムの不具合による場合、の３つに分類される。
【００１３】
　いずれの場合にも、走査電子顕微鏡を目的どおりに使用するためには適切な対策を行わ
なければならない。そのためには、まずその失敗原因を解析する必要がある。
【００１４】
　その解析手法として、従来技術では、まず失敗を再現させるためにエラーが起きそうな
試料と過去に失敗が起きたレシピを用意し、これらにより問題再現のための実験を行う必



(4) JP 4579712 B2 2010.11.10

10

20

30

40

50

要があった。
【００１５】
　この問題再現のための実験では、失敗を起こしたエラーの原因を、（ａ）シーケンス、
（ｂ）画像、（ｃ）レシピの動作、（ｄ）画像・ハードウェアの状況、に分類して確認す
る。
【００１６】
　ところが、この問題再現のための実験の実施に関しては、（ｐ）試料、（ｑ）装置、（
ｒ）レシピ、（ｓ）オペレータが必要であり、さらにこの実験を実施してもすぐに問題の
事象が発生しない場合には、再現できるまで実験を繰り返し実施する必要があり、その間
は、これら（ｐ）～（ｓ）を本来の目的に使用することはできない。
【００１７】
　そこで、他の解析手法として従来実施していたことは、エラーが発生した際に得られた
試料像画像を保存しておき、その画像からエラーの原因を推定する手法があった。
【００１８】
　例えば、特開２００３－１７３７８号公報記載の半導体処理装置は、測定制御部が、レ
シピにしたがった測定処理を実行することによって、半導体基板上のパターンを測定する
測定部、及び半導体基板上のパターンを撮像するカメラを備えた撮像部を制御する構成に
なっている。その上で、この半導体処理装置では、測定制御部が、レシピによる測定処理
のアルゴリズムに含まれる取得命令に基づいて撮像部を制御してカメラで動画像を撮像し
、この撮像した動画像をメモリに格納しておき、その後、測定処理の終了によって、作業
情報、レシピ、及び測定結果と関連づけて、このメモリに格納した動画像を動画像用ディ
スクに記録しておく技術が示されている。
【００１９】
【特許文献１】特開２００３－１７３７８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００２０】
　しかしながら、特開２００３－１７３７８号公報記載の半導体処理装置の場合、カメラ
がレシピ本体で指定された測定点に位置するように測定ステージが半導体基板を移動させ
た後の、測定部が半導体基板上のパターンを測定する間の当該半導体基板上のパターンを
カメラにより撮像して、その動画像を一時格納メモリへ格納に格納しておき、測定処理の
終了時にエラーの発生の有無と対応づけて記録されるだけの構成である。そのため、走査
電子顕微鏡の自動観察処理に適用した場合は、エラーが発生した際も、その自動観察処理
のアルゴリズムによりエラーの発生の有無とは無関係に、アライメント，測定点のパター
ン検出，フォーカス合わせ，測長等といった個別の自動処理の実行のために取得が指定さ
れた試料像画像の動画像が保存されているだけに過ぎないため、自動観察処理のアルゴリ
ズムにより個別の自動処理の実行のために取得が指定された試料像画像の動画像の取得が
開始される前の、或いは個別の自動処理の実行のために取得が指定された試料像画像の動
画像の取得が一旦終了させられた後の動画像は記録されていないため、エラーの発生にい
たるまでの経緯を確認することができず、エラー発生にいたる経緯の情報が必要になるよ
うな失敗に対しては、十分な解析が行えなかった。
【００２１】
　そこで、走査電子顕微鏡では、装置作動中に取得可能な試料像画像全てを無条件に撮像
して記録しておくようにすることも考えられるが、レシピの実行中に試料像画の動画像を
不要な部分も含めて無条件に記録し続けることは現実的ではなく、測定結果の試料像画像
の動画像を記録する記録装置の容量が増大するばかりではなく、エラーの発生にいたるま
での経緯を確認する際の手間及び時間も増大する、という問題点があった。
【００２２】
　本発明は上述した問題点を鑑みてなされたものであって、自動観察処理に適用される走
査電子顕微鏡に係り、エラーを解析する手法としての再現テストを実施する手間を省力化
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して自動観察処理の実行で生じた問題の基本解析ができるようにし、かつそのエラーにい
たった経緯を確認することを容易かつ迅速にした走査電子顕微鏡を提供することを目的と
する。
【課題を解決するための手段】
【００２３】
　本発明の走査電子顕微鏡は、試料上に電子線を走査照射する電子光学系と、電子光学系
による電子線の走査照射に基づき試料から発生する信号を検出する検出系と、予め登録さ
れた一連のシーケンスをなす個別の自動処理のレシピにしたがって電子光学系を作動制御
して検出系による試料の自動観察処理を実行する自動観察制御手段とを備えた走査電子顕
微鏡であって、電子光学系による電子線の走査と同期を取って検出系からの検出信号によ
り試料像画像を生成する画像生成手段と、画像生成手段によって逐次生成される試料像画
像を上書きしながら所定映像量分だけ順次記憶し、画像生成手段によって逐次作成される
試料像画像を、自動観察制御手段がレシピにしたがって実行する自動観察処理の個別の自
動処理の遷移にかかわらず、時系列順に所定映像量分だけ走査電子顕微鏡の試料像画像の
動画像として記録する画像記憶手段と、画像記憶手段から移された走査電子顕微鏡の試料
像画像の動画像が、個別の自動処理毎で取得が指定された試料像画像とは別に、記録され
るエラー画像記録手段と、自動観察制御手段がレシピにしたがって実行する自動観察処理
の個別の自動処理での実行エラーの発生に基づいて、画像記憶手段に順次記憶されている
試料像画像の中、当該実行エラーの発生以前に順次記憶されている試料像画像を当該実行
エラーの発生時から予め定められた映像量分だけ遡及して、自動観察制御手段がレシピに
したがって実行する自動観察処理の個別の自動処理の違いを越えて当該実行エラー時にお
ける走査電子顕微鏡の試料像画像の動画像としてエラー画像記録手段に記録する記録制御
手段とを備えていることを特徴とする。
【００２４】
　また、本発明の走査電子顕微鏡においては、記録制御手段は、エラー画像記録手段に当
該実行エラー時における走査電子顕微鏡の試料像画像の動画像を記録するに当たり、自動
観察制御手段の実行エラー発生時に実行していた自動観察処理の観察条件の記録と対応付
けて記録することを特徴とする。
【００２５】
　また、本発明の走査電子顕微鏡においては、記録制御手段は、エラー画像記録手段に当
該実行エラー時における走査電子顕微鏡の試料像画像の動画像を記録するに当たり、当該
発生した実行エラーのエラーコード，エラー発生箇所，エラー発生日時を含むエラー情報
の記録と対応付けて記録することを特徴とする。
【００２６】
　また、本発明の走査電子顕微鏡は、エラー画像記録手段に記録されている実行エラー毎
の走査電子顕微鏡の試料像画像の動画像を読み出して表示手段に再生出力する閲覧制御手
段、特にエラー画像記録手段に記録されている実行エラー毎の走査電子顕微鏡の試料像画
像の動画像の中から、指定されたエラーコード，エラー発生箇所，又はエラー発生日時を
含むエラー情報が対応付けられている走査電子顕微鏡の試料像画像の動画像を読み出して
表示手段に再生出力する閲覧制御手段を備えていることを特徴とする。
【発明の効果】
【００２７】
　本発明の走査電子顕微鏡によれば、レシピにしたがった自動観察処理の実行中に生じた
エラーの原因を、従来のように装置，試料，レシピ，オペレータを使用して問題を再現し
てその現象を確認しなくても、エラー画像記録手段に保存されたエラー発生時の記録映像
を使用して確認することが可能になる。このため、エラー現象を再現させるために費やす
労力を低減することが可能になり、かつ自動観察処理の実行で生じる問題の基本解析がで
き、エラープロセスを確認することが容易になる。
【００２８】
　さらに、そのエラー発生時の記録映像も、自動観察処理のアルゴリズムにより個別の自
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動処理の実行のために取得が指定された試料像画像の動画像だけではなく、画像記憶手段
に逐次上書きされながら順次記憶されている試料像画像の中、当該実行エラーの供給以前
に順次記憶された試料像画像を当該実行エラーの発生時から予め定められた映像量分だけ
遡及してから、記録制御手段がエラー画像記録手段に記録するので、レシピによる自動観
察処理のアルゴリズムによって個別の自動処理の実行のための動画像の取得が開始される
前の試料像画像や、個別の自動処理の実行のための動画像の取得が一旦終了した後の試料
像画像も、エラー発生時における原因確認のための一連の動画像として記録され、その再
生が可能になるため、エラーにいたった経緯を確認することが一層容易になる。
【００２９】
　また、その取得する一連の動画像も、遡及する映像量を適宜設定することによって、エ
ラープロセスの確認のためには全く関係ない不要な部分を予め取り除いて記録しておくこ
とができるので、その確認作業の迅速化にも役立つ。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３０】
　以下、図面を用いて、本発明の一実施の形態に係る走査電子顕微鏡１００について説明
する。
【００３１】
　図１は、本発明の一実施の形態に係る走査電子顕微鏡の概略構成図である。
　陰極１と第１陽極２の間には、コンピュータ４０により制御される高圧制御電源２０で
電圧が印加され、所定のエミッション電流で１次電子線４が陰極１から引き出される。　
　陰極１と第２陽極３の間には、ＣＰＵ４０により制御される高圧制御電源２０で加速電
圧が印加され、陰極１から放出された１次電子線４は加速されて後段のレンズ系に進行す
る。
【００３２】
　１次電子線４は、第１収束レンズ制御電源２１により制御された第１収束レンズ（ビー
ム収束手段）５で収束され、絞り板８で１次電子線４の不要な領域が除去された後、第２
収束レンズ制御電源２２により制御された第２収束レンズ６、及び、対物レンズ制御電源
２３により制御された対物レンズ７で、試料ステージ１５に保持された試料１０に微小ス
ポットとして収束される。
【００３３】
　この場合、対物レンズ７は、インレンズ方式、アウトレンズ方式、又は、シュノーケル
方式（セミインレンズ方式）等といった種々の形態をとることができる。また、試料１０
に負の電圧を印加して１次電子線４を減速させるリターディング方式も可能である。さら
に、各々のレンズは、複数の電極で構成される静電型レンズで構成してもよい。
【００３４】
　１次電子線４は、倍率制御電源２４により制御された走査コイル９で試料１０上を２次
元的に走査される。走査コイル９の信号は、観察倍率（測定倍率）に応じて倍率制御電源
２４により制御され、その走査範囲が制御される。走査コイル９と同じ位置に２段の偏向
コイル（イメージシフトコイル）３２が配置されており、ビーム傾斜する場合には、ビー
ム位置制御電源３１によって対物レンズ７の物点が偏向支点となるように、対物レンズ７
に入射する１次電子線４の位置を二次元的に制御でき、ひいては１次電子線４の試料１０
上での走査領域（観察視野）を二次元的に移動させることができる。
【００３５】
　試料ステージ１５は、図示せぬ付設された移動機構により、試料１０を少なくとも１次
電子線４と垂直な面内の２方向（Ｘ方向、Ｙ方向）に移動可能になっている。
【００３６】
　これに対し、１次電子線４の照射で、試料１０から発生した２次電子等の２次信号（試
料信号）１２は、対物レンズ７の上部に進行した後、２次信号分離用の直交電磁界発生装
置１１により、それぞれエネルギーの違いにより１次電子と分離されて２次信号検出器１
３の方向に進行し、２次信号検出器１３によって検出される。２次信号検出器１３で検出
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された信号は、信号増幅器１４で増幅された後、図示せぬＡ／Ｄ変換器を介してＡ／Ｄ変
換され、コンピュータ４０内に随時取り込まれる。
【００３７】
　本実施の形態の走査電子顕微鏡１００は、上述したように、陰極１及び第１，第２陽極
２，３により所定のエミッション電流の１次電子線４を生成して、これを移動可能な試料
ステージ１５上に載置された試料１０に１次電子線４を走査・照射する電子光学系と、直
交電磁界発生装置１１により試料信号を分離して２次信号検出器１３により検出する検出
系とを備えている。
【００３８】
　一方、２次信号検出器１３からコンピュータ４０内に取り込まれた検出信号は、コンピ
ュータ４０内の画像生成手段によって、前述した走査コイル９による試料１０上の１次電
子線４の走査と同期を取りながら、試料像画像の画像情報に変換処理される。この変換処
理された試料像画像の画像情報は、表示用画像メモリ２５に逐次転送されて生成出力され
る。
【００３９】
　そして、この表示用画像メモリ２５に生成出力された試料像画像の画像情報は、コンピ
ュータ４０内に形成された表示制御手段によってビデオ信号に変換されて像表示装置２６
に供給され、像表示装置２６には試料像画像が随時動画表示される構成になっている。
【００４０】
　入出力装置４２は、レシピの選択、選択したレシピの中の例えばアライメント点位置，
測定点位置，測定倍率等といったレシピの中の自動観察処理の実行に必要な基本的な情報
の指定・変更、同じく自動観察処理の実行に必要な測定点の正確な位置や寸法を検出する
ためのガイドとなるテンプレートの指定・変更、後述する記録蓄積されたエラー発生時に
おける記録画像の再生指定、等といった走査電子顕微鏡１００の各種設定を入力すること
ができ、また、自動観察処理の実行に伴って取得される各種情報（例えば、測定対象の試
料像画像、測定条件、測定結果、エラー情報等）の出力表示を行える構成になっている。
したがって、入出力装置４２は、自動観察処理の実行に伴ってエラーが発生した場合には
、そのエラー情報が表示される。この入出力装置４２は、例えばコンピュータ４０に接続
されて設けられたキーボード，マウス等といった操作入力装置、及びディスプレイ装置に
よって構成されている。
【００４１】
　また、記録装置４１には、走査電子顕微鏡１００に自動観察処理を行わせるためのレシ
ピが登録されているとともに、選択されたレシピによる自動観察処理のアルゴリズムにし
たがってその取得が予め指定されている各種情報（上述した測定対象の試料像画像、測定
条件、測定結果、エラー情報等）が記憶される。
【００４２】
　そして、本実施の形態では、コンピュータ４０は、前述した画像生成手段、表示制御手
段に加え、記録装置４１に記憶されているレシピを取り込み、そのレシピにしたがって、
電子光学系を作動制御して検出系による試料の自動観察処理を実行する自動観察制御手段
としても機能する。また、コンピュータ４０は、この自動観察処理のアルゴリズムにより
個別の自動処理の実行のために取得が指定された試料像画像の画像情報を取得し、この取
得した試料像画像の画像情報を上述した各種情報の中の１つとして記録装置４１に記憶制
御したり、後述のエラー動画像を記録装置４４に記憶制御したりすることから、記録制御
手段としても機能する。そして、記録装置４１は、自動観察処理の実行に伴って、そのア
ルゴリズムにより個別の自動処理の実行のために取得が指定された試料像画像の画像情報
や、測定条件、測定結果、その実行中に起きたエラー情報等の各種情報が記録される自動
観察結果記録手段として機能する。
【００４３】
　次に、上述した本実施の形態の走査電子顕微鏡１００における、レシピにしたがった自
動観察処理の実行中のエラー発生時における、試料像画像（エラー動画像）の記録構成に
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ついて説明する。
【００４４】
　本実施の形態の走査電子顕微鏡１００には、前述したコンピュータ４０内の画像生成手
段によって表示用画像メモリ２５に生成出力された試料像画像を順次記憶し、逐次上書き
しがなら所定映像量分（例えば、記録延べ時間でｔ１分）だけ記録する画像記憶手段とし
ての記録装置４３と、エラー発生時の試料像画像（エラー動画像）を蓄積するためのエラ
ー画像記録手段としての記録装置４４とが備えられている。
【００４５】
　図２は、本実施の形態の走査電子顕微鏡における画像記憶手段としての記録装置の記録
構成についての説明図である。
【００４６】
　本実施の形態の場合、記録装置４３は、例えば、半導体メモリ又はハードディスクドラ
イブのような記憶媒体によって構成され、試料像画像の動画像を延べ時間ｔ１分だけ動画
像として記録できる記録容量を有した構成になっている。
【００４７】
　記録装置４３には、試料像画像を随時動画表示する像表示装置２６に供給するために表
示用画像メモリ２５に生成出力された試料像画像の画像情報が、前述したように記録制御
手段としても機能するコンピュータ４０によって順次記憶され、逐次上書きされながら所
定映像量分（例えば、記録延べ時間でｔ１分）だけ記録される構成になっている。具体的
には、記憶可能な映像量分が有限の記録装置４３に最新の試料像画像の画像情報を記録し
続けるために、図２に示すように、試料像画像の画像情報の延べ記録量が、記録装置４３
により記録可能な記録容量（記録延べ時間でｔ１分の映像量）までいたったときには、記
録時刻が最も古い試料像画像の画像情報（記録時刻がｔ１分だけ前の試料像画像の画像情
報）から新しい記録時刻の試料像画像の画像情報を上書きすることを繰り返すことにより
、記録装置４３の記録容量に起因する試料像画像の画像情報の記録制限を取り払っている
。
【００４８】
　この記録装置４３に必要な記録容量としては、自動観察制御手段としてのコンピュータ
４０がレシピにしたがって実行する自動観察処理のレシピの中の基本情報等の相違によっ
て変化する。本実施の形態の場合は、前述した入出力装置４２によって、エラープロセス
の確認のための必要性に合わせて、この最大記録延べ時間を記録装置４３の所定映像量分
（例えば、記録延べ時間でｔ１分）よりも短く設定することも可能になっている。
【００４９】
　また、記録装置４３の記録容量が、試料の観察表面の大きさ，複雑さ等に関係して１つ
（１枚）の試料像画像の画像情報量の関係から記録延べ時間でｔ１分を確保できない場合
には、コンピュータ４０によって記録装置４３に上書きしながら順次記憶する表示用画像
メモリ２５に生成出力された試料像画像の画像情報のサンプリングレートｓｔを入出力装
置４２から変更することで、単位時間（１秒間）当たり取得する画像の枚数を調整するこ
とによって、記録装置４３の記録容量は変えないまま記録延べ時間ｔ１を確保できるよう
に設定変更することも可能な構成になっている。
【００５０】
　これらにより、記録装置４３の記録容量（記録延べ時間でｔ１分）としては、例えば、
レシピにしたがった自動観察処理のアルゴリズムに含まれるある取得停止命令に基づいて
、それまで個別の自動処理を実行するために取得していた試料像画像の画像情報の取得を
停止して、記録装置４１への試料像画像の画像情報の記録が停止された時点から、別の個
別の自動処理を実行するために取得命令に基づいて新たに試料像画像の画像情報の取得を
開始し、記録装置４１への試料像画像の画像情報の記録が再開された後に、次の取得停止
命令に基づいて再びこの試料像画像の画像情報の取得が停止され、記録装置４１への試料
像画像の画像情報の記録が停止されるまでの間（例えば、従来技術で述べた（１）～（５
）の一連のシーケンスにおける個別の自動処理の間分）だけ、前述した表示用画像メモリ
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２５に生成出力される試料像画像の画像情報を記憶可能な容量さえありさえすれば、記録
装置４３の記録容量の増加を抑えて、エラーが発生した場合における試料像画像の画像情
報を、それ以前のエラーが生じていないことが確認されている時点まで遡って一連の試料
像画像を動画像として記録することが可能になるので、エラーにいたった経緯（エラープ
ロセス）を確認することが一層容易になる。
【００５１】
　これに対して、記録装置４４は、例えば、ハードディスクドライブのような記録媒体に
よって構成され、既にエラープロセスの確認が終わっているエラーが生じた場合の試料像
画像（動画像）も新たに発生したエラーについてのエラープロセスの確認に利用できるよ
うに、エラーが生じた場合の試料像画像（動画像）を延べ時間ｔ３（ｔ３≫ｔ１）だけ動
画像として記録できる記録容量を有して構成されている。
【００５２】
　次に、本実施の形態に係る走査電子顕微鏡１００のコンピュータ４０が記録装置４１に
記憶されているレシピを呼び出し、このレシピにしたがって自動観察処理を実行中にエラ
ーが発生した場合について、走査電子顕微鏡１００が自動観察処理として寸法測定処理を
実行している場合を例に説明する。
【００５３】
　図３は、本実施の形態の走査電子顕微鏡を用いた寸法測定処理のシーケンスの一実施例
のフローチャートである。
【００５４】
　走査電子顕微鏡１００は、そのコンピュータ４０が入出力装置４２からのユーザ指示や
図示せぬホストコンピュータにより、指定された測定用レシピにしたがった寸法測定処理
を実行開始すると、その試料室内の試料ステージ１５上に図示せぬ搬入・搬出機構を作動
させてチップが形成されたウェーハ（試料）１０を搬入（ウェーハロード）する（ステッ
プＳ10）。そして、走査電子顕微鏡１００は、ウェーハ１０が載置された試料ステージ１
５をアライメント点（ウェーハアライメント点）に移動させて（ステップＳ20）、アライ
メント（ウェーハアライメント）を実行する（ステップＳ30）。このアライメント点への
移動（ステップＳ20）及びアライメント（ステップＳ30）は、測定用レシピの中に登録さ
れたアライメント点の点数だけ繰り返し実行される。
【００５５】
　次に、走査電子顕微鏡１００は、ウェーハ１０が載置された試料ステージ１５を移動制
御して（ステップＳ40）、測定用レシピの中に登録されたウェーハ１０の測長点の粗検出
を低倍率で行い、粗検出した測長点を１次電子線４の走査範囲（観察範囲）内の中心に位
置させる（ステップＳ50）。そして、走査電子顕微鏡１００は、測定用レシピの中に登録
された測長倍率（高倍率）に設定し（ステップＳ60）、最適な１次電子線４のビーム径で
測長点の走査像が得られるように、対物レンズ７のフォーカス合わせ及び非点調整を実施
する（ステップＳ70）。その後、走査電子顕微鏡１００は、そのとき取得される測長点の
試料像画像を基に、測定用レシピの中に登録されたテンプレートを用いてその測長を実施
する（ステップＳ80）。
【００５６】
　走査電子顕微鏡１００は、この試料ステージ１５の移動制御（ステップＳ40）から測長
点の測長（ステップＳ80）までの一連の個別の自動処理を、測定用レシピの中に登録され
た測長点の数だけ終了すると、当該ウェーハ（すなわち，１枚のウェーハ）１０を試料室
内の試料ステージ１５上から搬出（ウェーハアンロード）して、当該ウェーハ１０に関し
ての測定用レシピにしたがった寸法測定処理を終了する（ステップＳ90）。
【００５７】
　次に、上述した寸法測定処理の実行中に、（ａ）シーケンス、（ｂ）画像、（ｃ）レシ
ピの動作、（ｄ）画像・ハードウェアの状況が原因のエラーが発生した場合の、走査顕微
鏡１００による試料像画像（エラー動画像）の記録処理について説明する。なお、説明で
は、例えばステップＳ70に示した“フォーカス・非点調整”処理で上述した（ａ）～（ｄ
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）のいずれかが原因のエラーが発生した場合を例に、説明する。
【００５８】
　本実施の形態の走査顕微鏡１００は、試料ステージ１５上にウェーハ（試料）１０が載
置されている・いないに関係なく、画像作成手段としてのコンピュータ４０が、その起動
による作動中は、２次信号検出器１３から供給される検出信号を変換処理し表示用画像メ
モリ２５に逐次転送して生成出力している試料像画像を、記録制御手段としてのコンピュ
ータ４０が、順次転送して逐次上書きしながら所定映像量分（例えば、記録延べ時間でｔ
１分）だけ記録する構成になっている。したがって、記録装置４３には、画像生成された
最新の試料像画像が所定映像量分だけ、いつも記憶されていることになる。
【００５９】
　図３において、新たに生成された試料像画像が記録装置４３に順次記憶され、逐次上書
きされながら所定映像量分（例えば、記録延べ時間でｔ１分）だけ記録される区間の例を
、矢印Ｋで表す。この区間Ｋは、本実施の形態の走査電子顕微鏡１００では、入出力装置
４２から例えばＫ１～Ｋ３といった具合に所望の処理部分を指定できるようにもなってい
る。これは、例えば、走査電子顕微鏡１００の測定用レシピにしたがった寸法測定処理に
おいて、その処理実行前から発生することが既知のエラーに関しては、特にエラー画像を
動画像として重複して保存する必要がない場合もある。そこで、図３に示した区間Ｋ１，
Ｋ２，Ｋ３といった具合に、記録装置４３に所定映像量分の試料像画像が記録される処理
部分を入出力装置４２から指定できる構成を採用することによって、エラー画像を基に失
敗原因を解析する必要がない試料像画像の記録装置４３への記録を割愛でき、解析する必
要がある処理部分に絞ってそのエラー画像のみを記録装置４３に記録する構成とすること
によって、失敗原因の解析がさらに容易かつ迅速になる。図３において、例えば、区間Ｋ
１は、試料ステージ１５上のウェーハ（試料）１０の有無にかかわらず、画像作成手段と
してのコンピュータ４０の作動中はいつも、記録装置４３に最新の試料像画像が所定映像
量分だけ記録されているように入出力装置４２から指定した場合を表し、区間Ｋ２は、一
連のシーケンスにおける所望の個別の自動処理（図示の場合は、ステップＳ５０～Ｓ７０
までの複数の個別の自動処理）を指定した場合を表し、区間Ｋ３は、試料ステージ１５の
移動後からの処理を指定した場合を表している。これ以外にも、図３においては図示省略
したが、所望の測定用レシピを指定し、その指定された測定用レシピにしたがった寸法測
定処理を実行している状態に限って、所望の時刻を指定するとともにそれから指定された
時間の間に限って等によって、記録装置４３に所定映像量分の試料像画像が記録される区
間Ｋを指定できる構成になっている。なお、以下の説明では、記録装置４３に所定映像量
分の試料像画像が記録される区間Ｋとして、上記区間Ｋ１が入出力装置４２から指定され
ているものとして説明する。
【００６０】
　ここで、図３中のタイミングｔｅで、すなわち、コンピュータ４０が測定用レシピにし
たがってステップＳ７０に示した“フォーカス・非点調整”処理を実行中に、上述した（
ａ）～（ｄ）のいずれかが原因のエラーが発生した場合、走査顕微鏡１００のコンピュー
タ４０は、記録制御手段として、記録装置４３に記憶されている一連の試料像画像の情報
を、図４に示すようにしてｔ２（ｔ１≧ｔ２）分だけ、エラー画像としてエラー画像記録
手段としての記録装置４４に記録する。
【００６１】
　図４は、本実施の形態の走査電子顕微鏡におけるエラー動画像をエラー画像記録手段に
記録する記録構成についての説明図である。
【００６２】
　このとき、コンピュータ４０は、上述した（ａ）～（ｄ）のいずれかが原因のおそれが
あるエラーの発生を、例えば、レシピにしたがった寸法測定処理の“フォーカス・非点調
整”処理の実行状態における異常から検出すると、記録装置４３に記憶されている試料像
画像を、そのエラー発生のタイミングｔｅに対応して記憶されている試料像画像Ｉｍ（ｔ
ｅ）から、入出力装置４２により予め設定登録された所定映像量分（例えば、記録延べ時
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間ｔ２）だけ遡った試料像画像Ｉｍ（ｔ２）を抽出し、さらに必要に応じてタイミングｔ
ｅ以降に記録される試料像画像も加えて、記録装置４４に記憶する。
【００６３】
　これにより、記録装置４４には、エラー発生のタイミングｔｅよりも予め設定登録され
た所定映像量分（例えば、記録延べ時間ｔ２）だけ時間的に手前のタイミング（ｔｅ－ｔ
２）をスタートとする一連の試料像画像Ｉｍ（ｔ）がエラー動画像として記録される。
【００６４】
　ここで、入出力装置４２により予め設定登録された映像量分（例えば、記録延べ時間ｔ
２分）、すなわちエラー発生時に対する遡及分は、記録装置４３の記録容量（記録延べ時
間ｔ１）に基づいて、（ｔ１≧ｔ２）の条件で入出力装置４２から任意に設定できる。
【００６５】
　このエラー発生時に対する遡及分（記録延べ時間ｔ２分）は、レシピにしたがった自動
観察処理において、そのアルゴリズム中の一の取得停止命令に基づき記録装置４１への試
料像画像の画像情報の記録が記録停止され時点から、その次の取得命令に基づき記録開始
された記録装置４１への試料像画像の画像情報が次の取得停止命令によって記録停止され
るまでの間（例えば、従来技術で述べた（１）～（５）の一連のシーケンスにおける個別
の自動処理間の区間分）だけ、前述した表示用画像メモリ２５に生成出力される試料像画
像の画像情報を記憶可能な容量さえありさえすれば、エラーが発生した場合における試料
像画像の画像情報を、その前のエラーが生じていないことが確認されている時点まで遡っ
て一連の試料像画像の動画像として記録しておくことが可能になるのでよいが、通常は、
最低で、１つの測長点（観察点）の測定（観察）にかかる時間程度に設定されている。
【００６６】
　また、図３において、Ｒ１，Ｒ２，Ｒ３，Ｒ４は、タイミングｔｅでエラーが発生した
場合の記録装置４４に対するエラー動画像の記録終了タイミングの例を示したものである
。Ｒ１は、タイミング（ｔｅ－ｔ２）からタイミングｔｅまでの試料像画像がエラー動画
像として記録装置４４に記録されるエラー画像記録例を、Ｒ２は、タイミング（ｔｅ－ｔ
２）からエラーが発生した個別の自動化処理（図３の場合は“フォーカス・非点調整”処
理）が終了するまでの試料像画像がエラー動画像として記録装置４４に記録されるエラー
画像記録例を、Ｒ３は、タイミング（ｔｅ－ｔ２）からエラーが発生した測長点（観察点
）の測定（観察）が終了するまでの試料像画像がエラー動画像として記録装置４４に記録
されるエラー画像記録例を、Ｒ４は、タイミング（ｔｅ－ｔ２）からエラーが発生した試
料についての寸法測定処理（観察処理）が終了するまでの試料像画像がエラー動画像とし
て記録装置４４に記録されるエラー画像記録例を、それぞれ示している。このように、エ
ラー動画像の記録終了タイミングは、任意に設定可能である。本実施の形態では、前述し
た遡及分（記録延べ時間ｔ２分）と同様に、エラー動画像の記録終了タイミングも入出力
装置４２から任意に設定できる構成になっている。
【００６７】
　そして、本実施の形態の走査電子顕微鏡１００では、エラーが発生したときに上述のよ
うにして得られる一連のエラー動画像を記録装置４４に記録するに際して、コンピュータ
４０は、この一連のエラー動画像と、寸法測定処理の実行に伴って取得される各種情報（
例えば、測定対象の試料像画像、測定条件、測定結果、エラー情報等）は、互いにリンク
して記録装置４１及び４４に記憶する。
【００６８】
　次に、本実施の形態の走査電子顕微鏡１００による寸法測定処理中に発生したエラー原
因の確認するための構成について説明する。
【００６９】
　図５は、本実施の形態の走査電子顕微鏡により寸法測定処理の自動測長に失敗したとき
に表示されるエラーモニター画面の一実施例である。
【００７０】
　エラーモニター画面６０は、走査電子顕微鏡１００による寸法測定処理において自動測
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長等に失敗した場合に、入出力装置４２をキーボード，マウス等といった操作入力装置と
ともに構成するディスプレイ装置の画面上に、寸法測定処理の終了後自動的に又は入出力
装置４２の所定マニュアル操作によって、当該寸法測定処理の実行中に生じたエラー情報
がコンピュータ４０によって記録装置４１に記録されている場合に、ウィンドウ表示され
る。
【００７１】
　図示の例の場合、エラーモニター画面６０には、スクロール表示可能な発生エラー表示
部６２と、ビデオ（video），詳細（Detail），消去（Clear），閉じる（Close）といっ
た操作ボタン６４とが表示される。発生エラー表示部６２には、記録装置４１に記憶され
ているエラー情報に基づいて、今回の寸法測定処理の実行中に生じたエラー情報全てに関
して、エラーコード，エラー概要等がインデックスとして記載された今回発生エラーリス
トが表示される。
【００７２】
　そして、ユーザは、今回発生エラーリストの中から選択された所望のエラーリスト項目
がアクティブ表示されている状態で、ビデオボタンを操作する又はマウスをダブルクリッ
クすることによって、リンクされた当該エラーリスト項目に対応した試料像画像（エラー
画像）のビデオ開始画像が表示されるとともに、図６に示したビデオ再生，巻き戻し，早
送り等といった動画再生用のメニュー６６が表示され、そのエラー画像がビデオ表示可能
になる。
【００７３】
　図６は、本本実施の形態の走査電子顕微鏡におけるエラー画像の動画再生用メニュー画
面の一実施例である。
【００７４】
　次に、今までに走査電子顕微鏡１００を用いて行った自動観察処理の中で発生した全て
のエラーの中から、所望のエラー画像を動画表示する場合について説明する。
【００７５】
　図７は、本実施の形態の走査電子顕微鏡を用いて行った自動観察処理の中で発生した全
てのエラーのエラーログ表示画面である。
【００７６】
　全てのエラーのエラーログ表示画面７０は、例えば、ユーザが、新たに生じたエラーの
原因について、それまでの自動観察処理の中で発生した全てのエラーの中に参考になりそ
うな同様なエラーが生じていないかを確認する場合等に利用される。エラーログ表示画面
７０は、ユーザが入出力装置４２の操作入力装置を所定操作することによって、コンピュ
ータ４０によって入出力装置４２のディスプレイ装置の画面上にウィンドウ表示される。
エラーログ表示画面７０には、スクロール表示されるエラー履歴表示部７２と、検索条件
を設定入力するための検索条件入力部７４と、ビデオ（video），印刷（Print），ヘルプ
（Help）といったボタン７６とが表示される。エラー履歴表示部７２には、記録装置４１
に記憶された全てのエラー情報に基づいて、それまでの自動観察処理の中で発生した全て
のエラーのインデックスがリスト表示される。例えば、各エラー履歴のインデックス表示
項目としては、エラーコード，エラー発生箇所，エラー発生日時等が表示される。そして
、ユーザは、エラーログ表示画面７０に表示されているエラー履歴を直接参照しながら、
又は検索条件入力部７４に検索項目として所望の一乃至は複数のインデックス表示項目を
入力して、所望のエラー履歴を選択してアクティブ表示状態にする。その状態で、ユーザ
はビデオボタンを操作する又はマウスをダブルクリックすることによって、リンクされた
当該エラーの試料像画像のビデオ開始画像が表示されるとともに、図６に示したビデオ再
生，巻き戻し，早送り等といった動画再生用のメニュー６６が表示され、エラーの試料像
画像がビデオ表示可能になっている。
【００７７】
　したがって、本実施の形態の走査電子顕微鏡１００において、今回の自動観察処理とし
ての寸法測定処理中に発生したエラー原因の確認するためには、ユーザは、まず今回の発
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生したエラーの中から確認対象となるエラーをエラーモニター画面６０を利用して指定し
、そのビデオボタンを操作する。
【００７８】
　これにより、そのエラーが発生したときの試料像画像の情報が記録装置４４からコンピ
ュータ４０に呼び出され、コンピュータ４０内に備えられている動画再生機能により、入
出力装置４２のディスプレイ装置の画面上に動画表示される。
【００７９】
　そして、ユーザは、このエラーが発生したときの試料像画像の動画再生により、問題箇
所を把握した後、今度は、エラーログ表示画面７０を表示して、そのエラー履歴表示部７
２に表示されたエラー履歴を直接参照しながら、又は検索条件入力部７４に検索項目とし
て所望の一乃至は複数のインデックス表示項目を入力して、所望のエラー履歴を選択した
上で、そのビデオボタンを操作する。
【００８０】
　これにより、そのエラー履歴のエラーが発生したときの試料像画像の情報が記録装置４
４からコンピュータ４０に呼び出され、コンピュータ４０内に備えられている動画再生機
能により、入出力装置４２のディスプレイ装置の画面上に動画表示される。
【００８１】
　そして、ユーザは、確認対象となるエラーの動画像と、エラー履歴のエラーの動画像と
を見比べながら、新たに生じたエラーの原因の確認ができ、その解析処理が行える。
【００８２】
　以上説明したように、本実施の形態の走査電子顕微鏡１００は構成されるが、本発明の
走査電子顕微鏡の実施の形態は上記説明した構成に限られるものではない。
【００８３】
　例えば、自動観察処理におけるエラー発生時におけるエラー画像の録画開始は、記録装
置４３の記録容量（例えば、記録延べ時間でｔ１分）に基づいて、エラーの発生時からｔ
２（ｔ１≧ｔ２）分だけ前に取得した試料像画像から開始するようにしたが、これに限る
ものではない。例えば、記録装置４３の記録容量を適宜増大させたり、前述したように表
示用画像メモリ２５に生成出力された試料像画像の画像情報のサンプリングレートｓｔを
変更することによって、記録装置４３の記録容量を変えることなく、エラーの発生時に取
得開始する試料像画像を経時的に早めることも、遅らせることもできる。もちろん、記録
装置４３の記録容量自体を増加又は減少させることによってもエラーの発生時に取得開始
する試料像画像を経時的に早めることも、遅らせることも可能である。
【００８４】
　さらに、取得開始する試料像画像自体も、エラーの発生時を基準に予め定めた時間に基
づく一義的な遡及により決めるのではなく、ユーザが入出力装置４２から取得開始を直接
指定することも可能である。これによれば、測定用レシピ同士の測定点の相違にかかわら
ず、例えば、図３のステップＳ４０に示した最初の測長点への移動からステップＳ８０に
示した最後の測長点の測長の完了までといった具合に指定することも可能である。これに
より、例えば最初の測長点の測長でエラーを発生したウェーハ１０の場合も、最後の測長
点の測長でエラーを発生した別のウェーハ１０の場合も、エラー発生のタイミングの相違
にかかわらず同じ区間長のエラー画像を生成でき、このように過去のエラー画像を意図的
に範囲を指定して保存することが可能になるので、例えば測定手順のマニュアルをビデオ
映像で作成したり、像ゆれ等の時間変動を含む映像の挙動に関しても、記録装置４４にエ
ラー画像のファイルとして登録することも可能になる。
【００８５】
　また、本実施の形態の走査電子顕微鏡１００では、記録装置４１と記録装置４４とを別
の記録装置により構成したが、記録装置４１と記録装置４４とは同一の記録装置で構成し
てもよい。また、本実施の形態の走査電子顕微鏡１００では、画像記憶手段としての記録
装置４３とエラー画像記憶手段としての記録装置４４も、別の記録装置により構成したが
、画像記憶手段としての記録装置４３を、エラー画像記憶手段としての記録装置４４の所
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定の記録領域を確保して記録装置４４の中に形成することも可能である。
【００８６】
　また、本実施の形態の走査電子顕微鏡１００では、コンピュータ４０内の画像作成手段
により生成され、像表示装置２６に供給するために表示用画像メモリ２５に転送出力され
た試料用画像の情報を、画像記憶手段としての記録装置４３に記録するように構成したが
、表示用画像メモリ２５に転送出力された試料用画像の情報に基づく表示部分を含み、入
出力装置４２のディスプレイ装置に自動観察処理の実行中に表示出力されるオリジナル表
示画面の表示情報の中の予め選択可能な所定ウィンドウ部分を切り出して、表示用画像メ
モリ２５の試料用画像の情報に代えて、エラー発生時に、記憶しておく構成としてもよい
。
【００８７】
　図８は、入出力装置のディスプレイ装置に自動観察処理の実行中に表示出力されるオリ
ジナル表示画面の実施例の説明図である。
【００８８】
　この場合、ディスプレイ表示画面８０は、オリジナル表示画面８０全体と、像表示装置
２６に表示されるのと同様なオリジナル表示画面８０の中の測長画面本体部分８２と、こ
の測長画面本体部分８２に測定条件等の表示情報や所定の操作ボタンが付加された測長画
面部分８４とが、ユーザの選択に応じて記録装置４３及び記録装置４４に記録できるよう
になっている。
【図面の簡単な説明】
【００８９】
【図１】本発明の一実施の形態に係る走査電子顕微鏡の概略構成図である。
【図２】本実施の形態の走査電子顕微鏡における画像記憶手段としての記録装置の記録構
成についての説明図である。
【図３】本実施の形態の走査電子顕微鏡を用いた寸法測定処理のシーケンスの一実施例の
フローチャートである。
【図４】本実施の形態の走査電子顕微鏡におけるエラー画像をエラー画像記録手段に記録
する記録構成についての説明図である。
【図５】本実施の形態の走査電子顕微鏡により寸法測定処理の自動測長に失敗したときに
表示されるエラーモニター画面の一実施例である。
【図６】本本実施の形態の走査電子顕微鏡におけるエラー画像の動画再生用メニュー画面
の一実施例である。
【図７】本実施の形態の走査電子顕微鏡を用いて行った自動観察処理の中で発生した全て
のエラーのエラーログ表示画面である。
【図８】本発明の他の実施の形態の走査電子顕微鏡において、入出力装置のディスプレイ
装置に自動観察処理の実行中に表示出力されるオリジナル表示画面の実施例の説明図であ
る。
【符号の説明】
【００９０】
　１　陰極
　２　第１陽極
　３　第２陽極
　４　１次電子線
　５　第１収束レンズ
　６　第２収束レンズ
　７　対物レンズ
　８　絞り板
　９　走査コイル
　１０　試料
　１１　直交電磁界発生装置



(15) JP 4579712 B2 2010.11.10

10

20

　１２　２次信号（試料信号）
　１３　２次信号検出器
　１４　信号増幅器
　１５　試料ステージ
　２０　高圧制御電源
　２１　第１収束レンズ制御電源
　２２　第２収束レンズ制御電源
　２３　対物レンズ制御電源
　２４　倍率制御電源
　２５　表示用画像メモリ
　２６　像表示装置
　３１　ビーム位置制御電源
　３２　偏向コイル（イメージシフトコイル）
　４０　コンピュータ（マイクロプロセッサ）
　４１　記録装置
　４２　入出力装置
　４３　記録装置
　４４　記録装置
　６０　エラーモニター画面
　７０　エラーログ表示画面
　８０　オリジナル表示画面

【図１】 【図２】
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