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Beschreibung

[0001] Die beanspruchte Erfindung betrifft eine teilchenoptische Vorrichtung, die aufweist
(a) einen Objekttrager fur ein Objekt, das mittels der Vorrichtung bestrahlt werden soll, und
(b) eine Anordnung teilchenoptischer Saulen, von denen jede eine optische Achse aufweist, die im wesent-
lichen senkrecht zum Objekttrager ist, und von denen jede versehen ist mit:
— mindestens einer Teilchenquelle zur Erzeugung eines begrenzten Teilchenstrahls elektrisch geladener
Teilchen,
— eine Fokussierungsvorrichtung zur Bildung eines Brennpunkts des Teilchenstrahls in der Nahe des Ob-
jekttragers.

[0002] Eine Vorrichtung dieser Art ist aus der veroffentlichten europaischen Patentanmeldung EP 0 289 278
A2 bekannt.

[0003] Die in der zitierten Patentanmeldung beschriebene Vorrichtung ist eingerichtet, mittels Elektronen-
strahlen Muster auf ein Substrat zu schreiben, um Halbleiterschaltungen herzustellen. Darin ist das zu be-
schreibende Substrat auf einem Objekttrager angeordnet, der der Anordnung teilchenoptischer Saulen gegen-
Uberliegt. Im Kontext der vorliegenden Anmeldung ist unter einer teilchenoptischen Saule zu verstehen, dal}
sie eine Anordnung bedeutet, die aus einer Teilchenquelle und einer Fokussierungsvorrichtung besteht. Die
Teilchenquelle erzeugt einen Strahl elektrisch geladener Teilchen (im allgemeinen einen Elektronenstrahl), der
durch die Fokussierungsvorrichtung fokussiert wird, die flir gewohnlich als das Objektiv bezeichnet wird. Der
so gebildete Elektronenstrahlbrennpunkt befindet sich auf dem Substrat, so dal® ein scharfer Elektronenfleck
auf das Substrat projiziert wird. Das erwiinschte Muster wird durch eine Verschiebung des Flecks geschrieben.
Obwohl aus der zitierten europaischen Anmeldung keine Angabe hinsichtlich der Begrenzung des Elektronen-
strahls abgeleitet werden kann, ist der Strahl naturgemaf immer begrenzt.

[0004] Im allgemeinen sind Vorrichtungen zum Schreiben von Mustern mittels Elektronenstrahlen so aufge-
baut, dall sie mehrere teilchenoptische Saulen enthalten, um die Produktionsrate im Vergleich zu einer Vor-
richtung zu erhdhen, die mit nur einer teilchenoptischen Saule versehen ist. Solche Saulen arbeiten wahrend
des Schreibens parallel. Eine Vorrichtung dieser Art kdnnte in einer solchen Weise konfiguriert sein, daf alle
Saulen denselben Effekt haben, das heil’t, daR sie in derselben Fleckgrofe exakt denselben Strom erzeugen.
Jedoch kann das zu schreibende Muster Details mit unterschiedlicher Gréf3e enthalten. In diesem Fall kénnen
die kleinen Details mittels eines Elektronenflecks mit einem kleinen Durchmesser geschrieben werden, wohin-
gegen groRere Details mit einem Fleck mit einem gréReren Durchmesser geschrieben werden kdénnen. Dies
bietet den Vorteil, daf3 in einem grof3en Elektronenfleck flir gewoéhnlich ein gréferer Strom vorhanden sein wird,
so daf} das Schreiben von vergleichsweise gro3en Details mit einer Geschwindigkeit stattfinden kann, die ho-
her als die Geschwindigkeit des Schreibens wahrend der Verwendung eines kleinen Flecks ist, wodurch eine
Optimierung der Produktionsrate der Objekte ermdglicht wird, die beschrieben werden sollen. Mit anderen
Worten kann infolge von Linsenfehlern, zum Beispiel chromatischer und sphéarischer Aberration und Wechsel-
wirkung (Coulomb-AbstolRung) der Elektronen im Strahl, ein Elektronenfleck fir einen gegebenen Strom im
Strahl nicht beliebig klein gemacht werden.

[0005] Um den Vorteil der optimalen Produktionsrate zu erzielen, ist die bekannte Anordnung mit Saulen ver-
sehen, die zur Erzeugung von Strahlen mit wechselseitig unterschiedlichen Strémen imstande sind. Die be-
kannte Anordnung der Elektronenstrahlen erzeugenden Saulen ist auf einem geraden Tragerarm angebracht,
der Uber dem zu beschreibenden Substrat angeordnet ist. Die Saulen, die an einem Arm angebracht sind, un-
terscheiden sich voneinander insoweit die Grof3e ihres Strahlstroms betroffen ist. In der zitierten europaischen
Patentanmeldung wird dieser Effekt dadurch erzielt, da® eine Elektronenquelle mit einer vergleichsweise gro-
Ren Emissionsflache vorgesehen ist, um einen Strahl mit einem groRen Strom zu erzeugen; diese Mdglichkeit
wird darin insbesondere unter Bezugnahme auf Fig. 6D beschrieben. Es wird auflerdem (insbesondere unter
Bezugnahme auf Fig. 3) beschrieben, dal® zwei Elektronstrahler, die nahe beieinander angeordnet sind,
gleichzeitig arbeiten kdnnen, so dal® diese Quellen zusammen einen Strahl mit einem vergleichsweise grol3en
Strom erzeugen.

[0006] Dieses bekannte Verfahren des Variierens des Strahlstroms innerhalb einer Anordnung von Saulen
hat den Nachteil, da® eine Vergroferung der Emissionsflache im allgemeinen nicht zu einer Zunahme des
Strahlstrom um denselben Faktor fuhrt; der Strahlstrom wird unter dem Einfluf} der Linsenfehler und Elektro-
nenwechselwirkung um einen wesentlich kleineren Faktor erhoht.

[0007] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine teilchenoptische Vorrichtung der angegebenen Art bereitzu-
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stellen, in der die Variation des Strahlstroms optimiert werden kann. Zu diesem Zweck ist die Vorrichtung ge-
malf der beanspruchten Erfindung dadurch gekennzeichnet, daf3 die Saulen aulerdem mit einer Strahlbegren-
zungsoffnung versehen sind, die sich zwischen der zugehdrigen Teilchenquelle und der zugehérigen Fokus-
sierungsvorrichtung befindet, und
— die Anordnung teilchenoptischer Saulen in mindestens eine erste Saulengruppe und eine zweite Saulen-
gruppe unterteilt ist, wobei die Saulen in der ersten Gruppe mit einer Strahlbegrenzungsblende eines ersten
Durchmessers versehen sind und die Saulen in der zweiten Gruppe mit einer Strahlbegrenzungsblende ei-
nes zweiten Durchmessers versehen sind, wobei sich die ersten und zweiten Durchmesser voneinander
unterscheiden, und jede Saule der ersten Gruppe und der zweiten Gruppe in einer Ausfihrungsform der
erfindungsgemafen teilchenoptischen Vorrichtung mit einer weiteren Teilchenlinse versehen ist, um die
Vergroflierung der relevanten Saule im Zusammenwirken mit der zugehdérigen Fokussierungsvorrichtung zu
variieren.

[0008] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis der Tatsache, da der Strahlstrom besser durch Begrenzen
des Strahls mittels einer Offnung (in der Form einer Blende) gesteuert werden kann, die zwischen der Quelle
und dem Obijektiv (das heildt, der Fokussierungsvorrichtung) angeordnet ist, als durch VergréRerung der Emis-
sionsflache der Elektronenquelle. Im letztgenannten Fall kénnen die Linsenfehler des Objektivs, wie die chro-
matische Aberration und die spharische Aberration nicht in den Optimierungsprozel} einbezogen werden, und
die FleckgroRRe wird zur Ganze durch die Summe der Effekte der Coulomb-Wechselwirkung und der Linsen-
fehler bestimmt.

[0009] Jede der Saulen mit einer weiteren Teilchenlinse zu versehen, um die Vergréerung der relevanten
Saule zu variieren, bietet den Vorteil, daf3 ein weiterer Freiheitsgrad zur Beeinflussung des Strahlstroms erhal-
ten wird. Die Vergrofierung des Systems, das heil}t, das Verhaltnis der Grolie des Elektronenflecks auf dem
zu beschreibenden Objekt zur tatsachlichen Emissionsflache, kann folglich wie erwiinscht eingestellt werden.

[0010] Es wird angemerkt, daf® in dem Artikel of T.H.P. Chang u.a.: ,Electron beam technology-SEM to mic-
rocolumn", Microelectronic Engineering 32 (1996), Seiten 113-130 eine einzelne Saule beschrieben wird, die
den Oberbegriff der Erfindung erfillt, wenn mehrere Saulen, wie in dem Artikel beschrieben, in einer Vorrich-
tung verwendet werden. Die beschriebene Saule weist auflerdem eine Strahlbegrenzungséffnung auf, die sich
zwischen der Teilchenquelle und der Fokussierungsvorrichtung befindet. Der Artikel erlautert die Probleme, die
mit Saulen mit einer Strahlenergie von < 1 keV, einer aullerst kleinen physikalischen Grole, niedrigen Kosten
und einer verbesserten Leistung verbunden sind. Aus diesem Artikel wird nicht klar, wie eine solche Saule in
einer Vorrichtung verwendet werden sollte, die im Oberbegriff erwahnt wird, um zur erfinderischen Idee der Er-
findung zu gelangen.

[0011] Es wird ferner angemerkt, da im US-Patent US 4,392,058 ein lithographisches Elektronenstrahlwerk-
zeug beschrieben wird, das mehrere Elektronenstrahlsaulen einsetzt. Wie dem Fachmann solcher Instrumente
bekannt ist, trifft ein Elektronenstrahl auf einen Wafer. Der Wafer ist mit einer dinnen Schicht Abdecklack Gber-
zogen, wobei der Abdecklack fiir Elektronen empfindlich ist. Aufgrund dieser Empfindlichkeit wird in einem spa-
teren ProzeRstadium bestrahlter Abdecklack entfernt, wahrend umbestrahlter Abdecklack auf dem Wafer
bleibt, oder umgekehrt.

[0012] In dem US-Patent wird ein Unterschied zwischen Saulen gemacht, die eine niedrige Auflésung mit ei-
nem hohen Strom kombinieren, die zum Schreiben mit hoher Geschwindigkeit und niedriger Auflésung ver-
wendet werden sollen, und Saulen, die eine hohe Auflésung mit einem niedrigen Strom kombinieren, die zum
Schreiben mit niedrigerer Geschwindigkeit mit hoher Auflésung verwendet werden sollen. Die Strahlen mit
niedriger Auflésung kénnen dann zur Bestrahlung grof3er Bereiche (groRe Musterstrukturen) verwendet wer-
den, wahrend die Strahlen mit hoher Auflésung verwendet werden, um die Begrenzungen der Muster mit der
erforderlichen hohen Auflésung zu schreiben.

[0013] Damit die Strahlen auf annahernd denselben Bereich des Wafers treffen (das heil’t: innerhalb des Ab-
tastbereichs jeder der Saulen), sind die optischen Wege der Saulen zueinander hin geneigt. Um auRerdem den
Durchmesser der Sdulen zu minimieren (um zu einer kompakteren Gestaltung mit besseren elektronenopti-
schen Eigenschaften gelangen) sind keine Fokussierelemente zwischen der Quelle und dem Wafer vorhan-
den: es wird eine Einzelpol-Linse (auch als Schnorchellinse bekannt) nahe der Quelle auf der vom Wafer ent-
fernten Seite verwendet, um den Strahl zu fokussieren. Es kann eine zuséatzliche Einzelpol-Linse nahe des Wa-
fers auf der von der Quelle entfernten Seite verwendet werden, jedoch wird klar sein, daf’ diese Linse allen
Saulen gemeinsam ist und folglich nur zur Feinfokussierung von allen Saulen gleichzeitig verwendet werden
kann. Das US-Patent stellt folglich keine Losung bereit, in der die VergroRerung jeder einzelnen Saule gean-
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dert werden kann.

[0014] Die weiteren Teilchenlinsen der teilchenoptischen Vorrichtung gemal der beanspruchten Erfindung
sind eingerichtet, um in Zusammenarbeit mit der zugehdrigen Fokussierungsvorrichtung die VergréRerung der
relevanten Saule zu verandern, wahrend der Abstand zwischen der Fokussierungsvorrichtung und dem Ob-
jekttrager konstant gehalten wird.

[0015] Diese MaRRnahme bietet von einem Fertigungsstandpunkt erhebliche Vorteile, da die einzelnen Saulen
nun dieselben physikalischen Abmessungen aufweisen kdnnen, abgesehen von der Strahlbegrenzungsblen-
de, die haufig ohnehin als ein getrenntes Teil angebracht ist. Die Sdulenanordnung kann nun auf einem Ein-
heitstrager angebracht werden, dessen Erscheinungsbild von der Anzahl und der Vielfalt der Saulen abhangt,
die sich beziiglich der FleckgréRe unterscheiden. Uberdies muR nur eine Saulengréfe hergestellt und auf La-
ger gehalten werden.

[0016] Die weitere Teilchenlinse der teilchenoptischen Vorrichtung gemal der beanspruchten Erfindung ist
zwischen der zugehdorigen Teilchenquelle und der zugehdrigen Strahlbegrenzungséffnung angeordnet. Als Er-
gebnis dieser Malinahme wird der weiteren Teilchenlinse die Funktion einer Kondensorlinse gegeben, so daf}
der Strahlstrom im Elektronenfleck dadurch optimiert werden kann, indem die VergréRerung des Systems ge-
steuert wird, wahrend der Abstand zwischen der Fokussierungsvorrichtung und dem Objekttrager immer noch
derselbe bleiben kann.

[0017] Die beanspruchte Erfindung wird im folgenden unter Bezugnahme auf die Figuren beschrieben, in de-
nen entsprechende Bezugsziffern entsprechende Elemente bezeichnen.

[0018] Darin zeigen:

[0019] Fig. 1 ein zum Verstandnis der Erfindung nitzliches Beispiel, das schematisch eine Saulenanordnung
mit sich voneinander unterscheidenden Blenden und nur mit einem Objektiv zeigt;

[0020] Fig. 2 eine schematische Ansicht einer Saulenanordnung mit sich voneinander unterscheidenden
Blenden mit einem Objektiv und einer Kondensorlinse;

[0021] FEig. 3 graphisch die Beziehung zwischen dem Strahlstrom und der GréRe des Elektronenflecks in ei-
ner Saule, die bezlglich des Strahlstroms optimiert worden ist und ein Objektiv und eine Kondensorlinse ent-
halt.

[0022] Fig. 1 zeigt schematisch eine Anordnung 2 von n Saulen 4-1,..., 4-n, die sich gegenseitig unterschei-
dende Blenden aufweisen und nur mit einem Objektiv versehen sind. Die Saulen 4 sind so zusammengesetzt,
daR sie eine Anordnung bilden, indem die Saulen auf einem gemeinsamen Trager 6 angebracht sind. Obwohl
die Figur eine eindimensionale Anordnung zeigt, kann das Beispiel auch im Fall einer zweidimensionalen An-
ordnung verwendet werden. In jeder der Saulen werden die Elektronenstrahlen 8 durch eine Elektronenquelle
10 eines herkdmmlichen Typs erzeugt; zu diesem Zweck wird vorzugsweise von einer Elektronenquelle des
Schottky-Feldemissionstyps Gebrauch gemacht, da die (praktischen) Abmessungen der Emissionsflache in ei-
nem solchen Fall keine unerwiinschte Einschrankung hinsichtlich der Grofie des Elektronenfleck auferlegen.

[0023] Die Saulenanordnung 2 ist GUber einem Objekttrager 12 angeordnet, auf dem das zu beschreibende
Substrat 14 angeordnet ist. Das auf das Substrat zu schreibende Muster wird durch Verschiebung eines Elek-
tronenflecks 16 relativ zur Oberflache des Substrats gebildet, das heil3t, vorzugsweise durch Verschiebung des
Elektronenstrahls in gegenseitig senkrechte Richtungen mittels elektrischer oder magnetischer Ablenkfelder.
Da die Felderzeugungsspulen oder Elektroden, die zu diesem Zweck verwendet werden sollen, fir das Bei-
spiel nicht von wesentlicher Bedeutung sind, werden sie in der Figur nicht gezeigt.

[0024] Der Elektronenfleck 16 wird gebildet, indem die Emissionsflache der Elektronenquelle 10 mittels des
Objektivs, das als eine Fokussierungsvorrichtung dient, auf die Oberflache des Substrats 14 abgebildet wird.
Die Abmessungen des Elektronenflecks werden dann hauptsachlich durch die Abmessungen der Emissions-
flache, dem Grad der Wechselwirkung (Coulomb-AbstolRung) zwischen den Elektronen im Strahl, und der
chromatischen und sphéarischen Aberration des Objektivs 18 bestimmt. Die letztgenannten Linsenfehler sind
vom Offnungswinkel des Elektronenstrahls abhangig, der durch die GréRe der Offnung 22 der Strahlbegren-
zungsoffnung, also der Blende 20 mitbestimmt wird. Die Fleckvergréfierung infolge der Coulomb-AbstoRung
zwischen den Elektronen ist vom Strom im Elektronenstrahl abhangig; dies ist verstandlich, da eine grof3e An-
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zahl von Elektronen auch eine grofRe gegenseitige AbstoRBungskraft verursacht. Die GroRe des Elektronen-
flecks 16 kann folglich durch die Auswahl der Abmessungen der Offnung 22 beeinfluit werden, so dal ein gro-
Rer Fleck, der einen groflen Strom mit sich bringt, zum Schreiben grof3er Details im zu schreibenden Muster
verwendet werden kann, wahrend kleine Details mittels eines kleinen Flecks geschrieben werden kénnen.

[0025] Das Objektiv kann eine beliebige, gebrauchliche Form aufweisen. Fiir eine Sdulenanordnung ist es je-
doch haufig winschenswert, dalk die Saulen kleine Abmessungen aufweisen. Daher wird flir diese Anwendung
haufig ein elektrostatisches Objektiv gewahlt, da solche Objektive im Vergleich zu magnetischen Linsen, die
gekuhlt werden missen, da die Felderzeugungsspulen in einer solchen Linse Strom leiten, kleine Abmessun-
gen aufweisen.

[0026] Fig. 2 zeigt schematisch eine Anordnung mit sich voneinander unterscheidenden Blenden. Die Saulen
in dieser Figur sind dieselbe wie jene, die in Fig. 1 gezeigt werden, wobei es ein Unterschied ist, dal jede Sau-
le in Fig. 2 nicht nur mit einem Objektiv, sondern auflerdem mit einer Kondensorlinse 24 versehen ist. Die Kon-
densorlinse ist zwischen der Elektronenquelle 10 und der Strahlbegrenzungsblende 20 angeordnet. Infolge der
Verwendung der Kondensorlinse kann die FleckgréRe nun fir die erwiinschte Grofie der Details ausgewahlt
werden; fur jede Fleckgréf3e kann der maximal erzielbare Strom im Elektronenstrahl erreicht werden, und der
Abstand zwischen dem Objektiv 18 und der Oberflache des zu beschreibenden Substrats 14 ist von der ge-
wahlten FleckgréRe unabhangig. Die Strome und Fleckgré3en, die mittels dieser Konfiguration erzielt werden
kdnnen, sind durch eine Computersimulation bestimmt worden. Diese Simulation beruhte auf zwei GréRen der
Blendendffnungen 22 in der Saulenanordnung, so daf} eine Optimierung bezuglich zweier Fleckgréen durch-
geflhrt werden kann.

[0027] Die Ergebnisse der Computersimulation werden in der folgenden Tabelle angegeben, in der die Strahl-
strome fur unterschiedliche Umstéande angegeben werden. Die Tabelle ist in drei Gruppen von Ergebnissen
unterteilt. In der ersten Gruppe (die aus den oberen drei Reihen der Tabelle besteht) werden die Ergebnisse
der Situationen verglichen, die mit Elektronenflecken von 100 nm und 200 nm verbunden sind. In der zweiten
Gruppe, (die aus den mittleren drei Reihen der Tabelle besteht) werden die Ergebnisse der Situationen vergli-
chen, die mit Elektronenflecken von 50 nm und 200 nm verbunden sind. In der dritten Gruppe (die aus den
unteren drei Reihen der Tabelle besteht) werden die Ergebnisse der Situationen verglichen, die mit Elektronen-
flecken von 20 nm und 200 nm verbunden sind.

[0028] Die verschiedenen Spalten in der Tabelle enthalten das folgende: Spalte 1 zeigt die beiden Fleckgro-
Ren in Nanometern, wahrend die Spalte 2 das Verfahren angibt, das verwendet wird, um die Vergréferung des
Elektronenflecks zu erhalten (,Quelle" bedeutet die VergroRerung der Emissionsflache, ,optim." bedeutet die
Optimierung, indem die Einstellung der Kondensorlinse 24 und des Objektivs 18 verwendet wird); Spalte 3
zeigt die Fleckgrofie in Nanometern, und Spalte 4 zeigt die GroRe der Emissionsflache, wie sie durch die Ab-
bildungselemente in der Spalte wahrgenommen wird (die virtuelle QuellengréRe) in Nanometern; Spalte 5 zeigt
den Durchmesser der Blendendéffnung 22 in Mikrometern, und Spalte 6 zeigt den Strom im Elektronenfleck in
Nanoampere; Spalte 7 zeigt den Verstarkungsfaktor des Strahlstroms relativ zu der Situation, die mit einer
Stromvariation durch VergréRerung der Emissionsflache der Elektronenquelle verbunden ist, wie aus dem
Stand der Technik bekannt ist, und Spalte 8 zeigt die Stromdichte j im Elektronenfleck in A/cm?, die aus den
Werten der Spalten 6 und 3 abgeleitet wird.

Tabelle 1
1 2 3 4 5 6 7 8
100 - 200 100 20 100 157 2000
Quelle 200 34 100 452 1439
optim. 200 20 158 648 1,4 2063
50 - 200 50 20 75 44 2236
Quelle 200 55 75 332 1057
optim. 200 20 158 648 2,0 2063
20 - 200 20 20 50 7.4 2355
Quelle 200 110 50 223 710
optim. 200 20 158 648 2,9 2063

5/9



DE 600 34 559 T2 2008.01.03

[0029] Spalte 7 in der obigen Tabelle zeigt deutlich die Verstarkung des Strahlstroms, die durch die Anwen-
dung der Erfindung erzielt werden kann. Ein Vergleich der Spalten 7 und 8 zeigt deutlich, da obwohl der Strom
erhoht werden kann, indem die Quelle vergrofiert wird, eine solche Erhéhung auf Kosten der Stromdichte er-
folgt, wie durch den Vergleich der Werte in der Spalte 8 in den Reihen ,Quelle" und jener in den Reihen ,optim."
in Spalte 8 veranschaulicht wird.

[0030] Fig. 3 stellt graphisch die Beziehung zwischen dem Strahlstrom (das heif3t, dem Strom im Elektronen-
fleck) und der GrolRe des Elektronenflecks in einer Saule dar, die bezliglich des Strahlstroms optimiert worden
ist und ein Objektiv und eine Kondensorlinse aufweist. Die drei Kurven 26, 28 und 30 in der graphischen Dar-
stellung betreffen eine Blendendéffnung von 50 um, 100 pm bzw. 150 um. Die Werte in dieser graphischen Dar-
stellung sind durch die obige Computersimulation berechnet worden. Jeder Punkt fiir die Stromdichte J in der
graphischen Darstellung wird gefunden, indem unter Verwendung der zugehdérigen Blendendffnung und der
erwlnschten FleckgroRe D der maximale Strom im Elektronenstrahl durch Variation der Starke des Objektiv
und der Starke der Kondensorlinse in einer solchen Weise bestimmt wird, daR® der Objektabstand konstant
bleibt.

Patentanspriiche

1. Teilchenoptische Lithographievorrichtung, die aufweist:
(a) einen Objekttrager (12) fir ein Objekt (14), das mittels der Vorrichtung bestrahlt werden soll, und
(b) eine Anordnung (2) teilchenoptischer Saulen (4-i), wobei jede der Saulen eine optische Achse aufweist, die
im wesentlichen senkrecht zum Objekttrager ist, und wobei jede der Saulen versehen ist mit:
» mindestens einer Teilchenquelle (10) zur Erzeugung eines begrenzten Teilchenstrahls (8) elektrisch gelade-
ner Teilchen,
« einer Fokussierungsvorrichtung (18) zur Erzeugung eines Brennpunkts (16) des Teilchenstrahls in der Nahe
des Objekttragers, wobei die Fokussierungsvorrichtung zwischen der Teilchenquelle und dem Objekttrager an-
geordnet ist,
* einer Strahlbegrenzungséffnung (20), die sich zwischen der zugehdrigen Teilchenquelle (10) und der zuge-
horigen Fokussierungsvorrichtung (18) befindet,
« einer weiteren Teilchenlinse (24) zum Verandern der Vergroferung der relevanten Saule im Zusammenwir-
ken mit der zugehorigen Fokussierungsvorrichtung (18), wobei die weitere Teilchenlinse (24-i) zwischen der
zugehdrigen Teilchenquelle (10-i) und der zugehorigen Strahlbegrenzungsoffnung (20-i) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dal
* die Anordnung (2) der teilchenoptischen Saulen (4-i) in mindestens eine erste Saulengruppe und eine zweite
Saulengruppe unterteilt ist, wobei die Saulen in der ersten Gruppe jeweils mit der Strahlbegrenzungsoéffnung
mit einem ersten Durchmesser (22-k) versehen sind und die Saulen in der zweiten Gruppe jeweils mit der
Strahlbegrenzungs6ffnung mit einem zweiten Durchmesser (22-m) versehen sind, wobei sich die ersten und
zweiten Durchmesser voneinander unterscheiden.

2. Teilchenoptische Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die weiteren Teilchenlinsen (24-i) eingerichtet
sind, im Zusammenwirken mit der zugehérigen Fokussierungsvorrichtung (18-i) die VergréRerung der relevan-
ten Saule zu verandern, wahrend der Abstand zwischen der Fokussierungsvorrichtung (18-i) und dem Objekt-
trager (12) konstant gehalten wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 2
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