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Patentanspriiche:

1. Steuerschaltung eines Elektronenstrahls in Elektronenstrahl-Verdampfern, welche je einen
Fokussierungs-, einen der X-Achse entlang ablenkenden und einen der Z-Achse entlang
ablenkenden regulierbaran Verstérker enthélt, an deren Ausgénge entsprechend je eine
fokussierende, eine der X-Achse entlang ablenkende und eine der Z-Achse entlang ablenkende
Elektronenlinse angeschiossen ist und ein Radizierglied, dadurch gekennzeichnet, daf die
regulierbaren Verstérker (1; 2 und 3) Wechselstrom-Verstérker sind, wobei an den Eingang des
regulierbaren Verstérkers fiir die Fokussierung (1) der Ausgang des Radizierglieds (7)
angeschlossen ist, dessen Eingang mit dem Ausgang eines ersten Phasenschieberglieds (8) in
Verbindung steht, das an den Ausgang einer Spannungsquelle (9) angeschlossen ist, der Frequenz
und Phase nach mit der Beschleunigungsspannung des Elektronenstrahls ibereinstimmend, wobei
an den Ausgang dersslben Spannungsquelle (3) auch der Eingang eines zweiten
Phasenschieberglieds (10) angeschlossen ist, mit dessen Ausgang die Eingénge der regulierbaren
Verstdrker fir die Ablenkung entlang der X-Achse (2) und fiir die Ablenkung entiang der Z-Achse (3)
in Verbindung stehen, bei welchem zwischen die Ausgénge der Verstarker entlang der X- und der
Z-Achse (2 und 3) und den entsprechenden Eingang des Fokussierungsverstirikers (1) eine
Recheneinheit (12) fiir Korrektur der Brennweite in Abhéngigkeit von der Veranderung der
Laufbahnldnge des Elektronenstrahls angeschlossen ist.

2. Steuarschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die Fokussierungslinse (4) eine
elektrostatische Linse ist und da der Eingang des regulierbaren Verstarkers fiir die Fokussierung (1)
direkt an den Ausgang der Spannungsquelle (9) arigeschlossen ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Steuerschaltung eines Elektronenstrahls in Elektronenstrahl-Verdampfern, die in Elektronenstrahl-
Verdampfern zum Schweifen, Schmelzen und Verdampfen von Metallen, zur zonenweisen Re.nigung von Materialien,
Destillierung und Raffinierung, zum Auftragen von Uberziigen, bei der Lithographie usw. Anwendung finden kann,

Charakteristik dos bokannten Standes der Technik

Bei den bekannten Steuerschaltungen eines Elektronenstrahis in Elektronenstrahl-Verdampfern sind die elektromagnetische
oder die elektrostatische Linse und das Ablznkungssystem an eine Gleichstromquella (regulierbarer Gleichstrom-Verstirker)

angeschlossen. Die Verbindung zwisr.hen dem Strom und der Spannungist 1, = \/%'— -k, wok eine Konstante ist, Ug die

Beschleunigungsspannung und f di¢ Srennweite.

Es ist eine weitere Steuerschaltung bekannt, die einen Teiler der Beschleunigunysspannung enthilt, dessen Ausgang Uber ein
Radizierglied der 4. Wurzel an den einen Eingang der Teilungseinheit angeschlossen ist. Der andere Eingang dieser Einheit steht
in Verbindung mit dem Ausgang eines Radizierglieds der Quadratwurzel vom Strom eines Elektronenstrahls. Der Ausgang der
Teilungseinheitistan den Eingang der Steuereinheit angeschlossen, deren Ausgang mit der Fokussieru ngslinse verbundenist.
Em Nachteil der bekannten Lésungen ist die Notwendigkeit einer Gleichrichtung und einer qualitativen Filtrierung der
Beschleunigurigsspannung U, = (des &fteren Uy = 20kV), was die Anlage wasentlich verteuert und die Zuverldssigkeit und den
Wirkungsgrad vermindert. AuBerdem werden in der Steuereinheit des Elektronenstrahls Gleichstrom-Verstarker mit den ihnen
eigenen Nulldriften, Fluktuationen, komplizierten Exploitation usw. benutzt.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die vorgenannten Nachteile zu vermeiden.

Dariegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Steuerschaltung eines Elektronenstrahls zu erarbeiten, die eine hohere Zuverlassigkeit und
einen besseren Wirkungsgrad aufweisen soll.

ErfindungsgemdB wird diese Aufgabe durch eine Steuerschaltung eines Elektronenstrahis in Elektronenstrahl-Verdampfern
'gelést, welche je einen fokussierenden, einen entlang der X-Achse ablenkenden und einen entlang der Z-Achse ablenkenden
regulierbaren Verstérker enthalt, an deren Ausgange entsprechend je eine fokussierende, eine entlang der X-Achse ablenkende
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und eine entlang der Z-Achse ablenkende Elektronen-(elekiromagne.ische oder elektrostatische) Linse angeschlossen ist. Die
regulierbaren Verstarker sind Wechselstrom-Verstérker. An den Eingang des regulierbaren Wechselstrom-Varstarkers fiir die
Fokussierung ist der Ausgang des ersten Radizierglieds angeschlossen, dessen Eingang mit dem Ausgang des ersten
Phasenschieberglieds verbunden ist. Der Eingang des ersten Phasenschieberglieds steht mit dem Ausgang einer
Spannungsquelle in Verbindung, deren Frequenz und Phase mit der Beschleunigungsspannung des entsprechenden
Elektronenstrahis Gbereinstimmen. An den Ausgang derselben Spannungsquelle ist auch der Eingang des zweiten
Phasenschieberglieds der Ablenkungseinheit angeschlossen, mit deren Ausgang der Eingang des 2weiten Radizierglieds in
Verbindung steht. Die Eingange der regulierbaren Wechselstrom-Verstérker fir die Ablenkung entlang der X- und der Z-Achse
sind an die Ausgange des zweiten Radizierglieds angeschlossen. Zwischen die Ausgénge der Verstiarker fiir das Ablenken
entlang der X- und der Z-Achse und den Eingang des Verstarkers fir Fokussierung ist eine Recheneinheit fiir die Korrektur der
Brennweite in Abhangigkeit von der Verdnderung der Laufbahnldnge des Elektronenstrahls angeschlossen.

Wenn die Fokussierungslinse eine elektrostatische Linse ist und die ablenkenden Linsen elektromagnetische Linsen sind, ist deq
Eingang derregulierbaren Verstarker fiir die Fokussierung direkt mit dem Ausgang der Spannungsquelle verbunden, welche der
Frequenz und Phase nach mit der Spannung des entsprechenden Elektionenstrahls iibereinstimmt.

Die Vorteile der erfindungsgemaBen Steuerschaltung bestehen in der verminderter: Anzahl der Hochspannungs-Elemente,
wobei die Kosten und die AusmaBe vermindert sind, bei erhhter Zuverlissigkeit und verbessertem Wirkungsgrad der Anlage.

Ausfihrungsbeispiel

Anhand einer beispielsweisen Ausfihrung der erfindungsgemaBen Steuerschaltung, dargestellt in der Figur als ein
Blockschema, wird die Erfindung naher erldutert.

An die Ausgédnge des Fokussierenden 1, des der X-Achse entlang ablenkenden 2 und des der Z-Achse entlang ablenkenden
regulierbaren Wechselstrom-Verstérkers sind entsprechend je eine Fokussierungslinse 4, eine entlang der X-Achse ablenkende 5
und eine entlang der Z-Achse ablenkende 6 I:lektronen-Linse angeschlossen. Der Eingang des regulierbaren Verstarkers fir die
Fokussierung 1 steht in Verbindung mit dem Ausgang des ersten Radizierglieds 7, dessen Eingang an den Ausgang des ersten
Phasenschieberglieds 8 angeschlossen ist. Der Eingang diesas Phasenschieberglieds 8 steht mit dem Ausgang einer
Spannungsquelle 9in Verbindung, welche der Frequenz und Phase nach mitder Spannung des Elektronenstrahls {ibereinstimmt.
An den Ausgang derselben Spannungsquelle 9ist auch der Eingang eines zweiten Phasenschieberglieds 10 angeschlossen, mit
dessen Ausgang der Eingang eines zweiten Radizierglieds 11 in Verbindung steht. Mit seinem Ausgang sind die Eingiinge der
regulierbaren Verstérker fiir Ablenkung entlang der X-Achse 2 und entlang der Z-Achse 3 verhunden, withrend zwischen deren
Ausgingen und den entsprechenden Eingang des regulierbaren Verstérkers fiir die Fokussierung 1 eine Recheneinheit 12 fiir die
Korrektur der Brennweite in Abhangigkeit von der Laufbahnldnge des Elektronenstrahls angeschlossen ist.

Wenn die Fokussierungslinse 4 eine elektrostatische ist und die Ablenkungslinsen 5 und 6 elektromagnetische Linsen sind, wird
der Eingang des regulierbaren Verstirkers fir die Fokussierung 1 direkt an den Ausgang der Spannungsquelle 9
angeschlossen,

Die Wirkungsweise der Steuerschaltung ist diz folgende. Bei einer Wechselspannung, welche die Elektronen des
Elektronenstrahls beschleunigt, verandert sich dic Geschwindigkeit im Laufe der Zeit. Die Brennweite und die Ablenkung entlang
der X- und der Z-Achse werden sich ebenso verdndern. Um diese konstant zu halten, ist es erforderlich, daf sich die
Einwirkungskraft der elektromagnetischen Linsen auf die Elektronen synchron mit der Beschleunigungsspannung Up
verdndert.

Eine Information Gber die Frequenz und die Phase der Beschleunigungsspannung Ug erhilt man von der Spannungsquelle 9.
Zufolge der Induktivitdt der elektromagnetischen Linsen, bleibt der Vektor des Stroms durch diese und folglich auch der Vektor
des erzeugenden Magnetstroms gegeniiber dem Spannungsvektor zuriick. Ihre Synchronisierung mit der
Beschleunigungsspannung wird durch das Phasenschieberglied 8 bzw. 10 erreicht. Es sind 2wei separate Phasenschieberglieder
notwendig, weil in dem allgemeinen Fall Q - Faktor der Fokussierungslinsen 4 unterschiedlich von dem der Ablenkungslinsen 5
und Gist.

Das Radizierglied 7 baw. 11 erfiillt di~ ~weite Farderung fir die Proportionalitit einer Quadratwurzel des Momentanwertes der
Beschleunigungsspannung.

Das radizierte und synchronisierte Signal jeder Phase wird den regulierbaren Wechselstrom-Verstarkern 1; 2 und 3 zugefiihrt,
welche die elektromagnetischen Linsen 4; 5 und 6 speisen. Jede Phase verfiigt (iber je zwei separate Verstarker fiir die
Fokussierung 1, fiir die Ablenkung entlang der X-Achse 2 und fir die Ablenkung entlang der Z-Achse 3, weil an eine Phase zwei
Elektronenstrahl-Verdampfer angeschlossen sire

Bei der Benutzung elektrostatischer Linsen fiir die Fokussierung 4, ist dic Einwirkungskraft des elektrischen Feldes auf die
Elektronen syr:.chron und proportinnal dem Momentanwert der angewandten Spannung Ug. Demzufolge werden die
Informationen iiber die Frequenz und die Phase der Beschleunigungsspannung Uy direkt dem Eingang eines regulierbaren
Verstarkers fur die Fokussierung 1 Gbertragen. '

Bei Ablenkung eines konstant fokussierten Elektronenstrahls beschreibt der Fokussierpunkt ein Teil einer Sphére mit einem
konstanten Radius. Die zu bearbeitende Flache ist zu gleicher Zeit in der Ebene X-Y angeordnet, was eine Korrektur der
Brennweite bei einer Veranderung der Ablenkung entlang der X-Achse oder enilang der Z-Achse erfordert, wofiir die
Recheneinheit 12 dient.



274347




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

